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TIIVISTELMA

Haulikkolajien valmennuksessa on tarkedd saada tietoa hauliparven ja kiekon koh-
taamisesta. Aiemmin ei ole kyetty havainnoimaan sarkyykd kiekko reunahauleilla vai
osuuko hauliparven keskiosa kiekkoon. Tarpeena on ollut myds selvittaa millaisen hau-
liparven erilaiset panokset ja aseet muodostavat. Aiemmilla mittauslaitteistoilla ja me-
netelmilla havainnointi ei ole ollut mahdollista. Tahan ongelmaan haettiin ratkaisua
Kihun vudella suurnopeuskameralaitteistolla. Téman projektin tavoitteena oli tukea hau-
likkovalmennusta kehittamalla menetelmé haulien ja kiekon lentoradan havainnointiin.
Tavoitteena oli myés luoda menetelma haulikonpanoksien testaamiseksi ja valitsemi-
seksi. Lisaksi tarkoituksena oli antaa véliténtd ja havainnollista palautetta ampujalle ja
valmentajalle vudella sekd jo aikaisemmin haulikkolajeille kehitetyilla mittausjarjestel-
milla.

Tutkimusprojektin toteutus jakautui esitutkimuksen jalkeen kolmeen osaan: hauliparven
kuvausmenetelmdn, hauliparven ja kiekon kohtaamisen kuvausmenetelmén seké ase- ja
patruunatestimenetelman kehittémiseen. Tutkimus toteutettiin kevaan 2007 aikana Kes-
ki-Suomen ampujien radalla ja Jyvaskylan Hipposhallissa. Kakkien kolmen osa-alueen
asetelmat olivat samankaltaiset. Kuvaukset tehtiin kahdella NAC Memerecam fx K4
suurnopeus -kameralla. Kamerat asetettiin kuvaamaan hauliparvea kalibroidulla kuve-
alueella kahdesta suunnasta: lentoradan alta sekd lentoradan suuntaisesti takaa. Poik-
keuksena patruunatesteissé alakameran sijaan kaytettiin sivulla olevaa kameraa. Taka-
kamera sijoitettiin ampujan viereen kun taas alakamera sijoitettiin asetelmasta riippuen
15 - 20 metrin padhan ampujasta. Kameroihin taltioitiin 1000 kuvaa sekunnissa
1/2000 - 1/200000 sekunnin suljinnopeuksilla. Patruuna- ja asetestien yhteydessa
kehitettiin myds analyysiohjelma, jolla hauliparven mittoja ja jokaumaa tarkasteltiin
erikseen taka- ja sivukuvista 2D-analyysing.

Tutkimuksen tuloksena jarjestelm@ sopii hauliparven kuvaamiseen ja valmennuskayt-
téon. Kehitetyilld asetelmilla pystytdan sen rajoitteet huomioimalla kuvaamaan ja he-
vainnoimaan hauliparven ja kiekon kohtaaminen seka selvittaa eri aseiden- ja patruu-
noiden vaikutusta parven malliin. Asetelma on herkka keliolosuhteille ja paras tausta
kuvaamiseen on tasainen pilvitaivas. Patruuna- ja asetestit pystytédn toteuttamaan va-
kioidummin sisatiloissa. Kuvanopeutena 1000 kuvaa sekunnissa on riittdva hauliparvi-
en havainnointiin. Kuvausasetelmassa toimiva alakameran etdisyys hauliparven lento-
radasta on 3,5 - 5,0 metria suljinnopeudella 1/50000 s. Toimiva takakameran paikka
on puolestaan suoraan ampumalinjassa 15,0 -17,5 metrin ampujaetaisyydella suljin-
nopeudella 1/2000 - 1/5000 s.

Tulevaisuuden kehitystydssa tulisi painottaa kuvaamisen luotettavuutta parantavia teki-
i6itd ja apukeinoja. Jatkotutkimusten tehtavaksi @G myds valmennustilanteessa annet-
tavan nopean kuvapalautteen kehittdminen sekd aiemmin Kihulla kehitettyjen mittaus-
menetelmien yhdistdminen uuteen jdrjestelmaan. Tulevaisuudessa lisdarvoa antaisi
parvessa olevien aukkojen laskennallinen hahmotus sekd parven 3D-malli. Tata ennen
tutkimusty®ss@ tulisi selvittdd ja arvioida tarkemmin asetelman mittaustarkkuus, johon
analyyseilld keskim@arin pystytaan. Jatkossa asetelmaa tulee edelleen kehittaa tausto-
ien, valaistuksen ja kameroiden asettelun osalta.
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1 JOHDANTO

Projektin |ahtdkohtana oli uusien visuaalisten apuvdlineiden ja menetelmien kehittami-
nen haulikkolajeihin sekd niiden yhdistaminen aiemmin kaytéssa olleisiin menetelmiin.
Valmennuksessa olisi tarkedd saada tietoa hauliparven ja kiekon kohtaamisesta. To-
pahtuma ei kuitenkaan ole havaittavissa normaalisti ihmissilmalla eika mydskaan nor-
maaleilla videokuvausvalineilld. Hauliparven ja kiekon lentoratojen kohtaaminen on
edellytys kiekon sarkymiselle. Hauliparven poikittais- ja syvyyssuuntainen (lentoradan-
suuntainen) hajonta riippuvat aseen piipun supistuksesta, panoksesta itsestaén seka
efdisyydestd, jolla hauliparvi tavoittaa lentavan kiekon. Hyvan osuman varmistamiseksi
on oleellista, ettd mahdollisimman monta haulia iskeytyy kiekkoon. Osuman laatu on
kuitenkin ollut arvailujen varassa. Aiemmin ei ole kyetty havainnoimaan sarkyyké kiek-
ko reunahauleilla vai osuuko hauliparven keskiosa kiekkoon. Tama olisi kuitenkin val-
mennuksen kannalta varsin oleellinen tieto, sillé systemaattisesti reunahauleilla toteutet-
tu kiekkojen pudotus on luonnollisesti paljon virhealttiimpaa kuin, jos pudotus tapahtuu
hauliparven keskiosalla. Toinen oleellinen tieto valmennukselle olisi erilaisten panosten
ja aseiden tuottamien hauliparvien kuvaaminen. Taméan tiedon avulla voitaisiin valita
kullekin ampujalle sopivat panokset.

Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus KIHU on tehnyt monia vuosia yhteistydtd Suo-
men ampumaurheiluliiton kanssa. Yhteistydhén on sisaltynyt mittauksia mm. skeetissa
ja trapissa. Toteutetuilla projekteilla on luotu jarjestelmd, jolla voidaan mitata haulik-
koampujan tasapainoa sekd aseen peradn ja liipaisimeen kohdistettuja voimia tahtd-
yksen ja liipaisun aikana normaalissa lajisuorituksessa ulkoradoilla. Mittasignaalit voi-
daan yhdistda ampujasta otettuihin videoihin tai aseen piippuun kiinnitetylld pienois-
kameralla kuvattuun materiaaliin kayttden KIHULOOK TM multimediapalautejarjestel-
ma&ad. Piippuun kiinnitetyn kameran videokuvasta voidaan ajoitusmerkkien avulla etsia
pysaytyskuva, jossa ndkyy liipaisuhetkelld seka tahtayspiste etta kiekon sijainti. On-
gelmana mittausasetelmassa on se, ettd missGan vaiheessa kameran kuvista ei ole voi-
tu paikantaa itse haulien sijaintia lentoradan eri vaiheissa. Tama ei ole onnistunut
mydskaan aikaisemmalla KIHUn suurnopeuskamerajdrjestelmalla. Ongelmaan oli kui-
tenkin |6ydettavissa ratkaisu KIHUn syksylla 2006 hankkimalla vudella suurnopeuska-
meralaitteistolla. Uudella jarjestelmalla oli teoriassa mahdollista rekistersida haulipar-
ven ja kiekon lentoradat kahdesta suunnasta ja muodostaa malli haulien ja kiekon koh-
taamisesta. Vastaavaa suurnopeuskuvaukseen perustuvaa jdrjestelmaa ei ole raportoi-
tu. Aiemmat tutkimukset ovat kuvanneet hauliparvea tauluun ammutun hajontakuvion
(Torniainen 2000) ja tietokonepohjaisen 3D- mallinnuksen avulla (Davidson, Thomson

& Birkbeck 2002).

Naista lahtokohdista tamén projektin tavoitteena oli tukea haulikkovalmennusta kehit-
tamallad menetelmda haulien ja kiekon lentoradan havainnointiin. Projektin toteutus oli
ehdollinen. Esitutkimuksella testattiin voidaanko uudella kuvausjarjestelmallé vangita
hauliparvi oletusten mukaisesti. Taéman perusteella padtettiin projektin jatkosta. Jatkota-
voitteena oli myds luoda menetelma haulikon panoksien testaamiseksi ja valitsemiseksi.
Lisaksi tarkoituksena oli antaa véliténta ja havainnollista palautetta ampujalle ja val-
mentajalle vudella sekd jo aikaisemmin haulikkolajeille kehitetyilla mittausjarjestelmilla.
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2 MENETELMAT

2.1 Mittaus- ja analyysivélineistd

2.1.1 NAC svurnopeuskuvauskalusto

Tutkimuksessa kaytettiin kahta NAC Memerecam fx K4 suurnopeus (highspeed) -
kameraa. Kamerat mahdollistavat 100 - 168000 kuvaa sekunnissa tallennettavat ku-
vanopeudet. Kameran suljinnopeutta on mahdollista saataa taysin auki olevasta kol-
meen mikrosekuntiin asti. Taydelld resoluutiolla kuvattaessa suurin kuvanopeus on
1000 kuvaa sekunnissa. Talldin kuva koko on 1280*1024 pikselia. Kuvat taltioitiin
kameroiden 4 Gb kiintolevyille, joista ne suorituksen pd&dtteeksi siirrettiin ethernet-
kaapelin avulla kannettaville tietokoneille NAC -jarjestelmdn Memrecam FxLink -
ohjelmistolla. Tutkimuksessa kaytettiin padsaantoisesti tayta resoluutiota ja 1000 ku-
vaa sekunnissa. Tarkemmat arvot on raportoitu kuvausasetelmien kohdalla.

