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Televisio on erityisesti toisen maailmansodan jalkeisenéd puolen-
toista vuesikymmenen ajanjaksona suorittanut sellaisen alueval-
tauksen kaikkialla magijlmassa, ettd sitd voidaan tdysin verrata
#aniradion vastaavaan esiintuloon 1920-luvulla. Televisiosta on itse
asiassa muodostunut kiyttomahdollisuuksiltaan viela monipuoli-
sempi ja tehokkaampl viline kuin radiosta, jonka vaikutus perustuu
alnoastaan yhteen ihmisen aistiin — kuuloon — silld television
avulla voidaan antaa vaikutteita sekd nékd- ettd kuuloalstin vi-
litykselld. Ndine edellytyksineen on felevisio saavuttanut yhé enene-
vad merkitystd niin hyvin ajanvietteen tarjoajana kuin kasvatuksel-
lisena ja tieteelliseniikin tydvilineend.

Television palveluksia on aste asteelta opittu kiyitéméan hy-
vaksl yhi uusilla aloilla, joista ensi sijassa on mainittava alkeis- ja
korkeakouluopetus, teknillinen koulutus, teollisuuden moninaiset
tarpeet, liike-elimi, kuljetustoimi seké eri lilkennemuodot. Televi-
slotekniikan jatkuva kehittyminen, laitteiden koon pieneneminen ja
niiden toimintavarmuuden paraneminen ovat tehneet mahdolliseksi
tutkia ja kokeilla myodskin vilineen sotilaallisla kéyttomahdolli-
suuksia. Toinen maailmansota el vield ehtinyt n&hdid nykyaikaista
televisiota teknillisesséi sotavarustuksessaan kuin rajoitetusti, mutta
nyt jo voidaan suoritettujen kokeilujen perusteella sanoa, ettd tele-
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visio tulee mahdollisen taistelukentin kuvaan antamaan erittdin
monipuolisen ja tehokkaan panoksen, erityisesti eriasteisten johta-
jlen silméné sielld, minne johtaja el itse ehdi.

Ennenkuin television kiyton tdtd puolta ryhdytidin yksityiskoh-
taisesti tarkastelemaan, luodaan lyhyt katsaus felevision syntyyn ja
kehitykseen sekd sen nykyiseen levinneisyyteen ja teknilliseen tasoon
eri puolilla maailmaa. Tétd taustaa vasten ovat sotilaalliset kdyttd-
mahdollisuudet paremmin néhtévissid ja arvosteltavissa.

B TELEVISION SYNTY, KEHITYS JA LEVINNEISYYS

Halu ulottaa katseensa horisontin taakse, ndhdi sellaista, miki
ei paljaalla silmilli ole néhtévisséd, on yhtd vanha kuin ihmisen ky-
ky ajatella ja tolvoa. Eri aikakausina on ihmisnero luonut téta toi-
vetta tyydyttavid keksintojé, joiden ulottuvuuden rajaviivaksi on
kuitenkin aina muodostunut horisontti. Optiset vilineet eividt ole
voineet kantas ihmisen katsetta rajattomiin etdisyyksiin. Vield vuo-
sisata sitten pidettiin kaukonékemisen ajatustakin lihinni taikuu-
den alaan kuuluvana,

Ensimmiisen varsinaisen televisiojirjestelmédn periaatteen esitti
v 1875 amerikkalainen G. R. Carey. Siind lahetettivd kuva heijastet-
tiin valoherkille eristeiselle levylle, johon sijoitetut johtimet joutui-
vat heijastettavan kuvan eri tummuusasteiden vaikutuksesta eripi-
tuisiksi ajoiksi “oikosulkuun”. Kukin johdin ohjasi releen avulla pa-
neelissa olevaa sdhkdistda valoldhdettd, jotka olivat jarjestetyt sa-
maan geometriseen jirjestykseen kuin valoherkéllda pinnalla olevat
johtimet. Titen valovaihtelut valoherkilla pinnalla aikaansaivat
vastaavan valonvaihtelun vastaanottimen levylla.

Vuonna 1877 valmistivat Ayrton ja Perry Englannissa vastaavan-
laisen levyn kiayttden kuitenkin seleenikennoja. T#élld menetelmilld
Rignoux ja Fournier v 19068 valmistivat 64-kennoisen levyn, jota kiyt-
tien voitiin lahettdsd yksinkertaisia kuvia.

Television kehittymisen padkysymys oll kuitenkin toisaalla, itse
merkkien lihettimismenetelméssia. Jo niin varhain kuin v 1880 oli
todettu, ettdé oli tarpeen léhettdd vahintddn 10.000 kuva-alkiota,
jotta kuvasta tulisi vastaanotettaessa riittivén yksityiskohtainen ja
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selvid. Vanhat menetelmit, joista edelld on ollut puhetta, osoittautui-
vat tdhén epdkaytdnnéllisiksi. Erindisten kokeilujen jdlkeen onnistui
Paul Nipkow v 1884 luomaan kuvanpyyhkiisymenetelmin, ns Nip-
kow’in levyn, jolla oli kainteentekevd vaikutus television kehityk-
seen ja jolla on jatkuvasti pysyvin arvo kalkista mekaanisista pyyh-
kéisymenetelmisti.

Kava 1.
Nipkow'in levyn kiiyttédn perustuva televisio.

Kun kuvassa vasemmalla olevan esineen kuva heijastetaan no-
peasti pyorivélle pyyhkéisylevylle siten, ettd sen suurin leveys ei ylitd
levyssé olevan kahden vierekkiiisen relin vilistd etdisyyttd eiké kor-
keus reikdspiraalin déripididen vélistd sdteensuuntaista etdisyyttd, le-
vyn reiit pyyhkéiseviat kuvaa perikkiisin yhdensuuntaisin linjoin.
Kun tistd lipimenevi valo vaikuttaa valokennoon, timén synnytta-
mi virta vaihtelee kuvan tummuusasteiden mukaisesti kussakin pyyh-
kiisylinjassa. Vastaanotinpuolelia oleva, edellisen kanssa synkronissa
pyorivd, pyyhkiisylevy saa valoa lihettimen valokennon ohjaamasta
valoldhteestd, jolloin katsoja nikee tésmélleen samat valonvaihtelut
levyn pinnalla (reikien kautta) kuin alkuperiisessd kuvassakin, ts
hén nékee esineen kuvan silmisséin.

Keksinnot eiviat kuitenkaan rajoittuneet téhén. Kun Braun v 1897
keksi katodisideputken sihkovirran vaihtelujen tutkimista varten,
niin tétd putkea kayttivit v 1906 M Dieckmann ja G Glage kuvien
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synnyttamiseen. Pyyhkiisy tapahtui kultenkin Nipkow’in levyn avul-
la. Jo seuraavana vuonna myodnnettiin Pietarissa patentti Boris Ro-
sing’ille televisiovastaanottimesta, joka perustui katodisideputken
kiyttoon. Laite valmistettiin ja esitettiin julkisesti Pietarissa v 1910.

Niiden kokeiluluonteisten vilivatheiden jilkeen saavutettiin v:een
1920 mennessé taso, jolla television voitiin sanoa olleen jo kdyttokel-
poisella asteella. Oll keksitty triodiputki (De Forest 1908) ja neon-
putki (D. Mac Farlan Moore 1917) valoldhteeksi. Oli kuitenkin mer-
killistd, ettd katodisideputkea el vield vuonna 1920 pidetty onnistu-
neena kuvaputkena. — Television mekaanisen pyyhkiisyn alkakausi
kesti 1920-luvun loppuun. Pyyhkiisyjuovien luku vaihtell pienissé ra-
joissa, 30—120 juovaa, ja kuvalukuna kéytettiin 12,5—24 kuvaa se-
kunnissa.

Television elekforinen kausi sekolttul jossakin méérin edeltinee-
seen mekaaniseen kauteen, kun mekaanisen pyyhkiisyn rajoittunei-
suuden takia ryhdyttiin tutkimaan sihkoistda pyyhkidisyd. Tamé to-
teutettiin ensinnid vastaanottimissa, noin v 1930, ja vuosikymmenen
puolividlissic myos liahettimissd. Tahén kehitysvalheeseen péadstiin
jo 1920-luvulla tehtyjen keksintdjen avulla, jotka tihtidsivit sopivan
kuvaputken aikaansaamiseen. Edellikiévijoind on malnittava ame-
rikkalainen V K Zworykin sekd saksalaiset Hans Busch ja M von
Ardenne. Toisena Kkehittelyn kohteena oli kameraputki — ikono-
skooppi —, joista ensimmiinen teolliseen valmistukseen kelvollinen
syntyl v 1931 Radio Corporation of America (RCA) yhtion laborato-
rioissa Yhdysvalloissa. Kolmea vuotta mythemmin silli korvattiin
mekaaninen pyyhkiisy. Rinnakkain nélden parannusten kanssa ke-
hitettlin myoskin katodisideputkea entista paremman kuvatoiston
alkaansaamiseksi.

Television kehittimiseen olivat taten aktiivisimmin vaikuttaneet
ne tieteen ja tekniikan ”suurvallat”, jotka tédndkin péiviné ovat
tiennéyttdjind melkeinpd kalkessa teknillisessii kehityksessi — Yh-
dysvallat, Saksa, Englanti ja Ranska. Myds veniliisten fyysikkojen
osuus vuosisatamme alun radioteknillisten keksintdjen historiassa
on merkillepantava.

Nykypiiivien televisio on levinnyt jo kaikkiin maanosiin ja useim-
piin niistd maista, joita tavanomaisessa kielenkdyttssé kutsutaan si-
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vistysmaiksi. Tami alueen valtaus el kaikkialla ole kdynyt téysin ki-
vuttomastt, sillé laitteiden suhteellinen kalleus ja teknillinen vaati-
vuus ovat olleet ne tekijit, jotka ovat eniten aiheuttaneet vastusta-
via A#nid. Myoskin ohjelmatelevision ohjelmien korkea hinta on pe-
lottanut. Nyt kun nédmé valkeudet on kaikkialla onnistuttu voitta-
maan, televisio jatkas maailmanvalloitustaan ainakin erikoistarkoi-
tuksiin sovellettuna.

