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JOHDANTO 

A. YLEISTll 

Televisio on erityisesti toisen maailmansodan jälkeisenä puolen­
toista vuosikymmenen ajanjaksona suorittanut sellaisen alueval­
tauksen kaIkkialla maJl.ilmassa, että sitä voidaan täysin verrata 
ääniradion vastaavaan esiintuloon 1920-luvulla. Televisiosta on itse 
asiassa muodostunut käyttömBlhdollisuukslltaan vielä monipuoli­
sempi ja tehokkaampi väline kuin radiosta, jonka valkutus perustuu 
ainoastaan yhteen Jhmisen aistiin - kuuloon - sillä television 
avulla voidaan antaa vaikutteita sekä näkö- että kuuloaistin vä­
lityksellä. Näine edellytyksineen on televisio saavuttanut yhä enene­
vää merkitystä niin hyvin a)anvietteen tarjoajana kuin kasvatuksel­
lisena ja tieteellisenäkin työvälineenä. 

Television, palveluksia on aste asteelta opittu käyttämään hy­
väksi yhä uusilla aloilla, joista ensi sijassa on mainittava alkeis- ja 
korkeakouluopetus, teknillinen koulutus, teollisuuden monina.iset 
tarpeet, liike-elämä, kuljetustoimi sekä eri lilkennemuodot. Televi­
siotekniikan jatkuva kehittyminen, laitteiden koon pieneneminen ja 
niiden toimintav8irmuuden paraneminen ovat tehneet mahdolliseksi 
tutkia ja kokeilla myöskin välineen sotilaallisia käyttömahdolli­
suuksia. Toinen maailmansota ei vielä elht~ nähdä nykyaikaista 
televisiota teknillisessä 'sotavarustuksessaan kuin rajOitetusti, mutta 
nyt jo vOidaa,n suoritettujen kokeilujen perusteella sanoa, että tele-



visio tulee mahdollisen taistelukentän kuvaan antamaan erittäin 
monipuolisen ja tehokkaan panoksen, erityisesti eriasteisten johta­
jien silmänä siellä, minne joihtaja ei itse ehdi. 

Ennenkuin television käytön tätä puolta ryhdytään yksityiskoh­
ta,isesti tarkastelemaan, luodaan lylhyt katsaus television syntyyn ja 
kehitykseen sekä sen nykyiseen leVinneisyyteen ja teknilliseen tasoon 
eri puolilla maailmaa. Tätä taustaa vasten ovat sotilaalliset käyttö­
mahdollisuudet paremmin nähtävissä ja arvosteltavissa. 

B TELEVISION SYNTY, KEHITYS JA LEVINNEISYYS 

Halu ulottaa katseensa. horisontin taakse, nähdä sellaista, mikä 
ei paljaalla. silmällä ole nähtävissä, on yhtä vanha kuin ihmisen ky­

ky ajatella ja. toivoa. Eri aikakausina on ihmisnero luonut tätä toi­
vetta. tyydyttäviä keksintöjä, joiden ulottuvuuden rajaviivaksi on 
kuitenkin aina. muodostunut horisontti. Optiset välineet eivät ole 
voineet kantaa ihmisen katsetta rajattomiin etäisyyksiin. Vielä vuo­
sisata sitten pidettiin kaukonäkemisen aj~tustak1n lähinnä taikuu­
den alaan kuuluvana,. 

Ensimmäisen varsinaisen televisiojärjestelmän periaatteen esitti 
v 1875 amerikkalainen G. R. Carey. Siinä lähetettäNä kuva heijastet­
tiin valoherkälle eristeiselle levylle, johon sijoitetut johtimet joutui­
vat heijastettavan .kuva.n eri tummuusasteiden vaikutuksesta eripi­
tuisiksi ajoiksi "oikosulkuun,". Kukin jahdin ohjasi releen avulla pa­
neelissa olevaa sähköistä valolähdettä, jotka olivat järjestetyt sa­
maan geometriseen järjestykseen kuin valOherkällä pinnalla olevat 
johtimet. Täten valovaihtelut valoherkälliil pinnalla aikaansaivat 
vastaa.van valonvaihtelun va.staanotttmen levyllä. 

Vuonna 18'77 valmistivat Ayrton Ja Perry Englannissa vastaavan­
laisen levyn käyttäen kuitenkin seleenlkennoja. TiilIlä menetelmällä 
Rignoux ja Fournier v 1906 valmistivat 64-kennoisen levyn, jota käyt­
täen voitiin lähettää yksinkertaisia kuvia. 

Television kehittymisen pääkysymys 011 kuitenkin toisaalla, itse 
mel"kikien lähettämismenetelmässä. Jo niin varhain kuin v 1880 011 
todettu, että oli tarpeen liilhettää vähintään 10.000 kuva-alkiota, 
jotta kuvasta tulisi vastaanotettaessa riittävän yksityiskohtainen ja 
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selvä. Vanhat menetelmät, joista edellä on ollut puhetta, osoittautui­
vat täJhän epäkäytännöllisiksi. Erinäisten kokeilujen jälkeen onnistui 
Paul Ni,pkow v 1884 luomaan kuvanpyyhkäisymenetelmän, ns Nip­
kow'in levyn, jolla oli käänteentekevä vaikutus television kehityk­
seen ja jolla on jatkuvasti pysyvin arvo kalkista mekaanisista pyyh­
käisymenetelmistä. 

Kuva. 1. 
Nlpkow'in levyn ldi.yttöön perustuva. televisio. 

Kun kuvassa vasemmalla olevan esineen kuva heijastetaan no­
peasti pyörivälle pyyhkäisylevylle siten, että sen suurin leveys ei ylitä 
levyssä olevan kahden vierekkäisen reiän välistä etäisyyttä eikä kor­
keus reikäspiraalin ääripäiden vällstä säteensuuntaista etäisyyttä, le­
vyn reiät pyyhkäisevät kuvaa peräkkälsln yhdensuuntaisin llnjoin. 
Kun tästä läpimenevä valo vaikuttaa va~okennoon, tämän synnyttä­
mä virta vaihtelee kuvan tummuusasteiden mukaisesti tkussaJdn pyyh­
kälsyllnjassa. Vastaanottnpuolella oleva, edellisen kanssa synkronissa 
pyörivä pyyhkä.lsylevy saa valoa lähettimen valokennon Ohjaamasta 
valolähteestä, jolloin katsoja näkee täsmälleen samat valonvaihtelut 
levyn pinnalla. (reiklen kautta) kuin alkuperä.lsessä kuvassakin, ts 
hän näkee esineen kuvan silmissään. 

Keksinnöt eiIVät kuitenkaan ra.joittuneet täJhän. Kun Braun v 1.&9'7 
keksi katodlsädieputken såhkövirran vaihtelujen tutkimista varten, 
niin tätä putkea käyttivät v 11906 M Dleckmann ja G Glage kuvien 
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synnyttämiseen. Pyyhkäisy ta.pahtui kuitenkin Nipkow'ln levyn avul­
la. Jo seuraavana vuonna, myönnettiin Pietarissa patentti Boris Ro­
sing'ille televisiovastaanottimesta, joka perustui katodlsädeputken 
käyttöön. Laite valmistettiin ja esitettHn Julkisesti Pietarissa v 1910. 

Näiden kokeUuluontelsten vällvalheiden jälkeen saavutettlln v:een 
1920 mennessä taso, jolla television 'Voitlln sanoa olleen jo käyttökel­
poisella asteella. Oli keksitty triodiputki (De Forest 1906) ja neon­
putki (D. Mac Farlan Moore 191'7) valoliilhtee'ksi. 011 kuitenkin mer­
killistä, että katodlsädeputkea ei vielä. vuonna 1920 pidetty onnistu­
neena kUlVaputkena. - Television mekaanisen pyyhkäisyn aikakausi 
kesti 1920-luvun loppuun. Pyyhkäisyjuovien luku va.1hte11 pienissä ra­
joissa, 30-120 juovaa, ja kuvalukuna. käytettiin 12,1>-24 kuvaa se­
kunnissa. 

Television elektor1nen kausi sekoittui jossakin määrin edeltänee­
seen mekaaniseen kauteen, kun mekaanisen pyyhkälsyn rajoittunei­
suuden takia ryhdyttiin tutkimaan sähköistä pyyhkälsyä. Tämä to­
teutettlln ensinnä vastaanottimissa, noin v 1930, ja vuosikymmenen 
puolivällssä myös lähettimissä. Tähän kehitysvalheeseen päästiin 
jo 1920-luvulla tehtyjen keksintöjen avulla, jotka tWhtäsivät sopivan 
kuvaputken aikaansaamiseen. Edelläkävijöinä on mainittava ame­
rikkalainen V K Zworykin sekä saksalaiset Hans Busch ja M von 
Ardenne. Toisena kehittelyn kohteena oli kameraputki - 1kono­
skooppl -, joista ensimmäinen teolliseen valmistukseen kelvollinen 
syntyi v 1931 Radio COl'iporation of America (-RCA) yhtiön laborato­
rioissa Yhdysvalloissa. Kolmea vuotta myöhemmin sillä korvattiin 
mekaaninen pyyhkäisy. Rinnakkain näiden parannusten kanssa ke­
hitettiin myöskin -katodisädeputkea entistä paremman kuvatoiston 
aikaansaamisekSi. 

Television kehittämiseen oliva.t täten aktiivisimmin vaikuttaneet 
ne tieteen ja tekniikan "suurvallat", jotka tänäkin pä1vänä ovat 
tiennäyttäjinä melkeinpä kaikessa teknillisessä kehityksessä - Yh­
dysvallat, Saksa, Englanti ja Ranska. Myös venäläisten fyysikkojen 
osuus vuosisatamme alun radioteknillisten keksintöjen historiassa 
on merkillepantava. 

Nykypäivien televisio on levinnyt jo kaikkiin maanosiin Ja useim­
piin nl1stä maista, Joita tavanomaisessa kielenkäytössä kutsutaan si-



vistysmaiksi. Tämä alueen valtaus ei kalkklalla ole käynyt täysin ki­
vuttomasti, sillä laitteiden suhteelllnen kalleus ja tekn1lllnen vaati­
vuus ovat olleet ne tekijät; jotka ovat eniten aiheuttaneet vastusta­
via ääniä. Myöskin ohjelmatelevision Ohjelmien korkea hinta on pe­
lottanut. Nyt kun nämä vaikeudet on kalkklalla onnistuttu voitta­
maan, televisio jatkaa maa1lmanvalloitustaan ainakin erikoistarkoi­
tuksiln sovellettuna. 

