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Tiivistelma

Viljelijan toimintaympéristd muuttuu nopeasti, ja yhteiskunta asettaa viljelylle yha enemman ja
monimutkaisempia vaatimuksia muun muassa viljelyn ymparistévaikutusten seké tuotettujen raaka-
aineiden, laadun, turvallisuuden, tuotantotavan ja jaljitettavyyden suhteen. Samaan aikaan maatiloille
kohdistetaan kasvavia tuotannon tehostamisvaatimuksia tuotantopanosten jatkuvan hinnannousun ja
tuotteesta saatavan hinnan erotuksen puristuksessa. Viljelijoiden kapasiteetti ja hyvinvointi kyseen-
alaistuvat lisd&ntyneen henkilokohtaisen tydméaarén ja toiminnan monimutkaistumisen seurauksena.
Viljelijat hyddyntavat enenevissd maarin teknologiaa avustamaan tyotehtévissd, ja ongelmaksi onkin
muodostunut erilaisten tuotannossa kéytettavien jarjestelmien yhteensopimattomuus seka puutteellinen
koordinaatio, tiedon jakaminen ja liitettavyys.

MTT:n Croplnfra —hankkeessa tutkittiin ja kehitettiin edelleen aiemmissa tutkimushankkeissa
tuotettuja tiedonhallinnan konsepteja uudeksi, kaytantdlahtoiseksi kasvintuotannon tuotanto- ja tie-
donhallintainfrastruktuuriksi. Hankkeen konkreettisena pilottina MTT Vakolan maatilalle Vihtiin ra-
kennettiin uusi tiedonhallintainfrastruktuuri instrumentoimalla maatilan nykyiset pellot ja kalusto tar-
vittavilla tiedonkeruu- ja siirto- ja varastointilaitteistoilla. Infrastruktuurin yksityiskohtien maaritte-
lyissd ja kaytettdvien teknologioiden valinnassa on kéytetty hyvéksi muun muassa muiden MTT:n
tutkimusten ja tutkimusryhmien tutkimustapauksia.

Croplnfran ytimessa on Internet-palvelin, tietovarasto sensoriverkoilta ja tyokoneilta saapuvalle
paikkatiedolle, tietokanta aggregoidulle tilatiedolle seké& sovelluksia datan jalostamiseksi automaatti-
sesti tiedoksi myds tosiaikaisesti. CropInfra noudattaa SOA (Service Oriented Architecture) periaattei-
ta, ja sen palvelin on linkittynyt ulkopuolisten, maatilan tiedonhallintaa avustavien sovellusten palve-
limiin standardoitujen tiedonsiirtorajapintojen kautta, niin pitkalti kuin sellaisia on maéritelty. Tiedon-
hallintajarjestelman avusteiset ominaisuudet, kuten tiedon analysointi, aggregointi, jarjestely ja lasken-
ta paatoksentekoa varten on toteutettu ns. pilvipalveluina. Maatilan olosuhteista mitataan ja dokumen-
toidaan tietoja ymparistoon sijoitetuilla kiinteiltd anturiverkoilla, kuten MAASAA-verkosto, joista
data siirretddn langattomasti palvelimille. Liikkuvat ty6koneet on varustettu mittausantureilla ja tie-
donkeruuyksikdilla peltotdiden vaiheiden ja tehtavén tydn paikkakohtaista dokumentointia ja tosiai-
kaista monitorointia varten. Tiedonsiirto tydkoneista palvelimelle ja vastaavasti ohjeiden siirto takaisin
tyokoneille tapahtuu liikkuvan laajakaistan avulla. Nain alustasta muodostuu standardeja ja automaa-
tiota hyddyntava alykas toimintaymparistd kasvinviljelytdihin sekd maatilakohtaiseen ymparistétiedon
hallintaan. Rakennettu infrastruktuuri on alati paivittyva, ja palvelee erilaisia projekteja tarjoten olo-
suhteet tulevaisuuden alykk&an tuotannon tutkimiseksi ja kehittdmiseksi.