Maallman televislojirjestelmit kuuluvat kahteen paaryhmién,
joko amerikkalaiseen tal eurooppalaiseen. Erona niissd on lihinni
kuvan juovalukujen poikkeaminen tolsistaan sadalla, amerikkalainen
standardl on 525 juovaa, kun taas eurooppalainen on 625 juovaa.

Kun televisiotekniikka titen on muodostunut tutuksi meidankin
maassamme, on selvdd, ettd tim# merkitsee erittdin edullista lih-
tékohtas ajateltaessa television sotilaallisla sovellutuksia erilaisiin
tarpeisiin. Meillikin on jo tieteellisti ja kidyt&nndllistd asiantunte-
musta, on vilineistod ja tarvikkeita ja on omakohtaisia kokemuksia.
Uusi sotilaan apuviline on titd taustaa vasten katsottuna ilmeisesti
helpommin omaksuttavissa kuin moni aikaisempi, varsinkin sodan
alkana saatu uutuus, joka on jouduttu ehkéd ottamaan vastaan ple-
nemmin asiantuntemuksin ja vahiéisemmin ennakkotiedoin kuin ta-
mé tulokas, sotilastelevisio.

Seuraavassa tarkastellaan television periaatetia sekéd sen nykyistia
kehitysvaihetta, ts sen nykyisten sovellutusten ja suorituskyvyn ra-
joja ldhinnd ulkomailla saatujen kokemusten valossa.

I1 TELEVISION PERIAATE JA SEN NYKYINEN
KEHITYSVAIHE

A TEKNILLISET PERUSTEET

1. Televisiokamera

Kaikkien televisiojirjestelmien oleellisimmat osat ovat kamera ja
vastaanotin seki Jokin naitd yhdistivd lihetys- tal vilitysmenetelmd.
Lyhyestt sanoen kameran tehtéivind on muuttaa kaksiulotteinen

16 — Tiede ja Ase
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musta-valkoinen kuva sihkopulsseiksi, jotka vastaanotin puolestaan
muuttaa takaisin alkuperiiseksl kuvaksi vastaanottimen kuvaputken
tal varjostimen pinnalle. Jotta kuvien liike nayttidisi ihmissilm&in
jatkuvalta, on nitden seurattava toisiaan nopeassa tahdissa. Niinpi
ohjelmatelevisiossa on paiddytty 25-—30 kuvan esitysnopeuteen se-
kunnissa, mik& on jokseenkin sama kuin elokuvissa kaytettivé ku-
valuku. Tietylssé erlkoistarkoituksissa riittaisi paljon véhiaisempikin
kuvaluku, mutta Kkalustollisista syistéi on usein néissdkin haluttu
pysyéd standardiluvuissa, jotta markkinollla saatavissa oleva nor-
maalivilineist6 soveltuisi mahdollisimman paljon erikoisjérjestel-
mienkin kiyttoon. Samasta syystd myds erikoistelevisiojarjestelmien
pyyhkiisyjuovien luku on pyritty pitiméifin samana yleistelevision
kanssa.

Juovaluku méirittdd pienimmén kuvaosasen, jonka katsoja sas
nihdikseen pystysuunnassa. Vaakasuunnassa vastaavan osasen ulot-
tuvuuden masaris se pulssien lukumiidré, joka voidaan ldhettda yh-
den pyyhkiisyn aikana, toisin sanoen jarjestelmin kidyttamaiastd kals-
taleveydestd riippuu, millaiseksi televisiokuvan rasteri (jakoisuus)
muodostuu. Jos se pyritian pitéméin hienona, se merkitsee suurta
kaistaleveyttd, mutta myos yksityiskohtien suurempaa tarkkuutta
kuvassa. Erityisesti silloin, kun on tarpeen lihettd& plentd kirjoitus-
tekstid televisiokuvassa, tdstd on luonnollisesti etua.

Pienené laskuesimerkkind todettakoon, ettd jos jarjestelman juo-
valuku on 625, jokaisella juovalla 480 rasteripistettd ja kuvaluku on
25 sekunnissa, saamme tarvittavaksl kaistaleveydeksi 480x625x25—
7.500.000 j/s eli 75 Mj/s. Yhden rasteripisteen ulottuvuudet esim 60
cm:n kuvaputkella ovat télléin noin 0.1 cm sekid pysty- etti vaaka-
suunnassa.

Kamerasfa riippuu, millainen on katsojan kannalta se lopputu-
los, joka hinen silmienséi eteen piirtyy. Kameran tirkeimmit osat
ovat

— kameraputki tal muu vastaava konvertterl, joka muuttaa ku-
vassa esiintyvat valovaihtelut sihkéisiksi merkeiksi,

— linssistd tai muu optinen jédrjestelmad,

— tahdistus- eli synkronoimiselimet, seké

— . sihkdéinen esivahvistin, jolla heikot valosdhkdiset merkit vah-
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vistetaan siini miéédrin, etti ne voidaan kaapeliteitse tai muulla ta-
voin siirtéd ohjauslaitteeseen, ldhettimeen taikka suorana jakeluna
vastaanottimiin.

Kameraputki

Kameraputken historia ei ole vield viitth vuosikymmentd pitempi
eiké sen sarjatuotantoa ole tapahtunut kuin kolmenkymmenen vuo-
den aikana. Tini kautena on kuitenkin suurikokoisesta ja kémpe-
16sté putkityypistda paadytty muutamien vialivaiheiden jilkeen pie-
niin ja entistd tehokkaampiin kameraputkiin.

Ensimméinen kiyttokelpoinen kameraputki oli ikonoskooppi, sen
erikoisuutena ja samalla heikkoutena oli mosaiikkirakenteinen kuva-
pinta, joka muodostui toisistaan vierekkiin eristetyisti pintaosasista.
Rakenteen kuvaan aiheuttamaa "varjostumaa” ei kaikissa televisio-
jarjestelmissd, voida helposti poistaa, mistéd syystd ikonoskooppi on
saanut antaa sijaa paremmille putkityypeille. Toimintaperiaate
néissd on kuitenkin sama kuin alkuperidisessi ratkalsussa, jonka
periaatteelllnen rakenne selvidd alempana olevasta kuvasta.

Selite:

A = Anodi

B = Varauslevy

C = Cesiumhiuk-
kasia

F = Fotokatodi

b = Poikkeutus-
kelat, vaak.

¢ = Poikkeutus-
kelat, pyst.

d = Objektiivi
(linssi)

R = Vastus

Fotokatodin pinta

on kisitelty cesiu-

milla, joka siteilee

elektroneja sen mu-

kaan, miten valoisa

on heijastettu kuva.

Kuva 2
Kameraputken (ikonosputken) periaatekaavio
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Uuslmmissa kameraputkityypelssi on kilnnitetty erityista huo-
miota muodostettavan kuvan vakavuuteen, ferivyyteen ja tasaisuu-
teen mahdollisimman vaihtelevissakin kéyttGolosuhteissa ja valais-
tuksissa. Samalla on kehitys vienyt koon ja painon pienentdmiseen,
kuten oheisesta kuvasta voidaan todeta. '

Kuva 3

Vertailu kolmen putkityypin kesken: suurin on Image Orthicon, pituus
noin 38 cm, keskellli Vidicon, 17 cm, ja allmpana transistorisoitu pienois-
Vidicon, 8 cm. Paino ja paksuus ovat viihentyneet samassa suhteessa.

Televisiokameran liikkuvaa ulkokidyttdd ajatellen on todettava,
etti Image Orthicon-luokan kameraputket ovat litan suyuria téhén
tarkoitukseen, mutta soveltuvat edelleenkin erinomaisesti studiokéyt-
t66n, jossa kameran koko ja tarvittavat lisdlaitteet eivdt tuota hait-
taa. Sen sijaan Vidicon ja uusi puolen tuuman plenois-Vidicon ovat
keveiden, mukana kannettavien kameroiden luonnollisia rakenne-
osia.

Objektiivi

Televisiokameran lihinnéd térkein osa kameraputken jilkeen on
objektiivi. S8e muodostas tarkasteltavan esineen kuvan kameran va-
loherkille péiitypinnalle. Objektiivin soveltuvuutta tarkasteltaessa
on kiinnitettdvé huomiota kahteen selkkaan: polttovilliin ja kuva-
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kulmaan, Kameraputken kuvapinnan halkalsijan suhde objektiivin
polttoviliin maarittid kameran kuvakulman ell sils nikékentiin laa-
juuden. Titen suurlpintainen kameraputki vaatii pitképolttovilisen
objektiivin.

Oheinen taulukko osoittaa eri nakokenttid varten tarvittavien
objektiivilinssien polttoviilit muutamissa yleisimmissda kameraput-
kissa.

Nikokenttd, halkaisija 8° 9° 12° 18° 36° 54°
—-y— , Vaakas.taso 4.8° 7.2° 9.6° |144° [20.1° |44.3°
—,— , pystys.taso 3.8° | 54° | 7.2° |10.9° 122.1° |34.0°

gs;.;lpeiraputki Kuv:glinta Tarvittava objektiivin polttovili, cm

Iconoscope 11.,7x8.8 (139.3 | 92.7 | 696 | 434 | 224 | 144

1850-A

Iconoscope 28x21 | 338 | 226 | 171 | 10.7 5.4 3.5

5527

Image Orthi- 32x25 ( 389 | 260 | 193 | 122 6.0 4.0

con

Image Dis- 56x42 | 665 | 445 | 33.3 | 208 | 106 6.9

sector .

Vidicon 13x09 | 152 10.2 7.6 47 2.5 1.6

Yleisimmin kéytetyt erikoistelevisiokameroiden n#kokentiat ovat
18°—36°, joten niiden arvojen saavuttamiseksl on Vidicon-kamerassa
oltava 4.7 cm ja 2.5 em polttoviliset linssit, kun taas esim Image
Dissector’issa on polttovilien oltava vastaavastl nelji kertaa niin
suuret. Vidiconin kuvakoko on muutoin jokseenkin sama kuin 18
mm:n kaitafilmissi.