Maailman televisiojärjestelmät kuuluvat kahteen päärylhmään, 
joko amerikkalaiseen tai eurooppalaiseen. Erona näissä on lähinnä 
kuvan juovalukujen pOikkeaminen toisistaan sadalla, amerikkalainen 
standardi on 525 juovaa, kun taas eurooppalainen on 625 juovaa. 

Kun televisiotekniikka täten on muodostunut tutuksi meidänkin 
maassamme, on selvää, että tämä merkitsee erittäin edullista Um­
tökohtaa ajateltaessa television sotilaallisia sovellutuksia erilaisiin 
tarpeisiin. Meilläkin on jo tieteellistä ja käytännöllistä asiantunte­
musta, on vällneistöä ja tarvikkeita ja on omakOhtaisia kokemuksia. 
Uusi sotilaan apuväline on tätä taustaa vasten katsottuna ilmeisesti 
helpommin omaksuttavissa kuin moni aikaisempi, varsinkin sodan 
aikana saa·tu uutuus, joka on jouduttu ehkä ottamaan vastaan pie­
nemmin asiantuntemuksin ja vähäisemmin ennakkotiedoin kuin tä­
mä tulokas, sotilastelevisio. 

Seuraavassa tarkastellaan television periaatetta sekä sen nykyistä 
kehitysvaihetta, ts sen nykyisten sovellutusten ja suorituskyvyn ra­
joja lähiImä ulkomailla saatujen kokemusten v8llossa. 

II TELEVISION PERIAATE JA SEN NYKYINEN 
KEHITYSVAIHE 

A TEKNILLISET PERUSTEET 

1. Televisiokamera 

Kalkklen televisloJärjestelmien oleellislmmat osat ovat kamera Ja 
vastaanotin sekä jokin näitä yhdistävä lähetys- tai välltysmenetelmä. 
Lybyestl sanoen kameran tehtävänä on muuttaa kaksiulottelnen 

16 - Tiede ja Ase 
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musta-valkoinen kuva säJhoköpulsseiksi, jotka vastaanotin pUOlestaan 
muuttaa takaisin alkuperäiseksi kuvaksi vastaanottimen kuva/putken 
tai varjostimen pinnalle. Jotta kuvien liike näyttäisi ihmissilmään 
jatkuvalta, on niiden· seurattava toisiaan nopeassa tahdissa. Niinpä 
ohjelmatelevlsiossa on päädytty 25>-30 kuvan esitysnopeuteen se­
kunnissa, mikä on jokseenkin sama kuin elokuvissa käytettävä ku­
valuku. Tietyissä erikoistarkoituksissa riittäisi paljon vähäiseDllPikin 
kuvaluku, mutta kalustollisista syistä on usein näissäkin haluttu 
pysyä standardiluvuissa, jotta markkinoilla saatavissa oleva nor­
maalivälineistö soveltuisi mahdolllslmman paljon erikoisjärjestel­
mienkin käyttöön. Samasta syystä myös erikoistelevisiojärjestelmien 
pyyhkäisyjuovien luku on pyritty pitämään samana yleistelevision 
kanssa. 

Juovaluku määrittää pienimmän kuvaosasen, jonka katsoja saa 
nähdäkseen pystysuunnassa. Vaakasuunnassa vastaavan osasen ulot­
tuvuuden määrää. se pulssien lukumäärä, joka voidaan lä:hettää yh­
den pyyhkäisyn aikana, toisin sanoen järjestelmän käyttämästä. kais­
taleveydestä riippuu, millaiseksi televisiokuvan rasteri (jakoisuus) 
muodostuu. Jos se pyritään pitämään hienona, se merkitsee suurta 
kaistaleveyttä, mutta myös yksityiskohtien suurempaa tarkkuutta 
kuvassa. Erityisesti silloin, kun on tarpeen lähettää pientä kirjoitus­
tekstiä televisiokuvassa, tästä on luonnolllsestl etua. 

Pienenä. laskuesimerkkinä. todettakoon, että jos järjestelmän juo­
valuku on 625, jokaisella juovalla 480 rasteripistettä ja kuvaluku on 
25 sekunnissa, saamme tarvittavaksi kaistaleveydeksi 480x625x25= 
7.500.000 j/s eli 7.6 'Mj/s. Yhden rasteripisteen ulottuvuudet eslm 60 
cm:n kuvIlIputkeIla ovat tällöin noin 0.1 cm sekä pysty- että vaaka­
suunnassa. 

Kamerasta riilppuu, millainen on katSOjan kannalta se lopputu­
los, joka hänen silmiensä eteen piirtyy. Kameran tärkeimmät osat 
ovat 

- kameraputki tai muu vastaava ,konvertteri, joka muuttaa ku-
vassa esiintyvät valovaihtelut sähköislksi merketksi, 

- linssistö tai muu optinen järjestelmä, 
- tahJdistus- eli syn·kronoimisellmet, sekä 
- sähköinen eSivaJhvistin, jolla heikot valosähköiset merkit vah-



vistetaan siinä mää.rin, että ne voidaan kaapeliteitse tai muulla ta­
voin siirtää dhjauslaitteeseen, läihettlmeen taikka suorana jakeluna 
vastaanottimiin. 

Kameraputki 

Kameraputken historia ei ole vielä viittä vuosikymmentä pitempi 
eikä sen sarjatuotantoa ole tapahtunut kuin kolmenkymmenen vuo­
den aikana. Tänä kautena on kuitenkin suurikokoisesta ja kömpe­
löstä putkityypistä päädytty muutamien vä.livailheiden jälkeen pie­
niin ja entistä tehokkaampiin kameraputkiln. 

Ensimmäinen kä.yttökeLpoinen. kameraputki oli ikonoskooppi, sen 
erikoisuutena Ja. samalla heikkoutena oli mosalikkirakenteinen kuva­
pinta, joka muodostui toisistaan vierekkäin eristetyistä plntaosasista. 
Rakenteen ·kuvaan aiheuttamaa "varjostumaa." ei kaikissa televisio­
järjestelmissä voida helposti poistaa, mistä syystä. ikonoskooppi on 
saanut an.taa sijaa paremmllle putkityypeUle. Toimintaperiaate 
näissä on kuitenkin sama kuin alkUJperäisessä ratkaisussa, jonka 
periaatteelllnen rakenne selviää alempana olevasta. kuvasta. 

Kuva Z 

Kameraputken (lkonosputken) periaatekaavlo 

SeUte: 

A = Anodi 
B = Varauslevy 
C = Cesiumhiuk-

-kasia 
F = Fotokatodi 
b = Poikkeutus­

kelat. vaak. 
c = Poikkeutus­

kelat, pyst. 
d = Objektiivi 

(linssi) 
R = Vastus 

Fotakatodin pinta 
on käsitelty cesiu­
milla, joka säteilee 
elektroneja sen mu­
'kaan, miten valoisa 
on heijastettukuva. 



Uus1mm1ssa kameraputkityypeissä on ki1nn1tetty erityistä huo­
miota muodostettavan kuvan vakavuuteen, terävyyteen ja tasaisuu­
teen mahdollisimman vaihtelevissakin käyttöolosuhteissa ja valais­
tuksissa. Samalla on kehitys vienyt koon ja painon pienentämiseen, 
kuten oheisesta kuvasta voidaan todeta. 

Kuva 3 

Vertailu kolmen putkftyypln kesken: !lUUrin on Image Orthicon, pituus 
noin S8 cm, keskeWi. Vldlcon, 17 cm, Ja allmpana translstorlsottn plenols­
Vldlcon, 8 cm. Paino Ja paksuus ovat vähentyneet samassa suhteessa. 

Televisiokameran liikkuvaa ulkokäyttöä ajatellen on todettava, 
että Image Orthicon-Iuokan kamerSiPutket ovat Illan suuria tähän 
tarkoitukseen, mutta soveltuvat edelleenkin erinomaisesti studiokäyt­
töön, jossa kameran koko ja tarvittavat l1sälaitteet eivät tuota hait­
taa. Sen sijaan Vidicon ja uusi puolen tuuman pienois-Vklicon ovat 
.keveiden, mukana kannettavien kameroiden luo.nnoll1sia rakenne­
osia. 

ObJeJdiivi 

Televisiokameran lähinnä tärkein osa kameraputken jälkeen on 
objektllvi. Se muodostaa tarkasteltavan esineen kuvan kameran va­
loherkälle päätwinnalle. Objektllvin soveltuvuutta tarkasteltaessa 
on. kiinnitettävä huomiota kahteen seikkaan: polttoväl1in ja kuva-



kulmaan. Kameraputken kuvapinnan halkaisijan suhde obJektllv1n 
polttovällin määrittää. kameran kuvakUlman eU si1s näkökentän laa­
juuden. Täten suurf,pinta1nen kameraputki vaatii pitkäpolttoväUsen 
objektUvin. 

Oheinen taulukko osoittaa eri näkökenttiä varten tarvittavien 
objektiivilinssien polttovälit muutamissa yleislmmtssä kameraput­
kissa. 

Näkökenttä, halkaisija 6° 9° 12° I ISO I 36° 54° 

--,,- , vaakas.taso 4.So 7.2° I 9.6° 14.4° 29.1° 44.3° 

-,,- , pystys.taso 3.6° 5.4° I 7.2° 10.9° 22.1° 34.0° 

Kameraputki Kuvapinta Tarvittava objektHvin polttoväli, cm tyyppi cm 

Iconoscope 11.7 x S.S 139.3 92.7 69.6 43.4 22.4 14.4 
1850-A 

Iconoscope 2.S x 2.1 33.S 22.6 17.1 10.7 5.4 3.5 
5527 

Image Orthi- 3.2 x 2.5 38.9 26.0 19.3 12.2 6.0 4.0 
con 
Image Dls- 5.6 x 4.2 66.5 44.5 33.3 2O.S 10.6 6.9 
sector 
Vidicon 1.3 x 0.9 15.2 10.2 7.6 4.7 2.5 1.6 

Yleisimmin kä.ytetyt erikoistelevisiokamerolden näkökentät ovat 
18°-36°, joten näiden arvojen saavuttamiseksi on Vidicon-kamerassa 
oltava 4.7 cm ja 2.5 cm polttoväUset linssit, kun taas esim Image 
Dissector'lssa on polttovälien oltava vastaavasti neljä kertaa niin 
suuret. Vidiconin kuvakoko on muutoin jOkseenkin sama kuin 16 
mm:n kaitafUmissä. 

