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THVISTELMA

Metsdalan Forest Big Data -hankekokonaisuus toteutettiin 2014-2016 osana laajempaa Data
to Intelligence (D2l) -tutkimusohjelmaa, jossa kehitettiin menetelmia isojen ja heterogeenis-
ten datojen kasittelyyn, analysointiin ja hyodyntamiseen. FBD-ty0ssa maariteltiin metsdvara-
tietoa koskevaksi tavoitetilaksi vuoteen 2020 ”kaikkia metséalan toimijoita palveleva seuraa-
van sukupolven metsdvaratietojdrjestelmd — metsdtietoekosysteemi -, joka sisdltdd nykyisté
tarkemmat, monipuolisemmat ja ajantasaisemmat puusto-, maasto- ja tiestétiedot”. Kehitet-
tdvan metsatietoekosysteemin tavoitteena on parantaa metsdvarojen hyddyntdamisastetta,
puutavaralogistiikan kustannustehokkuutta ja metsanhoidon kannattavuutta seka tuoda lisa-
tuottoja arvoketjuun, luoda uusia tuotteita ja palveluja sekd huippuosaamista. Forest Big Data
jakautui useisiin eri partnereiden vetamiin osahankkeisiin, joissa kehitettiin metsatiedon han-
kintamenetelmia, datan yhdistamisen ja estimoinnin menetelmia sekd maariteltiin ja kokeil-
tiin uusia metsatiedon hyodyntamiskonsepteja. Varsinaisia kayttosovelluksia FBD:ssd ei ollut
tarkoitus rakentaa. Tahan raporttiin on koostettu keskeiset tulokset metsatiedon hyodynta-
mistd koskevasta osiosta. Forest Big Datan jdlkeen sovelluskonseptien kehitystyd on jatkunut
mm. maa- ja metsatalousministerion Metsatieto ja sdhkoiset palvelut -hankkeessa seka Met-
satehon rahoittamana tyona ja osa esitettdvista tuloksista onkin kuvausta, mihin vaiheeseen
ndissa osahankkeissa on nyt edetty.

Hankkeen alussa tehtiin metsavaratiedon kayttémahdollisuuksien alustava kartoitus kehitys-
tydn suuntaamiseksi ja FBD-vision jasentamiseksi. Osapuolet tekivat potentiaalisiksi nakemis-
taan metsatiedon kayttotapauksista kuvaukset, joissa esitettiin sovelluksen, tietojarjestelman
tai datantuotantomenetelman tarkoitus, konsepti ja toiminnallisuus. Samankaltaiset kaytto-
tapaukset ryhmiteltiin yhtenaisiksi kokonaisuuksiksi. Erityyppiset metsavaroja ja puustoa ku-
vaavat tietoaineistot ja toiminnoissa syntyva data seka niiden kdayttémahdollisuudet yhdistet-
tiin laajemmiksi sovellusaluekokonaisuuksiksi kattaen koko puuhuoltoketjun metsdaomaisuu-
den hallinnasta ja kdytén suunnittelusta puunkorjuuseen ja tuotannonohjaukseen. Kayttota-
pausten kartoituksen jalkeen aloitettiin sovellusten maarittelyyn ja pilotointiin seka tuotteis-
tamiseen tahtdaava suunnittelu ja sovellusaihioiden priorisointi, johon liittyen jarjestettiin tyo-
pajat metsatiedon hyodyntdjille ja sovelluskehittdjille. Tietotarpeita jasennettiin edelleen
puunkorjuun, metsdomaisuuden hallinnan ja metsasuunnittelun sekd metsinhoitotdiden tee-
matyOpajoissa. Puutavarakuljetuksia ja metsateitd koskevia tietotarpeita ja kehittamista kasi-
teltiin erillisissa tyOpajoissa. Tassa yhteydessa kasiteltiin myos tietoaineistot ja kdyttosovelluk-
set yhdistavaa palvelualustaa (Forest Big Data platform) sen toiminnallisuusvaatimusten ja lii-
ketoiminnallisen konseptin arvioimiseksi. Forest Big Data -sovellustiekartta laadittiin suuntaa-
maan tutkimusohjelman sisdlt6a ja ohjelman jalkeisia kehityshankkeita. Hankkeessa aloitettiin
tutkimuspilotteja, jotka ovat olleet esiselvitysten tyyppisia tai konseptointiin tahtaavaa maa-
rittelya ja demonstrointia.

FBD-hankkeessa valmistelluista sovelluskonsepteista ja piloteista kuvataan lyhyesti seuraavat
(suluissa palvelun tai sovelluksen omistaja tai kehittdmisesta vastaava tai sita rahoittanut osa-
puoli):
- katkonnan ohjaus ja simulointipalvelu ValueForce, tyénimella KAOS (Savcor Oy /
Trimble Forestry)
- korjuukelpoisuusluokitus (Arbonaut Oy, Suomen metsakeskus)
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- puunkorjuun tydmaasuunnittelun Ajourakone-sovellus (Karttakeskus Oy, Metsdteho
Oy)

- dynaaminen metsasuunnittelu (Simosol Oy)

- laatutietovarasto ja sahaussimulaattori (Metsateho Oy, TimberVision Oy)

- sahkoinen puukauppapaikka Kuutio.fi (Suomen Puukauppa Oy).

Forest Big Data -visiossa tulevaisuuden metsatiedon ekosysteemi rakentuu keskeisesti julki-
sesti hallinnoitavan metsdvaratietojarjestelmdn ja sen avoimen, joustavan ja maksuttoman
kaytdn varaan. Julkista metsdvaratietoa sadntelee uudistuva metsatietolaki. Muun metsatie-
don omistuksen ja kdyton pelisddnnoista on sovittava laajapohjaisesti alan toimijoiden kesken.
Metsdkonetiedon osalta nain onkin jo tehty vuoden 2017 aikana. Tarkoituksena on, ettda met-
sdninventointien tuottamaa ja muuta julkista metsatietoa tdydennetdan ja rikastetaan metsa-
operaatioiden ja tuotannon yhteydessa kertyvallad datalla ja metséatieto integroidaan entista
tiiviimmin puuhuollon perustaksi. Metsatietoekosysteemin keskeisid elementteja ovat lisaksi
toimialan yhteiset tietojarjestelméapalvelut ja sovellukset (mm. Kuutio.fi, WoodForce, Log-
Force, ValueForce ja ForestHub), metsdanomistajille suunnattavat sahkoiset palvelut ja sovel-
lukset (mm. Metsaan.fi), avoimet ja kaupalliset metsaalalla hyodynnettavat tietoaineistot,
metsdkoneiden tuottama data, tietostandardit sekd metsatiedon palvelualusta. Kaupallisilla
tietopalveluilla ja sovelluksilla nahdaan kokonaisuudessa olevan suuri rooli.

Vision ldhtoajatuksena on, ettd paremmalla puusto-, maasto- ja tiestotiedolla ja sen tehok-
kaalla kaytolld seka tiedon varaan rakentuvilla uusilla toimintamalleilla pystytdan paranta-
maan koko metsasektorin kilpailukykya. Alustavasti arvioitiin, etta nykyista tarkemman ja laa-
jasti kaytettdvissa olevan metsatiedon hyodyntaminen koskettaa ainakin 7 miljardin euron
vuotuista liiketoimintaa, josta puunhankinnan ja puuntuottamisen osuus on noin puolet ja toi-
nen puolikas kohdistuu puunjalostukseen. Hyddyt voivat olla toiminta-, tydvoima- ja tietojar-
jestelmakustannussaastoja, lisdtuottoja, padomatehokkuuden lisdysta, palvelukyvyn tehostu-
mista, ymparistétehokkuuden parantumista tai kokonaan uutta liiketoimintaa. Hyotypotenti-
aalin arvioitiin olevan vahintdaan 100 miljoonaa euroa vuodessa, kun tietoaineistot ja niitd hyo-
dyntdvat paatostukijarjestelmat ovat kattavasti kaytossa.

Tassa raportissa esitettyja tarvekartoitusten yhteenvetoja ja alustavia maarittelyja voidaan
hyodyntaa tietojarjestelmien ja sovellusten tuotteistamisessa vapaasti.
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SUMMARY

The Forest Big Data project for forestry was implemented in 2014-2016 as part of a broader
Data to Intelligence (D21) research program which developed methods for handling, analyzing
and utilizing large and heterogeneous data. The FBD project defined a target for forest re-
source data by 2020 to be "a next generation forestry information system serving forest sector
operators — a forest information ecosystem — containing more detailed, more versatile and up-
to-date tree, terrain and road data”. The aim of the forest information ecosystem is to improve
the utilization rate of forest resources, the cost-effectiveness of wood supply logistics and the
profitability of forest management, and to bring additional returns to the value chain, to cre-
ate new products, applications and services, and excellence. Forest Big Data was divided into
several subprojects drawn up by different partners. In the subprojects forest information pro-
curement methods, data aggregation and estimation methods were developed, and new for-
est information utilization concepts were defined and experimented. The actual applications
were not intended to be built in the FBD. This report summarizes the key results in the section
on exploitation of forest information. Some of the results presented are due to the continuing
work of Forest Big Data in the project “Forest information and Electronic Services” of the Min-
istry of Agriculture and Forestry.

At the beginning of the project, a preliminary study was made on the use of forest resource
information to direct the development work and to define the FBD vision. The parties involved
in the project specified the potential use cases of future forest information from their points
of view. The use cases described the purpose, concept and functionality of the use case appli-
cation, information system or the data production method. Similar use cases were grouped
into broader application development areas covering the entire wood supply chain from for-
est management and planning to harvesting operations and production control. After map-
ping the use cases, a preliminary designing, planning and prioritization of applications and IT
services was started along with workshops dedicated to forest information user parties and
application developers. Information needs were further structured in the thematic workshops
of harvesting, forest management and forestry planning as well as silvicultural operations. In-
formation needs and development of timber transport and forest roads were discussed in
separate workshops. In this context, a service (Forest Big Data platform) connecting the data
sources and applications was also discussed to evaluate its functional requirements and busi-
ness concept. Forest Big Data roadmap was designed to direct the content of the research
program and post-program development projects. The project started pilots that have been
the type of preliminary studies or definitions and demonstrations aiming at creating the con-
cept.

The application concepts and pilots prepared in the FBD project are briefly described next (in
brackets the owner of the service or the application, or the party responsible for the develop-
ment or financing of the project):

- bucking control and simulation service ValueForce (Savcor Oy / Trimble Forestry)

- forest trafficability maps (Arbonaut Oy, Finnish Forestry Centre)

- harvesting work site planning application Ajourakone (Karttakeskus Oy, Metsateho Oy)

- dynamic forest planning (Simosol Oy)

- wood quality data warehouse and sawing simulator (Metsateho Oy, TimberVision Oy)

- electronic wood marketplace Kuutio.fi (Suomen Puukauppa Oy).
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In Forest Big Data vision, the future forest information ecosystem is based on the publicly
funded forest resource data and its open, flexible and free use. Public forest resource infor-
mation is regulated by the renewed Forest Data Act. The game rules for ownership and use of
other type of forest data must be broadly agreed between the involved parties. As for forest
machine data, this has already been done in 2017. The aim in the vision is to supplement and
enrich forestry inventories and other public forest information with operational and produc-
tion data. The key elements of the future forest information ecosystem include commonly
applied commercial services and applications (e.g. Kuutio.fi, WoodForce, LogForce, Value-
Force and ForestHub), digital forest services and applications for forest owners (e.g.
Metsaan.fi), open and commercial forest data as well as data provided by forest machines,
tailored data standards and a forest data platform to be developed. Commercial information
services and applications have a great role to play in the whole.

The goal behind the FBD vision is that better forest, terrain and road information and its more
efficient use, as well as knowledge-based new operating models, can improve the competi-
tiveness of the entire forest sector. It was estimated that the utilization of more accurate and
widely available forest information affects a total of at least EUR 7 billion per year of business,
of which wood procurement and wood production account for about half and the other half
is allocated to wood processing. Benefits can be savings in operating, workforce and IT costs,
additional revenue, increased capital efficiency, increased service capability, improved eco-
efficiency or wholly new business. The utilization potential was estimated to be at least EUR
100 million a year, when the information resources and the decision support systems are fully
utilized.

The summaries of the information needs mappings and the preliminary definitions presented
in this report can be used freely in the commercialization of information systems and applica-
tions.
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1 JOHDANTO

Digile Oy:n (nykyisin DIMECC Oy) johtamassa Data to Intelligence (D2l) -tutkimusohjelmassa
(2012-2016) kehitettiin menetelmid isojen ja heterogeenisten datojen — ns. Big Datan — kasit-
telyyn, analysointiin ja hyodyntamiseen. Tekes, yritykset ja tutkimusorganisaatiot rahoittivat
tutkimusohjelman. Tutkimustyo jakautui seitsemalle liiketoiminta-alueelle (miniekosysteemi),
joista yksi keskittyi metsatietoon nimella Forest Big Data (FBD). Forest Big Data -osio liitettiin
ohjelmaan kaksi vuotta ohjelman kaynnistymisen jdlkeen ja hankkeet toteutettiin aikavalilla
2014-2016.

