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Tiivistelma

Tiedon vaikuttavuus riippuu sen hyvaksikaytostd. Menetelmét tiedon hyo-
dyntdmiseksi maatalouden tuotantoprosesseissa eivédt ole kehittyneet yhta
nopeasti kuin tiedon maéra. Esimerkiksi tasmaviljelyn yleistyminen on taman
takia ollut oletettua hitaampaa. Maatilayritysten toiminnanohjauksen kehit-
tamisen térkeéna haasteena on kehittda yritystoiminnan kannattavuutta ja
riskienhallintaa. Yrityksen johtamisella tarkoitetaan liiketoiminnan, strategi-
oiden, rakenteiden ja jarjestelmien kehittdmista ja hallintaa. Nyt raportoita-
vassa tutkimuksessa mallinnettiin néihin liittyen maatilan asianhallintajérjes-
telmd, joka pystyy hytdyntaméan tehokkaasti tieto- ja viestintdtekniikkaa
[un menettelytapaa (1SO-13407 1999). Hankkeessa kehitettiin myds suunnit-
telukonseptia edelleen lagjentamalla ns. kayttokontekstin analyysia VTT:lla
kehitetyn perustehtdvaanalyysin avulla (Norros 2004, Nurkka ym. 2007).
Tekninen jérjestelmdarkkitehtuuri suunniteltiin kayttéen toiminnallista mal-
linnusta osana kayttgjakeskeista suunnitteluprosessia (Virolainen ym. 2006).
Tala hetkella tietokoneita on Maatalouden rakennetutkimuksen 2005 mu-
kaan 18hes neljdlla viidesta maatilasta. Internet ja nopeat yhteydet varmistava
lagjakaista, liikkuva tiedonkasittely ja sen vaatimat yhteydet, kuten langaton
verkko sekéd avoimet jarjestelmé muodostavat maatilan tiedonhallinnan kul-
makivet tulevaisuudessa. Sisdlldltédan téssa hankkeessa kehitetty asianhallin-
nan jérjestelmakonsepti (InfoX -konsepti) ja sen viljelykauden suunnittelu-
kokonaisuus vastaavat hyvin pitkélle nykyisten saatavilla olevien viljely-
suunnitteluohjelmien sisdltéa ja ominaisuuksia. InfoX -konsepti mahdollista
kuitenkin analyyttisen, useamman vuoden téhtéyksell& tapahtuvan viljelytoi-
seen tietotekniikkaa, joka on ldhitulevaisuudessa aina ja kaikkiala mukana
(ubicomp).

Viljelytoimintaa voidaan ohjata konseptissa paikasta riippumatta. Siina hyo-
dynnetdan viljelyn toteutuksesta kerétty tila/pelto/paikkakohtainen data vilje-
lyn suunnittelussa ja samalla koko tuotantoprosessin kehittémisessa. Lahitu-



levaisuuden tiedonhallintgjérjestelman on tuettava viljelijoiden télla hetkella
kéyttdmien matkapuhelinten ja PDA-laitteiden liséksi — koneautomaation
lisdantyessda — myos tytkoneyksikdiden tiedonkeruu- ja ohjausjérjestelmia
Liikkuvassa tyokoneyksikdssa vaadittavia térkeitéa kayttokel poisen tiedonhal -
lintgj&rjestelman ominaisuuksia ovat langaton tiedonsiirto ja etdavusteisuus.
Nama ominaisuudet mahdollistavat paikasta riippumattoman paasyn tietoon.
Keskitetyt tietokannat ja eri jarjestelmien véliset kontrolloidut avoimet rgja-
pinnat tekevé mahdolliseksi eri tietojarjestelmien valisen yhteensopivuuden.
Tama luo mahdollisuuksia uudenlaisille palveluille, joissa useat tiedontuotta-
jataloudellisesti kannattavaa. Yleisen internetin hyddyntéminen tiedonhallin-
taratkaisuissa mahdollistaa sen, ettd tyoyksikkd voi kytkeytya tydkohtaisen
sovelluksen lisdksi myds muihin tietoyhteiskunnan palveluihin. Mobiili kyt-
keytyminen tuotantoprosessin hallintaan ja tuen tarve tyon aikana tehtéviin
tuotantoprosessia koskeviin padtoksiin asettavat jarjestelmalle kuitenkin vaa-
timuksia, jotka edellyttavét kehitystyota.

Viljelijoiden tietotekniset valmiudet ovat jo suhteellisen hyvéalla tasolla. Uu-
den tietotekniikkaa apunaan kayttavan toimintatavan kayttoonotto edellyttéa
kuitenkin, ja edelleenkin, etté uudesta jarjestel méastéa saadaan selkeda hyotya
Uuden vélineen kaytdn on oltava mielekasta ja sujuvaa ja lisaksi sen on an-
nettava tukea asioihin, joiden tekemiseen viljelijét todella kokevat tarvitse-
vansa apua.

Asiasanat: viljely, asianhallinta, kdytettavyys, tietotekniikka, mallasohra
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Abstract

Impact of information depends on its utilisation rate. Information utilization
in agricultural production processes has not developed in line with the quan-
tity of information. Thisis one of the reasons hindering the wide use of preci-
sion farming technology. Important challenges in developing operational
control in farm enterprises are to develop profitableness and risk management
of their business actions. Enterprise management includes development and
control of business, strategies, structures and systems. In association with
these issues an information management system of a farm which is able to
utilize efficiently information and communication technology (ICT) was
modelled.

The concept of the information management system was designed according
to Human-centered design process (1SO-13407, 1999). The design process
was carried out by using the Core-task analysis, a method originaly devel-
oped by Technical Research Centre of Finland (VTT) (Norros, 2004). The
method was developed further to more design oriented direction in this par-
ticular project (Nurkka et al. 2007). The technical architecture of the concept
was planned using functional modelling as a part of user-centric design
method (Virolainen et al., 2006).

The concept of the information management system developed in this project
has considerably in common with the present cultivation planning software
commercialy available. However, the concept enables analytical planning of
cultivation operations with several years perspective. It is ready to support
farmer’s decision making process by utilizing ubiquitous information tech-
nigues employed in the near future. The cultivation operations can be man-
aged independent of the location. In the concept, the data collected during the



field work is utilised in cultivation planning as well as in iterating improve-
ment of the whole production process.

Commercial farm information management systems support aready farm
operations, in some extent, by means of cell phones and PDAs. In the near
future, when machine automation becomes common, the information man-
agement system has to be able to support also data acquisition and the control
systems of automated mobile working units. Wireless data transfer and re-
mote assistance will be important and useful options in mobile working units.
These options enable location independent access to information. Controlled
open interfaces between different systems and centralized databases enable
compatibility between different information systems. This creates opportuni-
ties to novel service businesses, where several information suppliers can pro-
vide support to one user. The services can be used in a cost efficient way.
General internet as a medium in information management solutions makes it
possible to connect the mobile working unit, beside the task specific applica-
tion, also to services of the “information society”.

Technical skills of farmers are already on a high level in Finland. Adoption
of new working habits which utilize information technology requires, how-
ever, that the new system provides clear benefits. The use of new tools has to
be meaningful and fluent. Additionally, they have to support the matters and
tasks where farmers really need a hand.

Index words: cultivation, information management, usability, ICT, malt
barley




Alkusanat

Maatalouden tiedonhallinta on oleellinen osa tuotantoprosessia. Aihekoko-
naisuus on lagja, ja yksittéisten toimijoiden tai osaprosessien omistgjien on
vaikea hahmottaa omaa paikkaansa kokonaisuudessa. Erityista haastetta kas-
vinviljelyn asian-/tiedonhallintaan tuo paikkatiedon késittely. Tarkennettu
viljely ja koneautomaatio perustuvat paikkapohjaiseen, numeerisessa muo-
dossa olevaan tietoon. Tama edellyttéd muutoksia tavoissa ja asenteissa hal -
lita tyOprosesseihin liittyvaa tietoa. Hiljaiseen tiedon kéyttdon nojaava toteu-
tuskeskeinen toimintatapa muuttuu enemman automaatti seen tiedonhallintaan
ja asiantuntijajarjestelmiin perustuvaan suunnittelu- ja prosessinohjauskes-
keiseen suuntaan. Kuitenkin, ihminen on tyon keskitssd, joten uudet korkeaa

|&htoi sesti.

Tata ongelmakenttda olivat téssa padosin Maa- ja metsdtalousministerion
rahoittamassa hankkeessa purkamassa tutkijat Liisa Pesonen, Piia Nurkka,
Jere Kaivosoja ja Vesa Virolainen MTT:Ita seka tutkimusprofessori Leena
Norros VTT:Itd. Neuvonnan asiantuntijuutta tutkimustyohon toi Terhi Taula
vuori ProAgriasta. Mallasohran viljely ja kasvuprosessien asiantuntemusta
hankkeeseen antoivat MTT:n tutkijat Ari Rgaa, Antti Ristolainen ja Laura
Alakukku. Kirjoitustython panoksensa antoivat MTT:n tutkijat Timo Mattila
sekd Juha Suutarinen, joka toimi myds hankkeen vastuullisena johtajana.
Rahoituspanostuksen liséks yritykset antoivat tutkimukseen asiantuntija-
osaamistaan workshop-tytskentelyssi. Ravinto Raisio Oyj:stéa tyohon osallis-
tuivat Mikko Koski ja Pekka Laurinen, Suonentieto Oy:stéd Mikko L aajal ahti
seké Bitcomp Oy:std Jarmo Qittinen ja Jani Kivipelto. Hankkeen ohjausryh-
ma osallistui aktiivisesti hankkeen sisallén muovautumiseen vilkkaiden ko-
kouksissa kaytyjen keskustelujen kautta.
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1 Johdanto — Kayttgja kehittdmisen
keski6on

Maatalouden on tuotettava hyvélaatuisia ja turvallisia tuotteita. Niité tulisi
tuottaa taloudellisesti ja tehokkaasti, ympéristoa pilaamatta ja tuotantotavan
tulee olla jdjitettavissa (Jensen ym. 2000). Tuotantoyksikdiden koko kasvaa
ja maatalouden piirissa tydskentelevien henkildiden maara vahenee. Auto-
maation nykyista lagjempi hyddyntdminen sek& toimintojen ulkoistaminen
onkin véistamétontd. Myo6s tuotantoa koskevan tiedon méérd kasvaa, koska
tutkimus luo jatkuvasti uutta tietoa. Lisdksi uudet tiedonkeruu-, siirto ja va
rastointitekniikat mahdollistavat monipuolisen, aikaan ja paikkaan sidotun
datan kerd&misen esimerkiksi kasvinviljelytoiden yhteydessa.

Tiedon vaikuttavuus riippuu sen hyvékskayton tasosta. Menetelmét tiedon
hyddyntamiseksi tuotantoprosesseissa eivét ole kuitenkaan kehittyneet tiedon
maarén kasvua vastaavasti, joten esimerkiks tésmaviljelyn katsotaan yleisty-
neen tdman takia oletettua hitaammin. Yleisen mééritelméan mukaan tasmé-
viljelyssd (oikeiden) pdétdsten médra pinta-ala- ja aikayksikkda kohden kas-
vaa ja tuottaa samalla nettohyotya (McBratney ym. 2005). Maatiloille on
tarjolla pédtoksenteon tukijérjestelmida (DSS) ja johdon tietojarjestelmid
(MI1S), mutta niiden kayttéonotto on valitettavan hidasta myds maailmanl aa-
juisesti (McBratney ym. 2005, Parker 2005, Rosskopf & Wagner 2003). Tie-
don- ja asianhallinnan jérjestdminen tehokkaasti on valttdmatonta viljelijan
henkisen kuormittumisen vahentdmiseksi (Suutarinen 2003). Tietotekniikan
voimakas kehitys tarjoaa periaatteessa ratkaisuja, joiden avulla viljelija voi
entistd enemman tehda tuloksellisia paétoksia rasittumatta. Tuotantoproses-
sissa tarvittavan tiedon hallinta on jaettavissa osiin, joita voidaan tarpeen
mukaan my6s ulkoistaa. Kéytannossa tdméan mahdollistamiseksi on kuitenkin
ensiksi luotava konsepti, jossa kuvataan jarjestelman eri osien tehtéavét ja
rajapinnat. Tiedonhallinnan tehtavien ulkoistaminen edellyttéd myds kaytto-
kel poisten palvel ujen saatavuutta

Useissa yhteyksissa on viime aikoina kuitenkin tuotu esiin, etta tietoyhteis-
kunnan kehittdmisessa tarvitaan sosiadlisia innovaatioita teknisten ohella
(mm. Naumanen 2004). Tarjoutuvan tekniikan ka&yttdonottoon vaikuttavat
olennaisella tavalla my6s maanviljelijéiden nykyiset toimintatavat ja kulttuu-
ri sekd niiden muutokset.
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2 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjaus on kehittynyt tuotannonohjauksesta ja silla tarkoitetaan
yrityksen eri toimintojen kuten ostojen, valmistuksen, markkinoinnin ja ta-
louden yhteensovittamista siten, ettd tuotantotavoitteet saavutetaan. Maati-
layritysten toiminnanohjauksen kehittémisen haasteena on helpottaa maata-
louden rakennemuutoksen vaikutuksia seka kehittéa riskienhallintaa ja kan-
nattavuutta yritystoiminnan paremmalla johtamisella. Johtamisella tarkoite-
taan yrityksen liiketoiminnan, strategioiden, rakenteiden ja jérjestelmien ke-
hittémistd ja hallintaa (Kilpel&inen 2000, Salonen 2000) (Kuvio 1).

OHJAUS-
JARJES-
TELMA
| | | ] | |
“|[sonta- | [oHIAUS- — | [iINFor- g
IHMINEN || Srome” || Mistyy- | | Tomn- || FENT | IMAaTio. | [ AREVA
Li/TAV. ||NoT JARJ.
-TAITO -TEHTAVA -TAVOIT- -TEHTA- -KOKE- -RAPORTIT -PUHELIN
-TIETO JAKO TEET VAT MuUs -KYSELYT -ATK
KULT-  -KASKY- -DELE-  -LOTTY- -MALLIT -TIEDOTUS -FAX
TUURI  VALTA  GOINTI  MAT -KAAVAT -AJOITUS -DATA-
.MOTI-  -RAKENNE -OSALL. -PERIN-  -OHJEL- SIIRTO
VAATI JARJ. TEET MAT. YMS
VALVON-
TA

Kuvio 1. Ohjausjarjestelméan keskeiset osat. (Kilpeldinen 2000)

Toiminnanohjausjarjestelmét ovat lagjoja ja ne yhdistévét yrityksen eri toi-
mintoja toisiinsa, esimerkiksi tuotannon, tuotekehityksen, ohjelmistot, talou-
den ja myynnin. Informaatiomaéaran kasvu yrityksessa antaa pohjaa tarkem-
malle suunnittelulle ja valvonnalle. (Laudon & Laudon 1999). Informaatio-
teknologian kéyttd toiminnanohjaukseen on tavallista. ERP (Enterprise Re-
source Planning) on yrityksen johtamissysteemi, joka integroi yrityksen toi-
minnot. ERP -ohjelmistot mallintavat ja automatisoivat useita prosesseja
siten, etté tieto kulkee yrityksessé halutulla tavalla. ERP-jérjestelméssa pro-
sessit esiintyvét yleensd omina moduuleinaan, joiden integraatio tulee yhteis-
ten tietokantojen kautta. Moduuleita ovat esim.:

= tuotekehitys

ostot ja tuotannon ohjaus

= myynti ja varastotoiminnot
laadunohjaus
henkil6stéhallinto
taloushallinto

14



2.1 Tietojarjestelmat

Tietotekniikan kehityksen alusta lahtien on tietotekniikalla pyritty tehosta-
maan erilaisia yhteiskunnan tai yrityksen toimintaan liittyvia rutiinitoiminto-
ja. Taman liséks tietojarjestelmia on pyritty lagjentamaan informaatiojér -
jestelmiks, eli sellaisiks tietojarjestelmiksi, jotka tuottavat sisdlldltdan
merkittavaa informaatiota. Jérjestelma voidaan méiritelld toisiinsa yhteydes-
s4 oleviksi osiksi, jotka kerdavét, prosessoivat, varastoivat ja jakavat tietoa
padtoksenteon tueksi, ongelmien analysointiin sek& uusien tuotteiden kehit-
témiseen. (Laudon & Laudon 1999).

Ensimmaéisend |ahtokohtana tietojarjestelmien rakentamisessa on todellinen
toiminnallinen tarve. Toiminnassa pitéa olla sellainen ongelma, joka on
mahdollista parantaa tai poistaa tietojarjestelmén avulla. Toisena térkedna
tekijdna on hyva ja toimiva teknologinen ratkaisu jarjestelmalle. Tietojér-
jestelman kayttdonotto on seka tietotekninen etté organisatorinen hanke, jolle
taytyy madritella konkreettiset tavoitteet. Jarjestelman kayttdjien tulee tunnis-
taa ja ymmartaa jarjestelman my6ta omaksuttavat uudet toimintatavat. (Keen
& Morton 1978).

yritystaso) tai jarjestelman kayttotarkoituksen mukaan (Kilpel&inen 2000).
Edella mainittujen johdon tietojarjestelmét (M1S) ja paatoksenteon tukijérjes-
telmét (DSS) lisdks kaytdssa on mm:

= operatiiviset tietojdrjestelmét ja toimistoautomaatiojarjestelmét (OAS,
Office automation systems)

= johdon tukijéarjestelmét (ESS, executive support systems)

Yksilotasolla yksilét kayttavét tietojarjestelmia helpottaakseen tyotéan.
(Torvinen 1999) jakaa niiden kayttttarkoitukset:

= ihmisten valiseen kommunikointiin
= analysointiin
= Seurantaan javalvontaan liittyviin jarjestelmiin.

Kommunikointiin kaytettyja jarjestelmid ovat tekstinkésittely, grafiikka ja
séhkoéinen viestinta. Analysointiin kdytetddn esim. taulukkolaskenta- ja tilas-
tointiohjelmia seka paéttksenteon tukijarjestelmid. Seurantaan ja valvontaan
kaytetdan erilaisia tietokanta- ja projektinhallintaohjelmia.

TyOryhmé on kahden tai useamman ihmisen organisoitu ryhmé, joka tyos-
kentelee yhteistydssd saavuttaakseen yhteisen tavoitteen. Tietojarjestelmien
tarkoituksena on tehostaa ryhman tyoskentelyd; helpottaa ryhmaén jésenten
valistd kommunikointia seka lisita tietamystéd ja taitoja. Jarjestelmén taytyy
tukea kaytettdvissd olevien resurssien jarkevda jakamista. Torvisen (1999)
mukaan tydryhmien ty6ta hel pottavat tietojarjestelmét voidaan jakaa:
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= yksilon tyon tuottavuutta parantavat jarjestel mét

= tydryhman toiminnan johtamiseen tarkoitetut jérjestelmét

= tyoryhman tehtaviin liittyvdén ongelmaratkaisuun ja padtoksentekoon
tarkoitetut jérjestelmét.