Toinen seikka, johon objektUvin arvostelussa on kiinnitettävä 
huomiota, on aukko, joka ilmaisee kameran kuva.pinnan valoisuuden 
suhteen kuvattavan esineen (kohteen) valoisuuteen. Se ilmaistaan 
tavallisesti ns linssin N-Iuvulla, Joka tarkoittaa Unssin polttovälin f:n 



suhdetta aukon lhalkaisijaan D :hen. Tällöin kuvapinnalle tuleva ko­
konaisvaloisuus L voidaan lausua 

jossa :n f2a2 on kuvapinnan ala (a = kuvakulma) ja B = kohteen va­
loisuus lwneneina neliöjalalle. 

Havaitaan, että kuvapinnan valoisuus tiettyä kuvakulmaa käy­

tettäessä on riippuvainen aukon suuruudesta :nD
!. 

4 
Toisaalta taas, jos kuvapinnan koko pysyy muuttumattomana, ts 

käytetään tiettyä. kameraputkea, kuv841 valoisuus riippuu polttovä­
llstä eli siis linssin N-Iuvusta. Alempana oleva kuva havainnollistaa 
edellä selostettua objektiivin ominaisuuksien keskinäistä riippuvuus­
suhdetta. 

M----l---Ii!J, 

Kuva. 4 

I 
I 

ObjektUvln aukon, polttovälln, kuvakuIman ja N-Iuvun keskinäiset 
rUppuVDussuhteet 

Ka.meran yleisrakenne 

Huomattava osa nykypäivien televisiokameroista ja varsinkin kul­
jetettavat ja kannettavat erikoiskamerat järjestään on varustettu 
Vidicon-kamer8lputkella tai vastaavanlaisella muunmerkkisellä put-
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keIla, jossa on kiinteäkenttäinen magneettinen pyyhkäisyn kohdis­
tus. Muilta osin kameran rakenne riippuu tarkoituksesta, mihin ka­
mera on suunniteltu. Se voidaan: tarpeen mukaan varustaa jalustal­
la, ns pistoolikahvalla, rakentaa vedenpitäväksi tai pöly tiiviiksi jne. 

Eräinä esimerkkeinä kamerara.tkadsuista mainittakoon amerikka­
ladnen tarkkuuskamera ITV-6, joka toimii 7 megajakson kaistalevey­
dellä, sekä Dage 60-A-kamera, jonka ulottuvuudet ovat 26xlQ.5xl'1.5 
cm ja paino vain vajaat neljä kiloa. Erityisesti sotilastarkoituksiin 
on valmistettu edellä kuvatulla puolen tuuman pienois-Vidiconilla ja 
transistoreilla varustettu televisiokamera, jonka paino on ainoas­
taan yksi naula (noin 460 g) ja ulottuvuudet 5x6xl1.4 cm. Kun ka­
meralla tämän taskukokoisuutensa lisäksi on sekin ominaisuus, että 
kameran aukko on automaattisesti valoisuuden mukaan sääityvä, 
voidaan sen sanoa olevllin todellinen uusimman tekniikan "pikku jät­
tiläinen", korkealuokkainen mutta myös kallis erikoisväline. 

Kuva 5 
Oikealla täydellisesti omavarainen puolen tuuman Vidicon-televisiokamera 
sisäänrakennettuine virtalähteineen. Kamera on liitetty sen yhteydessä 
käytettävään pienikokoiseen vastaanottimeen, joka toimii kameramiehen 
monitorina, tarkkailuvastaanottimena silloin, kun toiminta pysyy kaapelin 
pituuden rajoissa vastaanottimen ympärillä. Kameran paino on 1.8 kg ja 
transistorisoituna sen tehontarve on vain 2.9 wattia. Automaattinen aukon-

säätö objektiivissa 
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Kameraan llittyvät HsäIaitteet 

Televisiokameraan ll1ttyy useimmiten sisäänrakennettu esivah­
vistin iheikkojen valosähköisten kuvapulssien vahvistamiseksi ennen 
niiden syöttämistä edelleen. Kameran oh~ausla.1tteessa on linjavah­
vistin. VBlhvistimiBsa voidaan jo nykyisin käyttää hyväksi transisto­
reita, jolloin päästään pien11n kokolhin ja vähäiseen tehontarpee­
seen. 

Kameran synkronointl- JOI .pyyhkäisypiirlt on myös mahdollista 
varustaa putkien sijasta transistoreUla, jolloin itse kamerakotelo 
saadaan juuri edellä kuvatulla tavaJla pienikOkoiseksi ja kevyeksi. 

Kameran tehontal'lpeen tyydyttä:mlnen on' vielä seikka, johon on 
kiinnitettävä. huomiota, varsinkin ajateltaessa television käyttöä 
kannettavana välineenä kentällä. Normaaleissa studiokameroissa. 
käytetään hyväksi tietenkin verkkovirtaa, joka syötetään erityisen 
jännitteenjaka.jan kautta ja taItpeell1sin osin tasasuunnataan esim 
seleenitasBlSuunt1mllla. Televisiokamera tarvitsee näet lukuisan mää­
rän erilaisia vaihto- Ja tasajännUteitä., joista osan on oltava hyvin 
stabiileja. 

Transistorisoiduissa kameroissa voidaan tehon ta.rve helposti tyy­
dyttää mukana. kannettavUla. vtrtalähtelliä., vieläpä edellä kuvatussa 
pUOlen tuuman VldiconiBsa tämä ta.rve on tyydytettävissä alle puo­
len kilon erällä ihopeakennoparlstoja. aina neljän tunnin ajaksi ker­
ralla,an. 

Kameran kenttäkäyttöä aja.tellen saatetaan täten todeta, että kun 
tehon tarvekln voIdaan nykyisin tyydyttää kenttäolosuhteiden vaa.­
timalla tavalla, televisio on nUn ulkona.lsestl kuln tolminnalllsestikin 
kameransa puolesta valmis mitä. moninalslmplin tarkoituksiin. 

2. TelevisiokuvlIiIl silrto 

Langa.llinen kuvansl1rto 

Nykyisin suurin osa erikoistarkoltuksiin valmistetutsta televlsio­
Järjestelmistä on ns la.nkatelevlsloit8l, ne siis käyttävät kuvansilrtoon 
jOhtimia, tarkemmin sanoen sopivia kaapeleita.. Näin on asianlaita 
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mm teoll1suuden, liike-elämän ja opetustoimen käytössä olevissa te­
levisioissa. Samoin on langallinen televisiokuvan siirto ainoa mah­
dollinen vedenalaisessa kameran käytössä, liikennelentokoneen si­
sällä eri osastoista koneen päällikölle ja muissa vastaavissa erikois­
t;a.pauksissa. Tunnusomaista näille ika1ki1le on lyhyt kuvansilrto­
matka, mikä sekin vaatii kuitenkin linjavahvistimet, jotta kuva­
signaalit saataisiin pidetyiksi kohinatason yläpuolella. 

Jdhdinteitse tapahtuvan kuvansiirron vaikeutena on johttmen 
rajoittuneisuus lä.pipääsevän jaksolukualueen suhteen. Jos kuitenkin 
tyydytään kuvan kehnonpuoleiseen laatuun, voidaan juovalukua ja 
kuvajaksolukuakin pienentää selvyyden snti kärsimättä l11kaa. Täl­
löin ovat kuvansllrtomahdoll1suudet ka8lJ)ellteitse jo huomattavasti 
paremmat. Liikkumaton kuva, esim viesti, voidaan tämän mukaisesti 
lähettää televIsioitse jopa tavaJllista puhelin"-avojohtoa käyttäen. Me­
netelmään palataan tarkemmin jäljempänä. 

Nykyisin valmistetaan myös erityisiä kuv-ansilrtokaapeleita, jot­
ka, olematta koaksiaalir8lkennetta, tekevät mahdolliseksi televisioku­
van siirron joidenkin kymmenien kilometrien päähän. Va;hvlostimet 
on oltava 5--6 kilometrin välein, mikä tekee koko Järjestelmän var­
sin kalliiksi. 

Koa k sl a ali-ka ap elisiirt 0 

Pitkien etäisyyksien kuvansilrto tulee maJhdolliseksi käyttämällä 
koaksiaa.likaapella, jolla käytettävä kantoaalto moduloldaan kuva­
signaalilla ja lähetetään sellaisena linja~le.Kun kuvasignaalin jak­
soluku täten tulee "pienennetyksi" matkan ajaksi, sen vaimenemi­
nen on paljon vähäisempi kuin alkuperäisellä korkealla jaksoluvulla 
olisi laita. Vahvistimien tarve linjan varressa muodostuu täten pie­
nemmäksi, mikä säästää tuntuvasti kustannuksia. Käytännössä tun­
netaan koaksiaallkuvansiirtojärjestelmiä, joissa tarvitaan vahvisti­
met joko 6.5 km:n tai 13 km:n välein, käytettävästä. kantoaallon 
jaksoluvusta riippuen. Jo normaalin puhekä.ytönkln takia on tällai­
sin välein yleensä oltava valhvistimet, mikäli koakslaalikaapel1n koko 
kapasiteettia aiotaan käyttää. hyväksi. 
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Kuvansiirto mikroaalloilla 

Televisiokuvan siirtoa radioteitse kannattaa käyttää sekä pit­
killä etäisyyksillä että paikallisesti. Se on teknillisesti helppo toteut­
taa Ja tulee halvemmaksi kuin muut kuvansiirtotava-t. 

Pitkillä etäisyyksillä tulevat kysymykseen mikroaaUolinkit, joiden 
teho suunnataan terävästi vastaanottopäätä kohti. Tällä tavoin voi­
daan tulla toimeen hyvin pienillä lähtötehoilla, sillä suuntauksen 
avulla saavutettu vahvistus voi nousta monituha-tkertaiseksi. Myös­
kään läJhetys ei joudu asiaankuulumattomien vastaanottimiin ja on 
samalla jokseenkin täysin suojattu ulkoisilta häiriöiltä. 

Milloin kuvansiirtoetäisyys on pieni tai kun tarvitaan samanai­
kaista kuvien vastaanottoa monessa eri paikassa, on edullisinta käyt­
tää kannettavaa mikroaaltolähetintä, jossa on esim ympärisäteilevä 
pystysuora dipoliantenni. Tällaisen kuvansiirron yksityiskohtiin pa­
lataan jäJljempänä. Oheisena kuvassa (6) nähdään esimerkki lähi­
etäisyyksien mikroaaltoisesta televisiokuvan siirrosta. 

