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Tiivistelma

Tieto- ja viestintateknologioiden hyddyntdminen on osoittautunut hyvéksi keinoksi saavuttaa peltoviljelylle
asetettuja kehitystavoitteita. Siind keskeisessa roolissa ovat maatilan tiedonhallintajéarjestelmat (FMIS),
paétoksenteon avusteisuus, seka tasméviljelyn vaatima infrastruktuuri. Nykyadn maatilan tiedonhallintajér-
jestelmd ndhd&én koostuvan useista eri osioista, joista osa on kokonaan ulkopuolisten palveluntarjoajien
toteuttamia. N&ma eri osiot muodostavat puumaisen hierarkisen rakenteen. Tatd rakennetta on yleiselld
tasolla tutkittu, mutta kdytdnnon toteutukset ovat vield puuttuneet. Tassa tutkimuksessa esitetadn esimer-
kinomaisesti tulevaisuuden maatilan web-pohjaista tiedonhallintaa yksittaisen viljelyprosessin nékdkulmas-
ta. Loimme vaiheittain toimivat prototyypit tulevaisuuden viljelytoimista. Ensimmaiseksi muodostimme
yhtendisen kokonaisuuden perustuen kaikkiin tyypillisiin peltoviljelytoimenpiteisiin ja niiden vaatimiin
paaprosesseihin. Taman jalkeen suunnittelimme mahdollisimman haasteelliset mutta realistiset tulevaisuu-
den viljelytoimia tukevat prosessiketjut, joiden perusteella rakensimme prototyypin lisdlannoituksen seka
kasvinsuojeluruiskutuksen toiminnallisen suunnittelun, toteutuksen sek& arvioinnin osalta. Prototyyppi si-
sélsi seuraavat vaiheet: ensin alueellisesti vaihteleva tyotehtéavé suunnitellaan kayttden hyvéksi peltolohkon
paikkakohtaisia historiatietoja ja kasvukauden aikaisia tutkimustuloksia. Suunniteltu tyotehtéva lahetetéén
palveluntarjoajalle, joka automaattisesti tarkistaa tyotehtdvan maardystenmukaisuuden ja huomauttaa mah-
dollisista poikkeamista. Taman jalkeen hyvéksytty tyotehtava ladataan tydkoneyhdistelmén kaytettavaksi.
Ty06 voi alkaa, kun palvelimelta saatu saatieto on sopiva. Mikéli tyo joudutaan olosuhteiden muutoksen
takia keskeyttdmaan, keskeytynyt tyo lahetetdén palvelimelle. Uusi tydtehtava lasketaan muuttuneiden séé-
tbarvojen ja jo toteutuneen tydn perusteella. Tydkone jatkaa tyotddn uusien sadtdarvojen mukaan. Tyon
loputtua kerétty data l&hetetdén palvelimelle, jossa tyosté lasketaan tarkat toteutumakartat. Toteutuma hy-
vaksytetdan viela maaraystenmukaisuuden tarkistavalla palveluntarjoajalla. Hyvéksytty tyo siirtyy lohkokir-
janpitoon ja antaa tulevaisuudessa tarkkaa ja tdrkead tietoa viljelyprosessin onnistumisesta. Esitelty konsepti
osoittaa, ettd web-pohjaisella puurakenteisella arkkitehtuurilla voidaan toteuttaa monipuolisia tulevaisuuden
vaatimukset tayttavid viljelytoimia. Ndin mahdollistetaan useiden eri palveluntarjoajien hyddyntdminen
samalla keventden viljelijan tydtaakkaa. Suunnitellun ja toteutuneen tyon oikeellisuus saadaan osoitettua
jaljitettavyytta ja lapindkyvyytta varten. Parhaimmillaan aineistojen monipuolinen saatavuus ja rajapintojen
yhtenevyys mahdollistavat tehokkaamman ja kokonaan uudenlaisen tietdmyksentuottamisen koko viljely-
prosessissa.
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Johdanto

