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Tiivistelma

Tama tutkimus keskittyy maatalouskoneiden tarkkuusviljelyn pelto-operaatioisitykgraikka-
tiedon soveltamiseen automaattisessa Vilggdpsdsbjen ja rajoitusten valvonnassaaifa valvonta
edellytba automaattisengattelyn lisaksi laaja-alaista tiedonhallintaa sefietointegraatiota lukuis-
ten maatalouden tietdjjestelmien @lill &.

Tutkimustarkoituksiin on FutureFarm EU-projektissa kehitetty paikkatietoa tukeva &attelpa,
jolle viljelysaanrbsit ja -rajoitukset esitéin formaalissa tietokonékitelavass muodossa. Yhteis-
ten esitysmuotojen puute tiedonsiirrossa on kuitenkin méskitrajoitus useille maatalouden tie-
tojarjestelmille, etenkin kun tietoa siiré&tn useamman kuin kahdegrjestelnan \alilla. Toimiak-
seen koneghttelija vaatii viljelysganbjen lisaksi huomattavan &aran tietoa useista erihteisé,
joista vain yksi on maatilan oma viljelynhallintajestelnd (FMIS). Koska monet viljely@&nrbista
ovat luonteltaan paikkoihin ja &syyksiin sidottuja, on paikkatiedorégittely tutkimuksen keskei-
simpia osa-alueita. &nbjen esithmiseksi W3C standardoimaan Ri&&abesityskieleen jouduttiin
teken@an paikkatietolaajennuksia.

Viljelys@anbjen automaattinen valvonta osoittautui mahdolliseksitten apuna edélmainit-
tua konepattelijga mutta @attelijan vaatimien tietojen kéaminen ja muuntaminen sopiviin esitys-
muotoihin on vaikeaa. Tutkimuksessaykettiin paikkatiedon eséitniseen XML-pohjaista GML2
esitysmuotoa ja muulle viljelytiedolle Saksalaista AgroXML tiedostomuotoa.
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Johdanto

Maatilojentalouden kannaltaatttamatiomien tukien maksaminen ja lagisin® edellytbvat useiden
erilaisten viljelyganrbsibjen noudattamista. Nykyisin huomattavaar@ aikaa ja resurssejéaktetian
naiden viljelyganrisijen valvontaan[11, 2]. @& valvonta on liaksi pitkalti manuaalinen prosessi,
johon sidltyy enemnan paperisia listoja ja tulosteita, j@lvemn@n moderneja tiet@yjestelma. Tark-
kuusviljelyn ohessa kéattava paikkatieto ja muu viljelytieto mahdollistavat kuitenkin valvontaprosessin
automatisoimisen. PellsBan viljelytiedon saatavuus ei kuitenkaan ole &l edellytys &lle automa-
tisoinnille, vaan ligksi tarvitaan ulkoista paikkatietoa, viljeBanrosbille konelasiteltiva esitysmuoto
seld tietointegraatiota lukuisten tietditeiden lille.

Viljelysaanrbsbjen valvonnan automatisoimisen eri osa-alueita on tutkittu eurooppalaisessa Future-
Farm projektissh Osa &man projektin tuloksista on jo julkaistu tieteellisisgehdisé seka konferens-
seissa [6, 9, 7]. @maA paperi Rsittelee samaa viljelganbjen valvonnan automatisoimista mutta tark-
kuusviljelyn tiedonf&sittelyn ja tietointegraationakbkulmasta. Paperin erityinen painopiste on paikka-
tiedon integraatiolla viljely&nbja kasitteleassé konegattelijass.