Y rityksen tietojérjestelmét Torvinen (1999) jakaa seuraavasti:

= paikalliset sovellukset — henkilokohtaiset ja tydryhmien tietojarjestel-
mét

= osastojen véliset jarjestelméat — yrityksen erilaisten osastojen toiminto-
jen integrointi

= yritystoimintojen suunnittelu - sovellukset, joilla yrityksen prosesseja
kehitetdan ja suunnitellaan uudelleen.

Pienen ja keskisuuren yrityksen rakenteet ovat yleensd yksinkertaisempia
kuin suurilla. Samalla resurssitkin ovat rajallisemmat, mika vaikeuttaa myos
tietojarjestelmien kéyttéonottoa.

Maatilayrityksille sopivia sovellutuksia erilaisista tietojarjestelmista ovat
mm. integroidut tuotannon ohjaus- ja suunnittel ujarjestelmét seka johtamisen
ja padtoksenteon tukijarjestelmét. Jos maatilayritys saa kayttoonsa téllaisen
johtamisen apuneuvon, se voi helpottaa yrityskoon kasvattamista seka tuo-
tannon laadun ja kannattavuuden kehittémistd. Maanviljelijan péivittéiset
tuotantopd&tokset heijastuvat suoraan saavutettuihin tuloksiin. Hienoséados-
s4, gjoituksessa ja padtoksenteossa kaytetty informaatio vaikuttaa ratkai sevas-
ti onnistumiseen tai epaonni stumiseen.

Tietoteknisten apuvdineiden kayttdonotto maatiloilla on ollut suhteellisen
hidasta, Gelbin (1999) mukaan merkittavimpia hidastavia tekij6ita ovat puut-
teet viljelijdiden kayttotaidoissa, ohjelmien kaytettavyysongelmat, puutteet
teknologiassa ja infrastruktuurissa seka taloudelliset tekijét: koetaan, ettd
saatavat hy6dyt eivét kata kustannuksia.

Lewis (1998) on tarkastellut maatilojen johtamigéarjestelmia (FMIS, farm
management information system) ja niiden evoluutiota. Useiden tutkimusten
perusteella on todettu, etta tilan koko (liikevaihto) on suhteessa viljelijéiden
tietokoneen ja informaation kadyttoon. Padtoksenteko maatilalla tapahtuu mo-
nien tietolahteiden avulla, mutta aivan erityinen tieto saadaan tilan tulosjar-
jestelmasta (Farm record system, FRS). FRS yhdistda tilan taloudelliset ja
tuotannolliset tulokset toisiinsa. Se voi olla yksinkertainen, tilikirjatyylinen
tal lagja ja monimutkainen, jonka tehokas kaytto ja yll&pito vaativat tietoko-
neen kayttoonottoa. Jérjestelman sisdltéma tieto voidaan hankkia maatalous-
yrityksen ulkopuolelta, kuten tilintarkastgjilta ja pankilta tai kayttda tilan
sisédisiatietoja tukena paéttksenteossa.
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Turkki (1998) toteaa maidontuottajien yrittgjyyteen liittyneessé tutkimukses-
saan, ettd tuotannon suunnitteluun ja seurantaan seka tulosanalyysin tekemi-
seen panostaminen johtaa selvasti parempaan maatilatal oudessa menestymi-
seen kuin ndiden liikkeenjohdollisten toimintojen laiminlyéminen.

2.2 Johtamisjarjestelmat

Y ritysiohdon p&&toksenteon tueksi on kehitetty erilaisia tietojarjestelmié vuo-
sikymmenien gan. Johdon tietojarjestelmilla (MIS) on kaksi erilaista maari-
telmé&, joista lagjemman mukaan MIS tarkoittaa tehokkaan tietojérjestelman
kehittdmista ja kayttdmistd organisaatiossa. Suppeampi madritelma kasittéa
MIS:in tietojarjestelméksi, joka auttaa yrityksen johtoa tuottamalla yhteenve-
toja, standardoituja, sddnndllisia ja toistuvia raportteja. Perinteisesti MIS
ndhdaén keskijohdon tydkaluna, joka on kaytanndllinen valine rutiinitehtd:
vissa ja tiedon tallentamisessa tietokantoihin. MIS pohjautuu jo olemassa
oleviin yritystietoihin ja tietovirtoihin ja se osaa analysoida tietoa vain vahan.
Tieto, jonka MIS tuottaa, soveltuu yleensa péivittéisten padtosten tukemiseen
(Heinésenaho ym. 2001).

MIS-jarjestelmien toimintaa pyrittiin parantamaan ja lagjentamaan mydhem-
min DSS-jarjestelmilld, jotka ovat ehka merkittavimpia johdon informaatio-
jarjestelmida Ne pohjautuvat gjatus- ja toimintamalleille johdon tietojarjes-
telméasté (Heindsenaho ym. 2001).

DSS-jarjestelmien lagjan hytdyntamisen pagongelmana on ollut ohjelmisto-
jen rgjalinen saatavuus ja puutteellinen sovellettavuus seka toimintojen vélis-
ten yhteyksien luominen. Jeusfeld ja Bui (1997) huomasivat ainakin kolme
selkedd syytd, miksi DSS-jarjestelmien kehitys el ole organisaatioi ssa mennyt
eteenpéin:

1. Analyyttisten mallien soveltamisen vaikeus kéytannén ongelmiin.

2. Kokonaisvaltaisten mallien kehittéminen on vaikeaa, koska mallit ja ty6-
kalut kehittyvét koko ajan.

3. DSS-jarjestelmét ovat usein liian sovelluskohtaisia, eivatka huomioi riit-
tavasti ulkoisiajarjestelmia.

Informaatiojarjestelmien yhdistaminen voidaan jakaa sovellugarjestelmé- ja

kehitystyokalutasoon. Y hdistdmiseen on kaksi tapaa, toiminnallinen ja fyysi-

nen yhdistaminen, jotka palvelevat kahta eri |ahestymistapaa. (Savolainen
1997) (Kuvio 2).
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Kuvio 2. Malli informaatiojarjestelmien yhdistdmiseen. (Savolainen 1997).

Toiminnallinen yhdistaminen tarkoittaa sitd, etté tukitoiminnot tarjotaan
den johdonmukaisen kayttdliittymén kautta. Fyysisella yhdistamisella tar-
koitetaan tarvittavien laitteistojen, ohjelmistojen ja viestintdominaisuuksien
yhdistamista. Yleisesti fyysinen yhdistaminen voidaan tehda kahdella eri
tavalla, jotka ovat saantiin perustuva l&hestymistapa ja sisdlytetty |éhesty-
mistapa. Saantiin perustuva |dhestymistapa tarkoittaa kehitystydkalujen tai
sovellusohjelmien vapaata padsya EIS-, DSS- ja muihin ohjelmiin. Sisdllyte-
tyssd lahestymistavassa kehitystyokalut tai sovellusohjelmistot ovat sisally-
tetty EIS-, DSS- tai muihin ohjelmiin. (Savolainen 1997).

Tapahtumankasittelyjarjestelmét (TPS) ovat yrityksen péivittéisiin rutiineihin
kehitettyja jarjestelmid, jotka toimivat myos tiedonl&hteena muille jérjestel-
mille (esimerkiks MIStai DSS).

Kilpailu aiheuttaa yrityksissa tarvetta kehittda ja ottaa kayttoon entista pa-
rempia liiketoimintoja tukevia jarjestelmid. Yritykset tarvitsevat tietoa toi-
minnastaan ja suorituskyvystaan, jotta ne pystyisivéat olemaan kilpailukykyi-
sia muiden yritysten kanssa. Nykyisin informaatioteknologiasta on tullut yha
merkittavampi tekija kil pailukyvyn parantamisessa.

Johdon tuki- ja informaatiojarjestelmien kehityksen nykyisiin muotoihinsa
katsotaan siis johtuvan yritysten halusta kehittdd omaa liiketoimintaansa in-
formaatioteknologian avulla. Uutta vauhtia jérjestelmien kehitykseen on tuo-
nut tietdmyspohjainen teknologia. Tallaisten tietdmyspohjaisten, ns. aykkai-
den péatoksenteon tukijérjestelmien voidaan olettaa olevan tulevaisuuden
jérjestelmia
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Savolainen (1997) korostaa my0s sitg, ettd vaikka tietdmyspohjaiset padtok-
senteon tukijarjestelmét eivét pysty ratkaisemaan kaikkia strategiseen johta
miseen liittyvid ongelmia, ne pystyvét tukemaan hyvin paéattksentekotapah-
tumaa. Oikean ja uusimman tietdmyksen hankkiminen néihin jarjestelmiin on
kuitenkin haastavaa, koska siité riippuu saatava hy6ty.

Torvisen (1999) mukaan tietotekniikkaa kayttdon ottava yritys joutuu suun-
nittelemaan uudelleen toimintaansa, jotta tekniikan tuomista mahdollisuuk-
sista todella hy6dyttéisiin. Tietojarjestelmien k&yttéonotto antaa syyn kehit-
té& myaos eri yritysten keskindista vuorovaikutusta:

= elektroninen tiedonsiirto (EDI = Electronic Data | nterchange) tarkoittaa
kaytanndssa yritysten ja organi saatioiden sopimusta yleisista tiedonsiir-
t&misen standardeista.

= yritykset voivat sopia kéyttavansa kdyttéa toistensa tietojarjestelmi, tai
ne voivat kehittda tietojarjestel mia yhtei seen kayttéon

= ns. tietdmysverkostoissa yritykset kayttavét tietotekniikkaa jakaakseen
asiantuntemustaan yhteiseksi hyodyksi

Sovellutukset, jotka edellyttavét yrityksen toiminnan uudelleenméérittelya,
voivat aiheuttaa toiminnan kehittymista jopa niin, ettd yritys padsee uusille
markkinoilletai kehitté&a uuden tyyppisia tuotteita.

2.3 Tietojarjestelmat maataloudessa

Kropffin ym. (2001) mukaan viime vuosikymmenina maatal oustutkimus on
muuttunut kohti tietopohjaista, jarjestelmakeskeista |dhestymistapaa. Kehitys
on kulkenut kokeellisesta, kuvailevasta tutkimuksesta selittévaan tutkimuk-
seen, joka antaa |ahtokohdan tietopohjaiselle johtamismuodolle. Simulointia
tarvitaan helpottamaan johtamisvaihtoehtojen arviointia ja kehittelyd. Jarjes-
telmal dhestymistavoista on tullut térked valine mm. eldinjalostuksen ja kas-
vinviljelyn tutkimuksessa. Tarvitaan jarjestelmag, jossa tietokannat, mallit,
informaatio seké kommunikaatioteknologia (ICT) on liitetty yhteen nykyai-
kaisella ja joustavalla tavalla. Jatkokehittelyssa tarvitaan reaaliaikaisia simu-
lointimallgja paéttksentekoa varten.

Maatal oustuotannossakin tarve ennustaa teknologian kehitysta ja suuntaa on
suuri. Teknologiset innovaatiot ovat saaneet aikaan huomattavia parannuksia
tuotetun ravinnon ja kuidun méérdan ja laatuun. Maailman viljelijoiden tulisi
kuitenkin edelleen kasvattaa ruoantuotantoaan yli 50 % ruokkiakseen kaksi
miljardia ihmista enemman vuonna 2020. Teknologiat, joilla odotetaan ole-
van lagjin vaikutus maataloustuotantoon, ovat maailmanlagjuinen satelliitti-
paikannugarjestelmd, GPS/IGNNS, paikkatietojarjestelmd, GIS, bioteknolo-
gia seka tiedonvalitys (internet/telekommunikaatio). (Kropff ym. 2001).
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Paikkatietojarjestel mia sovelletaan tehokkaasti ns. tdsmaviljelyssa. Tasmavil-
jely on tarkkaa tuotantoa, joka perustuu tilan olosuhteista keréttyyn paikkatie-
toon. Tiedon perusteella sd&detdan tuotantopanosten kayttoa pai kkakohtai ses-
ti siten, etta kéytto vastaa tarkasti maaperan ja kasvuston tarpeita. Tavoitteena
on tuotantopanosten parempi hy6tysuhde. S&&adettévia tuotantopanoksia voi-
vat olla kaikki kasvien kasvuun ja pellon kasvukuntoon vaikuttavat panokset.
ja kasvunsddteet. Lisdksi niihin luetaan paikallisesti sdadetty muokkaus ja
vesitalous sekd muut peltojen sisdlla paikallisesti séédetyt kasvuun vaikutta-
vat panostekijat. Tehokkaan panosten kdytén avulla olisi mahdollista saavut-
taa monenlaisia kustannusséastdja ja myos vahentéa viljelyn haittoja kuten
kemiallisia pdasttjajaravinnevalumiavesistihin.

Tasmaviljelyyn kuuluvat aina suunnittelu, toteutus ja tuloksen seuranta.
Tarkka tuotannon aikainen seuranta antaa mahdollisuuden tuottaa jaljitettd
vaa laatua, ts. tuotantotapa voidaan tarvittaessa kertoa asiakkaille ja sidos-
ryhmille hyvinkin tarkasti.

Oledllista tasméviljelyssa on suunnitelmallinen paikkatiedon hallinta, jonka
avulla panosten kayttoa pystytéan sédtamaan peltol ohkojen sisdlld. Suunnitte-
lun perustaks on tehtéva paikkakohtaisia maaperan ja kasvuston tilaa kuvaa-
via mittauksia. Mittauksissa kay ilmi lohkon siséisen vaihtelun luonne ja
voimakkuus. On selvitettdva ne tuotantopanokset, joiden osalta paikkakoh-
tainen vaihtelu on otettava huomioon kulloisissakin tuotanto-ol oissa.

Alustavan kartoituksen jalkeen mittauspaikat suunnitellaan peltojen vaihtelun
mukaisesti ja niiden gjoitus mitattavan parametrin suhteen siten, ettd tul okset
palvelevat tuotantoprosessin ohjausta parhaalla tavalla. Prosessit on tunnetta-
va austa alkaen hyvin, vaikka tuntemus tarkentuukin gjan my6ta mitatun
tiedon avulla

Tasmaviljely toteutetaan paikkatiedon jaltai prosessista saatavan ”on-line’
mittaustiedon mukaan sdadettévien koneiden avulla. S88don toteuttamiseksi
voidaan kayttda sek& manuaalista ohjausta ettd automaatiota. Mobiiliauto-
maatiotekniikan kehitys mahdollistaa aykkéiden, tédysautomaeattisten tai vilje-
lij8& avustavien toimintojen hyédyntémisen myds tdsmaviljelyssa (Oksanen
ym. 2005, Suomi ym. 2006). Tehdyt toimenpiteet tulee kuitenkin aina doku-
mentoida |uotettavasti.

Seurantaan tarvitaan toteutuneen saadon, prosessin tilan (esim. kasvuston
kunnon) seka viljelyn tuloksen mittalaitteita. Tallaisia mittauksia ovat esi-
merkiksi:

= sadon paikkakohtainen madrén mittaus puimuriin asennettavien massa-
tai tilavuusvirta mitta-anturien ja GPS-paikantimen avulla
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= sadon biomassan ja | ehtivihredpitoisuuden mittaus NIR kaukokartoitus-
tekniikallatal traktoriin asennettavallaNIR sensorilla

= sadon laadunmittaus NIT-tekniikalla joko puimurissa, kuivurissa tai
muun sadonkasittelyn yhteydessa

= kasvuston tiheysmittaukset ja tautikartoitukset kuva-analyysiin perus-
tuvilla mittauksilla

= maan kosteuden ja rakenteen mittaus séhkémagnetismiin perustuen
= maan |ampotilan mittaaminen infrapunamenetelmalla
= koneen tyOsyvyyden mittaus asentoantureilla.

Erilaisia ns. koneaisteihin perustuvia mittauksia tullaan soveltamaan t&smé&-
viljelyssa sitd mukaa, kun perustekniikoita saadaan kehitettya riittévan luotet-
taviksi. Tasméviljely on erittdin tietointensiivista viljelyd, jossa massa- ja
energiavirtojen kasittelyyn liitetdan tietovirrat tuotannon tehostamiseksi. Jotta
tiedonkaytto olisi tehokasta, tiedon on oltava oikeassa paikassa kéayttokel poi-
sessa muodossa ja oikeaan aikaan. Siksi (paikka)tieto- ja viestintdteknol ogiat
ovat térked osa tasméaviljelya (Munack & Speckmann 2001).

GIS:n mahdollisuudet viljanviljelyssa ovat reaaliaikaisen tiedon saaminen
esimerkiksi kasvien veden kéytostd, fotosynteesistd, ravinteiden kaytosta,
maaperan tilasta, sédoloista, kasvituholaisten torjunnasta ja paikkakohtaisesta
padtoksenteosta. Kotieldintuotannossa GIS:n avulla on mahdollista tarkkailla
eldimid syntymasta kuolemaan, mééritella ruokavalio tarkasti eléinyksiléille
sekd kehittda jatteen kéasittelyd. Lisdksi GIS:n avulla voidaan kehittdé kasvu-
paikkakartoitusta ja epidemiologiaa sekd ympéristbvaikutusten ja ekosystee-
mien ymmartamista. Internetin ja telekommunikaation mahdollisuuksia ovat
mm. tiedon kaytettavyyden lisd8minen markkinatilanteissa sek& kehittda
kommunikaatiota ostgjan ja myyjan vdilla. Silla on myds tarkea merkitys
koulutuksessa ja tiedon vélityksessa. Lisdantynyt globaali tutkimusyhteisty®
jatiedon leviaminen, esim. nopeampi ja tarkempi tuholaisten tunnistus kéyt-
téd hyvaksi internet- ja telekommunikaatioteknologiaa. (Weick 2001).

Periman, ympériston ja johtamisen vuorovaikutus pyritd&n optimoimaan pel-
totasolla niin, etta paéstéisiin viljelijan ja yhtei skunnan kannalta tavoiteltaviin
paamaariin. Jérjestelmétarkastelun avulla voidaan optimoida tietyt tavoitteet
lgjikohtaisesti tietyissa olosuhteissa. Yksinkertaisin esimerkki on viljantuo-
tantoprosessi, joka on médritetty kasvutekijoiden periman, valon ja lampoti-
lan avulla. Kun lisétéén veden, ravinteiden, tuholaisten, tautien ja rikkaruoho-
jen vaikutus, kasvaa systeemin monimutkaisuus. Tuotantoprosessi voidaan
simuloida historiallisen sdétiedon avulla. Simulaatiomallit, jotka linkittéavat
viljan kasvun tuholaisiin, tauteihin ja rikkakasvimalleihin, voivat olla apuna
kehitettdessa esimerkiksi riskianalyyseja viljelyn suunnitteluun. Néiden mal-
lien térkein funktio on toisaalta fysiologisten prosessien ymmartaminen ja
toisadlta integraatio. N&in voidaan analysoida ja ymmartda systeemit koko-
naisvaltaisesti. (Kropff ym. 2001).
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Layn (1997) mukaan viljelija tuntee péivittéiset tuotantoon liittyvét pastokset
suoraan lompakossaan. Ajankaytté on kausiluonteista ja epasdanndllista
Korkeampi johtamisteknologia, kuten tietokoneet ja ohjelmistot, eivét ole
jatkuvassa kayttssa ja kaytto tauon jéalkeen vaatii uudelleen opettelua ja ai-
kaa. Viljelijan tulisi oppia kayttdmaan uutta ohjelmaa viidessétoista minuu-
tissa, joten sen pitéd olla helppo, intuitiivinen, miellyttava kayttaa seka visu-
aalinen.

