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Historia tarjoaa ajankohtaisia oppeja

iestimies-lehti viettdd kuluvana
\ / vuonna 80-vuotisjuhliaan. Juhla-

vuoden kunniaksi timén vuoden
paikirjoituksissa katsotaan menneeseen.
Vuoden 1946 syyskuussa pédivinvalon
néhneesséd Viestimies-lehden kolman-
nessa numerossa julkaistiin Padesikun-
nan viestikomentajan kenraalimajuri Leo
Ekbergin alla oleva paékirjoitus. Padkir-
joitus tarjoaa ndkokulman sodan jalkei-
seen todellisuuteen, mutta haastan sinut
lukemaan péikirjoituksen nykypéivan
tapahtumien valossa.

sk

Néind pdivind 2 vuotta sitten paéttyneet
sodat veivit viestiaselajia aimo askeleen
eteenpdin. [hannoimatta sotaa sindnséd on
meidén kuitenkin tunnustettava, ettd né-
miét sodat antoivat meille joukon arvok-
kaita kokemuksia, jotka aselajillemme
monessakin suhteessa, mutta varsinkin
viestivélineistomme kehitykselle, oli-
vat suorastaan perustavaa laatua olevia.
Varmaa on my®ds, ettd ilman néitd sotia
olisimme tuskin paremmassa asemassa
kuin v. 1939 s.o. kdytdnnollisesti katsoen
vailla omakohtaisia kokemuksia ja vailla
riittdvid, nykyajan vaatimukset jotakuin-
kin téyttivid viestivélineita.

Maamme taloudellisesti vaikean tilanteen
vuoksi ja meisté itsestimme riippumat-
tomista tekijoistd johtuen emme l4hi-
vuosina voi jatkaa hyville alulle saatua
aselajimme kehitystd. Pienen armeijan
mahdollisuudet ovat aina rajoitetummat
kuin suurvaltojen armeijoiden, joten se ei
voi seurata kehitystd niin kiinteasti, kuin
se aselajin kannalla olisi ei ainoastaan
suotavaa vaan jopa valttimatonta. Jokai-
sen viestiupseerin asianharrastuksella on
siksi mitd suurin merkitys ja sen turvin
voidaan korjata ja korvata paljon sellais-
ta, joka muuten jdisi toteuttamatta. Oma
apu on paras apu. Viestiupseerikerholla
on téssd suuret mahdollisuudet. Vetdmal-
14 toimintansa piiriin reservissi olevat
viestiupseerit ja insindorit, jotka sodan
aikana epditsekkédlld ja maéritietoisella
tyolladn monissa suhteissa veivit vies-
tipuolta eteenpéin, voi kerho suoriutua
varsin vaativistakin tehtévistad. Olen va-
kuutettu, ettd reservissé olevat edelleen-
kin auliisti asettavat tietonsa ja taitonsa

aselajimme kaytettdviksi ja ilomielin
ovat mukana kehittiméssd omaa asela-
jiansa.

Toinen tarked ja laaja tydsarka, joka on
kuin luotu viestiupseerikerhoa varten, on
sotakokemustemme kerddminen, seulo-
minen ja jarjestdiminen. Toistuvista ke-
hoituksista ja kdskyistd huolimatta eivét
viestikomentajina tai vastaavissa asemis-
sa toimineet sodan kestdessé tuoreeltaan
sen enempé@d kuin sodan paatyttydkadn
lahettdneet sotakokemuksiaan PM:aan,
joten suurin osa néistd kokemuksista on
edelleenkin kokemusten saavuttajien
omana tietona ja niin ollen poissa meidén
ulottuviltamme. Upseeripulasta ja run-
saista, jokapdivaistd pdivéjarjestysti tdy-
sin sekoittavista odottamattomista tehta-
vistd johtuen, ei Pv. PE:n Viestiosasto ole
kyennyt asiaa jérjestaiméén eiké erikoista
upseeria saada irroittaa titd laajaa tyoti
johtamaan. Sotakokemusten kerdédminen
lahitulevaisuudessa so. ennenkuin ase-
lajimme edelleenkehitykselle valttamét-
tomat tiedot ovat tdydellisesti hdipyneet
kokemusten saavuttajien aivoista, on sik-
si mitd tirkeintd. Koottu ja kiyttokelpoi-
seen muotoon saatettu ainehisto palve-
lee paitsi aselajimme tulevaa jarjestysté
my0s valittdmasti jokaista viestiupseeria,
toimikoon hén sitten johtajana, koulutta-
jana tai kasvattajana.

Varsin tarkeitd ja kehittyvid tehtdvid on
Viestiupseerikerholla siis kylliksi edes-
sddn. Hyvét saavutukset kannustakoot
aina uusiin ja dlkddmme antako muualla
kehiteltyjen viimeisten saavutusten lui-
sua ulottuviltamme. Toivon, ettd kerhosta
muodostuisi aselajimme kaikkien upsee-
rien luja yhteenliittymad, joka jaseniensd
kehittdjéna ja kouluttajana on lahitule-
vaisuudessa varsin varteenotettava tekija.
Toivotan kerholle parhainta menestysti
térkeiden tehtdviensé suorittamisessa ja
uskon tulevaisuudessa voivani viettdi
monta innoittavaa ja antoisaa hetkeé ker-
hon keskuudessa.

skesksk

Ekbergin paikirjoitusta lukiessani en voi-
nut vilttyd mielleyhtymiltd nykypaivaan.
Euroopasta saatavat sotakokemukset
luovat nytkin muutospaineita. Emme voi
pienené valtiona sokeasti kopioida kaik-
kea néhtyé ja kuultua. Osaa taisteluken-
talld ndhtévistd muutoksista voidaan toki
pitdd perustavanlaatuisina ja ne on tietys-
ti huomioitava. Onneksi nditd oppeja ei
tarvitse hakea omista sotakokemuksista,
kuten 80 vuotta sitten.

Ekbergin tavoin minékin olen vakuut-
tunut, ettd Viestiupseeriyhdistykselld ja
ammattitaitoisella reservillimme on pal-
jon annettavaa puolustuksemme vahvis-
tamisessa. Viestimies-lehti on tdndénkin
erinomainen kanava néiden ajatusten
julkituontiin.

Kimmo Kaipainen

Paitoimittaja
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Teksti: Kommodori Kristian Isberg

Artikkelin kirjoittaja Kommodori Kristian
Isberg toimii Merivoimien johtamisjérjestel-
madpddillikkond Merivoimien Esikunnassa.

Merivoimien johtamisjarjestelma
2026 - merellisen iskukyvyn
mahdollistaja Nato-aikakaudella

Johdanto

Merioperaatiot ovat luonteeltaan yh-
teisoperaatioita. Merivoimat ei toimi
erillisend suorituskykynd, vaan osana
Puolustusvoimien yhteistd puolustusjér-
jestelmdd sekd osana Naton kollektiivis-
ta puolustusta. Timéa asettaa merkittévia
vaatimuksia johtamisjérjestelmaille, jon-
ka tehtdvand on mahdollistaa tehokas
tiedonvaihto, yhteinen tilannekuva ja
paitoksenteko kaikilla johtamistasoilla
24/7/365.

Nykyaikaisessa sodankdynnissé tieto ja
nimenomaan varmennettu tieto on yksi
tarkeimmistd voimavaroista. Oikea tieto
oikealla toimijalla oikeaan aikaan ratkai-
see sen, kuinka tehokkaasti kédytettiavissa
olevia suorituskykyji voidaan kayttaa.
Vaikka kédytossé olisi maailman moder-
neimmat joukot, sensorit, ohjusjérjes-
telmat tai taistelualukset, niiden suori-
tuskyky jéa vajaaksi ilman luotettavaa
johtamisjérjestelmaa.

Merivoimien johtamisjérjestelmén kes-
keinen tehtdvi on mahdollistaa merel-
lisen iskukyvyn kayttd kaikissa turval-
lisuustilanteissa sekd kansallisesti ettd
osana liittokunnan yhteistd puolustusta.

Merellisen iskukyvyn perusta

Merivoimien suorituskyky rakentuu usei-
den eri osatekijoiden yhteisvaikutukses-
ta. Nditd ovat tietoisuus toimintaymparis-
tostd, tilannekuva, johtaminen, litkkuvat

ja tulivoimaiset joukot sekd kyky toimia
osana laajempaa yhteisoperaatiota. Néi-
den suorituskykyjen yhdistdjana toimii
johtamisjarjestelma.

Johtamisjarjestelmd muodostaa koko-
naisuuden, joka yhdisti4 sensorit, tie-
toverkot, johtopaikat, asejérjestelmét ja
kayttajat yhdeksi toimintakykyiseksi jér-
jestelmaiksi. Sen avulla eri ldhteisté saa-
tu tieto voidaan muuttaa paitdksenteon
tueksi ja edelleen vaikuttamiseksi.

Merivoimien ndkdkulmasta johtamisjar-
jestelma ei ole pelkéstdédn teknologiaa.
Se on myo0s toimintatapoja, henkildstod,
koulutusta, prosesseja ja yhteisid toimin-
taperiaatteita.

Suomen merellinen toimin-
taymparisto

Suomen merellinen toimintaympaéristd on
poikkeuksellinen. Merialueemme Saa-
ristomeri, Suomenlahti ja rannikkoaluei-
den laaja saaristo muodostavat toimin-
taympériston, jossa paikallistuntemus,

kuva ja johtaminen korostuvat. Kuva: Merivoimat.




tilannekuva ja oikea-aikainen johtami-
nen korostuvat. Monimuotoinen maas-
to kiintomerkkialueella tarjoaa suojaa ja
mahdollisuuksia hajautetulle toiminnalle,
mutta samalla asettaa suuria vaatimuksia
tiedonsiirrolle ja johtamiselle.

Merivoimien toiminnassa korostuu nelja
vuodenaikaa ja ne vaikuttavat edelleen
merkittidvisti operaatioihin. Pimeys, jai-
olosuhteet, sddilmiot ja vaihtelevat niaky-
vyysolosuhteet edellyttivit jarjestelmilta
korkeaa toimintavarmuutta.

Merivoimien vahvuutena on kyky yhdis-
tad alusyksikdiden ja rannikkojoukkojen
suorituskyvyt yhtendiseksi kokonaisuu-
deksi. Tamé mahdollistaa joustavan val-
miuden sdételyn seké tehokkaan reagoin-
nin erilaisiin turvallisuustilanteisiin.

Nato-jasenyys osana johta-
misjarjestelman toimintaym-
paristoa

Suomen Nato-jdsenyys on muuttanut
johtamisjarjestelmén toimintaymparistod
merkittavasti. Aiempi painopiste yhteen-
sopivuuden rakentamisessa on siirtynyt
yhteensopivuuden kdytdnnon hyddynta-
miseen. Merivoimien johtamisjarjestel-
min tulee kyetd toimimaan osana kan-
sallisia jarjestelmid, puolustushaarojen
yhteisid verkkoja sekd Naton operatiivi-
sia verkkoja.

Yhteensopivuus tarkoittaa paljon enem-
maén kuin teknisié rajapintoja. Se tarkoit-
taa yhteisid tietomalleja, standardeja,
toimintamenetelmid, turvallisuusme-
nettelyjé sekd johtamiskulttuuria. Vasta
niiden yhteisvaikutuksesta syntyy kyky
johtaa joukkoja tehokkaasti monikansal-
lisessa toimintaympéristdssa. [tdmeren
turvallisuusymparistossa tdmé kyky on
noussut keskeiseksi osaksi alueellista va-
kautta ja pelotetta.

Liittouman jésenyys on pitkélle viedysta
teknisestd yhteensopivuudesta huolimatta
tuonut paljon muutoksia ja haasteita. Toi-
mintatavat, vastuut ja velvollisuudet liit-
touman jésenend poikkeavat aiemmin to-
tutuista rauhankumppanuuden aikaisista
merkittivisti. Kansainvilisten palvelui-
den kéyttdonotto seka liittouman jésene-
ni ettd kahden vilisesti haastaa henkilds-
ton jaksamista mutta tarjoaa myos hyvaa
kokemusta ja osaamista asiantuntijoille.
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Pohjanmaa-luokan monitoimikorvetilla on merkittdvd kyky toimia osana verkottu-
nutta kokonaisuutta. Sen johtamis- ja asejdrjestelmd muodostavat integroidun koko-
naisuuden. Kaikki neljd korvettia ovat rakenteilla. Kuva: Puolustusvoimat.

Johtamisjarjestelmajoukot
mahdollistavat toiminnan

Johtamisjdrjestelmdi operoivat ja yllépi-
tavit johtamisjarjestelméjoukot. Ndiden
joukkojen tehtdvéna on varmistaa, ettd
johtamisen tarvitsemat palvelut ovat kiy-
tettdvissd kaikissa tilanteissa. Tdma4 tar-
koittaa verkkojen rakentamista, yhteyksi-
en ylldpitoa, tietojarjestelmien hallintaa,
palveluiden suojaamista seka jérjestelmi-
en jatkuvaa valvontaa.

Pitkakestoisen toimintakyvyn merkitys
on korostunut entisestdan. Viime vuosien
kansainvaliset kriisit ovat osoittaneet,
ettd huoltovarmuus, varaosien saatavuus
ja kyky yllapitad toimintaa hdiriotilan-
teissa ovat keskeinen osa puolustusky-
kyéd. Johtamisjérjestelmdalan tehtavani
on varmistaa, ettd kriittiset palvelut pysy-
vit kaytossd myos poikkeusoloissa.

Teknologia kehittyy nopeasti, mutta suo-
rituskyvyn térkein tekija on edelleen
henkildst6. Merivoimien johtamisjar-
jestelméalan vahvuus perustuu ammat-
titaitoisiin upseereihin, aliupseereihin,
erikoisupseereihin ja siviiliasiantuntijoi-
hin — kokonaisuuteen, joiden osaaminen
korostuu entisestdin teknologian moni-
mutkaistuessa.

Tekodly, data-analytiikka, kyberpuolus-
tus, ohjelmistoradiot ja monikansalliset
operaatioverkot edellyttévit jatkuvaa

kouluttautumista seké kykya omaksua
uusia toimintatapoja. Lopulta jéarjestel-
mien suorituskyky méirdytyy sen pe-
rusteella, kuinka hyvin ihmiset osaavat
niitd kdyttdd ja ovat valmiita oppimaan
ja omaksumaan lisda alati muuttuvassa
ympéristossa.

Monikerroksinen tiedonsiir-
toratkaisu

Merivoimien johtamisjirjestelma perus-
tuu useita tiedonsiirtomenetelmié yhdis-
tavddn kokonaisuuteen. Kiintedt maa- ja
merikaapelit muodostavat edelleen jér-
jestelmén rungon. Niiden kautta saavute-
taan suuri tiedonsiirtokapasiteetti, korkea
toimintavarmuus seké hyva suoja hiirin-
tad vastaan. Kiinteitd yhteyksié tdydenti-
vit ohjelmistoradiot, taktiset radioverkot,
mobiilit ad hoc -verkot, satelliittiyhtey-
det, viranomaisverkot seké liittokunnan
operaatioverkot.

Taistelunkestdvyys syntyy kerrokselli-
suudesta. Mikaéli yksi tiedonsiirtomene-
telma héiriintyy, voidaan toimintaa jatkaa
vaihtoehtoisten yhteyksien avulla.

Ohjelmistoradioteknologia on muuttanut
merkittdviasti sotilaallista viestitoimintaa.
Aiemmin radiojarjestelméat mahdollisti-
vat ensisijaisesti puheviestinnin. Nyky-
aikaiset ohjelmistoradiot muodostavat
liikkuvia tietoverkkoja, joiden kautta
voidaan siirtdéd puheen liséksi dataa, ti-
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lannekuvaa ja johtamisen tarvitsemia
palveluita.

Jokainen verkon solmu voi samalla toi-
mia tiedonsiirron valittdjana. TAma
mahdollistaa hajautettujen joukkojen
toiminnan myos alueilla, joilla ei ole
kéytettdvissd muuta infrastruktuuria. Eri-
tyisesti saaristo- ja rannikkoalueilla tél-
laiset ratkaisut ovat osoittautuneet erit-
tain kayttokelpoisiksi.

Jérjestelmien lisdéntyessd siirrettdvan
datan miard kasvaa. Etenkin merelld
toimittaessa tdima johtaa tarpeeseen etsid
uusia, tehokkaampia siirtoteitd ja ndiden
soveltamiseen tarvittavia salausratkaisu-
ja. Satelliittiteknologian merkitys kasvaa
jatkuvasti. Matalalla kiertoradalla toimi-
vat satelliittijarjestelmét tarjoavat uusia
mahdollisuuksia tiedonsiirtoon, paikan-
nukseen ja tiedusteluun. Samalla avaruu-
desta saatavan tiedon méérd on kasva-
nut merkittavésti. Tutkasatelliitit, optiset
sensorit ja kaupalliset tiedustelupalvelut
tdydentdvét perinteisid valvontajérjestel-
mid. Merivoimien ndkokulmasta avaruus
ei ole end erillinen toimintaympéristd
vaan kiinted osa merellisen tilannekuvan
muodostamista.

Lupaava kehityssuunta on LEO (Low
Earth Orbit) satelliittien kayttod tiedon-
siirtoon. Kapasiteetti on huomattavasti
perinteisid satelliittitekniikoita parempi
ja latenssi on mobiilitiedonsiirron tasal-
la. Palveluntarjoajina kokeilussa ovat
seké yhdysvaltalainen Starlink etté eu-
rooppalainen OneWEB. T4ll4 tekniikal-
la tultaneen seuraavan vuoden kuluessa
korvaamaan aluksilta vanhentunut Fleet
Broadband (FBB) tekniikka.

Merivoimien kansainvélisen yhteenso-
pivuuden keskeisid mahdollistajia ovat
taktiset datalinkit. Ne mahdollistavat
reaaliaikaisen tiedonvaihdon eri alusten,
ilma-alusten, johtokeskusten ja muiden
joukkojen vililld. Datalinkkien avulla
muodostetaan yhteinen tilannekuva, jon-
ka perusteella operaatioita voidaan joh-
taa tehokkaasti. Yhteisen tilannekuvan
merkitys korostuu erityisesti monikan-
sallisissa operaatioissa, joissa useiden eri
maiden joukot toimivat samassa toimin-
taympéristossa.

Miehittamattomat jarjestel-
mat, data- ja tekoalyhankkeet

Miehittdméttomat jarjestelmét ovat
muuttaneet sodankdyntid kaikissa toimin-
taympéristoissd. Merivoimien toimin-
nassa niiden merkitys nikyy erityisesti
tiedustelussa, valvonnassa, maalinosoi-
tuksessa ja viestiyhteyksien tukemisessa.

Ilmassa, merelld ja veden alla toimivat
jarjestelmdt tuottavat jatkuvasti kasva-
van médrén tietoa. Johtamisjarjestelman
tehtdvand on yhdistda tdma tieto osaksi
yhteistd tilannekuvaa sekd mahdollis-

taa sen hyddyntiminen pditdksenteossa.
Tulevaisuudessa michittiméattomat jarjes-
telmédt muodostavat yhd merkittivimman
osan meripuolustuksen kokonaisuutta.

Johtamisjarjestelma ei ole staattinen,
vaan se eldd ja muuttuu ajassa. Laajojen
datamassojen késittely edellyttda uutta
lahestymistapaa. Seuraava kehitysaskel
tulee olemaan koneoppimisen ja kieli-
mallien hyddyntdminen laajojen tieto-
massojen kisittelyssad tilanneymmarryk-
sen parantamiseksi ja tiedon késittelyn
nopeuttamiseksi. Merivoimat on mukana
puolustusvoimallisissa data- ja tekodly-
hankkeissa omilla kayttétapauksillaan ja
tyd ndiden toteuttamiseksi on kdynnisty-
nyt kuluvan vuoden aikana.

Kyberpuolustus osana opera-
tiivista toimintaa

Kybertoimintaympéristd on nykyisin
erottamaton osa sotilaallista toimintaa.
Johtamisjdrjestelmien toimintavarmuus
perustuu jatkuvaan valvontaan, enna-
koivaan suojaamiseen ja kykyyn havaita
poikkeamia nopeasti.

Merivoimien jarjestelmien valvonta to-
teutetaan ympéarivuorokautisesti. Samal-
la kyberuhkien tunnistaminen ja torjunta
ovat osa paivittdistd toimintaa. Kyber-
puolustus ei ole endé erillinen tukitoi-
minto vaan yksi operatiivisen suoritusky-
vyn keskeisistéd osatekijoista.

Pohjanmaa-luokka ja tulevai-
suuden Merivoimat

Pohjanmaa-luokan neljd monitoimikor-
vettia muodostavat tulevaisuuden meri-
voimien keskeisen suorituskyvyn. Niiden
merkitys ei perustu pelkistdlin asejérjes-
telmiin vaan myos kykyyn toimia osana
verkottunutta taistelujérjestelmaa.

Alukset kykenevit vastaanottamaan,
kasittelemdén ja jakamaan tietoa useista
eri lahteista sekd toimimaan osana kan-
sallisia ja kansainviélisid johtamisverkko-
ja. Pohjanmaa-luokka edustaa kehitysta,
jossa johtamisjérjestelma ja asejarjestel-
mé muodostavat yhden integroidun ko-
konaisuuden.