Asiasanat: maatila, tiedonhallinta, infrastruktuuri, internet



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 28

Johdanto

Maatilat ovat jatkuvan kannattavuushaasteen edessd, ja samalla tuotannolle asetetaan yha tiu-
kempia ympéristo- ja eettisyysvaatimuksia. Maataloustuotannossa kannattavuutta on pyritty paranta-
maan tilakokoa kasvattamalla. Samalla on usein investoitu rohkeasti rakentamiseen ja koneisiin. Sa-
maan aikaan maatalouden piirissa tydskentelevien henkildiden maard véhenee, ja automaatiota on
pyritty hyddyntamaan, jotta selvittdisiin kasvaneesta tyftaakasta. Suomalaisilta raaka-aineilta on méaa-
réllisten tavoitteiden liséksi perinteisesti vaadittu my0s korkeaa laatua. Jo l&hitulevaisuuden raaka-
ainekaupassa on tarkeda, etté tuottaja pystyy osoittamaan ostajalle ja lopputuotteen kuluttajalle raaka-
aineiden alkuperén ja tuotantotavan ainakin tilan, mutta jopa pellon tai eldimen tarkkuudella. Tuotan-
toprosessin osalta myos viljelijoilla itsellddn on tarve saada parempi késitys maatilan potentiaalista ja
nykyisesta tilanteesta mahdollisuuksiin ndhden (Pesonen ym. 2007). My6s pelto- ja eldinkohtaisen
palautteen saaminen tehdyista panostuksista on tarkedd. Tallaisessa tilanteessa maatilayrityksen henki-
nen paddoma ja pidentynyt viljelijan paivittainen tydaika ovat muodostuvat tuotannon tekijoista kriitti-
siksi maatilan menestystd uhkaaviksi tekijoiksi. Tiedon- ja asianhallinnan automatisointi ja osittainen
ulkoistaminenkin on valttaméatonta viljelijan henkisen kuormittumisen véhentamiseksi (Suutarinen
2003).

Lisédantynyt koneautomaatio ja tietotekniikan kayttd muun muassa Kirjanpidossa ovat tuoneet
haasteen maatilan koneiden ja laitteiden véliselle tiedonsiirrolle. Jarjestelmien yhteensopivuusongel-
mat katsotaankin yhdeksi esimerkiksi tdsmaviljelyn yleistymista hidastavaksi tekijéksi (Fountas ym.
2004, Pesonen ym. 2008, Lawson ym. 2011). Yksi tiedonhallinnalle asetetuista vaatimuksista on ajasta
ja paikasta riippumaton péasy tuotantoprosessin ohjaukseen. Viljelijan tyd on padosin liikkuvaa, ja
monet paatokset tehdaan tilan toimiston ulkopuolella pelto- tai kotieldintdiden lomassa. Tiedonhallin-
tajarjestelman taytyy laitteineen ja kayttoliittymineen olla asia- ja tyyhteyteen sopiva ja ottaa huomi-
oon kayttdtilanne. Havainnot taytyy pystya kirjaamaan muistiin nopeasti ja helposti, ja tilan tietojen
kokoamisen ja raportoinnin eri tahoille tulee sujua vaivattomasti. (Pesonen ym. 2007).

Menetelmat

MTT:n Cropinfra —hankkeessa tutkittiin ja kehitettiin edelleen aiemmissa tutkimushankkeissa
tuotettuja tiedonhallinnan konsepteja uudeksi, kaytantolahtoiseksi kasvintuotannon tuotanto- ja tie-
donhallintainfrastruktuuriksi systeemiajatteluun perustuen ja hyddyntden systeemianalyysia kehittami-
sen eri osa-alueilla. Hankkeen konkreettisena pilottina ja kehitetyn jérjestelmakonseptin validointina
MTT Vakolan maatilalle Vihtiin rakennettiin uusi tiedonhallintainfrastruktuuri instrumentoimalla
maatilan nykyiset pellot ja kalusto tarvittavilla tiedonkeruu- ja siirto- ja varastointilaitteistoilla. Infra-
struktuurin yksityiskohtien méaarittelyissa ja kaytettavien teknologioiden valinnassa on kéytetty hyvak-
si muun muassa muiden MTT:n tutkimusten ja tutkimusryhmien tutkimustapauksia, kuten hiilijalanjal-
jen tai ymparistovaikutusten laskentaa maataloustuotteille tai tuotantotavalle. Tutkimustapausten avul-
la on maéritetty todellisia tulevaisuuden maatilan kannalta tarkeita toiminnallisia tarpeita ja demon-
stroitu vastaavia ratkaisuja.