Vaikka tietotekniikan hyvaksikayttd voikin tuoda yrityksille sdstdja ja te-
hokkuutta, sen vaatimat investoinnit ovat jatkuvia. Joustavuus ja muuntuvuus
kangertelee. Olisi my6s térked tunnistaa millaisia riskeja yrityksen ulkopuo-
lelle integroituneet tietojarjestelmét voivat aiheuttaa. Huomiota tulisi kiinnit-
taa tietoturvaan, kayttdvarmuuteen seké tietojen ja toiminnan oikeellisuuteen.
(Jansson ym. 2001).

2.4 Kayttajalahtoisyys haasteena tietojarjestelmien
kayttoonotolle

Johdon tietojarjestelmien (MIS) ja paétdksenteon tukijérjestelmien (DSS)
tavoitteena on ollut tarjota tehokas vayla tieteellisen tiedon siirtémiseksi l1op-
pukayttgjille heidan tehokkaan paéttksenteon parantamiseksi (Fountas ym.
2006). Tutkijoiden oletus, ettd potentiaaliset kayttdjét omaksuisivat innos-
tuneesti heidan |0ydoksensd, on todettu vaardksi (McBrathey ym. 2005).
Syita pagtoksenteon tukijarjestelmien heikolle omaksumiselle ovat mm: kéyt-
tgjat — viljelijét — eivét ymmarra jarjestelman arvoa tai konseptia, tarjottua
tietoa on pidetty soveltumattomana k&ytannon viljelyyn ja jérjestelmét ovat
liian vaikeita ja aikaa vievia kayttda (Parker 2005, Rosskopf & Wagner
2003).

Fountas ym. (2006) ehdottivat, etta jarjestelmien pitdisi korostaa kykyéa sisél-
lyttéd viljelijdn henkildkohtainen kokemus ja johtamisen tavoitteet datan
hallintaan. Viljeijat ovat hyvin erikoistuneita toimintatavoissaan (McCown
2002) ja viljelijoiden henkilokohtaiset tavoitteet vaihtelevat. On todettu, etta
jérjestelmét, jotka on suunniteltu tieteellisestd ndkokulmasta, eivét tyydyta
viljelijoiden kaytannon tarpeita. Jotta viljelijan kaytanndn tarpeita ja vaati-
muksia korkealaatuisen sadon tuottamiseksi vois ymmartéd, on ensiksi ym-
marrettava viljelijoiden yleinen asennoituminen viljelyyn. Liséks pitéa tun-
tea viljelijoiden kasitys tarkennetusta viljelystd, miten tarkennettua viljelya
hyddynnetddn ja mitka ovat esteet sité tukevien jarjestelmien kaytdlle.

ta ja tarpeista @ kuitenkaan anna riittévéa ymmarrysta tarkennetun viljelyn
monimutkaisia vaatimuksista ja sen tietotarpeista eri tilanteissa. Tarvitaan siis
systeemil ht6i sté nakdkulmaa.
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2.5 Tutkimusongelma ja tutkimuksen tavoite

Tassa tutkimuksessa mallinnetaan viljelijan uus toimintatapa ja asianhallin-
tgjdrjestelma, joka pystyy hyddyntdmadn tehokkaasti tieto- ja viestintétek-
perustuu osgjarjestelmien valisiin standardinmukaisiin avoimiin rajapintoihin.
Samalla hahmotellaan jarjestelméén liittyvia liiketoiminnan mahdollisuuksia.

Kehitettdvassa asianhallinnan konseptissa sovitetaan yhteen tarvittava lohko-

ta hyvaksyttévassa muodossa. Jarjestelmén on oltava kayttgéle hyodyllinen,
luotettava ja helposti kayttoon otettava. Jarjestelma rakennetaan avoimeks
siten, etta tiedonsiirto perustuu I1T- standardeihin ja maatalouskoneiden uu-
teen ISOBUS -standardiin.

Kehitettéva jarjestelman konsepti perustuu ainakin osittain palveluun. Tiedon
kaytotssd on mahdollista hyddyntéd myos asiantuntijajarjestelmia. Konseptis-
sa kuvataan, missé ja kuinka paljon dya asianhallintajarjestelman eri osissa
tarvitaan, jotta jérjestelman kéytettavyysolis hyva

Tutkimuksen esimerkkikohteena on intensiivisen lohkokohtaisen tiedon kéyt-
t6 mallasohran viljelyn suunnittel ussa.

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Kayttajalahtdéinen kehittaminen ja tiedonhallin-
nan mallinnus

Tutkimuksen esimerkkikohteena on intensiivisen |ohkokohtaisen tiedon kéayt-
t6 mallasohran viljelyn suunnittelussa. Samalla ennakoidaan tulevaisuuden
tésmaviljelyn asettamia vaatimuksia. Tutkimuksen aikana suunnittel uproses-
sissa tarvittu data on MTT maatal ousteknologian tutkimuksen tasméviljely-
tutkimuksen yhteydessa keréttya.

Tutkimuksessa rakennettiin tarvittavan tiedonhallintajarjestelman prosessiku-
vaus, osat ja rakenne sekd tutkittiin, kuinka jérjestelma tulisi k&ytannossa
rakentaa, jotta se olisi viljelijan kannalta kéytettava. Viljelyn suunnittelu- ja
asianhallintaj érjestelma on haasteellinen tutkimus- ja kehityskohde ohjattavi-
en prosessien (viljelyprosessit) vaativuuden ja kausiluoteisuuden vuoksi.
Suunnittelussa ja toteutuksessa tarvittavan tiedon hallintaa tutkittiin kéyttdjan
kannalta kognitiivisen ergonomian, tietoturvallisuuden, gankayton ja mie-
lekkyyden sekd suunnitelmien kaytettdvyyden ndkokulmasta. Kaytettévyy-
teen kuuluu tassd my6s mobiili kéytettévyys, jota vaaditaan viljelyn tydvai-
heiden aikana
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Tutkimuksessa noudatettiin kayttgékeskeisen suunnittelun menettel ytapaa
(1S0-13407 1999) (kuvio 3). Suunnittelukonseptia kehitettiin samalla |agjen-
tamalla ns. kayttokontekstin analyysia VTT:11a kehitetyn perustehtévaanalyy-
sin avulla (Norros 2004). Olennaisia periaatteita menettelytavan noudattami-
sessa on monialaisten suunnitteluryhmien kdyttaminen, iteratiivinen tydsken-
tely ja kayttdien mukanaolo ja aktiivinen osallistuminen suunnittelun eri
vaiheisiin. Kayttdjien mukanaoloa tarvitaan selkedn ymmarryksen muodos-

Monialaiseen tutkimusryhméaén kuului tutkijoita MTT:lta, VTT:Itd ja ProAg-
riasta. Lisdksi tutkimuksessa toimi neuvonantgjana yritysten edustgjista ja
MTT:n eri tutkimusyksikoéiden tutkijoista muodostettu seurantaryhma, jonka
kanssa jarjestettiin workshop -tyyppisia tapaamisia séannollisesti tutkimuk-
Sen edetessi.

hahmottamisella mm. viljelij& ja asiantuntijahaastatteluihin sekakirjallisuus-
ja aineistoselvityksiin pohjautuen. Kootun tiedon pohjalta rakennettiin ske-
naarioita eli kdyttbesimerkkeja tulevasta jarjestelmasta. Skenaarioiden raken-
tamisen eri vaiheissa suunnitteluryhmét kokoontuivat erilaisissa asiantuntija-
kokoonpanoissa workshopeihin evaluoimaan ja tyostamaan edelleen hahmot-
tuvaa kasitysta jarjestelman vaatimuksista. N&in skenaariot ja késitys jarjes-
telmasté rakentui iteratiivisesti vuorovaikutuksessa tutkijoiden, viljelijoiden,
neuvonnan sekd mallasohraprosessin ja tiedonhallintatekniikan asiantuntijoi-
den kesken. Seuraavaks skenaarioon liitettiin kuvaus jérjestelman teknisesta
toteutuksesta. Tutkimuksessa padstiin vaiheeseen, jossa jérjestelméa kuvataan
toiminnalisena mallina. Mallin sisdlitdmia uusia jérjestelman osia on tekni-
Sesti toteutettu erilaisissa piloteissa maassamme, joten niiden periaatteel lises-
ta toimivuudesta on késitys. Jarjestelman kehittédmisen seuraava vaihe edel-
lyttéé tiedonhal lintaj&rjestelman fyysisen prototyypin rakentamista siten, etta
skenaarioiden esittama kayttdj dtilanne voidaan toteuttaa ja evaluoida kaytan-
nossa. Tama toteutetaan yhteispohjoismaisessa jatkoprojektissa (InfoXT-
User-centric mobile information management in automated plant production).
Taman projektin lopputuloksena saadun toiminnallisen mallin pohjata voi-
daan kuitenkin jo esittéd kasityksia koulutustarpeista, toimintatapojen ja
—kulttuurin muutostarpeista, liiketoiminnalle avautuvista mahdollisuuksista
sekd visioida uuden konseptin merkitysta tietoyhtei skunnan kannalta.
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Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi

N
o o 0
23, Q.
Mallasohran viljelyn Kayttajavaatimukset Suunnittelu ja toteu- Lopputulos

toimintaympéristo Mit& ominaisuuksia InfoXiin tus - InfoX-jarjestelma

- Toimijat tarvitaan? Havairnollistamine - Koulutustarpeet

- Tuotantoprosessi - Kayttoonoton vaatimukset - Toimintatavat &

- Tieto - Toiminnalliset vaatimukset kulttuuri

- Ulkoiset tekijat / hallinto - Liiketoiminta - Liiketoimintamallit

- Toimintakulttuuri Uudet tai tarkennetut - T{g?&yhtelssunnan

kayttajavaatimukset. LS
Muutos
toteutukseen
Skenaariot
Paperiprotot
Prototyypit

Evaluointi
Hyvaksyttavyys, kaytettavyys, hyddylli-
swvs. luotettavuus. kavttddnoton helonous.

1SO 13407:1999 Human-Centred Design Processes for Interactive Systems. .

Kuvio 3. Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi 1ISO 13407 —standardia mu-
kaillen.

3.2 Taustaselvitykset - Mallasohran viljelyn toimin-
taymparisto

Tutkimuksessa rakennetaan asianhallinnan jarjestelmakonsepti, jonka sovel-
taminen voidaan aloittaa nykyisissa viljelyjarjestelmissi. Téta varten on tun-
nettava nykytilanne. Tutkimuksen aikana tehtiin kirjallisuusselvitys télla
hetkelld ja yleisesti kaytettavissa olevasta yleisesta tieto- ja viestintéteknolo-
giasta, tilastoselvitys viljelijoiden kaytdssa olevista teknologioista ja palve-
luista seké& niiden kaytosta ja lahitulevaisuuden suuntaviivoista. Lisdks teh-
tiin muiden tilahaastattelujen yhteydessa selvitys viljelysuunnitteluohjelmis-
tojen kaytosta. Kysymyksissa kartoitettiin viljelijoiden mielipidetta suunnit-
teluohjelmien tarkoituksenmukaisuudesta, ominaisuuksista ja niiden kyvysta
edistdd hyvaa viljelytoimintaa ja viljelyprosessinhallintaa. Haastatteluissa
sivuttiin lisdksi viljelijoiden tapoja kayttéa suunnitteluohjelmistoja. Selvitys-
ten tavoitteena oli muodostaa kéasitys vélineiden kéyton edellytyksistd maa-
seudulla.

Myds mallastamon vaatimukset mallasohran tuotannolle selvitettiin kirjalli-

suudesta sekéd mallastamon edustgjan haastattelun avulla. Haastattel ussa sel-
vitettiin mallastamon nékemys ja kasitys mallasohran tuotannosta.
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3.3 Kayttajavaatimusten maarittely - Kayttéonotto,
toiminnallisuus, liiketoiminta

3.3.1 Perustehtavaanalyysi

Tutkimuksessa hyodynnettiin systeemi suuntautunutta léhestymistapaa - pe-
rustehtavéanalyysia (PTA) (Norros 2004) — mallasohran tuotannon tavoittei-
den, siséisten rgjoitteiden ja kayttdjien kdyténtdjen analysoimiseen. PTA:n
englanninkielinen termi on core-task analysis (CTA). Menetelma sopii eri-
laisten tyokaytantdjen ja -kulttuurien analysointiin, arviointiin ja kehittémi-
seen. Sitd voidaan kayttéd myds poikkitieteellisissa tutkimuksissa korkean
teknologian alalla. PTA tarkastelee inhimillista toimintaa systeemisesta toi-
mintgjarjestelman nakodkulmasta. Se analysoi toimintaa ihmisen ja hanen
toi mintaympéristonsa seka ihmisten keskindisten vuorovaikutusten kannalta.
PTA yhdistda useita teoreettisia |8hestymistapoja.

PTA-menetelm&a sovellettiin  suunnittel usuuntautuneeseen mallintamiseen.
Tavoitteena oli johtaa suunnittel unvaatimukset tietojarjestelmalle. Tul ossuun-
tautunut ja merkityksellinen ihmisympéristo-kanssakdyminen on toiminnalli-
nen systeemi, jossa ymparistd tarjoaa mahdollisuuksia (tarjoumat), joihin
ihmiset oppivat tarttumaan (luontumukset) (Norros & Savioja 2006). Tietyn
aihealueen tarjoumat ja luontumukset sek& aiotut tavoitteet muodostavat toi-
minnan perustehtvan. Perustehtdvan mallintaminen antaa tietoa toimintapo-
tentiaalista tietyssa toimintaympéristossa. Mallinnuksessa kaytetéén Kim
Vicenten (1999) ja hénen kollegoidensa esittdmaa toiminnallista mallinnus-
tekniikkaa. Mallinnus on luonteeltaan formatiivista ja se kuvailee toiminnan
pakotteet ja mahdollisuudet, e niiden varsinaista toteutusta tietyissa teknisis-
S ratkaisuissa.

Mallinnus aloitettiin perentymall& mallasohran tuotannosta julkaistuun kirjal-
liseen materiaaliin (Ohrasta oluen syntyvuosi ym.). Mallastamon nékdkulma
mallasohran viljelyyn saatiin haastattelemalla suomalaisen mallastamon
edustagjaa puolistrukturoituna teemahaastatteluna. Haastattelussa selvitettiin
mallastamon ndkemys ja kasitys mallasohran tuotannosta. Kasiteltévia lagjoja
teemoja olivat mallasohran laatuvaatimukset mallastusprosessin kannalta,
kuten mallastusprosessin hallinta ja onnistuminen seka laatuvaatimusten
merkitys siind. Myds viljelijoiden edellytyksia tuottaa hyvaaatuista mal-
lasohraa késiteltiin: késitys viljelijdiden motiivista, kehittymisesta ja tuen
tarpeesta viljelyty6ssi. Haastattelu litteroitiin kirjalliseen muotoon. Haastatte-
lun kesto oli noin kaksi tuntia.

Viljelytoiminnan nakokulma mallasohran viljelyyn kerdttiin viljelijoiltd. Me-
netelmana kaytettiin kahden viljelijan puolistrukturoitua yhteishaastattel ua.
Haastattelun teemoina olivat mallasohran viljelyn vaatimukset, viljelyn ta-
voitteen asettaminen ja keinot tavoitteiden saavuttamiseksi. Haastattelun
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tavoitteena oli muodostaa kéasitys mallasohran viljelyn perustehtavésta ja
siina kysyttiin myds viljelyn motiiveista, mahdollisuuksista ja vaatimuksista.
Haastatellut viljelijét valittiin mallastamon avustuksella. Viljeija A viljdi
sivutoimisena 80 han kasvinviljelytilaa tavanomaisten viljelykaytantdjen
avulla. ViljelijaB viljeli yhtymamuotoisesti noin 320 hehtaaria. Tilalla kayte-
téan tasmaviljelytekniikkaa mahdollisuuksien mukaan. Noin kaks tuntia
kestanyt haastattelu litteroitiin kirjalliseen muotoon. Taman aineiston pohjal-
ta laadittiin malli kayttden hyvaksi toiminnallisen mallintamisen tekniikkaa.
Aikaansaatu malli esiteltiin tutkijoiden kesken jarjestetyssa workshopissa.
Malli arvioitiin ja muokattiin palautteen perusteella.

Tuloksena saatiin taulukkomuodossa esitetty kuvaus mallasohran viljelyssa
tarvittavasta tiedosta olennaisten vuorovaikutustekijoiden osata (Liite 1).
Taman perustehtavataulukon perusperiaate on esitetty alla kuviossa 4.

MALLASOHRA Tuloskriittiset Funktiot

Kuvio 4. Mallasohran viljelyn perustehtavataulukon perusperiaate. Perusteh-
tava - funktionaalinen (formatiivinen) tyokohteen mallinnus, jossa otettiin
huomioon prosessindkékulma.
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3.3.2 Viljelyorientaatioiden analyysi

Kaytannott ovat tarkoituksellisia kayttdytymisia, jotka toteuttavat perustehté:
van potentiaalia varsinaisissa tilanteissa. Varsinaisen kayttdytymisen ana-
lysoinnissa kaytetéddn A.N Leontjevin (1978) ehdottamaa toimintakonseptia.
Siind méadritelldan yleiset yhteiskunnalliset motiivit ja toiminnan tavoitteet,
téssa tapauksessa mallasohran tuotanto, ja selkiytetdan viljelijéiden nimen-
omaiset aikomukset suhteessa mallasohran tuotantoon. Tuloksena mééritel-
[&8n viljelijdn henkilokohtainen orientaatio mallasohran tuotantoon ja ym-
marretdan, mita he pitavat hyvana kaytanténa. Mutta mallasohran tuotannon
persoonallinen ymmérrys ei tule ilmi pelkastéén orientaatiossa vaan myads
kéayttaytymisen epdheijasteisella tasolla.