Yhteenveto

Merivoimien johtamisjérjestelmé on
vuonna 2026 keskeinen osa Suomen me-
ripuolustuksen suorituskykyé ja samalla
osa Naton yhteistd puolustusjirjestelmaa.
Se yhdistdd sensorit, tietoverkot, asejar-
jestelmat, johtopaikat, miehittdmattomét
jarjestelmat ja henkildston yhdeksi toi-
mintakykyiseksi kokonaisuudeksi.

Teknologian kehitys, muuttuva turvalli-
suusympéristo ja kasvavat yhteistoimin-
tavaatimukset asettavat jarjestelmélle
jatkuvasti uusia vaatimuksia. Johtamis-
jérjestelmén perustehtdvé on kuitenkin
sdilynyt muuttumattomana: tuottaa oikea
tieto oikealle toimijalle oikeaan aikaan.
Tédmén tehtdvén onnistunut toteuttaminen
mahdollistaa merellisen iskukyvyn kiy-
ton kaikissa tilanteissa.
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Teksti: Harri Paananen, Deputy Chief C2C, NCIA

Yhteensopivuus ratkaisee:
havaintoja Naton johtamis-
jarjestelmien

nykytilasta ja suunnasta

Kun Suomessa puhutaan Natosta,
huomio kohdistuu usein joukkoihin,
komentorakenteisiin, harjoituksiin ja
poliittisiin linjauksiin. Paljon vdhem-
madlle huomiolle jad se digitaalinen
perusta, jonka varaan sotilaallinen
johtaminen, tilannekuva ja pddtok-
senteko kdytdnnossd rakentuvat.
Tyomme NCIA:n (NATO Commu-
nication and Information Agency)
Command and Control Centerissd
(C2C) kytkeytyy juuri tdhdn kokonai-
suuteen: siihen, miten johtamisjar-
jestelmien kyvykkyyttd rakennetaan
ympadristossd, jossa operatiivinen
tempo kasvaa, teknologia muuttuu
nopeasti ja yhteensopivuus on soti-
laallisen suorituskyvyn ydinkysymys.
Tarkastelen tdssd kirjoituksessa mikd
johtamisjdrjestelmien kehittdmisessd
Nato-ympdristossd tdlld hetkelld
korostuu, miksi yhteensopivuus on
niin keskeinen edellytys allianssin toi-
minnalle, ja millaisia johtopddtoksid
tdstd voi tehdd myos suomalaisesta
ndkokulmasta.

NCIA mahdollistaa
paatoksenteon

NCIA ndhdéan ulkopuolelta helposti
IT-organisaationa. Omasta nakokulmas-
tani se on kuitenkin ennen kaikkea mah-
dollistaja ja integraattori. Sen tehtévi ei
rajoitu siihen, ettd verkot pysyvét pystys-
sé tai ettd yksittdiset palvelut toimivat.
Olennaisempaa on kyky yhdistia eri mai-
den, esikuntien, jérjestelmien ja toimin-
taympdristojen ratkaisuja toisiinsa niin,
ettd sotilaallinen johtaminen voi toimia
luotettavasti myos paineen alla. Tama
kuulostaa yksinkertaiselta, mutta kaytan-

ndssé kyse on hyvin vaativasta kokonai-
suudesta. Jokainen tekninen rajapinta,
jokainen turvallisuusvaatimus ja jokainen
yhteinen toimintatapa vaikuttaa siihen,
kuinka nopeasti havainto muuttuu paa-
tokseksi ja padtds toimeenpanoksi.

NCIA tuottaa kuukausittain suuren méa-
rin salausluokiteltuja videoneuvotteluja,
valvoo valtavaa kybertapahtumien vir-
taa ja ohjaa merkittidvén osan liikevaih-
dostaan takaisin jdsenmaiden yrityksille.
Tallaisessa ymparistdssé ei endd puhuta
vain tukipalveluista, vaan liittokunnan
toimintakyvyn perustasta. Jos yhteydet
toimivat, myos johtaminen toimii. Jos
tieto ei litku tai verkot eivit kestd, vai-
kutus nékyy valittomasti tilannekuvassa,
paitoksenteossa ja yhteistoiminnan tah-
dissa.

Command and Control eli C2 ymmaér-
retdédn joskus liian jarjestelmakysymyk-
seksi. Itse ajattelen sitd kokonaiskyvyk-
kyytend; kykyna havaita, muodostaa
tilanneymmarrys, paéttia ja toimia. OO-
DA-ajattelusta tuttu sykli on edelleen
hy6dyllinen tapa jasentdd johtamista,
mutta Nato-ymparistosséd tima ketju on
harvoin lineaarinen. Se on hajautunut,
monikansallinen ja usein useiden toimin-
taympéristojen yli ulottuva. Tdmén vuok-
si yhteensopivuus ei ole yksityiskohta,
jonka voi lisdta jalkikdteen, vaan johta-
misen perusedellytys. Jos jarjestelmait
eivdt ymmarré toisiaan, mydskdin orga-
nisaatiot eivdt kykene toimimaan yhte-
niisesti.

Johtamisjarjestelmat ovat
kyvykkyyksien verkosto

C2-kokonaisuutta tarkastellessa on tér-
kedd ymmartia, etti kyse ei ole yhdesta
jarjestelmést tai edes yhdesti organi-
saation osasta. Ty0 asettuu strategisen ja
operatiivisen rajapintaan, jossa vaatimuk-
set, arkkitehtuuri, hankinta, kiyttoonotto
ja elinkaaren aikainen tuki tiytyy saada
toimimaan yhteen. Tdma on usein niky-

matontd tyotd. Ulospdin nakyy ehkd uusi
sovellus, uusi palvelu tai jokin yksittéi-
nen suorituskyky. Taustalla on kuitenkin
pitkd ketju midrittelyé, yhteensovittamis-
ta, testausta, koordinointia ja padtoksia
siitd, miten kokonaisuus pidetién hallit-
tavana my0s vuosien péasta.

Johtamisjarjestelmien palvelualueiden
laajuus kertoo paljon nykyisesté toi-
mintaympéristostd. Sama kokonaisuus
ulottuu operaation suunnittelusta logis-
tiikkaan, 1ladkintdén, tilannekuvaan, vies-
tinvélitykseen, standardointiin, sovel-
lustukeen, harjoituksiin ja operatiiviseen
tukeen. Tamé on yksi niistd asioista, jot-
ka jaavat helposti abstraktiksi, ellei niitd
ole ndhnyt ldheltd. Kéytdnnossé kyse on
siitd, ettd johtaminen ei endd nojaa yh-
teen paételaitteeseen, yhteen tietokantaan
tai yhteen komentopaikkaan. Se nojaa
kyvykkyyksien verkostoon, jonka arvo
syntyy osien yhteispelisté. Jos jokin osa
tastd verkosta toimii heikosti, vaikutus
heijastuu muihin osiin hyvin nopeasti.

NCIAn hankintaportfolion kontekstissa
puhumme pitkéjénteisestd suoritusky-
vyn rakentamisesta emmekd yksittdisista
irrallisista projekteista. Tétd pidédn olen-
naisena myds suomalaisessa keskuste-
lussa. Liian helposti ajatellaan, ettd jar-
jestelmdhankinta péittyy toimitukseen.
Todellisuudessa vaikein ty6 alkaa usein
vasta siitd: integraatiot, yhteensopivuu-
den varmistaminen, turvallisuusratkaisu-
jen ylldpito, versiopdivitykset, koulutus,
kayttotuki ja jatkuva kehittdminen. Teol-
lisuuden rooli on tissd paljon laajempi
kuin perinteinen toimittajasuhde. Kun
puhutaan operatiivisesti merkittavistd
kyvykkyyksistd, tarvitaan kumppanuutta,
jossa ymmarretdin sekd teknologiaa ettd
sitd toimintaympérist6d, johon ratkaisut
viedain.

Viime vuosien kehitys nidkyy my®0s siini,
millaisia uusia kyvykkyyksid on noussut
etusijalle. Maalittaminen, seuraavan su-
kupolven tekodlykyvykkyydet, yhteinen
tilannekuva, operatiivinen suunnittelu,
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Modular vehicular wideband HF radio for vehicles
and mobile platforms

CNHF Vehicular is a modular vehicular wideband HF radio system designed for military
vehicles, mobile platforms, and fixed deployments. Built around the proven CNHF Manpack
transceiver, it delivers infrastructure-independent long-range communications that can be
tailored to different platform needs.

logistiikka, viestinvilitys sekd koulutus-
ja harjoitustoiminnan ratkaisut ovat kaik-
ki alueita, joissa tekninen kehitys etenee
nopeasti. Tekodly tulee vauhdilla mukaan
kaikkiin kokonaisuuksiin. Esimerkiksi
datan fuusiointi, tilannekuvan muodos-
taminen, suunnittelun tuki ja pdatdksen-
teon nopeuttaminen ovat alueita, joilla
uuden sukupolven ratkaisut voivat aidos-
ti muuttaa toimintaa. Samalla on syyté
pitdé pad kylména. Uusi tekodlyteknolo-
gia ei poista yhteensopivuuden, tietotur-
van tai luotettavuuden kysymyksié, vaan
usein korostaa niitd entisestaan.

Yksi keskeinen havainto on, ettd nopeus
on noussut ldhes yhta tarkeéksi kuin itse
tekninen suorituskyky. Jos uuden kyvyk-
kyyden vaatimusmadrittelystd kayttoon-
ottoon kuluu kohtuuttoman pitké aika,
jérjestelma voi olla jo osin vanhentunut
siind vaiheessa, kun se saavuttaa kaytta-
jan. Tama ei tarkoita sitd, ettd pitdisi oi-
kaista turvallisuudessa tai testauksessa.
Se tarkoittaa, etti prosessien, hankinnan,
arkkitehtuurin ja teollisen yhteistyon on
pystyttiva tukemaan nopeampaa syklia
ilman, ettd laatu kérsii. Tétd tasapainoa
joudumme NCIAlla hakemaan jatkuvasti.

Strateginen - SHAPE

yhteensopivuus Operationaalinen - |JFCt

Taktinen - esim. prikaati,
erikoisjoukkojen yksikko,
laivue

Yhteensopivuus tarkoittaa kdytdnndssd sitd, ettd strateginen, operationaalinen ja
taktinen taso kykenevdt toimimaan yhtend kokonaisuutena myos hdiriotilanteissa.

Yhteensopivuus on misjérjestelmien kannalta, nimedisin

liittokunnan toimintak n yhteensppiyuuden. Sen on toteuduttava
okunnan to aKyvy samanaikaisesti usealla tasolla: strate-
ehto gisella, operationaalisella ja taktisella
tasolla, eri toimintaympéristdjen vélil-
Jos pitdisi nimetd yksi teema, joka mda- | |3 seki kaikkien jasenvaltioiden kesken.
rittdd nykyistd Nato-ympiéristod johta- Kiytinndssi timi tarkoittaa, etti jirjes-
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telmien, tietomallien, sanomamuotojen,
prosessien ja turvallisuusratkaisujen on
tuettava samaa kokonaisuutta myds sil-
loin, kun toimitaan kiireessé, epdvarmuu-
dessa ja héirididen keskelld. Yhteensopi-
vuus on lopulta hyvin konkreettinen asia.
Se ratkaisee, ymmartavatko eri tasot toi-
siaan ja kykenevitkd ne toimimaan yh-
dessi oikealla hetkella.

Yhteensopivuus ei synny itsestddn. Se
rakennetaan standardeilla, tiedonvaihto-
formaateilla, datalinkeilld, tictomalleilla,
turvallisuusratkaisuilla, yhdyskéytévilla
ja ennen kaikkea perusteellisella testauk-
sella. Haluan korostaa kdytdnnon tyon
merkitystd. On helppo kirjoittaa vaati-
musasiakirjaan, ettd jarjestelmén on olta-
va yhteensopiva. Vaikeampaa on osoittaa
se todeksi harjoituksissa, pilottihankkeis-
sa, integraatiotestauksessa ja operatiivi-
sissa kokeiluissa. Vasta ndissé tilanteissa
nahdéién, toimiiko ratkaisu aidosti mui-
den kanssa vai ainoastaan omassa raja-
tussa ymparistossaén.

Harjoitukset ovat tissd mielessd paljon
muutakin kuin koulutustilaisuuksia. Ne
ovat samalla jérjestelmien koealusto-

ja, joissa paljastuu, onko arkkitehtuuri
suunniteltu kestdmaién todellista kayttoa.
Harjoituksissa nékyvit tiedon viiveet,
epéselvit vastuut, puutteet sanomamuo-
doissa, liian jaykét integraatiot ja ne
kaytannon ongelmat, joita ei laboratori-
oymparistdsséd havaita. Siksi yhteenso-
pivuuden arviointi ei voi jadda paperille
eikd konferenssitasolle. Sen tdytyy nakya
siind, miten jdrjestelmdt toimivat kaytta-
jien kédsissd oikeassa rytmissa.

Yhteensopivuus on myds elinkaarikysy-
mys. Témaé on asia, jota ei voi korostaa
liikaa. Sotilaallisessa toimintaympéris-
tossd hyva jérjestelma ei ole vain tekni-
sesti toimiva hankintahetkelld. Sen on
oltava ylldpidettava, péivitettava, tuet-
tava ja kehitettdava pitkdlla aikavalilla.
Tamai koskee seké teknistd arkkitehtuuria
ettd palvelumalleja. Suomesta katsottuna
téssd on tarked oppi: jos jarjestelma ra-
kennetaan liian kapeasti vain hetkelliseen
tarpeeseen, myohempi yhteensovittami-
nen liittokunnan rakenteisiin voi 0soit-
tautua vaikeaksi ja kalliiksi. Elinkaa-
riajattelu ei ole hallinnollinen lisdkerros,
vaan osa operatiivista valmiutta.

Muuttuva toimintaymparisto
pakottaa uudistumaan

Naton toimintaympéristd on muuttunut
nopeasti, ja timi nikyy suoraan myos
johtamisjéirjestelmien kehittdmisessa.
Geopoliittinen tilanne on kiristynyt, ope-
ratiivinen kysynté kasvaa ja teknologi-
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NCIA vastaa johtamisjdrjestelmien koko elinkaaresta sekd yhteisistd standardeista,
todennetusta yhteensopivuudesta ja pitkdjdnteisestd monenvdlisestd yhteistyostd.

nen kehitys etenee pitkélti teollisuuden
vauhdittamana. Téllaisessa tilanteessa
tirkeiksi nousevat uudet kyvykkyydet,
resilienssi, joustavuus ja ketteryys. On
olennaista huomata, ettd nima4 eivit ole
toisistaan erillisid tavoitteita. Esimerkiksi
resilienssi ei synny vain varajérjestelmis-
td, vaan my®ds siitd, ettd arkkitehtuuri on
ymmarrettava, yllapidettdva ja skaalau-
tuva. Ketteryys taas ei tarkoita jatkuvaa
improvisointia, vaan kykya tehda nopeita
mutta hallittuja ratkaisuja.

Tarkasteltaecssa NCIAn tdmén hetken
painopisteitd huomio kiinnittyy siihen,
ettd operaatioiden ja harjoitusten tuki,
valmius konfliktiin, tuki Ukrainalle, in-
novaation nopeampi toimittaminen, pro-
jektien vauhdittaminen ja IT-ympériston
modernisointi kulkevat rinnakkain. Tdma
kertoo siitd, ettd paine on samanaikaisesti
lyhyelld ja pitkalléd aikavalilld. Toisaal-

ta pitdd vastata vélittdmiin operatiivi-
siin tarpeisiin, toisaalta rakentaa sellaisia
rakenteita ja toimintamalleja, jotka kes-
tavét pidempéén. Teknologiastrategia,
sisdinen tehokkuus, ulkoistaminen ja joh-
tamiskulttuurin kehittdminen eivét sik-

si ole erillisid hallintokysymyksii, vaan
osa kykya vastata muuttuvaan turvalli-
suusymparistoon.

Suomelle télld on erityinen merkitys. Na-
to-jdsenyys ei tarkoita pelkéstdan poliit-
tista ja sotilaallista ankkuroitumista, vaan
my0s syvempéa liittymistd yhteisiin tie-
to-, johto- ja tukirakenteisiin. Tima lisda
mahdollisuuksia, mutta myds vaatimuk-
sia. Kansallinen ratkaisu voi olla erittdin
hyvd omassa ympéristossidin, mutta jos
se ei liity luontevasti liittokunnan kay-
tantoihin, hyoty jaa rajalliseksi. Siksi
meidédn kannattaa arvioida omia jérjes-
telmiimme entistd useammin my®os siitd

ndkokulmasta, miten ne istuvat osaksi
laajempaa yhteistd rakennetta.

Teollinen yhteistyo on osa
suorituskykya

Teollinen yhteistyd on Nato-ymparistos-
sd paljon enemmaén kuin kilpailutuksiin
osallistumista. Toki muodolliset prosessit
ovat olemassa, ja ne on tunnettava. Liike-
toimintamahdollisuuksien seuraaminen,
rekisterdityminen hankinta-alustoille,
kelpoisuusilmoitukset, tarjousprosessit
ja méirdajat muodostavat rungon, jon-
ka varassa yhteistyd etenee. Samalla on
tarkedd ymmartaa, ettd pelkki prosessin
hallinta ei riitd. Tarvitaan myds ymmér-
rysté siitd, mitd operatiivinen todellisuus
vaatii ja miten oma ratkaisu istuu osaksi
suurempaa kokonaisuutta.

Suomalaisyritysten ndkdkulmasta kes-
keinen kysymys on usein se, miten mu-
kaan péidsee. Vastaus ei ole aina nopea,
mutta se on selked. Hankintaymparistoon
kannattaa tulla siséédn vaiheittain, opetel-
la kdytdnnot, hyodyntdd markkinavuo-
ropuhelua, pyytdd palautetta ja rakentaa
lasnéoloa pitkédjénteisesti. Kaikkien ei
tarvitse pyrkid yksin suuriin kokonai-
suuksiin. Monelle realistisempi ja jarke-
vampi tie on osallistua osana konsortio-
ta, alihankkijana tai sellaisessa roolissa,
jossa oma erityisosaaminen tdydentda
laajempaa ratkaisua. TAma sopii hyvin
myo0s suomalaiseen vahvuusprofiiliin,
jossa korkea tekninen osaaminen yhdis-
tyy usein suhteellisen ketteriin organisaa-
tioihin.

Hankintaa edeltdvd markkinavuoropuhe-
lu on térked, silld siind syntyy yhteinen




ymmaérrys tarpeista, rajoitteista ja siitd, mitd markkina pystyy
tarjoamaan. Samalla tapahtumat, joissa NCIA, Nato-organisaa-
tio, teollisuus ja tutkimus kohtaavat, ovat paljon muutakin kuin
verkostoitumista. Niissd hahmottuu se suunta, johon kehitys on
menossa. Suomalaisten toimijoiden kannalta timé on arvokas-
ta etenkin nyt, kun osallistuminen siirtyy tarkkailusta kdytén-
non yhteistoimintaan. Jos haluamme olla mukana rakentamassa
ratkaisuja emmekd vain seuraamassa niitd, meidin on oltava
mukana myos siind keskustelussa, jossa tulevia tarpeita mééri-
tellddn.

Parhaat teolliset kumppanit eivét erotu ensisijaisesti sillé, ettd
niilld on néyttivin teknologiaesittely. Ne erottuvat kyvyllad ym-
martdd konteksti. Tama tarkoittaa sité, ettd ratkaisu suunnitel-
laan kaytettédvéksi oikeassa turvallisuusympéristossd, oikeilla
kayttdjilld, oikeassa kuormituksessa ja osana muuta jérjestel-
mékenttdd. Kun tdmé ymmarrys puuttuu, teknisesti lupaavakin
tuote voi jaada irralliseksi. Kun se taas on olemassa, myds pie-
nempi toimija voi olla hyvin arvokas osa suurempaa kokonai-
suutta.

Tekniikan taustalla on
luottamus

Johtamisjarjestelmistd puhuttaessa huomio kiinnittyy helposti
ohjelmistoihin, verkkoihin, turvallisuusratkaisuihin ja teknisiin
standardeihin. Teknologian taustalla on kuitenkin aina luotta-
mus siihen, ettd tieto litkkuu oikein, ettd jarjestelmét kestavat
kuormituksen, ettd eri maiden ratkaisut ymmartavit toisiaan, ja
ettd teolliset kumppanit kykenevit rakentamaan suorituskykya
pitkdjénteisesti. [lman tdtd luottamusta mikaén arkkitehtuuri ei
kanna pitkalle. Juuri siksi yhteensopivuus on paljon enemmaén
kuin tekninen ominaisuus. Se on liittokunnan toimintakyvyn
ydin.

Suomen kannalta tdma kaikki avaa kiinnostavan mutta vaati-
van ndkymaén siihen, millaiseen kokonaisuuteen olemme liit-
tyneet. Kyse ei ole vain uusista hankintamahdollisuuksista tai
yksittdisistd teknologisista ratkaisuista, vaan osallistumisesta
yhteiseen jarjestelmdin, jossa standardit, testaus, elinkaarituki,
turvallisuusvaatimukset ja operatiivinen todellisuus kytkeytyvét
toisiinsa. Tdmai asettaa vaatimuksia myos meille suomalaisille
toimijoille. Meidén on osattava yhdistda tekninen osaaminen,
sotilaallinen ymmarrys ja kyky toimia kansainvélisessd yhteis-
tydssd. Samalla tarjoutuu aitoja mahdollisuuksia suomalaiselle
osaamiselle. Jos onnistumme téssd, emme ainoastaan sopeudu
liittokunnan rakenteisiin, vaan voimme my0s vaikuttaa siihen,
millaisiksi ne tulevaisuudessa kehittyvit.