Toinen seikka, johon objektilvin arvostelussa on kiinnitettdva
huomiota, on aukko, joka ilmaisee kameran kuvapinnan valoisuuden
suhteen kuvattavan esineen (kohteen) valoisuuteen. Se ilmaistaan
tavallisesti ns linssin N-luvulla, joka tarkoittaa linssin polttovalin f:n
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suhdetta aukon thalkaisijaan D:hen. Télléin kuvapinnalle tuleva ko-
konaisvaloisuus L voidaan lausua

af2a?B DB

eN): 4

Jossa 5 242 on kuvapinnan ala (g = kuvakulma) ja B = kohteen va-
loisuus lumeneina neligjalalle.

Havaitaan, ettd kuvapinnan valoisuus tiettyd kuvakulmaa kiy-

tettdessé on riippuvainen aukon suuruudesta i‘E .
4

Toisaalta taas, jos kuvapinnan koko pysyy muuttumattomana, ts
kidytetddn tiettyd kameraputkea, kuvan valoisuus riippuu polttovi-
listd eli siis linssin N-luvusta. Alempana oleva kuva havainnollistaa
edelld selostettua objektiivin ominaisuuksien keskindistd riippuvuus-

suhdetta.

T
S
-__.J!.

Foltfo~
f:sld

Linssin 7ahelinen
awkko

2esin D
Kuva 4
Objektiivin aukon, polttovilin, kuvakulman ja N-luvun keskiniiiset
riippuvuussuhteet

Kameran yleisrakenne

Huomattava osa nykypiivien televisiokameroista ja varsinkin kul-
jetettavat ja kannettavat erikoiskamerat jidrjestdin on varustettu
Vidicon-kameraputkella tai vastaavanlaisella muunmerkkiselld put-



247

kella, jossa on Kkiintedkenttdinen magneettinen pyyhkéisyn kohdis-
tus. Muilta osin kameran rakenne riippuu tarkoituksesta, mihin ka-
mera on suunniteltu. Se voidaan tarpeen mukaan varustaa jalustal-
la, ns pistoolikahvalla, rakentaa vedenpitdvaksi tai polytiiviiksi jne.

Eriind esimerkkeind kameraratkaisuista mainittakoon amerikka-
lainen tarkkuuskamera ITV-6, joka toimii 7 megajakson kaistalevey-
della, sekd Dage 60-A-kamera, jonka ulottuvuudet ovat 25x16.5x11.5
cm ja paino vain vajaat nelja Kkiloa. Erityisesti sotilastarkoituksiin
on valmistettu edella kuvatulla puolen tuuman pienois-Vidiconilla ja
transistoreilla varustettu televisiokamera, jonka paino on ainoas-
taan yksi naula (noin 450 g) ja ulottuvuudet 5x6x11.4 cm. Kun ka-
meralla timian taskukokoisuutensa lisdksi on sekin ominaisuus, ettéa
kameran aukko on automaattisesti valoisuuden mukaan saatyva,
voidaan sen sanoa olevan todellinen uusimman tekniikan ”pikku jat-
tilainen”, korkealuokkainen mutta myo6s kallis erikoisviline.

Kuva 5

Oikealla taydellisesti omavarainen puolen tuuman Vidicon-televisiokamera

sisidnrakennettuine virtalihteineen. Kamera on liitetty sen yhteydessid

kiaytettivian pienikokoiseen vastaanottimeen, joka toimii kameramiehen

monitorina, tarkkailuvastaanottimena silloin, kun toiminta pysyy kaapelin

pituuden rajoissa vastaanottimen ymparilli. Kameran paino on 1.8 kg ja

transistorisoituna sen tehontarve on vain 2.9 wattia. Automaattinen aukon-
saato objektiivissa



Kameraan liittyvit lisilaitteet

Televisiokameraan littyy useimmiten sisdfinrakennettu esivah-
vistin heikkojen valosihkéisten kuvapulssien vahvistamiseksi ennen
niiden sy6ttimistd edelleen. Kameran ohjauslaifteessa on Iinjavah-
vistin. Vahvistimissa voidaan jo nykyisin kidyttdd hyviksi transisto-
reita, jolloin padstiéin pieniin kokothin ja vidhidiseen tehontarpee-
seen.

Kameran synkronointi- ja pyyhkiisypiirit on myds mahdollista
varustaa putkien sijasta transistoreilla, jolloin itse kamerakotelo
saadaan juuri edelld kuvatulla tavalla pienikokoiseksi ja kevyeksi.

Kameran tehontarmpeen tyydyttéminen on wvield seikka, johon on
kiinnitettivd huomiota, varsinkin ajateltaessa television kiayttoad
kannettavana vilineenéd kentdlli. Normaaleissa studiokameroissa
kaytetddn hyviaksi tietenkin verkkovirtaa, joka syotetdén erityisen
jannitteenjakajan kautta ja tarpeellisin osin tasasuunnataan esim
seleenitasasuuntimilla, Televisiokamera tarvitsee néet lukuisan miaé-
rin erilaisia vaihto- ja tasajdnnitteitd, joista osan on oltava hyvin
stabiileja.

Transistorisoiduissa kameroissa voidaan tehon tarve helposti tyy-
dyttdd mukana kannettavilla virtaldhteilld, vieldpéd edelld kuvatussa
puolen tuuman Vidiconissa tidmé tarve on tyydytettidvissd alle puo-
len kilon erélld hopeakennoparistoja aina neljdn tunnin ajaksi ker-
rallaan.

Kameran kenttikdyttod ajatellen saatetaan tiaten todeta, ettd kun
tehon tarvekin voidaan nykyisin tyydyttdd kenttédolosuhteiden vaa-
timalle tavalla, televisio on nilin ulkonaisesti kuin toiminmnallisestikin
kameransa puolesta valmis mité moninaisimpiin tarkoituksiin.

2. Televisiokuvan siirto

Langallinen kuvansliirto

Nykyisin suurin osa erikoistarkoltuksiin valmistetuista televisio-
Jirjestelmistda on ns lankatelevisioita, ne siis kidyftivat kuvansiirtoon
johtimia, tarkemmin sanoen sopivia kaapeleita. Nidin on aslanlaita



249

mm teollisuuden, liike-eldmin ja opetustoimen kiéytdssid olevissa te-
levisioissa. Samoin on langallinen televisiokuvan siirto ainoa mah-
dollinen vedenalaisessa kameran kaytossid, llikennelentokoneen si-
silld eri osastoista koneen pdillikdlle ja muissa vastaavissa erikois-
tapauksissa. Tunnusomaista niille kaikille on lyhyt kuvansiirto-
matka, miké sekin vaatii kuitenkin linjavahvistimet, jotta kuva-
signaalit saataisiin pidetyiksi kohinatason yldpuolella.

Johdinteitse tapahtuvan kuvansiirron valkeutena on johtimen
rajoittuneisuus lépipadsevin jaksolukualueen suhteen. Jos kuitenkin
tyydytadn kuvan kehnonpuoleiseen laatuun, voidaan juovalukua ja
kuvajaksolukuakin pienentdsd selvyyden silti kdrsimittd lilkaa. T#l-
16in ovat kuvansiirtomahdollisuudet kaapeliteitse jo huomattavasti
paremmat. Liikkumaton kuva, esim viesti, voldaan tdéman mukaisesti
lahettdd televisioitse jopa tavallista puhelin-avojohtoa kayttden. Me-
netelméin palataan tarkemmin jaljempina.

Nykylsin valmistetaan myos eritylsii kuvansiirtokaapeleita, jot-
ka, olematta koaksiaalirakennetta, tekevit mahdolliseksi televisioku-
van siirron joidenkin kymmenien kilometrien péddhén., Vahvistimet
on oltava 5—8 kilometrin vilein, miké tekee koko jarjestelmiédn var-
sin kalliiksi.

Koaksiaallkaapelisiirto

Pitkien etiisyyksien kuvansiirto tulee mahdolliseksi kidyttaimalld
koaksiaalikaapelia, jolla kaytettivdé kantoaalto moduloidaan kuva-
signaalilla. ja lihetetddn sellaisena linjalle. Kun kuvasignaalin jak-
soluku tiiten tulee ”plenennetyksi” matkan ajaksi, sen vaimenemi-
nen on paljon vidhidisempi kuin alkuperiiselld korkealla jaksoluvulla
olisi laita. Vahvistimien tarve linjan varressa muodostuu tiéten pie-
nemmiksi, mikd sifstid tuntuvasti kustannuksia. Kéytdannossi tun-
netaan koaksiaalikuvansiirtojiarjestelmis, joissa tarvitaan vahvisti-
met joko 65 km:n tai 13 km:n vilein, kdytettaviasti kantoaallon
Jaksoluvusta riippuen. Jo normaalin puhekédyténkin takia on tallai-
sin vilein yleensi oltava vahvistimet, mikdli koaksiaalikaapelin koko
kapasiteettia aiotaan kiyttadd hyvaksi,
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Kuvansiirto mikroaalloilla

Televisiokuvan siirtoa radioteitse kannattaa kayttda sekd pit-
killa etaisyyksilla ettd paikallisesti. Se on teknillisesti helppo toteut-
taa ja tulee halvemmaksi kuin muut kuvansiirtotavat.

Pitkilla etaisyyksilla tulevat kysymykseen mikroaaltolinkit, joiden
teho suunnataan teravasti vastaanottopaata kohti. Talla tavoin voi-
daan tulla toimeen hyvin pienillda lahtotehoilla, silld suuntauksen
avulla saavutettu vahvistus voi nousta monituhatkertaiseksi. Myos-
kaan lahetys ei joudu asiaankuulumattomien vastaanottimiin ja on
samalla jokseenkin taysin suojattu ulkoisilta hairioilta.

Milloin kuvansiirtoetdisyys on pieni tai kun tarvitaan samanai-
kaista kuvien vastaanottoa monessa eri paikassa, on edullisinta kayt-
tdd kannettavaa mikroaaltolahetintd, jossa on esim ymparisateileva
pystysuora dipoliantenni. Tallaisen kuvansiirron yksityiskohtiin pa-
lataan jaljempana. Oheisena kuvassa (6) ndhdaan esimerkki lahi-
etdisyyksien mikroaaltoisesta televisiokuvan siirrosta.