Forest Big Data -kokonaisuudessa oli mukana yhteensa 20 partneria, jotka edustivat metsayh-
tioita ja vastaavia tulosten soveltajatahoja, ICT-yrityksia ja tutkimusorganisaatioita. Partnerit
olivat: Arbonaut Oy, Finnish Wood Research, Metsdhallitus, Metsa Group, Metsateho Oy, Suo-
men metsdkeskus, Ponsse Oyj, Savcor Oy, Simosol Oy, Stora Enso Oyj, TimberVision Oy, Tres-
tima Oy, UPM-Kymmene Oyij, Aalto yliopisto, Maanmittauslaitoksen paikkatietokeskus (FGI),
Luonnonvarakeskus (Luke), Tampereen teknillinen yliopisto, Helsingin yliopisto, VTT ja Ita-
Suomen yliopisto.

FBD-tyon suunnitteluvaiheessa maariteltiin yhteinen visio eli metsavaratietoa koskeva tavoi-
tetila vuoteen 2020 ja jasennettiin sen pohjalta tutkimus- ja kehittamistehtavat. Visioksi maa-
riteltiin “kaikkia metsdalan toimijoita palveleva seuraavan sukupolven metsévaratietojdrjes-
telmd — metsdtietoekosysteemi —, joka sisdltédd nykyistd tarkemmat, monipuolisemmat ja
ajantasaisemmat puusto-, maasto- ja tiestétiedot”. Kehitettdvan metsatietoekosysteemin
katsottiin parantavan metsavarojen hyddyntamisastetta, puutavaralogistiikan kustannuste-
hokkuutta ja metsdanhoidon kannattavuutta seka tuovan lisdtuottoja arvoketjuun, luovan uu-
sia tuotteita ja palveluja seka huippuosaamista. Metsdvaratieto todettiin keskeiseksi osaksi
metsdsektorin infrastruktuuria ja arvioitiin, ettd tarkemmasta metsatiedosta hyotyvat kaikki
arvoketjun toimijat (Hdmaldinen ym. 2014).

Kuvassa 1 on havainnollistettu keskeiset puun toimitusketjuun liittyvat kehittamistavoitteet.
FBD-vision kannalta keskeisia tutkimus- ja kehittamiskysymyksia olivat:

- Nykyista tarkempien ja monipuolisempien puustotunnusten tuottamisen menetelmat.
Paatavoitteeksi ndhtiin menetelmien kehittdminen puulajikohtaisten jareysjakaumien
eli runkolukusarjojen muodostamiseen hila- ja kasittelykuviotasolla. Lisdksi puuston
teknista laatua kuvaavien tunnusten arviointi nahtiin tarkeaksi.

- Pysyviad ja muuttuvia maaperdolosuhteita kuvaavien aineistojen hyoédyntaminen puu-
huollon tukena. Erityishuomion kohteena oli maaston kantavuuden ennustaminen
puunkorjuuta varten.

- Tieston kuntoa ja kuljetuskelpoisuutta kuvaavien aineistojen kartoitus ja tiestotietoja
koskevan kehittamisohjelman laadinta.

- Nykyisten hakkuukonedatojen hyodyntamismahdollisuuksien analysointi, jossa paaky-
symyksina referenssitiedon tuottaminen kaukokartoitusta varten sekd metsavaratie-
don paivitys. Lisdksi tutkittiin metsdakoneiden sensoritekniikan kehittdmismahdolli-
suuksia tulevaisuuden tiedonkeruuta ja koneautomaatiota silmalla pitaen.

- Tuotantolaitoksilla kerattavien datojen hyédyntamismahdollisuuksien selvittaminen.
Paakysymyksena oli sahojen vastaanottomittaus- ja tukkiréntgendatojen kaytto puus-
ton laatutunnusten ennakoinnissa.
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- Erilahteista saatavien datojen fuusiointi ja valitys dataa hyddyntaville sovelluksille.

- Kehittyvan metsatiedon hyddyntamismahdollisuudet, kdyttotapaukset ja hyodyt.

- Uusien metsatiedon soveltamiskonseptien maarittely ja pilottisovellusten rakentami-
nen.

Ohjausinformaatio

Sahkdinen puukauppa, kehittyvat Katkonta, puun ohjaus ja
hinnoitteluperiaatteet, paatostukijarjestelmat / kuljetus, paatostukijarjestelmat
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Kuva 1. Tavoitteena on nykyistd tarkempi ja monipuolisempi puusto-, maasto- ja tiestétieto
sekd tehokas eri tietoldhteiden hyddyntédminen.

FBD-hankkeen tarkoituksena ja roolina oli tuottaa tutkimusperustaa ja testata sovelluskon-
septeja seuraavan sukupolven metsadvaratietojarjestelmaa varten. Jarjestelman tai parem-
minkin jarjestelmakokonaisuuden (metsatietoekosysteemin) varsinainen rakentaminen on
laajan toimijaverkoston asia ja maa- ja metsadtalousministeriolld on siina avainrooli.

FBD-kokonaisuus jakautui karkeasti metsatiedon hankintamenetelmien kehittdmiseen, datan
yhdistdmisen ja estimoinnin menetelmiin sekd uusien metsatiedon hyodyntdmiskonseptien
maarittelyyn ja kokeiluun. Tahan raporttiin on koostettu tulokset viimeksi mainitusta, metsa-
tiedon hyodyntamistad koskevasta osiosta.
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2 METSAVARATIEDON KAYTTOTAPAUKSIA

2.1 Forest Big Data -kdyttotapausten kartoitus ja sovellusmahdollisuuksien
arviointi

Forest Big Data -hankkeen alussa tehtiin metsavaratiedon kayttomahdollisuuksien alustava
kartoitus hankkeen suuntaamiseksi ja FBD-vision jasentdamiseksi. Hankkeessa mukana olevat
osapuolet tekivat potentiaalisiksi ndkemistdaan uuden big data -tyyppisen metsatiedon kaytto-
tapauksista kuvaukset, joissa esitettiin tulevaisuuden sovelluksen, tietojarjestelman tai datan-
tuotantomenetelman tarkoitus, konsepti ja toiminnallisuus. Kayttosovelluksista kuvattiin lah-
toaineistot (input) ja syntyva lopputulos tai data (output). Kuvauksissa esitettiin ne liiketoi-
minnalliset ja tiedonhallinnan prosessit, joihin sovellusta tai jarjestelmaa on tarkoitus kayttaa
tai joihin se vaikuttaa seka sen yhteydet muihin tietojarjestelmiin. Niissa arvioitiin myds,
kuinka jarjestelma vaikuttaa kayttdjan liiketoiminnan ja tiedonhallinnan prosesseihin seka
niissa tapahtuvaan arvonmuodostukseen. Kuvausten tarkoituksena oli arvioida kayttétapaus-
ten merkittavyytta metsatalouden ja puuhuollon operaatioissa, kehittamisen ja kdayttdonoton
aikajannetta seka priorisoida kdyttotapauksia kehitysta ja FBD:ssa tehtdvaa pilotointia varten.

Osa kayttotapauksista oli datan tuottajien nakdkulmista tehtyja, mutta suurin osa operatiivi-
sen toiminnan ja datan kdyttdjan lahtokohdista kuvattuja. On huomattava, etta metsatiedolla
on myo6s muita, esimerkiksi metsdpolitiikkaan ja viranomaistoimintaan liittyvia kayttotapauk-
sia, mutta niitd ei ole kasitelty tdssa yhteydessa. Kuvaukset kasiteltiin yhteisesti tyopajoissa.
Samankaltaiset kdyttotapaukset yhdistettiin ja ne ryhmiteltiin yhtenaisiksi kokonaisuuksiksi.
Kayttotapauksista muodostettiin jatkotyoskentelyn pohjaksi toimijoiden ja prosessien mukai-
nen liitteessa 1 oleva taulukko. Muodostetut kayttotapaukset olivat:

- Puusto- ja maaperatiedon tuottaminen ja paivitys

- Puusto- ja maaperatiedon lokaali paivitys

- Tutkimusaineistojen haku ja hyodyntaminen

- Metsansuunnittelu- ja arvonmaaritys (ml. kasittelykuvioiden muodostaminen)
- Metsdkohteiden puuston- ja arvonmaaritys

- Puunhankinnan strateginen suunnittelu

- Puunkorjuun jaksosuunnittelu

- Puunkorjuun tydmaasuunnittelu

- Katkonnan suunnittelu ja ohjaus

- Kuljetusten suunnittelu

- Tuottavuuden analysointi

- Puunkorjuun suunnittelu ja toteutus (kuljettajaa tukevat tydkalut)

- Kuljetusten suunnittelu ja toteutus (kuljettajaa tukevat tydkalut)

- Metsanhoidon tydmaasuunnittelu

- Metsanhoitotyon suunnittelu ja toteutus (kuljettajaa tukevat tyokalut)

- Tuotannon ohjaus (tuotantolaitoksen raaka-ainetta koskevat tietotarpeet)

Puuhuollon kehitystarpeiden ndakdkulmasta seka Forest Big Data -vision ja kdyttétapausten
arvioinnin perusteella erityyppiset metsavaroja ja puustoa kuvaavat tietoaineistot ja toimin-
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noissa syntyva data sekd niiden kdyttdmahdollisuudet jasennettiin laajemmiksi sovellus-
aluekokonaisuuksiksi sisaltdaen koko puuhuoltoketjun metsaomaisuuden hallinnasta ja kayton
suunnittelusta tuotannonohjaukseen (kuva 2).

Metsatiedon kadyttdsovellusten visioinnin ja kehittamisen kannalta tarkeaa on arvioida, millai-
sia tietoldhteitd on olemassa, millaisia ovat aineistojen tietosisalto, kattavuus, ajantasaisuus
ja kustannukset ja miten erilaiset aineistot ovat yhdistettavissa toimivaksi kokonaisuudeksi.
Aineistot voivat olla tyypiltdan avoimia, kaupallisia tai yksityisia, esimerkiksi puunkorjuussa tai
tuotannossa syntyvaa yhtion sisdisessa kdytdssa olevaa mittausdataa. Tulevaisuudessa datat
voivat olla myds joukkoistamalla hankittuja, jolloin esimerkiksi metsdammattilaiset tai met-
sanomistajat lilkkuessaan metsissa ovat datan ensi vaiheen tuottajia (esim. kuvadata). Jouk-
koistetun metsatiedon keruumenetelmien kehittamisessa ollaan vasta alkuvaiheessa, eika sen
merkityksesté ja sovelluksista ole viela syntynyt selvaa kasitysta.

Tiestdn

e kelirikko-
Metsatie- all\:alu
Alueelliset tietojérjestelmé P
hakkuu-
mahdollisuudet Metsan- Fleet
hoitopalvelut e koncen management
kuljettajaa avustavat
Dynaaminen jarjestelmét
metsdsuunnittelu
Puunkorjuun ja Jalostusarvo-
metsanhoidon perusteinen
dmaasuunnittelu o
Sahkdinen t o tL:?tannon
puukauppa KaF nnan ohjaus
ohjaus

FOREST BIG DATA PLATFORM

e ey
Datalahde 2 Datalahde 3 ] \§8 f
[ J J ) (

Kuva 2. Forest Big Datan kdyttémahdollisuuksia metsdtaloudessa ja teollisuuden puuhuol-
lossa.

Metsatalouden ja puuhuollon toimintojen suunnittelussa ja ohjauksessa keskeistd on kaytet-
tavissa oleva metsavaratieto. Yksityismetsien metsadvaratiedon kayttod sddtelee metsatieto-
laki, jonka muutos on hyvaksytty joulukuussa 2017 eduskunnassa. Uudistunut metsatietolaki
avaa Suomen metsakeskuksen tietoaineistot aiempaa laajemmin toimijoiden kayttoon. Julki-
sesti tuotetun metsdvaratiedon tietosisalto- ja laatuvaatimukset on maaritetty metsakeskuk-
sen metsadvaratietojarjestelmédssa. Kayttosovellusten kannalta metsdvaratiedon olennaisin
piirre on sen hilapohjaisuus (16 m x 16 m pikselit). Metsavaratiedon tuotanto perustuu nykyi-
sin toisaalta seka uusien inventointialueiden laserkeilaukseen, jossa kdytetaan hyvaksi ilma-
kuvausta ja maastoreferenssimittauksia, ettd olemassa olevan kuviotasoisen metsasuunnitte-
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lutiedon laskennalliseen padivitykseen. Tulevaisuudessa metsavaratiedon yllapito tullee osal-
taan perustumaan jatkuvaan ajantasaistukseen mm. omavalvontatietoa, hakkuukoneista saa-
tavaa korjuukohdetietoa seka kaukokartoitusaineistoja hyddyntden. Kayttotapauskartoituk-
sessa esille tuoduissa monissa sovelluksissa tavoitteena on nykyista tarkemman, runkoluku-
sarjatasoisen puuston jareysjakaumia ja laatua kuvaavan, metsadvaratiedon kaytto. Forest Big
Datan yksi painoalueista onkin ollut uusien metsavaratiedon tuotantomenetelmien ja puuston
kokojakaumamallien kehittdminen tata tarvetta varten.