Tassa tutkimusvaiheessa selvitettiin viljelijoiden mallasohran viljelya koske-
viakasityksia Menetelména kaytettiin mallasohran viljelijéiden haastatteluja,
joita tehtiin 11 kappaletta eri viljelijéiden tiloilla ja kukin haastattelu kesti
noin kaksi tuntia. Haastattelurunko laadittiin perustehtdvamallin pohjalta.
Haastatteluihin osallistui tilan viljelytoimista vastaava, joissakin tapauksissa
my0s puoliso. Viljelijoilla oli mahdollisuus esitella kayttémidan viljelya tu-
kevia vdlinetg, kuten lohkokarttoja, kalentereita, suunnitteluohjelmia, muis-
tivihkoja jne. Viljelijét valittiin siten, etté eri sopimusviljelytahot (Ravinto-
Raisio, Viking Malt tai keskusliike), viljelijan kayttémét eri valmistajien
suunnitteluohjelmat ja tilan toiminnan tasot (p&étoiminen, osa-aikainen) tuli-
vat edustetuksi. Haastattel ut nauhoitettiin jalitteroitiin kirjalliseen muotoon.

Molemmat haastattelijat, joista toinen edusti ihmiskeskeistd suunnittelua ja
toinen teollista muotoilua, analysoivat litteroidut haastattelut itsendisesti pe-
rustellun teorial 8hestymistavan mukaisesti. Kumpikin loi itsendisesti viljely-
orientaatioiden indikaattorit. Ensin vastaukset ryhmiteltiin kysymysten mu-
kaan, sitten kasitteellistettiin toimintavaatimuksia. Taman jakeen aineisto
analysoitiin uudelleen néiden toimintavaatimusten mukaan. Eri toimintavaa
timuksille luotiin eri tasoja vaatimusten hallintaan. Lopulliset indikaattorit
valmisteltiin yhteisesti, ja toimintaympéristosta riippuvaiset kriteerit kehitet-
tiin. Orientaatioindikaattorit jakautuivat kolmeen tai kahteen alakohtaan,
joista kukin kohta arvioitiin asteikolla: 0, %2, 1. Joka toimintatason alakohdis-
ta saatiin tasolle oma orientaatioprofiili, joista muodostettiin kolme eri orien-
taatiotyyppid Ne ilmaisevat erilaisa perustehtdvén huomioonottamisen in-
tensiteetteja

Viljelijéiden orientaatioita analysoitaessa kaytetyt arvioitavat orientaation
tasot ja niiden alakriteerit on esitetty kuviossa 5. Orientaatiot kuvaavat viljeli-
jan késitysta tyosta ja tyon persoonalista mieltéd. Tarkempi kuvaus analyysis-
ta on esitetty liitteen 2 taulukossa.
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Toiminnan kohteen hahmottaminen
® tuottaja-ajattelu, tuotantoketjun hahmottaminen lopputuotteeseen asti
® kiinnostus ohran kasvuprosessiin ja sen ymmartaminen luonnonilmiéna

® yrittajyys/ palveluajattelu

Suhde viljelyn epéavarmuuteen ja ennakoimattomuuteen
® epavarmuuden tiedostaminen ja hallinta oman toiminnan avulla

® epavarmuuden sisallon analyyttinen erittely

Kasitys tiedosta ja tiedonmuodostuksesta
® Kokemusperaisen osaamisen merkityksen korostaminen
® tietovalineiden kaytto tiedonmuodostuksen edellytyksena

® tiedon vhteisollisvvden merkitvs tiedostettu

Hyva viljelija — mik& on hyvaa, moraalista ja arvokasta ammatissa
® kyky omakohtaiseen paatoksentekoon
® oman toiminnan hallinta ja mahdollisuuksien hyvaksikaytto

® suhde luontoon arvostava ja kommunikatiivinen

Mallasohran viljelyn motiivi

B yilielytyon merkitys elamalle
n

ammattitaitohaaste

® taloudellisen mahdollisuuden hysdyntaminen, tuottavuusnakékulma

Kuvio 5. Viljelijdiden orientaatioita analysoitaessa kaytetyt arvioitavat orien-
taation tasot ja niiden alakriteerit. Jokaisen kriteerin tayttymisen arviointi as-
teikolla 1, %, 0, (varit tummanvihredsta vaaleanvihre&an) taydet pisteet 14.

Analyysin tuloksena saadut orientaatiotyypit luonnehdintoineen on esitetty
kuviossa 6. Orientaatiotyypit ilmaisevat erilaisia perustehtéavan huomioonot-
tamisen intensiteettej&. Tummanvihred véri kertoo hyvin suuresta intensitee-
tistd. Orientaatiotyypit saivat nimet Tarmo, Onni ja Taneli, Tarmon intensi-
teetin ollessa suurin.
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1. Tarmo 2. Onni 3. Taneli

"Tehk66n muut mitd lystdd. "En mé& koe etté siind hirmusesti "Jos sattuu kelpaamaan niin hyva,
Mina tiedan. Se pitdd vaan erityisti...Koitetaan nyt saada jos ei kelpaa niin ei ole maailman-

saada se kokonaisuus kuntoon”  semmost” loppu”

u tavoitteellinen, pitk&janteinen ® oiminnan syvat merkitykselliset B g aktiivista oppimisen tai

- o . tavoitteet ja into hukassa kehittymisen ideaa tai aietta
ymmartaa kokonaisuuden -

ei motivaatiota kehittdmiseen " puutteellinen kasitys koko-

- . . tai kehittymiseen tulevaisuuden naisuudesta
vahva osaaminen, kokemus ja  epgvarmuuden takia -

tietotaito — vélineiden kaytot!

monimutkaisuuden

asenteellinen muutos saisi

- . . u paljon potentiaalia, jonka aikaan tehokkaan tuottajan
tarve tukea tuottajuus/yrittajyys sopiva kannuste saisi kayttoon

ajattelun kehittamista

Kuvio 6. Orientaatiotyypit: Tarmo, Onni ja Taneli luonnehdintoineen.

Aineistoa kaytettiin perustentévamallin rakentamisen liséksi toiseen, tdyden-
téavan mallin rakentamiseen. Téama mallinnustapa, myds luonteeltaan forma-
tiilvinen, on magritell& toimintaympéristossi toimimisen psykologiset vaati-
mukset. Téssa mallinnuksessa kéytetddn hyodyksi Charles Danders Peircen
késitysta tavasta. Tavat ovat opittuja ja merkityksellisia jarjestelyja toimimi-
seen tietyiss tilanteissa. Vastaavasti, kuten toimintaympariston pakotteet, ne
eivédt kuvaile varsinaista toiminnan toteuttamista vaan kuvaavat toimintapo-
tentiaalia. Malli marittelee ns. perustehtavavaatimukset. Vaatimukset paétel -
tiin datasta ja aiempaan prosessin saatéon liittyvaan tyohdn perustuen (Nor-
ros 2004). Toimijoiden tulisi hallita erilaiset dynaamisuus-, monimutkai suus-
ja epdvarmuuspiirteet vuorovaikutuksessa ympdriston, muiden toimijoiden
sekd itsensa kanssa. Tuloksena saatu malli on esitetty kuviossa 7.

Kaikkia perustehtavamallinnuksen tuloksia kéytettiin referenssind analysoita

asiantuntijoiden workshopissa, mink& jalkeen aineisto kaytiin 18pi viela ker-
ran tarkentuneiden vaatimusten valossa ja muodostettiin lopulliset viljely-
orientaatiotyypit.
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iireaikojen tydpaineen
allinta
- Panostuksen jakaminen

imavar ojen optimointi Y!te«sen tietoisuuden muo

dostamien
- Neuvontapalvelujen tai muul
asiantuntemuksen hyvaksikayttd

- Kommunikointi ja tiedonmuodostus

Toiminnan joustavuus

- Perinteen ja toiston muodostama
tuntuma, omakohtainen kokemus
- Tilannekohtaisten vaatimusten
huomioonotto

- Viljelyedellytysten tunteminen

- Ennakointi ja varautuminen

ORIENTAATIO
Kaésitys tyostéjatyon
persoonallinen mieli
TOIMINTATAVAT

Resurssien kayttd

vuorovaikutuksissa
ympériston, ihmisten ja
itsen kanssa

-xmintavalmiusja

uudelleensuuntautuminen
- Kokemukseen luottaminen
- Kokeilut, uudet vélineet

- Toiminta puutteellisen
tiedon varassa

viljelijayhteisossa

Viljelyn kasitteellinen hallinta -
Kasvuprosessin ja tuloksen laadun
yhteyksien késitteellinen hahmottaminer
-Informaation dokumentointi

- Realistiset sato-odotukset

< Peruskoulutuksen ja-tietojen
arvostaminen

Toiminnan tulkijsevuus

~Tulkintojen tekeminen omasta
viljelytoiminnasta

- Kasvuprosessin havainnointi

- Kysymysten asettaminen

- Kytkennét tuloksesta

toimenpiteisiin

Mallasohran viljelyn
perustehtavavaatimuk set

InfoX / Norros& Nurkka

Kuvio 7. Malli psykologisen kontrollin vaatimuksista mallasohran perustehta-
vaa toteutettaessa (perustehtavavaatimukset).

3.3.3 Viljelykaytantdjen kuvaus

Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa haluttiin keskityttya viljelijoihin, joilla
havaittiin tasméaviljelyn vaatimaa suhtautumistapaa ja gjattelua mallasohran
viljelyyn. Aikaisemmin haastatelluista viljelijéistd valittiin neljd, joiden
orientaatio oli vahvimmin perustehtavavaatimuksia vastaava. Perustehtavéa-
vaatimukset taas vastaavat hyvin tdsméaviljelya tukevaa viljelytoimintaa.

Viljelijoiden kayttdytymisdatalla tutkitaan, toimintatapakonseptia kayttéen,
kuinka toimintaympéristén pakotteet arvotetaan ja otetaan huomioon toimin-
nassa seka resurssien ja tyovalineiden kayttssa. Tuloksia kaytetéan indikaat-
toreiden ja toimintaympéristolle ominaisten kriteerien rakentamiseen orien-
taatioille ja toimintatavoille. Orientaatio- ja toimintatapa-analyysien yhdis-
telména voidaan tunnistaa erilaisia viljelykaytantja. Nama ovat kulttuurisesti
madraytyneita toimintamenettelyja ja ammattieetoksen ilmaisuja. Kaytannot
arvotetaan ylldmainittujen kriteerien mukaisesti. Kriteerit on luokiteltu sen
mukaan, kuinka vahvasti ne ilmaisevat orientoitumista perustehtavédn ja
kestavdan ihmis-ympéaristd vuorovaikutukseen. Luokittelu kuvaa, mita kay-
téannon yhteisdn toimijat arvottavat hyvana (kaytdnnon sisdinen hyva), ja
toiseksi, mité vaaditaan globaalimmassa ndkokulmassa toiminnan tarkoituk-
senmukai selta tulokselta (k&ytannon ulkoinen hyva). Kéytanttjen arviointi on
yhteydessa suunnitteluun olettamalla, etté suunnittelun tulisi edesauttaa hyvia
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kaytanttja parantamalla tydvélineiden tarkoituksenmukaisuutta, jolloin esi-
neiden systeemikaytettévyys voi parantua (Norros ja Savioja 2006).

Valittujen neljan viljelijan kanssa pidettiin erilliset workshopit alkutalvella
2005-06, kun he olivat saaneet tiedon edellisen vuoden sadon laadusta.
Workshop-tytskenetely jakaantui johdanto-osaan ja viljelyprosessin kuvaa-
miseen. Johdanto-osassa keskusteltiin edellisen vuoden tuloksesta. Viljely-
prosessin kuvaamisessa keskityttiin k&ytantoihin aikakeskeisesti ja laadun
(tavoitteen) saavuttamisen vaatiman tiedon mukaisesti. Viljelijoille annettiin
vapaus kuvata prosessi haluamassa muodossa kuvallisesti (paperi ja kynia
annettiin) ja heita kannustettiin tuomaan esille mahdollisimman paljon eri
viljelyprosessin vaiheissa tarvittavaa tiedon siséltda ja tyyppia Kuvaamisen
tukena oli post-it —apuille kirjoitettuja mallasohran laatuvaatimuksia.
Workshop-keskustelut nauhoitettiin ja aikaansaadut kuvat valokuvattiin (ku-
vio 8). Nauhat litteroitiin kirjalliseen muotoon.
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Kuvio 8. Esimerkki erdan viljelijan hahmottelemasta mallasohran viljelyn pro-
sessikuvauksesta.

3.3.4 Toiminnallinen tietomalli

Seuraavassa vaiheessa kaikki aikaansaatu aineisto koottiin yhteen mallasoh-
ran viljelyn hallinnan prosessinékemyksen mukaisesti. Tietomallissa kuva-
taan, miten viljelyty® hoidetaan nyt, hahmotetaan toiminnassa kaytetty tieto
ja sen muoto, ja mitd mahdollisuuksia, rgjoituksia ja vaatimuksia on tilanne-
kohtaiselle viljelytyon toteutukselle. Tietomalli osoittaa myds havainto-teko-
syklit, joita tarkastellaan keskeisten tydvaineiden kyttdond: missd muodossa
tieto on viljeijan halussa, miten se talennetaan ja miten tieto mahdollisesti
muuttuu. Toiminnassa jatiedon valityksessa on mahdollista, etta tiedon muo-
to muuttuu (havainnosta muistiinpanoon, kommunikointiin, analysointiin
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jaltal paétoksentekoon — paperilta sdhkdiseen muotoon). Tietomalli osoittaa,
millaista tietoa kaytetddn mallasohran viljelyprosessissa tilannekohtaisessa
toiminnassa, varsinaisessa toiminnan suorittamisessa ja johtopaéttsten teke-
misessa seuraavaa Viljelyvuotta varten. Tuloksena saadun mallin pelkistetty
periaatekuva on esitetty kuviossa 9.

Tavoitteen asettaminen Kasvukausi | Sadonkoriuu Tuloksen arviointi

Miksi — vaihe Viljelysuunnittelu

Viljelykasvin, siemenen N - .
f/aﬁlmg lannoitustaso) Kvive Orastuminen Tahkalletulo Tuleentuminen Varastointi

o DY THE  op goo
gm0 0 GHEHEH R

Viljelykautta

DIID]E% EN O 0ood o
johtopaatokset

Tiedon tyyppi: Peruskoulutustieto viljelysta > teoriatieto Téasmaviljelya tukeva tiedonkeruu |

vilielyn onnistumisen edellytyksista

Kokemustieto ja/tai taito |

Viljelijayhteison tieto > kokemus& kayttotieto uusista
koneista, menetelmistd, lajikkeista, kasvinsuojeluai-
neista, havaintotieto taudeista ja tuholaisista

Havaintotieto
Mittaustieto

Kokeellinen

Erityistieto, asiantuntijatieto - >
asiantuntija-arviointi, laatutekijat
(mallastamo), tukiasiat ym.
(maaseutukeskukset )

Kuvio 9. Toiminnallisen tietomallin perusperiaate.

Tasmaviljelya koskevan tietomallin edellyttéamét tiedonkeruutarpeet kasvu-
kauden gjalta on esitetty kuviossa 10. Erona lohkokohtaiseen viljelyyn on se,
etta tiedot kerétddn paikkatietona siten, etté lohkon sisdinen variaatio hahmot-
tuu. My06s eri mittausten todellinen mittaustarve korostuu, silla pelkka arvio
e ole riittdvan tarkka tieto, jotta tdsmaviljelysta saadaan sen potentiaalinen
hyoty.

Toiminnallinen tietomalli esiteltiin ja arvioitiin tutkijakokouksessa. Arvioin-
nin perusteella mallia kehitettiin edelleen lisdéamalla siihen tasmaviljelyn
asiantuntijoiden nimeamaa tietoa, esimerkiksi tasmallisempid, paikkakohtai-
sia mittauksia | aatuvaati musten saavuttamiseksi.
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100 kt/ha
Sadejakauma ja lampdsumman kehittyminen kasvukaudella

Kuvio 10. Viljelytoimenpiteiden suunnittelua varten tarvittava tiedonkeruu
kasvukaudella mallasohran tdsmaviljelyssa. Tavoitteena on saavuttaa tietty,
edellisvuosien tulosten perusteella realistisesti maaritetty maara ja laatu.
Lihavoidulla tekstilla on ilmaistu tiedonsiirtotarve mobiiliyksikon ja tilan tieto-
kannan valilla.

3.3.5 Jarjestelmakonseptin kehittaminen ja vaatimusten
maarittely

Kaikki aikaisempien vaiheiden tulokset hyddynnettiin jérjestelman vaatimus-
ten médrittelyssd ja jarjestelmdkonseptin luomisessa. Kéyttgan tarpeiden ja
vaatimusten maarittelyn lahtékohtana oli, ettd jarjestelman avulla perustehté
van toteuttaminen olisi mahdollista ja nykyista tilannetta vaivattomampaa.
Sen tulis myds tukea tésméaviljelyn toteuttamista. Konseptin luominen eteni
vaiheittain. Ensin laadittiin konseptin perusta eli perustehtévad tukeva idea
jarjestelmastd. Tassa aineistona oli erityisesti perustehtavamalli. Téaman jal-
keen perustaan liséttiin perustehtéavda tukevia toimintoja. Téssa vaiheessa
aineistona olivat erityisesti orientaatioindikaattorit ja toimintakeskeinen tie-
tomalli.

Konseptin perusta— design drivers (kdyttoveturit)

Perustehtéavamallin mukaan perustehtdvan korkeimpana tavoitteena on koko-
naisvaltainen tilan toiminnan tukeminen ja kehittdminen padmaérana maati-
lan toimeentulon turvaaminen ja yll&pitdminen sopusoinnussa ympariston
kanssa maaseudun el@manmuotoa kunnioittaen. Jérjestelméan on néin ollen
tuettava tiedon hallintaa tilan kokonaistoiminnan osalta, e pelkéastédan vilje-
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lyyn liittyvéa toimintaa. Jérjestelman on mahdollistettava tiedon hyvaksikayt-
téminen prosessia kehittden, mutta myds prosessiin liittyvan tiedon tallenta-
minen. Taman vuoks jarjestelmén on oltava toimintasuuntautunut niin, etta
tyvissa kayttétilanteissa, joissa tiedolla on olennainen rooli. Asianhallintajér-
jestelman pitéisi tukea viljelytyon kokonaisuudessa eri osa-alueita, joissa
tiedolla on olennainen rooli. Nama osa-alueet ovat tiedonmuodostus, joka
tarkoittaa sekd oman tekemisen kautta tulevaa tietoa, ettd ulkopuolisen avun
kautta saatavaa tietoa, ja arviointi (analysointi), mika tarkoittaa toiminnan
tuloksen tulkintaa suhteessa tavoitteeseen. Viljelyprosess tapahtuu suunnitte-
lun ja toteutuksen muodostamassa kehéssd, jossa toteutusta seuraa toimenpi-
teen vaikutuksen (toimenpide onnistunut/epdonnistunut) analysointi. Ana-
lysoinnin perusteella voidaan tehda muutoksia suunnitelmiin ja lopulta toteu-
tukseen (kuvio 11). Nama perusideat voidaan kiteyttéd design-drivereiks eli
suunnittelua ohjaaviksi kayttovetureiksi. Kayttbveturit ovat konseptoinnin
tavoitteiden tasmallisempia madrityksid. Ne ovat térkeitd vision konkretisoi-
miseksi, silla ne maarittéavat mitd konseptoinnissa ratkaistaan (Keinonen &
Jééskd, 2004). Mallasohran viljelyn asianhallintajérjestelméan kayttévetureik-
S maariteltiin seuraavat asiat:

- jérjestelmén tulee sisdltda kaikki maatilan toimintaan liittyvét asiat jatieto

- jarjestelmén tulee olla kaytettavissd missa tahansa ja kaikissa eri viljelypro-
sessin vaiheissa

- jarjestelmén tulee olla tilannetietoinen niin, ettd se osaa tarjota ajankohtais-
taja prosessin vaiheeseen liittyvaa tietoa automaattisesti.

