
Kohti puuhuollon digitalisaatiota
Forest Big Data -hankkeen päätuloksia

Metsätehon tuloskalvosarja 11/2016

Jarmo Hämäläinen (toim.)
Metsäteho Oy



Kaikkia metsäalan toimijoita palveleva seuraavan sukupolven 
metsävaratietojärjestelmä – metsätietoekosysteemi –
joka sisältää nykyistä tarkemmat, monipuolisemmat ja 
ajantasaisemmat puusto-, maasto- ja tiestötiedot.

⇒ Korkea metsävarojen hyödyntämisaste, kustannustehokkaampi 
puutavaralogistiikka ja kannattavampi metsänhoito, lisätuottoja 
arvoketjuun, uusia tuotteita ja palveluja sekä huippuosaamista.

Metsävaratieto on keskeinen osa metsäsektorin infrastruktuuria.

Tarkemmasta metsätiedosta hyötyvät kaikki arvoketjun toimijat.

Forest Big Data -visio
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Tavoitteena nykyistä tarkempi puusto- ja olosuhdetieto 
ja tehokas eri tietolähteiden hyödyntäminen

Sähköinen puukauppa, kehittyvät 
hinnoitteluperiaatteet, päätöstukijärjestelmät

Katkonta, puun ohjaus ja 
kuljetus, päätöstukijärjestelmät

Ref.tieto & päivitys

Runkolukusarja
& laatutiedot

Ohjausinformaatio

Pysyvät ja muuttuvat olosuhdetiedot 
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Tulevaisuuden puustotieto perustuu ajantasaiseen hilatason 
inventointiin sekä runkolukusarjan ja laatutunnusten 
tarkentamiseen puukohtaisella tiedolla

Lähde: Holopainen ym. 2014 
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Metsävaratiedon tehokäytöllä iso 
hyötypotentiaali

Prosessi/toiminto Liikevaihto/
jalostusarvo, milj. €/v

Mitä hyötyä?

Puunjalostus 3 800 Lisätuotot

Kustannussäästöt

Työvoimasäästöt

Pääomatehokkuus

Ympäristötehokkuus

Palvelukyky

Uusi liiketoiminta

Puun toimitusketju 1 200

Puuntuottaminen 2 000

Muita
• Metsätalouden edistäminen
• ICT-tuotteet ja palvelut
• Julkiset palvelut
• Muut liiketoiminta-alueet
• Kansalaisten palvelut

* 

Arvio kokonaishyödystä metsäsektorille: 100+ milj. €/v
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Hanke kuului DIGILE Oy:n (nykyinen DIMECC Oy) johtamaan Data to 
Intelligence -tutkimusohjelmaan. Ohjelman tavoitteena oli kehittää 
älykkäitä menetelmiä heterogeenisten datamassojen käsittelyyn, 
analysointiin ja hyödyntämiseen. 

Lisätietoja:
http://www.dimecc.com/dimecc-services/data-to-intelligence/

Ohjelma jakautui seitsemälle eri liiketoiminta-alueelle, joista yksi 
keskittyi metsäsektoriin nimellä ”Forest Big Data” (1/2014–6/2016).

Hankkeen taustaa
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Forest Big Data -hankeen partnerit
Yritykset Tutkimustahot

Arbonaut

Finnish Wood Research (FWR)

Metsähallitus

Metsä Group

Metsäteho

Ponsse

Savcor

Simosol

Stora Enso

TimberVision

Trestima

UPM

Aalto yliopisto

Maanmittauslaitoksen paikkatietokeskus (FGI)

Luonnonvarakeskus (Luke)

Tampereen teknillinen yliopisto

Helsingin yliopisto

VTT

Itä-Suomen yliopisto

+ Suomen metsäkeskus
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1. Miten mitataan ja mallinnetaan?
=> tarkemmat puusto-, maasto- ja tiestötiedot kustannustehokkaasti

2. Miten heterogeeniset datat yhdistetään ja välitetään?
=> FBD-platform (palvelualusta)

3. Miten datoista saadaan lisäarvoa?
=> soveltamiskonseptit ja pilotit

+  erilliset sovellushankkeet: uudet tuotteet ja palvelut

Keskeiset FBD:n T&K-kysymykset
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Esimerkkejä tutkimustuloksista