Nykypaivan peltoviljely kohtaa monenlaisia haasteita. Tuotantokustannuksia pitéisi saada laskettua, seké
sadot ja niiden laadut pitdisi maksimoida samalla minimoiden ympéristopaéstot. Tieto- ja viestintateknolo-
gioiden hyddyntdminen on osoittautunut hyvaksi keinoksi saavuttaa peltoviljelylle asetettuja tavoitteita
(Pesonen ym. 2011). Keskeisessé roolissa ovat maatilan tiedonhallintajarjestelméat (FMIS), paatoksenteon
avusteisuus, seké tasméviljelyn vaatima infrastruktuuri. On olemassa paljon yksittéisia néité tarkoituksia
palvelevia sovelluksia tai sovelluskokonaisuuksia, mutta niiden tuottamien aineistojen hyddyntdminen koko
viljelyprosessissa on osoittautunut haasteelliseksi. Lisaksi koko viljelyprosessin kattaminen yhden palvelun-
tarjoajan toimesta on havaittu epérealistiseksi. Nykyaén maatilan tiedonhallintajarjestelmat ndhdéan yhtena
jarjestelmand muiden joukossa, ei niink&an yhtend massiivisena kokonaisuutena (Nikkild ym. 2010). Web-
pohjaisuuden on katsottu vastaavan parhaiten asetettuihin vaatimuksiin. Eurooppalaisessa yhteistygssa to-
teutetun Future Farm projektin johtopaatoksissa (Blackmore ja Apostolidi, 2011) FMIS-rakenne mééritel-
tiin seuraavasti: Maatilan tiedonhallintajarjestelma koostuu kokoelmasta eri sovelluksia, jotka riippuvat
toisistaan. Sovellukset muodostavat puumaisen hierarkisen rakenteen, jossa toisistaan riippumattomat ele-
mentit muodostavat puun lehdet. Naita elementteja hyddyntévat sovellukset ovat solmuja, jotka vuorostaan
toimivat seuraavien sovellusten lehtind. Jarjestelman lopputuotteen tuottava sovellus toimii juurena. Puun
tarkempi rakenne riippuu taysin kéaytettavista sovelluksista ja sovelluskehityksesté. Eri sovellukset verkottu-
vat keskendan ja raja FMIS-jarjestelmén ja ulkopuolisen palvelun vélill4 on héilyva. Tamén geneerisyyden
johdosta eri sovellusten rajapinnat taytyy olla tarkoin maériteltyja, avoimia, joustavia sekd harmonisoituja.
Wiebensohn ym. (2011) méérittivat sopivat avoimet tiedonsiirtoformaatit eri palveluiden vélille: paikkatie-
dot GML.:ssé (geography markup language), sekd maatalouden attribuuttitiedot agroXML :ssé.

Esitelty tiedonhallintajarjestelma ja& melko abstraktille tasolle. Tarvitaan koemuotoisia konkreettisia
sovellusesimerkkejd, kuinka kyseisen mallin mukaan tulevaisuuden viljelytoimen tiedonhallinta toteutettai-
siin.  Té&ssé tutkimuksessa loimme vaiheittain toimivat prototyypit tulevaisuuden viljelytoimista, jotka sa-
malla haastoivat monipuolisesti tarvittavan tiedonhallintainfrastruktuurin. Tutkimuksessa keskityimme tyo-
tehtdvan toiminnalliseen suunnitteluun, toteutukseen ja arviointiin lisalannoituksen seka kasvinsuojeluruis-
kutuksen osalta, mutta sama tiedonhallintamalli koskee peltoviljelyd kokonaisuudessaan.

Aineisto ja menetelmat

Sgrensen ym. (2009) muodostivat tietovirtakaaviot tulevaisuuden eri viljelytoimille ja niihin liittyville pro-
sesseille. Tietovirtakaavioista valitsimme tarkasteluumme kaksi haasteellisinta viljelytoimea eli kasvinsuo-
jeluruiskutuksen seka lisdlannoituksen. Néiden viljelytoimien prosesseista muodostimme yhteisen paapro-
sessikaavion (kuva 2). Jonka tarkoituksena oli osoittaa, mita erityyppisia prosesseja viljelytoimeen voi liit-
tyd. Taman jélkeen testasimme kaavion kattavuuden lopuilla tavanomaisilla peltotoimilla, eli muokkausty®l-
14, kylvolla, kastelulla seka puinnilla.
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 Olosulteiden kartoitus

Kuva 2. Viljelytoimen suunnitteluun, toteutukseen ja arviointiin liittyvat paéprosessit.