Alustava konsepti ja kayttveturit arvioitiin teemahaastattelussa ol etettujen
kéyttgjien kanssa. Arvioijina olivat kayttdjatutkimukseen osallistunut viljelija
jahanen puolisonsa. Viljelija oli luokiteltu orientaatioltaan " Tarmo” -tyypiksi,
eniten tasmaviljelygjattelua omaavaksi. Viljelijén puoliso on koulutukseltaan
agronomi ja hdn on toiminut neuvojana ProAgriassa. Neuvontajdrjeston voi-
daan katsoa olevan olennaisessa roolissa, kun uutta toimintatapaa lanseera-
taan viljelijoiden keskuudessa. Tdman vuoksi neuvojan ndkemys konseptin
ideasta on arvokas. Pariskunnan yhteishaastattelussa pystyttiin nén ollen
yhdistdémaan niin viljelij& kuin neuvojandkemys mallasohran viljelyty6hon,
ja konseptin vaikutus siihen. Arvioinnin tavoitteena oli saada kasitys jarjes-
telméakonseptin periaatteen sopivuudesta ja sisall6llisesta toimivuudesta. Vai-
kuttaako jérjestelma tukevan mallasohran viljelijoiden tarpeita suunnittelun ja
toiminnan vuorottelussa? Haastattelun tavoitteena oli liséks ottaa vastaan
mahdolliset parannusehdotukset ja jopa ideoida niitd haastattelutilanteessa
yhdessa kéayttdjien kanssa.

Teemahaastattelu perustui jarjestelméakonseptin ideaan, joka esitettiin kaa-
viokuvana. Kuva ja toiminnot esiteltiin haastateltaville, jonka jalkeen heidan
annettiin vapaasti kommentoida konseptia. Haastattelun kokonaiskesto oli
noin tunti, ja se litteroitiin analysoitavaan muotoon.
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Haastattelun tuloksissa korostui suunnittelun merkitys edellytyksena tavoit-
teiden saavuttamiseen. Suunnittelu nahtiin kolmitasoisena rakennelmana.
Ensimméinen taso kasittda pitkadaikaisen suunnittelun, aikavalin ollessa noin
10 vuotta. Tahan liittyy oman toiminnan kehittéminen, haaveet jne. joiden
toteuttaminen vaatii todellista suunnitelmallisuutta (esim. tilakoon kasvatta-
minen ja sen aiheuttamat vaatimukset laiteille) ja myos tulevai suuden visioin-
tia (missd haluan olla kymmenen vuoden péastd). Seuraava suunnittelun taso
on vuositason suunnittelu. Tama tarkoittaa tavoitteiden asettamista viljely-
vuodeks €li taso toteuttaa pitk&aikaisen suunnitelman vuos kerralaan. Vii-
meinen suunnittelun taso tarkoittaa toteutusta, suunnitelman kaytannon to-
teuttamista tassi hetkessi. Haastateltavat toivoivat asianhallintajarjestelman
tukevan erityisesti pitkdn aikavadin suunnittelua, johon olennaisesti liittyy
analysointi, silla siihen e juuri talla hetkella ole apua. Vaikka viljelijéiden
tydssa konkreettisella suunnitelman toteutuksella asiantuntevasti on olennai-
nen rooli onnistumisessa ja tavoitteiden saavuttamisessa, ei se haastateltavien
mielesta ole kuitenkaan kuin ¥ tydstd. Toteuttamisen voi jokainen oppia,
mutta kokonai stoiminnassa kehittyminen vaatii suunnitelmallisuutta. Neuvo-
jakokemukseen viitaten haastateltava sanoi viljelijdiden innostuvan pitkan
aikavdlin suunnittelusta, silld se mahdollistaa visioinnin ja uuden luomisen.
Tekemisella pitéé olla suunta, jotta se on mielekasta. Suunnitteluun kuitenkin
vaaditaan keskustelukumppania ja ohjagjaa, silla yksin se on liian tyolasta.
Asetettavien tavoitteiden on oltava konkreettisia ja saavutettavia, esimerkkina

toteuttamiseen vaadittava jarjestelméavaatimus ja jarjestelmévaatimuksen
toteuttamiseen tarvittava valine. Taulukko on esitetty liitteessa 3.

3.3.6 Asianhallintajarjestelmakonseptin  kayttéskenaarioi-
den kehittaminen

Edellisessa vaiheessa laaditun taulukon (Liite 3) avulla laadittiin asianhallin-
tagjarjestelmakonseptin seuraava aste eli méariteltiin sen tarkeimmét viljely-
tyon eri toimintoihin (kéyttotilanteisiiny liittyvét ominaisuudet. Uuden asian-
hallinnanjérjestelméan tavoitteena on edesauttaa suunnittelun eri tasoja ole-
massa olevaa tietoa hyvaksikayttéen seka parantaa uuden tiedon tallentamis-
ta, omaksumista ja analysointia toimintaa tukien ja kehittéen.

tarvekartoitusta ja toiminnallista tietomallia. Niiden avulla valittiin sellaisia
viljelyprosessiin kuuluvia vaiheita, jotka télla hetkella koetaan vaikeimmiksi
ja joihin asianhallintgjdrjestelmén kayton on tarkoitus tuoda parannuksen.
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Skenaariot tarkoittavat tarinoita, joissa kuvataan jérjestelman olennaisimpia
gelma tai tavoite, johon asianhallintajdrjestelma tuo ratkaisun. Ne kuvaavat
luontevasti jarjestelmén kayton ja vuorovaikutteisuuden ulottuvuuksia. Tari-
na esittéd kayttokontekstin, mutta niissé ei oteta kantaa tekniikkaan tai tekno-
logiaan tai ihmisen tai teknologian tasméllisiin vuorovaikutustapoihin. Ske-
naariot laadittiin kolmesta olennaisesta viljelyprosessin vaiheesta eli suunnit-
telusta, tautihavainnoinnista ja puintitilanteesta.

Skenaariot seka konseptin periaate esitettiin tutkijapalaverissa, jossa lasna oli
my0s yritysedustgjia. Skenaarioita pidettiin todenmukaisina, mutta toivottiin
ettd valinetta visioitaisiin enemman pohtimatta ja juuttumatta realismin kah-
leisiin tai teknologian rgjoituksiin.

Ennen skenaarioiden iterointia haluttiin saada arvio kéayttgjilta siitd, oliko
skenaariokuvausten kayttotilannekuvaukset valittu oikein eli ovatko prosessi-
vaiheet todella ongelmallisia viljelijéille. Téméan vuoksi tehtiin teemahaastat-
teluun pohjautuva viljelijdarviointi toiminnalliselle tietomallille. Tavoitteena
oli selvittda tunnistavatko viljelijdt mallissa esitetyn prosessin ja kuinka to-
denmukaisena he pitavét mallissa esitettyja asioita.

Teemahaastattelun perustana oli toiminnallinen tietomalli paperille tul ostet-
tuna versiona. Haastatteluun osallistui kaksi viljelijaa, jotka eivét olleet osal-
listuneet tutkimuksen aikaisempiin vaiheisiin. Toinen viljelijistd on perin-
teista viljelya harjoittava, myts mallasohraa viljelevd, toinen on kayttanyt
joitain tasmaviljelytekniikoita viljelyssdan hyvaksi. Tutkimuksen aiempiin
vaiheisiin osallistumattomien viljelijéiden kayttdminen arvioijina mahdollisti
objektiivisten mielipiteiden esiintulon. Haastattelun kokonaiskesto oli noin
tunti ja se litteroitiin analysoitavaan muotoon.

Arvioinnin olennaisin tulos oli viljelijoiden hyvaksyntd mallille. He totesivat,
ettd malli ei kuvaa pelkadstdan mallasohran viljelya, vaan viljelya ylipéénsa
vaikka painotukset eri kasveilla ovatkin erilaiset. Omakohtaisiin kokemuk-
siin perustuen haastateltavat tunnistivat ongelma-alueina tavoitteen asettami-
sen toimintaa ohjaavana voimana (suunnittelu), kasvinsuojelun seka kokeilun
jaanalysoinnin merkityksen kehittymiselle ja onnistumiselle.
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4 Tulokset

(esiteta&n menetel man /tutkimuksen vaiheiden mukaan)

4.1 Viljelijoiden kaytettavissa oleva teknologia-
tausta

4.1.1 Kaytettavissa oleva tieto- ja viestintatekniikka

Internet, lagjakaista, kehittyneet mobiiliteknologiat, WLAN ja avoimet jarjes-
telmé muodostavat maatilan tiedonhalinnan kulmakivet tulevaisuudessa.
Olemme siirtymassa ubicomp-aikaan, jolloin tietotekniikka on aina ja kaikki-
ala mukana. Tadll6in korostuvat tietoturvan ja liikkuvuuden merkitys. Sah-
kéinen asiointi tulee lisdéntymaan voimakkaasti, jolloin sen kaytettdvyyteen
jaturvallisuuteen on kiinnitettéva erityista huomiota. Koska olemme tulevai-
suudessa entistd enemman riippuvaisia tietotekniikasta, myds mahdollisiin
héiri6ihin téytyy varautua jo ennakolta.

I nternet

IP-pohjaisen tietoliikenteen merkitys tulee kasvamaan edelleen sekd nopei-
den lagjakaista- etta mobiiliyhteyksien my6ta. Ongelmana on internetissa
liikkuvien virusten ja muiden haittachjelmien lisdantyminen. Onkin esitetty
hankkeita, joissa Internetin rinnalle rakennettaisiin uusi suljettu kaupallinen
verkko, mikéa saattaa aiheuttaa ongelmia, jos toimijat kayttavét eri verkkoja
Toisaalta tehokkaat, uudet salausmenetelmét parantavat Internetin tietotur-
vaa. Internetin vahvuus piilee sen horisontaalisuudessa; siirtotiet ja sovelluk-
set on erotettu toisistaan, jolloin eri sovellukset pystyvét kdyttdmadn samaa
siirtotieté.

Nykyinen 32-bittinen osoiteavaruus (IPv4) on tulevaisuudessa riittaméaton,
koska sen tarjoamat |P-osoitteet loppuvat kesken. Sen tilale on kehitetty
128-bittinen 1Pv6, joka mahdollistaa teoriassa yli 1000 osoitetta jokaista
maapallon neliometrida kohti. Kayténnossa tdma tarkoittaa sitg, etta esim.
yksittéinen mittausanturi voidaan varustaa omalla |P-osoitteella. Uuteen jér-
jestelmaan siirtymisen ei pitéisi aiheuttaa ongelmia, koska se on suunniteltu
yhteensopivaksi vanhan jérjestelman kanssa.

Suomessa oli Tilastokeskuksen mukaan kesdkuun 2005 lopussa 1,3 miljoo-
naa I nternet-liittymaa, joista lagjakaistaliittymié oli 79 prosenttia. Lagjakais-
tan nopeusrajana Suomessa pidetéan nykydan 256 kb/s, mik& on hyvin vaa-
timaton verrattuna esim. hyvétasoisen videokuvan (4-10Mb/s) edellyttéamaan
nopeuteen. Tiedonsiirtonopeudet tulevat kuitenkin kasvamaan nopeasti ja
samalla hinnat laskevat.
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L opetetusta NM T450-verkosta vapautunutta taajuutta ol laan ottamassa uudel -
leen kayttton langattomassa verkossa, joka on tarkoitus ulottaa koko maan
kattavaksi vuoteen 2009 mennessé. Verkon rakentaminen aloitettaneen har-
vaan asutuilta alueilta | agj akai stastrategian mukaisesti.

PC

Mooren lain mukaan tietokoneiden laskentateho kaksinkertaistuu kahden
vuoden vélein. Mikroprosessorien osalta Mooren laki ei enda pida paikkaan-
sa, koska kellotagjuuden noston myd6ta prosessorien virrankulutus ja sitd mu-
kaa myds lammontuotto ovat kasvaneet huomattavasti. Koska tietokonei ssa-
Kin pyritdén sdastamaan sdhkod, on kehitetty useammalla ytimella varustettu-
ja prosessorgja, jolloin lisda laskentatehoa saadaan sdhkonkulutuksen liséén-
tymétta. Tietotekniikassa "rauta’ on nyky&an halpaa, mutta tarvittavat ohjel-
mistot ja niiden yhteensovittaminen voivat tulla hyvinkin kaliiksi.

Ohjelmistot

Windows on muodostunut kayttojarjestelmien de facto —standardiksi. Avoi-
meen |dhdekoodiin perustuvaa Linuxia veikattiin Windowsin haastajaksi,
mutta ainakin toistaiseksi sen kayttd on lisd8ntynyt paljon hitaammin kuin
odotettiin. Syyna tdhan on ollut mm. vaikeakaytttisyys seké suppea ohjelma-
tarjonta. Sovellusohjelmien ongelmana on ollut se, etté eri ohjelmien tiedos-
tomuodot eivét ole keskendan yhteensopivia, jolloin tietojen siirto ohjelmasta
toiseen on hankalaa tai jopa mahdotonta ilman, etté tiedot joudutaan syotté-
mé&an uudestaan. Kyseisten ongelmien vuoksi on myés ohjelmistojen osalta
pyritty avoimiin rgjapintoihin ja standardeihin, joista tarkeimmaksi on muo-
dostunut XML. Eri kéyttttarkoituksiin on kehitetty omia XML-pohjaisia
sovelluksia. Jotta eri "XML-murteista” perédisin olevia tietoja voidaan yhdis-
té4, tarvitaan sanakirjoja (data dictionary), joiden ylldpitamisen pitdisi olla
keskitetty4.

Mabiiliteknologiat

3G on yleistermi uusille matkaviestintekniikoille kuten UMTS, EDGE ja
WCDMA. 3G mahdollistaa entistéd nopeampien paételaitteiden yhdistémisen
IP-pohjaisiin palveluihin. Nopeuden lisd8ntyminen mahdollistaa aivan uu-
denlaisten palvelujen ja sovellusten kdyttn langattomasti. Kehityksen alku-
vaiheessa 3G-verkkojen tiedonsiirtonopeus on 60-120 kb/s, mutta teoreetti-
senatavoitteena on jopa 2 Mb/s.

UMTS on eurooppalainen kolmannen sukupolven standardi. EDGE-
teknologian avulla operaattorit voivat tarjota 3G-palveluja ilman, ettd ne jou-
tuvat erikseen ostamaan 3G-lisenssia. EDGEN tukemat tasgjuuskaistat ovat
800/900/1800/1900 MHz ja se mahdollistaa jopa 236,8 kb/s tiedonsiirtono-
peuden.
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WCDMA:n tarjoama tiedonsiirtonopeus on 10-kertainen GPRS-teknol ogiaan
(2G) verrattuna ja jopa 50-kertainen perinteiseen GSM-teknologiaan verrat-
tuna. GPRS on pakettikytkentéinen tekniikka, joka mahdollistaa mm. interne-
tin k&yton ja muun dataliikenteen langattomasti. GPRS-verkko on nelja ker-

dessa verkkoon, mika hel pottaa palvel ujen kayttoa.

Seuraavan 4G-sukupolven mobiilin dataverkon tiedonsiirtonopeuden tavoit-
teena on 100 Mbl/s, joka vastaa nykyisen langallisen 1&hiverkon nopeutta.
4G-verkoissa oledllista on my6s horisontaalisuus eli se on yhdistelma eri

4G-verkossa palvelujen merkitys korostuu ja tekniikka pysyy edelleen 1P-
pohjaisena.

PDA

PDA (Personal Digital Assistant) eli kdmmentietokone on laite, jossa on pa
ranneltu tietokoneen kannettavuutta osittain ominaisuuksien ja yhteensopi-
vuuksien kustannuksella. PDA-laitteissa kaytettavia yleismpia kayttojarjes-
telmi& ovat Windows CE, Palm OS, Symbian ja Linux. Windows CE:n ydin
eroaa huomattavasti normaalista Windows kaytttjérjestelmastd, mika estéda
samojen sovellusten kaytdn suoraan, mutta mahdollistaa suhteessa kokoon
ndhden tehokkaamman laskennallisen tehon. K&mmentietokoneissa voidaan
hyddynta tiedonsiirrossa mm. WLAN-tekniikkaa.

WLAN

WLAN on langaton ldhiverkko, joka nykyisin yleensd |EEE:n 802.11g-
standardin mukainen, jolloin saavutetaan tiedonsiirtonopeus 54Mb/s. K aytet-
téva tagjuus on 2.4 GHz, miké saattaa aiheuttaa ongelmia, koska esimerkiksi
Bluetooth laitteet kéyttdvéat samaa tagjuutta. Osittain tdma on estettdvissa
kanavaa vaihtamalla.

Langattomissa verkoissa laitteet kytketédén useimmiten toisiinsa tukiaseman
avulla, jolloin savutetaan pidempi kantomatka kuin jos laiteet keskustelevat
kesken&én ja lisdks verkon hallittavuus paranee. WLAN-verkoissa visuaali-
nen nakyvyys on tarkedd, koska esteet, materiaalistariippuen, voivat lyhentéa
kantomatkaa huomattavasti. Ongelmaa voidaan vahentda liséamalla antenni-
en ja tukiasemien maardd. WLAN-verkossa on kiinnitettava erityista huo-
miota tietoturvaseikkoihin kuten kdyttooikeuksiin ja salaukseen.

4.1.2 Tietokoneet ja Internet maatiloilla

Tietokoneet ovat yleistyneet maatiloilla nopeassa tahdissa. Vuonna 1998
ldhes puolella (48 %) tiloista oli tietokone. Vuonna 2003 kahdella kolmesta
maatilasta (65%) oli tietokone (Elintarviketieto Oy). Viljanviljelytiloilla kehi-
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tys el ole ollut aivan yhta nopeaa. Vuonna 2003 62 %:lla viljatiloista oli kéy-
t6ssdan tietokone. Tald hetkella tietokoneita on Maatal ouden rakennetutki-
muksen 2005 mukaan ldhes neljalla viidesta maatilasta (78 %). Viljanviljely-
tiloilla on hieman keskimaaréi std véahemman tietokoneita kaytossdan (76 %).