Kameroiden keskinginen synkronointi tehtiin laukauksesta lahtevalla triggerisignaalilla.
Laukausaani vastaanotettiin mikrofonilla, jonka avulla luotiin triggauspulssi kameroille.
Triggauskohta sijaitsi tallennetun otoksen keskella eli kuvamateriaalia ofettiin talteen
yhtd paljon ennen ja jalkeen triggauksen. Taydella resoluutiolla ja 1000 kuvan kuva-
nopeudella otoksen kokonaiskestoksi tuli 2,4 sekuntia. Tasta kokonaisotoksesta leikat-
tiin 100 - 200 kuvan otos koneelle tallentamisen nopeuttamiseksi.

Kameran linsseind kaytettiin kahta Nikonin Nikkor 50 mm f 1,2 kiintedd linssia. Zoom-
linssing kaytettiin loppukevaan mittauksissa Sigman 28 - 300 mm f 3,5 - 6,3 macro-
linssia.

2.1.2 Kuvankdsittely- ja analyysiohjelmistot

Kameroiden kuvamateriaali tydstettiin hauliparven havainnoimiseksi useammalla edi-
tointi-, kuvankasittely- ja analyysiohjelmalla. Kaytettyja ohjelmia olivat NAC Memre-
cam FxLink, Adobe Premiere Pro, Adobe Photoshop CS, Hauli.exe seké Microsoft Offi-
ce Excel 2003.

NAC -jarjestelmdn oma FxLink-ohjelmisto toimi keruuvaiheessa ja alkuanalyyseissé.
Ohjelmistossa muokattiin kuvamateriaalin kontrasti ja valoisuus sekd valkotasapaino ja
varit. Ohjelmiston avulla tuotettiin jatkokésittelyd varten pysdytys- ja videokuvia. Vi-
deokuvia kasiteltiin edelleen Adobe Premiere Pro -ohjelmalla. Ohjelmisto mahdollisti
yksityiskohtaisemmat kuvasaadét ja pakkausmuodot jakeluun. Yksittdisten pysaytysku-
vien muokkauksessa kaytettiin Adobe Photoshop CS -ohjemistoa. Ohjelman levels-
tydkalulla, high pass filtterilla ja kontrastin sekd valoisuuden saadailla kuvasta oli
mahdollista erottaa haulit mustina pisteing taustastaan. Jatkoanalyyseja varten oli tar-
keGdd saada tummuusasteeltaan hauleista erottuva tausta. Photoshopilla yhdistettiin
myds kaksi perdkkaistd sivukuvaa yhdeksi kuvaksi hauliparven pituuden analysoimi-
seksi.

Patruunatestien analyyseja varten kehitettiin oma Hauli-analyysiohjelma. Ohjelmalla oli
mahdollista analysoida hauliparven mittoja ja jakaumaa. Ohjelmaan oli mahdollista
syottad kalibrointitiedot, joiden avulla ohjelma suhteutti mitta-asteikon kyseiselle kuvalle



Hauliparven ja kiekon lentoratojen kohtaaminen haulikkoammunnassa 6

oikeaksi. Ohjelma perustui kuvan kontrastieroihin. Kuvasta erotettiin mustat pistealueet
muusta taustasta halutulta alueelta. Léydetyt mustat pistealueet kuvasivat analyyseissa
yksittéisia hauleja tai haulijoukkoja. Ohjelma sisdlsi omat analyysiversionsa sivu- ja
takakuvalle. Tarkastelu oli mahdollista tehdd myds eri % -osuuksilla koko haulimaaras-
ta. Lisaksi analyysiohjelma jaotteli haulijakauman neljaan eri sektoriin.

1 2
- I'.
3 4
Alue.: 100 X pizteicta rajattu suorakaitesn sivuizta.  Tummat/Vaaleat..: 1531 / 730880 = 0.00Z2. lzoakzelin puolikas.: 105.7 zenttia.
Tummia sektorifla.._ 1. - 18.9% 2.0 31 4% 3._:-201% 4. 295% Pikkuakselin puolikas.- 495 senttia.

Kuvio 1. Hauli -ohjelman tulostama sivukuvan analyysikuvio. Kuviossa esitettynd pituu-
det ellipsin iso- ja pikkuakselille seké jakauma eri sektoreihin.

Sivukuvan analyysissa (katso Kuvio 1) arvioitiin kuinka suuren ellipsin sisaén haulit
mahtuivat. Ellipsissé pituus- ja korkeussuuntainen akseli tarkasteltiin erikseen. Tarkastelu
tehtiin siten, etta parvelle etsittiin ensin keskipiste ja taméan jalkeen reunahaulien mak-
simietdisyys keskipisteestd pituus- ja korkeussuunnassa. Analyyseissa sivukuvasta ana-
lysoitiin myds hajontakuvio eri % -osuuksilla haulimaarasta. Prosenttiosuuksina kaytet-
tiin 100 % ja 95 % haulimaarasta. Takakuvan analyysissa (katso Kuvio 2) arvioitiin
puolestaan kuinka suuren ympyrén sisadan eri % -osuudet koko haulimaarastd mahtu-
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vat. Tarkastelu tehtiin vastaavasti siten, etta parvelle etsittiin ensin keskipiste ja tdman
jalkeen reunahaulien maksimi etdisyys keskipisteestd. Myds takakuvasta analysoitiin
hajontakuvio eri % -osuuksilla haulimaarasta. Prosenttiosuuksina kaytettiin 100 %, 95
%, 75 % ja 50 % haulimaarasta. Hauli-ohjelmassa tehtyjen analyysien jalkeen tuloksia
kasiteltiin viela Microsoft Office Excel 2003 -ohjelmistossa, jossa tuloksista muodostet-
tiin kuvaajia ja yhteenvetoja.

1 2
L
- ',
L3 ’ - i
A i - “d L -
= “a wslr o
O el T d . 5 " = -
2
- 1 ¥ -
S O s
. B ; aria
i - : e h
*, - T . -
= . -
3 4
Alue; 100 X kaikista tunmizta,  Tonmstaabeal ;1596 S 2959649 - 0007 Tmpgan sido.: 49,2 senttia
Tummia sokiodilla...1...c 2T.4% 2.:323% .o 3IAXT AN

Kuvio 2. Hauli -ohjelman tulostama takakuvan analyysikuvio. Kuviossa esitettynd ympy-
ran halkaisijat seka jakauma eri sektoreihin.

2.2 Mittausasetelma 1: hauliparven kuvaus

2.2.] Testikerrat ja -paikka

Hauliparven kuvausasetelmaa kehitettiin neljégné eri ajankohtana. Testipaikka sijaitsi
Keski-Suomen ampujien ampumaradalla Lauvkaassa. Kaikilla neljglla testikerralla am-
pumapaikkana toimi sama skeet -rata. Kuvaukset tehtiin seuraavina pdivina:
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2.2.2007
13.3.2007
22.3.2007
28.3.2007

2.2.2 Kuvausasefelma 2.2.2007

Ensimmdisen testikerran (2.2.2007) tavoitteena oli kokeilla kuvausjarjestelmén soveltu-
vuutta hauliparven taltiointiin. Mittauskerran tulosten perusteella padtettiin myés koko
projektin jatkosta. Ensimmaiselld kuvauskerralla aseena kaytettiin metsastyshaulikkoa.
Kuvattuja laukauksia suoritettiin nelja kappaletta ilman kiekkoa ja laukauksissa kaytet-
tiin 2,8 mm haulikoon patruunoita. Laukaukset suoritettiin skeet -radan 4. paikalta 8.
paikan yli. Ampuja asettui 15 metrin paahéan oletetusta osuma-alueesta, johon kamera
tarkennettiin. Kameran tarkennusta varten hauliparven lentorata ja tahtéyskohta madari-
tettiin 8. paikan ylapuolelle, viiden metrin korkeuteen sijoitetun kalibrointipallon avulla.
Laukausten ajaksi kalibrointipallo siirrettiin ampumalinjasta sivulle, jolloin tahtayskor-
keus oli edelleen luettavissa pallosta. Taulukossa 1 on esitetty kuvausasetelman muuttu-
jia tarkemmin.