Maatilan tuotanto- ja tiedonhallinta infrastruktuurin uudet osat

Uudet Internet-teknologian, paikkatietoteknologioiden, mobiiliautomaation, langattomien mitta-
laite- ja tiedonsiirtoverkkojen sekda mobiiliviestinnan ratkaisut tarjoavat lupaavia mahdollisuuksia tuo-
tannon tehostamiseen. Yhteispohjoismaisessa InfoXT —hankkeessa kehitettiin konsepti maatilan tie-
donhallinnan jarjestelmaksi (Kuva 1), jossa jarjestelmén ytimessé on Internet-palvelin, joka mahdollis-
taa sujuvan tietovirran maatilan toimintaverkostossa kasittden tuotantoprosessin, ympéristéhavainnot,
maatilan suunnittelun ja johtamisen, linkittymisen elintarvikeketjuun, maataloushallintoon, tutkimus-
tietoon, neuvontapalveluihin ja vertaisverkostoihin (Nikkild ym. 2010, Pesonen ym. 2008). Konseptia
kehitettiin edelleen FutureFarm EU-hankkeessa (2008-2011, Sgrensen ym 2010a). Ehdotettu maatilan
tiedonhallintajarjestelma on palveluperustainen (SOA, Service Oriented Architecture) jarjestelma.
Jarjestelmd kasittdad Internet-palvelimenlisaksi paikkatietokannan, tietokannan muille tilatiedoille,
liilkkuvan laajakaistan modeemeineen, sekd liikkuvat ja stationéériset tiedonkeruuyksikdt mittausantu-
reineen muokkaukseen, kylvdon, lannoitukseen, kasvinsuojeluun, sadonkorjuuseen ja maatilakohtaista
ymparistotiedon hallintaan.
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Kuva 1. Maatilan SOA-perustaisen tiedonhallinnan toiminnallinen arkkitehtuuri (Lahde: Pesonen ym. 2008).
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Konseptin mukaisessa Croplnfra infrastruktuurissa viljelykalustoon liitetddn Internet-pohjainen
avustava tiedonhallinnan palvelukerros. Palvelukerroksen tehtdvéna on yksinkertaistaa viljelykaluston
kayttoa ja huoltoa seka tuoda reaaliaikaista avusteisuutta viljelijan paatoksentekoon riippumatta siité,
tydskennelladnkoé toimistossa, pellolla, varastossa, tai etatyona tilan ulkopuolelta. Cropinfra:n tiedon-
hallinnan palvelukerros jakaantuu useaan eri osaan (Kuva 2), joista ensimmadinen koostuu tyypillisesti
viljelykaluston kuten traktorin ja tydkoneen sisaltdmista mittausantureista. Standardoiduilla véylarat-
kaisuilla ja rajapinnoilla, kuten ISOBUS (ISO 11783 standardi) pyritadn luomaan yhteensopivuus eri
tyékoneiden ja traktoreiden vélille (Suomi ym. 2006) sekd hyddynt&é niiden siséltdmien antureiden
tuottamaa tietoa tehokkaasti. Mittaustietoa tuottavat tassa palvelukerroksessa esimerkiksi GPS seka
tybkoneen asentoa, tyokoneeseen kohdistuvia voimia, akseleiden pydrimistd ja polttoaineenkulutusta
mittaavat anturit.

