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Forest Big Data -visio

Kaikkia metsadalan toimijoita palveleva seuraavan sukupolven
metsavaratietojarjestelma — metsatietoekosysteemi —

joka sisaltaa nykyista tarkemmat, monipuolisemmat ja
ajantasaisemmat puusto-, maasto- ja tiestotiedot.

—> Korkea metsavarojen hyodyntamisaste, kustannustehokkaampi
puutavaralogistiikka ja kannattavampi metsanhoito, lisdatuottoja
arvoketjuun, uusia tuotteita ja palveluja seka huippuosaamista.

Metsavaratieto on keskeinen osa metsasektorin infrastruktuuria.

Tarkemmasta metsatiedosta hyotyvat kaikki arvoketjun toimijat.
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Tavoitteena nykyista tarkempi puusto- ja olosuhdetieto
ja tehokas eri tietolahteiden hyddyntaminen

\
Runkolukusarja
& laatutiedot

Ohjausinformaatio

Sé&hkdinen puukauppa, kehittyvat s Katkonta, puun ohjaus ja
hinnoitteluperiaatteet, paatostukijarjestelméat j kuljetus, paatdstukijarjestelméat
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Tulevaisuuden puustotieto perustuu ajantasaiseen hilatason
inventointiin seka runkolukusarjan ja laatutunnusten
tarkentamiseen puukohtaisella tiedolla

Grid size: 16 x 16 m
e b8 o -

Tree attributes
Tree ID, species, DBH, height, ...

0 100 200 300 km

Lahde: Holopainen ym. 2014
‘l Metsateho 19.9.2016 Metsatehon tuloskalvosarja 11/2016 4




Metsavaratiedon tehokaytolla iso
hyotypotentiaali

Muita

. Metsatalouden edistaminen
. ICT-tuotteet ja palvelut

e Julkiset palvelut

. Muut liiketoiminta-alueet

. Kansalaisten palvelut

Prosessi/toiminto Liikevaihto/ Mita hyotya?
jalostusarvo, milj. €/v
Puunjalostus 3 800 Lisatuotot
Puun toimitusketju 1200 s T S
Puuntuottaminen 2 000 Tyévoimasidstot
*

Padaomatehokkuus
Ymparistotehokkuus
Palvelukyky

Uusi liiketoiminta

Arvio kokonaishyodysta metsadsektorille: 100+ milj. €/v

_‘_l Metsateho Toaor
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Hankkeen taustaa

Hanke kuului DIGILE Oy:n (nykyinen DIMECC Oy) johtamaan Data to
Intelligence -tutkimusohjelmaan. Ohjelman tavoitteena oli kehittaa
alykkaita menetelmia heterogeenisten datamassojen kasittelyyn,
analysointiin ja hyédyntamiseen.

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

Ohjelma jakautui seitsemalle eri liikketoiminta-alueelle, joista yksi
keskittyi metsasektoriin nimelld ”Forest Big Data” (1/2014—-6/2016).
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Forest Big Data -hankeen partnerit

Yritykset Tutkimustahot

Arbonaut Aalto yliopisto

Finnish Wood Research (FWR) Maanmittauslaitoksen paikkatietokeskus (FGI)
Metsshallitus Luonnonvarakeskus (Luke)

Mets3 Group Tampereen teknillinen yliopisto

Helsingin yliopisto

Metsateho
VTT
Ponsse
[ta-Suomen yliopisto
Savcor
Simosol
Stora Enso

TimberVision
Trestima

UPM

+ Suomen metsakeskus
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Keskeiset FBD:n T&K-kysymykset

1. Miten mitataan ja mallinnetaan?

=> tarkemmat puusto-, maasto- ja tiestotiedot kustannustehokkaasti

2. Miten heterogeeniset datat yhdistetaan ja valitetaan?
=> FBD-platform (palvelualusta)

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

+ erilliset sovellushankkeet: uudet tuotteet ja palvelut
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4 Metsiteho

Esimerkkeja tutkimustuloksista




Maastolaserkeilauksesta saadaan
vksityiskohtaiset puutunnukset

Mustat pisteet
ilmalaserkeilauksen (ALS)
pistepilvi

Vihreat pisteet
Maastolasekeilauksen (TLS)
pistepilvi

Kuva: Helsingin yliopisto
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Menetelma tarkemman puustotiedon
hankintaan

Treemap

* Monilahteinen yksinpuintulkinta
(MS-STI, Multisource single-tree
inventory) yhdistaa tarkan,
esimerkiksi maastolaserkeilauksella
tuotetun puukartan ja matalamman
resoluution kaukokartoitusaineiston AR e | | om—
puutunnusten ennustamisessa. —