Taulukko 1

Kuvausasetelman etdisyydet ja kamera-asetukset 2.2.2007

Alakamera Takakamera

Kuvatausta Pilvitaivas Pilvitaivas

Linssi Kiinted Kiinted

Otokset 3 1

Kuvaussuunta Yldspain hauliparven lentoradan ~ Ampujan takaa, hauliparven len-
alta toradan suunnassa

Kameran paikka 15 m ampujan etupuolella, 8. 1 m ampujan taakse n. 0,5 m
ampumapaikan alla ampumalinjasta sivuun

Tarkennusalue 4,5 m kamerasta 16 m kamerasta

Kuvanopeus 1000 k/s 1000 k/s

Suljinnopeus 1/20000 s 1/20000 s

Aukko Valaistuksen mukaan Valaistuksen mukaan

Kuva-alueen leveys 2,5m 13 m

2.2.3 Kuvausasefelma 13.3.2007

Toisen testikerran (13.3.2007) tavoitteena oli rakentaa tarkempi mittausasetelma en-
simmdisen testikerran perusteella. Tavoitteena oli saada kuva hauliparven muodosta ja
koosta skeet -aseella ja 2 mm hauleilla. Samalla tavoitteena oli myds testata kuvauso-
lueen kalibrointia takymetrilla ja kalibrointipalloilla. Lisaksi kokeella selvitettiin kuvaus-
asetelman automatisointia kuten aikaa, mika hauliparvella kuluu laukauksesta siihen,
kun se on kuvausalueella. Toisella kuvauskerralla ammunnat suoritettiin skeet -haulikolla
(Beretta). Testissd ammuttiin kuusi laukausta ilman kiekkoa ja laukauksissa kaytettiin 2
mm skeet -patruunoita (Rio ja NS20). Laukaukset suoritettiin ensimméisen mittauskerran
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tapaan skeet -radan 8. paikan yli. Talla kertaa etdisyyttd ampujan ja oletetun osuma-
alueen valilla oli kuitenkin pidennetty 20 metriin, mikd vastasi paremmin yleista etdi-
syyttd siitd, missd hauliparvi kohtaa kiekon skeet -ammunnassa. Kameroiden tarken-
nuksessa ja tahtdyskohdan madrittamisessa kaytettiin apuna kalibrointipalloja ensim-
maisen mittauskerran mukaisesti. Suurnopeuskuvaus suoritettiin kahdella kameralla ja
kiinteilla objektiiveilla. Takakameran kuvauspaikka jouduttiin zoom-linssin puuttumisen
vuoksi tuomaan ampujan etupuolelle 10 metrin padhan oletetusta osuma-alueesta. Ku-
viossa 3 ja taulukossa 2 on esitetty kuvausasetelmaa tarkemmin.

Taulukko 2

Kuvausasetelman efdisyydet ja kamera-asetukset 13.3.2007

Alakamera

Takakamera

Kuvatausta
Linssi

Otokset
Kuvaussuunta

Kameran paikka

Tarkennusalue

Kirkas sininen taivas ja aurinko
Kiinted

6 otosta, joista 4 normaalia seka
yhdet kokeet yli ja ali tarkennus-
alueen

Yléspain hauliparven lentoradan
alta

20 m ampujan etupuolelle, 8.
paikan takana

5 m kamerasta

Kirkas sininen taivas

Kiinted

6 otosta, joista 4 normaalia seka
yhdet kokeet yli ja ali tarkennus-
alueen

Ampujan edestd, hauliparven
lentoradan suunnassa

10 m ampujan etupuolella

10 m kamerasta

Kuvanopeus 1000 k/s 1000 k/s
Suljinnopeus 1/20000 s 1/20000 s
Aukko Valaistuksen mukaan Valaistuksen mukaan
Kuva-alueen leveys 2,5m 5m
tteae Lenteratejen '_'_..-""_
s leikkauspiste ~  _.--7"

e | Matala torni
1

Korkea torni 'E g

a

(24
. Ampuja

. Alakamera

. Takakamera
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Kuvio 3. Kuvausasetelma 13.3.2007

2.2 4 Kuvauvsasefelma 22.3.2007

Kolmannen testikerran (22.3.2007) tavoitteena oli keskittyd kameran ja linssin kuva-
usasetuksiin, joilla haulien nékyvyytta voitaisiin parantaa. Testit suoritettiin toisen mitta-
uskerran tapaan samalla skeet -aseella ja patruunoilla. Nékyvyyden parantamiseksi
ampujan ja oletetun osuma-alueen valiseksi etdisyydeksi valittiin 15 metria. Talta etdi-
syydeltad hauliparven venyma kuvautui kokonaisuudessa kuva-alalle. Testissd ammuttiin
10 laukausta aikaisempien mittauskertojen mukaisesti skeet -radan 8. paikan yli. Ku-
vaus suoritettiin edellisesta kerrasta poiketen vain alakameralla ja kiintedlla objektiivil-
la ilman kalibrointimittauksia. Taulukossa 3 on esitetty kuvausasetelman muuttujia tar-
kemmin.

Taulukko 3

Kuvausasetelman efdisyydet ja kamera-asetukset 22.3.2007
Alakamera

Kuvatausta Tasainen tumma pilvitaivas. Yksi otos sivulta taustakangasta vasten.

Linssi Kiinted

Otokset 10 otosta eri aukolla seka suljin- ja kuvanopeuksilla

Kuvaussuunta Yléspain hauliparven lentoradan alta. Yksi otos sivulta taustakangasta
vasten.

Kameran paikka 15 m ampujan etupuolelle, 8. paikan vieressa

Tarkennusalue 5 m kamerasta

Kuvanopeus 1000 - 2000 k/s

Suljinnopeus 1/5000 - 1/50000s

Aukko 20-56

Kuva-alueen leveys 2,5m

2.2.5 Kuvausasefelma 28.3.2007

Neljannen testikerran (28.3.2007) tavoitteena oli varmistaa aurinkoisen ja pilvisen
saan vaikutuksesta havaitut ongelmat. Neljannen kerran mittaukset toteutettiin aurinkoi-
sella kelilla. Kuvaukset tehtiin kolmannen mittauskerran mukaisesti samalla asetelmalla.
Kameran asetukset saadettiin kolmannen mittauskerran perusteella kayttamalla eri sul-
jinnopeusasetuksia ja vastavalonsuojia. Taulukossa 4 on esitetty kuvausasetelman
muuttujia tarkemmin.
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Taulukko 4

Kuvausasetelman etdisyydet ja kamera-asetukset 28.3.2007
Alakamera

Kuvatausta Kirkas sininen taivas ja aurinko

Linssi Kiinted

Otokset 5 otosta eri suljinnopeuksilla ja aukoilla seka vastavalonsuoijilla

Kuvaussuunta Yléspain hauliparven lentoradan alta

Kameran paikka 15 m ampujan etupuolelle, 8. paikan vieressa

Tarkennusalue 5 m kamerasta

Kuvanopeus 1000 k/s

Suljinnopeus 1/50000 - 1/200000s

Aukko Koko skaala

Kuva-alueen leveys 2,5m

2.3 Mittausasetelma 2: hauliparven kuvaus kiekon kanssa

2.3.1 Testikerrat ja -paikka

Hauliparven kuvausasetelmaa kiekon kanssa testattiin huhtikuussa (27.4.2007) tehdys-
s& mittauksessa. Testipaikkana toimi aiempaan tapaan Keski-Suomen ampujien ampu-
marata Lavkaassa.

2.3.2 Kuvausasefelma 27.4.2007

Kuvauskerran tavoitteena oli testata hauliparven taltiointia kiekon kanssa. Mittaukset
toteutettiin aurinkoisella ja tuulisella saalla. Ampujana toimi kansainvélisen tason kilpa-
ampuja omalla skeet -haulikolla ja patruunoilla (Rio ja NS20). Ampumapaikkana kay-
tettiin 4. paikkaa ja kiekot |ahetettiin korkeasta tornista. Kiekon osumakohta méaritet-
tiin koelaukausten perusteella. Alakamera asetettiin osumakohdan alapuolelle kiekon-
lentolinjalle n. 1,5 metria ennen lentoratojen leikkauspisteen tarkistuspistetta. Takaka-
mera asefettiin puolestaan ampujan taakse ampumalinjaan. Ampumapaikka nro 4 si-
jaitsi osumakohdasta n. 18 metrin padssa. Testissd ammuttiin kahdeksan laukausta.
Kuvaus suoritettiin alakameralla ja kiintedlla obijektiivilla sekd takakameralla ja zoom -
objektiivilla ilman kalibrointimittauksia. Taulukossa 5 on esitetty kuvausasetelman muut-
tujia tarkemmin.
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Taulukko 5

Kuvausasetelman etdisyydet ja kamera-asetukset 27.4.2007.
Alakamera Takakamera

Kuvatausta Sininen faivas ja aurinko Sininen taivas

Linssi Kiinteg Zoom

Otokset 8 8

Kuvaussuunta Yléspain hauliparven lentoradan ~ Ampujan takaa, hauliparven len-
alta toradan suunnassa

Kameran paikka 18 m ampujan etupuolella, kie- Ampujan vieressd, oikealla
kon lentolinjan alla

Tarkennusalue 5 m kamerasta Zoomattuna 20 m kamerasta

Kuvanopeus 1000 k/s 1000 k/s

Suljinnopeus 1/50000 s 1/5000 s

Aukko Valaistuksen mukaan Valaistuksen mukaan

Kuva-alueen leveys 2,5m 3m

2.4 Mittausasetelma 3: patruuna- ja asetestit

2.4.]1 Testikerrat ja paikka

Patruuna- ja asetestit suoritettiin Jyvaskylan Hipposhallin maapohjahallissa. Testit toteu-
fettiin kahtena mittauskertana:

e 3.4.2007
o 3.-4.5.2007

2.4.2 Kuvauvsasefelma 3.4.2007

Ensimmdisen testikerran (3.4.2007) tavoitteena oli testata patruuna- ja asetestiasetel-
maa kaytanndssa. Hallimittaus mahdollisti vakiokuvausolosuhteet seka valaistuksen ja
taustojen sadtelyn. Testi ammuttiin metsastyshaulikolla ja laukauksissa kaytettiin 2,4
mm haulikoon patruunoita. Kuvattuja laukauksia suoritettiin viisi kappaletta ja laukauk-
set suoritettiin 17 metrin padstad maalitaulusta. Maalitaulun koko oli 2 * 2 metrid ja se
rakennettiin vanerilevyistd ja pahvista. Testissé kdytettiin kahta kameraa. Kamerat ku-
vasivat suorituksen hauliparven takaa sekd suoraan hauliparven lentoradan sivusta.
Haulien erottuvuuden parantamiseksi maalitaulu peitettiin valkoisella paperilla takaku-
vaa varten. Sivukuvaa varten taustana kaytettiin valkoista kangasta seka erillisté valko-
kangasta. Valaistus suunnattiin kuvaustaustoihin kameroiden tarkennusalueen etupuo-
lelta parhaan kontrastin saamiseksi ja heijasteiden véltamiseksi. Kameroiden tarken-
nuskohta, josta hauliparvi taltioitiin, sijaitsi 15 metrin padssa laukauskohdasta. Taulu-
kossa 6 on esitetty kuvausasetelman muuttujia tarkemmin.
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Taulukko 6