Puunkorjuun, kuljetusten ja metsanhoitotéiden suunnittelussa ja ohjauksessa olosuhteilla on
operaatioiden kustannustehokkuuden ja tydjdljen laadun kannalta suuri merkitys. Maaston
kantavuus on korjuun toteutuksen kannalta olennainen tekija, jossa on seka topografiasta ja
maaperasta johtuvia pysyvid ominaisuuksia, ettd vuodenajasta ja sddoloista aiheutuvaa vaih-
telua. Olosuhdetiedon saaminen osaksi metsavaratietokokonaisuutta nahtiin monissa kaytto-
tapauksissa sovelluskehityksen edellytykseksi. Maaston kantavuuden mallintamiseksi on kay-
tettavissa julkista ja maksutonta paikkatietoaineistoa, mm. Maanmittauslaitoksen kahden
metrin korkeusmallia sekd muita maastotietokannan paikkatietotasoja. Muiden datantuotta-
jien maaperaa kuvaavia aineistoja on toistaiseksi kdytetty vain tutkimustarkoituksessa korjuun
olosuhteiden kuvaukseen. Olosuhteita kuvaavaa big dataa odotetaan tulevaisuudessa saata-
van suoraan metsakoneista. Tahan tahtaavia tutkimushankkeita onkin jo aloitettu.

Kayttotapausten kuvausten yhteydessa kasiteltiin myos tietoaineistot ja kayttésovellukset yh-
distavaa palvelualustaa (Forest Big Data platform) sen toiminnallisuusvaatimusten ja liiketoi-
minnallisen konseptin arvioimiseksi. Palvelualusta on kuvattu kappaleessa 4.1.

Ensimmadisen vaiheen kayttotapausten kartoituksen jalkeen hankkeessa aloitettiin sovellusten
madrittelyyn ja pilotointiin seka tuotteistamiseen tahtdaava suunnittelu, jonka yhteydessa teh-
tiin hankkeen sisdinen sovellusaihioiden priorisointi. Sen jalkeen Forest Big Datassa mukana
olevien osapuolien kanssa kdynnistettiin tutkimuspilotteja, jotka ovat olleet esiselvitysten
tyyppisia tai konseptin luontiin tdhtaavaa maarittelya ja demonstrointia. Niistd on saatu tulok-
sia tai sovelluksen demoversioita, joiden perusteella idean soveltamiskelpoisuutta pystytaan
joko alustavasti tai jo pidemmallekin arvioimaan. Naita on kuvattu kappaleessa 4.2.

Hankkeessa pidettiin nelja teematy6pajaa, joissa tavoitteena oli keskustellen 16ytaa uusia tie-
don hyddyntamisen alueita ja esimerkkeja big datan kdytdsta muilta toimialoilta seka hakea
painotuksia pilottihankkeiden suuntaamiseksi kehittamistarpeiden mukaisesti. Tyopajojen
teemat ja keskeiset keskustelujen lopputulemat ja kehittamisehdotukset olivat:

1. Forest Big Data ja tulevaisuuden sdahkoiset palvelut

Uusia ndkemyksia tuotiin esille erityisesti teollisuuden tuotanto- ja toimitusketju-

jen ohjaukseen liittyen:

— arvoketjuajattelu on saatava vahvasti mukaan koko tuotantoketjun ohjaukseen
raaka-aineen hankinnasta tuotteiden markkinointiin ja tietojarjestelmien on
sitd tuettava mm. kehittamalld valineitd myynnin ennustamiseen ja arvoketjun
optimointiin

o big data ja analytiikka jalostusarvon laskennassa

— tukkipuun arvoerot on saatava selville jo leimikkotasolla, jolloin puukauppaa

voidaan kehittaa kohti jalostusarvon mukaista tasmahinnoittelua
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— tuotannonohjauksessa arvomatriisien leventaminen on mahdollisuus (katkon-
nan ohjauksen valine)
— informaatioviiveet on poistettava tuotanto- ja toimitusketjun prosesseista.

2. Forest Big Data ja tulevaisuuden sovellukset (ICT-asiantuntijoille suunnattu tyopaja)
Sovelluskehittdjien nakékulmasta palvelualusta-ajatus on kannatettava. Sen suun-
nittelussa on kuitenkin huomioitava seuraavia asioita
— datan tietosisaltdja ja attribuutteja voi olla tarpeen rajata suorituskykyvaati-

muksista johtuen
— datan liian tiukka rajaus voi kuitenkin pudottaa tulevaisuuden sovelluksia ulos
— ovi on pidettdva auki myos muille kuin valittomasti hyédynnettaville datoille
— tietokantojen kopiointitarvetta palveluun on; tallennustilan hinta ei valtta-
matta ole kynnyskysymys
— tiedontuottajien oikeudet raakadataan on selvitettava
— laserkeilausaineisto voitaisiin antaa toimijoiden vapaaseen kayttoon: raakada-
talle voidaan |6ytaa ajan myota uusia sovellutuksia.
TyOpajassa esitettiin, ettad big datan ymparille tulisi perustaa innovaatiojarjestelma
tai -alusta, jossa voitaisiin demonstroida ja kehittdad uusia sovelluksia. FBD-
ratkaisujen vienti nahtiin mahdollisuutena, joka riippuu ratkaisun strategisesta
merkityksesta.

3. Forest Big Data ja puutavarakuljetusten sdahkoiset palvelut

4. Forest Big Data — Puutavarakuljetusten ja tieston data
Kuljetuksia ja tiestod koskevat kehittamistarpeet, sovellusaihiot ja visio metsaau-
toteitd koskevasta datasta on esitetty Forest Big Data -hankkeen osaraportissa
Tiestodatan nykytila, visio ja toimenpideohjelma (Metsatehon raportti 239).

Puuhuollon suunnittelun, ohjauksen ja seurannan tietotarpeita sekd seuraavan sukupolven
metsdvaratiedon hyddyntamismahdollisuuksia kasiteltiin Metsdatehon osakkaiden kanssa
myos yhteisissa tietotarvetyopajoissa. Tyopajat pidettiin erikseen puunkorjuun, metsdaomai-
suuden hallinnan ja metsasuunnittelun sekda metsanhoitotdiden osa-alueilla ja niihin osallistui
ko. toimintojen kehittamisesta vastaavia henkildita. Kuljetuksia ja tiestdasioita naissa tyopa-
joissa ei kasitelty.

Tietotarvetydpajoissa kaytiin lapi nykyisten toimintamallien ja niissa kdytettavien tietojarjes-
telmien vahvuuksia ja heikkouksia seka arvioitiin, miten uudenlaisella tiedolla voitaisiin seka
nostaa operaatioiden kustannustehokkuutta, lisdta suunnittelun ja ohjauksen vaikuttavuutta
ja parantaa toimintojen laatua. Tavoitteena oli koota yhteen ndakemyksia Forest Big Datan so-
vellustiekartan muodostamiseksi seka selvittdaa, mika olisi palvelualustan rooli tietojarjestel-
makokonaisuudessa kayttajien nakokulmasta. Sovelluskehityksen alustava roadmap oli kes-
kustelujen pohjana. Tyopajoissa kaytiin lapi myos tietosisaltdja ja aineistoja, joita toimialueen
uusissa sovelluksissa voitaisiin hyddyntaa. Tietosisaltojen yksityiskohtainen maarittely on teh-
tava jatkossa palvelualustan tietomallin suunnittelua varten. Yhteenvedot tyopajojen keskus-
teluista ja kehitysehdotuksista esitetdan seuraavassa.
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Puunkorjuu

TyOpajan tavoitteena oli korjuun suunnittelun ja ohjauksen toimintamallin ja tietojarjestel-
mien visiointi seka keskeisten kayttdsovellusten tietotarpeiden ja tiedonhallinnan maarittely.
Keskustelussa linjattiin yhteiset tavoitteet seuraavasti:

korjuun suunnittelun ja ohjauksen jarjestelmissa puustotiedot ovat keskeisia lahtotietoja

ja niiden tarkkuuden parantaminen on tavoitteena

— runkolukusarja ja riittdvat puuston laatua kuvaavat tiedot tarvitaan maarallisen ohjauksen
tarpeisiin; puustotiedoissa puulajisuhteiden tarkkuus on tarkeda

— ymparivuotisen korjuun lisédminen on tavoite, johon uusilla suunnittelu- ja pdatoksenteon
tukijarjestelmilld omalta osaltaan pyritaan

— korjuussa tavoitellaan vuosisuoritteiden maaran lisdystd, mutta suunnittelun ja ohjauksen
on tuettava myos kvartaali- tai kuukausitason tarkempaa suunnittelua

— kasittelykuvion koon kasvattamisessa ldhdetadan metsasuunnittelun kuviotiedoista liik-
keelle

— olosuhdetietojen kuvauksen tulee perustua objektiivisuuteen korjuukelpoisuuden arvioin-
tia ajatellen

— korjuukelpoisuuden laskennassa mikrokuviotason estimaatti voi olla |ahtokohtana, mutta
lopputuloksena tulisi olla suurempaa korjuukokonaisuutta kuvaava ennuste

— korjuukelpoisuuden ennustaminen olosuhteiden muuttuessa on keskeinen kehittamista-
voite

— kaavatiedot olisi saatava mukaan avoimiin kartta-aineistoihin

— sahkolinjatietojen saatavuudessa on vield paljon kirjavuutta

o olisi tavoiteltavaa, ettd ne saataisiin jatkossa yhdesta paikasta
o kattavien ja tarkkojen sahkdlinjatietojen avulla on mahdollisuus myos edistaa kor-
juuorganisaatioiden myrskytuhovalmiutta
— julkisten tiehankkeiden suunnitelmista olisi tarpeen olla ennakkotietoa metsayhtidisss,
jotta osataan tehda korjuuohjelmiin tarpeelliset varaukset.

Kustannustehokkaan puunkorjuun kehittamiseksi tarkeimmat kayttosovellukset ovat tyopa-
jan mukaan
1. Kehittynyt katkonnan ohjaus ja simulointi
—  korjuun ohjaukseen ja erityisesti sahojen raaka-aineen hankintaan liittyen aloitet-
tiin Forest Big Datan rinnalla oma katkonnan ohjauksen ja simuloinnin jarjestel-
man kehittamisen KAOS-hanke, joka on kuvattu kappaleessa 4.2
2. Korjuukelpoisuusluokitus ja sen sisallyttaminen metsavaratietoon
—  ks. pilottihanke, kappale 4.2
3. Muuttuvien olosuhteiden mukainen korjuukelpoisuuden tarkennus
— edellyttda perusteiden tutkimusta
4. Korjuun tydmaasuunnittelu (ns. ajourakone-sovellus)
— demonstrointihanke on aloitettu ja kuvataan kappaleessa 4.2.
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Metsdaomaisuuden hallinta ja metsasuunnittelu

Metsdaomaisuuden hallinnan ja metsasuunnittelun tydkalujen ja sovellusten kehittaminen on
metsanomistajille metsdpalveluja tarjoavien organisaatioiden, metsayhtididen ja yritysten in-
tresseissa. Forest Big Datassa on otettu kdyttdon termi dynaaminen metsasuunnittelu, jonka
mukaisesti metsankasittelyn toimenpiteet suunnitellaan joustavasti metsanomistajan tarpei-
den mukaan hyddyntden ajantasaista metsdvaratietoa ja muuta paatoksenteon tuen infor-

maatiota.