Kuva 6 

Yhden tuuman Vidicon-kamera yhteistoiminnassa selässä kannettavan 22-
kiloisen 2.000 megajakson mikroaaltolähettimen kanssa. Pystysuora dipoli. 
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3. Televisiolähetyksen vastaanotto 

Televisiolähetys muodostuu katsojan eteen alkuperäisen kuvan 
mukaiseksi nåkymäksi vastaanottimen avulla, jonka synkronointiel1-
met ohjaava;t kuvaputken elektronista pyyhkäisyä täsmälleen sa­
massa tahdissa lähettävän kameran pyyhkäisyn kanssa. SamanaMtal­
sesti liiJhetykseen liittyvä ääni tulee kuuluvUn vastaanottimen audio­
osasta. Televisiovastaanottimessa on täten kaksi superheterodyne­
periaatteella toimivaa vastaanotinta, joista kuvavastaanotin muuttaa 
amplitudimoduloldut kuvasignaalit alkuperäiseksi kuvaksi ja ään1-
vastaanotin taas jaksolukumoctuloidut äänimerkit alkuperäiseksi 
ääneksi. 

Vastaanotettu kuva muodostetaan tavallisesti kuvaputken pää­
typiImalle, jonka sitä piirtelevä katotMsädesuihku saa hehkumaan 
ja siten syntymään siihen kuvan. Riippuen sen aineen kokoomukses­
ta, jolla kuvaputken kuva.pinta sivellään, on valolhehkun säilyvyys 
a.jallisesti eripituista, puhutaan ns pitkän jälkihohdon omaavista 
putkista ja IllOpeista kuvaputkista. Alla on kuva vastaanottimen ku­
vaputkesta. 

Kuva 7 

TelevIsIovastaanottimen 21 tuuman (53 cm:n) lasinen kuvaputkl, jonka 
kuvapInta on neUkulmalnen ja kokonalspltuus 53 cm. Pyyhkälsykulma on 

70 astetta 



Myöskin käytetään epäsuoraa kuvanmuodostusta, jolloin elektro­
nlsuihkun annetaan muodostaa aluksi kuva 4--5 tuuman kuva.put­
kelle, josta se kaihden peilijärjestelmän ja kOrjauslinssln kautta oh­
jataan erilliselle varjostimelle. Tällöin vältytään käyttämästä ylisuu­
ria kuvaputkia, joiden !hinta tulee kalliiksi ja jotka. ovat hankalia 
käsitellä. PellijärJestelmien avulla tai erillistä heijastuskonetta käyt­
täen televisiokuva voidaan haluttaessa suurentaa. vaikkapa kokonai­
sen valkokankaan suuruiseksi. Kuva.putken käytännöllisenä ääriko­
kona voitaneen nykyisin pitää so tuumaa (76 cm). 

Puuttumatta tässä yhteydessä yksityiskohtaisemmin vastaanotti­
men rakenteeseen on kuiteIl1kin vielä todettava, että kun televisiolä­
hetys yleisesti tapahtuu metri- tai desimetriaalloilla, vastaanoton 
laatu vapaasti säteUevää lähetystä katseltaessa on suuresti riippu­
vainen paikasta ja vastaanottoantennin sijainnista. Metalliset tai 
muuten heijaS'ta.vat suuret pinIllat lähistöllä aiheuttavat usein heijas­
tumia, jotka ilmenevät kuvaputkella varjokuvina tehden näytön epä­
selväksi ja kuvat rajoUtaan epämääräisiksi. Mikäli on mahdollisuuk­
sia vastaanottimen ja sen antennln paikan vaihtamiseen, tämä 
haitta voidaan saada. sillä .poistetuksi tai ainakin lievennetyksi. 

·Kun televlisiovastaanottimessa esiintyy tuhansien, jopa kymme­
nientuhansien volttien jännitteitä, tämä seikka asettaa rajansa vas­
taanottimen koolle ja kenttäkelpoisuudelle. Arat rakenneosat eivät 
siedä v&romatonta llikuttelua. Myös telhontal1peen tyydyttäminen on 
kenttäoloissa vaikeasti ratkaistava kysymys. Näistä syistä on katsot­
tava, että kamera ja lähetin ovat nykyisellä kehltystasollaan kent­
täkelpoisla, kun taas vastaanotin on toistaiseksi esikuntien ja ko­
mentopaikkojen väline. 

4. Väritelevisiosta 

Viime vuosina on väritelevisio saavuttanut myös sen teknimsen 
tason., että sen teollinen valmistaminen on voitu panna täyteen 
käyntiin. Laitteet ovat periaatteeltaan musta-valkoisen television 
käyttämien mukaisia, mutta kolmen päävärin --'" punainen, sininen 
ja vihreä - säUyttäminen kuvassa vaatii mOnimutkaisempia, suu­
rempia ja. kalliimpia välineitä, kuin mitä musta-valkoisessa televi-
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siossa tarvitaan. Tietyissä erikoissovellutuksissa - mm lääketieteen 
alalla - väritelevisiosta on hyötyä, mutta tuskin tavallisissa sotilas­
tarkoituksissa ainakaan toistaiseksi. 

B TELEVISION NYKYISET SOVELLUTUKSET 

1. Yleinen ohjelmatelevisio 

Suurimmassa osassa maailmaa muodostaa suurelle yleisölle tar­
koitettu ajanviete- ja mainosohjelmisto televisiotoiminnan rungon. 
Tätä tarkoitusta varten on maiden kesken suoritettu televisiokana­
vien jako, mikä Euroopan maiden osalta tapahtui 28. 5.-30. 6. 1952 

Tumholmassa pidetyssä konferenssissa. Suomi sai tällöin 4 kanavaa 
alueelta 41-68 ~j/s ja 10 kanavaa alueelta 174-216 Mj /s, näistä on 
viimeksimainittu alue nykyisin pääosin käytössä . 

Kuvat 8 ja 9 
Kaksi yleistelevision antennityyppiä., vasemmalla 

superturnstile ja oikealla pylon 
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Yleisen ohjelmatelevisiotoiml.n.Ilian suurin ansio ja merkitys on 
sotilaalliselta kannalta katsoen siinä, että se on tuonut maaihan tek­
nUlistä asiantuntemusta, kalustoa ja alan työväIineitä. Myös teolll­
nen vaImistus on päässyt hyvään vauhtiin. 

Myöskin on todetta"va, että televisioinnin teknillinen suoritushen­
kilöstö kouliintuu ja saa runsaasti kokemuksia, joista tulee vastai­
suudessa olemaan hyötyä maanpuolustusta ajatellen. Samoin saa­
daan kallisarvoisia kokemuksia 'kuvanlähetysten releoinnista ja 
maamme peitteen ja maaperän soveltuvuudesta televisioaaltojen 
etenemiselle. Kun televisioluplen määrä on jo ylittänyt 60.000, täytyy 
maamme televisionkatselijoiden lukumäärän olla yli 200.000 henki­
löä, mikä merkitsee osaltaan sitä, että tämäkin uusi tekniikka alkaa 
olla varsin laajalti tuttua. SotlJ.astelevision käyttö on tarvittaesså 
tätä tietä helpommin opittavissa kuin aivan uusi Ja outo asia. 

2. Erikois- eli ns Ia.nkatelevisiot 

a. 0 p etu s tel e v i s i 0 

Ei ole epäilystäkään siitä, etteikö juuri opetustoimen alalla saa­
vutettaisi erittäin suurta etua television käytöllä. Amerikassa saa­
tujen kokemusten perusteella" OIli siellä tehty esitys, että yhtään uui­
ta koulua ei saisi enää jättää vaille luokkahuoneisiin sijoitettua te­
levisiojärjestelmää. ESitystä on perusteltu sillä, että viime 'VUosien 
laajan kokeilun nOjalla on todettavissa, että television käytöllä on 
säästetty noin 100.000 opettajaa eli rahassa laskien noin> 162 miljar­
dia markkaa näiden palkkoina. Vastaavat investoinnit televisiolait­
teistin ovat olleet vain pieni murto-osa mainitusta summasta. 

Opetuksen alalla saavutettavat edut voidaan :luettelomaisesti 
esittää seuraavasti: 

1) Televisio tehostaa opetuksen laatua viemällä opettajan lä­
hemmäksi kaikkia oppilaita, kuin mihiDJ hänellä ollsi mahdollisuudet 
tavallisessa. luokkahuoneessa. 

2) Television avulla tuodaan opetuksen kohteena oleva asia, kir­
joitettu teksti, esineet jne lähemmäksi jOkaista oppilasta, kuin mi­
hin ilman televisiota voidaan päästä. 
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3) Televisio poistaa hyvien opettajien puutteen alentamatta silti 
opetuksen tasoa, sillä jokaisella hyvällä opettajalla voi nyt olla 
paljon enemmän oppilaita kuin ilman televisiota. 

4) Televisio antaa opettajille mahdollisuudet tehokkaampaan ja 
laajempaan opetustoimintaan, mistä välillisesti on heille myös ta­
loudellista hyötyä. 

Opetustelevisiosta on paljon kokemuksia aina kansakoulu- ja am­
mattiopetuasteelta oppikoulu- ja yliopistotasolle asti. Opetettava't 
luokat tai paremminkin kurssit ovat usein olleet sata-, jopa tuihat­

päisiä, mutta tulokset siitä huolimatta erittäin hyviä. Korkeakoulu­
asteella ovat opetusaineina olleet mm kemia, taloustiede, sääoppi, 
biologia, kauppaoikeus, yleinen psykologia, avioliittopsykologia, kas­
vatusoppi, puhetaito, musiikkioppi sekä ammattiopetuksessa asenta­
jan ja mekaanikon työsuoritukset. 

Kuva 10 

Kemian kurssin "kameraluokka" amerikkalaisessa yliopistossa. Etuoikealla 
olevien kahden kameran avulla välitetään sama opetus kytkentähuoneen 
kautta neljään muuhun 25 oppilaan luokkaan, jotka seuraavat luentoa 

televisiovastaanottimista 
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Suoritettu tutkimus televisio-opetuksen tehosta verrattuna van­
hantyyliseen opetukseen on osoittanut, että tulokset ovat, oppilaiden 
tasosta riLppumatta parempia kuin vanhassa järjestelmässä. Keski­
tasoa heikompien oppilaiden edistyminen on havaittu keskimäärin 
suuremmaksi kuin älykkyystasoltaan yläpään oppilailla. Opettajatto­
missa luo kissa on yleensä käytetty valvojaa, joka seuraa televisiovas­
taanottimien toimintaa ja valvoo järjestystä. Hänen ei tarvitse olla 
koulutukseltaan opettaja, v:aan jonkinlainen "vahtimestari". 

