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Haivetekniikka =
heratteiden hallintatekniikka

stealth technology
signature management
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Haiveteknisen tutkimuksen tavoitteita

Haivetekniikan keskeisin tavoite
on tehdd kohde tiedustelulle
nakymdttomdksi.

Mita nakymattomyys
tarkoittaa?

-> Kohde on nakymaton silloin,
kun sen sensorissa aiheuttama
signaali eli herdte on sama kuin
taustan aiheuttama signaali eli
taustaherdte kaikilla
tiedusteltavilla spektrikaistoilla.
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wFootilaallisten yksikdiden haivetekniset
menetelmat

 Maastoutus (esim. metsaan katkeytyminen,
havutus) T

 Naamiointi (esim. naamioverkot)

* Harhautus (esim. valelaitteet)
e Hajautus (siirretaan kohteet IanaIIe aIueeIIe)

e Hairinta (tiedustelusensorin
<uvanmuodostuksen aktiivinen
vaikeuttaminen)

TkT Jouko Haapamaa
PVTUTKL



Lentokoneen tutkaherate:
muotoilun merkitys
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Tutkaherate:
absorboivat materiaalit

e _ ) o sahkokentta
Sahkdmagneettinen aalto (tutkan lahettama) /

magneettikentta

Séhkéker]tén absorptio: Magneettikentdn absorptio:
- ohut johtava kerros + - magneettiset ferriitit (rautaoksidit)
dielektrinen valiaine - karbonyylirauta

(”Salisbury screen”)
- Jaumann —monikerroksiset
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 Komposiittimateriaaleissa

distyneempia absorboivia rakenteita:
komposiitit ja metamateriaalit

Metamateriaalirakenne, joka

samaan matriisiin voidaan perustuu Split-ring resonator
vhdistida seka sahkoiset ett3 “konseptiin
magneettiset ominaisuudet

Litografisten menetelmien
avulla materiaaleihin voidaan
lisata kuvioita, jotka luovat
magneettiset ominaisuudet
keinotekoisesti
(metamateriaalit)

L :length

quartz
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Kuvaavat tutkat

e Tutka-alueella voidaan tiedustella myos
maanpaallisia kohteita kuvaavilla tutkilla

e Kuten lentokoneiden tapauksessa, myos
maanpinnalla on kohteiden suojaamiseksi
kaytettava tutka-alueen haiveteknisia
menetelmia
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SAR —tutkan toiminta

. . . ) Kuva 2: Stripmap -kuvaus (vasemmalla) ja spotlight -kuvaus (oikealla).
Kuva 1 SAR -kuvauksen synteettisen apertuurin pituus (L) ja pmap ( )jaspotlig ( )

integrointikulma (theta).
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Kuvaavan tutkan tiedustelukyky

» SAR-tiedustelu on kaytossa 24/7 saasta ja
vuorokaudenajasta riippumatta

— SAR ON KESKEINEN TIEDUSTELUMENETELMA
SUOMEN OLOSUHTEISSA

* Tapahtuu nykyisin jopa alle 30 cm resoluutiolla
— Luokittelu ja tunnistaminen mahdollista

* Voi tapahtua matalilla taajuuksilla, jolloin
nahdaan lehvaston lapi

— Havaitseminen lehvaston lapi, luokittelu/tunnistus
korkean resoluution SAR-tutkalla
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Moderni kuvatiedustelu

thermal multispectral/hyperspectral

radar imaging satellite imaging satellite imaging satellite
visual imaging satellite _

fixed-
EO cAmeras, r
imaging
\v

W|th

mini UAV with
EO cameras

rotorcraf\UAV with

EO cameras
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Taustan heratteet UV-VIS-NIR -

alueella
e taustan heratteiden tarkka ymmarrys on
valttamatonta haiveteknisten ratkaisujen
luomiseksi
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Visuaalisen alueen heratteet

* tyypillisesti haivetekninen herate rakennetaan
noin kolmesta eri varista, jotka sovitetaan
taustaa vastaavaksi

e esimerkiksi vihrea metsa, luminen maasto
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Hyperspektrikuvauksen periaate

hyperspektrikamera
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valokennomatriisi

~

Multispektri Hyperspektri

aallonpituus

aallonpituus aallonpituus

Spektrikaistojen madra:

1: mustavalkokuvaus

3: RGB —varikuvaus

4-20: multispektrikuvaus
20-1024 : hyperspektrikuvaus



www.specim.fi
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Hyperspektritiedustelussa
HEIJASTUSSPEKTRIN MUQOTO
voidaan maarittaa tarkasti
laajalla spektrikaistalla

Tiedustelulta suojautumiseksi
kohteen heijastusominaisuuksien
tulee muistuttaa taustan
heijastusspektria KAIKILLA
AALLONPITUUKSILLA



Y Naamioverkot ja
maastouttamisjarjestelmat

*  Maavoimien Maastouttamisen
hankkeessa korvataan
vanhentunutta ja hankitaan
uutta suorituskykya

Maastouttamisen
hanke
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Adaptiivinen haivetekniikka:
nakymattomyysviitta
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480 e . c e g ges .
Adaptiivinen naamiointi liikkuville
kohteille
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e
W Hiivetekninen tutkimus PVTUTKL:Ila

* avoin mittarata yksittaisten kohteiden ja jarjestelmien
heratteiden tutkimiseen (mittauksia tehdaan myos kentalla)
— UV-VIS-NIR —alueen kamerat
— TIR —alueen kamerat
— hyperspektrikamerat
— monostaattisten ja multistaattisten tutkaheratteiden mittaus
— kuvaava tutka (ISAR)

* lentokuvauskampanjat joukkojen tiedustelun ja suojan
kehittamisen tutkimuksessa
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PVTUTKL:n avoimen tilan
mittarata mahdollistaa
mittaukset eri sivu- ja
pystysuuntaisilta
uhkakulmilta

Kaikki lentokoneesta ja
satelliitista kasin
kaytettavissa olevia kulmia
vastaavat heratteet voidaan
mitata

Kaantopoyta

Kuvauslaitteet kaivostornissa

Laajakaistainen
tutka




Tutkimuksia mm..
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KYSYMYKSIA?