Kuva 6

Yhden tuuman Vidicon-kamera yhteistoiminnassa seldssi kannettavan 22-
kiloisen 2.000 megajakson mikroaaltolihettimen kanssa. Pystysuora dipoli.
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3. Televisiolihetyksen vastaanotto

Televisioldhetys muodostuu katsojan eteen alkuperdisen kuvan
mukaiseksi ndkymiksi vastaanottimen avulla, jonka synkronointieli-
met ohjaavat kuvaputken elektronista pyyhkidisyd tidsmélleen sa-
massa tahdissa lihettavan kameran pyyhkiisyn kanssa. Samanaikai-
sesti ldhetykseen liittyvd dani tulee kuuluviin vastaanottimen audio-
osasta. Televisiovastaanottimessa on tdten kaksi superheterodyne-
periaatieella toimivaa vastaanotinta, joista kuvavastaanotin muuttaa
amplitudimoduloidut kuvasignaalit alkuperiiseksi kuvaksl ja &aini-
vastaanofin taas jaksolukumoduloidut &&nimerkit alkuperdiseksi
aaneksi.

Vastaanotettu kuva muodostetaan tavallisesti kuvaputken paa-
typinnalle, jonka sitd piirtelevd katodiséidesuihku saa hehkumaan
ja siten syntyma#én siihen kuvan. Rilppuen sen aineen kokoomukses-
ta, jolla kuvaputken kuvapinta sivellifin, on valohehkun siilyvyys
ajallisesti eripituista, puhutaan ns pitkdn jilkihohdon omaavista
putkista ja nopeista kuvaputkista. Alla on kuva vastaanottimens ku-
vaputkesta.

Kuva 7

Televisiovastaanottimen 21 tuuman (53 c¢cm:n) lasinen kuvaputki, jonka
kuvapinta on nelikulmainen ja kokonaispituus 53 ¢cm. Pyyhkiisykulma on
70 astetta
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Mydskin kidytetdéin epidsuoraa kuvanmuodostusta, jolloin elektro-
nisuihkun annetaan muodostaa aluksi kuva 4—5 tuuman kuvaput-
kelle, josta. se kahden peilijirjestelmén ja korjauslinssin kautta oh-
jataan erilliselle varjostimelle. Tdlloin vialtytdan kdyttamistid ylisuu-
ria kuvaputkia, joiden hinta tulee kalliiksl ja jotka ovat hankalia
késitella. Peilijirjestelmien avulla tai erillisté heljastuskonetta kiyt-
tden televisiokuva voidaan haluttaessa suurentaa vaikkapa kokonal-
sen valkokankaan suuruiseksi. Kuvaputken kiytannoéllisend &&riko-
kona voltaneen nykyisin pitdad 30 tuumaa (76 cm).

Puuttumatta téssé yhteydessd yksitylskohtaisemmin vastaanotti-
men rakenteeseen on kuitenkin viela todettava, ettd kun televisioléa-
hetys ylelsesti tapahtuu metri- tal destmetriaalloilla, vastaanoton
laatu vapaasti sitellevad lahetystd katseltaessa on suuresti rilppu-
valnen paikasta ja vastaanottoantennin sijainnista. Metalliset tai
muuten heijastavat suuret pinnat 1dhist6lld aiheuttavat usein heijas-
tumia, jotka ilmenevit kuvaputkella varjokuvina tehden néyton epi-
selvaksi ja kuvat rajoiltaan epiméiriisiksi. Mikdli on mahdollisuuk-
sla vastaanottimen ja sen antennin paikan vaihtamiseen, tdmé
haitta voidaan saada silla poistetuksi tai ainakin lievennetyksi.

Kun televisiovastaanottimessa esiintyy tuhansien, jopa kymme-
nientuhansien volttien jinnitteité, tima seikka asettaa rajansa vas-
taanottimen koolle ja kenttikelpoisuudelle. Arat rakenneosat eivit
siedéd varomatonta lilkuttelua. Mybs tehontarpeen tyydyttiminen on
kenttdoloissa vaikeasti ratkalstava kysymys. Niistd syistd on katsot-
tava, ettd kamera ja lihetin ovat nykyiselld kehitystasollaan kent-
tikelpoisia, kun taas vastaanotin on toistaiseksi esikuntien ja ko-
mentopaikkojen viline.

4. Varitelevisiosta

Viime vuosina on viritelevisio saavuttanut myés sen teknillisen
tason, ettd sen teollinen valmistaminen on voltu panna téyteen
kidyntiin, Laitteet ovat periaatteeltaan musta-valkoisen television
kidyttimien mukaisia, mutte kolmen pi#iviarin — punainen, sininen
ja vihred — siilyttiminen kuvassa vaatii monimutkaisempia, suu-
rempia ja kalliimpia vélineitd, kuin mitd musta-valkoisessa televi-
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siossa tarvitaan. Tietyisséd erikoissovellutuksissa — mm ladadketieteen
alalla — varitelevisiosta on hyotya, mutta tuskin tavallisissa sotilas-
tarkoituksissa ainakaan toistaiseksi.

B TELEVISION NYKYISET SOVELLUTUKSET
1. Yleinen ohjelmatelevisio

Suurimmassa osassa maailmaa muodostaa suurelle yleisdlle tar-
koitettu ajanviete- ja mainosohjelmisto televisiotoiminnan rungon.
Tata tarkoitusta varten on maiden keésken suoritettu televisiokana-
vien jako, mikd Euroopan maiden osalta tapahtui 28. 5.—30. 6. 1952
Tukholmassa pidetyssd konferenssissa. Suomi sai talléin 4 kanavaa
alueelta 41—68 Mj/s ja 10 kanavaa alueelta 174—216 Mj /s, naistd on
viimeksimainittu alue nykyisin padosin kaytossa.

Kuvat 8 ja 9
Kaksi yleistelevision antennityyppii, vasemmalla
superturnstile ja oikealla pylon
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Yleisen ochjelmatelevisiotoiminnan suurin ansio ja merkitys on
sotilaalliselta kannalfa katsoen siiné, ettd se on tuonut maahan tek-
nillistd asiantuntemusta, kalustoa ja alan tydvialineitd. Myds teolli-
nen valmistus on padssyt hyvaan vauhtiin.

Myoskin on todettava, ettd televisioinnin teknillinen suoritushen-
kilosté kouliintuu ja saa runsaasti kokemuksia, joista tulee vastai-
suudessa olemaan hyotyd maanpuolustusta ajatellen. Samoin saa-
daan Kkallisarvoisia kokemuksia Kkuvanidhetysten releoinnista ja
maamme peitteen ja maaperin soveltuvuudesta televisioaaltojen
etenemiselle. Kun televisiolupien. méérid on jo ylittinyt 60.000, taytyy
maamme televisionkatselijoiden lukumaéédrdn olla yli 200.000 henki-
164, miki merkitsee osaltaan sitd, ettd tamiékin uusi teknilkka alkaa
olla varsin laajalti tuttua. Sotilastelevision kéytto on tarvittaessa
tita tietd helpommin opittavissa kuin aivan uusi ja outo asia.

2. Erikois- eli ns lankatelevisiot

a. Opetustelevisio

Ei ole epiilystakidan siitd, etteiké juuri opetustoimen alalla saa-
vutettaisi erittdin suurta etua television kéytolld. Amerikassa saa-
tujen: kokemusten perusteella. on sielld, tehty esitys, ettd yhtédin uut-
ta koulua el saisi endd jattdd vaille luokkahuoneisiin sijoitettua te-
levisiojarjestelméd. Esitystd on perusteltu silla, ettd viime wuosien
laajan kokeilun nojalla on todettavissa, ettd television kaytollda on
safistetty noin 100.000 opettajaa eli rahassa laskien noin 162 miljar-
dia markkaa nilden palkkoina. Vastaavat investoinnit televisiolait-
teisiin ovat olleet vain pieni murto-osa mainitusta summasta.

Opetuksen alalla saavutettavat edut voidaan Iluettelomaisesti
esittii seuraavasti:

1) Televisio tehostaa opetuksen laatua viemdlli opettajan lé-
hemmaikst kaikkia oppilaita, kuin mihin hénellid olisi mahdollisuudet
tavallisessa luokkahuoneessa.

2) Television avulla tuodaan opetuksen kohteena oleva asia, kir-
joitettu teksti, esineet jne lahemméksi jokaista oppilasta, kuin mi-
hin ilman televisiota voidaan piasté.
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3) Televisio poistaa hyvien opettajien puutteen alentamatta silti
opetuksen tasoa, silla jokaisella hyvalla opettajalla voi nyt olla
paljon enemman oppilaita kuin ilman televisiota.

4) Televisio antaa opettajille mahdollisuudet tehokkaampaan ja
laajempaan opetustoimintaan, mista valillisesti on heille myos ta-
loudellista hyotya.

Opetustelevisiosta on paljon kokemuksia aina kansakoulu- ja am-
mattiopetuasteelta oppikoulu- ja yliopistotasolle asti. Opetettavat
luokat tai paremminkin kurssit ovat usein olleet sata-, jopa tuhat-
paisia, mutta tulokset siitd huolimatta erittdin hyvid. Korkeakoulu-
asteella ovat opetusaineina olleet mm kemia, taloustiede, sd&oppi,
biologia, kauppaoikeus, yleinen psykologia, avioliittopsykologia, kas-
vatusoppi, puhetaito, musiikkioppi sekd ammattiopetuksessa asenta-
jan ja mekaanikon tyosuoritukset.

Kuva 10

Kemian kurssin “kameraluokka” amerikkalaisessa yliopistossa. Etuoikealla
olevien kahden kameran avulla vilitetian sama opetus kytkentihuoneen

televisiovastaanottimista
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Suoritettu tutkimus televisio-opetuksen tehosta verrattuna van-
hantyyliseen opetukseen on osoittanut, ettd tulokset ovat oppilaiden
tasosta riippumatta parempia kuin vanhassa jarjestelméssi. Keski-
tasoa heikompien oppilaiden edistyminen on havaittu keskiméarin
suuremmaksi kuin dlykkyystasoltaan ylapdidn oppilailla. Opettajatto-
missa luokissa on yleensd kaytetty valvojaa, joka seuraa televisiovas-
taanottimien toimintaa ja valvoo jarjestystd. Hanen ei tarvitse olla
koulutukseltaan opettaja, vaan jonkinlainen “vahtimestari”.