Maastolaserkeilauksesta saadaan  
yksityiskohtaiset puutunnukset

Mustat pisteet
ilmalaserkeilauksen (ALS) 
pistepilvi 

Vihreät pisteet
Maastolasekeilauksen (TLS) 
pistepilvi

Kuva: Helsingin yliopisto
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• Monilähteinen yksinpuintulkinta 
(MS-STI, Multisource single-tree
inventory) yhdistää tarkan, 
esimerkiksi maastolaserkeilauksella 
tuotetun puukartan ja matalamman 
resoluution kaukokartoitusaineiston 
puutunnusten ennustamisessa.

• Maastolaserkeilauksella (TLS) – tai 
tulevaisuudessa hakkuukoneella –
tuotettu puukartta sisältää 
ennustamisessa tarvittavat 
puutunnukset (puutavaralajit, laatu 
jne.), mistä syntyy tämän 
lähestymistavan merkittävin lisäarvo 
perinteisin mittausmenetelmiin 
verrattuna. 

Menetelmä tarkemman puustotiedon 
hankintaan

Lähde: Kankare 2015 
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Paikannustarkkuudessa on parantamisen 
tarvetta

Lähde: Kaartinen ym. 2015

Testitulos 2D paikannustarkkuudesta liikkeessä
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Kehittyvät satelliittiaineistot avaavat uusia 
mahdollisuuksia

***  Suurin potentiaali
*      Pienin potentiaali

Lähde: Häme 2016
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Vaihtoehtoisia malleja puuston kokojakauman 
muodostamiseen

Lähde: Siipilehto ym., FBD-tulosseminaari 8.3.2016
1419.9.2016 Metsätehon tuloskalvosarja 11/2016



• Laskentaketju tuottaa maastomittausten 
kanssa yhteensopivaa puustotietoa (pl. 
runkoluku).

• Suositeltavaa käyttää erillistä mallinnusta 
päätehakkuumetsiin, joista ulosmitattavissa 
suurin hyöty.

• Sijaintitarkkuutta parannettava, nykyisellä 
tarkkuudella suuri riski saada ”huono otos”.

• Aineistossa on suuri potentiaali, joka on 
saatavissa käyttöön pienillä parannuksilla 
nykyiseen.

Nykyisen hakkuukonemittaustiedon käyttö 
laserkeilauksen referenssinä lupaavaa

Lähde: Peuhkurinen ym. 2016
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Hakkuualan rajat voidaan tuottaa automaattisesti 
hakkuukonedatasta

Lähde: Melkas ym. 2016
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Metsäkoneiden sensoritekniikka kehittyy
Hankkeessa rakennettiin kaksi edullisen 3D-laserkeilaimen prototyyppiä 
metsäkonetta varten sekä ohjelmistoa reaaliaikaiseen pistepilvitiedon käsittelyyn.

1. Pyörivä laserkeilain, jossa 45° kulmaan asetetut 2D-laserkeilaimet
‒ Integroitu IMU liikkeen mittaamiseen

2. Metsäkoneen puomin kylkeen asennettu 2D-laserkeilain
‒ Puomin kulmamittauksen käyttö
‒ Mahdollistaa myös puomin asennon mittauksen heijastimien avulla

https://youtu.be/4ANyV6fzHYI

Lähde: Hyyti 2016

https://youtu.be/HbIlUpbr4r4
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• Käytössä on ”Forest Digiroad”, joka kokoaa valtakunnallisesti ja ajantasaisesti 
yhteen metsäautoteitä koskevan pysyväluontoisen tiedon.
‒ Metsätietietofoorumi määrittelee tietoaineiston sisällöt sekä tiedon 

tuottamisen, jakamisen ja hyödyntämisen pelisäännöt.
• Käytössä on metsäautoteiden ajantasaisen keli- ja muun olosuhdetiedon 

tietopalvelu.
‒ Metsäautoteillä ja muilla puukuljetusreiteillä kulkevat ajoneuvot ja kuljettajat 

tuottavat jatkuvasti ja mahdollisimman automaattisesti olosuhdedataa 
tietopalveluun.