Kaikki tyypilliset viljelytoimet ja niiden vaatimat paéprosessit seuraavat ylld olevaa kaaviota (kuva 2.). Vil-
jelytoimen toiminnallisen suunnittelun lahtékohtana on yhtendinen késitys késiteltdvéan peltolohkon sijain-
nista, koosta ja ulottuvuuksista. Ensimmaiseksi aloitetaan tydtehtavan suunnittelu. Téhé&n voidaan tarvita
eritasoista tietoa tilan lohkokirjanpidosta, pellon havaituista olosuhteista, alueellisia tilannearvioita, seka
yleisempié lohkon sijaintiin liittyvia tilapaisia tai pysyvié tietoja. Luotu tydtehtava hyvéksytaan, jonka jal-
keen itse peltoty0 suoritetaan. Tama tyo taltioidaan ja hyvaksytaan, seka lopuksi analysoidaan koko viljely-
prosessin nakokulmasta.

Taman jalkeen yhdesséd eurooppalaisen asiantuntijaryhmén kanssa kerdsimme uusia mahdollisia in-
novaatioita seka jo toteutettuja suljettuja viljelyn kokonaisprosessia palvelevia palveluita. Téhén pohjaan
perustuen kokosimme futuristisen Tulokset-kappaleessa esiteltdvan geneerisen prototyypin, joka kattaa
lisdlannoituksen seké kasvinsuojeluruiskutuksen toiminnallisen suunnittelun, toteutuksen seka arvioinnin
tiedonhallinnan nakékulmasta.

Tulokset

Kasiteltavén peltolohkon rajat saadaan viranomaisen tarjoaman kyselypalvelun WFS (web feature service)
rajapinnan kautta kayttoon. N&in varmistetaan lahtdaineiston maardystenmukaisuus seka yhtenevyys. Olo-
suhteiden kartoitus toteutetaan kahdella eri tavalla: ilmakuvauksella seké kasvustonaytteilld. llmakuvaus
suoritetaan miehittamattémalla lennokilla ja lennot suorittaa lennokkikuvaukseen erikoistunut palveluntar-
joaja. Taman jalkeen kuvankasittelyyn erikoistunut palveluntarjoaja lataa raakakuvat ja mosaikoi eri savy-
kanavat yhtendisiksi kuviksi. Mosaikoidut kuva-aineisto luokitellaan suunniteltavan viljelytoimen nako-
kulmasta hyddyntéen pellolta tai lahialueilta otettuja kasvustonaytteitd, seka peltolohkon paikkakohtaisia
historiatietoja, seké kasvukauden aikana tehtyja havaintoja. Nama lohkon historiatiedot saadaan maatilan
tiedonhallintajarjestelmasta attribuuttitietoina, sek& GML 3.0 muodossa vektoreina tai rastereina. Luokitte-
luun kéytettavan aineiston laajuus ja tarkkuus riippuvat taysin kuvaluokittelun tuottavan palveluntarjoajan
kriteereista. Luokiteltu kuva tallennetaan polygoneina GML.:ksi. Luokittelun tarkkuus tulee suhteuttaa ty6-
koneen realistisiin toimintamahdollisuuksiin.
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Alueellinen tilannearvio antaa lohkokohtaista tietoa mm. tautiuhkista. Peltolohkorajojen naapu-
ruusindeksointi yhdistettyna lohkojen kasvi- ja tautitietoihin omistajuudesta riippumatta mahdollistavat
palvelun sujuvuuden. Palvelu voi olla joko aktiivinen tai passiivinen, ja tietosiséltd on kasiteltdvaa pelto-
lohkoa koskevaa attribuuttitietoa. Tietojen avulla voidaan mm. valita torjunta-aineita ja ajoittaa toimenpi-
teen ajankohtaa. Yleiset olosuhteet keskittyvat kumulatiiviseen sddhan, nykyiseen saéhén, sekd sddennustee-
seen. Nailla tiedoilla tarkennetaan lahinna my0s luotavan tydtehtdvén ajoitusta.