Tyopajakeskusteluissa metsdasuunnittelun kehittamisesta ja sen tietotarpeista esitettiin seu-
raavia nakemyksia:

dynaamisen metsasuunnittelun tavoitteena on joustava metsdnomistajan tarpeisiin ja

metsan kayton mahdollisuuksiin sopeutuva metsatilaa koskeva suunnitelma

o

o

paikallinen puun kysyntatilanne ja alueen puutavaralajien keskihinnat pitdisi voida
ottaa suunnittelussa huomioon

metsdanomistajalle pitda tarjota mahdollisuus tehdd metsasuunnitelma tilalleen
helposti itse

metsdsuunnittelun tietovarastoja ovat perustietoina kaytettdvat hilatiedot (puusto ja olo-

suhteet) sekd muodostetut toimenpidekuviot

O

o

hilapohjaisen metsavaratiedon kaytto on keskeinen tavoite metsasuunnittelun lah-
totietona
metsan kasittelyn historiatieto olisi kiinnostavaa saada osaksi metsavaratietoa

— dynaamisen metsasuunnittelun elementteja ovat

©)

©)
@)
@)
@)

@)
@)

metsdnomistajan euromaaraiset tavoitteet padtoksenteon keskeisena kriteerina
kohteiden priorisointi ja valinta

toimenpidekuvion automaattinen muodostus jatkuvasti

olosuhdetieto voi olla suunnittelun rajoitteena kaytettava tekija

optimaalisten kohteiden rajaus voi muuttua, vaikka tilakokonaisuuden tavoite py-
syy muuttumattomana

toimenpide-ehdotusten valinnan taustalla on oltava yleiset metsanhoitosuosituk-
set

kasittelykuvion koon kasvattaminen aikajakson mukaan

kasvumallien kirjasto ja mallien paikallinen kalibrointimahdollisuus

— suunnitteluprosessin tulisi perustua mahdollisimman pitkalle ajantasaisen ennakkotiedon
kdyttoon ja maastokayntien kohdistua vain vaikeimmin suunniteltaviin kuvioihin, mm. tai-
mikoihin

— puuston kokoa ja laatua kuvaavat tiedot metsasuunnittelussa ovat

©)

puulajin ja tukin keskijareys, joka on keskeinen tunnus ja indikoi myos puuston laa-
tua ja siten sen jalostusarvoa

oksarajatietoja voitaisiin hyodyntaa, mikali ne olisivat saatavissa riittavan luotetta-
vasti

hakkuukoneelta saatava jaavan puuston mittausdata mahdollistaisi myos metsa-
suunnittelua palvelevan paatehakkuun runkolukusarjaennusteen

— erilaisten tuhojen (hirvi, lumi, tuuli) tunnistamiseksi ja vakavuuden estimointiin olisi mah-
dollisuuksia tulevaisuudessa kehittda uusia kaukokartoitustuotteita (esim. hyperspektriku-

vat)
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— korjuussa toteutuneet ajouratiedot voitaisiin siirtda vektoritietoina toimenpidekuvioin-
nissa myohemmin hyodynnettaviksi tiedoiksi

— tieto kdsittelematta jadneistd kuvion osista voitaisiin myos siirtdad hakkuukoneelta metsa-
suunnittelujarjestelmaan

— koealamittausdatan hallinta FBD-palvelualustan kautta

o esim. Trestiman mittaussovelluksen kuvadataa voitaisiin kdyttdaa hilatason ennus-
teiden tarkennuksessa ja paivityksessa

— metsdsuunnittelun tai operaatioiden toteutuksen yhteydessa voi syntya uutta tai tarken-
tavaa tietoa metsdlakikohteista, joka voitaisiin siirtaa tiedon yllapitajille; tahan ei kuiten-
kaan toistaiseksi ole menettelytapaa

— metsien kasittelyn rajoitteita kuvaavien tietojen tuottaminen yhdeksi aineistokokonaisuu-
deksi olisi metsasuunnittelun kannalta toivottavaa.

Dynaamisessa metsdsuunnittelussa metsatiedon palvelualusta nahtiin tarpeelliseksi erilaisten
aineistojen yhdistamisessa suunnittelun Iahtotiedoiksi (ks. palvelualustan kuvaus kappaleessa
4.1). Palvelualustaa ja aineistoja koskevia tarpeita, vaatimuksia ja kysymyksia ovat
— puustotietojen paivityksessa voidaan hyodyntaa toimenpidetietoa ja sita varten on luo-
tava toimenpidetiedon hankinta- ja hallintamenetelmat seka pelisdannot
o hilamuotoisella tiedolla voi olla tieto tehdystad toimenpiteesta ja sen ajankohta
— eri ajankohtien data-aineistojen fuusiointimenetelmat on kehitettdva ja otettava datan
epavarmuus huomioon metsavaratiedon paivityksessa
— datafuusiopalvelut voivat olla vakiona alustalla toteutettavia tai sovellusten omia
— suunnittelusovellusten paikkatiedon hallinnan teknologia ja algoritmit maarittavat onko
hila- vai vektorimuotoinen toimenpidetieto kokonaisuuden kannalta tehokkaampaa
o polygoni (ml. vektori- ja pistejoukot) voi olla mahdollinen palvelualustan tukema
tietorakenne, jos sille on perusteita
— jatkuvasti ajantasaistettuna palvelualustan kautta luettava data voi olla liian raskas sovel-
lusten kannalta
— palvelualustan on oltava joustava tietosisallon osalta uusien asioiden tuontia varten, tie-
tomallin perusteiden ja ytimen on kuitenkin oltava sovellusten kannalta selva.

Tyopajan ehdotus oli, ettd metsasuunnittelun tyokalupakki voitaisiin kehittda toimialan yh-
teiseksi, silla itsessdadan metsdsuunnittelu ei ole minkdan metsayhtion ydintoimintaa.

Metsdnhoitotyot

Metsanhoitotdiden tietotarvetydpajan tavoitteena oli metsdnhoidon operaatioiden menetel-
mavalinnan ja suunnittelun seka toimintamallien visiointi ottaen huomioon tietotarpeet, uu-
det tietoaineistot (kuva 3) seka tulevaisuuden tietojarjestelmat ja sovellukset suunnittelussa
ja ohjauksessa.

Metsdanhoidon operaatioille asetettavia yleisid tavoitteita ovat
— metsdanhoidon laatutavoitteiden tayttyminen
o menetelman ja toteutustavan oikea valinta (indikaattorina nopea uudistamisketju
ja puuston alkukehitys)
o metsanomistajien tavoitteiden huomiointi
— resurssien kdyton tehokkuus
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o yrittdjien ympadrivuotinen tyoskentely
o kausityontekijoiden kaytto
— metsdnhoitotdiden kustannusten alentaminen
o toimenpiteiden oikea ajoitus mm. taimikonhoidon kasittelykertoja minimoimalla.

Tavoiteltavat parannukset nykyisiin toimintamalleihin ovat
— suunnittelussa kadytettavan tiedon laatu: tietosisalto, tarkkuus ja luotettavuus
— suunnittelutiedon kdytettavyys
o tiedon kumuloituminen
o tiedon siirtyminen toimijoiden valilla
o avustavat jarjestelmat (tyon suunnittelija ja toteuttaja)
— suunnittelun, operaatioiden ohjauksen seka laadunseurannan kustannustehokkuus
o avoimen datan ja laskentamallien hyédyntdaminen
o maastotydén minimointi
o operaatioissa syntyvan tiedon kdytettavyyden liséaminen.

TyOpajassa esitettiin seuraavia nakemyksia:
— metsdnhoitotdiden suunnittelulle ja ohjaukselle asetettavia keskeisia tavoitteita ovat
o suunnittelun helppous: hyvat, toimivat toimenpide-ehdotukset
o metsanomistajan motivoituminen
o kustannustehokkuus
— metsdanuudistamisen ja taimikonhoidon lisdksi tietotarpeita tulisi tarkastella my&s kasva-
tuslannoitusta ja ojitusta ajatellen
— kasvupaikan boniteetti on kenties keskeisin arvioitava tunnus, jolla on kayttoa useiden eri
tyolajien suunnittelussa: uudistamisen suunnittelun lisaksi myds mm. kasvatuslannoituk-
sen kohdentamisessa
o boniteetin tulkintaa laserkeilauksesta olisi syyta selvittaa tutkimuksessa
— tyvilahon ja tyvitervastaudin esiintyminen on iso ongelma joillakin alueilla ja johtaa usein
puulajin vaihtoon
o kaukokartoitustutkimuksessa voitaisiin yrittda selvittdaa tallaisten alueiden auto-
maattista tunnistusta mahdollisesti maaperatietoon liitettyna
— pahimpien hirvituhoalueiden arviointi kaukokartoituksen seka hirvivahinko- ja muun tie-
tamyksen perusteella olisi myos hyva tieto metsanuudistamisen suunnittelussa ja puulajin
valinnassa
— metsdanuudistamistdiden suunnittelussa istutusaikaikkunoiden maarittdminen on keskei-
nen menetelma pyrittdessa jakamaan tydkuormaa tasaisesti koko istutuskaudelle
o kohteiden sijoittamiseksi istutusaikaikkunoihin tarvittaisiin nykyista tarkempaa
olosuhdetietoa
o korjuusta saatava tieto hakkuutdhteiden poisviennista on yksi ajoituksen maaritta-
miseen liittyva tieto
— kasittely-yksikodiden koon kasvattaminen ja siten kustannustehokkuuden lisadminen ovat
tarkeimpia tavoitteita metsdanhoidon kehittamisessa
o pyrkimys on isoihin tydmaakokonaisuuksiin
o tyon suorittajalle voidaan tarjota tyokalut kohdetasoiseen tarkempaan suunnitte-
luun
— pinta-alatietoa tarvitaan kohteen hinnoitteluun ja kustannuslaskentaan
o tarve on erilainen metsapalveluyrittdjilla ja yksityisilla metsanomistajilla
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— sadastopuuryhmien esittdminen kartoilla voi olla tarpeen FSC-sertifioiduilla kohteilla jat-
kossa; tieto voitaisiin tallentaa jo hakkuuvaiheessa tai kaukokartoitukseen perustuen
— tieto luontokohteista ja muista kasittelyjen ulkopuolelle jaavista alueista olisi syyta valittaa
tyoohjeiden mukana karttamuodossa tyon toteuttajalle
o WoodForce-palvelussa tdma olisi mahdollista tehda
o ehdotettiin, ettd FBD:ssa otettaisiin yhdeksi pilotiksi toimijoiden yhteisesti kdytet-
tavaksi tarkoitetun paikkatietoaineiston tuottaminen, johon koottaisiin eri lah-
teistd metsankayttoa koskevat rajoitusalueet ja muut metsasertifiointijarjestel-
mien vaatimat kohdetiedot
— tyomaakartta toimii myos opaskarttana sovelluksissa
o metsanhoitotoitd varten kulkuyhteys kohteelle olisi voitava esittda kartalla: tieyh-
teys, ajourat, varastopaikat lavettialueita varten sekd kdaantopaikat; myos kanta-
vuus olisi hyva olla mukana esitettavissa tiedoissa
— maalajitiedon kayttomahdollisuus uudistamisen suunnittelussa nahtiin Idhinna olevan kyl-
vokohteiden rajaamiseksi pois hienojakoisimmilla mailla
— kivisyyden arvioinnissa paremman tulkintamenetelmdn puuttuessa voitaisiin kokeilla
muokkauskohteiden ilmakuvatulkintaa ja jonkinlaista yleistysmenetelmaa
o kivisyys on hankalasti tulkittava tunnus, jonka arviointi on maastossakin mekaani-
sin menetelmin vaikeaa
o maalajilla ja kivisyydella ei liene selkeda yhteytta, mutta kivisyyden ennustamista
maalajiin perustuen ei ole tutkittukaan
o laserkeilausaineistoista kivisyytta voitaisiin ehka tulkita vasta maanmuokkauksen
jalkeen; eri aineistojen yhdistamista voitaisiin kokeilla
— muokkauspinta-alojen tulkinnassa voitaisiin kayttaa tuoreita riittavan tarkkoja ja edullisia
satelliittikuvia, joita kuvaparivertailulla vanhempiin kuviin kayttaen pinta-alat voitaisiin ai-
nakin puoliautomaattisesti selvittaa
— metsdanuudistamisen onnistumisen tilanne tulisi saada selville heti uudistamisen jalkeen
o omavalvontamenetelmia on kehitettava niin, ettd koko kohdetta koskeva tilanne
olisi riittavan luotettavasti selvitettavissa
— kattavista taimikoninventoinneista pyritddn pddsemaan eroon, koska uudistamistulos on
saatava kiinni jo aiemmin
— taimikon varhaishoitotarpeen arviointi perustuu ldhinna uudistushakkuu- ja viljelyvuoden
kayttdéon lahtotietona
o olosuhdetieto voi olla siind lisdatietona, mutta ei ole yleensa kriittinen arvioitaessa
hoitotarvetta
o isoilla uudistuskohteilla heindntorjuntatarvetta on maastoinventoinneilla vaikea
tasmallisesti arvioida ilmidn vaihtelevuuden vuoksi
— varttuneen taimikon perkaustarpeen arviointi perustuu nykyisin ensisijaisesti taimikon
ikdan ja siihen tietoon, onko varhaishoito tehty ja milloin se on tehty
o kaukokartoitusmenetelmia kayttaen perkaustarvearvio voisi perustua esim. laser-
keilauksesta saatavaan pituuteen seka puulaji- tai lehtialaindeksin tulkintaan
o rastikohteiden I6ytaminen on ensisijainen tavoite tulkintamenetelman kehittami-
sessd; eri aineistoja ja lahtotietoja yhdistavassa menetelmdssa voitaisiin kayttaa
mm. kosteusindeksid, joka voi olla yksi taimikon ja vesakon kasvuun vaikuttava
taustatekija
— pohjavesialueista tulisi saada kayttoon paikkatietoaineistot, jotta niille ei suunniteltaisi
lannoituksia.
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Forest Big Datassa ei ollut mukana erityista metsanhoitoa kasittelevaa pilottihanketta. Tydpa-
jan tarkoituksena olikin keskustelujen perusteella tehda ehdotus kehitystyén kohdentami-
sesta mahdollisessa jatko-ohjelmassa seka varautua tietotarvemaarittelyjen avulla myés pal-
velualustassa metsanhoidon tietoaineistojen kasittelyyn ja hallintaan. Ehdotuksena oli tehda
pilottihankkeen valinta seuraavista toiminnallisuusvaatimuksiltaan eritasoisista sovelluskoko-
naisuuksista:

A. Tarkennettu kasvupaikkaluokitus uudistamisen suunnittelussa

B. Metsanuudistamisen tydmaasuunnittelu

C. Taimikkosimulaattori

TyOpajassa paadyttiin vaihtoehtoon A, josta sovelluskonseptin méaarittely voitaisiin tehda ot-
taen siihen mukaan kivisyytta ja muita maaperan ominaisuuksia kuvaavat aineistot ja mene-
telmat, mm. maanmuokkauksen yhteydessa kerattdvat aineistot.