Kun yhteys ratkaisee.

MissionNet yhdistaa
ajoneuvomiehistot ja
jalkautuneet joukot osaksi
taistelukentan kattavaa
puhe- ja dataverkkoa.
Langallisesti tai
langattomasti.
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Everstiluutnantti Petteri Viitanen
palvelee Satakunnan Pioneeri- ja
Viestipataljoonan komentajana
Porin prikaatissa.

Porin prikaati kouluttaa viestiase-
lajin joukkoja kaikkiin maavoimien
joukkotyyppeihin aina operatiivisista
prikaateista paikallisjoukkoihin asti
ja lisdksi vdhdn pddlle. Joukkojen
kdyttoperiaatteet ja kalusto eroavat
perusyksikon sisdlldkin toisistaan
kuin rattikelkka ja liukuri.Ajatus on
periaatteessa sama, mutta toiminta-
tapa tdysin eri. Kaikessa on puolensa
ja kaikelle on kdyttéd, mutta mikd
on se sodankuva, johon suomalaisia
varusmiehid ja reservildisid tulisi
kouluttaa ja erityisesti nykyisellddn
koulutetaan? Olemmeko koulutta-
neet koko reservimme vddrin vai
olemmeko oikealla polulla? Onko
maito jo maassa?

Puun oikealta vai vasemmalta
puolelta?

Sodankuva ja kasitys taistelutilasta on
muuttunut viimeisten neljin vuoden ai-
kana luultavasti yhta paljon kuin se
muuttui vuodesta 1938 vuoteen 1942.
Osin ollaan menty takaisin vuoteen 1916
ja osin ollaan hypétty vuoteen 2040. Jou-
kon pitéisi olla samaan aikaan vahvasti
linnoittautunut ja hoitaa viestiyhteytensa
kiinteiden kaapeleiden avulla ja silti vain
liike pelastaa ja paikallaan pysyva saa
kimppuunsa loputtomia droonilaumoja,
kunnes tuhoutuu. Lisdksi satelliitti erot-
taa pilviverhon ja pimeyden l4pi onko
komentopaikan pihassa komentajan vai
varakomentajan maastohenkildauto. Pu-
hutaan virtuaaliympéristdistd ja kyber-
sodankdynnisti ja seuraavassa lauseessa
rakennetaan taas juoksuhautoja. Kouluta-
pa tdma varusmiehelle!

Teksti: Petteri Viitanen

Aselajikoulutetun henkilokunnan ikuinen
huokailun aihe on ldpivientien ja toimin-
tasuunnitelmien laatiminen jalkavien
koulutusohjelmien pohjalta. Ilkeédmieli-
set ilkkuvatkin, kuinka jaakérille voidaan
opettaa kuukausi puun oikealta tai va-
semmalta puolelta ampumista, mutta sa-
massa ajassa viestimiehelle pitéé opettaa
kaikki voimakoneesta ja viestiasemasta
linkkiyhteyksiin ja liséksi taistelemaan
jalkaviden tapaan. Viikko-ohjelmat olivat
tdysid jo ennen Ukrainan sotaa ja usein
paasotaharjoitukseenkin ldhdetaén vah-
vasti oppimaan tekemisen sijaan. Pelkka
uusien koulutusaiheiden keksiminen ei
ole ratkaisu Ukrainan sodan oppien saa-
miseksi varusmieskoulutukseen.

Ukrainan sodan perusteella erityises-

ti johtamisjérjestelmié ja viestiaselajia
koskevia havaintoja on pitkd lista, mm.
asemien linnoittaminen, kiinteiden kaa-
peliyhteyksien kdyttdminen, naamiointi
ja hajauttaminen, droonien kdyttdminen,
elektroninen suojautuminen, taisteluen-
siapu ja esimerkiksi taistelukoulutuksen
muuttaminen realistisemmaksi. Periaat-
teessa yksinkertaisia asioita, joista osa
on lukenut oppaissa ja késikirjoissa jo
ennen talvisotaa. Miten ndma4 asiat sitten
nékyvét nykyaikaisessa varusmieskoulu-
tuksessa?

Drooneja ja hiihtokisamehua

Voiko Esikuntakomppania kayttia viikon
linnoittamisharjoitukseen? Jos yhdessd
harjoituksessa ei opeteltaisikaan komen-
topaikan perustamista vaan linnoittamis-
ta? Joukkue ja tydkone rakentavat vii-
kossa yhden korsun, kun tehdéin pitkié
paivid. Viestiaselajin perusyksikolld pi-
téisi télloin olla kdytdssdan linnoittami-
seen koulutettua henkilokuntaa seké kai-
vinkone. Néin ei ole asia nyt eiké tuskin

Onko maito jo maassa?

— Ukrainan sodan havainnoista suomalaiseen
varusmieskoulutukseen

ole jatkossakaan. Porin prikaatiin raken-
nettiin kuluneen vuoden aikana kaksi
linnoitettua joukkueen tukikohtaa, joista
toinen Niinisaloon ja toinen Sakyldén.
Tukikohdissa tullaan harjoittelemaan
myos viestijoukkojen toimintaa ja niissa
saadaan esimerkiksi viestiasemaryhmén
kaltaiselle pienelle erilliselle osastol-

le kokemus linnoitteiden kéyttamisesti
oman toiminnan suojana. Linnoite on
alueella valmiina ja varusmichelle jaa
ainakin késitys miltd se ndyttdd ja miten
sielld toimitaan. Kompromissi timékin,
mutta toistaiseksi viestijoukkojen aika ei
ole riittdnyt rakentamiseen.

Viestiasema tielld. Naamioinnin pitdd
olla muutakin kuin varastolta jaettu
naamioverkko, mutta metsdssd ei ole
loppumattomia havuja — ei ainakaan
siviilien metsdssd.




Droonit ovat hiihtokisamehuakin kuu-
mempi aihe ja polttelevat toistuvasti
kaikkien huulilla. Pitéisi olla peruslaittei-
ta lahialueen tiedusteluun, FPV-drooneja
viholliseen vaikuttamiseksi ja erilaisia
maassa liikkkuvia koneita tdydennyksia,
evakuointeja ja vaikka kaapelin raken-
tamista varten. Liséksi yleisen tiedon
mukaan drooneja myydaén lahikaupas-
sa, joten kaikki on vain tekemisti vaille
valmista!

Harmillisesti ldhikaupassa ei myyda
kaytannossd mitddn perusdroonia kum-
mempaa ja sekin maksaa 500-1000 eu-
roa kappale. Se on paljon laitteesta, jota
pitdisi kayttaa aktiivisesti metsédssé, ha-
mérdssd ja visyneend. Kuinka monta
droonia saa tormétd puuhun ennen esitut-
kinnan aloittamista? Kuka korjaa rikkou-
tuneen droonin ja milld? Tilaako kersant-
ti Temusta valokaapelia ja askartelee itse,
kuten Ukrainassa tehdddn? Vaikka siviili
voi ostaa droonin ldhikaupasta niin val-
tion virkamies ei voi kdyttdd samanlaista
laitetta asiakkaidensa, eli asevelvollisten
kouluttamiseen ilman kurssitusta ja lait-
teen tuotehyviksyntéa.

Suunta on silti oikea ja vaihtoehtoja kek-
sitddn koko ajan lisdd. Yhtena ratkaisuna
tdmén kevédn harjoituksissa jokaisella
Porin prikaatin yksikolld oli kdytossdén
puhtaasti kaupallisia, aiemmin mainitus-
ta lahikaupasta ostettuja perusdrooneja.
Niitd kyetdédn kdyttdméaan oman toimin-
nan suojaamiseen siten, ettd joukko ta-
hystdd omaa ryhmitystién. Viestiasema-
ryhma tai komentopaikkajoukkue hyotyy
merkittdvisti jo siitd, ettd se ndkee milta
oma suoritus nayttdd ylhéaltd katsottaes-
sa. Osalla joukoista on kédytossdédn viral-
lisilta kumppaneilta hankittuja erilaisia ja
erikokoisia drooneja. Niinisalossa sijait-
seva Lentotiedustelupatteri kévi kevdan
paisotaharjoituksessa pudottelemassa
vesi-ilmapalloja joukkojemme niskaan
FPV-drooneilla samalla, kun sinisen
puolen CUAS-joukot pyrkivét niité es-
taméan. Téhén ei ole keksitty kumpaan-
kaan suuntaan aukotonta ratkaisua Uk-
rainassa, eikd sitd luonnollisesti 16ytynyt
tuossakaan harjoituksessa, mutta oppi-
mista tapahtui taas paljon.

Kiinteit kaapeliyhteydet ovat toimineet
ensimmaisestd maailmansodasta lahtien.
Niilld tilattiin tulta niin Werdunissa, Kol-
laalla kuin Normandiassakin. Kaikissa
mainituissa paikoissa ne myds katkesivat
vihollisen epédsuorantulen takia, jonka
jélkeen tulikomennot jaivét lahtemétta.

Taisteluhaudan suuaukko. Kaikkien j
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asemissa, vaikka niitd ei itse pddsisi rakentamaan.

Menneet vuosikymmenet my6s Suomes-
sa on panostettu voimakkaasti langatto-
maan tiedonsiirtoon, joka onkin kehitty-
nyt valtavasti ja joukkojen johtaminen
nykyajan varusmiesjoukolla muistuttaa
vanhemman kaartin suunnasta katsottuna
lahinna noituutta. Linkkiyhteydet voivat
olla kymmenii kilometreja, jadkaripatal-
joonan komentoverkko muodostuu ldhes
itsestéddn ja tiedonsiirtonopeus mahdollis-
taa puheyhteyden toiselle puolelle Suo-
mea.

Langattomien yhteyksien kiytossa piilee
kuitenkin koodisana elektromagneettinen
séteily, joka paljastaa tangenttia painavan
joukon mééran, laadun ja suuntautumisen
sekunneissa. Vihollisen tiedustelu tun-
nistaa mistd radiosta on kyse ja se tietda
kuka kyseistd mallia kéyttdd. Hyokkayk-
seen valmistautuvat operatiivisen prikaa-
tin 1dhtdasemat eivit jad huomaamatta,
kun uudelle alueelle ilmestyy uusia sinne
kuulumattomia laitteita. Viestiaselajin
osalta kiinteiden yhteyksien rakentami-
nen ja kdyttdminen ei ole ongelma. Jo-
kainen perusteoppitunnille osallistunut
tietdd, ettd valokaapelia pitkin yhteys

on merkittavasti parempi kuin radiolla.
Kiinteiden yhteyksien kdyttdmisesta pu-
huminen lieneekin enemmén suunnattu
viestiaselajin ulkopuolelle ja erityises-

ti hyokkéaville joukoille, joiden liiketta
kaapelit luonnollisesti hidastavat. Eivat-
hén Guderian, Schwartzkopf tai Franks
kayttaneet parikaapeleita panssarikér-
kiensé johtamiseen!

Nykykésityksen mukaan oikotietd on-
neen ei ole, vaan kaikkien mahdollis-

ten keinojen kdyttdminen on pakollista.
Kaikkien joukkojen pitdé osata seké lan-
gattomien ettd langallisten yhteyksien
kayttdminen, mutta myos erilaiset 1dhetti-
toimenpiteet ja liséksi toiminta ilman mi-
tédn toimivia viestiyhteyksid. Varusmies-
koulutuksessa korostuu tdménkin osalta
yksikdn henkildkunnan osaaminen, jotta
oikeaa yhteyttd osataan kayttdd oikeassa
paikassa ja perustella my6s varusmiehel-
le miksi kaikelle on paikkansa?

Yhden vai useamman puun
alle piiloon?

Komentopaikkajoukkue saa suojaa vi-
hollisen jalkavieltd olemalla tiiviissé
ryhmityksesséd, mutta se saa suojaa myds
hajauttamalla itsensé. Erddssd viime ke-
vaan harjoituksessa kysyin metsastd 16y-
tdmaltdni toimivalta paallikolti vihjaile-
vat kysymykset kaapeleiden pituuksista,
kaytossd olevasta alueesta, suojauksen
jarjestelyistd ja vihollisesta. Johdatte-

lin keskustelua kysymadlléd, miksi kahden
edessdmme olleen teltan vili on 100 met-
rid? Miksei se olisi vaikka 500 metrid?
Onko komentopaikan hdtiviistd suunni-
teltu siten, ettd véistopaikkoja on useam-
pi ja onhan niissé valmiina kiinteét yhte-
ydet? Onko myds véistopaikalla valmis
suoja, jonne komentovaunun voi ajaa?
Onko joku syy miksi néin ei olisi?
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Jossain vaiheessa hajauttamisenkin rajat
tulevat vastaan ja hyoty katoaa, mutta sii-
hen vaikuttavat vastassa oleva vihollinen
ja oma sijainti. Tuleeko vastaan droone-
ja, tykistoisku vai jalkaviked? On tdysin
eri asia puhua komentopaikan tai jadka-
rikomppanian hajauttamisesta prikaatin
lahtoalueella kuin kesken kiivaimman
taistelun iskuportaan kohdatessa puo-
lustajan. Lahtoalueella etdisyyden méa-
rittdd 1ahinnd kéytettdvissé oleva alue

ja kaapelin pituus, mutta iskuportaassa
myo0s joukkojen keskittdmiselle on edel-
leen tarve. Nama periaatteet tulisi opettaa
myo0s varusmiehelle. Kdytdnnon asiana
varusmieskoulutuksessa vastaan tulevat
helposti my6s kouluttajan toimintamah-
dollisuudet, mikéli joukko on hajautet-
tuna useamman neliokilometrin alueelle.
Kuinka paljon aikaa on jarkevad kayttaa
ryhmalté toiselle siirtymiseen? Porin pri-
kaatissa kokeillaan aktiivisesti erilaisia
vaihtoehtoja eri harjoituksissa ja maas-
toissa. Edellinen saapumiserd teki yhté ja
seuraava kehittda sitd edelleen.

Kohti loppumattomia ha-
vunoksia

Naamiointi on kriittinen osa taisteluken-
télld selviytymistd. Tastd huolimatta naa-
miointi jd4 usein varusmieskoulutuksessa
tekemattd tai puolitichen. Maastossa voi
kuulla lauseen: “’kyll4 se sitten oikeasti
naamioitaisiin.” Naamiointia ei pida néh-
da vain varastolta kuitatun naamioverkon
levittdmisend, vaan yhdistelméana kaik-
kea kdytossi olevaa ja normaaliolois-

sa olematonta materiaalia. Mutta miten
koulutetaan varusmiehelle tilanne, ettd
oikeasti ajaisit vaunusi varastohalliin tai
vaikka kaupan seinisti sisdéin, mutta nyt
ollaan t44lld metséssé, jossa ei saa katkoa
puita tai edes oksia? Porin prikaatissa
asiaa on ratkottu mm. vuokraamalla si-
viilirakennuksia harjoituksiin. Erilaisten
vuokrasopimusten ja katselmusten teke-
minen ei ole joustavin toimintatapa, mut-
ta kokonaisuutena toimiva. Haastavinta
onkin usein tietdd niin tarkka paikka ja
aika ennen harjoitusta, ettd sopimus voi-
daan tehdéd oikea-aikaisesti. Téta tulee
jatkaa tulevaisuudessakin ja aselajijouk-
kojen maastouttaminen rakennuksiin on
muidenkin kuin Kaartin jadkarirykmentin
tehtava.

Naamioverkot kehittyvit, kuten kaikki
muukin sotilasteknologia. Modernit ver-
kot suojaavat myods SAR-tutkalta, mutta
niiden hintakin on merkittévésti perin-

teistd verkkoa suurempi. Verkon kayttoi-

k& varusmieskoulutuksessa on rajallinen,
koska niitd kdytetddn paljon, joten ne
myos kuluvat paljon. Nopeana naamioin-
tiratkaisuna on harjoiteltu erilaisten val-
miiden katosten rakentamista ja lopulta
ero naamioinnin ja linnoittamisen vélilla
onkin hailyva.

Suoja kasvaa pelkéstd naamioverkos-

ta ensin kaivettuun asemaan, sitten ka-
tettuun asemaan ja lopulta kdytossd on
my0s katetut vara- ja vaihtoasemat. Té-
mén tekeminen varusmieskoulutuksessa
ei ole kdytdnndssd mahdollista. Harjoi-
tusalueet olisivat niin tdynné kaivettuja ja
uudelleen tdytettyjd monttuja, ettd sinne
ei muuta mahtuisikaan. Liséksi joukol-
ta loppuu aikakin kesken. Sama koskee
myos luonnonmateriaaleja eli kdytannds-
sé erilaisia havupuun oksia ja vastaavia.
Loputtomasti niitdkdén ei voi harjoitus-
alueilta katkoa. Myds kdytossé olevien
erilaisten naamiolaminaattien ja naamio-
papereiden kéyttd on koulutettava, mutta
maééréllisesti niitd tuskin tullaan nike-
méién kaikilla joukoilla rauhan aikaisessa
harjoittelussa hintansa ja kestdvyytensi
takia. Naamiointi ja linnoittaminen ovat-
kin tirkeydestddn huolimatta haastavia
toteuttaa laadukkaasti normaaliolojen va-
rusmieskoulutuksessa.

Repullinen kiristyssiteita

Taisteluensiapu kehittyi merkittéavasti
suomalaisten osallistuessa ISAF-operaa-
tioon Afganistanissa. Voisi sanoa, etti
kaikki nykydin varusmiehille koulutetta-
vat taisteluldékinnén asiat ovat alun pe-
rin ISAF-operaatiosta, eikd nykyisessa
ladkintakoulutuksessa ole mitdén yhteis-
td reilun 20 vuoden takaiseen. Ukrainan
sota on kuitenkin muuttanut titékin ja
siind missé ensin riitti yksi, sitten kaksi
kiristyssidetta tulisi nykyisten havain-
tojen mukaan jokaisella taistelijalla olla
niitd nelja — yksi jokaiseen omaan raa-
jaan. Kiristyssiteiden liséksi tarvitaan
painesiteet, hemostaatit, nendnieluletkut
ja muut tarpeet. Néistd iso osa on kerta-
kéyttdisid ja siten my0s niilld harjoittelu
on kallista.

Aikoinaan Afganistanissa puhuttiin kul-
taisesta tunnista, mutta Ukrainassa puhu-
taan vuorokaudesta, jos enéé siitdkdan.
Taistelukenttikirurgia on tehnyt paluun
moderniin sodankuvaan eika ole realis-
tista ajatella, ettd haavoittunut paisisi sa-
man péivén aikana edes pois poterostaan,
puhumattakaan paasystd kunnon sairaa-

Perustilanne-kartta. Joskus vanhassa

on vara parempi. Esimerkki 2020-lu-
vun(-kin) johtamisjdrjestelmdstd.

laan. Tdma ei ainakaan vihennd ensiavun
osaamistarvetta.

Nykyiselldédn jokaiselle koulutetaan tér-
keimmat ensiaputoimenpiteet, joita har-
joitellaan lisééd erilaisissa harjoituksissa
ja mm. taisteluammunnoissa. Seka ryh-
mén ettd joukkueen taisteluammuntojen
oleellinen osa on haavoittumisen kuvaa-
minen yhdelle tai useammalle ryhmén
taistelijalle. Haavoittuneiden hoitamisen
ja evakuointien harjoittelussa kolikon
toisella puolella on haavoittuneeksi ku-
vatun harjoituksen katkeaminen. Vastaa-
vasti harjoitusjoukkoon kuulumattoman
ns. maalimiehen tuominen harjoitukseen
ei ole useinkaan kéytdnnossd mahdollis-
ta tai ainakaan jérkevidi. Taisteluensiapu
on ehdottomasti osa nykyaikaista taiste-
lukenttéd ja siten my0s varusmieskoulu-
tusta.

Verta ja virtuaalisia suolen-
patkia

Ukrainan sodan havaintojen perusteel-

la julkisuudessakin on kéyty runsaasti
keskustelua ja asetettu paineita Puolus-
tusvoimille realistisemman taistelukou-
lutuksen aikaansaamiseksi. Harjoitusten
elavoittamiseen on kaytossé erilaisia tais-
telijan simulaattoreita, joissa jokaisella
on liiveissdédn sensorit ja aseet ampuvat




laserséteitd. Kartalla joukon péille voi-
daan ampua epésuoraa tulta ja karttapoh-
jalle asennetut miinat rajéhtavit joukon
litkkuessa alueella. Ndmé simulaattorit
on silti suunniteltu enemmin jalkavden
taisteluun, eikd viestiaselaji niité juuri
paése tai ehdi kdyttdmaan.

Erilaiset yksittéiset ase- ja ampumasi-
mulaattorit ovat kehittyneet huomatta-
vasti menneind vuosina ja jokainen va-
rusmies ampuu sekd rynnakkokivaarilla
ettd kertasingolla simulaattoreissa ennen
kuin pddsee ampumaan oikealla aseella.
Realistisuus on silti muutakin kuin simu-
laattorit ja oikean tunnelman luominen
on vahvasti joukon kouluttajan tehtéva.
Oikea asennoituminen ja luotu tunnel-
ma vaikuttavat merkittdvasti varusmie-
hen oppimiseen. Jilleen viittaus viime
kevéin péadsotaharjoitukseen, jossa py-
rimme saamaan jokaiselle viestiasemal-
le taistelukosketuksen vihollisen kanssa.
Oliko se realistista? Ei varmasti ainakaan
koko Esikunta- ja viestipataljoonan mit-
takaavassa, mutta yksittdisen viestiryh-
méin mittakaavassa kyll4.