Tyotehtdva luodaan, kun kaikki tarvittava tieto on saatavilla. Suunniteltu tydtehtévé lahetetaan palve-
luntarjoajalle GML-muodossa. Palveluntarjoaja tarkistaa automaattisesti tyétehtavan maaraystenmukaisuu-
den ja huomauttaa mahdollisista hyvien viljelykéayténtdjen poikkeamista. Palvelu palauttaa tiedon joko hy-
vaksynnasté, tai tiedon siitd, mistda sdéédnndsta poiketaan. Hyvéksytty tydtehtdva ladataan tydkoneen I1SO
11783:n (ISOBUS) kaltaiseen tehtavaohjaimeen (TC). Tyo voi alkaa, kun palvelimelta saatu saatieto on
vaatimusten mukainen. Tehtévéaohjain lataa WMS-palvelun (web Map Sevice) kautta sopivan taustakartan
(kuva 3).
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Kuva 3. Kuva tehtdvéohjaimen ndytosta.

Ty joudutaan olosuhteiden muutoksen takia keskeyttdmaan (lannoite loppuu, ja jatketaan toisenlaisella
lannoitusseoksella). Keskeytyneesta tydsté lasketaan sen kattama alue, ja tima lahetet&én vektorimuodossa
palveluntarjoajalle, joka vuorostaan laskee uuden tydtehtavan muuttuneiden sadtdarvojen ja jo toteutuneen
tybalan perusteella. Sekd tiedonsiirron etta laskennan taytyy tapahtua muutaman minuutin aikana. Seuraa-
vaksi Tyokone jatkaa tyotaan uusien sadtéarvojen mukaan. Tydn loputtua kerétty data lahetetédén kokonai-
suudessaan palveluntarjoajalle, joka laskee yhdistellysta tydstéd tarkan toteutumakartan eri attribuuteille
(kuva 4), seké laskee lohkokohtaiset summatut tiedot.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Kalium
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Kuva 4. Lannoituksessa levitetyn typen, fosforin seké kaliumin levitysmaarat toteumakarttoina.

Lohkokohtaiset tiedot hyvéksytetdan vield madraystenmukaisuuden tarkistavalla palveluntarjoajalla. Lopuk-
si hyvaksytty tyo siirtyy lohkokirjanpitoon, jossa se on osa viljelyn onnistumisen arviointiin kdytettavaa
aineistoa. Toteumakarttaa voidaan hyddyntdd mm. 1) arvioidaan kyseisen viljelytoimen onnistumista, 2)
maéaritell&én tarpeet lisatoimille, 3) luodaan uusia tyotehtavia, 4) arvioidaan viljelyprosessia kokonaisuudes-
saan, 5) vertaillaan eri peltolohkoja, seké 6) maéaritelladn uusia kehitysmahdollisuuksia ja vaatimuksia.

Johtopaatokset

Esitelty konsepti osoittaa, ettd web-pohjaisella puurakenteisella arkkitehtuurilla voidaan toteuttaa monipuo-
lisia tulevaisuuden vaatimukset tayttavia viljelytoimia. N&in mahdollistetaan useiden eri palveluntarjoajien
hyodyntdminen samalla keventéen viljelijén tydtaakkaa. Suunnitellun ja toteutuneen tyon oikeellisuus saa-
daan osoitettua jaljitettavyytté ja lapindkyvyytta varten. Parhaimmillaan aineistojen monipuolinen saatavuus
ja rajapintojen yhtenevyys mahdollistavat tehokkaamman ja kokonaan uudenlaisen tietdmyksentuottamisen
koko viljelyprosessissa. Ongelmakohtina ovat kuitenkin eri prosessien automatisointi ja rajapintojen tarkka
maéarittdminen. Liséksi geneerisyyden séilyttdminen eri tietojen ja tietol&hteiden yhtendistdmisessa, erilais-
ten saéntdjen ja parhaiden kaytdntdjen numeeristaminen, tiedon omistamisen ristiriidat, riippuvuus tietolii-
kenneyhteyksistd, sekd vastuun hajauttamisen tuomat ongelmat.
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