Edellä esitetyn kameraluokan kuvan täydennykseksi on seuraa­
vana kuva televisioluokasta, jossa oppilaat seuraavat psykologian 
kurssia televisio-opettajan johdolla ilman, että opettaja on luokassa 
läsnä. Vain järjestyksen valvoja on paikalla. 

Kuva 11 
Televisioluokka luennoUa. Huomaa vastaaDoUimien sijoitus vasemmalle 

etuvilstoon, jotta muistiinpanojen tekeminen kävisi luontevasti päinsä 

Teknillisessä opetuksessa, esim radioasentajan ja mekaanikon 
työsuoritusten opettamisessa, on televisiosta havaittu olevan erittäin 
suurta hyötyä. Tämä saavutetaan ensinnäkin sen kautta, että kul­
lakin oppilaalla on täsmälleen yhtä hyvät mahdollisuudet nähdä ja 
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Kuvat 12 ja 13 

Radioasentajan töiden opetus käynnissä. Yläkuvassa opettajan mallisuoritus, 
alakuvassa oppilaat 

17 - Tiede ja Ase 
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kuulla opetus kaikkia yksityiskohtia myöten, mihin ilman televisio­
ta ei päästä muutoin kuin antamalla. jokaiselle opetettavalle yksi­
tyisopetusta. Oppiminen muodostuu täten jopa 50 % nopeammaksi 
kuin ryhmäopetuksessa. Toiseksi ·tämä menetelmä säästää kustan­
nuksia siinä, että päteviä opettajia ei tarvita luokkaa tai useampaa­
kin kOhti kuiIl1 yksi ainoa. Muut ovat vain opetuksen valvojia. 

OIlI selvää,että kouluttajat on ensin i·tse opetettava ymmärtä­
mään televisio-opetukseIll metodit ja. hallitsemaan sen eri muodot, 
ennenkuin tuloksia voidaan odottaa. 

b Teollisuustelevisio 

Teollisuus oli se ala, joka ensimmäisenä ryhtyi laajassa mitassa 
käyttämään hyväkseen television tarjoamia palveluksia. Tästä syys­
tä OIlI yleisessä kielenkäytössä usein sanottu "teollisuustelevisioiksi" 
kaikkia niitä lankatelevision muotoja, jotka eivät palvele suurelle 
yleisölle tarkoitettua ohjelmatoimintaa tai mainostusta. 

Teollisuuden monitahoisessa toiminnassa televisiolle on ilmennyt 
tavaton määrä hYÖdyllisiä käyttömuotoja. Iskulauseeksi on muo­
dostunut sanonta: "Jos työ on liian vaarallista, liian vaikeata, liian 
kallista, liian hankalaa, vaikeapääsyistä, liian pitkäveteistä, liian 
kaukana, liian kuuma tai liian kylmä, liian korkealla tai liian mata­
lalla, liian pimeässä tai liian pienikokoinen tarkkailtav8Jksi paljain 
silmin, kaikissa näissä tapauksissa kannattaa käyttää televisiota". 

Alan laajuuden takia luetellaan seuraavassa osa niistä toimin­
noista, joissa televisiota VoidaaIlI tehokkaasti ja kustannuksia sääs­
täen käyttää hyväksi: 

- henkilöstölle vaaralliset valvontatyöt esim atomlmiiluissa, rä-
jäJhdysaineiden varastoinnissa, räjäytys- ja hävitystöissä, 

- tehtaiden sulatus- ~a polttouunien sisätoiminnan vaJvonta, 
- kaivosten turvallisuuden valvonta ja tarkkailu, 
- vesivoimalaitosten .tul'lbUnien toiminnan Ja vedenkorkeuden 

vaihtelujen tarkkailu tarvitsematta käydä itse paikalla niitä valvo­
massa, 

- paperi- ja selluloosatehtal:den valmistusprosessin eri vaiheiden 
valvonta, samoin muidenkin teollisuudessa esUntyvlen, työntekijöille 
epämieluisien telhtävien suorittaminen, 
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- purkamis-· ja kuormaustöiden valvonta työn rationallsoimiseksl 
ja ta.paturmien estämiseksi, 

- lentokonetehtaiden tuulitunnelien tarkkailu sekä koelennettä­
vien uusien koneiden eri osien (reaktori, laskutelineet jne) toimin­
nan tarkkailu koelentojen aikana, 

- tuotteiden laadun tarkastaminen televlsiomikroskoopilla, joka 
röntgensäteiden avulla toteaa esim metalliesineiden sisärakenteessa 
olevat valmlstusvirheet, sekä 

- ns nauhavalmistuksen valvonta esim autoteollisuudessa. 
Käyttömahdollisuuksia on melkeinpä rajattomasti ja kaikissa ta­

pauksissa televisio säästää työvoimaa, aikaa ja rahaa. 
Teollisuustelevisiona luonteensa puolesta voidaan edelleen pitää 

niitä järjestelmiä, joilla esim suurten ratapihojen järjestelymestarit 
vain kytkintä kääntämällä omassa huoneessaan saavat näkyvlinsä 
tiettyihin juniin liitettäJVien vaunujen numerot nUden kulkiessa taTk­
kailukameran objektii'Vin editse, sekä niitä järjestelmiä, joiden 
avulla laajaa autojen pysäköintialuetta valvotaan. Alueen vartijan 
työ helpottuu. 

Kuva 14 

Pysäköintialueen vartijan tarklstussUmäys televisiolla alueelle uuden asiak­
kaan tledustellessa pysåkölnUtDaa 
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c Muut erikoistelevisiot 

Jo yksinomaan niiden käyttötarkoitusten luette leminen, joihin 
televisio nykyisin hyvin soveltuu, veisi huomattava:sti tilaa. Helpom­
paa olisi melkein luetella ne alat, joihin se ei sovellu. Eräiden tär­
keimpien käyttömuotojen lyhyt esittely jäljempänä suoritettavaa so­
tilaallisen käytön tarkastelua silmä:llä pitäen on kuitenkin perustel­
tua. 

Biologia ja lääketiede ovat saaneet televisiosta välineen, jonka 
a.vulla muutoin vaikeasti havainnollistettavat seikat saadaan esim 
korkeakouluopetuksessa ja klinikkapalvelussa erittäin hyvin esille. 
Leikkauksen tai hammasoperaation televisioiminen kandidaateille 
tekee leikkauksen suorituksen mahdollisimman havainnolliseksi, sa­
malla kun se rauhoittaa potilaan ympäristön seuraajien aiheutta­
malta lisäJhälinältä. Näihin tarkoituksiin samoin kuin televisiomik­
roskooppiinkin käytetään väritelevisiota. Alla kuva televisiomikro­
skoopin toiminnasta opetusvälineenä. 

Pankki- ja rahalaitokset käyttävät lanka televisiota siten, että 
asiakkaan tullessa pyyntöineen kassan ääreen kassanhoitaja voi tar-

Kuva 15 

Väritelevisiomikroskooppi bakteriologian opetuksessa. Oppilaat näkevät 
bakteerit suurennettulna, samalla kun vastattavat kysymykset on kirjoitettu 

valmiiksi taululle. Tehokasta ja aikaa säästävää korkeakouluopetusta 
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kistaa hänen tiliasemansa ja nimikirjoituksensa oikeellisuuden pyy­
tämällä kirjanpito-osastoa esittämään televisiossa kyseisen tilikortin 
tai nimikirjoitusnäytteen. Samalla menetelmällä voidaan missä hy­
vänsä liikelaitoksessa: esittää ja kontrolloida tilastoja, taseita ja 
muita kirjallisia tietoja nopeasti ja vaivattomasti. 

Lentokoneiden ja laivojen ohjaamiseksi perille satamaan käyte­
tään televisiota siten, että tutkan näyttö televisioidaan, radiolähe­
tintä kuvansiirtoon käyttäen, takaisin lentokoneeseen, jonka vas­
taanottimen kuvaputkelta ohjaaja näkee oman koneensa aseman ja 
korkeuden. Menetelmää kutsutaan nimellä 'l1ELERAN ja se kehitettiin 
välittömästi toisen maailmansodan päätyttyä. Le Harven satama 
Ranskassa lienee ensimmäinen, joka on ottanut vastaavan järjestel­
män käyttöön laivojen ohjaamisessa ahtailla sisääntuloväylillä. 

Tähtitiede on saanut niin ikään televisiosta erittäin hYÖdyllisen 
apuvälineen. Liittämällä optisiin teleskooppeihin televisiokamera 
niistä on tullut elektronisia tähtikaukoputkia, joita on käytetty mm 
Kuun, Jupiterin ja Saturnwksen tutkimiseen. Auringonsäteiden ultra­
violetin ja ultrapunaisen säteilyn muodostamat kuvat on analysoitu 
ja' tehty havaintoja, joita ei koskaan aikaisemmin ole onnistuttu 
tekemään. Tämän on todettu johtuneen siitä, että elektroninen va-

Kuva 16 
Sammakkomies vedenalaisessa työssään kuvattuna erikoiskameralla, jossa 

valaislmena on kaasupurkauslamppu kameraan kiinnitettynä 
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lokuvaus on vähemmän arkaa ilmakehän ailheuttamille häiriöille 
kuin suora, klassillinen valokuvaus. 

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

Merentutkimus, pelastuspalvelu ja tietyt sotilaalliset erikoisteh­
tävät ovat täten saaneet televisiosta erittäin hyödyllisen työvälineen, 
jonka avulla tutkittavana oleva seikka saadaan koko tutkimuksen 
!lijaksi tarkkailun alaiseksi paikalla olevassa aluksessa. Tulokset 
muodostuvat tietysti entistä tehokkaammiksi. Televisiota on käytet­
ty jopa 1000 metrin syvyydessä. 

Mainittakoon, että vain kolme viikkoa englantilaisen sukellusve­
neen Affrayn tuhoutumisen jälkeen Englannin kanaalissa kesällä 
1951 sen hylky löydettiin television avulla 70 metrin syvyydestä. Sa­
moin käytettiin televisiota etsittäessä 'tammikuussa 1'954 Erban lä­
hellä tuhoutuneen englantilaisen Comet-sui'hkumatkustajakoneen 

Kuva 17 

Terässylinteriin sijoitettu vedenalainen televisiokamera kiinnitettynä pyö­
reän sukelluskellon päälle siten, että sen liikkuvuus vaakatasossa on 3600 

ja pystytasossa 900 
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osia onnettomuuden syyn selvllle saamiseksi. Noin 60 % koneen 
osista löydettiin tällä. tavoin. 