Liséksi tdhan palvelukerrokseen kuuluvat mahdolliset kiintedt mittalaitteet kuten sddasemat ja
maaperan ominaisuuksia ja valumavesien laatua mittaavat anturit (Kotaméki ym. 2009, Thessler ym.
2011). Kaluston automaation taso on maatilan tarpeiden mukainen. Vaylaratkaisu traktorin ja tytko-
neen Vélilla luo aivan uuden mahdollisuuden toteuttaa toimintoja tyokoneyhdistelmiin. Tydkoneen on
mahdollista kaskyttéa traktoria; pyytda tarvittaessa hydrauliikkaa tai jopa ohjata traktorin nopeutta
tyon aikana. Naitd ominaisuuksia voidaan hyddyntad uusissa automaattisissa toiminnoissa kuten pais-
teautomatiikassa ja tydsyvyyden saaddssa (Suomi ym. 2009). Taman liséksi tyékoneyksikossé voi olla
tydympéristotietoa hyddyntavid, kuljettajaa avustavia ominaisuuksia. Traktorin ohjaamosta on mah-
dollista tehdd alykés tydymparistd, jossa jarjestelmd esimerkiksi varoittaa kuljettajaa vaaratilanteista.
Ty6koneyksikdn on mahdollista kommunikoida ulkopuolisten tietojarjestelmien kanssa langattomasti,
joten alykas tydymparistd ulottuu tyokonetta laajemmalle.

Kaluston anturikerroksen paalla on tiedonkeruukerros, joka kokoaa antureiden mittaustiedot ja
vélittad ne edelleen raakadatavarastoon Internet -palvelimelle. Tamén kerroksen laitteet voidaan myos
valjastaa toimimaan ohjeiden valittdjana takaisin pain kalustolle. Tastd on esimerkkind ISOBUS -
tehtdvaohjain. Viljelyn prosessidatan keruu ja tallentaminen datavarastoon tulevia kayttotarpeita
var-
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ten kdy automaattisesti tyon ohessa. Viljelyn prosessidata kasittdd muun muassa laitteita kuvaavaa
dataa, paikkakohtaista mittausdataa seka laitteiden asetusarvokaskyja.

Kerattya raakadataa jatkojalostetaan useiden erilaisten viljelijad avustavien Internet -palvelujen
tarpeisiin. Viljelijaa avustavat palvelut perustuvat erilaisiin tieto- ja tietamysmalleihin, jotka yhdistele-
vat maatilakohtaista ja maatilan ulkopuolista tietoa, kuten toimialan saantoja, alueellista ympaéristdda-
taa, tutkimustietoa ja markkinatilannetietoja. Jotta palvelujen tuottaminen téysin automaattisesti olisi
mahdollista, tulisi kaikki niiden tarvitsema tietdmys olla konekielistd. Esimerkkeind viljelijad avusta-
vista jopa reaaliaikaisista palveluista ovat esimerkiksi ennustepalvelut ja hdlytykset vaikkapa séétilaa,
kasvitautiriskia, kasvinsuojeluruiskun tankkausohjeita, logistiikkaa ja varastoja koskien.

Raaka-datasta edelleen jalostettu seka palveluiden tuottama tieto, kuten tydohjeet kalustolle se-
ka erilaiset ennusteet tallennetaan palvelukerroksen tietovarastoon, kéaytettavaksi edelleen eri sovelluk-
sissa ja eri tyotilanteissa. Kerdtyt tiedot hyodyttavat seka viljelyn suunnittelua ettd raportointia hallin-
nolle tai tuotteiden ostajalle. Tarvittaessa tiedot palvelevat myds tuotteen jaljitettavyytta esimerkiksi
ruokakriisitilanteissa. Palvelukerroksen eri osat vaihtavat dataa kesken&an avointen tiedonsiirtoraja-
pintojen kautta, ja kukin osapalvelu voi olla eri toimittajan tarjoamaa. Nain Croplnfra tukee elintarvi-
keketjujen ja niiden arvoketjujen muuntumista tasa-arvoisiksi, kaikkien osapuolien liiketoimintaa tu-
keviksi verkostoiksi. Kuvassa 2 EnviSense —hankkeen (20010-2012) kasvitautiennustepalvelu on to-

teutettu uuden infrastruktuurin mukaisesti.
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Kuva 2. Croplnfran palvelukerroksen osat, johon on sijoitettu EnviSense hankkeessa kehitetyn kasvitautiennus-
tepalvelun osat.