Kuvausasetelman etdisyydet ja kamera-asetukset 3.4.2007.
Alakamera Takakamera

Kuvatausta Taustana valkoinen lakanakangas  Taustana maalitaulu, joka oli
sekd erillinen valkokangas padllystetty paperilla

Linssi Kiinted Zoom

Otokset 5 4

Kuvaussuunta Hauliparven lentorataan néhden  Ampujan takaa, hauliparven len-

Kameran paikka

kohtisuoraan sivulta
15 m paghan ampujan etupuolel-
le ja 5 metrid sivuun haulien len-

toradan suunnassa
Ampujan viereen niin, ettd liipai-
su tapahtui linssin tasolla n. 50

toradasta cm kamerasta vasemmalle.
Tarkennusalue 5 m kamerasta Zoomattuna 15 m kamerasta
Kuvanopeus 1000 k/s 1000 k/s
Suljinnopeus 1/5000 - 1/50000 s 1/2000- 1/5000 s
Aukko Valaistuksen mukaan Valaistuksen mukaan
Kuva-alueen leveys 2,5m 2m

2.4.3 Kuvauvsasetelma 3.-4.5.2007

Toisella mittauskerralla (3.-4.5.2007) testattiin neljgn maajoukkueampujan aseet ja
panokset ensimmaisen mittauskerran mukaisella menetelmalla. Tavoitteena oli hahmot-
taa eri patruunoiden ja supistajien merkitystd hauliparven muotoon kullakin aseella.
Kuvaustaustoja oli kehitetty ja valaistusta lisatty verrattuna ensimmdiseen kertaan. Maao-
litauluna oli 3 * 2,5 metrin kokoinen levyseing, joka padllystettiin yhden metrin levyisil-
la paperirullan kaistaleilla. Testin aikana paperipadllyste uusittiin eri patruunamerkkien
valilla. Maalitaulu sijaitsi 3 metria takakameran tarkennusalueen etupuolella. Sivuku-
van taustana oli 2,2 * 2,5 metrin levyinen valkokangas seka molemmin puolin jatkee-
na valkoiset levyt paperipadllysteelld. Ensimmaisend péivana testattiin yhtd asetta 20
metrin matkalla. Testissé ammuttiin viisi eri patruuna-supistaja variaatiota ja jokaisella
variaatiolla viisi toistoa. Toisena mittauspdivana siirryttiin ampumaan 17,5 metrin mat-
kalla. Testissa ammuttiin neljglla eri aseella ja 6-7 eri patruunasupistajaa. Jokaisella
patruunasupistajalla ammuttiin kaksi toistoa. Taulukossa 7 ja kuviossa 4 on esitetty toi-
sen pdivan kuvausasetelman muuttujia tarkemmin.
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Taulukko 7

Kuvausasetelman etdisyydet ja kamera-asetukset 4.5.2007

Alakamera

Takakamera

Kuvatausta

Linssi

Otokset

Kuvaussuunta

Kameran paikka

Tarkennusalue
Kuvanopeus
Suljinnopeus
Aukko

Kuva-alueen mitat

Taustana valkokangas ja paperi

Kiinted

4 asetta * 6-7 patruuna/supistaja
variaatiota * 2 toistoa (jokaista
variaatiota kohden)

hauliparven lentorataan ndhden
kohtisuoraan sivulta

17,5 m p&ahan ampujan etupuo-
lelle ja 3,5 metrid sivuun haulien
lentoradasta

3,5 m kamerasta

1000 k/s

1/50000 s

Valaistuksen mukaan

1,5*1,2m

Taustana maalitaulu, joka oli
padllystetty paperilla

zoom

4 asetta * 6-7 patruuna-supistaja
variaatiota * 2 toistoa (jokaista
variaatiota kohden)

ampujan takaa, hauliparven len-
toradan suunnassa

Ampujan viereen niin, ettd liipai-
su tapahtui linssin tasolla n. 50
cm kamerasta vasemmalle.
Zoomattuna 17,5 m kamerasta
1000 k/s

1/2000 s

Valaistuksen mukaan

1,80 * 1,45 m

Kuvio 4. Takakuvan tausta (maalitaulu) oikealla

sekd sivukameran tausta vasemmalla.
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3 TULOKSET

3.1 Hauliparven kuvaus

3.1.1 Kuvaus 2.2.2007

Ensimmaisella kuvauskerralla testattiin highspeed -jarjestelmén soveltuvuutta haulipar-
ven taltiointiin. Hauliparvi saatiin kuvattua sekd alo- etta takakameralla. Taman paatu-
loksen perusteella projektia ja mittausjarjestelman kehittelya paatettiin jatkaa. Kuvamao-
teriaalista oli nahtavissé myds tarkennusalueen merkitys kuvauksen onnistumiselle. Ka-
meran tarkennusalue tulee olla tarkasti keskellé hauliparven lentorataa riittavén hyvan
kuvan aikaansaamiseksi. Ala- ja takakamerassa 1000 kuvan nopeudella saatiin riittd-
vasti kuvia kuva-alueelle. Testissa kaytetty 1/20000 sekunnin suljinnopeus riitti alaka-
merassa faltiomaan haulit pienelld epateravyydella. Takakuvan tieto jai puolestaan
vahaisemmaksi, silla kuvaukseen ei saatu vield tarvittavaa zoom -linssid. Kuvausalueel-
le ei tehty tassa mittauksessa tarkempaa kalibrointia, mutta téhtaysmerkin avulla saatiin
arvio hauliparven venymdalle. Pitkittdinen, hauliparven lentoradan suuntainen, venyma
oli 15 metrin kohdalla n. yksi metri kun taas poikittainen venyma oli n. 15-20 sentti-
metria. Kuvioissa 5 ja 6 on esitettynd esimerkkikuvat alo- ja takakameralta.

Kuvio 5. Alakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s suljinnopeudella 1/20000 s
(2.2.2007).
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Kuvio 6. Takakameran kuva hauliparvesta ja tulpasta 1000 kuvaa/s suljinnopeudella

1/20000 s (2.2.2007).

3.1.2 Kuvaus 13.3.2007

Toisella testikerralla rakennettiin tarkempi mittausasetelma hauliparven taltioimiseen
ammuttaessa skeet -aseella ja -patruunoilla. Ennen kuvausta kameroiden kuva-ala sao-
tiin kalibroitua takymetrilla ja kalibrointipalloilla. Kuvausten perusteella oli néhtavissa
kahden millimetrin haulikoon vaikutus kuvatarkkuuteen. Alo- ja takakamerassa kaytet-
tiin edelliselld kerralla testattua 1000 kuvan nopeutta seka 1/20000 sekunnin suljin-
nopeutta. Onnistuneen kuvan saaminen pienemmallé haulikoolla oli ratkaisevasti kiinni
olosuhteista ja tarkennuksesta. Kahdenkymmenen metrin etdisyydeltd ammuttaessa hau-
liparvi venyi myds pitkittdin lentosuunnassaan yli alakameran kuva-alueen. Venyma oli
kuvassa n. 2,5 metria. Koko parven taltioiminen vaatii ndin ollen tarkennusalueen nos-
ton 6-7 metriin tai laajakulmalinssin. Testin perusteella aurinkoisella kelilla kuvattaessa
tietoa hukkuu, silla haulit kiiltavat valoisina taivasta vasten ja osa haulien nakyvyydesta
haviaa. Analyysipuolella kuvamateriaali kasiteltiin 2D-kalibrointien avulla. Tarkempia
3D-madritysten tekeminen vaatisi parven &arilaitojen hahmottamisen samanaikaisesti
molemmista kuvakulmista. Kuviossa 7 on esitettynd esimerkkikuvat alo- ja takakameral-
ta.
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Kuvio 7. Ala- ja takakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s suljinnopeudella
1/20000 s (13.3.2007).
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3.1.3 Kuvaus 22.3.2007

Kolmannella testikerralla keskityttiin kameran ja linssin kuvausasetuksiin. Alakameran
kuvanopeutta testattiin sekéd 1000 kuvaa/sekunnissa ettd 2000 kuvaa/sekunnissa ku-
vanopeudella. Suljinnopeutena testattiin 1/5000 - 1/50000 sekuntia. Paras tulos saao-
tiin 1000 kuvaa sekunnissa ja suljinnopeuksilla 1/20000 - 1/ 50000 sekuntia. Talléin
haulit pysahtyivat kuvaan riittdvén terdving. Pienemmilld suljinnopeuksilla haulien liik-
keen aiheuttama epdterdvyys havitti haulit nakyvista. Testissa kokeiltiin myds aukon eri
saatoja valilla 2,0 - 5,6. Paras tulos saatiin pitamalla kuva tummana ja varmistamalla
ettei kuva ylivalotu mistadn kohtaa. Olosuhteet olivat talla kertaa kuvaukseen sopi-
vammat. Keli oli pilvinen, jolloin haulit néyttaytyvat kuvassa mustina pisteing ilman hei-
jastuksia. Haulit mahtuivat hyvin kuva-alalle, silld ampumaetéisyys oli testissa 15 met-
rig. Testissa kokeiltiin myds mahdollisuutta kuvata hauliparven liikettd suoraan sivulta
taustakangasta vasten. Talla pyrittiin poistamaan auringosta syntyvia heijastuksia. Tes-
tin perusteella kankaan tulisi olla todella laaja ja samalla rypyton ettei kuvaan tule hai-
ritsevié epatasaisuuksia. Kuviossa 8 on esitettynd esimerkkikuva alakameralta.

Kuvio 8. Alakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s suljinnopeudella 1,/50000 s
(22.3.2007).