Televisioitu ohjelma voidaan nykyisin myös IlJauhoittaa äänineen 
kaikkineen ja esittää milloin se parthaiten sopii. Tämä nauhoitus ei 
ole mitään elokuvaamista, jossa nauha pitäisi kehittää, vaan sen 
tyyppistä nauhoittamista., jota ääniradio-ohlelmienkin suhteen käy_o 
tetään. Na.uhaa voidaan säilyttää melkeinpä miten kauan tahansa 
ja ohjelman poistaminen nauhalta. käy myös vaivattomasti. Mene­
telmällä tulee olemaan huomattava merkitys esim merkkitapausten 
televisioInnin tallettamiseksi myöhempiä aikoja varten. 

LopuksI on maJni-ttava television laaja ja monipuolinen sotllas­
käyttö, jossa edelläkävijäIlJä on ollut Yhdysvallat. Tämä televlsiotoI­
miIllnan puoli tulee seuraavassa yksItyiskohtaisen tarkastelun koh­
teeksi. 

3. Yhdistelmä 

Televisiotoiminta ja -tekniikka on viime vuosien kuluessa kehit­
tynyttasolle, jonka perusteella sen käyttöä mitä erilaisImpiin tarkoi­
tuksiin voidaan luotettav8ilta pOhjalta tutkia ja suunnitella. Televi­
sion kenttäkelpoisuus on tyydyttävästi toteutettu kameran ja lähet­
timen osalta, mikä tekee malhdolllseksi television hyväksikäytön epä­
edullisissa ja vaikeissakin kenttäoloissa. 

Edellä käsiteltyä taustaa vasten rylhdytään seuraavassa luvussa 
tarka.stelemaan niitä sotilaalllsia käyttöma!h:dolllsuuksia, joita tele­
visiolla on erityisesti meidän maassamme. On ilmeistä, että televi­
sion käyttöönotossa ei ole syytä hetkeäkään viivytellä, Siksi vakuut­
tavia osoituksia sen edullisuudesta on muilla mallla esitettävänä. 
Käyttöä on sekä rauhan että sodan ajan toimintaa silmällä pitäen. 

111 TELEVISION SOTILAALLISET KÄYTTO­
MAHDOLLISUUDET 

YLEISTll 

Television käiyttö maanpUOlustustarkoitUksiin on a:jatuksena jo 
25 vuotta vanha. Elektronisen televisiokameran tultua kehitetyksi ja 



otetuksi laajaan käyttöön ryhdyttiin näet ja v 1934 Yhdysvalloissa 
suorittamaan kokeiluja sotilaskoulutukseen soveltuvan televisiojär­
jestelmän luomiseksi. Laitteiden koko ja toimintavarmuus eivät kui­
tenkaan vielä s1110in tyydyttäneet kokeiluja suorittavia sotilasjohta­
jia, minkä vuoksi sotilastelevIsio jäi ennen maailmansotaa toteutta-

• matta. 
Myöskin kauko-ohjattavissa ammuksissa kokeiltiin jo 1930-

luvulla television käyttöä. Vuorma 1934 laaditun suunnitelman mu­
kaan tuli tällaisessa "ilmatorpedossa" olla voimanlähteenä tuulipai­
neella toimiva roottori-generaattori, ikonoskooppi-televisiokamera, 
3-kanavainen lyhytaaltoradio ja sen kautta tulleiden ohjauskomen­
tojen mukaan säätyvät automaattiset ohjauslaitteet. Suunnitelma oli 
sen aikaiseksi erittäin moderni, mutta ei tullut sellaisenaan enää 
sodanaikaisiin aseisiin. 

Television käyttö sotllastarkoituksiin ei viime sodan aikana jää­
nyt sentään kokonaan toteuttamatta. Ainakin Yhdysvaltojen ja 
SaksaIlJ ilmavoimien tiedetään kokeilleen tiedustelulentokoneisiin 
asennetuilla televlsiokamero111a ja lähettimillä, jo111a kuva välitet­
tiin edelleen maassa olevaan vastaanottimeen tai merellä tukialuk­
seen. Ennen sodan päättymistä ehdittiin ainakin amerikkalaisissa 
kokeiluissa päästä jo tyydyttävlln tuloksiin. Perustyö oli ehditty suo­
rittaa, mistä on ollut sodanjälkeiselle tutkimustyölle suurta hyötyä. 

B TELEVISION KÄYTTö TAISTELUKENT1lLLl1 

Käsite tadstelUlkenttä on seura.avRlSSa tarkastelussa otettu lwaja.sti: 
sen piiriin sisällytetääm: krukki se sodankålyIl!tlin liittyvä toiminJta 
maJalla, merellä ja ilmassa, jota. ei voida pitää esikunta- tai 'koulu­
tu5toimintana. Näihin puitte'i'Siin sisältyy täten pääosa niistä toi­
minnoistlll, joiden toteuttamisessa. televisiostaJ nälyttää olevan riittä­
vää hyötyä. On huomattava, että televisio kuten vlestiväUneetkin 
on ennen kaikkea joht8ljan ja j®don &se, sen "slJ.mä" taistelussa.. 

1. Televisio tiedustelu- ja valvontavälineenä 

Tällä toiminIliRlla. on ehkä v8lIllhimma·t "perinteet" takanaaJIll, sillä 
Amerfltassa ryhdytt'i'in 'Jo v 1940 valmistamaan tiedustelutelevislo­
kwmeroita, joUle asetettiin seuraavSlt ,pääv8la.timukset: kevyt, helppo 
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asentaa, käyttää ja; huoltaa, tiivis koteloraJkenne, 16 km:n toiminta­
säde, teholähteenä on voitava käyttää lentokorueen 12 V:n tasavirta­
verkkoa;, kameraa ja lähetintä on voitava säätää ja ruiiden on rakeru­
teellisesti perustuttava normaaleihin kaupa:llisiin standardeihin. 
Näitä ns "Block System"-laitteita valmistui sodan aikana yli 500 kpl. 

Yhdysvaltain laivaston illmaJVoimat suunnittelivat puolestaan 
omaa tiedustelutelevisiotaan, jota ryhdyttiin valmistamaan v 1942. 
Siinä oli Orthicon-·1840 kamera, lähetin toimi 90 megaja:ksolla ja 
4.5 megajalkson kaistaleveydellä. Lopulliset koelähetykset suoritet­
tiin syksyllä 1943 Floridassa ja niiden tuloksista mainitaan, että 
5000 m:n korkeudesta erottuiva;t 90 km:n pääJssä olevaaru vastaan­
ottopaikkaan kuvaputkelle talot, ra:itiotiet, joella olevat la,ivat ja 
öljynpUlhdistamot. Kun lentokone tuli 1500 metriru korkeuteen, voi­
tiin kuvassa erottaa jo lentokentällä olevien koneiden tyypit. Lähet­
t.imen teho oli 200 wattia ja; siinä käytettiin pystypolarisaatiota,. 

Sodan jälkeen on kehity.s vienyt yhä tehokikaampiin ja' myös 
kevyempiin tiedustelutelevisioihin. Näistä mainittakoon sivulla 250 
(kuva 6) eSitelty 3:5 kilon kamera 22 kiloa; painavine, selässä kan­
nettavirue lähettimineen, jonka varma toimintasäde on noin 1..5-2 
kilometriä. Laite voidaan asettaa: toimimaan myös robottina ilman 
kameramiehen hoitoa, esim suorittamaan tietyn kohteen vwlvontaa 
tai tiedustelua,. 

Oheisessa ku­
vassa on televi­
siotiedustelu ja 
tähystys järjes­
tetty siten, että 
kameroiden nä­
kymät siirretään 
radio- tai kaa­
peliteitse jeep­
autoissa oleviin 
vahvistimiin, 
sieltä edelleen 
radioreleointia 
käyttäen ko­
mentopaikalle, 
jossa kuvat ovat 
nähtävissä. 

Kuva 18 
Televisiotiedustelu 
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Kuvat 19 ja 20. 1.8 kg 
painava transistorisoitu 
kamera etsijälaitteineen 
yhdistettynä 6.8 kg paina­
vaan selässä kannetta­
vaan lähettlmeen. 

Viereisessä kuvassa ka­
meramies on irrottanut 
kameran etsijämonltoris­
ta, johon katsomalla hän 
kykenee suuntaamaan ka­
meran oikein vaikkapa 
esteiden takana olevaan 
kohteeseen. Siis eräänlai­
nen elektroninen "peris­
kooppi". Ihanteellinen tä­
hystysväline. 
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Edellä suoritetun tarkalStelun perusteella voidaan television· käy­
töstä tiedustelu- ja valvontavädineenä päätellä seuraavaa. 

Kuvassa: 19 esitetyn tyyppinen 'kevyt ja kenttakelpoinen kamera­
lähetin yhdistelmä on erittäin edullinen käytettäväksi tietyissä h8ll­
litsevissa etumaisen puolustuslinjan tukikohdissa, joissa sen avulla 
voidaaIlI suorittaa valvontaa ja tähystystä niin, että esim kaistan 
komentaja tad päällikkö voi omSiSsa: komentopaikassaan seurata nä­
kymiä vastaanottimest8i. Kun laite valmistetaan infrapunooerkäksi, 
mikä on täysin ~ahdollista, se voi suorittaa tähystyspalvelua myös 
pimeänä aik8ID8I. 

KyseineIll täJhystys- j&i tiedustelupalvelu voidaan samanaikaisesti 
ja samoin vädinein' suorittaa eri aselajien tarpeita silmälläpitäen 
jakelemallw ·kuvalähetystä kat!kille asianomaisille. Kamera- ja läihe­
tin volid&ian asettaa toimimaaIlI myös automaattisena robottina, jol­

loin kuvakenttä luonnollisesti pysyy koko aja:n muuttumattomanru. 
Vastaavanlaisia valvontatehtäviä. voidaan kevyellä, kan-nettavalla 

kenttäitelevisiolla suorittaa esim vesistön ylimenossa,. jolloin mm tuli­
tuen tarve jBl hYÖkkäyksen edIstyminen sopiva.sta kuva-kulmasta 
televisioituina: näkyvät komentaja.Il! vastaa·nottlmessa kokonaisIku­
vina, joiden perusteella nopeat päätökset ja toimenpiteet käyvät 
mahdollisiksi. 