Edelld esitetyn kameraluokan kuvan tdydennykseksi on seuraa-
vana kuva televisioluokasta, jossa oppilaat seuraavat psykologian
kurssia televisio-opettajan johdolla ilman, ettd opettaja on luokassa
lasné. Vain jarjestyksen valvoja on paikalla.

Kuva 11
Televisioluokka luennolla. Huomaa vastaanottimien sijoitus vasemmalle
etuviistoon, jotta muistiinpanojen tekeminen kivisi luontevasti pidinsi

Teknillisessd opetuksessa, esim radioasentajan ja mekaanikon
tyosuoritusten opettamisessa, on televisiosta havaittu olevan erittdin
suurta hyotyad. Taméd saavutetaan ensinndkin sen kautta, ettd kul-
lakin oppilaalla on tadsmailleen yhtd hyvat mahdollisuudet nahda ja
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Kuvat 12 ja 13

Radioasentajan toiden opetus kidynnissi. Ylikuvassa opettajan mallisuoritus,
alakuvassa oppilaat

17 — Tiede ja Ase
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kuulla opetus kaikkia yksityiskohtia mydten, mihin ilman televisio-
ta el padstd muutoin kuin antamalla jokaiselle opetettavalle yksi-
tyisopetusta. Oppiminen muodostuu téten jopa 50 % nopeammaksi
kuin ryhmiopetuksessa. Toiseksi tdm# menetelmfé sdéstdd kustan-
nuksia siiné, ettd piatevid opettajia ei tarvita luokkaa tai useampaa-
kin kohti kuin yksi ainoa. Muut ovat vain opetuksen valvojia.

On selvidd, ettd kouluttajat on ensin itse opetettava ymmaéartia-
miéén televisio-opetuksen metodit jo hallitsemaan sen eri muodot,
ennenkuin tuloksia voidaan odottaa.

b Teollisuustelevisio

Teollisuus oli se ala, joka ensimmaiisend ryhtyi laajassa mitassa
kdyttamian hyvikseen television tarjoamia palveluksia. Tastd syys-
td on yleisessi kielenkidytosséd usein sanottu teollisuustelevisioiksi”
kaikkia niitd lankatelevision muotoja, jotka eivdt palvele suurelle
yleistlle ftarkoitettua ohjelmatoimintaa tal mainostusta.

Teollisuuden monitahoisessa toiminnassa televisiolle on ilmennyt
tavaton maird hyodyllisia kidyttomuotoja. Iskulauseeksi on muo-
dostunut sanonta: ”Jos tyo on liian vaarallista, liilan vaikeata, lilan
kallista, lilan hankalsa, vaikeapéfsyistd, lilan pitkédveteistd, lilan
kaukana, lilan kuuma tai lilan kylmd, lilan korkealla tai lilan mata-
lalla, lilan pimeé#dsséd tai lilan pienikokoinen tarkkailtavaksi paljain
silmin, kaikissa néissé tapauksissa kannattaa kdyttiaad televisiota”.

Alan laajuuden takia luetellaan seuraavasse Osa niistd toimin-
noista, joissa televisiota voidaan tehokkaasti ja kustannuksia sédés-
tden kayttdd hyviksi:

— henkildstolle vaaralliset valvontatyét esim atomimiiluissa, ré-
jéhdysaineiden varastoinnissa, rajaytys- ja havitystoissd,

— tehtaiden sulatus- ja polttouunien sisédtoiminnan valvonta,

— kaivosten turvallisuuden valvonta ja tarkkailu,

— vesivoimalaitosten turbiinien toiminnan ja vedenkorkeuden
vaihtelujen tarkkailu tarvitsematta kdydéd itse paikalla niitd valvo-
massa,

— paperi- ja selluloosatehtaiden valmistusprosessin eri vailheiden
valvonta, samoin muidenkin teollisuudessa esiintyvien, tyontekijoille
epamieluisien tehtivien suorittaminen, '
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— purkamis- ja kuormaustoiden valvonta tydén rationalisoimiseksi
ja tapaturmien estamiseksi,

— lentokonetehtaiden tuulitunnelien tarkkailu sekd koelennetti-
vien uusien koneiden eri osien (reaktori, laskutelineet jne) toimin-
nan tarkkailu koelentojen aikana,

— tuotteiden laadun tarkastaminen televisiomikroskoopilla, joka
rontgensiteiden avulla toteaa esim metalliesineiden sisdrakenteessa
olevat valmistusvirheet, seki )

— ns nauhavalmistuksen valvonta esim autoteollisuudessa.

KRiyttomahdollisuuksia on melkeinpid rajattomasti ja kaikissa ta-
pauksissa televisio sé#dstad tyovoimaa, aikaa ja rahaa.

Teollisuustelevisiona luonteensa puolesta voidaan edelleen pitda
niitd jarjestelmid, joilla esim suurten ratapihojen jarjestelymestarit
vain kytkintd kéddntdmilld omassa huoneessaan saavat nikyviinsa
tiettyihin juniin liitettévien vaunujen numerot niiden kulkiessa tark-
kailukameran objektiivin editse, sekd niiti jarjestelmid, joiden
avulla laajaa autojen pysiékointialuetta valvotaan. Alueen vartijan
tyo helpottuu.

Kuva 14

Pysikdintialueen vartijan tarkistussilmiys televisiolla alueelle uuden asiak-
kaan tiedustellessa pysikointitilaa
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¢ Muut erikoistelevisiot

Jo yksinomaan niiden kayttotarkoitusten luetteleminen, joihin
televisio nykyisin hyvin soveltuu, veisi huomattavasti tilaa. Helpom-
paa olisi melkein luetella ne alat, joihin se ei sovellu. Erdiden téar-
keimpien kdyttomuotojen lyhyt esittely jdljempéanéd suoritettavaa so-
tilaallisen kayton tarkastelua silmalla pitden on kuitenkin perustel-
tua.

Biologia ja ladketiede ovat saaneet televisiosta vilineen, jonka
avulla muutoin vaikeasti havainnollistettavat seikat saadaan esim
korkeakouluopetuksessa ja Kklinikkapalvelussa erittdin hyvin esille.
Leikkauksen tai hammasoperaation televisioiminen kandidaateille
tekee leikkauksen suorituksen mahdollisimman havainnolliseksi, sa-
malla kun se rauhoittaa potilaan ympariston seuraajien aiheutta-
malta lisdhalindltd. Naihin tarkoituksiin samoin kuin televisiomik-
roskooppiinkin kaytetdan varitelevisiota. Alla kuva televisiomikro-
skoopin toiminnasta opetusvilineeni.

Pankki- ja rahalaitokset kayttavat lankatelevisiota siten, ettéd
asiakkaan tullessa pyyntoineen kassan dareen kassanhoitaja voi tar-

Kuva 15

Viritelevisiomikroskooppi bakteriologian opetuksessa. Oppilaat nikevit
bakteerit suurennettuina, samalla kun vastattavat kysymykset on kirjoitettu
valmiiksi taululle. Tehokasta ja aikaa sdidstivid korkeakouluopetusta



261

kistaa hanen tiliasemansa ja nimikirjoituksensa oikeellisuuden pyy-
tamalla kirjanpito-osastoa esittiméan televisiossa kyseisen tilikortin
tai nimikirjoitusnaytteen. Samalla menetelmilld voidaan missid hy-
vansa liikelaitoksessa esittdd ja kontrolloida tilastoja, taseita ja
muita kirjallisia tietoja nopeasti ja vaivattomasti.

Lentokoneiden ja laivojen ohjaamiseksi perille satamaan kayte-
tadn televisiota siten, ettd tutkan naytto televisioidaan, radioldhe-
tintd kuvansiirtoon kayttden, takaisin lentokoneeseen, jonka vas-
taanottimen kuvaputkelta ohjaaja nidkee oman koneensa aseman ja
korkeuden. Menetelm#4 kutsutaan nimella TELERAN ja se kehitettiin
valittémasti toisen maailmansodan padtyttyd. Le Harven satama
Ranskassa lienee ensimméiinen, joka on ottanut vastaavan jarjestel-
mian kayttoon laivojen ohjaamisessa ahtailla sisddntulovaylilla.

Tahtitiede on saanut niin ikddn televisiosta erittdin hyddyllisen
apuvilineen. Liittdmalla optisiin teleskooppeihin televisiokamera
niistd on tullut elektronisia tdhtikaukoputkia, joita on kaytetty mm
Kuun, Jupiterin ja Saturnuksen tutkimiseen. Auringonsateiden ultra-
violetini ja ultrapunaisen sidteilyn muodostamat kuvat on analysoitu
ja tehty havaintoja, joita ei koskaan aikaisemmin ole onnistuttu
tekemadin. Tamén on todettu johtuneen siitd, ettd elektroninen va-

Kuva 16
Sammakkomies vedenalaisessa tyossiin kuvattuna erikoiskameralla, jossa
valaisimena on kaasupurkauslamppu kameraan kiinnitettyni
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lokuvaus on vahemméan arkaa ilmakehadn aiheuttamille hairidille
kuin suora, klassillinen valokuvaus.

Televisio on onnistunut tunkeutumaan myos vedenalaisiin sy-
vyyksiin, kuten kuvat 16 ja 17 osoittavat.

Merentutkimus, pelastuspalvelu ja tietyt sotilaalliset erikoisteh-
tavat ovat taten saaneet televisiosta erittdin hyoddyllisen tyovalineen,
jonka avulla tutkittavana oleva seikka saadaan koko tutkimuksen
ajaksi tarkkailun alaiseksi paikalla olevassa aluksessa. Tulokset
muodostuvat tietysti entistd tehokkaammiksi. Televisiota on kaytet-
ty jopa 1000 metrin syvyydessa.