Usein kyse on koko harjoituksen tavoit-
teesta, eli kuka tai miké on tdrkein koulu-
tettava joukko? Muiden toiminnan tulee
tukea pédosassa olevan koulutusta. Se ei
voi olla seké joukkueenjohtaja ettéd pa-
taljoonan komentaja tai jadkarikomppa-
nia ja viestikomppania. Painopisteitd on
luotava ja usein isot harjoitukset ovatkin
yksittdisen varusmiehen kannalta tylsim-
pid, koska niissd haetaan realistisuutta.
Silloin kaikki kestda eiké suorituksia voi
tulla toistuvasti.

Viestiaselajin tavoitteena on tietenkin
valttda viholliskosketus, joten olisi ai-
nakin sen puolesta toivottavaa, ettd va-
rusmies ei ampuisi laukaustakaan koko
harjoituksessa. Taistelukentédn realismia
haettaessa yksittdisen sotilaan kohdalle
pitdisi osua pddosin odottamista, tyhjin
vartiointia, epétietoisuutta, lisdd odot-
tamista, hirveéi kiirettd, linnoittamista,
ndlkda, jatkuvaa siirtymistd ja uudelleen
linnoittamista. Vastaavasti taistelukos-
ketuksen pitéisi olla aggressiivinen ja
kaikkea mahdollista tulivoimaa pitdisi
olla kdytossi ja vastassa paljon. Taistelu-
kosketuksessa kyse on jommankumman
osapuolen lyomisesti keinolla mill4 ta-
hansa. Sen tuominen varusmieskoulutuk-
seen on haaste, jota perusyksikdidemme
luutnantit ja kersantit ratkovat paivittdin.
Kuinka paljon ruuvia saa ja voi kiristia
ilman, ettd varusmies ei endé kestd? Mis-

sé kulkee sodan realismin ja realistisen
koulutuksen raja?

Edelliselld saapumiserélld Porin prikaa-
ti kokeili uudenlaista tulikasterataa, jolla
varusmicehille luodaan realistisempi kuva
taistelukentéstd. Rata on erdénlainen
taistelijantutkinnon kaltainen suoritus,
jossa sotilas kohtaa erilaisia taisteluken-
tdn ilmioitéd alkaen drooneista ja kaatu-
neista jatkuen toimintaan taisteluhaudas-
sa ja korsussa. Rata on maastossa, jossa
osa toiminnasta tapahtuu virtuaalilasien
kautta laajennettuna todellisuutena. T&-
mikéin ei tullut kerralla aivan valmiiksi
mutta kehitys jatkuu!

Porin prikaatin Pioneeri- ja Viestipatal-
joonan nelja perusyksikkod tukevat toi-
siaan varusmieskoulutuksessa yli ase-
lajirajojen. Saman pataljoonan sisélld
onnistuu viestikoulutuksen lisdksi myos
linnoittaminen ja suojelukoulutus. Kun
kyberkoulutettu luutnantti ja pionee-
rikoulutettu ylikersantti vetivit ensin
yhdessé taisteluammuntoja ja osallistu-
vat my6hemmin yhdessé operatiiviseen
suunnittelutilaisuuteen niin kumpikin
varmasti oppii toiselta. Sama pitee va-
rusmiehiin ja aselajirajat ylittdvaa koulu-
tusta pyritddnkin jarjestdmain erityisesti
johtajakoulutuksessa, jossa pioneerilinja
opettaa viestilinjalle rdjayttdmista ja vas-
taavasti viestilinja opettaa pioneerilinjal-
le radioiden kayttdmista.

Viestiaselajin saapumiserittiin pidettava
koulutustasomittaus, eli Ritarimaljakil-
pailu, on erinomainen keino mitata opit-
tua ja vaikuttaa koko valtakunnan viesti-
joukkojen koulutukseen. Mittausta onkin
hyva kayttda aselajin ohjaamiseen halut-
tuun suuntaan muuttamalla arvostelupe-
rusteita tarpeen ja havaintojen mukaan.

Varusmieskoulutusta muutetaan jokaisel-
le saapumiserélle, mutta muutokset ovat
maltillisia. Kevédlla kertaamassa ollut
vénrikki joutui mydntdméin, ettd hinen
joukoltaan vaadittiin todella paljon eri-
laista toimintaa kuin viisi vuotta aiem-
min varusmichend. Kehitys on jatkuvaa
ja henkilokunta ei aina edes osaa néh-
dé mitd kaikkea on muuttunut. Olemme
tehneet vuosia ja vuosikymmenia oikei-
ta asioita, ja lopulta kyse on aina prio-
risoinnista. Kaikkeen ei ole aikaa, mutta
ei aina piddkaén olla. Maito on ainakin
padosin lasissa!
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| e
Starlink. Joukoilla pitdd olla osaaminen
ja kalusto kaikkien mahdollisten yhteyk-
sien hyadyntdmiseen.
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sodankayntia
- Yhdysvaltain maavoimien

Teksti: Lauri Hyry

Kohti datakeskeista

NGC2

Yhdysvaltain maavoimien Next
Generation Command and Control
-hanke (NGC2) on tdlld hetkellc
maavoimien tdrkein ja kunnianhimoi-
sin modernisaatiohanke.Tdmd artik-
keli on katsaus hankkeen taustoihin,
nykytilaan ja tulevaisuuteen. Katsaus
osuu sopivaan saumaan, silld Yhdys-
valtain maavoimat ilmoitti heind-
kuussa 2026 jdrjestelmdn olevan
“valmis skaalattavaksi”. Kyseessd on
ensimmdinen kerta koko hankkeen
historiassa, kun siirrytddn virallisesti
prototyyppivaiheesta laagjempaan
kdyttéonottoon. Juuri tdssd nivelkoh-
dassa on otollinen hetki arvioida,
mitd kahden vuoden intensiiviselld
kehitystyolld on saatu aikaan.

Miksi Yhdysvaltain maavoimat
uudistaa johtamisjarjestel-
miaan?

Yhdysvaltain maavoimien nykyisen joh-
tamisjédrjestelmékokonaisuuden keskei-
nen haaste on tiedon pirstaleisuus. Ny-
kyaikaisella taistelukentdlld tietoa syntyy
enemmaén ja nopeammin kuin koskaan
aikaisemmin. Vuosikymmenten aika-

na rakentunut johtamisjérjestelmikoko-
naisuus tekee tiedon hyédyntdmisesta,
yhdistdmisestd ja jakamisesta kuitenkin
monimutkaista juuri silloin, kun tiedon
pitdisi litkkkua mahdollisimman nopeasti.

Ongelman juuret ovat tavassa, jolla joh-
tamis- ja tietojarjestelmit ovat vuosien
aikana kehittyneet: esimerkiksi tulenkéy-
tolla, huollolla ja tiedustelulla on omat
tieto- ja johtamisjarjestelménsa, toimitta-

-MODULARITY
-REPLACEABILITY
ADAPTABILITY

NGC2:n tavoitteena on modulaarinen ja datakeskeinen johtamisympadristo, joka yh-
distdd sensorit, tiedon, johtamisen ja vaikuttamisen. Kuva: U.S.Army / PEO C3T

jansa ja tietomallinsa. Tieto liikkuu te-
hokkaasti oman toiminnon sisélla, mutta
huomattavasti heikommin toimintojen
vélilld. Kukin kokonaisuus toimii pitkal-
ti omassa siilossaan (”stovepipe”). Tdma
on johtanut tilanteeseen, jossa johtamisen
kannalta keskeinen tieto sijaitsee useissa
jéarjestelmissa.

Erillisid jarjestelmid on luonnollises-

ti pyritty yhdistdmaén toisiinsa. Vuo-
sien mittaan niiden vilille on rakennettu
yha uusia liityntdjd, joiden avulla tietoa
voidaan vilittad jarjestelmédstd toiseen.
Samalla kokonaisuudesta on kuitenkin
tullut entistd monimutkaisempi. Tulok-
sena on syntynyt “integraatiospagettia”,
jossa suuri médra jarjestelméikohtaisia
yhteyksié sitoo kokonaisuuden osat toi-
siinsa. Yhden jérjestelmén tai tietomallin
muuttaminen voi télldin vaikuttaa usei-
siin muihin jarjestelmiin. Tamé tekee
kokonaisuuden ylldpitdmisestd vaikeaa
ja uusien suorituskykyjen kdyttoonotosta
hidasta.

Tekninen monimutkaisuus muuttuu tais-
telukentélld kdytdnnon ongelmaksi. Joh-
tamisen kannalta olennainen tieto taytyy
koota useista jarjestelmisti ja tietoldh-
teistd, ja kdyttdjit joutuvat tyoskentele-
méén useiden kayttoliittymien valilla.
Mitd enemmaén sensorit, miehittimatto-
miét jarjestelmat, satelliitit ja muut tieto-
lahteet tuottavat tietoa, sitd tdrkedmmaksi
muodostuu kyky yhdistéda tieto nopeasti
ja valittaa padtoksenteon kannalta olen-
nainen sisilto oikealle kayttéjélle oi-
keaan aikaan.

Ongelman merkitystd on korostanut
muuttunut uhkaympaéristd. Kokemukset
Ukrainan ja Israelin sodista sekd INDO-
PACOMin uhka-arviot ovat osoittaneet
johtamisjérjestelmien rajoitteita laajamit-
taisissa taistelutoiminnoissa. Nykyaikai-
sella taistelukentilld komentopaikkojen
on kyettédva hajautumaan ja liikkkumaan
nopeasti. Samalla niiden tiytyy toimia
ympéristdssd, jossa vastustaja pyrkii ak-
tiivisesti paikantamaan johtamispaikkoja
sekd héiritseméén ja katkaisemaan tieto-
liikkenneyhteyksid. Johtamisen jatkuvuus
edellyttaa siksi jarjestelmilta aikaisempaa




suurempaa hajautettavuutta ja toiminta-
varmuutta.

Lopulta kyse on ennen kaikkea nopeu-
desta. Pirstaleinen jarjestelmikokonai-
suus hidastaa tiedon kulkua sensorilta
paitoksentekijélle ja edelleen vaikutta-
valle suorituskyvylle. Se pidentdé aikaa
havainnosta péadtokseen ja padtoksesti
vaikutukseen. Juuri tdimén ketjun no-
peudesta nykyaikaisessa sodankadynnis-
sd kilpaillaan. Osapuoli, joka kykenee
muodostamaan tilanteesta ymmarryksen,
tekemaén paatoksen ja vaikuttamaan vas-
tustajaan nopeammin, saavuttaa merkit-
tdvén edun.

Kohti uutta johtamisen mallia

Yhdysvaltain maavoimat on ldhtenyt rat-
kaisemaan johtamisjérjestelmien ongel-
mia vaiheittain. Kiireellisimpiin tarpei-
siin on haettu nopeasti kiyttoon otettavia
ratkaisuja, mutta samalla tavoitteeksi on
asetettu koko johtamisjérjestelmikoko-
naisuuden perusteellisempi uudistami-
nen. Kéytinnossa titd muutosta ovat vie-
neet eteenpdin erityisesti C2 Fix ja sen
rinnalla kehittynyt NGC2. Maavoimat on
itse kuvannut C2 Fixid lyhyen aikavélin
ratkaisuksi sekd siltana kohti NGC2:ta.

C2 Fix kéynnistyi vuonna 2022 osana
maavoimien pyrkimystd parantaa no-
peasti joukkojen kykyé johtaa hajautet-
tua ja litkkuvaa taistelua. Keskeisenéd
tavoitteena on yksinkertaistaa johtamis-
ja tietoliikenneratkaisuja seki pienentda
komentopaikkojen fyysista ja sdhko-
magneettista jalanjdlked. Kaytinnossa
komentopaikoista pyritiin tekeméin
kevyempié, liikkkuvampia ja nopeammin
perustettavia.

C2 Fixin ldhtokohta on kdytdnnollinen.
Kokonaan uuden jarjestelmin rakentami-
sen sijaan siind hyddynnetdén olemassa
olevia sotilasjérjestelmid sekd kaupalli-
sesti saatavilla olevaa teknologiaa. Rat-
kaisuja viedddn nopeasti operatiivisten
joukkojen kokeiltavaksi ja kehitetddn
harjoituksista saatujen kokemusten pe-
rusteella. Ensimmaisid C2 Fix -ratkaisuja
otettiin kdyttoon vuonna 2024, ja kehi-
tystyd on jatkunut erityisesti divisioona-
ja prikaatitasolla.

C2 Fix parantaa nopeasti nykyisté johta-
misympéristod, mutta sen taustalla oleva
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-kuvausta.

tekninen perusta sdilyy pitkalti ennallaan.

Johtaminen perustuu edelleen vuosikym-
menten aikana rakentuneeseen joukkoon
erillisid jarjestelmid, tietovarantoja ja
niiden vilisid liityntdjd. C2 Fixilla voi-
daan keventdd komentopaikkoja, yksin-
kertaistaa verkkoja ja parantaa joukkojen
kéytdssd olevia vélineitd, mutta johta-
misjérjestelmékokonaisuuden rakenteel-
linen ongelma vaatii perusteellisemman
ratkaisun.

Tahédn tarpeeseen vastaa Next Generati-
on Command and Control eli NGC2. Sen
tavoitteena on uudistaa johtamisjérjestel-
mikokonaisuuden tekninen perusta ja sa-
malla tapa, jolla uusia digitaalisia suori-
tuskykyjd kehitetddn ja otetaan kayttoon.
C2 Fix ja NGC2 edustavat siten saman
muutoksen kahta eri aikajannettd. C2 Fix
parantaa sitd kokonaisuutta, jolla joukot
toimivat nyt. NGC2 rakentaa perustaa
sille, miten Yhdysvaltain maavoimien
johtaminen tulevaisuudessa toimii.

NGC?2 — puhtaalta poydalta
kohti datakeskeista johtamis-
ta

NGC2 on Yhdysvaltain maavoimien
yritys rakentaa johtamisjirjestelméikoko-
naisuutensa tekninen perusta uudelleen.
Hankkeen ldahtokohtaa on kuvattu clean
sheet -1dhestymistavaksi. Vuosikymmen-
ten aikana rakentuneen jérjestelmikoko-
naisuuden jatkamisen sijaan maavoimat
lahti méérittelemadn puhtaalta poydalta,
millainen digitaalinen johtamisymparistd
tulevaisuuden taistelukentilld tarvitaan.

Tavoitteena on avoin ja datakeskeinen
arkkitehtuuri, jossa tietoliikenneyhteydet,
laskentaymparistd, data ja sovellukset
muodostavat yhteisen kokonaisuuden.

Keskeinen muutos koskee kokonaisuu-
den rakennetta. Aikaisemmin esimerkiksi
tiedusteluun, tulenkéyttdon ja huoltoon
on kehitetty omia jarjestelmidén, joi-

ta on mydhemmin yhdistetty toisiinsa.
NGC2:ssa rakentamisen jirjestys muut-
tuu. Ensin luodaan yhteinen digitaalinen
perusta, jonka péélle eri sovellukset ja
johtamisen palvelut rakennetaan ja johon
sensorit sekd muut tietoldhteet voidaan
liittad. Tavoitteena on mahdollistaa uu-
sien toiminnallisuuksien lisddminen il-
man jatkuvasti kasvavaa jérjestelmékoh-
taisten integraatioiden verkostoa.

Data muodostaa NGC2:n ytimen. Taiste-
lukentilld syntyvai tietoa késitellddn yh-
teisend voimavarana, jota eri sovellukset
ja kayttdjat voivat hyddyntaa kayttdoi-
keuksiensa mukaisesti. Esimerkiksi tie-
dustelun tunnistaman vastustajan maalin
tiedot voidaan tuoda yhteiseen tietoym-
paristdon, jossa sama havainto palvelee
tilannekuvaa ja tulenkéyttdd. Vaikuttami-
sen jalkeen tieto kdytetyistd ampumatar-
vikkeista voi puolestaan siirtyd huollon
hy6dynnettaviksi. Sama tieto voi nédin
palvella useita toimintoja ja kéyttotarkoi-
tuksia.
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"The Army doesn t have a data problem.
But it does have a ‘data-in-the-right-
place-in-a-usable-format’ problem.”
Maj. Gen. Patrick Ellis, Commanding
General, 4th Infantry Division

Datakeskeisyys tarkoittaa kiytinndssa
yhteisiéd sdantdja sille, miten tietoa kuva-
taan, 10ydetdén, jaetaan ja hyddynnetdan.
Tieto voi sijaita hajautettuna eri jarjestel-
missé ja eri puolilla taistelukenttdd, mutta
yhteiset tietomallit, rajapinnat ja palvelut
mahdollistavat sen hyddyntdmisen eri
sovelluksissa. NGC2:n tavoite ulottuu si-
ten yhteisen tilannekuvan muodostamista
pidemmalle. Pyrkimyksend on yhdistia
sensorit, tieto, paatoksenteko ja vaikutta-
vat jarjestelmdt mahdollisimman yhtenéi-
seksi digitaaliseksi ketjuksi ja lyhentda
aikaa havainnosta vaikutukseen.

NGC?2 — rakenne ja kehitys-
askeleet

NGC2 rakentuu neljésti padkerroksesta:
Transport, Infrastructure, Data ja Appli-
cations. Transport vastaa tiedon siirtdmi-
sestd, Infrastructure tarjoaa laskenta- ja
tallennuskyvyn, Data muodostaa yhtei-
sen tietokerroksen ja Applications tuo
johtamisen toiminnallisuudet kayttdjille.
Kuvassa 3 esitetty tavoitearkkitehtuuri
havainnollistaa, miten ndma kerrokset
muodostavat teknisen kokonaisuuden
tietolitkenneyhteyksisté aina kéyttéjille
nikyviin sovelluksiin asti.

NGC2:n kehittdminen kdynnistyi ny-
kyisessd muodossaan vuonna 2024. En-
simméinen Proof of Concept toteutettiin
2024 maaliskuussa, keskeiset tarpeet
maédriteltiin toukokuussa ja elokuussa
NGC2 kidynnistettiin virallisesti Software
Acquisition Pathway -ohjelmana. Vuo-
sien 2025 ja 2026 aikana painopiste siir-
tyi konseptista toimivan kokonaisuuden
rakentamiseen yhdessé operatiivisten
joukkojen ja teollisuuden kanssa. Rat-
kaisuja vietiin nopeasti sotilaiden kéyt-
t60n, kokemuksia keréttiin harjoituksissa
ja havaintoja hyddynnettiin seuraavissa
kehitysversioissa. Maaliskuu 2026 oli
asetettu Minimum Viable Productin eli
ensimmadisen riittdvan kypsén kokonai-
suuden tavoitteeksi.

Teollisuuden rooli konkretisoitui vuon-
na 2025, kun maavoimat valitsi kaksi
rinnakkaista konsortiota rakentamaan
NGC2:n prototyyppejd. Andurilin joh-
tama ryhma kehitti kokonaisuutta 4th

Infantry Divisionin kanssa ja Lockheed
Martinin johtama ryhmé 25th Infantry
Divisionin kanssa. Konsortioihin koottiin
useita teknologiayrityksié, joiden ratkai-
sut kattoivat NGC2:n eri kerroksia tieto-
litkkenneyhteyksistd ja infrastruktuurista
dataan ja sovelluksiin. Kahden rinnakkai-
sen kehityspolun avulla maavoimat pys-
tyi kokeilemaan erilaisia teknisid ratkai-
suja ennen yhteisten ratkaisujen valintaa.
Samalla toimintamalli tuki NGC2:n ta-
voitetta rakentaa avoin toimittajackosys-
teemi yhden suljetun jérjestelmikokonai-
suuden sijaan.

Kesidkuussa 2026 saavutettiin yksi
hankkeen keskeisistd teknisistd virs-
tanpylvéistd, kun maavoimat vahvisti
NGC2:n Common Data Layer Baselinen.
Siind médriteltiin yhteinen perusta da-
takerrokselle aikaisemmista kokeiluista
saatujen kokemusten pohjalta. Samalla
kahden rinnakkaisen kehityspolun ratkai-
suja alettiin yhdistia yhteiseksi perustak-
si. Anduril sai johtavan roolin yhteisen
datakerroksen rakentamisessa yhdessa
Palantirin ja Raftin kanssa. Paitos oli
merkittdva, silld juuri datakerros muo-
dostaa NGC2:n datakeskeisen toiminta-
mallin ytimen.

Heindkuussa 2026 maavoimat ilmoitti
NGC2:n olevan valmis skaalattavaksi.
Hanke saavutti ndin hieman yli kahdessa
vuodessa pisteen, jossa painopiste siirtyy
prototypoinnista kohti laajempaa kiyt-
toonottoa. Seuraavassa vaiheessa yhteista
teknisté perustaa, sovelluksia ja toiminta-
malleja viedddn uusille joukoille samalla,
kun kokonaisuuden kehittdminen jatkuu.