(1) Data acquisition: TLS, MLS o harvester

Lower resolution Remote
sensing data

* Maastolaserkeilauksella (TLS) — tai G g
tulevaisuudessa hakkuukoneella — -
tuotettu puukartta sisaltaa
ennustamisessa tarvittavat i idirny b

.. inventory (MS-STI)
puutunnukset (puutavaralajit, laatu s ke
jne.), mista syntyy tdman () T bt i
lahestymistavan merkittavin lisdarvo |
perinteisin mittausmenetelmiin r————————
Verrattu na. accuracy evaluation

Lahde: Kankare 2015
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Paikannustarkkuudessa on parantamisen
tarvetta

Testitulos 2D paikannustarkkuudesta liikkeessa

RMSE (m), kahden ajokierroksen keskiarvo
Nuori Nuori Kypsa Kypsa
mantymetsa kuusimetsd mantymetsa kuusimetsa

0.3 8.5 5.2 77
42 4t % 46
55 s B o8

Yksitaajuusvastaanotin, 59 77 6.6 6.9
jalkilaskenta, B ' ' ' '

Kaksitaajuusvastaanotin, 08 13 1.9 2.7

dlkilaskenta

Lahde: Kaartinen ym. 2015
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Kehittyvat satelliittiaineistot avaavat uusia
mahdollisuuksia

Aineistolahde Vesakko Maapeite- | Tilavuus Puulaji limak.
Iuokka p : tllalla

?

: ; : : - ; )
- 2 : * - - - )
* 2 : : o - : )

**% Suurin potentiaali
*  Pienin potentiaali

Laskettujen tuotteiden kustannusten kertaluokka:
+ Sentinel, Landsat €0,01/ha (kuvat iimaisia)
« 0,5-2moptinen €0,2 /ha (pienella kohdealueella kalliimpi kuvien hinnan takia)

Ldhde: Hame 2016
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Vaihtoehtoisia malleja puuston kokojakauman

muodostamiseen

Vertailtavat inventointimenetelmat

+ limasta tehdyn laserkeilauksen aluepohjainen tulkinta (ABA)
- hilataso (ABA grid)
- metsikolle keskiarvoistetiu hilatieto  (ABA stand)

+ Trestima-mobiilisovellus

- tulkinnassa mukana10 kuvaa (Trestima 10)
- tulkinnassa 5 kuvaa (Trestima 5)
+ EMO-menetelma (Jori Uusitalo) (EMO)

+  Vertailut tehdaan hakkuukoneen dataan (Cul trees)
- Seitseman padtehakkuuleimikkoa Evon ympérisitssa
- Keskitilavuus 340 ja tukkia 270 m*ha
— Pohjapinta-ala 30 m‘/ha ja keskilapimitta 30 cm

Todellinen ja suhteellinen RMSE tilavuustunnuksissa eri menetelmilla

Paras menetelma lihavoitu ja huonoin menetelma kursiivilla

5 Tilavuus, | Tukki, E Kuitu,
| mPha*? m*ha | m*ha?

Yhteensa

Kuitu
%

Lahde: Siipilehto ym., FBD-tulosseminaari 8.3.2016

A Metsiteho womm
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Nykyisen hakkuukonemittaustiedon kaytto
laserkeilauksen referenssina lupaavaa

* Laskentaketju tuottaa maastomittausten
kanssa yhteensopivaa puustotietoa (pl. '
runkoluku).

e Suositeltavaa kayttaa erillista mallinnusta
paatehakkuumetsiin, joista ulosmitattavissa
suurin hyoty.

e Sijaintitarkkuutta parannettava, nykyisella
tarkkuudella suuri riski saada “huono otos”.

* Aineistossa on suuri potentiaali, joka on
saatavissa kayttoon pienilla parannuksilla
nykyiseen.