Mainittakoon, ettd vain kolme viikkoa englantilaisen sukellusve-
neen Affrayn tuhoutumisen jalkeen Englannin kanaalissa Kkesalla
1951 sen hylky loydettiin television avulla 70 metrin syvyydestd. Sa-
moin kaytettiin televisiota etsittdessd tammikuussa 1954 Elban la-
hella tuhoutuneen englantilaisen Comet-suihkumatkustajakoneen

Kuva 17

Terissylinteriin sijoitettu vedenalainen televisiokamera kiinnitettyni pyo-
rean sukelluskellon piille siten, etti sen liikkuvuus vaakatasossa on 360°
ja pystytasossa 90°
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osia onnettomuuden syyn selville ssamiseksi. Noin 60 % koneen
osista l6ydettiin tdlld tavoin.

Televisioitu ohjelma voidaan nykyisin myos nauhoittaa ddnineen
kaikkineen ja esittdd milloin se parhaiten sopli. Timé nauhoitus ei
ole mitddin elokuvaamista, jossa nauha pitidisi kehittdd, vaan sen
tyyppista nauhoittamista, jota ddniradio-ohjelmienkin suhteen kiay- -
tetdin. Nauhaa voidaan sdilyttdd melkeinpi miten kauan tahansa
ja ohjelman poistaminen nauhalta kdy myos valvattomasti. Mene-
telmilld tulee olemaan huomattava merkitys esim merkkitapausten
televisiolnnin tallettamiseksi myohempia aikoja varten.

Lopuksi on mainittava television laaja ja monipuolinen sotilas-
kaytto, jossa edellakévijind on ollut Yhdysvallat. Tami televisiotoi-
minnan puoli tulee seuraavassa yksityiskohtaisen tarkastelun koh-
teeksi. . :

3. Yhdistelmi

Televisiotoiminta ja -tekniikka on viime vuosien kuluessa kehit-
tynyt tasolle, jonka perusteella sen kéyttod mitd erilaisimpiin tarkoi-
tuksiin voidaan luotettavalta pohjalta tutkia ja suunnitella. Televi-
sion kenttikelpoisuus on tyydyttdvisti toteutettu kameran ja léhet-
timen osalta, mikid tekee mahdolliseksi television hyviksikayton epa-
edullisissa ja vaikeissakin kenttdoloissa.

Edelld kasiteltyd taustaa vasten ryhdytdén seuraavassa luvussa
tarkastelemaan niitéd sotilaallisia kayttomahdollisuuksia, joita tele-
visiolla on erityisesti meidin maassamme. On ilmeistd, etti televi-
sion kayttoonotossa ei ole syytd hetkedkididn viivytelld, siksi vakuut-
tavia osoituksia sen edullisuudesta on muilla mailla esitettivani.
Kayttod on sekdh rauhan ettd sodan ajan toimintaa silmélld pitien.

III TELEVISION SOTILAALLISET KAYTTO-
MAHDOLLISUUDET

YLEISTA

Television kaytté maanpuolustustarkoituksiin on ajatuksena jo
25 vuotta vanha. Elektronisen televisiokameran tultua kehitetyksi ja
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otetuksi laajaan kayttdon ryhdyttiln nédet ja v 1934 Yhdysvalloissa
suorittamaan Kkokeiluja sotilaskoulutukseen soveltuvan televisiojar-
jestelmén luomiseksi. Laittelden koko ja toimintavarmuus eividt kui-
tenkaan vield silloin tyydyttdneet kokeiluja suorittavia sotilasjohta-
jia, mink3# vuoksi sotilastelevisio jdi ennen maailmansotaa toteutta-
matta.

Myobskin kauko-ohjattavissa ammuksissa kokeiltlin jo 1930-
luvulla television kayttéd. Vuonna 1934 laaditun suunnitelman mu-
kaan tuli tidllalsessa ”ilmatorpedossa” olla voimanlihteend tuulipai-
neella toimiva roottori-generaattori, ikonoskooppi-televisiokamera,
3-kanavainen lyhytaaltoradio ja sen kautta tulleiden ohjauskomen-~
tojen mukaan sdadtyvit automaattiset ohjauslaitteet. Suunnitelma oli
sen aikaiseksi erittdin moderni, mutta ei tullut sellaisenaan enii
sodanaikaisiin aseisiin.

Television kayttd sotilastarkoituksiin ei viime sodan alkana jaé-
nyt sentédin kokonaan toteuttamatta. Ainakin Yhdysvaltojen ja
Saksan {lmavoimien tiedetdéin kokeilleenn tiedustelulentokoneisiin
asennetuilla televisiokameroilla ja lihettimilld, joilla kuva vilitet-
tiin edelleen maassa olevaan vastaanottimeen tai merelld tukialuk-
seen. Ennen sodan paattymistd ehdittiin ainakin amerikkalaisissa
kokeiluissa pdistéd jo tyydyttdviin tuloksiin. Perustyd oll ehditty suo-
rittaa, mistd on ollut sodanjiilkeiselle tutkimustydlle suurta hyotya.

B TELEVISION KAYTTU TAISTELUKENTALLA

Kisite taistelukenttéi on seuraavassa tarkastelussa otettu laajasti:
sen piiriin sisillytetdsin kaikki se sodankidyntiin liittyvd toiminta
maalla, merelli ja ilmassa, jota el voida pitdd esikunta- tai ‘koulu-
tustoimintana. Naihin puitteisiin siséltyy tidten p#ddosa niistd toi-
minnoista, joiden toteuttamisessa televisiosta néyttdd olevan riittéa-
vad hyotyd. On huomattava, ettéd televisio kuten viestivdlineetkin
on ennen kaikkea johtajan ja johdon ase, sen "silmi” taistelussa.

1, Televisio tiedustelu- ja valvontaviilineeni

Tilld toiminnalla on ehkd vanhimmat "perinteet” takamaan, silld
Amerfkassa ryhdyttiin ‘jo v 1940 valmistamaan tiedustelutelevisio-
kameroita, joille asetettiin seuraavat pidvaatimukset: kevyt, helppo



265

asentaa, kdyttdd ja huoltaa, tiivis kotelorakenne, 16 km:n toiminta-
sade, teholahteena on voitava kayttdd lentokoneen 12 V:n tasavirta-
verkkoa, kameraa ja lahetintd on voitava sdatdd ja niiden on raken-
teellisesti perustuttava normaaleihin kaupallisiin standardeihin.
Niitd ns "Block System”-laitteita valmistui sodan aikana yli 500 kpl.

Yhdysvaltain laivaston ilmavoimat suunnittelivat puolestaan
omaa tiedustelutelevisiotaan, jota ryhdyttiin valmistamaan v 1942.
Siind oli Orthicon-1840 kamera, ldhetin toimi 90 megajaksolla ja
4.5 megajakson kaistaleveydelld. Lopulliset koeldhetykset suoritet-
tiin syksylld 1943 Floridassa ja niiden tuloksista mainitaan, ettéd
5000 m:n Kkorkeudesta erottuivat 90 km:n padssd olevaan vastaan-
ottopaikkaan kuvaputkelle talot, raitiotiet, joella olevat laivat ja
oljynpuhdistamot. Kun lentokone tuli 1500 metrin korkeuteen, voi-
tiin kuvassa erottaa jo lentokentilld olevien koneiden tyypit. Lahet-
timen teho oli 200 wattia ja siind kdytettiin pystypolarisaatiota.

Sodan jalkeen on kehitys vienyt yhd tehokkaampiin ja myos
kevyempiin tiedustelutelevisioihin. N&istd mainittakoon sivulla 250
(kuva 6) esitelty 3.5 kilon kamera 22 kiloa painavine, seldssi kan-
nettavine ldhettimineen, jonka varma toimintaside on noin 15—2
kilometrid. Laite voidaan asettaa toimimaan my6s robottina ilman
kameramiehen hoitoa, esim suorittamaan tietyn kohteen valvontaa
tai tiedustelua.

Oheisessa ku-
vassa on televi-
siotiedustelu ja §
tahystys jarjes-
tetty siten, etta
kameroiden na-
kymét siirretdan
radio- tai kaa-
peliteitse jeep-
autoissa oleviin
vahvistimiin,
sieltd edelleen
radioreleointia
kéayttden ko-
mentopaikalle,
jossa kuvat ovat
nihtavissa.

Kuva 18
Televisiotiedustelu
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Kuvat 19 ja 20. 1.8 kg
painava transistorisoitu
kamera etsijilaitteineen
yhdistettyni 6.8 kg paina-
vaan selissi kannetta-
vaan lihettimeen.

Viereisessa kuvassa ka-
meramies on irrottanut
kameran etsijimonitoris-
ta, johon katsomalla hin
kykenee suuntaamaan ka-
meran oikein vaikkapa
esteiden takana olevaan
kohteeseen. Siis eridinlai-
nen elektroninen ”peris-
kooppi”. Thanteellinen ti-
hystysviline.
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BEdelld suoritetun tarkastelun perusteella voldaan television kay-
tosta tiedustelu- ja valvontavalineenid péitelld seuraavaa.

Kuvassa 19 esitetyn tyyppinen kevyt ja kenttdkelpoinen kamera-
lihetin yhdistelmi on erittdin edullinen kidytettdviksi tietylssd hal-
litsevissa etumaisen puolustuslinjan tukikohdissa, joissa sen avulla
voidaarny suorittaa valvontaa ja téhystystd niln, ettd esim kaistan
komentaja tai pddlllkké vol omassa komentopaikassaan seurata né-
kymis vastaanottimesta. Kun laite valmistetaan infrapunaherkiksi,
mikid on tdysin mahdollista, se vol suorittaa tdhystyspalvelua myoés
pimeani aikanai

Kyseinens téhystys- ja tiedustelupalvelu voidaan samansaikaisesti
ja samoin vélinein suorittaa eri aselajien tarpeita silméllapitden
jakelemallas kuvaldhetystd kadkille asianomaisille. Kamera ja ldéhe-
tin voidaan asettaa toimimaan myds automaattisena robottina, jol-
loin kuvakenttd luonnollisest! pysyy koko ajan muuttumattomana.