Skaalaaminen muodostaa samalla
NGC2:n seuraavan suuren testin. Muu-
taman divisioonan kanssa rakennettu
ympéristd tdytyy saada toimimaan huo-
mattavasti suuremmalla kayttéja-, so-
vellus- ja tietoméadralld sekd erilaisissa
toimintaymparistoissd. Samalla avoimen
arkkitehtuurin on mahdollistettava uusien
teknologioiden ja toimittajien ratkaisujen
tuominen osaksi kokonaisuutta. Seuraa-
vat vuodet ndyttévit, kuinka hyvin clean
sheet -periaatteella rakennettu datakes-
keinen johtamisymparisto skaalautuu laa-
jasti Yhdysvaltain maavoimien kéyttoon.

Lupaukset ovat suuret, mut-
ta ratkaisevat testit ovat viela
edessa

Heindkuussa 2026 saavutettu valmius
skaalata NGC2:ta on merkittava virs-
tanpylvis, mutta samalla se kdynnistaa
hankkeen tdhén asti vaativimman vai-
heen. Tdhanastinen kehitys on tapah-
tunut rajatun joukon kanssa ja vahvasti
kokeilevassa ymparistossd. Seuraavaksi
ratkaistaan, kuinka hyvin sama arkkiteh-
tuuri ja kehittdmisen malli toimivat, kun
NGC2 levida uusiin divisiooniin ja kéyt-
tdjien, sovellusten, sensorien seka tieto-
lahteiden maéra kasvaa.

Erityisen kiinnostava kysymys liittyy
NGC2:n avoimuuteen. Yksi hankkeen
keskeisisté periaatteista on Modular
Open Systems Approach eli MOSA.
Kéaytinnossa tavoitteena on modulaari-
nen ja avoimiin rajapintoihin perustuva
arkkitehtuuri, jossa eri toimittajien kom-
ponentteja voidaan yhdistda ja vaihtaa
kokonaisuuden elinkaaren aikana. Ajatus
on tirked juuri siksi, ettd NGC2:n pitdisi
kyetd hyodyntaméan nopeasti kehittyvia
kaupallista teknologiaa. Uuden sensorin,
sovelluksen tai tekodlyratkaisun pitéisi
paastd osaksi kokonaisuutta ilman laajaa
uudelleenrakentamista.

Samaan aikaan NGC2:n kehitys kertoo
laajemmasta muutoksesta Yhdysvaltain
puolustusteollisuudessa. Perinteisten
paitoimittajien, kuten Lockheed Marti-
nin, rinnalle on noussut uuden sukupol-
ven puolustusteknologiayhtiditi, joista
erityisesti Anduril ja Palantir ovat saa-
neet NGC2:ssa keskeisié rooleja. Ke-
sdkuussa 2026 Anduril valittiin johta-
maan NGC2:n yhteistd dataperustaa.
Sen Lattice muodostaa yhdessé Palan-
tirin Foundryn kanssa NGC2:n reunal-
ta pilveen ulottuvan dataverkon, ja Raft
tdydentdd kokonaisuutta muun muassa
data- ja palvelurekistereilld seka tiedon
muunnos- ja federointipalveluilla.

Naéiden yritysten asema ulottuu samalla
NGC2:ta laajemmalle. Maavoimat solmi
vuonna 2025 Palantirin kanssa kymmen-
vuotisen Enterprise Agreement -sopi-
muskehyksen, jonka enimmaiisarvo on 10
miljardia dollaria. Vuonna 2026 Anduril
sai vastaavanlaisen kymmenvuotisen so-
pimuskehyksen, jonka enimmaéisarvo on
20 miljardia dollaria. Kyseiset summat
ovat sopimuskattoja, eivét taattuja tilauk-
sia, mutta mittakaava kertoo siitd, kuinka
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2. Introduction

The purpose of this prototyping effort is the design, integration, evaluation, and delivery of a
scalable prototype software framework that enables seamless Soldier C2 experience o the edge
through frictionless C2 data exchange access across echelons. This design will enable vendor
diversity without vendor lock and faster time to capability, including improved deployment
frequency over legacy systems (see Figure 1).
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NGC2:n datakeskeinen tavoitearkkitehtuuri. Arkkitehtuuri rakentuu tietoliikenneyhteyksien, hajautetun laskentaympdriston,
yhteisen data- ja palvelukerroksen sekd johtamisen sovellusten muodostamasta kokonaisuudesta. Lihde: U.S. Army, Notional

NGC2 Data-Centric Architecture.

keskeiseen asemaan kaupalliset ohjelmis-
to- ja teknologiayritykset ovat nousseet
maavoimien modernisaatiossa.

Tastd syntyy NGC2:n kannalta kiinnosta-
va jannite. Maavoimat tavoittelee avointa
ja modulaarista arkkitehtuuria samalla,
kun sen keskeinen datakerros rakentuu
talla hetkelld muutaman yrityksen tekno-
logioiden ympérille. Andurilin Lattice ja
Palantirin Foundry ovat saaneet arkkiteh-
tuurissa perustavanlaatuiset roolit. Maa-
voimat korostaa edelleen laajaa toimitta-
jaekosysteemid, kilpailua ja eri yritysten
ratkaisujen yhdistdmistid. My6s Anduril
kertoo tarjoavansa avoimia rajapintoja ja
ohjelmistokehitystyokaluja, joiden kautta
kolmansien osapuolten ratkaisut voidaan
liittdd ympéaristoon.

Avoimuuden todellinen mittari [0ytyy
kuitenkin vasta tulevista vuosista. Olen-
naista on, kuinka helposti NGC2:n yk-
sittdisid sovelluksia, infrastruktuurirat-
kaisuja ja lopulta myds sen keskeisid
alustakomponentteja voidaan kilpailuttaa
ja vaihtaa. Jos yhden keskeisen toimit-
tajan korvaaminen edellyttdisi laajoja
muutoksia ympérdivaidn arkkitehtuuriin,
kaytannon riippuvuus toimittajasta kas-
vaisi riippumatta avoimista rajapinnoista.
NGC2:n kannalta MOSA on keino séilyt-

tdd maavoimien kyky hallita omaa digi-
taalista johtamisympéristodéan teknolo-
gian ja toimittajakentin muuttuessa.

Katse kohti seuraavaa vaihet-
ta

NGC2 on yksi Yhdysvaltain maavoi-
mien merkittdvimmisté digitalisaatio-
hankkeista, ja samalla poikkeuksellisen
kunnianhimoinen yritys uudistaa vuosi-
kymmenten aikana rakentunutta johta-
misjarjestelmikokonaisuutta. Lahtoti-
lanne kertoo myds tehtdvin vaikeudesta.
Muutos koskee valtavaa mééria jérjestel-
mid, tietoa, kayttdjid, toimittajia ja toi-
mintatapoja, joiden taytyy lopulta toimia
yhdessd my0ds sodan vaativimmissa olo-
suhteissa.

Ensimmadiset kaksi vuotta ovat edenneet
nopeasti. Clean sheet -1dhestymistapa,
operatiivisten joukkojen vahva osallistu-
minen, kaupallisen teknologian hyddyn-
tdminen ja uudenlaisten puolustustekno-
logiayritysten nousu keskeisiin rooleihin
tekeviat NGC2:sta kiinnostavan myds
varsinaisen teknologian ulkopuolella.
Hanke kertoo laajemmin siitd, miten Yh-
dysvaltain maavoimat pyrkii muuttamaan
tapaansa kehittda ja hankkia digitaalisia
suorituskykyja.

Vaikein vaihe saattaa silti olla vasta al-
kamassa. Prototyypin rakentaminen
muutaman divisioonan kanssa ja yhtei-
sen arkkitehtuurin skaalaaminen laajasti
maavoimien kayttoon ovat kaksi hyvin
erilaista haastetta. Samalla ratkaistaan,
kuinka hyvin lupaukset datakeskeisyy-
destd, modulaarisuudesta ja avoimesta
arkkitehtuurista toteutuvat kaytanndssa.

NGC2 on siksi poikkeuksellisen kiinnos-
tava hanke seurattavaksi tulevina vuosi-
na. Téssd artikkelissa kuvattu tilanne on
elokuulta 2026. Kehitys jatkuu nopeasti,
joten myds tdtd katsausta on syyta péi-
vittdd sitd mukaa, kun NGC2:n skaalaa-
misesta ja seuraavista vaiheista saadaan
liséa tietoa.

Artikkelin kirjoittaja Lauri Hyry vastaa
Solitalla puolustus- ja turvallisuusasiak-
kuuksista. Hin tyoskentelee turvallisten
tekodly-, data- ja tietojérjestelmératkai-
sujen parissa vaativissa ja sdfdellyissi
viranomais- ja puolustusymparistoissa.
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Teollinen metaversumi

Teollinen metaversumi (Industrial
Metaverse) yhdistda digitaaliset

ja fyysiset toimintaympdristot ja
mahdollistaa teollisten prosessien
suunnittelun, simuloinnin, valvonnan
ja optimoinnin ldhes reaaliaikaisesti.
Kuluttajille suunnatun metaversumin
painopiste on tyypillisesti virtuaalises-
sa vuorovaikutuksessa ja viihteessd
siind, kun teollisen metaversumin
tavoitteena on parantaa yritysten
tuottavuutta, turvallisuutta, laatua ja
kestdvdd kehitystda hyodyntden uu-
simpia tieto- ja viestintdteknologioita.

Johdanto

Teollinen metaversumi on useiden kehit-
tyvien teknologioiden kokonaisuus. Sen
perustana voivat olla esimerkiksi digi-
taaliset kaksoset (Digital Twins), teol-
linen Internet (Industrial 1oT), keino&-
ly (Al Artificial Intelligence), pilvi- ja
reunalaskenta (Cloud Computing, Edge
Computing), virtuaalitodellisuus (Virtu-
al Reality, VR), robotiikka sekd nopeat
tietolitkenneverkot esimerkiksi 5G ja 6G,
kuten kuva 1 koostaa. Teollinen meta-
versumi mahdollistaa fyysisten tuotanto-
jérjestelmien digitaalisen mallinnuksen
sekd anturidataperustaisen seurannan ja
ohjauksen.

Teollisen metaversumin merkitys voi
kasvaa nopeasti erityisesti valmistavassa
teollisuudessa, energiasektorilla, logis-
tiikassa, terveydenhuollossa, satamissa,
kaivosteollisuudessa ja dlykkéissd kau-

pungeissa. Palvelujen ja sovellusten yha
tiivilmman kayton vuoksi dataliikenteen,
ja samalla myds kyberhyokkdysten maa-
rdn, ennustetaan moninkertaistuvan tu-
levien vuosien aikana. Tdémén vuoksi on
valttdimatonta radikaalisti uudistaa tieto-
litkenneverkkojen rakennetta, toimintaa
ja kyvykkyyksid eri kdyttdjaryhmia ja
kayttokohteita varten.

Teollinen metaversumi mahdollistaa sen,
ettd organisaatiot voivat esimerkiksi tes-
tata uusia tuotantomenetelmia virtuaali-
sesti ennen fyysisid investointeja (kus-
tannustehokkuus), kouluttaa henkildstoa
simuloiduissa ymparistdissa (henkilotur-
vallisuus) sekd hyodyntda keinoélya en-
nakoivassa kunnossapidossa (teknistalo-
udellinen optimointi). Tdmé puolestaan
mahdollistaa nopeutetut ja lyhyemmiit
tuotekehityssyklit, lyhyemmaét tuotannon
seisokkiajat ja optimaalisen resurssien
kéyton.

Teollisen metaversumin laajamittainen
kayttoonotto edellyttdd kuitenkin yhteis-
mitallisia standardeja ja avoimia rajapin-
toja. Siksi kansainvéliset standardointi-
organisaatiot, kuten 3GPP, ITU, ETSI,
IEEE, ISO/IEC, OPC Foundation ja Di-
gital Twin Consortium, kehittavét ratkai-
suja yhteensopiviin ja turvallisiin teolli-
sen metaversumin ekosysteemeihin.

Teollisen metaversumin
kasitteista

Metaversumi ei ole yksittdinen tekno-
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logia tai ohjelmisto, vaan kokonaisuus,
joka muodostuu fyysistd tuotantojarjes-
telmistd, tietoliikenneverkoista, ohjel-
mistoista ja keinodlysta, jotka puolestaan
luovat yhtendisen digitaalisen toimin-
taympdriston. Metaversumissa on reaa-
liaikainen yhteys fyysisen ja digitaalisen
maailman vilill4 tiedon kerddmiseen,
analysointiin, visualisointiin ja paatok-
sentekoon.

Teollisen metaversumin yksi oleellisim-
mista késitteistd on digitaalinen kak-
sonen (Digital Twin). Se on fyysisen
laitteen, tuotantolinjan, tehtaan tai toimi-
tusketjun digitaalinen vastine, joka pii-
vittyy perustuen antureiden tuottamaan
jatkuvaan tietoon. Digitaalisen kaksosen
avulla voidaan vaikkapa simuloida erilai-
sia kédyttdtilanteita, arvioida muutosten
vaikutuksia ennen niiden kdytdnnon to-
teuttamista sekd ennakoida mahdollisia
hiirigita ja kunnossapitotarpeita.

Teollisen metaversumin toinen tarked
osa-alue on laajennettu todellisuus (Ex-
tended Reality, XR), joka kattaa virtuaa-
litodellisuuden (Virtual Reality, VR), li-
sédtyn todellisuuden (Augmented Reality,
AR) ja yhdistetyn todellisuuden (Mixed
Reality, MR). Ne mahdollistavat kehitty-
neet audiovisuaaliset menetelmit, joiden
avulla kdyttdjat voivat esimerkiksi tar-
kastella digitaalisia malleja kolmiulottei-
sesti, saada tyOohjeita suoraan nakokent-
tddnsa tai osallistua etdyhteyden kautta
yhteiseen suunnittelu- ja huoltotyohon.
Erityisesti AR- ja MR-ratkaisut ovat hyd-
dyllisid teollisuuden kunnossapidossa,
laadunvalvonnassa ja henkil6ston koulu-
tuksessa.
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Seuranta ja ohjaus

Teollisen metaversumin mahdollistajia ja toteutuksia.

Teollinen metaversumi perustuu reaaliai-
kaiseen datan hyddyntdmiseen siten, ettd
teollisen Internetin (Industrial [oT, I1oT)
sensorit voivat tuottaa ldhes reaaliaikai-
sesti tietoa laitteiden toiminnasta ja suo-
rituskyvystéd, ympéariston olosuhteista, tai
vaikkapa tuotantoprosesseista. Esimer-
kiksi Nokian koordinoiman Veturi-ohjel-
man Digital Demining-projektissa kehi-
tetdin mm. MIMO SAR (Multiple Input
Multiple Output Synthetic Aperture Ra-
dar) -kuvantamisteknologiaa, joka mah-
dollistaa erittdin tarkkojen kuvien tuot-
tamisen eri kdyttokohteisiin esimerkiksi
miinanraivaukseen. [1]

Kun kyseinen, monen ladhteen tieto vé-
litetddn nopeilla verkoilla ja yhdistetdén
reunalaskentaan ja pilvipalveluihin, voi-
daan muodostaa ldhes reaaliaikainen
tilannekuva koko tuotantojarjestelmasta.

Teollisessa metaversumissa nditd tek-
nologioita tdydentédvét vield keinodly ja
koneoppiminen, jotka voivat analysoida
ja yhdistéa isoja tietomaérid, joita olisi
haastavaa havaita muulla tavoin. Keino-
dly voi esimerkiksi ennustaa laitevikoja,
optimoida tuotannon resurssien kéyttod
tai ehdottaa tehokkaampia toimintamal-
leja.

Yhdessé digitaaliset kaksoset, XR-tek-
nologiat, IoT, keinodly seké nopeat tie-
toliikenneverkot muodostavat teollisen
metaversumin perustan. Niiden yhteisend
tavoitteena ei ole korvata fyysistéd tuotan-
toa, vaan luoda sen rinnalle &dlykas digi-
taalinen toimintaympaéristd, joka tukee
suunnittelua, padtoksentekoa, operointia
ja jatkuvaa kehittdmistd koko tuotteen ja
tuotantojarjestelmédn elinkaaren ajan.

Keskeiset mahdollistavat
teknologiat

Teollinen metaversumi rakentuu useiden
toisiaan tdydentévien teknologioiden va-
raan, joiden yhteistoiminta mahdollistaa
fyysisen ja digitaalisen maailman sau-
mattoman yhdistimisen. Siispa yksittii-
nen teknologia ei yksin riitd toteuttamaan
teollisen metaversumin tavoitteita, vaan
ratkaisevaa on niiden muodostama koko-
naisuus.

5G-Advanced- ja tulevaisuudessa
6G-verkot sopivat erityisen hyvin teolli-
sen metaversumin tietoliikenndintiin, sil-
18 niiden tiedonsiirtokapasiteetti, luotet-
tavuus ja viivearvot ovat riittdvén hyvia.
Ne mahdollistavat reaaliaikaisen tiedon-
siirron tuotantolaitteiden, robottien, an-
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tureiden ja digitaalisten kaksosten vililla
sekd tukevat yhi vaativampia teollisia
sovelluksia. Lisdksi 6G-verkot, niiden
kéayttoonoton mydtd 2030-luvun alku-
puolella, hyddyntavit keinodlya ja ko-
neoppimista havaitsemaan ja torjumaan
entistd paremmin epdilyttdvad toimintaa,
kuten tietomurtoja ja signaalihdirint4a.

Toinen tirked osa-alue on pilvi- ja reu-
nalaskenta (Cloud ja Edge Computing).
Pilvipalvelut tarjoavat ldhes rajattoman
laskenta- ja tallennuskapasiteetin, kun
taas reunalaskenta siirtdd osan tietojenka-
sittelysta ldhelle kéyttdjid ja tuotantolait-
teita. Tdma vdhentdd tiedonsiirron viivet-
td, parantaa tietoturvaa ja mahdollistaa
nopean reagoinnin esimerkiksi automaa-
tio- ja turvallisuuskriittisissa sovelluk-
sissa.

Keinoily ja koneoppiminen (Machine
Learning, ML) muodostavat teollisen
metaversumin analytiikkakerroksen. Nii-
den avulla voidaan tunnistaa poikkeamia,
optimoida tuotantoprosesseja, ennustaa
laitteiden kunnossapitotarpeita seké auto-
matisoida padtoksentekoa. Tulevaisuuden
tietoliikenneverkot hyodyntédvét keinod-
lyd yhd merkittivimmin my0s oman ver-
kon hallinnassa ja optimoinnissa.

Teollinen internet, dlykkaét sensorit,
robotiikka sekd autonomiset jérjestel-
miét tuottavat jatkuvasti tietoa fyysisesti
ympdristdstd ja mahdollistavat sen re-
aaliaikaisen mallintamisen digitaalisiin
kaksosiin. Esimerkiksi sensorifuusio on
keskeinen teknologia, joka parantaa tur-
vallisuutta monilla eri aloilla yhdistdmal-
14 ja analysoimalla dataa tehokkaasti ja
tarkasti. Sensorifuusio mahdollistaa da-
tan reaaliaikaisen analysoinnin useista eri
nidkokulmista, kuten visuaalisesta, akus-
tisesta ja lampdtilaan liittyvastd datasta.
Tama auttaa havaitsemaan uhkia, jotka
eivit olisi havaittavissa yksittiiselld sen-
sorilla.

Standardointi ja
yhteentoimivuus

Teollisen metaversumin menestys perus-
tuu siihen, ettéd eri valmistajien laitteet,
ohjelmistot ja palvelut kykenevit toimi-
maan yhdessa turvallisesti ja tehokkaas-
ti. Tama edellyttd yhteisid standardeja,
avoimia rajapintoja sekéd yhteentoimivia
tietomalleja, joiden avulla tieto voidaan

siirtdd ja ymmartdd yhdenmukaisesti eri
jérjestelmien vélilla.

Useat kansainvéliset organisaatiot ke-
hittdvat parhaillaan metaversumin stan-
dardointia. 3GPP maérittelee 5G:n ja
tulevaisuudessa 6G-verkkojen tekniset
ratkaisut, ITU koordinoi maailmanlaa-
juista televiestinnéin kehitystd, ja ETSI
tuottaa eurooppalaisia tietoliikenne- ja
ohjelmistostandardeja. Teollisen tiedon
semanttista yhteentoimivuutta edistavét
muun muassa OPC Foundation OPC UA
-standardeineen sekd Asset Administra-
tion Shell (AAS), joka tarjoaa yhdenmu-
kaisen digitaalisen kuvauksen teollisille
omaisuuserille. Lisdksi ISO/IEC, IEEE,
Digital Twin Consortium (DTC) ja Meta-
verse Standards Forum (MSF) kehittavét
viitearkkitehtuureja, digitaalisten kaksos-
ten malleja sekd metaversumin yhteisid
toimintaperiaatteita.

Laitteet ja ohjelmistot

Teollinen metaversumi muodostuu oh-
jelmistojen, laitteiden ja tietoliikenneinf-
rastruktuurin kokonaisuudesta, joka
mahdollistaa fyysisten ja digitaalisten
toimintaympéristojen vuorovaikutuksen.
Esimerkiksi XR-lasien avulla voidaan
tarkastella digitaalisia kaksosia, vastaan-
ottaa tydohjeita tai osallistua etdasiantun-
tijan tukemaan kunnossapitoon. Toisaalla
teollisuusrobotit, autonomiset ajoneuvot,
droonit seka dlykkéat sensorit tuottavat
jatkuvasti tietoa fyysisestd ymparistosta.