Kuviotiedot

(Metsaanfi —

metsavaratiedot fai

metsasuun-

nittelutiedot

+ mm. puustotiedot,
luontokohteet

f Hilatasoiset

puustotiedot

/Metsénuudistamisen tyomaasuunnitelma \

r{orkj_liu'fegﬁ?iSkiUS- i A‘.;.( + Eri menetelmin késiteltavien uudistusalan osien
upKItus:{hna. 1al T N rajaukset ja pinta-alat (osakuviot)
Eg;rg;anmdekuwo- /:Etf\\/“’?‘x\ - maanmuokkausmenetelma
= gL = uudistuspuulaji
+ uudistusmenetelméa
+ toimenpiteiden ulkopuoclelle jatettavat osat
(saastopuuryhmat, suojavydhykkeet ym.)

Taustakarttatasoiset
aineistot (rasteritai vektori) \ /

Muita:
+ kaavatiedot
+ suojelualueet

! Maaperatiedot + muinaismuistot
LS = vrt. GTK:n * maakaapelit
IMaastokartat, i Maankamara
tiesto limakuvat e

Kuva 3. Esimerkki metsdnuudistamisen ja metsdnhoitotdiden suunnittelussa kdytettdvistd tie-
toaineistoista.

2.2 Sovellustiekartta

Forest Big Data -sovellustiekartta laadittiin suuntaamaan tutkimusohjelman sisaltda ja ohjel-
man jalkeisia kehityshankkeita. Tiekartasta ei ole tehty erillistd dokumenttia, vaan sen keskei-
nen sisalto esitetdan tassa. Tiekartan teon vaiheet olivat:

1. Big datan kdayttomahdollisuuksien tunnistaminen ja jasentaminen
— nykyisiin toiminnallisiin prosesseihin perustuva tarveldahtdinen arviointi lahtékohtana
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sovellukset muilla toimialoilla (digitalisaatio ja teollinen internet)

o uudet mahdollisuudet ja muutokset toimintamalleihin

o teollinen tuotannonohjaus

o liikennedata, ajoneuvojen ja tyokoneiden vaylatieto, kuvantulkintamenetelmat
kustannussdastot ja uudenlaiset ansaintalogiikat kehitystyén motivaationa
toimialan yhteinen visio ja tahtotila laadittiin seuraavan sukupolven metsavaratieto-
jarjestelmaan ja metsatietoekosysteemiin tahtdadavan toimintaohjelman muodosta-
miseksi (kuva 4)

o sovellustiekartta kehitystydn hahmottamisessa

Forest Big Data -ekosysteemin vaiheistus

FBD -palvelualustan toimintamallien ja organisointivaihtoehtojen seka tietojarjestel-
mapalveluiden maarittely kdyttotapauksista johdettuna
tietoekosysteemin sovellusten ja palveluiden seka niissa olevien rakenteiden, toimin-
nallisten osien ja tietorajapintojen vaihtoehtojen selvittdminen ja maarittely
palvelualustalla kdytettdavien menetelmien, ohjelmistojen ja algoritmien maarittely,
kehitystyon aloittaminen ja pilotointi
jarjestelmien kokonaisuus, yhteensopivuus ja integrointi toimijoiden tietojarjestelmiin
o toimijakohtaiset tietojarjestelmaratkaisut
o kaupalliset sovelluspalvelut
o rajapintapalvelut

Kayttosovellusten priorisointi kehittamishankkeiksi ja sovelluskonseptien pilotointi

pilotoitavien karkihankkeiden valinta

1. lyhyelld aikavalilla nykyisissa tietojarjestelmissa kayttoon otettavat sovellukset
(kuva 5)

2. pitkan aikavalin sovellukset seka niiden tutkimuksen ja kehityksen jasentaminen ja
tyonjako (kuva 6)

piloteissa tehddan tarkennettu kayttétapausten kuvaus, tietotarvemaarittelyt ja datan

laatua koskevat vaatimukset

piloteille laaditaan oma tydsuunnitelma ja sovitaan rahoituksesta.
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Uuden jarjestelman sisalto ja pelisaannot
- Tietosisalts, toimijoiden roolit, kdyttéoikeudet,
tietostandardit ym.

& Organisointi ja rahoitus

alan toimijat -Tiedon keruu, paivitys ja jakelu, jarjestelmin

rakentaminen, hallinta ja kehittdminen ym.

Estimointi ja
datafuusio
Visio | —
Puustotunnukset

Kuva 4. Hahmotelma Forest Big Data -vision toteutuksesta.

Sovellusten kehittaminen on tiekartassa jaettu lyhyelld aikavalilla pilotoitaviin ja kayttéon
otettaviin sovelluksiin (kuva 5) ja pitkan aikavalin kehittamista ja tutkimusta vaativiin sovel-
luksiin tai konsepteihin (kuva 6). Lyhyen aikavalin hankkeissa on mahdollista jo nyt kdytossa
olevilla aineistoilla rakentaa joko sovelluksen ensi vaiheen versio ja sen pilotoinnin jalkeen
edeta tuotannollisen sovelluksen kehityshankkeeseen. FBD:ssa mukana olleet tamankaltaiset
pilottihankkeet on esitelty luvussa 4.2.
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Alueelliset
metsdvaratiedot

Metsdnomistus ja
metsdsuunnittelu

Sdhkoinen
puukauppa

Katkonnan
ohjaus

Puunkorjuu

Imius on ol
aineiston olemassaolon rajoitteissa

Metsanhoitotyot . . T
Soveltamisvalmius edellyttaa vield

menetelméakehitystd

Soveltaminen edellyttad tutkimusta,
tuotekehitysta tai aineistojen laajaa
hankintaa

Hy6dyntamisen periaatteet ja
konseptit edellyttavat vield
selvittdmistd ja tutkimusta

Alueelliset
metsdvaratiedot

Metsdnomistus ja
metsasuunnittelu,
metsdnhoito

Katkonnan
ohjaus

Kuljetus ja
varastointi

Teollisuuden
tuotannonohjaus

Kuva 6. Forest Big Datan sovellustiekartan pitkén aikavdlin kehittdmistd ja tutkimusta vaativat
sovellusalueet.
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3 METSATIEDON EKOSYSTEEMI JA ESIMERKKEJA
SOVELLUSKONSEPTEISTA

3.1 Metsdtiedon ekosysteemi

Forest Big Data -visiossa tulevaisuuden metsatiedon ekosysteemi rakentuu keskeisesti seuraa-
van sukupolven metsdvaratietojdrjestelman ja sen avoimen, joustavan ja maksuttoman kay-
ton varaan (kuva 7). Metsavaratiedon kdyton ja hallinnan periaatteista ja toimintamalleista on
sovittava yhteisesti lainsadadannon edellyttamalla tavalla. Metsatietoekosysteemin keskeisia
elementteja ovat
— metsdvaratietojarjestelma
o tietovarastot
o liityntdpalvelut (tiedonjakelun rajapinnat)
o metsdvaratiedon ajantasaistusjdrjestelma
— palvelualusta tietoaineistojen ja kayttosovellusten yhdistamiseksi
— kansallinen palveluvayla (KaPa) mahdollisena teknisena vélitysratkaisuna palvelujen
valisiin liityntoihin ja kayttajatunnistukseen
— metsanomistajien sahkoiset palvelut
o Metsadan.fi
viranomaisasioinnin tietopalvelut
puukauppapaikka (Kuutio.fi) ja sitd tukevat puukauppasovellukset
metsdomaisuuden hallinnan sovellukset
metsatalouden tietopalvelut
— toimialan yhteiset tietojarjestelméapalvelut ja sovellukset
o tyodnohjausjarjestelmat (LogForce ja WoodForce)
o sanomanvalityspalvelut (ForestHub)
o suunnittelu- ja seurantasovellukset ja -ohjelmistot (mm. ValueForce)
— metsdkoneiden tietojarjestelmat ja paatoksenteon tuen sovellukset
— tietostandardit (metsatietostandardit, StanForD, papiNet)
— julkiset paikkatieto- ja muut aineistot, mm.
o MML:n maastotietokanta
o Digiroad
o sdadata
O maapera- ja ympadristétietoaineistot
— kaupalliset tietoaineistot
o osa kaukokartoitusaineistoista
— muut avoimet tietoaineistot
o osa kaukokartoitusaineistoista
o esim. joukkoistamalla keratyt tietoaineistot

@)
@)
@)
@)
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Kuva 7. Metsdtiedon ekosysteemi — tulevaisuuden visio. Ldhde: Résdnen, T., Metsédteho Oy.
Esitys Forest Big Data -tulosseminaarissa 8.3.2016 (pdivitetty 28.12.2017).

Metsdvaratiedon kadyton keskeinen kysymys on, miten monildhteistd heterogeenista dataa
voidaan hallita sekd hyodyntaa sovelluksissa mahdollisimman helposti. Tiedon soveltamis-
mahdollisuudet riippuvat osin siita, minkalaisella tarkkuudella, luotettavuudella ja kustannuk-
silla puusto- ja olosuhdetietoja onnistutaan maarittamaan. Tavoitteena on luoda tietojarjes-
telmakokonaisuus, joka pystyy vastaamaan kiinnostuksen kohteena olevan alueen, jopa yksit-
tdisen puun, osalta kysymyksiin:

— Mita tieddmme taman puun/puuston kasittelyn ja hyotykayton kannalta olennaisista

ominaisuuksista?
— Kuinka suuri epavarmuus liittyy ominaisuuksia koskevaan tietoon?

Palvelualustan tehtdavana on toimia vdylana, jonka kautta kayttosovellukset ja niissa tarvitta-
vat aineistot voidaan yhdistada toisiinsa standardisoitujen rajapintojen avulla (kuva 8). Sen
maarittelyssa lahtokohtina ovat olleet

— datan tarjoaminen sovelluksille jakelualustan kautta

— yhtendinen ndkyma dataan yhteisen tietorakenteen ja rajapinnan kautta

— dataldhteiden ajantasaistaminen ja yhdistaminen helposti hyddynnettavaksi estimaa-

tiksi = jakelualustan peruspalvelu
— lahtokohtaisesti palvelualustalla ei ole omia tietovarastoja.

Tavoitteena on, etta palvelualustan avulla luodaan sovelluskehittdjille mahdollisuudet jousta-
vasti hyddyntda eri aineistontuottajien ja eri tietovarastoissa olevia aineistoja seka toisaalta
luoda tuottajille kanavat aineistojen jakeluun. Palvelualustakonseptia pilotoitiin FBD:ss3, ja
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Arbonaut Oy teki siitda demoversion yhdessa Tampereen teknillisen yliopiston kanssa (Rajala
& Ritala 2016).

Remote sensing

g ‘—-ffl" .

Interfaces, open
data structure &
access management

Platform \
Joint data qhareq data, !
fusion/estimation ! e.g. harveste
services !
pr— ; !

Forestr L e arvacti _—
St procurerment Harvesting & A,
lanning i

planning & trade regeneratmnn

*

Applications

Kuva 8. Forest Big Data -palvelualusta datan ja sovellusten yhdistdjénd (Rajala & Ritala 2016).