Croplnfran pilvipalvelu
Edelld kuvatun mukainen infrastruktuuri rakennettiin MTT Vakolan maatilalle Vihtiin vuosina

2009-2011). Véhitellen maatilan nykyiset pellot ja kalusto instrumentoitiin tarvittavilla tiedonkeruu- ja
siirto- ja varastointilaitteistoilla, ja Croplnfran palvelukerrosten toiminnot linkitettiin keskenddn SOA-
perustaisena ns. pilvipalveluna (Kuva 3). Palvelukokonaisuus muuntuu maatilan tarpeiden mukaan,
esimerkiksi toiden ulkoistamisen, kausisesonkien, tuotantosuunnan vaihtamisen tai asiakkaiden vaati-
musten mukaan. Toteutus MTT:II& perustuu REST ohjelmistoarkkitehtuuriin, jossa sovelletaan myds
joitain  SOAP-ominaisuuksia (Simple Object Access Protocol) (Kuva 4). Arkkitehtuuri

mahdollistaa
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avointen REST (Representational State Transfer) web-palvelujen toteutuksen, samoin kuin monimut-
kaisempien XML-perustaisten sovellusten toteutuksen palvelujen valiseen tiedonsiirtoon ja vuorovai-
kutukseen. Viljelyprosessien monitorointiin esimerkiksi ISOBUS tehtavéohjaimen ja Croplnfra web-
palvelimen valilla k&ytetadn UDP (User Datagram Protocol) rajapintaa. Tehtdvien lataaminen tehtava-
ohjaimelle tapahtuu web-palvelurajapinnan kautta. Croplinfra -hankkeessa rakennettu infrastruktuuri
on luonteeltaan alati péivittyvé, ja se palvelee tutkimus- ja pilotointialustana erilaisissa kansallisissa ja

kansainvélisissa yhteistyoprojekteissa useiden tutkimusryhmien ja yritysten kanssa.

Avustaja ja muut palvelut

Kuva 3. Croplnfran palvelujen keskindinen linkittyminen. Tarvittavat palvelut muuntuvat maatilan tarpeiden
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Kuva 4. MTT:n Croplnfra-alustan pilvipalvelujen toteutus perustuu REST ohjelmistoarkkitehtuuriin.
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Jatkuva kehittaminen kayttajalahtoisesti

FutureFarm projektissa laadittiin tietovirtamallit eri koneautomaatiota hyddyntéville tdsmavilje-
lyn peltotdille viljelijan ndkdkulmasta (Sgrensen ym. 2010). Malleista voitiin tunnistaa kayttajalahtoi-
sen maatilan tiedonhallintajarjestelméan keskeiset komponentit ja toiminnot. Keskeisia toiminnallisia
vaatimuksia, jotka myds CroplInfran kehittdmisessé otetaan huomioon ovat: 1) yksinkertaiset kéytto-
liittymat, 2) automatisoitu ja helppokéyttdinen tiedonkasittely, 3) jarjestelman taysin kayttajan hallin-
nassa, 4) sadntéperustaisen tietdmyksen liittdminen jarjestelmaan, 5) paikallisiin olosuhteisiin sopeu-
tuva, 6) saumaton liittyminen ja yhteensopivuus muiden ohjelmistojen kanssa kayttden avoimia stan-
dardeja, rajapintoja ja protokollia, 7) skaalautuvuus, 8) meta-tietoon perustuva datanvaihto 9) hinnal-
taan edulliset toteutukset (Sgrensen ym. 2011). Ehdotettu maatilan tiedonhallintajarjestelmé on useista
eri jarjestelmista koostuva SOA-perustainen jarjestelmd, ja sen rakenteen tulee kyetd mukautumaan
viljelijan kayttotapausten tarpeisiin. Talldin rakennetta maaraavina tekijoina ovat tapauskohtaiset tieto-
tarpeet, saatavilla olevat tietoléhteet, saatavilla olevat soveltuvat palvelut, sovellusten ja palvelujen
valiset rajapintakuvaukset sekd sovellusten, palvelujen ja niiden rajapintojen taustalla olevat liiketoi-
mintamallit. Hajautetun arkkitehtuurin kustannustehokas toteutus edellyttdd tehokasta datansiirtoa
jarjestelmien valilla seké sovitun yhteisen sanaston.