Ohjelmistojen osalta oleellisessa asemas-
sa ovat digitaalisten kaksosten alustat,
tuotannonohjaus- ja kunnossapitojérjes-
telmadt, keinodlypohjainen analytiikka
sekd simulointiympéristot, joiden avulla
voidaan mallintaa ja optimoida tuotan-
toprosesseja ennen niiden toteuttamista.
Lisaksi pilvi- ja reunalaskenta mahdol-
listavat suurten tietomaérien tehokkaan
kasittelyn seka reaaliaikaisen paatoksen-
teon.

Samalla laitteet kehittyvét vauhdilla, ja
esimerkiksi XR-lasien paino laskee, sen-
soreista tulee tarkempia ja keinoalysta
tulee entistd integroidumpi osa teollisia
jérjestelmid. Ohjelmistojen hyodyntdmat
avoimet rajapinnat ja standardoidut tie-
tomallit mahdollistavat yhad paremman
ratkaisujen yhteentoimivuuden, mika
puolestaan mahdollistaa joustavan tekno-

logiackosysteemin, jossa uudet laitteet ja
sovellukset voidaan ottaa kéyttoon vai-
heittain ilman, ettd koko tuotantojérjes-
telmaia tarvitsee uudistaa kerralla.

Sovellukset

Yksi merkittdvimmistd metaversumin
kayttokohteista on valmistava teollisuus,
jossa digitaalisia kaksosia hyddynnetién
tuotantolinjojen suunnittelussa, simuloin-
nissa ja optimoinnissa. Metaversumin
avulla virtuaalisessa ymparistdssé voi-
daan testata uusia tuotantomenetelmia
ennen niiden kéyttdonottoa, mika vihen-
taa riskeja, lyhentda kayttoonottovaihetta
ja pienentdd investointikustannuksia.

Ennakoiva kunnossapito on toinen kes-
keinen sovellusalue. Sensorit seuraavat
jatkuvasti koneiden toimintaa, ja keinoa-
ly tunnistaa poikkeamia, jotka voivat vii-
tata alkavaan vikaan. Huoltotoimenpiteet
voidaan ajoittaa ennen varsinaista laite-
rikkoa, mikd vahentda tuotannon seisok-
keja ja parantaa laitteiden kéyttoastetta.

AR- ja MR-ratkaisuja hyddynnetdédn yha
enemmaén huolto-, asennus- ja koulutus-
tehtévissd. Niiden avulla asiantuntija voi
ohjata kentdlla tyoskentelevdd henkilod
etdyhteyden kautta ja ndhdd saman né-
kymin reaaliajassa, mikd nopeuttaa on-
gelmanratkaisua ja vdhentdd matkustus-
tarvetta.

Teollisen metaversumin ratkaisuja so-
velletaan my0s logistiikassa, satamissa,
kaivosteollisuudessa, energia-alalla, ter-
veydenhuollossa sekd puolustusteolli-
suudessa. Esimerkiksi autonomisten ajo-
neuvojen koordinointi, séhkoverkkojen
digitaalinen valvonta, sairaaloiden toi-
mintaprosessien simulointi seké kriittisen
infrastruktuurin tilannekuvan muodosta-
minen hyotyvét reaaliaikaisesta digitaali-
sesta toimintaympéristosta.

Teknologian kehittyessé teollinen meta-
versumi tulee yhé laajemmin osaksi pii-
vittdistd suunnittelua, operointia ja péa-
toksentekoa, miké tekee siitd keskeisen
elementin tulevaisuuden alykkaissa teol-
lisuudessa.
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Haasteita

Vaikka teollinen metaversumi hyddyn-
tda tuottavuuden, laadun ja turvallisuu-
den parantamisessa, sen kayttdonottoon
liittyy myos teknisid ja taloudellisia
haasteita. Yhteentoimivuus on edelleen
haaste, samoin kuin tietoturva ja kyber-
turvallisuus. Kun tuotantolaitteet, anturit,
robotiikka, keinodly ja pilvipalvelut yh-
distetddn laajoiksi verkottuneiksi koko-
naisuuksiksi, myos hyokkayspinta kas-
vaa. Teollisen metaversumin on kyettava
suojaamaan seké kriittinen infrastruktuu-
ri ettd luottamuksellinen tuotanto- ja lii-
ketoimintadata samalla, kun jérjestelmien
kaytettavyys ja reaaliaikaisuus sdilyvit.

Haasteita aiheuttavat myds investoin-
tikustannukset ja olemassa olevien jér-
jestelmien modernisointi. Monilla orga-
nisaatioilla on kéytossdédn pitkaikdisia
tuotantolaitteita, joiden integroiminen
uusiin digitaalisiin ymparist6ihin voi
vaatia merkittdvid teknisid paivityksia.
Liséksi henkiloston tietotaidon kehitta-
minen on tirkeéa, silld uusien tydkalujen
hyodyntiminen edellyttdd ymmarrysta
esimerkiksi digitaalisista kaksosista, kei-
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nodlystd, tietolitkenneverkoista ja datan
analysoinnista.

My®os datan hallinta on haaste, koska
organisaatioiden on médriteltidva, kuka
omistaa datan, miten sitd voidaan ja-
kaa eri osapuolten vilill ja kuinka sen
eheys, laatu ja yksityisyys varmistetaan
koko tuotannon elinkaaren ajan.

Néiden haasteiden ratkaiseminen edel-
lyttéa tiivista yhteistyotd yritysten, tut-
kimuslaitosten, standardointiorganisaa-
tioiden ja viranomaisten valilld. Vasta
yhteisesti sovitut toimintamallit mahdol-
listavat turvallisen, skaalautuvan ja laa-
jasti kdyttoonotettavan teollisen metaver-
sumin rakentamisen.

Tulevaisuuden nakymat

Teollinen metaversumi on siirtyméassé
yksittdisistd pilottihankkeista kohti laa-
jempia tuotantokayttoon soveltuvia rat-
kaisuja. Kehityksen painopiste ei enda
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VIRVE- ja monioperaattoriverkkojen

toteutus luottamuksellisesti

avaimet kateen -periaatteella.
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ole pelkdstddan uusien XR-laitteiden tai
digitaalisten kaksosten kehittimisessa,
vaan ennen kaikkea niiden yhteentoimi-
vuudessa, standardoinnissa ja skaalautu-
vien jarjestelmien integroimisessa osaksi
teollisuuden toimintaprosesseja.

Tietoliikenneverkkojen osalta 3GPP jat-
kaa 5G-Advanced- ja 6G-teknologioiden
kehittdmisti. Erityisen kiinnostavia ke-
hityssuuntia ovat keinodlyd hyodyntavat
Al-verkot, verkon digitaaliset kaksoset
(Network Digital Twin), integroidut maa-
ja satelliittiverkot seka tietoliikenteen,
laskennan ja sensoroinnin yhteinen opti-
mointi. Tavoitteena on mahdollistaa erit-
téin luotettava, vdhéviiveinen ja dlykés
tiedonsiirto, joka tukee vaativia teollisia
automaatioymparistojd ja reaaliaikaisia
digitaalisten kaksosten sovelluksia. Myds
ETSI kehittdd vastaavasti reunalaskentaa,
kyberturvallisuutta ja XR-teknologioiden
viitearkkitehtuureja, jotka tdydentdvét
3GPP:n verkkospesifikaatioita. [2, 3]

Digitaalisten kaksosten aihealueella
OPC Foundation, Digital Twin Consor-
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tium sekd Asset Administration Shell
(AAS) -yhteiso kehittavét ratkaisuja,
joiden avulla fyysiset laitteet voidaan
kuvata yhdenmukaisilla tietomalleilla
valmistajasta riippumatta. Konkreetti-
nen esimerkki tdstd kehityksestd on OPC
Foundationin julkaisema teollisen meta-
versumin viitekokonaisuus, jossa OPC
UA:n tietomallit yhdistetdén digitaalisiin
kaksosiin ja metaversumisovelluksiin.
Lisdksi vuonna 2026 OPC Foundation
esitteli Digital Product Passport -ratkai-
sun, jossa avoimia OPC UA -standardeja
hy6dynnetdin tuotteen koko elinkaaren
tiedon hallintaan valmistuksesta kierra-
tykseen saakka. Tdmai osoittaa, kuinka
teollisen metaversumin ratkaisut tukevat
samalla myos kiertotaloutta ja vastuulli-
suutta. [4, 5]

Myo6s Metaverse Standards Forum
(MSF) tutkii yhteentoimivuusnékdkoh-
tia. Sen tyoryhmat késittelevét aiheita
liittyen teolliseen metaversumiin, paikka-
tietoon, 3D-omaisuusmalleihin, kybertur-
vallisuuteen, digitaaliseen identiteettiin
sekd reaali- ja virtuaalimaailman yhdisté-
miseen. Kyseinen foorumi ei itse julkaise
standardeja, vaan kokoaa eri standardoin-
tiorganisaatioiden, yritysten ja tutkimus-
laitosten tyon yhteen ja pyrkii nopeutta-
maan yhteisten ratkaisujen syntymista.
[6] Samalla IEEE jatkaa metaversumin
viitearkkitehtuurien, digitaalisten kaksos-
ten ja XR-teknologioiden standardointia
erityisesti jarjestelmédtason yhteentoimi-
vuuden ndkokulmasta. [7]

Teollinen metaversumi
maanpuolustuksen tukena

Teollinen metaversumi tarjoaa uusia
mahdollisuuksia maanpuolustuksen
suunnitteluun, koulutukseen, tilanneku-
van muodostamiseen sekd monimutkais-
ten jéarjestelmien yllapitoon. Digitaalisten
kaksosten avulla voidaan mallintaa esi-
merkiksi sotilastukikohtia, satamia, len-
totukikohtia, viestiverkkoja tai ajoneu-
voja siten, ettd niiden toimintaa voidaan
analysoida ja optimoida ilman fyysisid
kokeita. Samalla reaaliaikainen sensori-
data voidaan yhdistda digitaalisiin mal-
leihin, jolloin komentokeskukset saavat
jatkuvasti péivittyvan kokonaiskuvan
kaytettivissd olevista resursseista, niiden
kunnosta ja toimintavalmiudesta.

AR/MR-ratkaisut mahdollistavat rea-
listisen koulutuksen turvallisessa ym-
paristossi sekd etdasiantuntijoiden tuen

vaativissa huolto- ja korjaustehtivissa.
Digitaalisia kaksosia voidaan hyodyntda
myos uusien jérjestelmien suunnittelus-
sa, logististen reittien optimoinnissa seké
kriittisen infrastruktuurin suojaamisen
harjoittelussa erilaisissa hairio- ja poik-
keustilanteissa. Lisdksi michittdméattomat
ilma-, maa- ja merijérjestelmét voidaan
liittda osaksi yhteisté digitaalista toimin-
taympéristod, jossa niiden kerdama tieto
yhdistyy satelliittien, tutkien ja muiden
sensoriverkkojen tuottamaan tilanneku-
vaan.

Esimerkkejé sovelluksista ovat sotilas-
ajoneuvojen ennakoiva kunnossapito
digitaalisten kaksosten avulla, lentotu-
kikohtien toiminnan simulointi ennen
infrastruktuurimuutoksia, michittimatto-
mien jérjestelmien yhteistoiminnan har-
joittelu virtuaalisessa ympaéristossd sekd
monialaiset harjoitukset, joissa maa-,
meri-, ilma-, avaruus- ja kybertoimin-
taympéristot yhdistyvit samaan digitaali-
seen malliin. Tulevaisuudessa keinoélya
hyodyntavit paatoksenteon tukijirjestel-
mit, nopeat 5G-Advanced- ja 6G-verkot
sekd standardoidut digitaalisten kaksos-
ten ratkaisut voivat muodostaa keskeisen
perustan verkottuneelle puolustukselle,
jossa eri toimijat jakavat turvallisesti
reaaliaikaista tietoa ja kykenevit reagoi-
maan nopeasti muuttuviin toimintaympé-
ristdihin.

Yhteenveto

Teollinen metaversumi edustaa digitaa-
lisen muutoksen vaihetta, jossa fyysiset
tuotantojarjestelmat ja niiden digitaali-
set vastineet yhdistyvit reaaliaikaiseksi,
dlykkadksi toimintaympéristoksi. Sen
kehitys perustuu useiden teknologioiden
yhteistoimintaan, kuten digitaalisiin kak-
sosiin, keinodlyyn, teolliseen internetiin,
pilvi- ja reunalaskentaan, virtuaalitodel-
lisuuden teknologioihin sekd 5G-Advan-
ced- ja tulevaisuudessa 6G-verkkoihin.
Naiiden avulla voidaan tehostaa suunnit-
telua, tuotantoa, kunnossapitoa ja paa-
toksentekoa sekd parantaa turvallisuutta,
laatua ja resurssitehokkuutta.

Teollisen metaversumin laajamittainen
kayttoonotto edellyttid kuitenkin vah-
vaa standardointia ja eri jarjestelmien
yhteentoimivuutta. Organisaatiot, kuten
3GPP, ITU, ETSI, ISO/IEC, IEEE, OPC
Foundation, Digital Twin Consortium
ja Metaverse Standards Forum kehitté-
vit parhaillaan teknisid ratkaisuja, jotka

mahdollistavat avoimet rajapinnat, yhtei-
set tietomallit ja turvallisen tiedonvaih-
don eri toimijoiden valilla.

Vaikka kiyttoonottoon liittyy edelleen
haasteita esimerkiksi tietoturvan, inves-
tointien, datan hallinnan ja osaamisen
ndkokulmasta, kehityksen suunta on sel-
vi. Standardien kypsyessa, keinoédlyn
kehittyessa ja tietoliikenneverkkojen
suorituskyvyn kasvaessa teollinen meta-
versumi tulee muodostamaan keskeisen
perustan tulevaisuuden dlykkéaélle teolli-
suudelle. Se ei ole yksittdinen teknologi-
nen ratkaisu, vaan laaja digitaalinen eko-
systeemi, joka yhdistdd ihmiset, koneet,
ohjelmistot ja tietoverkot yhtendiseksi,
reaaliaikaiseksi kokonaisuudeksi. Sa-
malla se luo uusia mahdollisuuksia inno-
vaatioille, kestdvélle kehitykselle ja kan-
sainvilisesti yhteentoimiville teollisille
ratkaisuille.
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Taistelukentan uusi kayttojarjestelma

Viime vuosikymmentd niin kulutta-
ja- kuin yrityspuolellakin on leiman-
nut eksponentiaalinen digitaalinen
siirtymd, joka vaikuttaa vain kiihty-
vdn siirryttdessd tekodlyn ja kvant-
tilaskennan aikakauteen. Kasvun
on mahdollistanut laskentatehon
kasvu, komponenttien edullisuus ja
saatavuus suhteessa laskentatehoon,
siirtyminen pilvipalveluihin sekd
verkkoinfrastruktuurin olemassaolo.
lliman edelld mainittuja olosuhteita
digitaalinen vallankumous ei olisi
ollut mahdollista. Todenndkoisesti
kasvu olisi nopbeampaa, jos kom-
ponentteja olisi saatavilla vieldkin
enemmdn ja halvemmalla.

Puolustusteollisuuden trendit ja tuote-
kehitys seuraavat samaa kehityskaarta.
Johtamis- ja tilannekuvajérjestelmien ke-
hitys on jatkoa siviilipuolen digitaaliselle
siirtymélle. Nykyinen tiedonsiirtonopeus
mahdollistaa omien joukkojen reaaliai-
kaisen seurannan, erilaiset karttanédkymét
sekéd videokuvan suoratoiston, ainakin
teoriassa, silloin kun verkkoyhteys sen
sallii. Teknologia mahdollistaa yleen-

sd kattavan méérin toiminnallisuuksia,
mutta haasteena on, ettd automatisointi,
videokuvan hyddyntédminen ja tekodly-
ratkaisut vaativat usein huomattavaa las-
kentatehoa ja nopeita verkkoyhteyksia.

Tallaista laskentatehoa ja verkkoyh-
teyksid on yleensé saatavilla vain ko-
mentopaikalla, mutta jarjestelmén arvo
ratkaistaan sielld, missé sitd kaytetdan.
Hienoimmistakaan ominaisuuksista ei
ole hyo6tyd, jos kaistanleveys ei riitd da-
tan siirtimiseen, laskentatehoa ei ole
saatavilla tai sensori ei pysty vélittdméan
tietoa jarjestelmalle ja tekoalylle. Digita-
lisaation arvo ei siten synny teknologian
madrdstd, vaan siitd, kuinka hyvin tek-

nologia toimii yhteen kéyttotapauksen ja
kiytinnon toimintaympériston kanssa.
Tastd ndkokulmasta edullisten low tech
-ratkaisujen integroiminen ja luotettava
tiedonsiirto sivustasta komentopaikalle
voivat tuottaa suuremman taktisen edun
kuin suuri mdérd kehittyneitd ominai-
suuksia, joita ei voida toimintaympaéris-
tossé luotettavasti hyddyntéa.

Tietojarjestelmat moniulot-
teisten operaatioiden tukena

Toinen tunnistettu haaste liittyy jarjestel-
mien skaalautuvuuteen ja nopeaan inte-
groitavuuteen. Modernien jérjestelmien
tulee olla MDO (multi-domain opera-
tions) -natiiveja ja tukea eri ekosystee-
meji. Toisin sanoen tdysin suljetut jarjes-
telmat skaalautuvat yleensd huonosti ja
ovat vaikeasti integroitavissa, vaikka tie-
toturvan nakokulmasta ne saattavat olla
houkuttelevampia. Moniulotteisissa ope-
raatioissa (MDO) on tietojéirjestelmien
osalta sisddnrakennettu haaste. Eri ase-
lajien, puolustushaarojen ja laajemmin
liittouman jésenvaltioiden véliset erot re-
sursseissa, suorituskyvyssi, strategisissa
intresseissi ja toimintatavoissa vaikeutta-
vat tarkempaa vaatimusmadrittelya.

Teknologian kehitys on nopeampaa kuin
vaatimusten yhdenmukaistaminen. Lop-
putuloksena saattaa olla jo julkaisuhet-
kelld vanhentunut, vahvasti kustomoitu
ja lokalisoitu jérjestelmad, joka lopul-

ta vastaa vain yhden puolustushaaran
tarpeita kunnolla. Vaihtoehtoisesti jar-
jestelmd on kompromissi kaikille puo-
lustushaaroille, jolloin se ei kunnolla
vastaa kenenkéédn tarpeita. Vastaavasti,
jos jokainen puolustushaara keskittyy
kehittimédn omia jarjestelmidén, syntyy
helposti rinnakkaisia jérjestelmid. Rin-
nakkaisten jéarjestelmien kehitys-, yllapi-
to- ja lisenssikustannukset voivat nousta
huomattavan suuriksi verrattuna harmo-
nisoituihin jérjestelmiin. Namé ongelmat

ovat liiankin tuttuja myos siviilipuolen
tietojérjestelmien kehityksessé.

Puolustusteollisuuden on siis ratkotta-

va teknisen kyvykkyyden kehittimisen
ohella my®ds eri organisaatioiden toimin-
tatapoihin liittyva harmonisointi. Rau-
han aikana joustavia jarjestelmid voidaan
hyodyntdd myos ei-sotilaallisessa toimin-
nassa yhteistydssi yksityisen sektorin
resurssien kanssa. MDO-ympéristossa
jarjestelmin ei siten voida olettaa palve-
levan yhté kéyttdjaa, puolustushaaraa tai
kayttotapausta. Jarjestelméin on pystyt-
tdvé toimimaan osana laajempaa koko-
naisuutta, ilman ettd jokainen vaatimus
edellyttdd kokonaan uuden jérjestelmén
rakentamista. Tavoitteena ei vélttamatta
ole kaikille tiydellinen jérjestelmé, vaan
kokonaisuus, jota voi muokata kulloisen-
kin kdyttotapauksen mukaan.

Internet of Battle Things
(loBT) ja sensorifuusio

IoBT on yksi teknologian kehitysalue
johtamis- ja tilannekuvajérjestelmissa.
Esineiden internetin (IoT) konseptiin pe-
rustuva [oBT muodostaa joukon verkon
kautta yhdistettyja laitteita, jotka voi-
vat olla vuorovaikutuksessa keskendén
ja jakaa tietoa. Sotilasoperaatioissa ja
puolustuksen kontekstissa IoBT kattaa
laajasti eri jarjestelmid ja teknologioi-
ta, kuten michittdmattdmét ajoneuvot ja
lennokit, erilaiset sensorit, kamerat, tut-
kat, satelliitit, viestintéjérjestelmat sekd
sotilaiden kéytt6on suunniteltu puettava
teknologia.

Nykyajan taistelukentille sotilaat varus-
tetaan monipuolisilla edistyneilld tekno-
logioilla, kuten puettavilla dlylaitteilla,
paikannusjérjestelmilld ja miehittdmét-
tomilld aluksilla. IoT-laitteiden laaja in-
tegrointi sotilasoperaatioihin on vauh-
dittanut uudenlaisten taistelukykyjen
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kehitystd ja ennen kaikkea edistényt tais-
telukentén digitalisaatiota.