• Yhteenkootun ja ajantasaisen tiestödatan sekä siitä jalostetun tiedon hyötyjä
ovat
‒ lisääntynyt metsäsektorin eri prosessien ja tiestön kunnossapidon 

kustannustehokkuus
‒ parantunut tiellä liikkumisen turvallisuus
‒ tiestön vaurioitumisriskien pienentyminen.

• Tiestö- ja olosuhdedata
‒ Syntyy pääosin julkisen ja yksityisen sektorin eri prosessien osana ja on pääosin 

vapaasti ja maksutta eri toimijoiden käytettävissä. 
‒ Dataa jalostavat lisäpalvelut synnyttävät uutta digitaalista liiketoimintaa.  

Tiestö- ja kuljetusdatan visio 2020

Lähde: Venäläinen ym. 2016
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Uusi teknologia tukee tiestötiedon 
hallintaa

(Mobiili)laserkeilaus

Kannettavat 
mittauslaitteet

Ajoneuvotietokoneiden data 

Säämallit ja –
ennusteet

DATAFUUSIO

Routa- ja 
vesistömallit

Ilmalaser-
keilaus (ALS)

Kuva- ja anturidata

TIEDON 
HYÖDYNTÄMINEN 
SUUNNITTELU- JA 

OHJAUSJÄRJESTELMISSÄ

Satelliitti-
ilmakuvat
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Hankkeessa kuvattiin ja 
demonstroitiin Forest Big Data -
Platform, jonka tehtävänä on 
• yhdistää ja ajantasaistaa eri 

tietoaineistot ja 
• välittää ne käyttöön.

Tavoitteena on helpottaa koko ajan
monipuolistuvien, heterogeenisten 
aineistojen hyödyntämistä ja 
vauhdittaa niihin perustuvaa 
sovelluskehitystä.

Uusi palvelualusta tehostamaan 
metsätiedon hyödyntämistä
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Metsätietoekosysteemin toimijoita ja järjestelmiä

Lähde: Venäläinen ym. 2015
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Kansallinen palveluväylä (datan jakelukanava)

Metsävaratieto
-järjestelmä 

(Metsäkeskus)

Metsäyhtiön
metsäjärjestelmä

Puukauppa-
paikka

Puunkorjuun
työnohjauspalvelu

(WoodForce)

Kuljetusten
työnohjauspalvelu

(LogForce)

Puutavaratoimitusten
tiedonsiirtopalvelu

Metsään.fi
Digiroad

Avoin data 
(paikkatiedot,
kaukokartoitus, 
säädata ym.)

Metsäomaisuuden hallinnan ja 
metsäsuunnittelun sovellukset

Kaupallinen 
data (mm. 

kaukokartoitus)

Metsäyhtiöiden
metsäjärjestelmät

Hakkuukoneen tietojärjestelmä
• katkonta-automatiikka

Metsätietieto-
järjestelmä

Joukkoistettu
tie- ja 

liikennedata

Puukauppa-
sovellukset

VMI -järjestelmä VMI -data

Tuotantolaitosten
ja terminaalien
vastaanotto- ja 

mittausjärjestelmät

Puunkorjuun ja 
metsänhoitotöiden

suunnittelun
laskentapalvelut ja 

sovellukset

Metsäkoneen-
kuljettajaa
avustavat
sovellukset

Puutavara-
autojen
mobiili-
sovellukset

Maastotieto-
kanta (MML)

Forest Big Data palvelualusta

Metsävaratietojen
päivitys

Katkonnan
ohjauspalvelu

Hakkuukone-
tietovarasto

Laatutietovarasto 
(yhtiökohtainen)

Vastaannottomittausdataan
perustuvat laskentapalvelut

Lähde: Räsänen, T. Esitys Forest Big Data -tulosseminaarissa 8.3.2016. (Päivitetty 15.9.2016).