Johtopaatokset

Uusi konsepti kasvinviljelytilan tuotanto- ja tiedonhallinnan infrastruktuuriksi palvelee nykyista
paremmin viljelijan arkea ja kestavén tehostetun ruoantuotannon tarpeita. Uuteen teknologiaan nojaa-
vat sovellukset voivat tarjota tulevaisuudessa viljelijalle monenlaisia avustavia toimintoja. Jérjestel-
man ytimena on Internet -palvelin, jonka kautta toimitetaan tietoa keskitettyyn maatilan tietokantaan ja
haetaan sita sieltd. Tietokantaan voidaan olla yhteydesséd seké kiintedn ettd langattoman teknologian
avulla. Viljelijan liikkuvaa tyota palvelevat hyvin erityisesti liikkuvat langattomat tietoliikenneyhtey-
det. Ndiden teknologioiden avulla jarjestelmén voidaan rakentaa sellaisia toiminnallisia ominaisuuk-
sia, ettd esimerkiksi traktori-kylvélannoitinyhdistelma kerdé tydn aikana automaattisesti tietoa lannoi-
tuksen ja kylvon paikkakohtaisesta toteutumisesta ja lahettda sen reaaliaikaisesti suoraan pellolta maa-
tilan tietokantaan. Kun viljelija my6hemmin tydstdd toimistopdytansa adressé raporttia suoritetuista
kylvoistd, jarjestelman lohkokirjanpitosovellus hakee kylvon suoritustiedot maatilan tietokannasta.
Jarjestelmastaan viljelijalla on vaivaton kommunikointi- ja tiedonsiirtovalmius panos- ja jalostusteolli-
suuteen, markkinoihin, kuluttajiin, tutkimukseen, valtion- ja aluehallintoon, viljelyneuvontaan ja mui-
hin viljelijéihin. Tulevaisuuden maatila voi olla &lykas toimintaympéristd, kun uudet tieto- ja viestinté-
teknologiat valjastetaan tehostamaan muiden tuotannontekijoiden kayttoa.

Kuvatun konseptin mukainen pilotti-infrastruktuuri CropInfra rakennettiin MTT Vakolan maati-
lalle Vihtiin vuosina (2009-2011), konseptin validointia ja jatkokehittelyd varten. Maatilan nykyiset
pellot ja kalusto instrumentoitiin vahitellen tarvittavilla tiedonkeruu- ja siirto- ja varastointilaitteistoil-
la, ja Croplnfran palvelukerrosten toiminnot linkitettiin keskendadn SOA-perustaisena ns. pilvipalvelu-
na. Kokemusten mukaan konseptin kehittdmisen maatalousteknologisena haasteena on kehittda hyo-
dylliset ratkaisut sekd ihmisen ja teknologian ja ett4 biologian ja teknologian rajapintoihin. Ensin mai-
nitussa korostuvat kehitettdvien konseptien systeemikaytettavyys ja sovellusten kayttoliittymien kay-
tettdvyys. Toisessa haasteena on mittalaiteteknologian kehittdminen tuotantoprosessien ja ympériston
monitorointiin. On myds tarpeen hankkia syvempéa tietdmysta biologisista prosesseista, jotta kasvien,
maaperan ja eldinten hyvinvointia osataan paremmin vaalia. Jarjestelmien tulee liséksi olla luotettavia
ja kustannustehokkaita saavuttaakseen laajan hyvaksynnan kayttajien keskuudessa.

Pilvipalveluihin perustuvaan maatilan tiedonhallintajarjestelmaan sisaltyy myds muun muassa seuraa-
via riskejé:

1) Suorituskykyyn ja saatavuuteen liittyvat riskit, erityisesti riittdvan tehokkaat Internet -yhteydet.

2) Yhteensopivuuden riskit, erityisesti varajarjestelmien suhteen, mik&li maatilalle térked palvelu
muuttuu.

3) Sopimusriskit esimerkiksi siitd, kuka omistaa tiedot, tai mité tapahtuu jos yksittdinen palveluntar-
joaja poistuu markkinoilta.

Tulevaisuuden Internetin tutkimuksessa pyritdan loytamaan standardoituja ratkaisuja muun muassa
naihin ongelmiin.
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