Kenttätelevisiota voidaa:n edelleen käyttää mm liikenteen, kuor­
mausten, kuljetusten ja: joukkojen siirtojen v8llvontaan, jolloin useita 
kameramiehiä käyttämällä saadaan syntymään hyvinkin täydellinen 
kuva. kyseisestä toimiIllD8.lSta. Järjestely edellyttää kuvassa 18 esi­
tettyä va-staanottdkeskusta, josta: kulloinkin sopivin näkymä syöte­
tään edelleen komentajwn valStaanottimeen. 

Lentotiedustelun tulosten lähettäminen televisiokuvana suoraan 
kyselseen komentopa-ikkaaJnl on nykyisin välinein entistä tehokkaam­
min jä,rjestettävissä. Laitteiden paino ja !koko ovat niin vä.'häiset 
(25-50 ~g), etteivät ne haittaa. ttedustelukoneen to!Jlllintaa. millään 
tawoin. Tehontarve voidaan tyydyttää koneen 8ikkuparistoista. Koke­
musten mukaan lähettimen toimiIlltasä'Cie o~, laitteiden koosta ja 
tehosta riippuen, 7~ 'km, mikä on täYSin riittävää huomioon­
ottaen, että nädtä ensi käden tietoj&i yleensä tarvitaan keSkijohdon 
esilrunnissa ja perus~tymissä. 



Tiedustelun ja vaJ'Vonnan kanssa samaIlllaisia televtsiojärjestelyjä 
edellyttää. kenttä- ja ramlikkotykIstön tulenjOhdon avustaminen ja 
täydentäminen televisiokuva.n avulla. KenttätykIstön osaUa järjes­
tely on suoraan Wtettävissä etuUOIjan televlsiotäihystyksen llsätehtä­
vä.ksi, jossa. ei kameramleihen tarvitse a.ntaa. tuUkomentoja., koska 
ne tehdään suora1llIli ryhmä.- tai patterlstoupseerln vastaanottimen 
ääressä televisiokuvan perusteella. Ra.nniklkotykistö, alnaka.an klln­
teä, tuskin hyötyy televisiosta, s11lä tutkan käyttö takaa sIDe tarkat 
ja rllttävät informaatlot tuUtolmintaa ja sen korjauksia. varten. 
Lyhylllä etäisyykslllä ja llmMb tutkaa toimittaessa. voi televisio tar­
jota rannikkotykistönkin tulenjahta-jille tarpeellista a.pua harva-into­
jen ja korja.usten tekemiseksi. 

LentotäAhysteinen tulenjohto joko lentakon'Elesta tai helikopterista 
voidaan myös nykyisin väolinein suorittaa erinomaisen tehokkaasti 
televisioimailla mulialueen kuva ampuville ryhmille nlln, että sekä 
maaUt että iskemät voidaan havaita·. Vihollisen kevyen ilmator­
juntatulen' välttämiseksi voidaan pysytellä hieman oman etuliOljan 
takana ja llIi1n korkealla, ettei etuUOIjan ilmatorjunnasta ole vaaraa. 
Televisiokuva muodostuu kohtalaisen näkyvyyden vallitessa vielä 
riittävän selväkisl 5000 metrin lentokork!eudestalkln. 

2. Televisio ohjuksissa 

Edellä 00/ jo mainittu suunnitelma.sta käyttää televisiota kauko­
ohja-ttavien ammusten paikanmäärlttämisessä 8/Puna niinkin var­
hain kuin 1930-1uvun puoUvälissä. Periaatteessa. tämä suunnitelma, 
Joskin modernisoltunao, toteutettlln YhdysvaltOjen armeijassa toisen 
maailmansoda·n a.tJ.ka.na., jolloin s11l0isten WtopommieIli kauko-Qhjaus­
ta varten valmlstettUn "Mimo"n1imisiä pienoistelevisiolaitteita, joi­
den 'kokonaispaino 011 noIn 22 kiloa. Kameraputkena oli lY2 tuuman 
pienois-Image Orbhicon, jonka. pituus oli 23 em ja lähetin toimi 310 
megSlJaksoIli a.a.llolla.. Ka.uko-ohjaus ta.pahtui tämän "Roe blrd"­
ohjuksen lähettäneestä lentdkoneesta televislokuva.n perusteella 
käyttäen 84 megaja.ksoIli pulsseja. Mlmo-television näyttö oli hyvä 
ja. selvä vielä 6000 m:n korkeudesta. 65 km:n pääAhän. Maali 011 
selvästi nähtävissä vielä sekuntia ennen ohjuksen iskemlstä siihen, 



Toinenkin OhjUlkslssa käytetty televlsiojärJestelmä näki päivän­
valon jo sodan aikana Yhdysvalloissa. Vuonna 1942 ryhdyttlln näet 
käyttämään van!hentuneita leIlltokoneita räjiilhdysaineella lastattuina. 
pommeina ja niihin 8isennettiin 154 kg painarvat televisiolaitteet 
kauko-ohjausta varten. Jo vuotta myöhemmin kehitettiin paljon 
kevyemmät, noin 27 kHon laitteet, jotka toimivat myös metrin aal­
lolla, 300 megajaksolla. Lähettimen teho oli noin 15 wattia Ja 
valaistukseksi riitti alle 200 lambertia neliöjalalle, mikä v·a-staa pil­
visen päivän valolsuutta ulkosaUa. Kokeita: suoritettiin v 1'943 koe­
kentlllä Floridassa, mutta kuvien laatu ei ollut tyydyttiiNä. Myö­
hemmin järjestelmää on parannettu Ja se toimi moitteettomasti 
sodan loppuvaiheissa.. 

Nykyisin tiedetään, että kauko-ohjuksissa edelleenkin on televisio­
järjestelmä talripeen ja että 8ivaruuteen suunnatuiBsa ja Kuun kier­
täneissä ohjuksissa on ollut televisiokamera lähettlmineen, Jonka 
avulla. mm Kuun "pimeältär puolelta on voitu saada kuvia. Televi­
siotekniikka on siten tälläkin alalla jatkuvasti kehittynyt ja kyenmyt 
luomaoan pienikokoisia, mutta sUtl tehokkaita laitteita, joita ei edes 
lähtösysäys ole vioittanut. 

Omalta osalta'mme on ohjustelevisiolla:k1n tietty mielenkiintonsa. 

3. Televisio Umavalvonnassa 

Nykyaikainen ilmavalvonta perustuu pääosaltaan valvontatutkan 
käyttöön. Tutkan kuvaput~elle ilmestyvät maalimerklt, ja niiden 
perusteella. saatavat etäisyydet, suunnat ja korkeudet muodostavat 
toimintaperustan! sekä torjuntatoimenpitellle että passiivisille suo­
jautumistoimelllPiteille. Kyseisten lukemien saattaminen asia.m­
omaisten johtoportaiden ja: elimien tietoon on siten erittäin kiireel­
linen tehtävä, Jossa jo minuutin viivästyminen saattaa muodostua 
kohtalokkaaksi. 

Monissa maissa on tutkan lukemien edelleenviestittämlnen r8it­
kalstu television avulla siten, että televisiokamera on asennettu 
kiinteästi "katselemaan" tutkan kuvaputkea ja lälhetin välittää sen 
saarnat informaatiot vällttömästi edelleen. Viestivällneenä voidaan 
mukavasti käyttää esim suunia:radiota.. 
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4. Televisio laivastossa 

Edellä on jo lyhyesti viitattu niihin malhdollisuuJmiin, jotka tele­
visiolla on vedenalaisessakin käytössä.. Suurvaltojen laivastot ovat 
jo toistakymmentä vuotta tehneet työtä tämän alan hyväksi, ja 
tuloksista on jota'kin saatu tietää muuallakin maadlmassa. 

Veden alla 'käytettäviä kameroita on kwhta tyyppiä. Toiset ovat 
suurikokoisia, sukelluS'kellon mukana. syvyyksiin lasketta/via laitteita, 
joita voidaan käyttää hyväkSi esim pohjatutkimuksissa. Toinen 
tyyppi on taas sukeltajan muk8lIl8.an kuljettama kevyt televisio­
kamera, jolla hän aluksesta saamiensa ohjeiden mukaisesti voi tele­
visioida niitä kOhteLta, jatka ,tarkkailijoita erityisesti kiinnostavat. 
Kameroihin liittyy keinovalaisiIll huonossa valaistuksessa tai sa­
mentuneessa vedessä suoritettavaa toimintaa varten. 

Laivaston sammakkomiehet voivat käyttää vedenalaista televi­
siota mm aluksen saamien vaurioLden' kuvaamiseen vesir8ljan ala­
puolella olevista osista, hylkyjen, miinojen ym vedenalaisten koh­
teiden etsimisessä ja tutkimisessa. Parhaat kamerat näkevät vedessä 
paremmin kuin i!hmissilmä. Myös infrapunakameran käyttöä veden­
alaisessa t~iminnassa on jo käytäm!nössä kokeiltu. 

Suuret sota-alukset ja. myös lentotukialukset ovat viime vuosina 
rakennuttaneet sisäisen laIllkatelevlsioIll, joka ybdistää keskenään 
komentosillan ja aluksen tärkeimmät komentokeskukset, joista eri 
toimintoja taistelussa jOlhtdetarun. Lentotukialuksilla. käytetään 
lisäksi televisiota helpottamassa. ja varmistamassa lentokoneiden 
laskeutumista lentokannelle. Menetelmä on itse asiassa aluskoh­
tainen Loran. 

5. Televisio viestityksessä 

Television heikkoutena viestitystä ajatellen on sen normaalisti 
vaatima suuri katstaleveys, noin 5 megajaksoa, jota ei voida välittää 
tavallisilla. johdinlinjoilla. Kun kuitell!kin esim kirjoitettu viesti, 
tilannekartta, piirros, käsky tms voidaan haitatta viestittää nopeu­
della 2-3 kuvaa minuutissa, voidaan tämä vastaavlliSti välittää aUe 
10 kilojakson kaistaleveydellä, joka jo menee ''läpi'' puhelinjohdol­
lakin. Erityisesti televisioviestitystarkoituksiin on kehitetty erilaisia 
välineitä, jOista mainUtakoon seuraavat. 
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Slow-SWeep Data Vidlcon kamera, jonka kuvaluku on ~ 
kuvaa miIIluutissa ja juovaluku vastaavasti 180-400. Tällä laitteella 
voidaan puhelinjohtoja käyttäen lähettää varsin selviä ja vaativia­
kin kuvia edellyttäen, että lin1a on hyvin tasattu 8 kilojaksoon asti. 
Kuvakoko on joko 5 X 15 cm tai 10x 13 cm. 

