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Tiivistelmä

Tämä tutkimus keskittyy maatalouskoneiden tarkkuusviljelyn pelto-operaatioista kerätyn paikka-
tiedon soveltamiseen automaattisessa viljelysäänn̈osẗojen ja rajoitusten valvonnassa. Tämä valvonta
edellytẗaä automaattisen päättelyn lis̈aksi laaja-alaista tiedonhallintaa sekä tietointegraatiota lukuis-
ten maatalouden tietojärjestelmien v̈alill ä.

Tutkimustarkoituksiin on FutureFarm EU-projektissa kehitetty paikkatietoa tukeva konepäättelijä,
jolle viljelysäänn̈osẗot ja -rajoitukset esitetään formaalissa tietokonekäsitelẗaväss̈a muodossa. Yhteis-
ten esitysmuotojen puute tiedonsiirrossa on kuitenkin merkittävä rajoitus useille maatalouden tie-
tojärjestelmille, etenkin kun tietoa siirretään useamman kuin kahden järjestelm̈an v̈alill ä. Toimiak-
seen konep̈aättelijä vaatii viljelys̈aänẗojen lis̈aksi huomattavan m̈aär̈an tietoa useista eri lähteisẗa,
joista vain yksi on maatilan oma viljelynhallintajärjestelm̈a (FMIS). Koska monet viljelys̈aänn̈oisẗa
ovat luonteltaan paikkoihin ja etäisyyksiin sidottuja, on paikkatiedon käsittely tutkimuksen keskei-
simpïa osa-alueita. S̈aänẗojen esitẗamiseksi W3C standardoimaan RIF säänẗoesityskieleen jouduttiin
tekem̈aän paikkatietolaajennuksia.

Viljelysäänẗojen automaattinen valvonta osoittautui mahdolliseksi käytẗaen apuna edellä mainit-
tua konep̈aättelijää mutta p̈aättelijän vaatimien tietojen kerääminen ja muuntaminen sopiviin esitys-
muotoihin on vaikeaa. Tutkimuksessa käytettiin paikkatiedon esittämiseen XML-pohjaista GML2
esitysmuotoa ja muulle viljelytiedolle Saksalaista AgroXML tiedostomuotoa.
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Johdanto

Maatilojentalouden kannalta v̈alttämättömien tukien maksaminen ja lainsääd̈anẗo edellytẗavät useiden
erilaisten viljelys̈aänn̈osẗojen noudattamista. Nykyisin huomattava määr̈a aikaa ja resursseja käyteẗaän
näiden viljelys̈aänn̈osẗojen valvontaan[11, 2]. T̈amä valvonta on lis̈aksi pitk̈alti manuaalinen prosessi,
johon sis̈altyy enemm̈an paperisia listoja ja tulosteita, ja vähemm̈an moderneja tietojärjestelmïa. Tark-
kuusviljelyn ohessa kerätẗavä paikkatieto ja muu viljelytieto mahdollistavat kuitenkin valvontaprosessin
automatisoimisen. Pelkäsẗaän viljelytiedon saatavuus ei kuitenkaan ole riittävä edellytys ẗalle automa-
tisoinnille, vaan lis̈aksi tarvitaan ulkoista paikkatietoa, viljelysäänn̈osẗoille konek̈asitelẗavä esitysmuoto
sek̈a tietointegraatiota lukuisten tietolähteiden v̈alille.

Viljelysäänn̈osẗojen valvonnan automatisoimisen eri osa-alueita on tutkittu eurooppalaisessa Future-
Farm projektissa1. Osa ẗamän projektin tuloksista on jo julkaistu tieteellisissä lehdiss̈a sek̈a konferens-
seissa [6, 9, 7]. T̈amä paperi k̈asittelee samaa viljelysäänẗojen valvonnan automatisoimista mutta tark-
kuusviljelyn tiedonk̈asittelyn ja tietointegraation näkökulmasta. Paperin erityinen painopiste on paikka-
tiedon integraatiolla viljelys̈aänẗojä käsittelev̈ass̈a konep̈aättelijäss̈a.