3.1.4 Kuvaus 28.3.2007

Neljannella testikerralla varmistettiin aurinkoisen ja pilvisen saén vaikutus kuvaukseen.
Neljannen kerran mittaukset toteutettiin aurinkoisella kelilla. Testin tuloksena oli n&hts-



Hauliparven ja kiekon lentoratojen kohtaaminen haulikkoammunnassa 19

vissd, ettd aurinkoisella saalla haulit kuvautuvat valkoisina alakameralle ja suurin osa
ndkyvyydestd hukkuu heijastuksiin. Erilaisilla vastavalonsuoijilla, suljinnopeuksilla tai
muilla kameran asetuksilla ei saatu parannettua tilannetta. Kuviossa 9 on esitettynd
esimerkkikuva alakameralta.

Kuvio 9. Alakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s suljinnopevdella 1,/50000 s
(28.3.2007).

3.2 Hauliparven kuvaus kiekon kanssa

3.2.1 Kuvaus 27.4.2007

Hauliparven ja kiekon kohtaamista testattiin yhdellé kuvauskerralla. Kohtaaminen sao-
tiin taltioitua sekd alo- ettc takakameralla. Aurinkoinen keli aiheutti alakameralle hei-
jasteita, joten haulit kuvautuivat valkoisina ja osa tiedosta hukkui. Takakameralla oli
ensimmdistd kertaa kéytdssé zoom -linssi. Takakameralla 1000 kuvaa sekunnissa sekd
suljinnopeus 1/5000 sekunnissa riittivat kohtaamisen kuvaamiseen. Tuulen vaikutus
kiekon lentorataan oli suuri ja kovassa puuskassa kiekko saattoi lentaéa metrin yli olete-
tun tarkennusalueen. Kuviossa 10 on esitettynd esimerkkikuva ala- ja takakameralta.
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Kuvio 10. Ala- ja takakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s. Alakameran suljin-
nopeus oli 1/50000 s ja takakameran 1,/5000 s (27.4.2007).
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3.3 Patruuna- ja asefestit

3.3.1 Kuvaus 3.4.2007

Ensimmdisen patruuna- ja asetestin perusteella varmistettiin kuvausasetelma ja sen toi-
mivuus sis@tiloissa. Testin perusteella hauliparven kuvaaminen oli vakioidumpaa halli-
kuvauksessa. Kuva- ja suljinnopeudet vastasivat aiempia testejd. Takakamerassa zoom
linssin avulla kuva-alan leveys saatiin tiukaksi kahden metrin alueeksi. Sivukameran
kuva-ala pidettiin puolestaan 2,5 metrissa, jotta koko hauliparven mahdollinen venymé
saataisiin kuvaan. Testin parhaaksi taustaksi osoittautui valkokangas. Jatkoa varten
tarvittiin kuitenkin laajempi taustakangasta ja tehokkaampi valaistus. Liscksi testin pe-
rusteella maalitaulun kokoa ja paallystettd tuli kehittad tulevia testeja varten. Kuvioissa
11 ja 12 on esitettynd esimerkkikuvat sivu- ja takakameralta.

Kuvio 11. Sivukameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s. Sivukameran suljinnopeus
oli 1/50000 s [4.3.2007).
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Kuvio 12. Takakameran kuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s. Takakameran suljinnopeus

oli 1/2000 s (27.4.2007).

3.3.2 Kuvaus 3.-4.5.2007

Toisen hallimittauskerran perusteella varmistettiin ase- ja patruunatestien asetelman
toimivuus sisatiloissa seka kokeiltiin jarjestelmad kaytanndssa. Patruuna- ja asetestien
ensimmdisen paivan (3.4.2007) mittaus ei onnistunut 20 metrin matkalta riittavalla
tarkkuudella. Haulien erottuvuus heikkeni selvasti suuremman venymén ja pienemman
haulikoon vuoksi aiempaan festiin nahden. Nailla perusteilla 20 metrin ampumaetai-
syytta pddtettiin lyhentad 17,5 metriin ja tuoda sivukameraa |ghemméksi 3,5 metriin.
Toisen testipdivan (4.5.2007) tuloksien mukaan mittaukset on mahdollista suorittaa hal-
lissa vakioidummissa olosuhteissa jarjestelman rajoitteet huomioimalla. Kuviossa 13 on
esitettynd esimerkkikuvat taka- ja sivukameralta. Yksityiskohtaisempia tuloksia haulipar-
ven mitoista ja jakaumista on esitetty my&s liitteissa A ja B.

Hauliparven leveytta ja korkeutta tarkasteltiin erikseen taka- ja sivukuvasta (katso Liit-
teet A ja B). Tarkastelu tehtiin erikseen eri % -osuuksilla kokonaishauliméarasta. Tay-
den 100 % -osuudella ja kahden laukauksen keskiarvona tarkasteltuna hauliparvien
leveys oli takaapdin pienimmillaén 56,6 cm (ase 2) ja suurimmillaan 135,0 cm (ase
3). 95 % prosenttiosuudella tarkasteltaessa suurin osa hajahauleista karsiutui pois ana-
lyyseistd. Kahden laukauksen keskiarvon ja 95 % -osuuden avulla tarkasteltuna hauli-
parvien leveys oli takaapdin pienimmillaén 41,2 cm (ase 2) ja suurimmillaan 92,8 c¢m
(ase 1).
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Kuvio 13. Taka- ja sivukuva hauliparvesta 1000 kuvaa/s. Takakameran suljinnopeus
oli 1/2000 s sivukuvan 1/50000 s. Sivukuva on yhdistelma kolmesta kuvasta, joissa
hauliparvi on nékynyt kuva-alalla (27.4.2007).
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Luonnollisesti, hauliparven kokoon vaikutti suuresti kaytetty supistaja. Esimerkiksi supis-
taja (50 %) pienensi hauliparven leveytta n. 55 % (87,6 cm - 48,2 cm) tarkasteltaessa
kahden laukauksen keskiarvoa ja 95 % -osuutta aseella 1.

Sivultapdin tehdyssé analyysissé hauliparven leveys oli 100 % -osuudella ja kahden
laukauksen keskiarvona tarkasteltuna pienimmillaén 161,2 ¢cm (ase 3) ja suurimmillaan
329,2 cm (ase 2). Vastaavasti leveys oli kahden laukauksen keskiarvona ja 95 % hau-
liosuudella pienimmilléan 82,2 cm (ase 3) ja suurimmillaan 180,4 cm (ase 2). Hauli-
parven korkeudelle laskettiin sivukuvasta omat arvonsa. Hauliparven korkeus oli kah-
den laukauksen keskiarvona ja 100 % -hauliosuudella pienimmillaén 48,8 cm (ase 2)
ja suurimmillaan 107,8 cm (ase 4). Vastaavasti korkeus oli kahden laukauksen kes-
kiarvona ja 95 % -hauliosuudella pienimmillagn 33,6 c¢cm (ase 2) ja suurimmillaan
73,2 cm (ase 2).

Analyyseissa hauliparven jokaumaa tarkasteltiin myds erikseen neljassa eri sektorissa
eri hauliosuuksilla. Tasaisesti jakautuneessa kuviossa hauleista 25 % jakautui joka sek-
toriin. Kun tarkastelu tehtiin 95 % -hauliosuudella, niin takakuvissa sektorikohtaiset jo-
kaumat vaihtelivat yleisesti 20 % - 30 % valilla. Sivukuvan vastaavat jakaumat vaihteli-
vat enemmén (10 % - 40 %) sektoriosuuksilla.  Sivukuvassa hauliparven muoto ja ve-
nymd padsevat vaikuttamaan enemman haulien jakautumiseen. Yksityiskohtaisemmat
kuvaajat jakaumista eri sektoreihin on esitetty liitteessa B.
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4 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimusprojektissa painottui uuden menetelman kehitystyd ja testaus. Taman pro-
jektin tavoitteena oli tukea haulikkovalmennusta kehittémalla menetelmé haulien ja kie-
kon lentoradan havainnointiin. Tavoitteena oli myds luoda menetelmd@ haulikonpanok-
sien testaamiseksi ja valitsemiseksi. Lisgksi tarkoituksena oli antaa vélitdntd ja havain-
nollista palautetta ampujalle ja valmentajalle vudella seka jo aikaisemmin haulikkola-
ieille kehitetyilld mittausjarjestelmill.

Esitutkimuksen perusteella todettiin, ettd hauliparven mittaus ja havainnointi on mahdol-
lista toteuttaa uudella highspeed -jarjestelmalla. Talla perusteella projektia padtettiin
jatkaa. Projektin padpaino suunnattiin esitutkimuksen jalkeen sen hetkisten tarpeiden
mukaan hauliparven kuvausasetelman sekd panos- ja asetestimenetelmén kehittéami-
seen. Tarpeena oli myds kevaan aikana tutkia patruuno- ja asetestiasetelmalla neljan
maajoukkueampujan panokset ja aseet. Aiemman mittausjdriestelméan kayttédnottoa
sekd hauliparven ja kiekon kohtaamiseen tahtaavia leirimittauksia padtettiin lykaté e-
teenpdin. Tutkimusprojektin toteutus jakautui ndin kolmeen osaan. Ensimmaisessé osas-
sa kehitettiin yleisesti kuvausasetelmaa hauliparven kuvaamiseen ilman kiekkoa. Toi-
sessa osassa menetelmad laajennettiin kuvaukseen kiekon kanssa. Kolmannessa osas-
sa keskityttiin ase- ja panostestien kuvausasetelmaan sekd sen toteuttamiseen neljan
maajoukkueampujan aseella.