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

Lahde: Melkas ym. 2016
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Metsakoneiden sensoritekniikka kehittyy

Hankkeessa rakennettiin kaksi edullisen 3D-laserkeilaimen prototyyppia
metsakonetta varten seka ohjelmistoa reaaliaikaiseen pistepilvitiedon kasittelyyn.
1. Pyoriva laserkeilain, jossa 45° kulmaan asetetut 2D-laserkeilaimet

— Integroitu IMU liikkeen mittaamiseen

2. Metsakoneen puomin kylkeen asennettu 2D-laserkeilain

—  Puomin kulmamittauksen kaytto
—  Mahdollistaa myds puomin asennon mittauksen heijastimien avulla

https://youtu.be/HbllUpbr4rd | _7'5j._https://ygijtﬁ_;b¢/4ANyV6szYI

= Lahde: Hyyti 2016
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https://youtu.be/4ANyV6fzHYI
https://youtu.be/4ANyV6fzHYI
https://youtu.be/HbIlUpbr4r4
https://youtu.be/HbIlUpbr4r4

Tiesto- ja kuljetusdatan visio 2020

* Kaytdssa on “Forest Digiroad”, joka kokoaa valtakunnallisesti ja ajantasaisesti
yhteen metsaautoteita koskevan pysyvaluontoisen tiedon.

— Metsatietietofoorumi maarittelee tietoaineiston sisallét seka tiedon
tuottamisen, jakamisen ja hyodyntamisen pelisaannot.
* Kadytdssa on metsdautoteiden ajantasaisen keli- ja muun olosuhdetiedon
tietopalvelu.

— Metsdautoteilld ja muilla Euukyljetusreiteillé kulkevat ajoneuvot ja kuljettajat
tuottavat jatkuvasti ja mahdollisimman automaattisesti olosuhdedataa
tietopalveluun.

* Yhteenkootun ja ajantasaisen tiestodatan seka siita jalostetun tiedon hyotyja
ovat

— lisaantynyt metsasektorin eri prosessien ja tieston kunnossapidon
kustannustehokkuus

— parantunut tiella liikkkumisen turvallisuus
— tieston vaurioitumisriskien pienentyminen.

* Tiesto- ja olosuhdedata

— Syntyy pdaosin julkisen ja yksityisen sektorin eri prosessien osana ja on padosin
vapaasti ja maksutta eri toimijoiden kadytettavissa.

— Dataa jalostavat lisdpalvelut synnyttavat uutta digitaalista lilketoimintaa.

2 Lahde: Venaldinen ym. 2016
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Uusi teknologia tukee tiestotiedon
hallintaa

Satelliitti-
ilmakuvat
limalaser-
keilaus (ALS) Sddmallit ja —
ennusteet
TIEDON
HYODYNTAMINEN
1 _ DATAFUUSIO SUUNNITTELU- JA
(Mobiili)laserkeilaus OHJAUSJARJESTELMISSA
Routa- ja
Kannettavat vesistémallit
mittauslaitteet

Ajoneuvotietokoneiden data

Kuva- ja anturidata

Selite

SMK, kizntopaikat, 5 784 kpl
705 o ateitonis

| JECFCEEE,

| JECE e

DR_KAA NTOPA IKKA, 7 077 kpl

A vmom

A 2

A e

_‘_l Metsateho Toao
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Uusi palvelualusta tehostamaan
metsatiedon hyodyntamista

Hankkeessa kuvattiin ja
demonstroitiin Forest Big Data -
Platform, jonka tehtavana on

e vhdistaa ja ajantasaistaa eri
tietoaineistot ja

 valittaa ne kayttoon.

Tavoitteena on helpottaa koko ajan
monipuolistuvien, heterogeenisten
aineistojen hyodyntamista ja
vauhdittaa niihin perustuvaa
sovelluskehitysta.

[Application 1 ||Application 2 ||Application 3 |

FBD appl. interface

FBD system
- Data structure specs.
- Estimation methods
- Basic functionalities

FBD data interface

e

N

Wrapper 1

Wrapper 2

Wrapper 3

Data
source 1

- Data

- Metadata

Data
source 2

- Data

- Metadata

Data
source 3

- Data

- Metadata

2 Metsiteho 5o
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Metsatietoekosysteemin toimijoita ja jarjestelmia

Datan
jalostajat

Julkisesti

avoin data yhteinen

Kaupalliset
tieto-
Im3
jarjestelmat jarjeste ;;n at
ja- malllt ja-mallit

jelfeniuoleye| el -gwieisaliel -njaajed

" Kerjuu- ja
Mﬁs{;— kuljetus-
¥ yritykset

2 Lahde: Venaldinen ym. 2015
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Metsatiedon ekosysteemi — esimerkkeja tietoldhteista ja sovelluksista