Metsäkoneet datan tuottajina
• mittausdata
• puukartat
• maaperätieto (koneen väylädatasta)

Metsätiedon ekosysteemi – esimerkkejä tietolähteistä ja sovelluksista
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Esimerkkejä yritysvetoisista 
konseptitestauksista



Dynaaminen 
metsäsuunnitelma

Lisätietoja: Jussi Rasinmäki, Simosol Oy
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• Lähtökohtana TRESTIMA -mittaus, jolloin järeys tunnetaan.
• Tulokset varsin lupaavia.
• Nyt tutkittu vain mäntyä -> Koivulla ja kuusella eri haasteet.
• Laadutus vaatii hyvän kameran ja isomman kuvaresoluution.
• Laadutukseen tarvitaan iso otos runkoja -> normaalia mittausta enemmän kuvia.
• Rungosta näkyy vaakatasokuvissa 5-8m -> yläosan laatu joko tilastollisesti tai 

pystykuvilla.
• Tarve sovituille ja normalisoiduille laatusuureille.

Puun laadun mittaaminen kuvista

Lisätietoja: Simo Kivimäki, Trestima Oy
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Maaston korjuukelpoisuusluokitus

ei metsämaa

kelirikko

normaali kesä 

kuiva kesä

talvi

turvemaan kesäkohde

Lisätietoja: Jussi Peuhkurinen, Arbonaut Oy
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Monilähdetietoa hyödyntävien karttaopasteiden 
tarve puunkorjuussa (kyselytutkimus hakkuukoneenkuljettajille)
• Tiedon tarve ja karttaopasteiden merkitys hakkuukonetyössä oli yhtä suurta 

kokemustasosta riippumatta.

• Monet esitetyistä karttaopasteista olisi tarpeellisia jo hakkuuajankohdan määrityksessä ja 
leimikon ennakkosuunnittelussa.

• Kulkukelpoisuuden tarkempi esittäminen pehmeillä maapohjilla ja rinnekohteissa koettiin 
hyvin tarpeelliseksi.

• Tarkkaan maastomallikarttaan laadittu ajouraennuste koettiin hyväksi.

• Muutama karttaopaste olisi riittävä korjuun tukena. Adaptiivinen, käyttäjäpersonoitu 
karttaopastus toiveena, säätilan huomioon ottoa ennusteeseen toivottiin.
Lähde: Kauppinen ym. 2016

Lisätietoja: Kari Väätäinen, Luke ja Kalle Einola, Ponsse Oyj
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Metsäkoneen urapainumat 2D-laserilla

Lisätietoja: Mikko Miettinen, Argone Oy

Johtopäätökset
- Automaattinen 

mittaus toimii
- Voidaan mitata 

samanaikaisesti sekä 
liike että urapainumat

- Mittaustarkkuus jopa 
odotettua parempi

Esimerkkitulos - painuman syvyydet kuljetun matkan funktiona (mm)
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Kehittynyt katkonnan ohjaus ja simulointi (KAOS)

Lisätietoja: Mikko Kerkelä, Savcor Oy
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Laatutietovaraston muodostaminen 
katkonnan ohjausta varten
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Tukkiröntgendata puun laadun 
hallinnassa – esimerkki tarkastelusta

Lähde: Räsänen ym. 2016
3119.9.2016 Metsätehon tuloskalvosarja 11/2016



• Forest Big Data -vision määrittely – seuraavan sukupolven
metsävaratietojärjestelmän periaatteet, sisältö ja hyödyt.

• Uusien inventointi- ja mallinnusmenetelmien kehittäminen
tarkempien puustotietojen tuottamiseksi – erityisesti runkolukusarjat
ja tietojen ajantasaistus.

• Hakkuukoneen mittaustietojen hyödyntämiskonseptin kuvaus ja 
testaus – kaukokartoituksen referenssitieto & metsävaratietojen
päivitys.

• Kokeilut sahojen vastaanottomittaus- ja tukkiröntgendatojen
yhdistämisestä leimikko- ja korjuutietoihin – tavoitteena puun
laadunhallinnan tehostaminen.

• Tiestötietojen hallinnan tavoitetilan määrittely sekä alustavat kokeilut
tietojen keruu- ja ylläpitomenetelmistä.

• FBD Platformin määrittely ja alustava testaus – tavoitteena tehokas
heterogeenisten datojen yhdistäminen ja jakelu.

• Yritysvetoiset pilottihankkeet tulosten jalkauttamisen ja 
tuotteistamisen tueksi.

Yhteenveto tuloksista
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