Hauliparven kuvausasetelman kehitystyd saatiin toteutettua kevaan 2007 aikana. Ke-
vaan aikana sadatiin kehitettyd asetelma, millé hauliparvi oli kuvattavissa tietyin rajoit-
tein. Menetelmé& on hyvin kayttokelpoinen valmennuskéytdssé antamaan lisatietoa hau-
liparven tapahtumista. Kuvauksella saa ainutlaatuista kuvaa hauliparven muodosta ja
jakaumasta. Asetelman heikkous valmennuskaytéssa on kuitenkin sen herkkyys keliolo-
suhteille. Kuvaus onnistuu talla asetelmalla vain pilvisella saalla. Myds parven analyy-
sissé on omat rajoitteensa. Kameran kuvaan ei valtamattd saada taltioitua kaikkia
hauleja vaan osa hukkuu terévyysalueen ulkopuolelle tai suurella venymélla kokonaan
kuva-alan ulkopuolelle. Parven mittoja ja jakaumaa pystytaan nykyvdlineistslla ana-
lysoimaan vain yhdessa tasossa kaksidimensionaalisesti. Tulevaisuuden kehitysty6ssa
tulisi painottaa kuvaamisen luotettavuutta parantavia tekijoité ja apukeinoja. Tulevai-
suudessa lisdarvoa antaisi myds parvessa olevien aukkojen laskennallinen hahmotus
sekd parven 3D-malli.

Hauliparven ja kiekon kohtaamisen kuvausasetelmaa ei testattu kuin yhdella testikerral-
la, mutta periaatteiltaan asetelma oli lahes samanlainen pelkan hauliparven kuvauksen
kanssa. Tulokset kiekon kanssa tehdystad kuvauksesta olivat lupaavia ja kohtaamisen
havainnointi on mahdollista toteuttaa jarjestelman avulla. Tama menetelma olisi toivottu
lisé haulikkolajien valmennuksen apuvdlineisiin. Menetelma sisaltad samat keliin ja
analyysiin liittyvat rajoitteet. Valmennuskaytéssd asetelma vaatii useita toistoja, jotta
talteen saadaan riittdvan hyvid otoksia. Kameran paikka on valittava jokaisen ampu-
jan kohdalla erikseen tuuliolosuhteet huomioiden. Jatkossa kehityksen painopiste on
kamerapaikan nopeassa madrittamisessd sekd nopeassa kentélla annettavassa kuva-
palautteessa. Jatkossa menetelma tulee palautteineen yhdistad myds aiempaan mittaus-
jarjestelmaan ja ottaa kaytdon leireilld kokonaisuudessaan.
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Asetelma patruuna- ja asefestien mittaamiseen saatiin myds kehitettyd kevaan 2007
aikana. Ulkona tehtyjen hauliparvikuvausten perusteella paadyttiin sisatiloissa tehtaviin
mittauksiin olosuhteiden vakioimiseksi. Myos sisatiloissa oikeanlaisen taustan ja valais-
tuksen rakentaminen on haasteellista. Oman ongelmansa toi myés ampumaetdisyys,
silla 20 metristd ammuttaessa kuvaus ei enad onnistunut riittavalla laadulla. Ongelmat
ja rajoitteet huomioimalla asetelmalla on kuitenkin mahdollista selvittaa aseiden, supis-
tajien ja patruunoiden vaikutusta parven muotoon sekd haulien jakaumaan. Patruuna-
ja asetestien yhteydessa kehitettiin myds Hauli -ohjelma. Ohjelman avulla on mahdollis-
ta tehdd 2D-analyysejd kuvatusta materiaalista erikseen sivu- ja takakuvista. Kéytdssa
on kuitenkin huomioitava aiemmin mainitut rajoitteet. Ohjelma etsii analysoitavasta
kuvasta pisteitd tummuuserojen avulla. Kameran terdvyysalueen ulkopuolella olevat
haulit eivat valttamatta aina erotu kuvassa riittavéasti. Tarkennusalueen ulkopuolella ole-
vat haulien koko on pienempi analyysikuvassa ja ndin ne peittavat pienemman alan
kuvasta kuin todellisuudessa. Menetelmastd saatiin myds kaytdnnén kokemuksia, kun
asetelmalla testattiin neljén maajoukkueampujan aseet. Testien analyysi j@i kuvailevak-
si j@rjestelmdn rajoitteiden ja vahdisten toistojen vuoksi. Oman ongelman aiheutti myds
sivukuvan materiaali. Analyysié varten sivukuva jouduttiin yhdistelemaédn perdkkaisista
otoksista parven kokonaispituuden hahmottamiseksi. Jatkossa patruuna- ja asetestien
analyysimenetelmaa tulisi edelleen kehittaa. Tata ennen tutkimustydssa tulisi selvittaa ja
arvioida tarkemmin asetelman mittaustarkkuus, johon analyyseillad keskimaarin pysty-
taan. Jatkossa asetelmaa tulee myds kehittad taustojen, valaistuksen ja kameroiden
asettelun osalta.

Johtopaatoksend voidaan todeta seuraavaa tutkimuksen osa-alueittain:

Hauliparven kuvaus

e NAC Memrecam highspeed -jarjestelma soveltuu hauliparven kuvaukseen

o Keliolosuhteet ja kuvaustausta méaaraavat kuvauksen onnistumisen. Aurinkoisella
kelilla heijastukset heikentavat ja peittévat ndkyvyyden. Paras keli kuvaamiseen on
tasainen pilvitaivas.

e 15,0-17,5 metrin ampumaetdisyys tarkennusalueesta todettiin testeissa toimivaksi
asetelmaksi. Suuremmalla etdisyydelld haulien venyma ylittdad hajahauleilla alaka-
meran kuva-alan. Tata on mahdollista kehittaa jatkossa laajakulmaisemmilla lins-
seilla.

e Kuvausasetelmassa toimiva alakameran etdisyys hauliparven lentoradasta on 3,5 -
5,0 metria. Toimiva takakameran paikka on puolestaan suoraan ampumalinjassa
15,0 -17,5 metrin etaisyydelld, ampujan vieressa.

e Tuhat kuvaa sekunnissa on riittéva nopeus hauliparvien havainnointiin

e Alakamerassa suljinnopeutena on kaytettava 1/50000 s, jotta haulit pysahtyvat
riittavalla tarkkuudella. Takakamerassa riittdva nopeus on 1/2000 - 1/5000 s.

e Kuva-alan kalibrointi on mahdollista toteuttaa takymetrilla ja kalibrointipalloilla.
Kalibrointeja voidaan hyddyntaé 2D-analyyseissd. Tarkemman 3D-mallin tekemi-
seen farvittaisiin yksittdisten haulien tunnistaminen samanaikaisesti molemmilta ka-
meroilta.
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Tuloksia voidaan tarkastella kuvailevasti yhdessa kuvaustasossa kerrallaan. Kalib-
rointien avulla parvelle voidaan laskea 2D-analyysing leveys ja korkeus sekd jo-
kautuminen kuva-alalla. Jatkokehittelyyn ja& hauliparven tasaisuuden ja aukkojen
madarittaminen.

KIHUssa kehitetylla Hauli -ohjelmalla on mahdollista laskea hauliparven mitat erik-
seen taka- ja sivukameralta. Ohjelmalla voidaan laskea parven jakautuminen eri
sektoreihin sekd tarkastella jakaumaa seka kuviota eri % -osuuksilla kokonaishauli-
madarasta.

Kuvausasetelmassa on tietyt rajoitteet, jotka tulee huomioida tuloksia analysoides-
sa. Kamera tarkennetaan testeissd oletettuun hauliparven lentoradan keskustaan.
Tarkennusalueen etu- ja takapuolella olevat haulit eivéat piirry kuvaan teraving ja
osa tiedosta voi hukkua erityisesti pidemmilla etGisyyksilla ammuttaessa. Tamén li-
saksi kameroiden sijoittelu tulisi olla mahdollisimman kohtisuoraan haulien lentolin-
jassa. Nain ollen takakameran sijoittaminen ampujan viereen tuo pientd epdtark-
kuutta takakuvan analyysiin.

Yleisesti kuvausasetelma sopii hyvin valmennuskéyttésn. Jarjestelmé mahdollistaa
hauliparven havainnoimisen video- ja pysaytyskuvien avulla. Tarkemmassa tutki-
muskdytdssa asetelman tarkkuudessa on puutteensa.

Hauliparven kuvaus kiekon kanssa

Jarjestelmalld on mahdollista kuvata hauliparven ja kiekon kohtaaminen. Asetel-
man avulla voidaan valmennuskaytéssa tarkastella millé osalla hauliparvea ampu-
ja pudottaa kiekon.

Kameroiden paikka, suuntaaminen ja tarkennusalue madritetaan koelaukauksilla.
Muuten asetelma noudattelee edelld mainittua yleista hauliparvikuvauksen asetel-
maa.

Tuuliolosuhteet tulee huomioida kameroiden tarkennuksessa. Tuuli vaikuttaa kiekon
lentorataan ja vie osumakohtaa pois koelaukauksilla asetetulta tarkennusalueelta.

Patruuna ja aselestit

Jarjestelmalla on mahdollista toteuttaa patruuna- ja asetesteja asetelman rajoitteet
huomioimalla.

Patruuna- ja asetestit pystytdan toteuttamaan vakioidummin sisatiloissa.

Sivukameran paikka on tarkennusalueen vieressa, 3,5 - 5,0 metria sivulla. Toimiva
takakameran paikka on puolestaan suoraan ampumalinjassa 15,0 -17,5 metrin
etdisyydelld ampujan vieressd. Jatkossa kamera tulisi saada suoraan ampumalin-
jaan, ampujan etupuolelle.

Sisamittauksissa kuvaustaustoihin ja valaistukseen on kiinnitettava erityistd huomio-
ta. Taustan tulee olla koko kuva-alan levyinen ja tasainen. Valaistuksen avulla sen
tulee antaa hyvéa kontrasti hauleille.
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LITE A:  HAULIPARVEN MITAT ERI ASEILLA

411 Asel

Taulukko liite A1

Ase nrol: takaa kuvattujen hauliparvien leveys ja korkeus. Arvot ilmaistu sdteend (cm)
eri % -osuuksilla kokonaishaulimédrdstd.