Aineisto ja menetelnméat

Tutkimuksessa &ytettiin saksalaisia “Dengeverordnung” viljeh@&nrbosbn sanbja, jotka esitettiin

W3C uudessa Rule Interchange Format (RIF) esitysmuodossa[l]. RIF esitysmuoto ei kuitenkaan sel-
laisenaan tue paikkatietoa tai paikkatied@siktelya, joten siihen tehtiin muutamia paikkatietokohtai-

sia laajennuksia ja lopputulos sai nimen GeoRIF[5]. GeoRIF on RIF esitysmuodon puhdas laajennus,
eli jokainen RIF dokumentti on niys GeoRIF dokumentti. /tanron esimerkki &st esitysmuodosta
|oytyy listauksesta 1, joka kuvaa typpilannoitusta vesialueidkisblla, sela kaltevilla alueilla rajoitta-

vaa viljelysdanba. Saanrossa kaytetian kasitetason termaj kuteragr ovoc: Fertili ser Appli cati on,

joka kuvaa lannoitusoperaatiosta &gtya (paikka)tietoa. Onarkedd huomata, edt vaikka gant edel-

lyttaa kohtuullisen paljon tietoa, niirhheskan kaikkea dst tiedosta ei &lttamatta tarvita anrbn ko-
ne@attelysé. Esimerkiksi, mikli kaytetysa lannoitteessa ei ole merkitésti typpé, ei lannoitusope-
raation muilla ominaisuuksilla ole merkitgskonegattelyn lopputulokseen, edkmuuta tietoadlldin

tarvita.

Listing 1. Saksalainen viljel@&n® GeoRIF esitysmuodossa

Forall ?app ?wb ?sl (
violation (duengeverordnung:2009D7-31) :— And (
?app#agrovoc: FertiliserApplication
?wb#geovoc : WaterBody
?sl#duvo: SteeplySlopingArea
?app[agrovoc: appliedFertiliser>?appF]
?app[agrovoc:applicationArea>?appA]
?app[agrovoc:sprayingEquipment?appE]
?wb[geovoc:topBankLine>?tbl]
?sl[geovoc:boundary>?bnd]
?appF#duvo: FertiliserWithSignificantNutrientContent
Or(External(geopred: diswithin (?appA ?tbl 1m))
And(?appE#agrovoc: SprayerWithoutLimitingDevice
External (geopred:distwithin (?appA ?tbl 3m)))
And(External (geopred: within (External (geofunc: buffer(?tbl 20m))
?bnd))
Or(External(geopred:diswithin (?appA ?tbl 3m))
And (? appE#agrovoc: SprayerWithoutDirectlnjection
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External ( geopred:distwithin (?appA ?tbl 10m))))))))

Lisaksipaikkatiedon oletettiin olevan XML-pohjaisessa GML2 esitysmuodossa[8], joka mahdollis-
taa paikkatiedon ja paikkatietoon liittsm tiedon esityksen helposti koréditelvasss muodossa. GML
on lisaksi yleisesti hyvin tunnettu ja tuettu tiedostomuoto, joligtyy tuki lahes kaikista paikkatietoa
kasittelevish ohjelmistoista sekkirjastoista. Muu kuin paikkatieto oletettiin ednkieman optimistisesti
AgroXML esitysmuotoon[4], mutta koskas$s tutkimuksessa keski§dn paikkatiedon integraatioon,
ei talla oletuksella tai sen seurauksilla ole suurtakaan merkityst

Tutkimusalustana toimi niin #&n FutureFarm projektin puitteissa kehitetty ja kuvassa 1 esitet-
ty REST-pohjainen[3] palveluarkkitehtuuri.aima palveluarkkitehtuuri on tarkoitettu viljelggnbjen
kasittelemiseen FMISyjestelmille ja sen keskeinen komponentti on kaadelija[7], joka on kuvas-
sa nimel& paattelypalvelu. Konegattelija on tehty erityisesti GeoRIF esitysmuoddisktelyyn ja sen
paikkatietotoiminnallisuus perustuu OGC:n tarjoamaan yleisagtiettyyn paikkatietokirjastoon. Muut
palvelut arkkitehtuurissa ovaahinra viljelyséanbjen lbytamiseen ja siidmisen. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on tietointegraatio kor@telijan toiminnan edellyévien tietohhteiden ja GeoRIF esitettyjen
saanbjen \alilla. Tahan tietointegraatioondytetan tiemyspohjaisia meneteléijoissa apuna toimii
Yhdistyneiden Kansakuntien gpitamé maataloudendsitesanasto AGROVOC[10].
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Kuva 2: Esimerkki tietointegraation toiminnasta