Vastaavanlaisia valvontatehtdvid. voidaan kevyelld, kannettavalla
kenttatelevisiolla suorittaa esim vesistén ylimenossa, jolloin mm tuli-
tuen tarve ja hyokkidyksen edistyminen sopivasta kuvakulmasta
televisioituina: ndkyvat komentajan' vastaanottimessa kokonaisku-
vina, joiden perusteella nopeat piaitdkset ja toimenpiteet kayvit
mahdollisiksi.

Kenttitelevisiota voldaan edelleen kdyttdd mm liikenteen, kuor-
mausten, kuljetusten ja joukkojen siirtojen valvontaan, jolloin useita
kameramiehiii kiyttimailla saadaan syntymién hyvinkin tdydellinen
kuva kyseisestd toiminmasta. Jarjestely edellyttdé kuvassa 18 esi-
tettyd vastaanottokeskusta, josta: kulloinkin sopivin nidkyméa syote-
taan edelleen komentajan vastaanottimeen.

Lentotiedustelun tulosten lihettdminen televisiokuvana suoraan
kyseiseen komentopaikkaan on nykyisin vilinein entistd tehokkaam-
min jarjestettavissd. Laitteiden paino ja koko ovat niin vidhiiset
(25—50 kg), etteivit ne haittaa. tiedustelukoneen toimintaa millddn
tavoin. Tehontarve voidaan tyydyttdd koneen akkuparistoista. Koke-
musten mukaan ldhettimen toimintasdde on, laitteiden koosta ja
tehosta: riippuen, 70-—300 km, miki on tﬁysin riittdvidd huomioon-
ottaen, ettd n#itd ensi kidden tietoja yleensé tarvitaan keskijohdon
esikunnissa ja perusyhtymissi.
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Tiedustelun ja valvonnan kanssa samanlaisia televisiojdrjestelyja
edellyttid kenttéi- ja ranmikkotykistén tulenjohdon avustaminen ja
taydentiaminen televisiokuvan avulla. Kenttidtykiston osalta jarjes-
tely on suoraan liitettdvissé etulinjan televisiotdhystyksen lisédtehtd-
viksi, jossa el kameramiehen tarvitse antaa tulikomentoja, koska
ne tehdédn suoraan ryhmi- tai patteristoupseerin vastaanottimen
ddressi televisiokuvan perusteella. Rannikkotykistd, ainakaan kiin-
ted, tuskin hyotyy televisiosta, silld tutkan kiytto takaa sille tarkat
ja riittavit informaatiot tulitolmintaa ja sen korjauksia varten.
Lyhyilld etdisyyksilld ja ilman tutkaa toimittaessa voi televisio tar-
jota rannikkotykistonkin tulenjohtajille tarpeellista apua havainto-
jen ja korjausten tekemiseksi.

Lentotdhysteinen tulenjohto joko lentokoneesta tal helikopterista
voildaan myds nykylsin vilinein suorittaa erinomaisen tehokkaasti
televisioimalla maalialueen kuva ampuville ryhmille niin, etti sekid
maalit ettd iskemiit voidaan havaita. Vihollisen kevyen ilmator-
juntatulen vilttdmiseksi voidaan pysytelli hieman oman etulinjan
takana Ja niin korkealla, ettei etulinjan ilmatorjunnasta ole vaaraa.
Televisiokuva muodostuu kohtalaisen mikyvyyden vallitessa vield
riittivin selviksi 5000 metrin lentokorkeudestakin.

2. Televisio ohjuksissa

Edelld ony jo mainittu suunnitelmasta kidyttdad televisiota kauko-
ohjattavien ammusten paikanméirittamisessda apuna niinkin var-
hain kuin 1930-luvun puolivilissd. Periaatteessa tdmi suunnitelma,
joskin modernisoituns, toteutettiin Yhdysvaltojen armeijassa toisen
maailmansodan aikana, jolloin silloisten liitopommien kauko-ohjaus-
ta varten valmistettiin “Mimo”nimisiad pienoistelevisiclaitteita, joi-
den kokonaispaino oli noin 22 kiloa. Kameraputkena oli 1% tuuman
pienois-Image Orthicon, jonka pituus oli 23 cm ja ldhetin toimi 310
megajakson aallolla. Kauko-chjaus tapahtui tadmén “Roc bird”-
ohjuksen ldhettdneestds lentokoneesta televisiokuvan perusteella
kiyttden 84 megajakson pulsseja. Mimo-television niytté oli hyvi
ja selvd viela 6000 m:n korkeudesta 65 km:n padhin. Maali oli
selvisti nihtédvissii vield sekuntia ennen ohjuksen iskemistd silhen.
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Toinenkin ohjuksissa kiytetty televisiojarjestelmd n#ki paivin-
valon jo sodan ailkana Yhdysvallolssa. Vuonna 1942 ryhdyttlin néet
kayttimédin vanhentuneita lentokoneita réjihdysaineella lastattuina
pommeina ja niihin asennettiin 154 kg painavat televisiolaitteet
kauko-ohjausta varten. Jo vuotta myéhemmin kehitettiin paljon
kevyemmit, noin 27 kilon laitteet, jotka toimlvat myés metrin aal-
lolla, 300 megajaksolla. Lihettimen teho oll noin 15 wattia ja
valaistukseksi riitti alle 200 lambertia nelitjalalle, miké vastaa pil-
visen paivin valolsuutta ulkosalla. Kokeitas suoritettiin v 1943 koe-
kentillda Floridassa, mutta kuvien laatu ei ollut tyydyttavd. Myod-
hemmin jéarjestelmédd on parannettu ja se toimi moitteettomasti
sodan loppuvalheissa.

Nykyisin tiedetddn, ettd kauko-ohjuksissa edelleenkin on televisio-
jirjestelmé tarpeen ja ettd avaruuteen suunnatuissa ja Kuun kier-
ténelssé ohjuksissa on ollut televisiokamera lahettimineen, jonka
avulla mm Kuun ”pimeéltd” puolelta on voitu saada kuvia. Televi-
siotekniikka on siten tdllakin alalla jatkuvasti kehittynyt ja kyennyt
luomaan pienikokoisia, mutta silti tehokkaita laitteita, joita el edes
lahtosysdys ole vioittanut.

Omalta osaltamme on ohjustelevisiollakin tietty mielenkiintonsa.

3. Televisio ilmavalvonnassa

Nykyaikainen ilmavalvonta perustuu pé#iosaltaan valvontatutkan
kidyttoon. Tutkan kuvaputkelle ilmestyvdt maalimerkit, ja niiden
perusteella. saatavat etdisyydet, suunnat ja korkeudet muodostavat
toimintaperustan seké torjuntatoimenpiteille ettd passiivisille suo-
jautumistoimenpiteille. Kyseisten lukemien saattaminen asian-
omaisten johtoportaiden ja elimien tietoon on siten erittdin kiireel-
linen tehtiévi, jossa jo minuutin viivistyminen saattaa muodostua
kohtalokkaaksi.

Monissa malssa on tutkan Jukemien edelleenviestittiminen rat-
kalistu television avulla siten, ettd televisiokamera on asennettu
klintedisti “katselemaan” tutkan kuvaputkes ja ldhetin vilittid sen
saamat informaatiot vilittomisti edelleen. Viestivdlineend voidaan
mukavasti kayttad esim suuntaradiota.
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4, Televisio laivastossa

Edelld on jo lyhyesti viitattu niihin mahdollisuuksiin, jotka tele-
visiolla on vedenalaisessakin k#éytossd. Suurvaltojen laivastot ovat
jo toistakymmentd vuotta tehneet tyotd tdmin alan hyviksi, ja
tuloksista on jotakin saatu tietdd muuallakin maailmassa.

Veden alla: kiytettivid kameroita on kahta tyyppis. Toiset ovat
suurikokoisia, sukelluskellon mukana syvyyksiin laskettavia laitteita,
joita voidaan kayttdd hyviksi esim pohjatutkimuksissa. Toinen
tyyppi on taas sukeltajan mukanaan kuljettama kevyt televisio-
kamera, jolla hin aluksesta saamiensa ohjeiden mukaisesti vol tele-
visiolda niitd kohteita, jotka tarkkailijoita erityisesti kiinnostavat.
Kameroihin liittyy keinovalaisin huonossa valaistuksessa tai sa-
mentuneessa vedesséd suoritettavaa toimintaa varten.

Laivaston sammakkomiehet voivat kayttdd vedenalaista televi-
siota mm aluksen saamien vaurioiden kuvaamiseen vesirajan ala-
puolella olevista osista, hylkyjen, miinojen ym vedenalaisten koh-
teiden etsimisessd ja tutkimisessa. Parhaat kamerat nikevat vedessi
paremmin kuin ihmissilmé. Myos infrapunakameran kayttod veden-
alaisessa toiminnassa on jo kdytémnossd kokeiltu.

Suuret sota-alukset ja myos lentotukialukset ovat viime vuosina
rakennuttaneet sisdisenr lankatelevision, joka yhdistid keskeniaidn
komentosillan ja aluksen tdrkeimmiét komentokeskukset, joista eri
toimintoja  taistelussa johdetaan. Lentotukialuksilla kaytetidn
lisiksi televisiota helpottamassa ja varmistamassa lentokoneiden
laskeutumista lentokannelle. Menetelm#s on itse asiassa aluskoh-
tainen Loran.

5. Televisio viestityksessid

Television heikkoutena viestitystd ajatellen on sen normaalisti
vaatima suuri kaistaleveys, noin 5 megajaksoa, jota el volda vilittad
tavallisilla. johdinlinjoilla. Kun kuitenkin ésim kirjoitettu viesti,
tilannekartta, piirros, kidsky tms voidaan haitatta viestittii nopeu-
della 2—3 kuvaa minuutissa, voldaan tdmé vastaavastl vilittdd alle
10 kilojakson Kkaistaleveydelld, joka jo menee "lipi” puhelinjohdol-
lakin. Erityisesti televisioviestitystarkoltuksiin on kehitetty erilaisia
vilineitd, joista mainittakoon seuraavat.
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Slow-Sweep Data Vidicon kamera, jonka kuvaluku on 8—30
kuvaa minuutissa ja juovaluku vastaavasti 180—400. Talli laitteella
voidaan puhelinjohtoja kdyttien ldhettéd varsin selvid ja vaativia-
kin kuvia edellyttéen, ettd linja on hyvin tasattu 8 kilojaksoon asti.
Kuvakoko on joko 5x15 ecm tai 10x13 em.