Yhteinen tietorakenne
— tietorakenteeltaan palvelualustan on oltava vakio ja idltaan pitkdakestoinen
o alustalla sovellettava tietomalli yhteensopiva metsatietostandardin tietoraken-
teiden kanssa
o teknologia voi ajan kuluessa vaihtua, mutta tietomalli saisi perusteiltaan olla
pysyva, kuitenkin uusilla tietorakenteilla taydentyva
— datalahteen datan ja metadatan esittaminen yhtendisessa kompaktissa muodossa ja-
kelualustalle ja sovelluksille
o myos jakelualustan tuottama yhdistetty estimaatti jaetaan sovelluksille sa-
massa muodossa
— mahdollista maaritella samalla rakenteella metsaalueita, grid-soluja ja yksittdisia puita
o dataesityksen perusyksikkona 16 m x 16 m hilasolu (grid)
o soveltuu myoés muun datan, kuten maaperadatan esittamiseen
— tieverkkojen esittamisessa grid-pohjainen topologiamalli ei toimi optimaalisesti, vaan
tulisi kayttaa verkkomallia
o palvelussa voi olla topologioiden muunnosmahdollisuus.
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Eri lahteistd saatavan datan yhdistdminen (datafuusio) ja ajantasaistaminen

100

a0

60

Frequency [1/ha)

40

20

solle.

oletuksena on, etta dataldhteiden yhdistaminen tuottaa entista tarkempaa ja luotet-
tavampaa tietoa
yhdistaminen perustuu datalahteisiin liittyvan epavarmuustiedon hyédyntamiseen -
dataldhteiden painotus estimaatissa
dataldhteet ajantasaistetaan tapahtumatiedon perusteella sekd kasvumalleilla esim.
nykyhetkeen tai tulevaisuuden ajankohtaan
ajantasainen estimaatti runkolukusarjasta seka pituuskdyrasta parametriepavarmuuk-
sineen jokaisesta hilasolusta seka aggregoituna metsaalan puustolle (kuva 9)
o edellisista voidaan laskea kaikki oleelliset attribuutit epavarmuuksineen, kuten
tilavuus puutavaralajeittain (kuva 10).
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Kuva 9. Esimerkki: puuston ldpimittajakauma kuviotasolla. Yhdistetty estimaatti (“Fused”) on
saatu fuusioimalla hilatason datalédhdekohtaiset jakaumat ja sitten aggregoimalla kuviota-

- Metsdalueen puuston tilavuus + epavarmuus
- Metsdalueen puuston arvo + epavarmuus
- Epéavarmuuden hyddyntaminen datafuusion lisdksi myds padtoksenteossa
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Kuva 10. Esimerkki: metsdalueen puuston tilavuus ja arvo. Epdvarmuus pienenee fuusioidussa
estimaatissa verrattuna yksittdisiin dataldhteisiin.
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Palvelualustalle ja kdyttosovelluksille asetettavia kehitystavoitteita ja vaatimuksia seka niiden
valistd tyonjakoa on kuvattu lahinnd metsayhtididen tietojarjestelmien hallinnan nakokul-
masta kuvassa 11. Toimialan yhteisilla kayttosovelluksilla on mahdollista rajoitetusti korvata
nykyisin toimijoilla olevia omia tietojarjestelmid, mika voi olla kustannusvaikutuksiltaan hou-
kutteleva vaihtoehto. Esimerkkind nykyisten tietojarjestelmien korvattavuudesta ovat met-
sanomistajille suunnatut metsdaomaisuuden hallinnan ja metsasuunnittelun ohjelmistot. Olen-
naista on silloin kuitenkin varmistaa palvelun jatkuva saanti, mika edellyttaa palvelun tarjo-
ajalta vakiintunutta toimintaa ja palvelun jatkuvaa kehittamisty6ta seka mahdollisesti asiakas-
kohtaista raataldintimahdollisuutta. Datan omistukseen, kdyttdoikeuksiin ja hinnoitteluun liit-
tyvat kysymykset on myos varmistettava. Kokonaan uusiin kayttotarkoituksiin hyddynnetta-
vissa sovelluksissa on samalla tavoin suunniteltava sovelluksen yhteydet organisaation muihin
jarjestelmiin ja tietovarastoihin.

* QOlemassa olevien tietojarjestelmien ja
tietovarastojen korvaaminen Big Data —
sovelluksilla

Palvelun saatavuuden takaaminen
Jarjestelmien yhteensopivuus
Tietojarjestelmien kustannuskilpailukyky
Datan omistus ja hallinta

Datan laatu

Tietolahteiden yhdistdminen

Kayttosovellukset

Datan valitys ja rajapintapalvelut

Tietomallit ja tietoarkkitehtuuri, metadata
Datafuusio (datan yhtendistdminen ja rikastaminen)
Tiedon ajantasaistus

Tietovarastot palvelussa vs. aineistontuottajilla
Standardisoidut tietorajapinnat

Palvelussa kaytettavat teknologiat ja ohjelmistot
Palvelualustan organisointi, ylldpito ja rahoitus

Palvelualusta

palvelinohjelmisto

Kuva 11. Palvelualustan ja kéyttdsovellusten tehtdvdt ja vaatimukset.

3.2 Pilotoitavat konseptit ja sovellukset

Kayttotapausten priorisointien ja hankkeessa mukana olleiden osapuolien kehittamistavoit-
teiden perusteella osasta kayttotapauksia aloitettiin sovelluksen tai tietojarjestelman toteu-
tukseen tahtaava tyo. Tavoitteena oli, ettad jo Forest Big Data -hankkeessa voitaisiin pilotoida
tai demonstroida kdyttotapauksen mukaista konseptia edellyttdaen, etta siina tarvittavat ai-
neistot ovat olemassa ja etta pilotoinnilla on mahdollista saada arvioita sovelluksen toteutta-
miskelpoisuudesta, hyddyista ja kustannuksista. Pddosa hankkeen aikana valmistelluista so-
velluskonsepteista ja piloteista esitellaan lyhyesti seuraavassa.
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3.2.1 Kehittynyt katkonnan ohjaus ja simulointi

Katkonnan suunnittelun ja ohjauksen kehittamiseksi aloitettiin Forest Big Datan kanssa yhta-
aikaisesti Metsatehon koordinoimana erillinen valmistelutyd (KAOS-hanke), jonka maaritte-
lyista osa toteutettiin FBD:ssd. Valmistelussa mukana olivat Metsatehon osakkaista Metsdhal-
litus, Metsa Group, Stora Enso ja UPM sekd metsdakonevalmistajista John Deere Forestry Oy,
Komatsu Forest Oy ja Ponsse Oyj.

Hankkeen tavoitteena on kehittaa puunhankkijoiden kayttoon yhteinen katkonnan ohjauksen
ja simuloinnin tietojarjestelma ja siihen liittyvat jatkuvat palvelut, joka sisdltda seuraavat osat:

- Yhteinen logiikka, jolla kukin puunhankkija voi itsendisesti omien korjuukohteiden puusto-
tunnusten perusteella runkotietovarastoja hyddyntéden simuloida korjuukohteita ja muo-
dostaa hakkuukoneille katkonnan ohjaustiedostoja.

- Katkonnan ohjaustiedostojen muodostamisen editori ja ohjaustietojen tietovarasto.

- Mahdollisesti yhteinen runkotietovarasto, jonka tietosisalto on yleistetty siten, etteivat eri
puunhankkijoiden ja metsaomistajien tiedot kdy tietovarastosta ilmi. Lisaksi kunkin puun-
hankkijan oma runkotietovarasto, johon muilla osapuolilla ei ole kayttooikeutta.

- Palvelu on liitetty kunkin puunhankkijan metséajarjestelmaan hyddyntéden avoimia ja julki-
sesti saatavilla olevia standardeja (StanForD2010 ja metsatietostandardi).

- Tietojdrjestelman yllapitoon ja jatkokehitykseen liittyva jatkuva palvelu.

Valmisteluvaiheessa tehtiin katkonnan ohjaus- ja simulointijarjestelman kayttotapausten ja
toiminnallisuusvaatimusten kuvaukset, joiden yhteydessa maaritettiin toteutushankkeen vai-
heistus ja kehityksen roadmap. Valmisteluvaiheen jalkeen aloitettiin kilpailutuksen tuloksena
jarjestelman ja palvelun maarittelyvaihe Savcor Oy (Trimble Forestry) toteuttajana ja Ponsse
Oyj alihankkijanaan. Madrittelyt sisalsivat

— prosessi- ja menetelmakuvaukset

— tietovirtakuvaukset

— integraatiokuvauksen ml. XML-sanomat
— kayttotapauskuvaukset

— jatkuvan palvelun maarittelyt (kuva 12).
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Kuva 12. Katkonnan ohjausjéirjestelmdn yleiskuvaus. Léhde: Savcor Oy.

Katkonnan ohjaus- ja simulointijarjestelmdssa uusia metsdvaratietoja on tarkoitus hyodyntaa
leimikoiden laskentapuujoukon muodostuksessa (kuva 13). Mitad tarkemmalla tasolla puusto-
tieto on jo korjuun varantotiedoissa puukaupan tai metsdasuunnittelun yhteydessa saatuna,
sitd luotettavammat katkonnan simuloinnin puutavaralajikohtaiset kertyma- ja jakaumaen-
nusteet laskennasta ovat saatavissa. Jarjestelman kehittdmisen yhtend tarkedna aiheena on
puuston laadun kuvaus- ja ennustemenetelmien sisallyttdminen kokonaisuuteen. Katkonnan
ohjauksen ja puukaupan valineeksi on maarittelyvaiheessa ideoitu tyyppileimikointia, jossa
korjuukohteita luokitellaan ryhmiin niiden puustotunnusten perusteella, joilla on eniten mer-
kitysta jalostusarvon kannalta. Puuston jareys ja oksaisuusominaisuudet ovat naista tarkeim-
pia. Big data -tyyppiselld Idhestymiselld yhdistamalld sahojen vastaanotto- ja tukkirontgenmit-
tauksia leimikoiden hakkuukoneen mittausdataan ndhdaan olevan tassa suurta potentiaalia.
Hakkuukoneiden runkokohtaiset mittausdatat ovatkin jarjestelmassa hyodynnettava keskei-
nen tietovarasto, josta saadaan tarkan puuston mittaustiedon lisdksi myds puuston laatua ku-
vaavaa tietoa irti polkkykohtaisesta katkontadatasta. N&ita ns. runkopankkeja voidaan kayttaa
myos laskentapuujoukkojen muodostamiseen hakemalla tietokannasta piirteitd, jotka parhai-
ten kuvaavat leimikoiden puustojen samankaltaisuutta.
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Kuva 13. Laskentapuujoukon tietoldhteiden ja muodostamismenetelmien vaihtoehdot katkon-
nan simulointia varten.

Katkonnan ohjaus- ja simulointijarjestelman toteutusvaihe aloitettiin marraskuussa 2016 ja
sen odotetaan valmistuvan kesddan 2018 mennessa. ValueForce-palvelun toteuttaa Savcor Oy
/ Trimble Forestry yhteistydssa Ponsse Oyj:n kanssa.

3.2.2 Korjuukelpoisuusluokitus

Maaston staattista kantavuutta kuvaavan korjuukelpoisuusluokitusaineiston tuottamiseen
tahtaava pilottihanke aloitettiin FBD:ssa kevaalla 2015 toimenpidekuvioiden koon kasvatta-
mista selvittaneen tyon jalkeen. Luokituksessa kaytettavat menetelmat kehitti Arbonaut Oy,
joka tuotti myos pilotoinnissa kesalla 2016 testatun aineiston. Metsayhtiot, Metsahallitus,
Suomen metsdkeskus ja Metsdteho olivat mukana luokituksen ensimmaisen vaiheen kokei-
luissa, jotka tehtiin neljalle testialueelle. Positiivisten tulosten perusteella kesén 2016 aikana
selvitettiin luokituksen onnistumista toteutuneilla korjuukohteilla samoilla testialueilla.

Korjuukelpoisuusluokituksen tavoitteita ovat
— puunkorjuun kausivaihtelun vahentaminen lisadmalla kelirikko- ja kesdaikaan korjatta-
vien kohteiden maaraa
— kesakorjuukelpoisten turvemaan kohteiden etsiminen
— korjuuajankohdan huomioiva taso, jota voidaan kayttad automaattisen toimenpideyk-
sikdn maarittamisessa yhtena ldhtotasona (ns. dynaaminen toimenpidekuviointi)
— vyhteensopiva puustotulkintahilan kanssa.
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Kehitetyssa laskentamenetelmassd muodostetaan hilatasoinen staattinen korjuukelpoisuus-
ennuste, joka voidaan tuottaa laajoille alueille hyodyntden avoimia paikkatietoaineistoja. Kay-
tettyja [ahtoaineistoja ovat
— laserkeilausaineisto (harvapulssi ALS)
* maastomalli 2 kosteusindeksin laskenta
* kasvillisuuden laskenta
* ojien kuivavara-analyysi
— MML:n maastotietokanta (suo/kangas, ojat, vesistot, pellot, rakennettu ymparisto)
* turvemaat ja ei-metsatalousmaat.