Metsdkoneen- (CTT T T T T ~ - Puut_avara-
kuljettajaa | Hakkuukoneen tietojarjestelma 1 :ﬁgji:ir_]
avustavat | * katkonta-automatiikka I Hakkuukone-
sovellukset ' | tietovarasto sovellukset
_______________ ' d
Vastaannottomittausdataan
f perustuvat laskentapalvelut
Puunkorjuun Katkonnan K'-'::et”“eln I Puutavaratoimitusten S .
6 j . tyénohjauspalvelu : ~-
tydnohjauspalvelu ohjauspalvelu Y jausp tiedonsiirtopalvelu [ Tuotantolaitosten '
(WoodForce) (LogForce) I ja terminaalien : 3
G 1 vastaanotto- ja | Laatutietovarasto
I mittausjarjestelmat | (yhtidkohtainen)
b B =
q 5 1
Puunkorjuun ja Vs 1 % % !
metsénhoitotdiden | /

s ’
suunnittelun S AmA Puukauppa- 9|  “=—-—=—===—=
Metsdyhtididen sovellukset

laskentapalvelut ja Im3
sovellukset metsajarjestelmat

Puukauppa-
paikka

Metsdomaisuuden hallinnan ja
metsasuunnittelun sovellukset

Kansallinen palveluvayld (datan jakelukanava)

Forest Big Data palvelualusta

—__— [ Metsan. fi ] —
Digiroad VMI -jérjestelméa W
varatietoj

Metsadvaratieto

Joukkoistettu

tie- ja
liikennedata

< Avoin data :
o -jarjestelma : . . Kaupallinen
Metsétietieto- " Maastotieto- (palkkatledot,
jarjestelma (Metsakeskus) kanta (MML) T data (mm.

kaukokartoitus)

~—

sdadata ym.)

Metsdkoneet datan tuottajina
mittausdata
puukartat
maaperatieto (koneen véyléddatasta;
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4 Metsiteho

Esimerkkeja yritysvetoisista
konseptitestauksista




Dynaaminen Polttoainetta kaupan kayntiin @

(X [ I = Muodostetaan tarjolle leimikoita, joista kayda kauppaa
m et S a S u u n n I t e m a = Myyja tietad paljonko kunkin leimikon osalta tingitaan tilan maksiminettonykyarvosta
= Ostaja tietaa mita ja minka laatuisia puutavaralajeja leimikosta voidaan korjata

- Tarvitaan dynaaminen metsasuunnitelma

Metsasuunnitelma: koska siina tarkastellaan metsan omistamisen kannattavuutta
pitkalla aikavalilla

Dynaaminen: koska suunnitelma pitaa sisallaan leimikoita, ei kuvioita. Kaksi saman

tilan erilaiselle leimikon keskikoolle laadittua suunnitelmaa pitaa sisallaan erilaiset
leimikot

>

Yhteenvetona

= Vaihe 1: jalostetaan "avoin big data” hyviksi
leimikkokandidaateiksi, jotka tayttavat sekd myyjan etta
ostajan tavoitteet

= Valinnainen vaihe 2: tarkennetaan tiedon tarkkuuden taso
ennen paatoksentekoa

= Tulos: metsdsuunnitelma tehddan aina silloin kun se
todella merkitsee
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Puun laadun mittaaminen kuvista

Lt WAT T Wt Stems - Pine

L L ¥ A R i ¥ 4 Y
-ae!.j 4 ¢ EEe JETHE s e 442 pes/ha, 30.6¢cm (Dq), 29.4cm (WD)
LR 3 : { ¥ : o Pine 1190
50 - 80
- 40 Jeo
5 a0 ¥
» 40
= /]
- 20
10
J R 0 O,
{7 d A W ! 0 1 20 0 4 50 a0
g o Sl i L P v Diameter

kN

e Lahtokohtana TRESTIMA -mittaus, jolloin jareys tunnetaan.

* Tulokset varsin lupaavia.

* Nyt tutkittu vain mantya -> Koivulla ja kuusella eri haasteet.

e Laadutus vaatii hyvan kameran ja isomman kuvaresoluution.

e Laadutukseen tarvitaan iso otos runkoja -> normaalia mittausta enemman kuvia.

* Rungosta nakyy vaakatasokuvissa 5-8m -> yldosan laatu joko tilastollisesti tai
pystykuvilla.

e Tarve sovituille ja normalisoiduille laatusuureille.

Lisatietoja: Simo Kivimaki, Trestima Oy
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ei metsamaa
kelirikko
normaali kesa
kuiva kesa

talvi

ONNENRQO

turvemaan kesakohde

Lisatietoja: Jussi Peuhkurinen, Arbonaut Oy
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Monilahdetietoa hyodyntavien karttaopasteiden
tarve puunkorjuussa (kyselytutkimus hakkuukoneenkuljettajille)

Tiedon tarve ja karttaopasteiden merkitys hakkuukonetyossa oli yhta suurta
kokemustasosta riippumatta.