Laukaus 100 % 95 % 75 % 50 %

Sellier&Bellot 2mm / alapiippu 1 552 458 30.0 206
2 557 4.7 32.1 239

Sellier&Bellot 2.4mm / alapiippu 1 55.1 421 287 206
2 49.5 39.9 26.5 18.2

Sellier&Bellot 2Zmm / ylapiippu 15% 1 40.4 299 21.4 16.0
2 53.3 3.0 203 14.7

Sellier&Bellot 2.4mm / ylapiippu 15% 1 442 311 22 16.4
2 358.0 28.3 209 15.0

Sellier&Bellot 2Zmm / alapiippu 50% 1 428 254 17.7 126
2 1.4 27 16.3 11.3

RC 4 2mm / alapiippu 1 572 43.3 295 206
2 58.6 49.5 29.5 20.0

Mirage 2mm / alapiippu 1 56.8 42.0 30.2 21.4
2 51.0 42.9 32.1 238

Taulukko liite A2

Ase nrol: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoaksel)) ja korkeus (pikkuaksel;). Ar-
vot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina fcm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimédrds-
fa.

Laukaus 100 % 95 %

Isoakseli pikkuakseli Isnakseli pikkuakseli

Sellier&Bellot, 2mm, alapiippu, 0% 1 116.5 a3.9 B5.8 3.0
2 103.7 48.9 BO0.7 34.8
Sellier&Bellot, 2.4mm, alapiippu, 0% 1 1106 466 B2.1 3.6
2 84.7 515 55.6 30.1
Sellier&Bellot, 2mm, ylapiippu, 15% 1 102.2 348 62.9 24.4
2 103.9 47.9 71.3 238
Sellier&Bellot, 2.4mm, ylapiippu, 15% 1 85.1 44 4 5.2 263
2 112.4 36.0 F0.3 220
Sellier&Bellot, 2mm, alapiippu, 50% 1 128.3 k.3 7 20.0
2 115.7 29.9 52.9 17.9
RC 4, 2mm, alapiippu, 0% 1 B0B 807 520 7.3
2 525 501 58.0 32.8
Mirage, 2mm, alapiippu, 0% 1 155.4 491 80.6 350
2 141.3 44.4 90.0 34.5
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412 Ase2

Taulukko liite A3

Ase nro2: fakaa kuvattujen hauliparvien leveys ja korkeus. Arvot ilmaistu sdfeend [cm)
eri % -osuuksilla kokonaishaulimddrdsta.

Laukaus 100 % 95 % 75 % 50 %

RC 4 2mm / alapiippu 1 58.7 453 295 19.8
2 B1.9 466 294 18.5

RC 4 2mm / ylapiippu 40% 1 278 217 156 1.5
2 287 19.5 14.2 9.4

RC 4 2mm / ylapiippu 25% 1 55.2 1.3 220 18.3
2 436 30.2 21.7 16.0

RC 3 2mm / alapiippu 1 56.7 437 286 19.5
2 B0.8 453 J2.6 20.6

Mirage 2mm / alapiippu 1 530 43.4 299 N7
2 B4.0 423 321 227

Sellier&Bellot 2mm / alapiippu 1 599 425 27 223
2 56.7 426 1.4 21.2

Taulukko liitte A4

Ase nro 2: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoaksel) ja korkeus (pikkuaksel;).
Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina fcm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimdd-
rasfa.

Laukaus 100 % 95 %

Isoakseli pikkuakseli Isnakseli pikkuakseli

RC 4, 2mm, alapiippu, 0% 1
2 86.5 50.5 53.0 38.5
RC 4, Zmm, ylapiippu, 40% 1 88.0 %9 B2.3 17.5
2 119.1 218 76.4 16.1
RC 4, 2Zmm, ylapiippu, 25% 1 102.9 355 57.0 23.4
2 85.4 358 54.8 222
RC 3, 2mm, alapiippu, 0% 1 122.0 473 B7.2 34.0
2 106.5 523 Bb.2 371
Mirage, 2mm, alapiippu, 0% 1 1593 49.5 85.3 31.4
2 169.9 44.8 851 35.8
Sellier&Bellot, 2mm, alapiippu, 0% 1 119.4 47.0 B5.4 e
2 144.6 46.0 B5.9 34.6
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413 Ase 3

Taulukko liite A5

Ase nro3: takaa kuvattujen hauliparvien leveys ja korkeus. Arvot ilmaistu sdfeend [cm)
eri % -osuuksilla kokonaishaulimddrdsta.

Laukaus 100 % 95 % 75 % 50 %

Sellier&Bellot 2mm / alapiippu 1 589 421 278 19.2
2 B6.9 41.8 29.4 2.2

Eley ¥IP 2mm / alapiippu 1 599 399 283 19.2
2 56.5 39.8 28.1 201

Eley VIP 2mm / ylapiippu 15% 1 4839 36.1 257 17.9
2 51.2 39.8 243 16.1

Eley First 2Zmm [/ alapiippu 1 54.1 367 254 18.0
2 43.0 3.2 2.2 158.4

NS-20 2mm / alapiippu 1 769 436 3.0 23.0
2 58.0 39.0 283 211

Mirage T3 2mm / alapiippu 1 B7.5 46.3 3.8 272
2 53.7 43.3 298 20.6

RC 3 2mm / alapiippu 1 69.6 42.0 292 19.5
2 E0.8 45.5 335 220

Taulukko liite A6

Ase nro 3: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys [isoaksel)) ja korkeus (pikkuaksely).
Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pitvuksina fcm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimdd-
rasfa.

100 % 95 %

Isoakseli pikkuakseli Isoakseli pikkuakseli

Sellier&Bellot, 2mm, alapiippu, 0% 1 951 47 .2 a3.3 Ia
2 114.7 56.8 50.9 J0.6
Eley VIP, 2mm, alapiippu, D% 1 81.7 428 552 295
2 805 552 556 30.1
Eley VIP, 2mm, ylapiippu, 153% 1 g8.0 40.3 B2.5 281
2 85.0 41.8 55.4 279
Eley First, Zmm, alapiippu, 0% 1 707 428 44 B 283
2 804 45.4 548 28.3
NS-20, 2mm, alapiippu, 0% 1 168.0 505 715 354
2 124.6 51.5 5.0 326
Mirage T3, 2mm, alapiippu, 0% 1 1257 513 770 34.0
2 150.3 47.9 735 33.8
RC 3, 2Zmm, alapiippu, 0% 1 124 6 43.0 B7.2 324
2 143.8 58.3 725 367
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4.]1.4 Ase 4

Taulukko liite A7

Ase nro 4: fakaa kuvattujen hauvliparvien leveys ja korkeus. Arvot ilmaistu séteend (cm)
eri % -osuuksilla kokonaishaulimddrdsta.

Laukaus 100 % 95 % 75 % 50 %

RC 12mm / alapiippu 1 432 33.9 2 18.7
2 52.4 43.3 292 20.4

RC 3 2mm / alapiippu 1 559 43.1 299 222
2 58.6 46.0 292 20.9

RC 4 2mm / alapiippu 1 B1.5 41.2 288 196
2 52.0 428 30.8 222

RC 4 2mm / ylapiippu 1 541 426 305 2.2
2 522 41.5 292 20.9

NS-20 2mm / alapiippu 1 529 40.1 i 19.2
2 B4.0 45.0 31.1 220

Mirage T3 2mm / alapiippu 1 58.6 44 .4 30.0 208
2 62.3 42,1 30.0 220

Eley Blues 2mm [ alapiippu 1 61.0 412 279 19.0
2 E0.8 452 30.3 19.5

Taulukko liite A8

Ase nro 4: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys [isoaksel)) ja korkeus (pikkuakselj).
Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pitvuksina fcm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimdd-
rasfa.

100 % 95 %

Isoakseli pikkuakseli Isoakseli pikkuakseli

RC 1, 2mm, alapiippu, 0% 1 105.7 4595 58.7 27
2 897.8 459 55.6 1.4
RC 3, 2mm, alapiippu, 0% 1 107.7 51.9 BB.2 34.4
2 105.7 53.2 52.1 33.2
RC 4, 2mm, alapiippu, 0% 1 108.5 41.5 55.2 1.2
2 105.7 47.5 52.8 34.6
RC 4, Zmm, ylapiippu, 0% 1 101.2 453 559 32.4
2 129.4 45.0 53.5 326
NS-20, 2mm, alapiippu, 0% 1 11B6.7 44.0 67.8 32.4
2 146.6 B3.7 B4.2 33.2
Mirage T3, 2mm, alapiippu, 0% 1 1261 50.1 823 328
2 129.9 50.3 75.2 30.5
Eley Blues, 2mm, alapiippu, 0% 1 947 432 53.0 30.5
2 8955 55.0 58.5 32.8
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415 Ase]

Mirage Zmm f alapiippu B

= e

W0

RC 4 Zmm { alapiippu

Selliar&.Bellot 2mm /
alapippu S0%:

Sellier®.Bellot 2 4mm /
y0Epippy 15%

Sellieré.Bellot 2mm /
yidpiippy 15%

SellieréBellot 2. 4mm /
alapiippu

Sellieré Bellot 2mm /
alapiippu
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Kuvio fiite AT . Ase nro 1: takaa kuvattujen hauliparvien leveydet. Arvot ilmaistu sa-
teend (cm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen
keskiarvoja.