Menetelmén kehityksessa ja testauksessa/kalibroinnissa on kaytetty lisdksi alueittaista maas-
tohavaintoaineistoa, joka pilotissa on ollut Metsakeskuksen keraamaa koeala-aineistoa.

Testausta jatkettiin kevaalla 2017 ja luokitus on tehty mydés MEOLO-hankkeen tutkimusalu-
eille. Kesalla 2017 paatettiin, etta Metsakeskus tilaa korjuukelpoisuusluokituksen uusille laser-
keilausalueille, jotka on valittu yhdessa toimijoiden kanssa (kuva 14). Syksylla 2017 valmistui-
vat yhteensa 24 keilausalueen kartat. Metsdpinta-alana se vastaa noin 3,5-4 miljoona hehtaa-
ria. Kartat ovat ladattavissa Metsdakeskuksen WMS-palvelusta osoitteesta
https://metsakeskus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/in-
dex.html?id=ede3c15b78da423bb15e3b62af5ce85f

Korjuukelpoisuus
Korjuukelpoisuus
B 1 Kelirikko
. 2 Mormaali kesd, kivenniismaa
|:| 3 Kuiva kesa, kivenndismaa
|:| 4 Normaali kesd, turvemaa
[:] 5 Kuiva kes3, turvemaa

B 6 Talvi

[ ] 254 vesists

Kuva 14. Esimerkki korjuukelpoisuusluokituksesta. Ldhde: Suomen metsdkeskus.
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3.2.3 Ajourakone (puunkorjuun tyémaasuunnittelu)

Uusiin digitaalisiin metsdvara- ja paikkatietoaineistoihin perustuvan puunkorjuun tyo-
maasuunnittelun sovelluksen tai palvelun kehittamista ideoitiin ja maariteltiin Forest Big Data
-tutkimusohjelmassa Metsatehon koordinoimana. Tavoitteeksi asetettiin toteuttaa puunkor-
juun toimijoiden yhteinen suunnittelusovellus, jota kdytetdaan tydmaakartan muodostamista
varten. Tuloksena syntyvaa karttaa on tarkoitus kdyttda puunhankintaorganisaatioissa kor-
juun suunnittelun tukena ja se voidaan valittaa edelleen yrittdjan tyénohjausjarjestelmaan tai
yrittdjan kdayttéon sopivassa muodossa muiden tydmaata koskevien tietojen ja korjuuohjeiden
mukana. Pitkan aikavalin kehitystavoitteena on, etta myos yrittdja voi tehda itse suunnitelmat
palvelun avulla. Ensi vaiheessa tavoitteena on erityisesti harvennusten kokoojaurien sijoitta-
minen kantavuudeltaan parhaisiin paikkoihin ottaen huomioon metsakuljetusmaarat leimikon
eri osista.

Palvelusovelluksella tuotetaan leimikon ennakkosuunnittelutiedot
— ajoura- ja varastopaikkasuunnitelma viélitettavaksi operatiiviseen tydmaasuunnitte-
luun
— harvennuksilla kokoojaurien sijoittaminen kantavuuden kannalta oikeisiin paikkoihin
on keskeista
— metsakuljetusmatkan minimointi on tavoitteena.

Tavoiteltavia hyotyja ovat
— laadukkaampi leimikonsuunnittelu huomioiden korjuuolosuhteet, puuston sijainti lei-
mikolla, korjuun ulkopuolelle jatettdvat leimikon osat ja esteet seka tyoturvallisuutta
vaarantavat riskikohdat
— parempi korjuujalki
o maastovaurioille herkkien kohtien osoittaminen ja niiden valttaminen ajourien
sijoittelussa mahdollisuuksien mukaan korjuun ajankohta ja kantavuusolosuh-
teet huomioiden
— metsdkuljetuksen parempi tuottavuus ja kustannuskilpailukyky
o yrittdjaa ja kuljettajaa avustava tyokalu kaluston valinnassa, tyon ajoituksessa
sekad ajettavien kuormien suunnittelussa
o maaston kantavuus ja sen tarpeen mukainen vahvistaminen keskeisia tekijoita
my0s tassa
— tyomaakeskittymien lisédminen tarkentuvan suunnittelutiedon avulla
— ymparivuotisen korjuun lisdaminen
— korjuukoneiden vuosisuoritteiden maaran lisdys seka kvartaali- tai kuukausitason tar-
kempi suunnittelu
— maastotyon vahentaminen korjuun tydmaasuunnittelussa
— kuljettajien paatoksenteon helpottaminen.

Sovelluksessa kaytettdavaa dataa voivat olla
— maaston korkeusmalli
o lasketaan kaltevuuskulmat, joita kdaytetdaan uraehdotusten laskennassa
— korjuukelpoisuusluokituskartat
— hilatasoinen metsavaratieto
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o puuston tunnusluvut ja ajourien sijoittelu
— kuviorajat
o alueen rajaus.

Datan hyddyntaminen ei ole rajoitettu mainittuihin, vaan voidaan kdyttaa muitakin saatavilla
olevia aineistoja, kuten SYKE:n ja museoviraston aineistoja, metsalakikohdetietoja tai maasto-
mallin kohteita.

Karttakeskus Oy on pilottihankkeessa tehnyt demoversiot Ajourakone-sovelluksesta, jossa
aluksi kehitettiin ajouraverkoston sijoittelualgoritmit ja on sen jalkeen lisatty laskentaan eri-
laisia ominaisuuksia ja parametreja (kuva 15). Tuotteistamiseen tahtadavaa kehittamista on
tehty vuoden 2017 aikana Metsdtehon rahoittamana ja tavoitteena on sovelluksen laajempi
pilotointi ja testaus metsadyhtidissa ennen sen lanseerausta.

Lataa aluerajaus Piifra aluerajaus

0 a 2lie

[Cuseampi varastopalkka

Uraston tunnusluvut

Pinta-ala: 851 ha

Uraverkon pituus: 171 km

Uria / ha: 201.09 mha

Uraston koko: 9%

Parametrivalinnat o EBy

ol 100 #t

Kuva 15. Ajourakone-sovelluksen tavoitteena on sijoittaa leimikon kokoojaurat kantavuudel-

taan parhaisiin paikkoihin ja sen jélkeen laskea varsinaisten ajourien sijoitteluehdotus. Ldhde:
Karttakeskus Oy.
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3.2.4 Dynaaminen metsdsuunnittelu

Perinteisen maastossa tehtdvan kuviointiin ja toimenpidetarpeiden arviointiin perustuvan
metsdsuunnittelun korvaajana nahdaan olevan verkossa laadittava ja esitettdava suunnitelma,
jonka metsanomistaja tai suunnitelman kayttdja voi itse tehda, paivittaa tai vahintaankin ylla-
pitda siind tapahtumatietoja. Tamankaltainen verkkometsasuunnitelma voi olla osa metsan-
omistajan metsaomaisuuden hallintapalvelua, joka rajapintojen ja metsatietostandardin
avulla integroidaan esim. sahkdiseen puu- ja metsanhoitotdiden kauppapaikkaan tai metsa-
alan palveluntuottajien jarjestelmiin.

Metsadsuunnittelun tietoaineistot voivat olla julkisia metsavaratietoja tai kaupallisia kaukokar-
toitusaineistoja ja suunnittelun tukiaineistoina voidaan hyodyntaa erilaisia avoimia paikkatie-
toaineistoja sekd metsaalan hinta- ja kustannustilastoja. Metsatiedon palvelualusta voi tédssa
kokonaisuudessa toimia valittdvana palveluna tietoaineistojen ja metsdsuunnittelusovelluk-
sen valilla (kuva 16). Onkin ruvettu puhumaan dynaamisesta metsasuunnittelusta, jossa suun-
nitelmaa paivitetdan ajantasaisten tietolahteiden avulla ja jossa metsanomistajan muuttuvien
tarpeiden ja metsankayton tavoitteiden mukaan suunnitelma mukautetaan kulloiseenkin ti-
lanteeseen. Dynaamisen metsasuunnittelun elementteja on kuvattu enemman luvun 2.1 Fo-
rest Big Data -kdyttétapausten kartoitus ja sovellusmahdollisuuksien arviointi otsikon Metsd-
omaisuuden hallinta ja metsdsuunnittelu alla. Forest Big Data -hankkeen aikana Simosol Oy on
aloittanut dynaamisen metsasuunnittelun sovelluskehitystyon.
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* Suunnittelualuesnvalinta
* Kasittely-yksikdiden automaattinen tai ohjattu
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= metsan kehityksen mallit
+  metsan arvon laskenta M Mallitja
* Toimenpide-ehdotukset janiiden visualisointi N mallikirjastot
*  |eimikkoaihiot
* metsdnhoitotdiden tydsuunnitelmat
* Suunnittelun tulosten siirto esim. puukaupan ja
metsanhoitotdiden sovelluksiin
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Kuva 16. Palvelu, jossa metsdnomistaja voi luoda muuttuviin metsdnkdyton tavoitteisiinsa mu-
kautuvan metsdsuunnitelman, voi kéyttdd erilaisia tietoldhteitd ja metsdn kehityksen malleja
metsdtiedon palvelualustan kautta.
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3.2.5 Laatutietovarasto ja sahaussimulaattori

Forest Big Data -vision tavoitteiksi on maaritetty mm. nykyista kustannustehokkaampi puuta-
varalogistiikka seka lisatuottojen saaminen arvoketjuun. Puutuoteteollisuudessa arvoketjun
hallinnan parantamiseen pyritddan tehostamalla raaka-aineen hankintaa ja kdyttoa tietovaras-
toja hyodyntamalla. Tarkentuvan metsavaratiedon avulla puutuoteteollisuuden raaka-ainevir-
taa on mahdollista kohdentaa jo puukaupasta alkaen tuotannon laatuvaatimusten ja markki-
natilanteiden mukaan. Jalostusarvon maaraytymisessa keskeiset tekijat on tunnettava ja pys-
tyttava kuvaamaan ja ottamaan huomioon niissa tuotantoketjun vaiheissa, joissa lopputuot-
teiden arvoon voidaan vaikuttaa. Sahojen raaka-aineen hankinnassa tama tarkoittaa leimikoi-
den ostoa, niiden sijoittamista korjuuohjelmaan seka puutavaran toimitustarpeet huomioivaa
katkonnan optimointia. Jalostusarvoperusteinen tarkastelu on kuitenkin vietava myos sahauk-
seen, jatkojalostukseen seka lopputuotemarkkinoihin asti.

Katkonnan ohjauksen uudessa toimintamallissa ajatuksena on, etta korjuukohteilla olisi erilai-
set toimitustavoitteisiin ja puuston ominaisuuksiin joustavasti mukautuvat katkonta-asetuk-
set. Vélineeksi tahdan on hahmoteltu tyyppileimikointia, jossa kohteet luokitettaisiin niiden tie-
dossa olevien tai laskennallisesti ennustettujen ominaisuuksien mukaan jalostusarvoltaan eri-
laisiin tyyppileimikkoluokkiin. Tavoitteena on, ettd katkonnan ohjauksen tietojarjestelmako-
konaisuuteen kuuluu myos puun laatuominaisuusdataa sisdltava tietovarasto (kuva 17). Sita
voidaan kayttaa katkontavaihtoehtojen laskennassa niin, ettd simuloitaviin runkoihin laske-
taan katkontaa ohjaavat parametrit (esim. laaturajakorkeudet tai tyvilahon korkeus) joko mal-
lipohjaisesti tai kayttaen laatutietovarastosta laskettuja keskitunnuksia tai jakaumia. Vieta-
essd leimikoiden jalostusarvotarkastelu sahaukseen saakka tarvitaan laskentasovellus, jolla
voidaan simuloida sahausta ja tarkastella ominaisuuksiltaan erilaisten tukkien asetevaihtoeh-
toja, sahauksen saantoa sekd sahatun puutavaran ja koko leimikon arvoa.

Metsateho Oy ja Timber Vision Oy tekivat Forest Big Data -hankkeessa sahateollisuuden raaka-
aineen hankintaa, kehittyvaa katkonnan ohjausta ja jalostusarvotarkasteluja palvelevan laatu-
tietovaraston esiselvityksen, joka sisalsi tutkimusaineiston hankinnan ja analysoinnin. Selvitys
tehtiin resurssien puitteissa suhteellisen pienelld aineistolla ja siind keskityttiin mantytukin
laatutunnuksiin. Kohdesahoiksi valittiin kolme Metsatehon osakkaiden mantysahaa. Tutki-
musaineistot koostuivat 60 leimikosta, joista hankittiin sahan vastaanottomittausten tukki- ja
rontgenmittaridatat sekd hakkuukoneen runkokohtaiset mittaustiedot (stm-data). Aineis-
toista laskettiin keskeisten jalostusarvoa kuvaavien tekijoiden valisia korrelaatioita. Naita oli-
vat mm. erilaiset tukkirontgenmittausten tukkien oksaisuutta kuvaavat tunnukset, puuston
jareys seka leimikon kasvupaikkaa kuvaavat tekijat. Tavoitteena oli, etta tutkimuksen aineis-
toilla voitaisiin jo kokeilla puunhankinnassa ja puun vastaanotossa syntyvien mittausaineisto-
jen yhdistamista big data -tyyppiseksi tietovarastoksi. Varsinaiseen big data -analytiikkaan ai-
neistot eivat kuitenkaan vield vahaisen maaransa vuoksi antaneet mahdollisuuksia. Tasta osa-
hankkeesta on julkaistu erillinen Metsatehon raportti 243 Tukkiréntgendata sahapuun ohjauk-
sessa (Rasanen ym. 2017).
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Kuva 17. Periaatekuva laatutietovaraston muodostamisesta.