Esimerkki kasitelévast tietointegraatiotapauksesta on annettu kuvassa 3 pyntan osittain in-
tegroimaan listauksessa 1 annet@rsbn agrovoc: FertiliserApplication tietoelementti ja sen
agrovoc: appl i edFertiliser osa. Kaytanross tama tietointegraatio jakautuu pienempiin osiin, jotka
on kuvassa merkitty luvuilla yhdeshelgan konepattelijan ja GML2-tietoéhteen ilille. Nama tietoin-
tegraation osat ja niiden saavuttamiseéagtityt tekniikat ovat:

1. tiedostotason integraatioon annettujen Sjtetiedostojen tai tietokokonaisuuksien yhdstnen sanron
paattelemisen vaatimiin tietéhteisiin. Tama ei ole erityisen haastava tietointegraatio-ongelma,
koska konepattelijalle annetut sytetiedostot merkian sillh AGROVOC tietolsitteeld, jonka ne
toteuttavat. ma vaaditut tieto&sitteet ovat jopa suoraan luettavissa GeoRIF muotoisigtaisista,
koska GeoRIF ja RIF esitysmuodot mahdollistavat muuttujien luokittiguber -rakenteilla. Lis-
tauksen 1 esimerkkd&nross rama ovat?app#agrovoc: FertiliserApplication muotoiset
lausekkeet, eli muuttujapp kuuluu tietoluokkaarmgr ovoc: FertiliserAppli cation. Toisinsa-
noen, Sanron paattely edellytda agr ovoc: Fertili ser Appli cati on tietolahteen, jonka kaikki
alkiot ovat mahdollisia arvoja muuttujalégp.

2. paikkatietoelementin integraatio tapahtuu pitilti paikkatietoa Ksitteleass kirjastossa. Konegattelijan
on mahdollista selvié&a helposti milk osa GML2 rakenteestan : f eat ur eMenber on varsinai-
nen paikkatiedon geometria. Vertailut ja operaatidtat geometrialla tapahtuvaarmian jalkeen
paikkatietokirjastossa, jolloin varsinaista geometriaa ei tarvitse erikseen muuntaaitaitkko-
nepaattelijass.

3. muun tiedon integraatio vaatii joko sopivasti muotoillun GML2 tiedoston, jossa jokaisegga f eat ur eMenber
elementisé on siti vastaava tietdsite, tai (laytanrossd) vastaavan tiedon erillisarkuvaukse-
na tai ontologiana. dhn soveltuu W3C:n standardoima OWL-kieli (Web Ontology Language).
Mikali kyseesa on selk& 1:1 vastaavuus, on tietointegraatio suoritettavissatkmalla OWL-
kielen rajoittuneinta OWL Lite muotoa. Monimutkaisemmilla vastaavuuksilla tarvitaan joko il-
maisuvoimaisempaa muotoa OWL-kiekeshi kokonaan muita menetelini

4, tietosisillon integraatio on tydlain vaihe, joka valitettavasti on téhé enimnakseen ksityona. Tama
siksi, eth automaattinen silonmuunnos vaatisi merkéttan méaran oheistietoa, jota yleeai
ole saatavilla tai jonka esitiinen olisi kohtuuttoman tjast.
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VIITTEET VIITTEET

Johtopaatokset

Tarkkuusviljelyn paikkatietointegraatio pysyy hankalana ongelmana, johon té@skinlevaisuudessakaan
saadaan yleigtratkaisua. Yksittisis® tapauksissa voidaan kuitenkinduyn®a moderneja tietoteknisi
menetelmi, joilla eri tietointegraation osa-alueet saadaan tiéydhboletuksilla suoritetuksi. Erityi-
sen merkitsefm tekijan tietointegraation onnistumiselle voidaanapitietobhteiden ominaisuuksia.
Esimerkiksi juuri RIF ja GML2 mahdollistavat oheistiedon Bithisen dokumentteihin, sgkasitetason
abstraktion.
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