Mirage, 2rm, alapippu,

RC 4, 2mm, alapiippy, 0%

Selliarf&Bellot, 2mm,
alapiippuy. 50%

Sellier&Bellot, 2.4mm,

ylapippu, 15% 035 % pikkuaksel

m 5 % EnEkaal
w177 % pikkuakssl

Soliar&Beallot, 2mm, w131 % igoskzal

yiapiippy, 15%

SellierfBellot, 2.4mm,
alapiippu, 0%

SellierfBellot, 2mm,
alapiippu, 0%

0.0 200 40.0 60.0 800 1000 1200 1400 1600

Kuvio liite A2. Ase nro 1: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoakseli) ja korkeus
(pikkuakseli). Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina (cm) eri % -osuuksilla koko-
naishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen keskiarvoja.
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4]1.6 Ase2

I I
SelliersBellot 2mm !
alagpiippu

Mirage 2mrm f alapiippu —

RS 3 2rom / alapiippu

RC 4 2mm /M ylpippu 25%

RC 4 2mm / ylapiippu 0%

RE 4 2mim / alapiippu

0.0 10.0 200 30.0 40.0 500 G0.0 70.0

Kuvio liife A3. Ase nro 2: takaa kuvattujen hauliparvien leveydet. Arvot ilmaistu satee-
na (cm) eri %-osuuksilla kokonaishaulimaarasta. Tulokset ovat 2 laukauksen keskiarvo-
ja.

Sellier&Bellot 2mm,
alapiippu, 0%

Mirage, 2mm, alapiippu,
0%

RC 3, 2ram, alapippu, 0%

15k S il imkasll
B W iz
D00 % picosshzcli
W 100 5% isodmli

RC 4, 2mm, ylépiippu, 25%

RC 4, 2mm, yldpiippu, 40%

RC 4, 2rarm, alapippu, 0%

o0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 120.0

Kuvio liite A4. Ase nro 2: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoakseli) ja korkeus
(pikkuakseli). Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina (cm) eri %-osuuksilla koko-
naishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen keskiarvoja.
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4.1.7 Ase 3
o5 %
RC 3 2mm [/ alapiippu mT5 %
o %
W00

Mirage T3 2mm f alapiippu

RS20 2mm § alapiippu

Eley First 2mm £ alapiippu

Elay WIP 2mm / vidpiippu
15%

Eley VIP 2mm f alapiippu

Eellieré.Bellat 2mm / |
alapiippu
T

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 G0.0 T0.0 20.0

Kuvio liite AS. Ase nro 3: takaa kuvattujen hauliparvien leveydet. Arvot ilmaistu satee-
na (cm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen kes-

kiarvoja.

RC 3, 2mm, alapippu, 0%

Mirage T3, Zmm, alagiippu.
0%

M5-20, 2rm, alapippu, 0%

Elay First, 2mm, alagiippu,
04

195 % i kesli

Eley WIP, 2mm, ylapiippu, B 5 iasedli
15% o100 % pidosclizli
W 100 55 igoameli

Eley WIP, 2mm, alapiippu,
0%,

SellieréBellat, 2ram,
alapiippu, 0%

0.0 200 40.0 G0.0 800 1000 1200 1400 1600

Kuvio liite A6. Ase nro 3: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoakseli) ja korkeus
(pikkuakseli). Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina (cm) eri % -osuuksilla koko-
naishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen keskiarvoja.
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4.1.8 Ase 4
I |
O50%
Eley Blues 2mm falapiippy P, mh%
oa3%
|00 %
Mirage T3 2mm f alapiippu
MNE-20 Z2mm f alapiippu :
RC 4 2mm / ylépiippu
RC 4 2mm f alapiippu
RC 3 2mm falapiippu
RC 1 2mm f alapiippu =
T T T T T T
0.0 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

Kuvio liite AZ. Ase nro 4: takaa kuvattujen hauliparvien leveydet. Arvot ilmaistu satee-
na (cm) eri % -osuuksilla kokonaishaulimaarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen kes-
kiarvoja.

035 % pikkuaksel
w15 % isnakaal
@137 % pikkuaksel
w111 ianakaal

Eley Elues, 2rm,
alapiippu, 0%

Mirage T3, Zmm, alagiippu.
0%

M5-20, 2rm, alapippu, 0%

RC 4, 2mm, yliapippu, 0%

RC 4, 2rmm, alapippu, 0%

RC 3, 2rom, alapiippu, 0%

RC 1, 2ram, alapippu, 0%

0.0 200 40.0 60.0 40.0 100.0 12000 140.0

Kuvio liite A8. Ase nro 4: sivulta kuvattujen hauliparvien leveys (isoakseli) ja korkeus
(pikkuakseli). Arvot ilmaistu akselin puolikkaina pituuksina (cm) eri % -osuuksilla koko-
naishauliméarasta. Tulokset ovat kahden laukauksen keskiarvoja.
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LITE B:  HAULIPARVEN JAKAUMA SEKTOREIHIN

Jakauma eri sektoreihin 1-4 tehtiin alla olevan esimerkkikuvion (Kuvio liiteB1) mukaises-
ti. Sektori 1 yla -vasen, sektori 2 yla-oikea, sektori 3 ala-vasen, sektori 4 ala-oikea

Kuvio liite B1. Takakuvan esimerkki analyysissa kaytetyista sektoreista.
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Ase ]

1 SeliziERedon, Jrom, Mapoagp, 7%
2SS, Zrim, slipisp, 05
ek Ll S 3 SeliadBela, ] dmin, abigepay, 0%
4 SplinckBel o, 2 dmm, sbpeppu, 0%
5 SHlarSaia, Imm, ylspisps, 15%
B SeliaidBelion, Jrwn, ylapicpa, 15%
7 SelisriBelion, 3 dmm, yligeppu, 15%
0 SelimBOe o, 2 L yiipippu, 15%
o SelaaitSalion, Iroem, slapizps, S1%
0 SslisiBslet, Irom, slipispa, S0%
11 RE &, 2mm, alapgpa, 0%

12 RE 4, 2rom, slpigpy, 0%

13 Mirage, Jrum, alapifps, D%

14 Brage, 2rmm, alspinp, 0%

%
%
%
%0
- e O
%

4.1.9 ol

Kuvio liite B2. Ase nro 1: takaa kuvattujen hauliparvien jakauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.

0 ——¥E %

350 ) Sewan

3.0 -
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1 S 3 £ -] 7 L 1 AL 12 7 .

S s .

Ful - g S e K‘\. e _-L_\__\-L\-\-

150 g Ty

1om-

200 ——E N

0.0 o
a4
n

| SelweréBelct, 2mm, slapipru, 0%

2 BelherdBelick, 2mm, dappru, %

3 GelverkBeict, 7 Amm, sapappa, 0%
4 SelrkBeict, 3 mm, Fanipp, 0%
£ Solber&Beict, 2nm. yHppry, 15%
& GelhereBeiot, 2me_ yispppu, 15%
7 GelierkBlelick, 3 drmm, yiparps, 155
& SelieriBalot, 2 dem yligipp, 155
@ SelfaréBabcl, 2mr dlippiy, 50%
10 SaliarkBabet, Ine slipppu, 5%
11 AC 4, Zem, aeglipp, 0%
12 AC &, Jiein, dbaagin, 0%
13 Mirage, 2mm, alopigpy, 0%
14 Mieaga, 28m, lopiapu, 0%

Kuvio liite B3. Ase nrol: sivulta kuvattujen hauliparvien jakauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.
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4.1.10

Kuvio liite B4. Ase nro 2: takaa kuvattujen hauliparvien jakauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.
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IR 4 2mm
RC A, 2mm

sapiippu, 0%
apmpuy, 0%
| BC A e
ARE A Jmm
SR A Jme
6 RG 4, 2mm
FRCE fmm
B RC 3, mm

yispanpu, 2%
ylipuppu, AF%
ylipmgy, 5%
yilpmmpy, 5%
slnpigzp, 1%
alnpipu, I%

8 Misge, Jnm, alapippu, 1%

10 Mitegs, v, alapippu, 05

11 SaliskBaia, I, alapipps, 04
12 Sl LBabal, Zroem, alupeppa, 0%

Kuvio liite BS. Ase nro 2: sivulta kuvattujen hauliparvien jokauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.
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Ase 3
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Kuvio liite BS. Ase nro 3: takaa kuvattujen hauliparvien jakauma eri sektoreihin lau-
kauksittain 95 % hauliosuudella.
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Kuvio liite B7. Ase nro 3: sivulta kuvattujen hauliparvien jokauma eri sektoreihin lau-
kauksittain 95 % hauliosuudella.
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1 RE Y, e, alapspgu, (1%
2RC 1 Imm, dlapmpu, 0%
1R 3 mem slapeppu, 0%

4 RC 3 2, alapppu, T%

6 RLd mm, slspuppu, (1%

B RC 4 2me dlapepgu, 0%
FRE A, B, ylapempy, 0%
0RC 4, 2mem, yidpesapu, 0%

§ NG, I, sbsprpp, 0%

10 W50, 2rem, alegappa, 0%
11 Mirsge T3, Fmm, atpipps, 0%
12 Muage 13, Jmm, stapipps, 0%
13 By Aliss, Deim, alapizpu, 1%
14 Eley Bes, 2om, alspagpp, 1%

Kuvio liite B8. Ase nro 4: takaa kuvattujen hauliparvien jakauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.
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1 RG 1, e, slapspgu, 0%

2 RE 1 2mm, apeppu, 0%
ARG 3 2mm, alapigpu, 0%

A PG D alapappu, (%

§ REd_Jmm slsprppy, %

B RCd Jmm, slepmypy, 0%
7R 4, Bme, gy, 0%

B R A, i, ylagssgu, 0%

8 ME-2, i, A, 19
10 NE-20, Zmm, alspogpu, P

11 Miga T3, 2min, alagippa, 0%
12 Misga T3, Zimen, a'agipps, 0%
13 Edey @hies, Zem, alogigp, 0%
14 Edey Shins, Detrn, alogiigped, 0%

Kuvio liite BY. Ase nro 4: sivulta kuvattujen hauliparvien jokauma eri sektoreihin lau-

kauksittain 95 % hauliosuudella.