Osana Forest Big Data -hanketta UPM-Kymmene Oyj teki Metsateho Oy:n kanssa selvityksen,
jonka tavoitteena oli data-analyysin keinoin tutkia leimikoiden ennakko- ja toteutumadataa ja
niiden perusteella etsia vahvimmat ja heikoimmat korrelaatiot oston ennakkotietojen, kor-
juun toteutumatietojen seka sahalla toteutuneen kaupan jalostusarvon kesken. Tydssa laadit-
tiin datat yhdistava tietomalli jatkossa tehtdvia vastaavia data-analyyseja varten. Lisdksi selvi-
tyksessa verrattiin oston ennakkotietoja ja korjuun toteutumatietoja keskenaan.

Laatutietovaraston kehittamishankkeessa TimberVision Oy kehitti sahaussimulaattorin de-
monstraatioversion leimikon runkojen tukkiosuuden arvon maaritykseen. Kehitystydssa on
otettu huomioon kolme keskeista osa-aluetta:

1. leimikoista saatavat tukit

2. sahan prosessien tiedot

3. haluttujen tuotteiden ja tulosten ominaisuudet, arvot ja kertymat.

Simulointiohjelmalla voidaan laskea tukista tai tukkiluokasta maaratylla asetteella saatavan
sahatavaran maara, laatu ja arvo seka sivutuotteiden — hake ja puru — maaréa ja arvot. Kun
leimikko muodostuu rungoista, jotka katkotaan tukeiksi ja sahataan sahatavaraksi, voidaan
simulaattorilla maarittda yksittaisen rungon, tukkiosuuden ja koko leimikon arvo. Tavoitteena
on, ettd TimberVisionin sahaussimulaattori on jatkossa osana laatutietovarastoa ja etta sita
voidaan kayttda yrityskohtaisissa analyyseissd esimerkiksi jalostusarvon laskennassa. Simu-
laattorin toiminta on kuvattu Metsatehon raportissa 243 (kuva 18).
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Kuva 18. FBD-sahaussimulaattorin kéyttéliittymd.

3.2.6 Sahkodinen puukauppa

Puukaupan osapuolet aloittivat v. 2015 puukauppaan ja metsanhoitotdiden kauppaan tahtaa-
van verkkopalvelun valmistelun. Sen tuloksena perustettiin Suomen Puukauppa Oy, jonka pe-
rustajaosakkaina ovat kaikki merkittavat puun myyjat ja ostajat. Puukauppapaikka-hankkeen
keskeisimmat tavoitteet ovat puun kysynnan ja tarjonnan entista tehokkaampi kohtaaminen,
puumarkkinoiden volyymien kasvattaminen, markkinoiden avoimuuden lisddminen ja yhtei-
sen palveluportaalin luominen. Kuutioksi (kuutio.fi) nimetty kauppapaikka ja verkkopalvelu
avautui kayttoon kevaalla 2017.

Metsdanomistajat ja puukauppakohteita valittavat tahot voivat jattaa palvelun selainkayttoliit-
tymassa puukauppakohteista tarjouspyyntoja, joita puunostajat voivat seurata ja vastata nii-
hin tarjouksillaan. Vélittdjien ja ostajien osalta kdytté mahdollistetaan selainkdyton lisaksi ra-
japintojen vilityksella. Rajapinnat rakennetaan myos Suomen metsakeskuksen tietojarjestel-
maan, Metsaan.fi-palveluun, mobiilisovelluskayttoa varten, verkkomaksupalveluihin seka ta-
loushallinnon jarjestelmiin. Sanomasisaltoihin sovelletaan mahdollisuuksien mukaan metsa-
tietostandardeja. Metsdvaratietoja voidaan hyodyntaa puukauppapaikassa erityisesti tarjous-
pyynnon luonnissa, jossa tarjottavalle kohteelle voidaan ladata kuvio- ja puustotiedot Met-
saan.fi-palvelusta tai jatkossa myos mobiilisovelluksista. Hilatasoisen metsavaratiedon kaytto
tullee myohemmissa kehitysversioissa mahdolliseksi.

3.2.7 Tiestod koskeva ominaisuus- ja laatutieto

Forest Big Dataan kuuluneessa osaselvityksessa kasiteltiin puukuljetusten kdyttamaan ties-
toon liittyvaa digitalisaatiota. Selvityksessa on 1) laadittu katsaus tieverkkoa koskevan datan
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ja datantuotannon nykytilasta, 2) kuvattu tuloksia kahdesta hankkeen aikana toteutetusta pi-
lotista seka 3) laadittu visio ja toimenpideohjelma puukuljetuksia ja tiestoa koskevan pysyvan
ja olosuhdedatan sisallosta seka datan tuottamisen ja jakamisen toimintamallista. Selvityksen
tulokset on esitetty Metsatehon raportissa 239 Tiestddatan nykytila, visio ja toimenpideoh-
jelma (Venaldinen ym. 2016).

Puukuljetusten suunnittelua ja ohjausta varten yksityisteiden ja alemman tieverkon kuntoti-
lanteesta on tarpeen saada ajankohtaisempaa tietoa. Tietoa tarvitaan myés mm. kelirikko- ja
painorajoituksista, metsateiden kdaantdpaikoista, puun sallituista kuormauspaikoista ja au-
raustilanteesta. Laaditussa visiossa tavoitteena on rakentaa metsatietietojarjestelma, joka ko-
koaa yhteen metsdautoteitd ja alempia yksityisteitd koskevan pysyvaluonteisen tiedon sekd
kehittda valtakunnallinen ja ajantasainen tieston keli- ja muun olosuhdetiedon tietopalvelu.
Lisdksi tavoitteena on, etta perustettu Metsatietietofoorumi maarittelee tietoaineistoja seka
tiedon tuottamisen, jakamisen ja hyodyntamisen pelisdannot.

Selvityksessa laadittuun toimenpideohjelmaan sisaltyvat

- metsatietietojarjestelman maarittely ja toteutus

- eri toimijoilta jo |6ytyvan pysyvan tiestddatan yhdistaminen

- kuljetusten olosuhdedatan kerdamisen pilotointi ja tietopalvelun kehittdminen

- joukkoistetun tiestO- ja olosuhdedatan seka datan eri keruumenetelmien pilotit ja tut-
kimukset

- kuljetusten ja teiden kunnossapidon suunnitelma- ja toteutumatietojen linkittaminen
toisiinsa ja

- tieston kuntotietojen keruumenetelmien kehittaminen.

Suomen metsdkeskus on yhteistydssa Metsatehon kanssa aloittanut 2017 metsatietietojarjes-
telman maarittely- ja toteutushankkeen, jota maa- ja metsatalousministerio rahoittaa.

YhteistyOssa Liikenneviraston ja Suomen metsdakeskuksen kanssa pilotoitiin metsateiden
kaantopaikkatiedon tuottamista Digiroad-yhteensopivassa muodossa. Tampereen teknillisen
yliopiston pilotissa testattiin matkapuhelimia tieston kuva- ja anturidatan tuottamisessa. Pilo-
tit antoivat rohkaisevia kokemuksia siitd, miten jo talla hetkelld kaytossa olevilla ratkaisuilla
on suuri potentiaali parantaa tiedon tuottamista ja jakamista.
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Forest Big Data -vision lahtdajatuksena on se, ettd paremmalla metsatiedolla ja sen tehok-
kaammalla hyodyntamisellad pystytdan parantamaan koko metsasektorin kilpailukykya. Tarkoi-
tuksena on, ettd metsdninventointien tuottamaa ja muuta julkista metsatietoa tdydennetdan
ja rikastetaan metsaoperaatioiden ja tuotannon yhteydessa kertyvalld datalla ja metsatieto
integroidaan entista tiivimmin puuhuollon perustaksi. Pidemman aikavélin tavoitteena on,
ettd esimerkiksi inventointia tdydentavia erillisid maastomittauksia ei tarvita vaan paatokset
voidaan tehda sahkoisessd muodossa olevan datan ja siihen perustuvien paatostukijarjestel-
mien avulla. Edelld esitetyt alustavat kdyttotapauskuvaukset osoittavat, ettd metsatiedolla on
monia kayttotarkoituksia ja paljon kayttdjida. On varmaa, etta uusia kayttotapauksia ilmaantuu
runsaasti lisda, kunhan datat ja niitd hydodyntavat jarjestelmat ovat kdytettavissa.

Hankkeen yhteydesséa arvioitiin alustavasti myos tarkemman ja laajasti kaytettavissa olevan
metsatiedon taloudellisia hyotyja (taulukko 1). Metsatiedon hyodyntaminen koskettaa yh-
teensa ainakin 7 miljardin euron vuotuista liiketoimintaa, josta puunhankinnan ja puuntuot-
tamisen osuus on noin puolet ja toinen puolikas kohdistuu puunjalostukseen. Puunjalostuksen
lilkevaihtoon on tdssa luettu mukaan vain mekaanisen metsateollisuuden jalostusarvo, jota
voidaan parantaa mm. puuston jareysjakaumien ja laatutietojen hallinnalla. Kuten taulukosta
voi paatelld, metsatieto palvelee kattavasti koko toimijakenttdaa: metsateollisuutta, metsan-
omistajia, puunhankinta- ja metsanhoito-organisaatioita, metsdakone- ja puutavara-autoyri-
tyksia, ICT-yrityksia, viranomaisia ja kansalaisia.

Taulukko 1. Tarkemman metsdtiedon soveltamisalueet ja arvioidut hyédyt.

5
Al = c
Hy | g = - E
W g 2 o (] £
w B O - =]
gl s e S e
Liikevaihto/ 5 £ E g E 2 =
jalostusarvo, :-E Z _g o -
Prosessi/toiminto/toimija milj. €/v a2 2 2 B O&5 :,E_ 3
Puunjalostus 3800 * o * (+)
Puunhankinnan ohjaus ja puun osto 140 + i +
Puunkorjuu 590 B [t -
Kaukokuljetus 460 2= (I SN - I - 1
Puuntuottaminen 2000 + + + + +
Metsatalouden edistaminen 40 | =k + i
ICT-tuotteet ja palvelut * 4 x +
Julkiset palvelut T [ = -
&+
+ o+ +

MuUUt gansalaiset, muut liketoiminta-alueet ym.)
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Parempi puusto-, maasto- ja tiestotieto mahdollistaa kokonaisuutena entista tehokkaammat
toimintamallit, tarjoaa lisatuottojen mahdollisuuksia ja myds uusia liiketoimintamahdollisuuk-
sia. Metsatehon piirissa on arvioitu, ettd hyétypotentiaali on yhteensa vahintaan 100 miljoo-
naa euroa vuodessa, kun tietoaineistot ja niita hyddyntavat paatostukijarjestelmat ovat kat-
tavasti kaytossa.

Forest Big Data-hankkeen hyddyntamisosiossa ja hankkeessa kokonaisuutena tuotettiin pe-
rusteita seuraavan sukupolven metsavaratietojarjestelmaa varten. Saavutettujen tulosten so-
veltaminen kdytantdon ja tarvittavien jatkotutkimusten toteutus on lahtenyt hyvin liikkeelle.
Erittdin olennainen instrumentti siind on maa- ja metsatalousministerion kaynnistama Metsa-
tieto ja sdhkoiset palvelut -hanke (2016-2018). Sen yhteydessd on mm. edistetty metsatiedon
saatavuutta, edistetty sahkoisen puukaupan rakentamista, korjuukelpoisuusluokituksen tuot-
teistamista ja metsatiedon palvelualustan konseptitestausta sekd monia metséatiedon teho-
kasta hyodyntamistd tukevia jarjestelmahankkeita Suomen metsdkeskuksessa. Varsinaisten
asiantuntijajarjestelmien ja vastaavien sovellusten rakentaminen on toimijoiden ja ICT-
toimittajien asiaa. Tassa raportissa esitettyja tarvekartoituksia ja alustavia maarittelyja voi-
daan hyodyntaa tuotteistamisessa.
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