[oBT:td hyodynnetéddn strategisesti ti-
lannetietoisuuden, padtoksentekoproses-
sien sekd yleisen operatiivisen tehok-
kuuden parantamiseksi taistelukentalla.
Puolustusteollisuudessa [oBT mahdol-
listaa dlylaitteiden, sensorien, miehitté-
méttdmien jarjestelmien sekd samassa
verkossa olevien teknologioiden tehok-
kaan yhteistoiminnan. Ndma ratkaisut on
suunniteltu tukemaan ja vahvistamaan
sotilaallisia suorituskykyjd muuttuvis-

sa ja vaativissa olosuhteissa. Huomion-
arvoista kuitenkin on, ettd yksittdisind
komponentteina, vaikkakin osana laa-
jempaa verkostoa, [oBT ei itsessdén tuo-
ta lisdarvoa tai taktista etua. Vasta osana
tietojarjestelmédd, jonka avulla dataa ana-
lysoidaan ja tulkitaan, loBT-teknologia
tuottaa lisdarvoa. Pelkkd datan saatavuus
el vield paranna tilannekuvaa tai pas-
toksentekoa. Pdinvastoin, suuri maari
epéoleellista dataa saattaa hidastaa paa-
toksentekoa. Arvo syntyy vasta, kun ke-
ritty data voidaan yhdistéd, analysoida
ja esittdd kayttdjélle oikeassa muodossa
oikeaan aikaan.

Onkin hyvd ymmarta, ettd datan keraa-
minen, siirtdminen kentéltd komentopai-
kalle ja datan analysointi osana tilanne-
kuvan muodostamista ovat itse asiassa
kolme eri kayttotapausta, joihin sovelle-
taan useita teknisid ratkaisuja.

Siind missd [oBT keskittyy 1dhinna sii-
hen, miti laitteita kytketdan verkkoon ja
miten dataa kerdtddn eri ldhteistd, sen-
sorifuusio vastaa kysymykseen, miten
eri ldhteisti tuleva tieto yhdistetddn hyo-
dylliseksi osaksi tilannekuvaa. Sensori-
fuusio tarkoittaa useista eri sensoreista
saatavan datan yhdistdmistd havainto-,
luokittelu- ja padtoksentekoprosessien
parantamiseksi. Aivan kuten [oBT, myds
sensorifuusio edellyttdd taustalla toimi-
vaa tietojarjestelméad. Molempien osalta
olisikin ehké kuvainnoillisempaa puhua
ekosysteemista kuin pelkésté tietojérjes-
telmasta.

Teknologiasta toimivaksi ko-
konaisuudeksi

Taistelukentdn digitalisointi ei tarkoita
vain sitd, ettd sielld on enemmaén sen-
soreita, dataa ja tekoélyi. Todellinen
taktinen etu syntyy vasta, kun teknolo-
giat muodostavat toimivan, hajautetun
ja jatkuvasti mukautuvan ekosysteemin.
Yksittdiset toimittajat voivat tarjota ke-
hittyneité ratkaisuja rajattuun kaytto-
tarkoitukseen. Kokonaisuuden kannalta
ratkaisevaa ei kuitenkaan ole yksittdi-
sen teknologian suorituskyky, vaan se,
kuinka erilaiset suorituskyvyt voidaan
yhdistda toimivaksi kokonaisuudeksi.
Kriisitilanteet huomioiden jérjestelmis-
sé tulee my0s olla paallekkdisyyttd, jotta
kokonaistoimintakyky ei vaarannu, vaik-
ka yksi teknologia kaatuisi ja olisi poissa
kaytosta.

Edelld kuvattua lahestymistapaa voidaan
tarkastella myds kdytdnnon esimerkin
kautta. IBM oLabsin CXEdge on teko-
dlyd hyodyntiva ohjelmistoratkaisujen
kokonaisuus, joka tarjoaa luotettavan ja
testatun sensorien visualisointi- ja da-
taintegrointikyvykkyyden syntetisoidun
tilannekuvan muodostamiseksi. Jérjes-
telmén merkitys ei ole sensoreissa tai
tekodlyssd, vaan siind, miten eri ldhteista
keritty tieto tuodaan osaksi samaa toi-
mintaympéristdd, kun yhteydet komento-
paikalle ovat rajalliset.

Avoin ja sensoririippumaton arkkiteh-
tuuri tukee uusien sensorien ja sovel-
lusten nopeaa kdyttoonottoa ilman, ettd
koko jarjestelméi tarvitsee kustomoida
eri kdyttotapauksiin. Taten yksikdiden on
helpompi sopeutua nopeasti muuttuviin
olosuhteisiin. Esimerkiksi CXEdgeen
voi helposti integroida dataldhteeksi vi-
deokuvaa (FMV) ja radiotaajuussignaa-
leja (RF), joista sisddnrakennettu tekod-
lymalli pystyy tunnistamaan kohteita ja
RF-signaaleja. Sensorisyotteet nikyvit
havaintoina karttandkymaissi, ja operaat-
tori voi tarkastella niitd helposti rinnak-
kaisista ikkunoista seké asentaa halytyk-
sid. CXEdge integroituu myos TAK:in
(Team Awareness Kit) ja ATAK:in
(Android Team Awareness Kit) kanssa,
mahdollistaen esimerkiksi omien joukko-
jen seurannan kéyttden ATAK-puhelimia.
CXEdgen ei ole tarkoitus korvata TAK:ia
vaan tdydentdd sitd ja muita jarjestelmid
uudella suorituskyvylla. Néin eri 14h-
teistd saatava tieto voidaan tuoda osak-

si samaa toimintaympéristoad sen sijaan,
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ettd jokainen uusi sensoriteknologia tai
kéyttotapaus muodostaisi erillisen jérjes-
telmén.

Jarjestelmén arkkitehtuuri on skaalau-
tuva ja mahdollistaa nopean kayttoon-
oton. Koska jérjestelmé on sensori- ja
laiteriippumaton, sitd voidaan kayttaa
osana nykyisii ja tulevia alustoja. Toi-
sin sanoen jarjestelméd on MDO-valmis,
sen ympdérille voi rakentaa rinnakkaisia
jarjestelmid ja laajempaa monitoimitta-
jaekosysteemid. Hajautettu laskentamal-
li varmistaa, etté eri yksikot saavat oi-
kea-aikaiset ja selkedt visualisoinnit seké
hélytykset myds silloin, kun kaistanleve-
ys on rajallinen.

CXEdge-esimerkki havainnollistaa laa-
jempaa muutosta puolustussektorin tieto-
jarjestelmien kehityksessé. Ratkaisevaa
ei ole se, kuinka hyvin yksittdinen jérjes-
telmé suoriutuu ja kuinka paljon ominai-
suuksia se tarjoaa, vaan se, kuinka hyvin
jarjestelma toimii yhdessd muiden jér-
jestelmien kanssa ja miten helppo sitd on
muokata eri kdyttdtapauksiin.

Kirjoittaja tyoskentelee IBM Suomen
asiantuntijana ja konsulttina tietojarjes-
telmahankkeissa seké toimialaratkaisujen
kehittdmisessd. Hanelld on kokemusta
tietojdrjestelméprojektien ldpiviennistd
sekd teknologian ja liiketoiminnan yhdis-
tdmisestd asiakkaiden tarpeita vastaaviksi
ratkaisuiksi. Tekstin kielenhuollossa on
kéytetty Al:ta.
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Teksti: Jukka-Pekka Virtanen

Kuvat: Juha Peltoméki ja Jukka-Pekka Virtanen

Viestimiespaiva

t vietettiin

Reserviupseerikoulun isannoimana

Haminassa

Viestimiehet ja -naiset kokoontuivat vuo-
sittaisille Viestimiespdiville Haminaan
22.-23.8.2026. Ohjelmassa oli perintei-
seen tapaan ajankohtaista, yhdessa tou-
huamista ja paikallisia vierailukohteita.
Osallistujia oli ympéri Suomen kaikkiaan
35, jossa edustettuna kahdeksan viesti-
kiltaa ja viestiupseeriyhdistys. Liséksi
mukana oli Reserviupseerikoulun Vies-
tikomppanian nykyisii ja entisid koulut-
tajia. Eikd menoa haitannut sekéén, ettid
yksikon nimi oli vaihtunut matkan var-
rella Esikunta- ja viestikomppaniaksi ja
nimenmuutoksen myd&té vastuu oli laa-
jentunut sotilaspoliisien reserviupseeri-
koulutukseen.

Pitkdmatkalaisilla oli mahdollisuus saa-
pua Haminaan jo perjantai-iltana, mut-
ta padosa saapui vasta lauantaiaamuna.
[Imoittautumisten jélkeen majoituttiin
varusmiestupiin ja nautittiin sotilasko-
din aamukahveista. Varsinainen ohjelma
kaynnistyi Viestikiltojen liiton puheen-

johtaja Tero Palokankaan avauspuheen-
vuorolla. Hén kertaili liiton visiotydn
tavoitteita ja muistutti syksyn ohjelma-
tarjonnasta, jossa mukana yksi liiton
paitapahtumista eli 25.9.2026 jarjestet-
tdvé Valtakunnallinen A.R. Saarmaa -se-
minaari.

Ajankohtaisesitelmadt aloitti Esikunta-

ja viestikomppanian paéallikko kapteeni
Markus Hamadldinen, joka késitteli esi-
tyksessddn Maasotakoulun ja Reserviup-
seerikoulun toimintaa seké viestiaselajin
upseerioppilaiden koulutusta. Haminas-
sa toimiva Reserviupseerikoulu koulut-
taa vuosittain noin 1 500 reserviupseeria
Puolustusvoimien ja Rajavartiolaitoksen
tarpeisiin. RUK:n térkein tehtdva on kou-
luttaa sodan ajan joukkoihin joukkueen-
johtajia, jaosjohtajia ja muita vaativia
johtajia. Koulutus kestéé noin 14 viik-
koa.

Viestiupseerioppilaat koulutetaan RUK:n
Esikunta- ja viestikomppanian (EVK)
viestiasema- ja komentopaikkalinjoilla.
Koulutuksen painopisteitd ovat johtami-
nen ja kouluttajataidot, taktiikka, oman
aselajin tai toimialan osaaminen, fyysi-
sen ja henkisen toimintakyvyn kehittdmi-
nen seké yhteistoiminta muiden aselajien
kanssa. Koulutus téhté4 johtamisjdrjestel-
mien ja viestiverkkojen johtamiseen sekd
kéayttoon taistelukentdn olosuhteissa.

Viestiupseerin roolina on nykyaikaisel-
la taistelukent&lld edelleenkin taistelun
johtamisen mahdollistaminen. I[lman
toimivia viestiyhteyksid komentajan kés-
kyt eivét vility, aseet eivat ammu, eiki
joukkojen tilannekuva pysy ajan tasalla.
Jos vertaa nykyista koulutusta esimerkik-
si 1980- ja 1990-lukujen koulutukseen,
on painopiste siirtynyt kenttdpuhelimista
ja kaapeleista digitaalisiin verkkoihin ja
yksittéisten radioiden kdytosti kokonais-
ten johtamisjérjestelmien hallintaan. Pe-
rinteisen viestittimisen sijasta viestiup-




seerin tehtdvéssd korostuu tiedonhallinta
ja tilannekuvan yllépito. Silti perusasiat
ovat sdilyneet ennallaan ja viestiupseerin
tarkein tehtdva on varmistaa, etti yhtey-
det toimivat kaikissa olosuhteissa.

Lounastauon jalkeen Padesikunnan johta-
misjarjestelméosaston apulaisosastopéél-
likkd eversti Juha Peltoméki piti katsauk-
sen johtamisjérjestelméalan tilanteesta.
Esityksestd oli helppo tunnistaa nykyi-
send kehityssuuntana monitoimialaisen
johtamisen (Multi-Domain Operations),
jossa korostuu kyky yhdistdd maa-, meri-
, ilma-, avaruus- ja kybertoimintaym-
péristdjen tieto yhdeksi tilannekuvaksi
sekd Nato-yhteensopivuus, joka korostaa
johtamisjarjestelmien yhteentoimivuutta
liittolaisten kanssa. Lisdksi toiminnassa
painottuvat kyberpuolustus, digitalisaa-
tio ja datan hyodyntdminen, hajautetut ja
hiirinndnkestavét verkot, joissa kdyte-
tddn myds siviiliteknologioita sekd mur-
rokselliset tekniikat, kuten kvantti- ja
pilviteknologiat seké tekoélyn hyddynta-
minen.

Ajankohtaiskatsausten paitteeksi Juk-
ka-Pekka Virtanen puolustusministeridsta
paivitti kuulijakuntaa Suomeen perustet-
tavan Naton johtamisjérjestelméyksikon
tilanteesta. Puolustusministeri Antti Hak-
kénen pééatti maaliskuussa 2026 sijoittaa
Naton uuden johtamisjérjestelmayksikon
(Deployable CIS Module, DCM) Riihi-
méelle. Yksikko kuuluu Naton viesti- ja
tietojérjestelmaorganisaation NCISG:n
(NATO Communications and Informa-
tion Systems Group) alaisuuteen ja sen
tehtidviné on tuottaa tietoliikenne- ja tie-
tojérjestelmépalveluita sekd muita joh-
tamisessa tarvittavia kyvykkyyksia.
Yksikkd aloittaa toimintansa runkomie-
hityksessd vuoden 2027 alussa. Lopulli-
nen henkildstovahvuus on noin 60 hen-
kiloa. Tehtdvit taytetdén suomalaisella
henkildstolla. Téysi suorituskyky saavu-
tetaan vuoden 2029 loppuun mennessa.

Ennen perinteistd Herrashenkil6kilpailua
tutustuttiin vield upseerioppilaiden kou-
Iutuksessa kaytettdvadn viestikalustoon,
joka antoikin hyvié perusteita muutamal-
le rastitehtiville. Herrashenkildkilpailun
aluksi muodostettiin kolmen henkilon
joukkueita ja yksi sitékin pippurisempi
kahden henkildn joukkue. Ensimmaéise-
ni tehtdva oli pohtia vastauksia kahteen-
kymmeneen Haminaa, Reserviupsee-
rikoulutusta ja johtamisjirjestelmialaa
koskevaan kysymykseen, joihin osaan
loytyi vastaukset pdivin aikana pidetyisté
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Herrashenkilokilpailun rasteilla tarvittiin monenlaisia taitoja.

esityksistd. Muissa rastitehtdvissd vaadit-
tava osaaminen vaihteli laidasta laitaan.
Joukkueiden tuli selviytyé paikan ja etii-
syyden méirittdmisestd, puhelimen kayt-
tokuntoonlaitosta ja yhteyskokeilusta,
salatun viestin vastaanotosta ja avaami-
sesta, esitelmisti ja tilannekatsauksesta.

Herrashenkildkilpailun paétteeksi oli
mahdollisuus saunoa tai valmistautua
muulla parhaaksi katsotulla tavalla ra-
vintola Mayerin illalliselle. Illallistilai-
suuden alkajaisiksi Kymen viestikil-

lan puheenjohtaja Jukka Puurula kiitti
kaikkia péiville osallistuneita ja toivotti
maittavaa illallista. Vanhimpana paikal-
la ollut kunniapuheenjohtaja Seppo Uro
lausui kiitoksen tilaisuuden jarjestelyista
ja muistutti perinteisen tilaisuuden tarke-
ydesta.

Samassa yhteydessa julkaistiin myds
Herrashenkildkilpailun tulokset. Jérjesta-
jien puolesta palkintojenjakoseremonian
johti Jukka-Pekka Virtanen. Kilpailun
voittajaksi selvisi EJT Group, joka saa-
vutti huikeat 62 pistettd maksimin ol-
lessa seitsemédnkymmenti. Joukkueessa
kilpailivat Esko Sutela (Péijat-Hameen
VK), Juha Peltoméki (Eteld-Hameen
VK) ja Tero Palokangas (Eteld-Hdameen
VK). Onnittelut voittajille! Loppuke-
sdisen myrskyn hiipiessd Haminan ylle
suuntasi osa joukosta majoitukseen, osan
jatkaessa verkostoitumista Haminan ilta-
eldmaissa.

Seuraavan pdivén teemana oli paikalli-
suus. Pdivin alkajaisiksi toiminnanjohta-
ja Jukka Hellbergin kertoi Kannikkeesta
eli Reserviupseerikoulun Oppilaskun-
nan Kannatusyhdistyksestd. Kannike
perustettiin 25.11.1952, kun 74. kurssin
oppilaskunta totesi, ettei oppilaskun-
tatoimintaa voida yllépitié pelkastdin
kulloisenkin kurssin voimin. Aloitteen
Kannikkeen perustamisesta tekivit sil-
loinen RUK:n johtaja eversti Tauno Vil-
janen ja oppilaskunnan puheenjohtaja,
upseerioppilas Erkki Vartiainen. Kan-
nikkeen sdédntomadrdisend tarkoituksena
on edelleenkin tukea Reserviupseerikou-
lun Oppilaskuntaa seké aatteellisesti ettd
taloudellisesti. Kannikkeen tuki nékyy
oppilaskuntatoiminnassa, kurssijuhlien
jarjestelyissé, kurssikirjojen tekemisessa,
kurssituotteiden ja muistoesineiden tuo-
tannossa sekd RUK:n perinteiden ylldpi-
dossa ja kehittdmisessa.

Kannikkeen nikyvin tehtdvé on
RUK-museon ylldpito, jossa vierailimme
seuraavaksi. Museovastaava Veli-Mat-

ti Hartikainen piti meille asiantuntevan
museokierroksen. Kannikkeen vastuulla
on museon yhteydessé tapahtuva myyn-
ti- ja julkaisutoiminta sekd RUK-kauppa.
Museo on merkittdva osa RUK:n pe-
rinnetyGti. Sinne on tallennettu kurssi-
historiaa, valokuvia, esineistod ja reser-
viupseerikoulutuksen vaiheita yli sadan
vuoden ajalta.

Ennen péitoslounasta ja kotiuttamista
vierailimme vield Wanha Veteraani -mu-
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seossa, joka on rauhanturvaamisen, krii-
sinhallinnan ja veteraanitydn perinnekes-
kus. Oppaana toimi Juha Kaaro. Museon
pysyvé nayttely késittelee Suomen rau-
hanturvaamisen historiaa vuodesta 1956
nykypdivdin, suomalaisia kriisinhal-
lintaoperaatioita eri puolilla maailmaa,
rauhanturvaajien ja kriisinhallintavete-
raanien kokemuksia sekd operaatioissa
kaytettya kalustoa, varusteita, tunnuk-
sia ja esineistod. Wanha Veteraani vaa-
lii myds sotiemme veteraanien perintda,

lotta- ja sotilaspoikatoiminnan historiaa,
vapaachtoista maanpuolustusta ja maan-
puolustusjérjestdjen toimintaa. Vuoden
2026 vaihtuva niyttely esittelee sotilas-
poikien ja pikkulottien toimintaa.

Hamina ja Reserviupseerikoulu tarjosivat
erinomaiset puitteet Viestimiespaiville.
Palautteen perusteella pédivien ohjelma si-
sdlsi sopivasti ajankohtaista ja perinteistad
Herrashenkil6kilpailun visaisia rastiteh-

tédvid unohtamatta. Tapahtuma muistutti
turvallisuustilanteen muutoksessa ja tek-
nologiahyppyjen vanavedessa viestimi-
esten perustehtédvin pysyvyydestd sekd
viestiaselajin perinteiden tirkeydestd ja
viestimieshengen merkityksesta. Kiitok-
set kaikille osallistujille ja erityisesti vah-
valla panoksella jérjestelyitd tukeneelle
Reserviupseerikoulun Esikunta- ja viesti-
komppanialle.

'!Iil Hl

.-.'..

Viimeisen pdivdn ohjelmassa oli tutustuminen mm. rauhanturvaamisen, kriisinhallinnan ja veteraanityon perinnekeskus

Wanha Veteraaniin.
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Kansainvalisen maataistelu-
johtamisjarjestelman kayt-
toonotto ja integrointi-
suunnitelma Maavoimien
Esikunnassa 2009

The Finnish Army Command and Cont-
rol System, FINACCIS-suorituskyvyn
suunniteltiin digitalisoivan maataistelun
taktisen tason johtamisen (Battle Mana-
gement System, BMS) kansainvilisissé
operaatioissa. FINACCIS-jérjestelmén
tuli tarjota joukoille sanomanviélityksen
(Message Queue), tilannetietoisuuden
(Situational Awareness), komento- ja val-

vontapalvelut (Tasking) sekd omapaikka-
palvelun (Blue Force Tracking). Esikun-
nassa suunniteltiin otettavaksi kayttoon
liséiksi taktista suunnittelua, padtoksente-
koa ja huoltoa tukevia sovelluksia.