Teleautograph-menetelmé, jossa lahettdja k1r101ttaa erityisella
sihkoiselld plirtimelld haluamansa viestin laitteen kuvalevylle. Kun
laite on linjalla yhdistetty toiseen samanlaiseen, tdhén toiseen piir-
tyy vastaava teksti kuvalevylle ja pysyy siind, vaikka keté#in ei olisi
laitteen lidhelldkdan. Viesti voidaan anfaa tdlla tavoin myds useam-
mille vasta-asemille samanaikaisesti. Menetelmin nimi on “electro-
nic longhand” (sdhkoinen pitkdkési), ja sen kuvaa séilyttivid omi-
naisuus perustuu saman aineen kiyttion, jota on ns pitkén jalki-
hohdon omaavissa kuvaputkissa.

Page Reader kuvantaltioimismenetelmi perustuu samoin kuin
edellisenx laitteen toiminta pitk&an jalkihohtoon. Tami laite sdilyt-
tdd halutun kuvan miten kauan hyviansé . (siniset viivat valkoisella
pohjalla), kuva nékyy hyvin valoisassa ja tulee sitd valaistaessa yhi
selvemmaiksi. Laitteen kuvakoko on 10x 13 cm, ulkomitat 25x23x44
cm ja paino noin 14 kiloa.

Television kayttdmistdi meillikin esim ylempien esikuntien vili-
seen tilannekarttojen tarkasteluun, tilannetiedotusten antamiseen
sekd eslkunnan eri osien viliseen vastaavaan tarkoitukseen kannat-
taa vakavasti tutkia. Voitaneen helposti laskelmilla osoittaa, millai-
nen ajan ja vaivan sdésté télld tultaisiin saavuttamaan, kun vili-
neistén kéyttdé huolella suunnitellaan.

Myodskin sdatietojen viestittdminen television avulla niille elimille,
jotkar niitd méidrdajoin tarvitsevat, kidvisi helposti piinsid yhtaikai-
sesti ja luotettavasti. Ranskalaiset ovat kokeiluissaan léhettdneet
16 mm:n kaitafilmikuvia televisiolla tavallista puhelinjohdon puhe-
kanavaa kayttien ja phafasseet tdysin tyydyttiviin tuloksiin.

C TELEVISION KAYTTO SOTILASKOULUTUKSESSA

Edellda on jo todettu, ettd television kéytté tietynlaisessa ope-
tuksessa on osoittautunut hyvin tehokkaaksi. Kiytettivissamme on
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mydskin tuloksia Yhdysvaltojen armeijassa suoritetuista varsin laa-
jamittaisista kokeista, joiden tarkoituksena oli selvittdd minkélaisia
etuja television kaytolld koulutuksessa mahdollisesti saavutetaan
verrattuna tavanomaiseen koulutustapaan. Nami tulokset ovat hy-
vin rohkaisevia ja osoittavat vakuuttavasti, ettd ainakin amerikka-
laisen sotilaan saa television avulla oppimaan asiat nopeammin ja
helpommin kuin Klassillisella opetusmetodilla.

Todettakoon tédssi yhteydessé lyhyesti se, miti v 1956 on asliasta
kirjoitettu Viestimies-aikakauslehden numerossa 3, sivuilla 123—124.
Kokemusten mukaan televisio-opetuksen tehokkuus perustuu siihen,
ettd parhaat koulutusvilineet ja etevimmiat kouluttajat saadaan
opettamaan yhdesséi paikassa suurta joukkoa samanalkalsesti, seki
siihen, ettd havaintovilineet saadaan koulutetfavien n#ahtidvikst
juuri sopivan kokoisina ja mahdollisimman yksityiskohtaisina, mihin
el laheskdin alna muutoin ole mahdollisuuksia. Taka-alalle vetdy-
tyjét, joita ryhmikoulutuksessa aina muutoin esiintyy, jaavat téssé
opetusmuodossa pois. Kokemukset osoittavat edelleen, ettd televisio-
opetuksen: tuottama tehon lisdys on suurin keskitasoa heikompien
oppilaiden osalta.

Opetusainelden suhteen, jotka soveltuvat television avulla ope-
tettaviksi, el sotilaspuolelta ole yksityiskohtaista luetteloa. Verrat-
taessa Kuitenkin siviilikouluissa saatuja kokemuksia voldaan paé-
telld, ettd ainakin seuraavat oppiaineet sopivat televisiokoulutukseen:
kansalaistieto ja isinmaan historia, ladkintitietous, siveys- ja uskon-
oppi, aseoppi, viestioppi, erl kalustojen kisittely, sahkéoppi, ohje-
sadnnot sekd talstelukoulutuksen valmistava opetus ja taktiikan: eri
lajit. Eritylsen tehokkaaksi on myds osoittautunut asentajan ja
mekaanikon kidytinnédllisen tytskentelyn opettaminen televisiota
kiyttien. Kun oppituntiin tulee aina liittyd oppilaiden mahdolli-
suus esittid opettajalle selventividh kysymyksid, on tihidn varattava
tilaisuus siind luokassa oleville oppilaille, joiden edessid opettaja on
iimieldviindi, siis kameraluokassa. Tilld tavoin tulevat epiiselviksi
jatineet asiat ldpikdydylksi myds muissa luokissa istuvien oppilaiden
tyydytykseksi.

Téssé yhteydessii tulee eslln kysymys, siddstetiinko tidlli mene-
telmilld tosiaan kouluttajia, voidaanko henkilostod vihentdd. Asiaa



27

el voitane néin suoraviivaisesti ratkalista, silla jidljelle jéé sotllaan
tirkelmpid opplaineita, joita ei vol opettaa television avulla, esim
sulkeisjarjestys, ampumakoulutus ja taistelukoulutus seki sotahar-
joitukset. Néamé vaativat tunnetusti paljon kouluttajia, jos hyviin
tuloksiin aiotaan p#d#dsti. Mutta jos television avulla voidaan te-
hostaa koulutusta, pidstéd lyhyestéd palvelusajasta huolimatta entistéd
parempiin saavutuksiin, silloin television kayt{oonotossa ei liene
varaa epirdidi. Ennen sitd on kuitenkin selvitettdva, mitd seikkoja
kouluttajilta tulee vaatia, jotta televisio-opetus tuottaisi toivottuja
tuloksia. Kouluttajat on itse koulutettava uuden opetusmetodin tai-
tajiksi ja parhaat heistd asetettava joukko-osastoittain pidadopetta-
jiksi.

Asian kehittimiseksi edelleen tulisi panna toimeen vaikkapa vain
suppea kokeilu televisio-opetuksen siemenen kylvimiseksi. Kokeilu
olisi edullisinta suorittaa sotateknillisesséi aineessa tal aineryhmissi,
koska siinii ehk#d helpoimmin huomaa eron oppimisen ja oppimisen
valilli.

IV PAATELMIA

On ilmeistd, ettéd televisio nykyiselld kehitystasollaan on muodos-
tunut erittiin huomioonotettavaksi tekijaiksi myos sotilaan tyosa-
ralla. Niilld mailla ja armeijoilla, jollla jo on kidytettavissddn tima
viline, on selvid etumatka ja yliote televisiota vailla oleviin armei-
joihin verrattuna. Se merkitsee johtajalle ainakin pientd alkume-
nestysti huono-osaisempaan vastustajaansa nihden, televisiohan on
nimenomaan johtamistoimintaa helpottava wviline,

Uuden vuosikymmenen ollessa: juurl alkamassa on odotettavissa,
ettd sillekin tulevat antamaan leimansa jotkin uudet aseet ja tek-
nilliset vilineet, kuten on ollut laita edellisinikin vuosikymmenini.
On hyvin todenniikéisté, ettd televisio kaikkine erikoissovellutuksi-
neen tulee viestipuolella olemaan se viline, joka lyd leimansa 1960-
luvunr kuvaan myds puolustusvoimissa.

Pyrkimiittd mihinkéin ennakolta asetettuun tavoitteeseen, joka
olisi televisiolle myonteinen, olen titd tyotd laatiessani ja sen laajaa
lihdeaineistoa lapikdydesséni tullut yhid vakuuttuneemmaksi siitd,

18 — Tiede ja Ase
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ettd kaikkien nykyisten kalustollisten ja taloudellisten vaikeuksien
lisiksl meilldkin tulisi kiireimmiten ottaa hoildettavaksi vielda yksi
vaikeus sofilastelevision tulevaisuuden turvaaminen. TAm& ei tapah-
du kirjoja lukemalla tai muistioita laatimalla, vaan siihen tarvitaan
rahallisia uhrauksia ja tyotd. Kun maassamme jo nyt on koulutettua
ammattiviked, kalustoa ja tyovilineitd, jotka muodostavat melko
edullisen lahtokohdan, tulisi alkuunpéiseminen muodostumaan hel-
pommaksl kuin esimerkiksi tutka-alalla, jossa oli aloitettava mel-
keinpd tyhjistd. '

Sotilastelevisiotolminta on pantava alulle méiritietoista suunni-
telmallisuutta — ohjelmaa — noudattaen eiké hajanaisia n#ytoksia
tai kokeiluja suorittaen, joilla paremminkin tyydytetdin uteliai-
suutta ja “lelkkimisen” viettii kuin padstién mihinkéén tuloksiin.
Ainakin seuraavissa maissa valmistetaan sotilastarkoitukslin sovel-
tuvia televisiojarjestelmis: Yhdysvallat (mm RCA, Dage Television
Division, GEC), Ranska (Thomson-Houston, La Radio Industrie),
Englanti (Marconi, Pye, EMI Ltd) ja Saksa (Grundig, Fernseh
GmbH).
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