Vuonna 2003 internetyhteys oli 42 900 maatilalla eli 62 % kaikista tiloista
(57 % viljatiloista). Mikron omaavista tiloista 95 %:lla oli internetyhteys.
Maatalouden rakennetutkimuksen 2005 mukaan ldhes 73 %:lla tiloista on
internetyhteys (viljatilat noin 70 %). Suomalaisilla maetiloilla |aajakaistaliit-
tymien osuus Internet-yhteyksista on lisdantynyt voimakkaasti viimeisten
vuosien aikana. Syksylla 2003 lagjakaistojen osuus oli 13 % (koko Suomi
kevét 2003 15 %). Maatalouden rakennetutkimuksen 2005 mukaan lagjakais-
tayhteydet ovat kdytossa 39 % maatiloista. Maatiloilla on véhemman kuin
kotitalouksilla yleensa lagjakaistaliittymid. Tammikuussa 2006 43 % Suomen
kotital ouksista on lagjakaistayhteys.

Suomessa oli kesdkuun 2005 lopussa 1,3 miljoonaa internetliittyméé. Lagja
kaistaliittymia néista oli 79 %. Suomen kotitalouksista 95,6 %:Ila on mahdol-
lisuus hankkia kiintedn verkon laajakaista. Joillakin harvaan asutuilla aueilla
saatavuusprosentti saattaa olla alle 90 %. Eriarvoisuus kaupunkien ja maa-
seudun asukkaiden vélill&a on véhitellen pieneneméassd. Koko maan kattavan
uuden internetkdyttédn soveltuvan langattoman matkaviestinverkon raken-
taminen vauhdittaa edelleen kehitysta. Laagjakaistaliittymien yleistyminen on
téla hetkella nopeinta Suomessa Euroopan komission mukaan. Eurooppalai-
sessa vertailussa Suomi on laajakaistalevinneisyytta koskeneessa vertailussa
kolmannella sijalla.

4.1.3 Tietokoneen kaytto tiloilla

Vuonna 2003 toteutetun Datal aari-tutkimuksen mukaan mikrotietokonetta
kaytetdan maatiloilla eniten internetin kayttoon (82 %). Maatal ousohjelmien
kéyttoon mikroa kaytetddn 68 %. Peltoalan kasvaessa myds mikron kéyton
useus kasvaa. MMM:n Vipu-tutkimuksen mukaan 58 % tiloista hyddyntéa
tietokonetta viljelysuunnittelussa. Maatalouden rakennetutkimuksen 2005
mukaan viljanviljelytiloista 56 % kayttéa tietokonetta maatal oustyn apuna.

Lokakuussa 2005 Suomen Gallup Elintarviketieto Oy toteutti Datal aari-
tutkimuksen, jossa kirjekyselyn avulla selvitettiin mm. maatalouden atk-
ohjelmien kéyttéa maatiloilla. Vastagjandyte kasitti yhteensd 930 maatilaa,
joista 380 tilan pd&dtuotantosuuntana oli viljanviljely. Tilat edustavat koko
maan suomenkielisiayli 5 peltohehtaarin tiloja.

Viljanviljelytiloista noin puolet ilmoitti k&yttavansa lohkokirjanpidossa jota-

kin atk-ohjelmaa. Eniten kéytettyja ohjelmistoja tiloilla ovat: ProAgria Maa-
seutukeskusten Liiton markkinoima Wisu (15 % vastanneista tiloista), Soft
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Salon Peltotuki (9 %), Suonentiedon Agrineuvos (7 %) sek& Farmit Wisu
(6 %). Em. ohjelmat soveltuvat lohkokirjanpidon liséksi viljelysuunnitteluun
sekd kannattavuuslaskentaan (sisdltéd tukilaskelmat). Ohjelmat voivat vas-
taanottaa sahkodisessd muodossa olevat viljavuustutkimuksen tulokset seka
Vipu-pavelun kautta saatavat digitaaliset viljelykartat.

Suomessa, TSekissa, Puolassa ja Virossa toteutettavassa Maaseutuyritysten
kilpailukyvyn seka aluedllisen kehityksen edistdminen maaseudulla (eFar-
mer) — hankkeessa kehitetéan keskitettyja ja mobiilegja tietojarjestel métyoka
luja maaseutuneuvojien toimintatapojen kehittémiseksi, maatilan johtamisen
tehostamiseksi ja maatal ouspainotteisen koulutuksen lisdamiseksi. Hankkee-
seen osallistuvissa maissa toteutettiin syksylla 2005 kyselytutkimus, jossa
selvitettiin maaseutuyrittgjien tietotekniikan kayttéa. Suomessa tutkimukseen
osallistui kahdeksan etel ésuomal aista yrittdj aa.

Kaikilla tutkimukseen osdlistuneilla suomalaisilla tiloilla on aktiivisessa
kaytdssa tietokone ja internet-yhteydet. Tilat hyodyntavét viljelysuunnittelus-
sa ja viljelytapahtumien kirjaamisessa tietokonetta. Tulosten tarkastelussa
puolestaan hyddynnetéén tehokkaasti tietopankkien tarjoamaa vertailutietoa.
Yrittgjét kertoivat tekevansa itse mm. viljelymuistiinpanot, satoarviot, maan
rakenteen arvioinnin ja maandytteiden oton. Viljelysuunnitelma, kasvustoha-
vainnot ja osa viljelymuistiinpanoista tehdéén yhdessd neuvojan kanssa
Haastatellut tilat olivat antaneet neuvojan tehtévaks tuotantokustannuslas-
kelmat, tulosten laskennan seké kirjanpidon.

Yrittgjat ilmoittivat tarkeimmiksi tiedonlahteikseen lehdet, neuvojat, kurssit,
internetin ja toiset yrittdjét. Internetia k&ytetdan eniten sdhkopostin vaihtoon,
tiedonhakuun, pankkipalveluihin seké sdéennusteiden hakuun.

Mikrotietokoneiden kayttté maatilan toimintojen valvonnassa ja ohjauksessa
on lisédntymassa. Kasvinviljelytiloilla esimerkiksi tilakohtaiset s&&asemat
ovat yleistyméassa. Usein valvontajérjestel mén osana on matkapuhelin.

4.1.4 Televiestinta

Televiestinnan osalta e ole saatavilla erikseen maatiloja koskevaa tutkimus-
tietoa. Suomaaista televiestintdd koskevat tutkimukset antavat kuitenkin
hyvéan kasityksen my6s maatilojen televiestinndstéd. Maanviljelijét ovat aktii-
visiateleviestinpalveluiden kayttgjia.

Televiestintd on pitkdlti siirtynyt kiintedstd puhelinverkosta matkaviestin-
verkkoon. Viestintaviraston tel epal vel ututkimuksen mukaan vain 2 prosentil-
la suomaaisista el ole kaytdssddn matkapuhelinta. Tutkimuksessa haastatel -
tiin noin 1000 suomalai sta marras-joul ukuussa 2005.

42



Matkapuhelinten k&yttbominaisuudet monipuolistuvat nopeassa tahdissa,
mutta kayttotottumukset muuttuvat hitaammin. Tekstiviesteista on jo tullut
oleellinen osa matkapuhelimen kaytt6a, mutta muiden palveluiden kayttd on
36 prosenttia ilmoitti, etta kéytdssa olevalla matkapuhelimella on mahdolli-
suus selailla WWW-sivuja ja lahettéa sdhkdpostia. Tal oustutkimuksen Mobi-
le Tracking 2005-tutkimuksen mukaan vain 3 % kayttad&a aktiivisesti matka-
puhelimensa sdhkopostia. Web-selainta kdyttd4 5 %. Tutkimuksen vastagjis-
ta 16 % on l&hettanyt multimediaviestgja. Kéytdssa ol evista matkapuhelimis-
tajo joka viidennessa on kamera. Viestintaviraston telepalvel ututkimuksessa
2005 saatiin samansuuntaisia tuloksia.

Maatilojen kaytdssd on useita eri toimijoiden tuottamia matkapuhelinten teks-
kentamista helpottava D-arvon tekstiviestihdlytyspavelu kaynnistyi kesdlla
2005. Kokemukset palvelusta olivat myonteisid ja maksullisia viesteja 18hti
yhteensd 370 kpl. lImatieteen laitos tarjoaa mobiileja séépal veluita maatil oil-
le. Saatavilla on tekstiviestipalveluna tietoa sateen todenndkdisyydesta ja
sademadrastd, lampdtilasta, hallan todenndkoisyydesta ja suhteellisesta kos-
teudesta, tuulen suunnasta ja nopeudesta, kasvinsuojelusdasta seka tehoisasta
[amposummasta. My6s Farmit tarjoaa klubilaisilleen sdétutkakuvia, sade- ja
l[ampodtilaennusteita 188neittéin, hallanvaaraennusteen seka tehoisan |ampoti-
lasumman eri havaintoasemilla seka viimeisimmét sdéhavainnot eri havainto-
asemilla tekstiviestipalveluna. Myds Farmitin tarjoama Kasvitautiennuste on
mahdollista saada matkapuhelimeen tekstiviestind. ProAgria Maaseutukes-
kusten tekstiviesti- ja muita puhelinpalveluja késitellédn neuvontaa kéasittele-
vassd kohdassa. Myo6s elintarviketeollisuus, mm. RavintoRaisio tarjoaa sopi-
musviljelijoilleen tekstiviestipalveluita.

Maatiloilla on yleistyméssa matkapuhelinten kayttd maatilan tdiden ja tapah-
tumien valvontaan. Matkapuhelimeen voi ohjata hdlytykset eldinsuojien pa-
lovaroittimien toiminnasta, ruokinta: ja ilmastointilaitteiden toimintahéiridis-
t4, rehusiilojen tyhjenemisesta sekd muista laitteista kuten kuivurilta, auto-
maattilypsykoneelta, maitotankilta, aggregaatilta tai kylmitstd. Matkapuhe-
limen tekstiviesteilla voidaan my6s kaynnistada ja sammuttaa eri séhkolaittei-
ta, jotka liittyvat [ammitykseen, ilmastointiin ja valaistukseen. Tekstiviesteil-
|& voidaan ohjata tyokoneiden ja traktoreiden ja muiden ajoneuvojen [ammit-
timien toimintaa seka ovia ja porttgga. Matkapuhelimeen on mahdollista liit-
téd myos kameravalvonta. Liiketunnistimen avulla on mahdollista saada
halytys matkapuhelimeen asiattomista vieraista konehallilla, varastossa tai
kuivurilla.

Matkapuhelinten kéyton yleistyminen maatilan tdiden ja tapahtumien val-
vonnassa on tuonut mukanaan uusia kehittamiskohteita. Talla hetkella tilojen
on hankittava kutakin valvontapalvelua varten oma matkapuhelinliittyma,
sillapalvelut eivét ole keskendan teknisesti yhteensopivia.
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4.1.5 Esimerkkeja kasvintuotantotiloille suunnatuista verk-
kopalveluista

4.1.5.1 Lohkotietopankki

Kasvintuotannon tulosten seurantaan, arviointiin ja vertailuun on kehitetty
tyovéline, joka pohjautuu lohkomuistiinpanojen tarkkaan hyddyntéamiseen.
L ohkotietopankki on ProAgria Maaseutukeskusten Liiton kehittama tietojar-
jestelmd, jonne kootaan kasvintuotannon viljelytekniikka- ja satotietoja kay-
tannon viljelyksilta

Lohkotietopankin aineisto koostuu kaytannon viljelysten lohkokohtaisista
viljelytiedoista, tuotantopanosten kéayttttiedoista ja —gjankohdista, sadon
maér& ja laatutiedoista seka taloudellisista laskelmista. Talouslaskelmat si-
séltévét joko lohko-, lgjike- tai kasvikohtaisesti lasketun taloustuloksen. Tu-
los on laskettu nettovoittoon saakka siséltéen tuotot (sato ja tuet), muuttuvat
kustannukset, tyokustannukset, yleis-, kone- ja rakennuskustannukset seké
pellon kustannukset.

Neuvontajarjeston tavoitteena on tuottaa lohkotietopankin avulla tietoa kas-
vintuotannon kehittamiseen. Lohkotietopankki toimii keskeisena tyévalinee-
nd ProAgria Maaseutukeskusten ProViljelys —kasvintuotannon kehittdmis-
palvelussa. Palvelussa selvitetddn yhtend osana satokauden paétyttya kasvin-
tuotannon viljelytekniikan onnistuminen ja taloudellinen tulos sekd maérite-
téan kehittdmiskohteet ja tavoitteet seuraavalle vuodelle. Lohkoittain kirjatut
viljelytoimenpiteet ja niiden tuloksena saavutettu sato ja laatu tuottavat tietoa
siihen, millaisella viljelytekniikalla ja millaisella tuotantopanosten kaytolla
parhaimpaan, niin maérélliseen, laadulliseen kuin taloudelliseen tulokseen

L ohkotietopankin kehitysty® aloitettiin vuonna 2000. Pankissa on lohkotie-
toja on n. 1000 tilalta (n. 70 000 ha) ja talousaineistoa 1700 tilalta (110 000
ha). Eniten aineistoa on perdisin vilja- janurmilohkoilta. Mallasohraa koske-
vaa aineistoa on koottu lohkotietopankkiin mallasohran laaturiskien hallinta—
hankkeen yhteydessa.

L ohkotietopankin tiedosta pad&osan ovat koonneet maaseutukeskusten neuvo-
ja ja lahetténeet WISU-ohjelmaa kéayttéden lohkotietopankkiin. Muut ohjel-
mistotalot ovat tehneet alustavia suunnitelmia aineistojen lahettamiseksi loh-
kotietopankkiin. Lisd4 vaihtoehtoja lohkomuistiinpanojen sahkoiseen tiedon-
siirtoon tuo v. 2006 kayttoonotettu WebWisu.

Lohkotietopankin kayttoliittyman avulla aineistot voidaan jaotella tulosten
perusteella neljéanneksiin heikoimmasta parhaimpaan, jolloin voidaan tehda
vertailua siitd, mihin luokkaan oman tilan tulokset yltavét, ja analysoida, mita
kannattaa tehda tuloksen parantamiseksi. Tietojérjestelmd antaa mahdolli-
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suuden tilan tulosten vertailuun mm. muiden saman alueen, samalla maalgjil-
latal samaa viljelykasvia viljelevien tilojen valill& Tietoaineisto on suojattu
siten, etta yksittdisen tilan tietoja e ole ulkopuolisen henkilén mahdollista
nahda. Jérjestelmé el mydskadn anna luokiteltua tietoa, mikéi aineisto koos-
tuu alle viiden tilan tiedoista.

Sadon laatutiedot on mahdollista kirjata suoraan tietokantaan kayttoliittyman
kautta. Jarjestelmd antaa siten teknisen valmiuden l&hettéd sadon laatu-
analyysien tulokset esim. suoraan laboratorioista. Edellytyksenéd on yhteisen
tunnisteen, téssa tapauksessa sadon myyntierdtunnisteen kéaytto.

Lohkotietopankki on kayttgille tarjolla ensisijaisesti Agronet-portaalin kaut-
ta. Agronet on maatalouden tutkimus-, neuvonta- ja edunvalvontaorgani saa-
tioiden yhteinen verkkoportaali, joka tarjoaa maatilayrittdjille gankohtaistie-
toa, uutisia ja verkkopalveluja. Erilaiset tietopankit, kuten |ohkotietopankki,
ovat Agronetin kautta tarjottavien verkkopalvelujen ydin. Lohkotietopankin
varten asiakas voi luokitella raporttiin haluamaansa aineistoa oman tarpeen ja
kiinnostuksen mukaan. Aineiston rgjauksen jalkeen on mahdollista valita
tulostettavat raportit lukuisista vaihtoehdoista.

4.1.5.2 Taloustietopankki

ProAgria tarjoaa koko tilan talouden suunnittelun tueksi Taloustietopankki —
verkkopalvelua. Taloustietopankki on maatalouden taloudellisten tulosten
tietopankki, joka perustuu maatilojen tulosanalyyseihin ja jota hyddynnetéén
tilakohtaisten laskelmien vertailuaineistona. Taloustietopankkia viljelijat
voivat hyodyntda tilaamalla Maatilan tulosanalyys -palvelun ProAgria-
keskuksesta.

4.1.5.3 Vipu

Vipu €li viljelijétietojen selailupalvelu on Internetissa toimiva viljelijoille
suunnattu sdhkdinen palvelu. Viljelijat pystyvéat Vipu-palvelussa tarkasta
maan tukihakemuslomakkeidensa tiedot, |ataamaan kotikoneelleen peltoloh-
kojensa vektoriaineiston ja tarkastamaan nautarekisterissa olevat tiedot.

Vipu-palvelua kéyttad talla hetkelld noin 8 000 viljelijaa Viljelijat saavat

paveluun kayttdjatunnukset kuntansa maataloussihteeriltd. Vipun omistaa
maa- ja metsatal ousministerid, ja palvelun teknisesta yllépidosta vastaa Tike.

4.1.5.4 Tuloslaari

Tulodlaari on nettipalvelu, jonka kautta Viljavuuspalvelu Oy:n seka (hieman
my6hemmin) Savolab'in asiakkaat voivat poimia tilaamiensa laboratorioana
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lyysien tulokset tietoverkon kautta osoitteesta http://www.tuloslaari.fi omalle
tietokoneelleen. Maanaytteiden analyysitulokset voidaan tulostaa siirtotiedos-
toon suunnitteluohjelmia varten.

Ensisijaisesti Tuloslaari korvaa viljavuustutkimusten tulosten sdhkoisessa
toimituksessa kéytetyn levykkeen, koska levykkeet ovat poistumassa kéytosta
- uusimmissa ATK -laitteissa ei levykeasemia enda ole. Maatal ouden suunnit-
teluohjelmista Wisu, Agrineuvos ja PeltotukiPro kykenevét noutamaan ko.
asiakkaan tulostiedot ko. varastosta.

Levyketulostuksen korvaamisen liséksi Tuloslaari toimii kaikkien Viljavuus-
palvelu Oy:n tuottamien maatilatal ouden- seka myohemmin viela elintarvike-
ja ympéristdvalvonnan laboratorioanalyysien tietovarastona. Viljavuustutki-
musten tulokset taltioidaan sinne syksystéa 1999 akaen, sekd uusien palvelu-
jen - esim. kalkitus- ja hivensuosituskartat - sitd mukaa kuin ko. tulosteiden
tiedonsiirtoon liittyvat ongelmat on ratkaistu.

Kunkin asiakkaan Tuloslaariin tallennetut tiedot ovat ulkopuolisilta suojatut,
ts. asiakkaat padsevét tunnistetiedoillaan vain kukin omiin tilaamiinsa ja
maksamiinsa tul ostietoihin.

4.1.5.5 KasperlT

MTT tarjoaa kasvukauden aikana KasperlT -verkkopalvelua. KasperlT -
nettisivuilla julkaistaan térkeimpi& viljoja, hernetta ja puutarhakasveja koske-
via kasvinsuojelutiedotteita, tuhoojaennusteita seka kasvintuhoojien tarkkai-
lutietoja. Kasperl T on kéyttgjille ilmainen. Lisdks viljelijéiden on mahdollis-
ta tilata maksullisia tekstiviestipalveluita, joissa tuholaisennuste toimitetaan
asi akkaan matkapuhelimeen.