Kuten kaikki ohjelmistopohjaiset jérjes-
telmét, FINACCIS suunniteltiin kehitet-
tdvén ja jalkautettavan perdkkaisini aal-
toina, joissa testattiin ja yhteensovitettiin
(Trial) jarjestelmédtekniikka ennen koulu-
tusta, valmiusharjoitusta ja kdyttoonottoa
uuden rotaation mukana (Rollout). Koska
kyseessa oli kansainvilinen suorituskyky,
konseptin testaaminen aloitettiin Coali-
tion Warrior Interoperability Demonstra-

tor (CWID) -harjoituksessa, prototyyppi
integroitiin NATOn ja muiden maiden
jarjestelmiin Combined Endeavour (CE)
-harjoituksessa, sarjaversio viimeistel-
tiin kotimaisessa Rajapintaharjoitukses-
sa (RPH), joukon suorituskyky testattiin
ennen rotaatiota sopivassa harjoituksessa
(FEX) ja viimein jarjestelmén ja palve-
luiden tuotantoversiot ja niilld koulutettu
henkildsto ldhetettiin operaatioalueelle.
Kehitys- ja integraatiosyklin pituudeksi
muodostui ndin noin kaksi vuotta. Suo-
rituskyvyn omistajana Maavoimien Esi-
kunta suunnitteli ja johti suorituskyvyn
kehittdmisti tavoitteellisesti kaikille jar-
jestelmén kehittdmiseen, joukkotuotan-
toon ja palveluiden tukemiseen liittyvil-
le osapuolille (pddosissa olivat PORPR,
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VIESTIR, PVJJK, MATLE ja MAASK)
toiminnan ja talouden suunnitelman puit-
teissa.

Kuvassa nédkyva taulukko oli osa suo-
rituskyvyn elinjakson hallintaa (Ini-

tial Operational Capability, IOC ja Full
Operational Capability, FOC), ohjasi
koulutusta ja rotaatioita joukkotuotan-
tokausittain ja liitti yhteen teknisen ke-
hittdmisen, harjoitukset, kdyttdonoton ja
kaytostd luopumisen. Erityisen tirkeaa
tdmé suunnittelu oli ulkomaisten harjoi-
tusten testaustehtdvien madrittamiselle.
Kaikki samaan operaatioon tai valmius-
joukkoon osallistuvat tiesivit etukiteen,
mité jirjestelmid ja milld integraatiolla
FINACCIS-palveluita jalkautetaan. Paa-
toksentekopisteet (Decision Point, DP)
aikauttivat kdyttoonottopaitokset ja an-
toivat kentén toiminnalle selvit tavoit-
teet. Tdmaé oli keskeistd muutoksessa,
jossa Maavoimien kansainviliset operaa-
tiot kdyttivdt kolmen eri sukupolven tais-
telujohtojérjestelmia.

Kansainvilisen taistelujohdon digitali-
sointi edellytti kotimaan yhteyksien uu-
distamista ja varmistamista vaihtoehtois-
ten HF-radiolinkin, satelliittiyhteyden tai
Internet-yhteyden vililld PVJJK:n toi-
mittamana. Kotimaan yhteyksien avulla
toteutettiin etituki ja ohjelmiston ylla-
pito. Operaatioalueelle ldhetettiin pieni
prosessointisolmu, joka tarjosi Integroi-
dun Tiedustelu-, Valvonta- ja Johtamis-
jérjestelmédn (ITVJ HUB) palveluita seké
liitti (Information Exchange Gateway,
IEG) FINACCIS-jérjestelmén johtoval-
tion johtamisjérjestelmiin (Lead Nation
CA4IS). Operaatiokeskus (FINOC) piti
yhteytté partioihin ja asemiin vaihtoeh-
toisten VHF-, HF- tai sateliittiyhteyksien
avulla. Digitaalisten yhteyksien péalla
taktinen IP-verkko mahdollisti johtokes-
kuksen digitalisoinnin (HQ) ja partion
johtamisen (BMS).

Kuvassa oleva suunnitelma laadittiin sen
jélkeen, kun ISAF-operaatiossa 2008—
2009 rotaatio epdonnistui Sitaware-so-
velluksen kdyttoonotossa. Jarjestelmén
koulutus oli jdényt véhdaiselle, integraa-
tio puuttui ja yhteyksien luotettavuus oli
heikko. Joukko menetti pian luottamuk-
sen tekniikkaan ja palasi takaisin ma-
nuaaliseen taistelujohtamiseen.

Kirjoittaja:

Juha Mattila on pitkén linjan viestimies,
joka aloitti tykiston viestissd 80-luvun
alussa, valmistui viestiupseeriksi 1984,
toimi noin 13 eri tehtavéssé viesti- ja
johtamisjarjestelmialalla ja jéi reserviin
viestitarkastajan tehtdvéstd 2012. Sen jél-
keen hén on neuvonut kahta asevoimaa
Lahi-Iddssd johtamisjdrjestelmaalaan ja
digitaaliseen transformaatioon liittyvissi
kehitystehtavissd. Koulutukseltaan Mat-
tila on yleisesikuntaupseeri ja tekniikan
tohtori.




TEKSTI: JYRKI PENTTINEN

Telealan uutisia

Eurooppa

3GPP lukitsi ensimmaisen
konkreettisen 6G-standardin
aikataulun

3GPP tarkensi kesdkuussa 2026 Release 21:n
aikataulun. Se on merkittavd askel 6G:n tutki-
musvaiheen siirtymisessd varsinaiseksi spe-
sifikaatiosetiksi. Release 21 sisiltdd ensim-
maéiset 6G-spesifikaatiot sekd osia aiemman
sukupolven 5G-Advanced-kehityksestd. En-
simmdinen spesifikaatioiden toiminnallinen
jéddytys on suunniteltu maaliskuulle 2027.
3GPP:n mukaan noin 80 prosenttia tyosté val-
mistuu maaliskuussa 2028 ja lopullinen vai-
heen 3 jaddytys tapahtuu joulukuussa 2028.
Lopullinen ASN.1-koodijdadytys ajoittuu
maaliskuuhun 2029. 3GPP:n tavoite on evo-
lutiivinen siten, ettd 5G:sté sdilytetdédn toi-
mivat ratkaisut ja uusia mekanismeja otetaan
mukaan, kun niilld saavutetaan selked suori-
tuskykyetu. Tama vdhentdd my0s operaatto-
reiden 6G-kayttoonoton riskid, koska 6G ei
ndyttdisi edellyttdvin tédydellistd irtautumista
5G-arkkitehtuurista. [1]

Matkapuhelinverkosta on
tullut myos droonien
taistelukentta

Ukrainan tilanne on tuonut uuden ulottuvuu-
den operaattoriverkkojen turvallisuuteen.
Enea raportoi helmikuussa, ettd 4G- ja mah-
dollisesti myohemmin 5G-verkkoja voidaan
sielld kdyttaa pitkdn kantaman droonien tele-
metriaan, videokuvan vilittdmiseen ja ohjauk-
seen. Erityistd huomiota on saanut Ukrainan
Operation Spiderweb [2], jossa hyokka-
ysdroonien yhteydessd havaittiin mobiiliyhte-
yksien kayttod syvilld Vendjéan alueella. Seka
Venijé ettd Ukraina ovat timdn vuoksi rajoit-
taneet mobiilidatapalveluita droonihy6kkéys-
ten aikana. Kehitys tekee operaattoriverkon
saatavuuden, SIM-tunnistuksen, liikenneana-
lyysin ja droonien havaitsemisen tulevai-
suudessa myds osaksi puolustusteknisid ky-
symyksid. Samalla 3GPP:n samanaikainen
sensorointi- ja viestiliikenndinti (Integrated
Sensing and Communication, ISAC) -kehitys
tdhtda siihen, ettd tulevat matkaviestinverkot
voisivat itse havaita ja seurata esimerkiksi
drooneja radiosignaalien avulla. [3]

Amerikka

NTN muuttui tutkimuksesta
kuluttajapalveluksi

Yhdysvalloissa Direct-to-Device (D2D) -sa-
telliittiyhteydet (Non-Terrestrial Network,
NTN) ovat siirtyneet kaupalliseen vaiheeseen.
T-Mobilen ja Starlinkin T-Satellite yhdistéa
yhteensopivan tavallisen dlypuhelimen au-
tomaattisesti satelliittiin, kun maanpééllis-

td verkkoa ei ole saatavilla. Palvelu tukee jo
viestejd, sijaintitietoja ja valittuja sovelluksia,
ja satelliittiyhteydelld voidaan kayttda esi-
merkiksi WhatsAppia. Kilpailu kiristyy sa-
malla AST SpaceMobilen rakentaessa Blue-
Bird-konstellaatiotaan. Seuraavan sukupolven
BlueBird-satelliitteja laukaistiin lisdd kesi- ja
elokuussa 2026. Kehitys havainnollistaa hy-
vin 3GPP NTN:n periaatetta siitd, etti satellii-
tista on tulossa matkaviestinverkon jatke eiké
erillinen satelliittipuhelinjérjestelma. [4]

Aasia

Kiina aloitti miljoonaluokan
GaN-piirien toimitukset ava-
ruus—ilma—maa-6G-jarjestel-
miin

Kesékuussa kerrottiin Kiinan toimittaneen
jo noin viisi miljoonaa galliumnitridi (GaN)
-puolijohdetta avaruus-, ilma- ja maanpéal-
lisid verkkoja yhdistdviin jérjestelmiin. Pii-
rit on kehitetty CETC:n tutkimusinstituutin
ja Nanjing Guobo Electronicsin yhteydessa.
GaN on 6G:n kannalta tirked, koska materi-
aali kestéd korkeita jénnitteitd ja lampétiloja
sekd mahdollistaa suuren RF-tehotiheyden.
Tama tekee siitd houkuttelevan erityisesti
korkeiden taajuuksien vahvistimiin, tukia-
semien antennijarjestelmiin, satelliitteihin ja
puolustuselektroniikkaan. Uutisen merkitys
on siind, ettd GaN ei ole endi vain laboratori-
oiden 6G-materiaali, vaan teknologia siirtyy
suuren volyymin valmistukseen. [5]

Indiumfosfidista muodostuu
strateginen pullonkaula tule-
valle 6G- ja fotoniikkateolli-
suudelle

Toinen 6G:n kannalta keskeinen I1I-V-puo-
lijohdemateriaali on indiumfosfidi (InP). Se
soveltuu erittdin nopeisiin RF-komponent-
teihin ja fotoniikkaan, joissa perinteisen piin
suorituskyky alkaa tulla vastaan. Kesélld
2026 materiaalista tuli myos geopoliittinen
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kysymys, kun Kiinan vientirajoitukset ovat
vaikeuttaneet InP-kiekkojen saatavuutta, ja
Reutersin mukaan kuuden tuuman kiekkojen
hinnat ovat nousseet voimakkaasti. Yhdysval-
talaiset ja aasialaiset valmistajat yrittavat siksi
kasvattaa vaihtoehtoista tuotantoa.

Vaikka tdménhetkinen kysynté tulee erityi-
sesti Al-datakeskusten optisista yhteyksisté,
sama materiaaliperusta on térked tuleville
sub-THz-, fotoniikka- ja 6G-radiojérjestelmil-
le. Ndin 6G:n kehityksessd materiaalien saa-
tavuudesta voi tulla yhté térked kysymys kuin
itse radiostandardista. [6]

Naiistd muodostuu kiinnostava yhteinen trendi
indikoiden, ettd 6G ei ole endé pelkkdi ra-
dioverkon nopeuden kasvattamista. Standar-
dointi, NTN, droonit ja verkkoon integroitu
sensorointi sekd GaN/InP-tyyppiset uudet
puolijohderatkaisut ovat kehittyméssd saman-
aikaisesti ja alkavat muodostaa yhden ava-
ruus—ilma—maa-verkkokokonaisuuden.
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Alkuperdisen artikkelin kirjoittaja: Yleisradio Eero Helio

Yleisradio 50-vuotias

Artikkeli ”Yleisradio 50-vuotias”, joka
on julkaistu Viestimies-lehdessé vuon-
na 1976, tarkastelee Suomen yleisradio-
toiminnan kehitystd sen ensimmaisista
kokeiluista Yleisradion 50-vuotisjuh-
lavuoteen saakka. Tarkastelu painottuu
erityisesti tekniikan, lahetysverkko-
jen, radion ja television seka alueelli-
sen toiminnan kehitykseen. Artikkelin
keskeinen ajatus on, ettd suomalainen
yleisradiotoiminta on viidessa vuosikym-
menessé kasvanut pienimuotoisesta har-
rastustoiminnasta koko maan kattavaksi
tekniseksi ja yhteiskunnalliseksi jérjes-
telmaksi.

Radiolahetyksia yleisolle
1923-26

Yleisradiotoiminta alkoi Suomessa
1920-luvun alkupuolella. Aluksi toimin-
ta oli hajanaista ja perustui innokkaiden
harrastajien seka radioyhdistysten toi-
mintaan. Helsingissé Puolustusvoimien
Radiopataljoonan tyopajalla rakennettiin
jo vuonna 1922 yleisradiotoimintaan so-
veltuvia ldhettimid ja pieni studio. Tam-
pereella insind6ri Arvi Hauvosen asema
puolestaan teki koeldhetyksié ja kehittyi
yhdeksi suomalaisen yleisradiotoiminnan
varhaisista keskuksista. Toiminta osoitti
nopeasti, ettd radiolla oli mahdollisuuk-
sia kehittyd sdédnnolliseksi tiedonvalityk-
sen ja ohjelmatoiminnan vilineeksi.

Ohjelmayhtio Suomen Yleis-
radio 1926—34

Vuonna 1926 perustettiin Oy Suomen
Yleisradio Ab. Yhtion ensimmé&inen
ohjelma lahetettiin 9. syyskuuta 1926.
Aluksi Yleisradio jatkoi Suomen Ra-
dioyhdistyksen toimintaa, mutta toimin-
nan térkeiksi periaatteiksi muodostuivat
sadnnollisyys ja jatkuvuus. Lahden suu-
raseman valmistuminen vuonna 1928
oli merkittdva kehitysaskel, silld sen an-
siosta ohjelmat saavuttivat huomattavasti
suuremman osan suomalaisista. Kuulija-
mairdn kasvu puolestaan vahvisti Yleis-
radion toimintaedellytyksii.

VIESTIMIES
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Valtiojohtoinen Yleisradio
syntyy 1934

Vuonna 1934 yleisradiotoiminta keski-
tettiin kokonaisuudessaan Yleisradiol-
le. My®6s lahetysasemat siirtyivét yhtion
hallintaan. Seuraavina vuosina rakennet-
tiin ja uusittiin lahetysasemia eri puolille
maata. Samalla kehittyivat ddnentallen-
nus, studiotekniikka ja ohjelmatuotanto.

50-luku, ulan ja television
vuosikymmen

1950-luku merkitsi uutta teknistd mur-
rosta. ULA eli ultralyhyet aallot paran-
sivat kuuluvuutta ja d4nenlaatua seka
mahdollistivat useampien rinnakkaisten
ohjelmien ldhettdmisen. Tama oli erityi-
sen tirkedd Suomen kaksikielisessd ym-
paristossd. Samalla televisio alkoi muut-
taa koko yleisradiotoiminnan luonnetta.
Yleisradio aloitti televisiokokeilut vuon-
na 1956 ja sdannolliset televisioldhetyk-
set vuonna 1958. Television kdytt6onotto
edellytti uudenlaista 14dhetys- ja studio-
tekniikkaa seka laajaa verkostoa eri puo-
lille Suomea.

60-luku, laajentamisen vuosi-
kymmen

1960-luku oli voimakkaan kasvun aikaa.
Televisio levisi nopeasti, ja vuosikym-
menen puolivéliin mennessa Yleisradio
kehitti myos toista televisiokanavaa. Ra-
dio-ohjelmien léhetysaikaa liséttiin, ste-
reofonia otettiin kdyttdon ja televisiossa
siirryttiin véhitellen kohti varilahetyksia.
My®0s uutis- ja ajankohtaistoiminta vah-
vistui. Yleisradion tehtdvé ei endi ollut

ainoastaan ohjelmien ldhettdminen, vaan
siitd muodostui laaja valtakunnallinen
tiedonvilitysorganisaatio.

70-luku, TV 2 ja aluetoiminta

1970-luvulla painopiste siirtyi erityisesti
TV 2:n ja aluetoiminnan kehittdmiseen.
TV 2:n verkkoa laajennettiin niin, ettd
vuonna 1976 sen piirissé oli jo 85 pro-
senttia television katselijoista. Tampe-
reen Tohloppiin valmistui vuonna 1974
radio- ja televisiokeskus, jossa aloitettiin
myos véritelevisio-ohjelmien tuotanto.
Aluetoimintaa kehitettiin yhteistyossa
kaupunkien kanssa, ja Suomi jaettiin yh-
deksddn alueeseen. Alueelliset uutiset ja
ajankohtaislahetykset muodostuivat toi-
minnan tarkeéksi osaksi.

Vuonna 1976 Yleisradio oli siis muuttu-
nut tdysin siitd pienestd ja kokeilevasta
toiminnasta, josta se oli saanut alkunsa.
Voimassa oli yli kaksi miljoonaa radio-
lupaa sekd yli miljoona televisiolupaa.
Samana vuonna aloitettiin myos radion
uuden tuotantotalon rakennustyot Pasi-
lassa.

Lopuksi

Viidenkymmenen vuoden aikana radio
oli muuttunut harrastajien kokeilusta
koko kansan palveluksi ja television mu-
kaantulo laajensi yleisradiotoiminnan
merkitysté entisestddan. Vuoden 1976
Yleisradio oli jo monipuolinen, valtakun-
nallinen ja alueellisesti kattava organi-
saatio, jonka tekninen kehitys loi perus-
tan tuleville vuosikymmenille.

Viestimies 50 vuotta sitten artikkelin kir-
joittaja: Pasi Puhakka
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Varmaa toimintaa
kaluston koko elinjaksolle.

Millog on Suomen
puolustusvoimien strateginen
kumppani, joka yllapitaa
maa- ja merivoimien

kalustoja seka ilmavoimien
valvontajarjestelmiia niin
normaali- kuin poikkeusoloissa.
[ MILLOG.FI

Millog

tyklsto- ploneerrlﬂla Vlestlaselajlen hlstorlast

Vanhankaupungmkatu 19, 13100 Hameenhnna
www.museomilitaria.fl
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Kuvat ja teksti: Museo Militaria

Museo Militarian perusnayttely-
uudistus valmistunut

Himeenlinnassa toimivan Museo Mi-
litarian vuonna 2024 alkaneen perus-
néyttelyuudistuksen rakennustyot ovat
valmistuneet. Museon padrakennukseen
toteutetun uudistetun perusndyttelyn kut-
suvierasavajaisia vietettiin perjantaina
5.6.2026.

Kattava lapileikkaus kolmen
aselajin vaiheisiin ja Suomen
historiaan

Museo Militaria on Suomen tykisto-, pio-
neeri- ja viestiaselajien kulttuuriperint6a
tallentava, tutkiva ja esittelevd museo.
Museon perusnéyttely esitteleekin ndiden
kolmen aselajin historian 2000-luvulle
asti. Samalla néyttely vie matkalle Suo-
men historiaan keskiajalta nykypaivasn.
Niéyttely on rakennettu museon pééra-
kennuksena toimivan, 1910-luvulla val-
mistuneen vanhan kasarmirakennuksen
kolmeen kerrokseen.

”Laaja perusndyttelyuudistus on ollut
pitkd prosessi. Varsinaiset rakennustyot
nayttelytiloissa alkoivat kevaélla 2024.
Hyvélld suunnitellulla pddosa nayttelyti-
loista voitiin pitdd avoinna koko uudis-
tuksen ajan. Nyt pddsemme kokonaisuu-

tena esittelemdén kahden vuoden ty6n
tuloksia”, kertoo museonjohtaja Samuel
Fabrin. Vilkkaat kesdkaudet rauhoitettiin
rakennustdiltd. Néyttely on piéosin to-
teutettu museon omana tyona.

Museon ensimmaéisen perusnéyttely avat-
tiin vuonna 2013. Nyt uudistettu ndyttely
noudattaa padosin hyvéksi havaittua van-
haa rakennetta, mutta uudistus on muu-
ten koko néyttelyn kattava. Graafinen
ilme ja esillepano on uudistettu, esineitd
ja muuta ndyttelymateriaalia vaihdettu

ja ndyttelytekniikkaa lisatty. Esimerkiksi
ddnimaisemat ja kuuntelupisteet ovat osa
néyttelya.

”Néyttely on suunniteltu esine- ja kuva-
lahtoisesti ja siten, ettd my0s arjen his-
toria on mukana. Néhtévai ja koettavaa
riittdd niin sotilaselamastd kuin yleisesti
historiasta kiinnostuneille”, toteaa muse-
on tukija Henrik Jéarvinen.

Museo Militaria on toiminut vuodesta
2013 alkaen. Vuosien varrella museon
aihepiirien teemoja on syvennetty lukui-
sissa vaihtuvissa néyttelyissd. Uuteen
perusnéyttelyyn on voitu tuoda soveltaen

paljon my0s aiempien vaihtuvien naytte-
lyiden siséltoja.

Osa Hameenlinnan vahvaa
museotarjontaa

Museo Militaria on osa Hameenlinnan
pitkén sotilashistorian jatkumoa. Vaikka
kaupungin varuskunta-alueet eivét ole
endd Puolustusvoimien kdytdssd, muse-
on toiminta historiallisessa Linnankasar-
mien ympéristdssd pitdd sotilaseldmain ja
maanpuolustuksen teemoja esillé tavoil-
la, joihin niin kaupunkilaiset kuin mat-
kailijat padsevit tutustumaan. Museon
kavijimaarit ovat vakiintuneet hyvélle
tasolle. Museo Militarian uudistunut pe-
rusndyttely onkin yksi vetovoimatekija
osana Linnanniemen ja Hdmeenlinnan
vahvaa museotarjontaa.

MUSEO MILITARIA
Vanhankaupunginkatu 19

13100 Hameenlinna
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