Teleautograph-menetelmä, jossa läihettäjä kirjoittaa erityisellä 
sähköisellä piirtimeJ.lä haluamansa viestin laitteen kuvalevylle. Kun 
laite on linjaUa yhdistetty toiseen samanlaiseen, tähän toiseen piir­
tyy vastaava teksti kuvalevylle ja pysyy siinä, vaikka ketään ei olisi 
laitteen läJhelläikään. Viesti voidaan antaa tällä tavoin myös useam­
mille vasta-ase mille samanaikaisesti. Menetelmän nimi on "electro­
nic longhand" (sälhköinen pitkäkäsD, ja sen kuvaa säilyttävä omi­
naisuus perustuu Sllim8lll aineen käyttöön, jota on ns pitkän jäJki­
hohdon omaavissa kuvaputkissa. 

Page Reader kuvanrtaltioimismenetelmä perustuu samoin kuin 
edellisen laitteen toiminta pitkään jiilIkihohtoon. Tämä laite säilyt­
tää :halutun kuvan miten kauan hyvänsä. (siniset viiva't valkoisella 
pohjalla), kuva näkyy hyvin valoisassa ja tulee sitä valaistaessa yhä 
selvemmäksi. Laitteen kuvakoko on 100 X 13 cm, ul!komitat 25 X 23,X 44 
cm ja paino noin 14 klloa. 

Television käyttämistä meilläkin esim ylempien esikunrtien väli­
seen tilaIllIlekarttojen tarkasteluun, tilannetiedotusten antamiseen 
sekä esikunnan eri osien väl1seen vastaavaMl tarkoitukseen kannat­
taa vakavarsti tutkia. Voitaneen he1posti laskelmilla osoittaa, millai­
nen ajan ja vaivan säästö tiilIlä tultaisiin saavuttamaan, kun väli­
neistön käyttö huolella suunnitellaan. 

Myösklin säätietojen viestittäminen television avulla niille elimille, 
jotka: niitä määräajoin tarvitsevat, kävisi helposti päinsä yhtaikai­
sesti ja luotettavasti. Ranskalaiset ovat kokeiluissaan lähettäneet 
16 mm:n kaitafllmikuvia televisiolla tllivallista puhelinjohdon puhe­
kanavaa käyttäen ja päässeet täysin tyydyttäiviin tuloksiin. 

C TELEVISION KÄYTl'ö SOTILASKOULUTUKSESSA 

Edellä on jo todettu, että ,teleVision käyttö tietynlaisessa ope­
tuksessa on osoittautunut hyvin te'hO'kkaaklsi. KäytettävissÖimme on 
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myöskin tulokSia Yhdysvaltojen armeijassa suoritetuista varsin laa­
jamittaisista. kokeista, joiden tarkoituksena 011 selvittää mill!k:älaisia 
etuja television käytöllä koulutuksessa maJhdollisesti saavutetaan 
verrattuna tavanomaiseen koulutustapaan. Nämä tulokset ovat hy­
vin rohkaisevia ja osoittavat vakuuttavasti, että ainakin amerikka­
laisen sotilaan saa television a..vulla opptmaan asiat nopeammin ja 
helpommin kuin klassillisella opetusmetodilla. 

Todettakoon tässä yhteydessä lyhyesti se, mitä v 1-956 on asiasta 
kirjoitettu Viestimies-aikakauslehden numerossa 3, sivuilla 100--124. 
Kokemusten mukaan televisio-opetuksen tehokkuus perustuu siihen, 
että pa..rhaat koulutusvälineet ja etevimmät kouluttajat saadaan 
opettamaan y.hdessä paikassa suurta joukkoa samanaikaisesti, sekä 
siihen, että. havaintovälineet saadaan koulutetta'Vien nähtä.väksi 
juuri sopivan kokoisina ja maJhdollisimman yksityiskohtaisina, miJhin 
ei lä;heskään aina muutoin ole mwhdoll1suuksia. Taka-alalle vetäy~ 
tyJät, joita ryhmäkoulutuksessa aina muutoin eSiintyy, jäävät tässä 
opetusmuodossa pois. Kokemukset osoitta..vat edelleen, että televisio­
opetuksen: tuottama telhon lisäys on suurin keskitasoa heikompien 
oppilaiden osalta. 

Opetusaineiden suhteen, jotka soveltuvat television avulla ope­
tettaviksi, ei sotilaspuolelta.. ole yksityiskohtaista luetteloa. Verrat­
taessa kuitenkin, siviUikouluissa saatuja kokemuksia voidaan pää­
tellä, että ainakin seuraavat oppiaineet sopivat televisiokoulutukseen: 
kansalaistieto ja isänmaan historia, lääkintätietous, siveys- ja· uskon­
oppI, aseoppi, viestioppi, eri kalustojen käsittely, sähköoppi, ohje­
säännöt sekä; taistelukoulutuksen valmistava opetus ja taktiikan eri 
Ia..Jit. Erityisen tehokkaaksi on myös osoittautunut asentajan ja 
mekaanikon käytännöllisen työskentelyn opettaminen televisiota 
käyttäen. Kun oppituntiin tulee aina liittyä oppilaiden mahdolli­
suus esittää opett8Jjalle selventäviä kysymyksiä, on tähän varattava 
tllaisuus s11nä luokassa oleville oppilaille, joiden edessä opettaja on 
Umielävänä, siis kameraluokassa. Tällä tavom tulevat epäselviksi 
jääneet asiat läipikäydyiksi myös muissa luO'kissa istuvien oppilaiden 
tyydytykseksi. 

Tässä yhteydessä tulee esiin kysymys, säästetäänkö tällä mene­
telmällä tosiaan 'kOUluttajia, vO'ldaankO' henkilöstöä vähentää. Asiaa 



ei voitane näin suoravlivaisesti ratkaista, s1llä jäljelle jää sotilaan 
tärkeimpiä oppiaineita, joita ei voi. opettaa television a'VU1la, esim 
sulkeisjärjestys, ampumakoulutus ja taistelukoulutus sekä sotahar­
joitukset. Nämä vaa:t~vat tunnetusti paljon kouluttajia, jos ihyvlln 

tuloksiin aiotaan päästä.. Mu1lta jos television avulla voidaan te­
hostaa koulutusta, päästä lylhyestä palvelusajasta huollmatta entist~ 
parempiin saavutuksiin, silloin television käyttöönotossa ei llene 
varaa epåröidä.. Ennen sitä. on kuitenkin selvitettävä, mitä seikkoja 
kouluttajilta tulee vaatia, jotta televisio-opetus tuottaisi toivottu1a 
tuloksia. Kouluttajat on itse koulutettava uuden opetusmetodin tai­
taji'ksi ja ·par'haat heistä asetettava joukko-osastoittatn pääopetta­
jiksi. 

Asian kehittämiseksi edelleen tulisi panna' toimeen vaikka.pa vain 
suppea kokeilu televisio-opetuksen siemenen kylvämiseksi. Kokeilu 
ollsi edullisinta suorittaa sotatelmllllsessä aineessa tai aineryhmässä, 
koska siinä ehkä helpOimmin huomaa eron oppimisen ja oppimisen 
väillä. 

IV PÄÄTELMIÄ 

On ilmeistä, että televisio nykyisellä. kehitystasollaan on muodos­
tunut erittäin huomioonotettavaksi tekijäksi myös sotilaan työsa­
ralla. Niillä mailla ja armeijoilla, 'joilla jo on käytettävissään tämä 
väline, on selvä etumatka ja yliote televisiota vailla oleviin armei­
joihin verrattuna. Se merkitsee johtajalle aina'kin pientä alkume­
nestystä. huono-osaisempaan vastustajaansa nähden, televisiohan on 
nlmenomaan jOhtamlstoimintaa helpottava ,väline. 

Uuden vuosikymmenen ollessa juuri alkamassa on odotettavissa, 
että sillekin tulevat antamaan lelmarula dotkin uudet aseet ja tek­
nilllset välineet, kuten on ollut laita edellisinäkin vuosikymmeninä. 
On hyvin todennäköistä, että televlslo kaikkine erikolssovellutuksi­
neen tulee viestipuolella olemaan se väHne, Joka lyö lelmlllnsa 1000-
luvun kuvaan myös puolustusvoimissa. 

Pyrkimättä miihinikään ennakolta asetettuun tavoitteeseen, joka 
olisi televisiolle myönteinen, olen tätä. työtä laatiessani ja sen· laajaa 
IWhdeaineistoa läpikäydessäni tullut ylhä vakuuttuneemmaksi siitä, 

18 - Tiede ja Ase 



että. kaikkien nykyisten kalustollisten ja taloudellisten varkeuksien 
lisäksi meilläkin tulisi kiireimmiten ottaa hoidettavaksi vielä yksi 
vaikeus sotilastelevision tulevaisuuden turvaaminen. Tämä ei tapah­
du kirjoja. lukemalla tai muistioita laatimalla, vaan siihen tarvitaan 
rahallisia uhrauksia ja työtä. Kun maassamme jo nyt on koulutettua 
ammattiväkeä, kalustoa ja työvälineitä, jotka muodostavat melko 
edullisen lähtökohdan, tulisi alkuunpää.semlnen muodostumaan hel­
pommaksi kuin esimerkiksi tutka-alalla, Jossa oli aloitettava mel­
keinpä tyhjästä. 

SOtilastelevisiotoiminta on pantava alulle määrätietoista suunnI­
telmallisuutta - Ohjelmaa - noudattaen eikä ha.Janaisia näytöksiä 
tai ,kokeiluja suorlttaen, joilla paremminkin tyydytetään uteliai­
suutta ja "leikkimisen" viettiä <kuin päästään mihinkään tuloksiin. 
Ainakin seuraavissa maissa valmistetaan sotilastarkoitukslin sovel­
tuvia telev1siojärjestelmiä: YhdysvaJlat (mm RCA, Dage Television 
Division, GEC), Ranska (Thomson-Houston, La Radio Industrie), 
Englanti (Marconl, Pye, EM{ Ltd) ja Saksa (Grundig, Fernseh 

GmbH). 
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