Monet esitetyista karttaopasteista olisi tarpeellisia jo hakkuuajankohdan maarityksessa ja
leimikon ennakkosuunnittelussa.

Kulkukelpoisuuden tarkempi esittaminen pehmeilla maapohijilla ja rinnekohteissa koettiin
hyvin tarpeelliseksi.

Tarkkaan maastomallikarttaan laadittu ajouraennuste koettiin hyvaksi.

Muutama karttaopaste olisi riittava korjuun tukena. Adaptiivinen, kayttajapersonoitu
karttaopastus toiveena, saatilan huomioon ottoa ennusteeseen toivottiin.

Lahde: Kauppinen ym. 2016

Lisatietoja: Kari Vaatainen, Luke ja Kalle Einola, Ponsse Qyj
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Metsakoneen urapainumat 2D-laserilla

Johtopaatokset
- Automaattinen
mittaus toimii

- Voidaan mitata
samanaikaisesti seka
liilke etta urapainumat

- Mittaustarkkuus jopa
odotettua parempi

ol
® o5
. ol

29000 s traum rigth dhepth aetage:
e 1) N c2pth

= Lisatietoja: Mikko Miettinen, Argone Oy
2 Metsiteho 5o
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Kehittynyt katkonnan ohjaus ja simulointi (KAOS)

= Lisatietoja: Mikko Kerkeld, Savcor Oy
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Laatutietovaraston muodostaminen
katkonnan ohjausta varten

Hilatasoinen kaukokartoituksen
puustotieto (laserkeilaus)
¢ |atvusrajakorkeuden estimaatit

Leimikkotiedot
+ osto ja leimikkosuunnittelu ‘

* alue, hakkuutapa, Hakkuukoneen mittaustiedot
kasvupaikkatiedot ym. (StanForD) MALLIT
* puustoa kuvaavien tunnusten
laskenta runkodatasta t
/ * polkkyjen puutavaralaji,
pakkokatkaisut

+ laskentayksikkdna lohko/tekoalue
tai leimikko/kauppa

LAATUTIETO-

VARASTO

Kuljetustiedot
« erien kohdentaminen
hakkuutietojen laskentayksikoita

vastaaviksi \

7~

o runkotasoinen seuranta hakkuusta sahalle ei
Vastaanoton mittaustiedot mahdollista tdssd mallissa

* tukkimittari ja -réntgen o tukkeja ei mydskaan sahalla voi yhdistaad rungoiksi

Lisatietoja: Tapio Rasanen, Metsadteho Oy
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Tukkirontgendata puun laadun
hallinnassa — esimerkki tarkastelusta

Vuosiluston paksuus eri metsatyypeille,
tukkien latvaldpimitta> 235 mm

35
——Lehto (tukkeja 83 kpl)
30
Tuore kangas (tukkeja 1 361 kpl)
25 ) x
——Kuivahko kangas (tukkeja 3 237 kpl)
# 20 -Karukkokangas (tukkeja 2 190 kpl)
5
3
2]
Q15
10
5
[’J —— o
1.0 15 20 25 30 35 4.0 45 50 55

Vuosiluston paksuus mm

Lahde: Rasanen ym. 2016
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Yhteenveto tuloksista

* Forest Big Data -vision maarittely — seuraavan sukupolven
metsavaratietojarjestelman periaatteet, sisalto ja hyodyt.

* Uusien inventointi- ja mallinnusmenetelmien kehittdminen _
tarkempien puustotietojen tuottamiseksi — erityisesti runkolukusarjat
ja tietojen ajantasaistus.

* Hakkuukoneen mittaustietojen hyddyntamiskonseptin kuvaus ja
testaus — kaukokartoituksen referenssitieto & metsadvaratietojen
paivitys.

* Kokeilut sahojen vastaanottomittaus- ja tukkirontgendatojen
hdistamisesta leimikko- ja korjuutietoihin — tavoitteena puun
aadunhallinnan tehostaminen.

 Tiestotietojen hallinnan tavoitetilan maarittely seka alustavat kokeilut
tietojen keruu- ja yllapitomenetelmista.

 FBD Platformin madrittely ja alustava testaus — tavoitteena tehokas
heterogeenisten datojen yhdistaminen ja jakelu.

* Yritysvetoiset pilottihankkeettulosten jalkauttamisen ja
tuotteistamisen tueksi.

‘.l Metsateho 19.9.2016 Metsatehon tuloskalvosarja 11/2016
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