Aineisto ja menetelm̈at

Tutkimuksessa k̈aytettiin saksalaisia “D̈uengeverordnung” viljelys̈aänn̈osẗon s̈aänẗojä, jotka esitettiin
W3C uudessa Rule Interchange Format (RIF) esitysmuodossa[1]. RIF esitysmuoto ei kuitenkaan sel-
laisenaan tue paikkatietoa tai paikkatiedon käsittelÿa, joten siihen tehtiin muutamia paikkatietokohtai-
sia laajennuksia ja lopputulos sai nimen GeoRIF[5]. GeoRIF on RIF esitysmuodon puhdas laajennus,
eli jokainen RIF dokumentti on mÿos GeoRIF dokumentti. K̈ayẗann̈on esimerkki ẗasẗa esitysmuodosta
löytyy listauksesta 1, joka kuvaa typpilannoitusta vesialueiden lähisẗollä, sek̈a kaltevilla alueilla rajoitta-
vaa viljelys̈aänẗoä. S̈aänn̈oss̈a käyteẗaän k̈asitetason termejä, kutenagrovoc:FertiliserApplication,
joka kuvaa lannoitusoperaatiosta kerättyä (paikka)tietoa. On tärkëaä huomata, että vaikka s̈aänẗo edel-
lyttää kohtuullisen paljon tietoa, niin lähesk̈aän kaikkea ẗasẗa tiedosta ei v̈alttämätẗa tarvita s̈aänn̈on ko-
nep̈aättelyss̈a. Esimerkiksi, mik̈ali käytetyss̈a lannoitteessa ei ole merkittävästi typpëa, ei lannoitusope-
raation muilla ominaisuuksilla ole merkitystä konep̈aättelyn lopputulokseen, eikä muuta tietoa ẗallöin
tarvita.

Listing 1: Saksalainen viljelys̈aänẗo GeoRIF esitysmuodossa

F o r a l l ? app ?wb ? s l (
v i o l a t i o n ( duengeverordnung :2009−07−31) :− And (

? app # agrovoc : F e r t i l i s e r A p p l i c a t i o n
?wb# geovoc : WaterBody
? s l #duvo : S t e e p l y S l o p i n g A r e a
? app [ agrovoc : a p p l i e d F e r t i l i s e r−>?appF ]
? app [ agrovoc : a p p l i c a t i o n A r e a−>?appA ]
? app [ agrovoc : spray ingEqu ipment−>?appE ]
?wb[ geovoc : topBankLine−>? t b l ]
? s l [ geovoc : boundary−>?bnd ]
? appF#duvo : F e r t i l i s e r W i t h S i g n i f i c a n t N u t r i e n t C o n t e n t
Or ( E x t e r n a l ( geopred : d i s tw i t h i n ( ? appA ? t b l 1m) )

And ( ? appE# agrovoc : S p r a y e r W i t h o u t L i m i t i n g D e v i c e
E x t e r n a l ( geopred : d i s tw i t h i n ( ? appA ? t b l 3m) ) )

And ( E x t e r n a l ( geopred : w i t h i n ( E x t e r n a l ( geo func : b u f f e r ( ? t b l 20m) )
? bnd ) )

Or ( E x t e r n a l ( geopred : d i s tw i t h i n ( ? appA ? t b l 3m) )
And ( ? appE# agrovoc : S p r a y e r W i t h o u t D i r e c t I n j e c t i o n
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E x t e r n a l ( geopred : d i s tw i t h i n ( ? appA ? t b l 10m ) ) ) ) ) ) ) )

Lisäksipaikkatiedon oletettiin olevan XML-pohjaisessa GML2 esitysmuodossa[8], joka mahdollis-
taa paikkatiedon ja paikkatietoon liittyvän tiedon esityksen helposti konekäsitelẗaväss̈a muodossa. GML
on lisäksi yleisesti hyvin tunnettu ja tuettu tiedostomuoto, jolle löytyy tuki lähes kaikista paikkatietoa
käsittelevisẗa ohjelmistoista sek̈a kirjastoista. Muu kuin paikkatieto oletettiin ehkä hieman optimistisesti
AgroXML esitysmuotoon[4], mutta koska täss̈a tutkimuksessa keskitytään paikkatiedon integraatioon,
ei tällä oletuksella tai sen seurauksilla ole suurtakaan merkitystä.

Tutkimusalustana toimi niin ik̈aän FutureFarm projektin puitteissa kehitetty ja kuvassa 1 esitet-
ty REST-pohjainen[3] palveluarkkitehtuuri. Tämä palveluarkkitehtuuri on tarkoitettu viljelysäänẗojen
käsittelemiseen FMIS-järjestelmille ja sen keskeinen komponentti on konepäättelijä[7], joka on kuvas-
sa nimell̈a p̈aättelypalvelu. Konep̈aättelijä on tehty erityisesti GeoRIF esitysmuodon käsittelyyn ja sen
paikkatietotoiminnallisuus perustuu OGC:n tarjoamaan yleisesti käytettyyn paikkatietokirjastoon. Muut
palvelut arkkitehtuurissa ovat lähinn̈a viljelysäänẗojen löytämiseen ja siirẗamisen. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena on tietointegraatio konepäättelijän toiminnan edellytẗavien tietol̈ahteiden ja GeoRIF esitettyjen
säänẗojen v̈alill ä. Täḧan tietointegraatioon k̈ayteẗaän tieẗamyspohjaisia menetelmiä, joissa apuna toimii
Yhdistyneiden Kansakuntien ylläpiẗamä maatalouden k̈asitesanasto AGROVOC[10].