Kasperl T on suunnattu ammattimaisille avomaanvihannes- ja peltoviljelijoil-
le sekd harrastgjille. Tilannekatsauksia 16ytyy niin vihannesten, hedelmien ja
marjojen kuin perunan, viljan, 6ljykasvien ja koristekasvien kasvinsuojelusta.
Palvelun pohjana on tuhoojatietokanta, johon kootaan Suomessa havaittuja
kasvitauteja ja tuholaisesiintymid. Tietokantaa yll&pitéd MTT:n Infotiimi.
Koko maan kattava tarkkailijaverkko koostuu tutkijoista, neuvojistaja muista
kasvinviljelyn asiantuntijoista.

KasperI T palvelulla e ole kytkentéd muiden tuotteiden myyntiin. Paétarkoi-
tuksena onkin auttaa viljelijéd tuotantopanosten k&yton optimoinnissa seka
oikea-aikaisessa toiminnassa kasvukauden aikana. Palvelun tuottavat MTT,
Agronet, IImatieteen laitos ja ProAgria, joiden tieto perustuu kotimaiseen
tutkimusosaamiseen, tietokonemalleihin sek& yhtei seen asiantuntijaty 6hon.

KasperlT —pavelun yks osa on ohran sato- ja valkuaispitoisuusennuste.
Maatal ouden tutkimuskeskuksessa on mallasohran kehitysohjelmaan liittyen
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laadittu ennustemalli, jolla voidaan kasvukauden kuluessa ennustaa mallasoh-
ran satoa ja vakuaispitoisuutta historiatietoa ja kasvukauden séétietoja hy-
vaksi kayttden. Ennustaminen pohjautuu mallasohran vuosien 1970-1997
kenttdkokeitten aineistosta ja vastaavista saétilastoista rakennettuihin sato-
malleihin.

Ennusteita tehdaén sadon madrasta, jyvakoosta ja jyvasadon valkuaispitoi-
suudesta. Ennusteet laaditaan alueittain ja ne esitetddn kartan muodossa tieto-
verkossa. Ennusteet antavat kuvan alueellisista eroista kasvukauden aikana.
Ennusteissa kdytetéén reaaliaikai sen sdétiedon liséksi pitk&aikaista 30 vuoden
ilmastotietoa kertomaan, miten séa normaalisti muuttuu ennustepdivaa seu-
raavina péivina aina kasvukauden loppuun saakka.

Ensimmaéinen ennuste annetaan yleensa heti juhannuksen jalkeen. Ennuste
paivitetddn kasvukauden aikana normaalisti kahden viikon vélein, mutta se
péivitetddn tarvittaessa useamminkin. Ennusteiden tarkkuus paranee kasvu-
kauden edetessé tietomaéran lisdantyessa.

Toinen KasperlT:n vilgatiloille suunnattuja ennustepalveluita on ennuste
tuomikirvojen aiheuttamasta tuhovaarasta kevétviljoille. Ennusteen laadin-
nassa kaytetéan tuomikirvojen talvimunalaskennasta saatuja tietoja. Laskenta
suoritetaan 43 paikassa. Tulokset esitetéén kartalla, jossa esitetéan myds en-
nuste eri vareind asteikolla tuhoriski pieni, mahdollinen ja todenndkdinen.

4.1.5.6 Lajikevalinta-palvelu verkosta

MTT tarjoaa Agronetin kautta viljelijoille maksutonta viljalajikkeiden valin-
tapalvelua. Lajikevalinta-palvelu auttaa |6ytdmaan omalle tilalle sopivimmat
viljalgjikkeet. Lgikevalinta-palvelu ndyttéa valitun kasvin kunkin yleisessa
viljelyssé olevan lajikkeen virallisissa |ajikekokeissa antamat keskiméaérai set
satotulokset (t/ha) ja valitun kasvupaikan keskiméardisen satotason mukaan
méaaraytyvét odotettavissa olevat |gjikekohtaiset sadot. Lgjikkeet téhan palve-
luun valitaan vuosittain uusimmasta kasvil gjikel uettel osta.

4.1.5.7 Viljojen laatutiedon CERVEG-tietokanta

MTT on kehittanyt CERVEG-tietokannan edistaméan viljaraaka-aineen ra-
vitsemuksellista ja hygieenista laatua koskevan tiedon dokumentointia, jalos-
tamista ja hyodyntamistd. CERVEG-tietokanta kokoaa MTT:ssa syntyvéa
monipuolista tutkimus- ja laatutietoa viljaraaka-aineesta.

MTT:n yll&pitdma viljan laatutiedon tietokanta on tarkoitettu 1&hinn& asian-
tuntijakayttoon. CERV EG-tietokantaan on ainoastaan | nternet-kayttoliittyma.
CERVEG-tietokanta sisdltéa primééridataa, tilastokuvioita, taulukoita ja teks-
tia CERVEG-tietokanta on tietovarasto, joka koostuu erilaisista teknisisti
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tietokannoista ja yhteyksisté eri tietokantoihin, HTML-sivuista, seké xIs-, gif-
jajpg-muodossa ol evista tiedostoi sta.

4.1.5.8 Tuottopehtori

Tuottopehtori on internetissa toimiva ProAgria Maaseutukeskuksen Liiton
tarjoama maksullinen ohjelma, jonka avulla voi vertailla tuotantosuuntien
kannattavuutta. Tuottopehtori antaa tietoa eri tuotannontekijoiden vaikutuk-
sesta tuotantokustannuksiin. Ohjelmaa voi kayttéd apuna sadon ja tuotoksen
optimoinnissa. Tuottopehtorilla voi vertailla kasvin- ja kotiel&ntuotannon
tuottoja ja kustannuksia valmiista tuotantokustannuslaskelmista eri maatal o-
ustukialueilla. Sen avulla voi laskea omia yksildllisia katetuotto- ja tuotanto-
kustannuslaskelmia. Pohjatietona ovat lagjat ja monipuoliset mallilaskelmat.
Tuottopehtorin palvelimelle voi tallentaa useita erilaisia versioita kustakin
laskelmasta. Tuottopehtorilla voi tarkistaa osto- ja tuotantopdétdsten tueks
tuoreimmat maatal oustukitiedot ja ennakkoarviot seuraavan vuoden tuista.

4.1.5.9 Farmitin palvelut kasvintuotantotiloille

Maatalousalan yritykset tarjoavat Farmit.net —portaalin kautta monenlaisia
palveluita kasvintuotantotiloille.  Farmitin maksuttomia verkkopalveluita
ovat kalkitussimulaattori, lgjikehaku —ohjelma, laatusadon malli, tankkiseos-
simulaattori seka viljavuustutkimuksen sdhkoinen tilaus ja tulosten toimitus-
palvelu. Lisdks saatavilla on maksuton FarmitSaa -palvelu, joka ennustaa
paikkakuntakohtaisesti seuraavien 30 tunnin sateisuuden, pilvisyyden jalam-
potilan seka 5 vuorokauden sdan. Palveluun kuuluvat myos jatkuvasti péivit-
tyvét satelliitti- jatutkakuvat.

Farmitissa on my6s mahdollisuus osallistua keskusteluihin, esitelld omaa
tilaa seka myytévia tuotteita ja palveluita (esim. maatilamatkailua) seka esit-
téd kysymyksia asiantuntijoille mm. kasvintuotannosta. Lisdksi Farmitin si-
vuillavoi tilata mm. kasvinsuojeluaineita. seka ostaatai myyda omia tuotteita
FarmitTorin kautta. Verkkopalveluiden kayttd edellyttda rekisterditymista

Farmitin maksullisia verkkopalveluita ovat Kasvitautiennuste, Kasvuastemal -
li, Ruiskun kalibrointitytkalu ja Ruiskutussédennuste. Viljan kasvitautiennus-
te -palvelu auttaa kasvitautien torjuntapadtoksen tekemista. Ennuste perustuu
15 eri puolella Suomea sijaitsevan sddaseman sadtietoihin ja se kertoo, ovat-
ko sddolosuhteet olleet tautien levidmiselle suotuisat. Kasvitautiennusteet
tehddén ohran seka kevét- ja syysvehnan yleissimmille taudeille. Ennusteen
voit saada joko tekstiviestind matkapuhelimeen tai katsoa sen Farmitista.
Farmitissa voi myo6s vertailla tautiaineita ja niiden antamia suoja-aikoja.
Kasvuastemalli on tarkoitettu viljelytoimenpiteiden suunnitteluun. Se laskee
ohran ja kevatvehnan kasvuasteen paikallisten séétietojen ja kylvogjan perus-
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teella seké ennakoi puintipaivan. Kasvuastemallin avulla on helpompi goit-
taa viljelytoimenpiteet oikein. Ruiskun kalibrointitytkalu on apuvaine mm.
ruiskun tayttdmagrien, ajonopeuden ja vesimadran laskemiseen seké ruiskun
kalibrointiin.

Ruiskutussddennuste on FarmitSaan yhteydessa toimiva palvelu, joka kertoo
[dhimman vuorokauden tuuli- ja sade-ennusteen sekd séén kannalta par-
haimman gjankohdan ruiskutuksen onnistumiselle.

GrowPlan on uusi internetpohjainen FarmitKlubi-palvelu lannoituksen ja
kalkituksen suunnitteluun ja lohkokirjanpitoon. Ohjelmalla voi tehda suunni-
telmia viljoille, dljykasveille, sokerijuurikkaale, nurmelle ja perunale.
GrowPlaniin voi kirjata myos lohkokohtaiset muistiinpanot, seka laskea kas-
vulohkoille katetuottolaskelmat. Tiedot tallennetaan ja niita voidaan muokata
tarvittaessa jakikéteen. Ohjelmalla voit tulostaa viljelysuunnitelman, lohko-
kortin, ostodistan ja lohko- seké kasvilgjiluettel oja paperille. Ohjelmaan voi
ladata Viljavuuspalvelun, Suomen Y mpéristopalvelun, SJT:n ja Hortilabin
viljavuustiedostot. FarmitKlubin jasenien saatavilla on myods pc-ohjelma
FarmitWisu pellon kéyton ja taloudellisen tuloksen suunnitteluun. Ohjelmaan
on liitettévissd mukana kuljetettava, kdmmenmikrossa toimiva sovellus Wi-
sSuCE.

4.1.5.10Teollisuuden viljelijoille tarjpamat verkkopalvelut, esi-
merkkind RavintoRaisio

RavintoRaision Maatalousryhmén internetsivuilta [6ytyy paljon kasvintuo-
tantotiloja hyodyttéavaa tietoa. RavintoRaisio tiedottaa viikoittain hinnoista,
joita se maksaa mylly- ja rehuviljoista seka 6ljykasveista. Sivustolta |6ytyy
eri kasvien viljelyohjeet, vastaanottovaatimukset, sopimus- ja hankintaehdot
sekd viljelijakirjeet. Lisdks sivustojen kautta on mahdollista liittyd SMHI:n
tarjoaman Maataloussddpalvelun kayttdjaksi. Maataloussddpalvelu sisdltéa
sédhavaintoja, satdliittikuvia, sddtutkakuvia, sé&-, ruiskutus- ja haihduntaen-
nusteita, hallavaroituksia, séétilastoja seké satolaskurin. Sopimusviljelijéille
on tarjolla omia verkkopalveluita. Sopimusviljelijét voivat varata viljasadon
purkuajan tehtaalle internetin kautta. Sopimusviljelijét voivat myos tarkastel-
la esingytteiden tuloksia ja vastaanottotapahtumia. Tuloksia on saatavilla
tarvittaessa usean vuoden gjalta.

4.1.6 Tietotekniikka osana tilakohtaista neuvontaa

4.1.6.1 ProViljelys -ryhmien toiminta
ProAgria Maaseutukeskuksissa on toiminut muutaman vuoden gan kasvin-

tuotannon kehittdmisryhmid, joiden toiminta kytkeytyy ProViljelys —
palveluun. ProViljelys-tiloja on vgjaa 600. ProViljelys on kasvintuotantoti-
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loille kehitetty palvelu, joka tuo tilojen kayttoon laatutydn avaimet: suunnit-
telun, toteutuksen, arvioinnin ja parantamisen. Palvelu tukee tilan péivittai-
seen toimintaan nivottua jatkuvaa kehittdmisty6td, yrityksen johtamista ja
kilpailukyvyn rakentamista. ProViljelys kootaan tilan tarpeiden mukaisesti
viljelyn suunnittelu-ja seurantapalveluista sekéd kasvukaudenaikaisesta kon-
sultoinnista.

ProViljelyksessd suunnitellaan yhdessa yrittdan kanssa kasvintuotannon
peruslinjauksia ja vuotuisia toimenpiteitd. Suunnitteluvaiheessa tarkastellaan
viljelyn lagjuutta, tuotantotapaa, teknologisia valintoja, yhteistoiminnan
mahdollisuuksia, investointitarpeita seka tukien hyddyntamista. Suunnitelmia
laadittaessa mietitéén tuotantopanosten tarkempaa kohdistamista, tarkastel-
laan peltojen tuottokykyd ja sen parantamista seka etsitéan pellolle sopivat,
parhaan tuoton antavat kasvit ja lgjikkeet aikaisempien tulosten ja arvioinnin
pohjalta. Viljelysuunnitelma siséltéa kasvivalinnat, lajikevalinnat, viljelykier-
to-, lannoitus- ja kasvinsuojelusuunnitelman, tukien optimoinnin, lomakkeet
jatulostest.

Kasvukauden aikana neuvojat havainnoivat kasvustoja ja antavat toimenpi-
desuosituksia viljelytoimenpiteiden tarkentamiseen, tuotantopanosten oikea-
aikaiseen kayttdon ja kohdentamiseen. Neuvojat havainnoivat mm. tuholais-
ten, kasvitautien seka rikkakasvien esiintymistd, kastelu- ja lisélannoitustar-
vetta sekd sadon gjoittumista ja laatua. Kasvustokaynneill& arvioidaan myds
maan rakennetta ja hoitokeinoja.

Viljelyseurannassa analysoidaan sadon maéraé ja laatua seka niihin vaikutta-
neita tekijoitd. Analysoitavana on myos tuotantopanosten kaytén kannatta
vuus. Seurantapalveluun kuuluu myds ravinnetaselaskelmat, joiden avulla
voidaan arvioida lannoituksen tehokkuutta. Talousseuranta sisalté4 tuotanto-
kustannuslaskelmat, tuotantokustannusrakenteen arvioinnin ja tuotantostrate-
gian tarkistuksen.

Olennainen osa ProViljelys -ryhmien toimintaa on tulosten yhteinen analy-
sointi. Tilat pystyvét vertaamaan omia tuloksiaan ryhman seka valtakunnalli-
siin tuloksiin. ProViljelys -viljelijat kokoontuvat kasvukauden aikana pellon-
reunustilaisuuksiin. ProViljelys-ryhmét edistavét viljelijoiden vélista koke-
musten vaihtoa. Useassa ProViljelys —ryhmassa toteutetaan tilakokeita.

Neuvontapalvelun toteuttamisessa hyddynnetdan tietotekniikan mukanaan
tuomia mahdollisuuksia. Kaytdssa ovat mm. internet- ja matkapuhelinpalve-
lut. ProViljelys-tiloille |8hetetd8n mm. tekstiviestejd koskien kasvitauti- ja
tuholaistilannetta. Lisaks tilat |ahettévat matkapuhelimitse kuvia kasvustois-
ta toimenpidesuositusten saamiseksi. Puhelinneuvonta on osa ProViljelys -
palvelukokonaisuutta. Keskeinen tydkalu on WISU-viljelyohjelmisto, jolla
tiedot voidaan toimittaa lohkotietopankkiin (ks. edelld).
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4.1.6.2 ProViljelys mallasohran tuotantoneuvonnassa

ProAgrian ProViljelys -kehittamisryhmissi alettiin kesdlla 2004 satsata ta-
voitteelliseen mallasohran tuotantoon viiden eri maaseutukeskuksen alueella
(Kymenlaakso, Satakunta, Hame, Varsinais-Suomi ja Turun ruotsinkielinen
aue) yhteensa 23 tilalla.

Toiminta liittyy valtakunnalliseen Mallasohran laaturiskien hallinta —
nimiseen tutkimushankkeeseen, jonka tavoitteena on lisdta tutkimuksen ja
neuvonnan yhteisty6ta uuden tutkimustiedon k&yttéonoton nopeuttamiseksi.
Tutkimushankkeen osana ovat ProAgrian organisoimat typpilannoituksen
tarkentamista koskevat tilakokeet.

Hankkeessa korostui, miten tavoitteellisen suunnittelun, kasvukauden aikai-
sin mittauksin seka tulosten seurannan avulla on mahdollista 16yt&a tuotan-
non kehittamiskohteet ja ndin |6ytéé tuotannon kehittdmiskohteet ja pienentda
viljelyn epaonnistumisen riskeja. Hankkeen tulokset osoittivat, ettéd mallasoh-
ran tuotantovarmuuden parantaminen edellyttéé tila- ja lohkokohtaisia ratkai-
suja proteiiniriskin hallitsemiseksi. Viljelyn kannattavuudessa puolestaan
avainasemassa on sadon méaéra suhteessa sadosta saatavaan hintaan.

Neuvojat laativat yhdessd kehitysryhmiin kuuluvien tilojen kanssa viljely-
suunnitelman mallasohran tavoitteelliseen viljelyyn. Kasvukaudella neuvojat
toteuttivat ohjattuja kasvustokaynteja 2-3 kertaa jokaisella tilalla. Kasvukau-
den pédtyttya neuvojat laskevat ja arvioivat toteutuneet viljelytulokset.
Suunnitteluvaiheessa, kasvukauden aikana ja tulosten arvioinnissa kaytettiin
menossa olevien tutkimusten tuottamaa tietoa erityisesti mallasohran tavoit-
teelliseen valkuai spitoisuuteen johtavasta viljelytekniikasta. Tulosten kasitte-
lyssé ja analysoinnissa hyddynnettiin L ohkotietopankkia.

4.1.6.3 Viljelysuunnittelu ja lohkokirjanpito

ProAgria maaseutukeskusten neuvojien kaytdssa on pc:lléa toimiva Wisu-
viljelyohjelmisto, joka on myos viljelijoiden saatavilla. ProAgria Maaseutu-
keskusten neuvojat laativat viljelysuunnitelmia yli 13 500 kpl vuonna 2005.
Wisu-ohjelmaa hyddyntéé joko itse omatoimisesti ohjelmaa kéyttéen tai neu-
vontapalveluiden kautta 27 % aktiivitiloista. Omatoimisia kéyttdjia varten
ProAgria tarjoaa ohjelmiston kayttokoulutusta seka etéhuolto- ja puhelintuki-
palvelua.