Kuva 1: J̈arjestelm̈anyleisarkkitehtuuri
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Tulokset

Kuva 2: Esimerkki tietointegraation toiminnasta

Esimerkki käsitelẗaväsẗa tietointegraatiotapauksesta on annettu kuvassa 2, siinä pyriẗaän osittain in-
tegroimaan listauksessa 1 annetun säänn̈on agrovoc:FertiliserApplication tietoelementti ja sen
agrovoc:appliedFertiliser osa. K̈ayẗann̈oss̈a ẗamä tietointegraatio jakautuu pienempiin osiin, jotka
on kuvassa merkitty luvuilla yhdestä nelj̈aän konep̈aättelijän ja GML2-tietol̈ahteen v̈alille. Nämä tietoin-
tegraation osat ja niiden saavuttamiseen käytetyt tekniikat ovat:

1. tiedostotason integraatioon annettujen sÿotetiedostojen tai tietokokonaisuuksien yhdistäminen s̈aänn̈on
päättelemisen vaatimiin tietolähteisiin. T̈amä ei ole erityisen haastava tietointegraatio-ongelma,
koska konep̈aättelijälle annetut sÿotetiedostot merkiẗaän sill̈a AGROVOC tietok̈asitteell̈a, jonka ne
toteuttavat. N̈amä vaaditut tietok̈asitteet ovat jopa suoraan luettavissa GeoRIF muotoisista säänn̈oisẗa,
koska GeoRIF ja RIF esitysmuodot mahdollistavat muuttujien luokittelunMember-rakenteilla. Lis-
tauksen 1 esimerkkisäänn̈oss̈a n̈amä ovat?app#agrovoc:FertiliserApplication muotoiset
lausekkeet, eli muuttujaapp kuuluu tietoluokkaanagrovoc:FertiliserApplication. Toisinsa-
noen, s̈aänn̈on p̈aättely edellytẗaä agrovoc:FertiliserApplication tietolähteen, jonka kaikki
alkiot ovat mahdollisia arvoja muuttujalleapp.

2. paikkatietoelementin integraatio tapahtuu pitk̈alti paikkatietoa k̈asittelev̈ass̈a kirjastossa. Konepäättelijän
on mahdollista selvitẗaä helposti mik̈a osa GML2 rakenteestagml:featureMember on varsinai-
nen paikkatiedon geometria. Vertailut ja operaatiot tällä geometrialla tapahtuvat tämän j̈alkeen
paikkatietokirjastossa, jolloin varsinaista geometriaa ei tarvitse erikseen muuntaa tai käsitell̈a ko-
nep̈aättelijäss̈a.

3. muun tiedon integraatio vaatii joko sopivasti muotoillun GML2 tiedoston, jossa jokaisessagml:featureMember
elementiss̈a on siẗa vastaava tietok̈asite, tai (k̈ayẗann̈oss̈a) vastaavan tiedon erillisenä kuvaukse-
na tai ontologiana. T̈aḧan soveltuu W3C:n standardoima OWL-kieli (Web Ontology Language).
Mik äli kyseess̈a on selkëa 1:1 vastaavuus, on tietointegraatio suoritettavissa käytẗamällä OWL-
kielen rajoittuneinta OWL Lite muotoa. Monimutkaisemmilla vastaavuuksilla tarvitaan joko il-
maisuvoimaisempaa muotoa OWL-kielestä tai kokonaan muita menetelmiä.

4. tietosis̈allön integraatio on työläin vaihe, joka valitettavasti on tehtävä enimm̈akseen k̈asitÿonä. Tämä
siksi, etẗa automaattinen sisällönmuunnos vaatisi merkittävän m̈aär̈an oheistietoa, jota yleensä ei
ole saatavilla tai jonka esittäminen olisi kohtuuttoman tÿoläsẗa.

SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

4



VIITTEET VIITTEET

Johtopäätökset

Tarkkuusviljelyn paikkatietointegraatio pysyy hankalana ongelmana, johon tuskin lähitulevaisuudessakaan
saadaan yleistä ratkaisua. Yksitẗaisiss̈a tapauksissa voidaan kuitenkin hyödynẗaä moderneja tietoteknisiä
menetelmïa, joilla eri tietointegraation osa-alueet saadaan tietyillä lähẗooletuksilla suoritetuksi. Erityi-
sen merkitsev̈an̈a tekij̈an̈a tietointegraation onnistumiselle voidaan pitää tietol̈ahteiden ominaisuuksia.
Esimerkiksi juuri RIF ja GML2 mahdollistavat oheistiedon liittämisen dokumentteihin, sekä käsitetason
abstraktion.
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