WisuCE on pc:lla toimivan Wisu-ohjelman kanssa toimiva, mukana kuljetet-
tava sovellus. Kammentietokoneessa toimivan WisuCe:n avulla viljelysuun-
nitelma ja lohkomuistiinpanot ovat otettavissa mukaan pellolle. WisuCe:ssa
on mukana kartta- ja paikkatiedot, mik& mahdollistaa paikkaan sidotut kas-
vustohavainnot ja kasvulohkojen rgjojen ja tarkan alan mittaamisen. Wisu-
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Cellla voidaan tyOn &iressi kirjata lohkomuistiinpanot kémmenmikrolle ja
siirtéd tiedot mydhemmin kotitietokoneelle.

ProAgria tarjoaa jatkossa lisda vaihtoehtoja viljelysuunnittelun toteuttami-
seen. Syksyll& 2005 julkistettiin uusi ohjelmisto WebWisu, joka mahdollistaa
viljelysuunnitelman tekemisen ja reaaliaikaisen viljelytietojen péaivittémisen
netin kautta. Se sisdltda lohkokirjanpidon, viljelysuunnittelun ja karttakaytto-
liittyman, jonka kautta viljelysuunnitelmien ja —muistiinpanojen tekeminen
halutuille kasvulohkoille on entistdkin helpompaa. Myds tilan automaattisen
sédaseman (A-lab) tiedonkeruu on mahdollista linkittéd WebWisuun. Viljeli-
joiden kayttoon WebWisu avautui v. 2006 aikana.

Viljelysuunnitelman teko verkossa helpottaa monia asioita ja tuo uusia mah-
dollisuuksia. Kéyttdjan e tarvitse huolehtia ohjelman péivityksesté tai omien
suunnitelmien varmuuskopioinnista, silla WebWisu péivittyy automaattisesti.
Ohjelmistoon péivittyy reaaligjassa muuttuneet tiedot esim. tukiehdoista,
keskeisista tukihakemuslomakkeista ja tuotantopanoksista mm. lannoitteista
ja torjuntaraineista. Tilan viljelysuunnitelmat ja muistiinpanot ovat tallessa
WebWisun palvelimella. Suunnitelmien ja tietojen selailu on mahdollista

vain kayttd dtunnusten avulla

Myds WebWisuun on yhdistettavissa mobiilisovellus. WebWisun yhteydes-
s4 kaytettava mobiilisovellus WisuMobile toimii Symbian kayttojérjestelman
omaavissa dlypuhelimissa. Silld on mahdollista selata ja péivittaa tyon aéres-
saviljelysuunnitelman tietoja.

WebWisuun on rakennettu ominaisuus, jonka avulla siita voidaan l&hettéa
suoraan Vviljelytiedot Lohkotietopankkiin eli kasvintuotannon seuranta- ja
vertailutietoa tarjoavaan verkkopalveluun. VIPU-aineiston haku on mahdol-
lista myds webbiwisusta suoraan kirjautumalla vipu-tunnuksilla.

Verkossa toimiva WebWisu ja omalla tietokoneella pydriva Wisu ovat vaih-
toehtoisia tapoja viljelysuunnitelman tekemiseen ja lohkokirjanpitoon. Pro-
Agrian palveluissa hyédynnetéén joustavasti molempien ohjelmistojen par-
haimmat ominaisuudet. Neuvojat toimivat jatkossakin pddasiassa PC-Wisua
kayttden. Neuvoja tekee esim. tulevan kasvukauden viljelysuunnitelman
omala PC:lldéan ja péivittdd sen WebWisu -jarjestelméan. Suunnitelmien
paivitys edellyttéa ettd kohdetilan aineisto on siirretty WebWisu jarjestel-
maan.

WebWisun kayttéonotto mahdollistaa uudet toimintatavat neuvonnassa. Jér-
jestelméan on mahdollista rakentaa uusia neuvojille kohdistettuja toimintoja
kuten omaan tilaryhmadn kohdistuvia hakuja eri vuosindkymille. Neuvojat
voivat hyodyntdd WebWisua viestintdkanavana sdhkopostia kayttden. Myds
tekstiviestien |18hettdminen on mahdollista.
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WebWisu tuo uusia vaihtoehtoja viljelysuunnitelman tekoon. Neuvoja voi
tehda viljelysuunnitelman viljelijdn kanssa tilakaynnin yhteydessa PC:l1a ja
siirtdé aineiston webwisu —arjestelmaan. Viljelija voi tehda webwisu:lla
alustavan suunnitelman, joka viimeistell&n vuorovaikutteisesti netin yli neu-
vojan javiljelijan yhteistyond tai neuvontakdynnin yhteydessa PC-Wisulla.

Neuvoja voi seurata webwisun kautta, onko asiakkaiden lohkokirjanpito
asianmukai sessa kunnossa ja antaa tarvittaessa palautetta. Myos neuvoja voi
téydentda kasvukauden aikaisten tilak&yntien yhteydessa tilan lohkomuistiin-
panoja WisuMobilen, webwisun tai PC-wisun avulla.

4.1.6.4 Koneellinen ja paikkatietoon sidottu naytteenotto

Muutaman maaseutukeskuksen alueella on mahdollista tilata viljavuustutki-
muksen maandytteet otettavaksi koneellisesti ja samalla paikkatietoon sido-
tusti. Tilauksia urakoitsijoille valittavat 18hinna Etel&Suomen maaseutukes-
kukset. Lisdksi ruotsinkielisella Uudellamaalla toimii kaksi naytteenottoyk-
sikkdd, joita hallinnoi ja ohjaa Nylands svenska | atbruksséll skap.

Koneellinen ndytteenotto voidaan tehdd ilman digitaalisia karttoja. Mikali
viljavuustutkimuksen tulokset halutaan digikartoille, on nama kartat noudet-
tavaviljelijan omalle tietokoneelle jo ennen néytteenottajan tilalle tuloa.

4.2 Viljelyohjelmien kayttéonoton arviointi viljeli-
jahaastatteluihin perustuen

Seuraavassa kerrotaan perustehtavdanal yysissa mukana olleiden 11 viljelijan
mielipiteitd ohjelmien kéytostéd. Vastauksissa ei ole eritelty minka vamista-
haastateltavien asiaan liittyvét vastaukset. Kursiivilla olevat tekstit ovat poi-
mintoja haastattel ujen litteroinneista.

4.2.1 Viljelysuunnitteluohjelmien valinta ja kayttéonotto

Haastateltavista vain kahdella e ollut viljelysuunnitteluohjelmaa kéyttssa
(Taulukko 1). Toinen néista oli kayttanyt PeltotukiPro:a aikaisemmin, mutta
oli menettanyt sen varkauden vuoksi, eika el ollut viela hankkinut ohjelmaa
uudestaan. Toinen harkits ohjelman hankkimista, mutta epéili, ettei yksin-
kertaisesti 16ytéisi aikaa ohjelman opetteluun tai ké&yttamiseen. Haastateltavat
olivat kéyttaneet ohjelmiaan yleensd useita vuosia, monet kéyttdmansa oh-
jelman ilmestymisen akugjoista asti.
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Taulukko 1. Haastateltujen tilojen viljelyalat, toiminta, kaytosséa oleva viljelyn-
suunnitteluohjelma sek& mallasohran viljelyn sopimustaho.

Viljelyala, Mallasohra, Tilan toiminta Ohjelma Sopimus-
ha ha taho
1 124 81,5 viljely, PeltoTukiPro Ravinto-
vaimo toimii Raisio
neuvojana
2 44 15 kiinteisto- (PeltoTukiPro) talla het-  Ravinto-
toimintaa, kella ei omista omaa Raisio
viljely lisenssia, tietokone ol
varastettu
3 120 35 viljely, PeltoTukiPro Ravinto-
sikalan osa- Raisio
omistaja
4 125 26 viljely, ei kayta itse, on harkinnut Ravinto-
keikkatyota hankkimista Raisio
noin 50-50
5 100 ? talonraken- PeltoTukiPro (sanovat Ravinto-
nusyritys, etteivat kayta ohjelmaa Raisio
viljely suunnitteluun, vaan loh-
kokirjanpitoon)
6 100 45 viljely Wisu Viking
Malt
7 115 30-40 karjatila, viljely ~ Wisu Viking
Malt
8 60 25 paatyd maa- Wisu Viking
talouskaupassa, Malt
viljely
9 108 30 viljely Agrineuvos Ravinto-
Raisio
10 140-150 80 viljely Agrineuvos keskus-
liike
11 105 28 viljely Agrineuvos Avena

Viljelijét ovat varsin ohjelmauskollisia, vain kaks oli jossakin vaiheessa
vaihtanut ohjelman toimittgjaa. Toinen ohjelmaa vaihtaneista kertoi, ettei
ohjelmien valilla hdnen mielestddn e ollut suurta eroa, mutta "tyota se kau-
heasti teki ja uuden opettelua. Ohjelmat tietysti toimii eri tavalla’. Edellista
ohjelmaa hén oli kayttényt kymmenen vuotta, uutta pari vuotta. Han epéilee,
ettei vield tunne tai tieda uuden ohjelman kaikki ominaisuuksia, silla”en ma
siihen vielakaan ole hirveesti perehtynyt. Sen nyt ettd sen (viljelysuunnitel-
man) saa tehtya”.

Noin puolet haastateltavista piti tietokoneen &éreen istumista varsin paljon
viitselidisyytta vaativana. Kun ohjelmaa kaytetdan harvoin, sen kaytté unoh-
tuu ja sen joutuu tavallaan aoittamaan aina alusta ja k&yttéonotto tuntuu aina
siltd kuin se olis ensmmaéinen kerta” ..meill& on ollut vaik kuin kauan se
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ohjelma, mut ei kukaan oo jaksanu perehtya siihen, eikd kukaan oo opetellu
kayttdmaan sité et sité vois oikeesti hyddyntadkin sit ohjelmaa”.

Edes useamman vuoden kayttokokemus e tunnu tuovan ratkaisevasti var-
muutta ohjelman kayttdon " ..tarpeeks mutkikas valiin sekin. Kumminkin niin
harvoin ku sitten tekee, niin menee hetken aikaa, ettd muistelee’. Erds haasta-
teltavista kommentoi, ettei ohjelman kayton pitéisi tuntua ylimaéraiselta tyol-
ta. Lisdks viljelijat kokevat konkreettisen tytn olevan tuottavaa. Suunnitel-
mien tai muistiinpanojen tekeminen ei siltdtunnu: ”...jos olis kaks vaihtoeh-
toa et mé teen muistiinpanoja vuodesta et mité yleistietoja on tai ma olen
vaik kaivurin tai traktorin kans tekemassa semmosta konkreettista ty6ta, niin
ma valitsisin sen traktorihomman. Ma olen niin huono kynamies, et vaik ma
tykkaan jotain excelii tehdd, laskelmii tehd&, se on eri asia, se vaikuttaa, mun
kannattaa |askee tietyt asiat. Mut m& olen luonteeltani semmonen, et el mi-
téaan ylimaaraista kirjanpitoa. Ma olen niin tdynna kaikkee EU:n tammadsiin
kaavakkeisiin sindnsa, et tota noin..Ei, ei..Oma-aloitteisuus tas kohtaa on
aika huono” .

Ohjelman valintaperusteesta ei haastatteluissa juuri keskusteltu, mutta haas-
tatteluissa tuli ilmi se, etté on suuri hy6ty siit, etté viljelijétuttavilla on sama
ohjelma kayttssa. Silloin saa yleensd apua kdyttbongelmissa. Téméa voi olla
erés tietyn ohjelman hankintaperuste.

Ohjelman kaytto viljelijoiden keskuudessa e tunnu kovin jarjestelmélliselta
tal automaattiselta. Heille ominaisempi tapa on kirjata toimenpiteet ylos ka-
lenteriin: ” kun nyt on ta4 atk-aika ja ne pitéis laittaa tonne néihin lohkokort-
teihin, mut ku e niita tuu ettd, raplais aina auki ne vehkeet, menet ja laitat.
Se on paljon helpompi, kun on paperinpala jossain, ohimennen niin se tulee
viea tehtyd”. Kaenterimuistiinpanot tuntuvat todellisemmilta ja tuntuvat
informatiivisemmilta. Lisdksi ne ovat visuaalisempia kuin tietokoneen nayt-
téruudulla esitetty tieto, kuten tdma esimerkki sademéérien merkitsemisesta
ilmaisee: ”..en ma sademdaria sinne laita, et ne on helpommin tosta sit otet-
tavissa..Kun yhden sivun aukasee niin siité 10ytyy sen kuukauden sademaa-

ra .

Kukaan haastateltavista ei sanonut tallentavansa tietoja koneelle heti samana
péivana, vaan muistiinpanot tehdadn esim. kalenteriin tai muistivihkoon ensin
jagirretdén koneelle kun siithen on aikaa. Ajan |6ytyminen muistiinpanojen
siirtémiseen tai suunnitelmien tekemiseen liittyy pakkoon; kun tukihakemuk-
sien jattopaiva lahestyy, siirrytéén koneen &éreen. Muistiinpanoina koneelle
tehddén vain oikeastaan vain pakolliset merkinnét joita lohkokirjanpitoon
pitda tehda.

Ohjelmien luotettavuudesta tuli muutamia kommentteja. Ohjelman antamilla

typpiméérilla ei viljelijéiden mukaan olisi milld&n voinut saada mallasohraa,
vaan ohjelman antamaa méaréa oli |askettava.
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4.2.2 Kayton hyotyja

Viljelyohjelmien kayttd on hyvin pitkdle viljelytydn hallinnointia, viljely-
suunnitelmat tehddan, koska niin pitéda tehda. Ohjelmien avulla saa paédssa
olevat suunnitelmat siistiin muotoon: ” Saadaan vahan niinku paperille nétis-
sotaan kuitenkin olevan hyodyllistd, jopa sen vaikeudesta huolimatta. Ohjel-
man kayttaminen voisi olla todenndkdistd, vaikka lohkokirjanpito ei olisikaan
pakollista. Ohjelmat ovat kétevig, silla niiden avulla saa suoraan printattua
EU-lomakkeet.

Ohjelman avulla voi olla helpompi ymmartda syy-seuraus-suhteita, asioiden
vaikutuksia toisiinsa: kun jotain arvoa muuttaa, muuttuu toinenkin. Ohjelma
voi olla suureksi hyoddyksi esimerkiksi ravinnetaselaskelmien teossa. "Se
fosfori madra samalla pienenee sielld ja kalimaarakin ja sitten kun siella oli
sitten molemmat oli niiss missa typpee laskettiin niin fosforit ja kalit laski” .
Samoin ohjelmavoi helpottaa ymmartad, miksi asia on niin kuin se on: "tés-
s4 on niin selkeesti n&a typen ja fosforin laskennat selostettu.. t&hénkin niin
tota typpikatto on 80 kg, toi satotaso vaikutus on sitd kun siin on valittu 40 kg
ni e tuu sit satotasovaikutusta. Et jos ma muuttaisin sen 5000 kg ni téhan
tulis 20 kg lisd4... Ja runsasmultanen maa vahentdd. Et kun se on niin kun
eloperanen se maa ni aina véhemman saa laittaa.” . Asiat ovat selkeasti il-
maistu ainakin t&ma nimenomaisen haastateltavan mielesta kyseisessa ohjel-
massa. Tosin erdan haastateltavan mukaan han e ymmartanyt lainkaan miten
ohjelma, jota hdn e normaalisti kayttanyt, esitti asiat: "Sin on jotain ihan
ihmedllisii, et mé&... m& en oikein itekd&n ymmértany et mita lukui se niin kun
naytti.” ..

Ohjelman kaytté mahdollistaa erilaisten kokeilujen tekemisen esimerkiksi
lannoitteiden kéytdsta suhteessa katteeseen: "kokeilen mé pelkastéan Kemi-
ran lannoitteilla tai sianlietteelld niin tAmmadset katelaskelmat muuttuu heti.
Tai jos mé katon, etté ohraa ja vehnaa, niin se on kiva kokeilla et jos mulla
tulee 4000 kiloa tai 5500 kiloa, niin tammdsia kokeiluja kun heittéa niin naa
ohjelmat on tosi kivoja” . Ohjelma auttaa tilalle parhaiten soveltuvien paétos-
ten tal ratkaisujen tekemisessi. Myos viljelykierron seuraaminen on helppoa.

4.2.3 Parannusehdotuksia ohjelmiin

Lahes kaikki haastatellut pitivat ohjelmien kayttoa lilan vaikeana: ” Ne vaatii
kehitysta.. se pitéis olla enempi kayttajaystavallinen”. Erédéna syyna pidettiin
todellisen kayttgjan heikkoa tuntemusta: ” varmaan yks niit& perusongelmia
kun laaditaan yleensa atk-ohjelmia on sit alalla kun alalla niin ohjelmasuun-
nittelija e oikeastaan tieda, keta varten han sen ohjelman tekee. Han lahtee
suunnittelijan nakokulmasta unohtaen sit sen, etta sielld pitdis olla sit se
kayttdja ja se suunnittelija, sit pitdis olla tulkki siina valissg, joka tulkkaa et
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mité talla niin kun on tarkotus tehdd” . Toisaalta haastattelukokemuksiin
perustuen viljelijat ovat aktiivisia parannusten ehdottajia suoraan ohjelmien
vamistgjille ja my6s kokivat ettd parannusehdotukset otetaan tosissaan ja
niistd ollaan kiitollisia yrityksissa.

Ohjelmat voisivat kuitenkin tukea paremmin kayttéa monilla eri tavoilla
Havaintojen lisédminen voi jéada yksinkertaisesti siita syysta, etta sen teke-
minen vaatii liian monta toimenpidetta Naiden toimenpiteiden maara kertau-
vasti saan tassd istua’. Eréén ohjelman parannusehdotuksena toivottiin auto-
maattista kasvipeitteisyyslaskelmaa, silla nykydadn se pitda tehdaitse. Viljelija
e ymmaértényt miksi ohjelma ei voisi laskea sita itse, silla tarvittavat tiedot
[6ytyvét kuitenkin lohkokirjanpidoista. Liséks viljelijoita kiinnostaa nimen-
omaan tieto siita, tayttyyko kasvipeittei syyden vaatimus kokonaisuutena tilal-
la, e mita se on kunkin lohkon osalta.

Joustavuutta ohjelmalta toivottiin myds siind mielesss, ettd ohjelmaan vois
kdtevdmmin vieda gjatuksia viljelysta ja ndhda toimenpiteiden tulokset eri
variaatioilla.

Ohjelmiin voisi liittéé oheistoimintoja, kuten esimerkiksi sademaérét voisivat
tallentua suoraan ohjelman tiedostoihin. Naista vois mydhemmin tehda eri-
laisia graafisia yhteenvetoja. Y lipaénsa vuoden yleistietoja tai viljelysuunni-
telman yleistietojen merkitysta viljelijdt arvostavat. Siten olisi mahdollista
huomioida muutoksia suhteessa aikaisempiin vuosiin. Vuoden yleistiedoissa
voisi olla huomio poikkeamista: ”Mut se olis hieno kattoo et hetkinen, sillon
tuli semmonen ja semmonen moka, et mitd méa sillon tein ja toi, toi, niinku
jonkinn&kénen semmonen muistilehti®..”. Y ksityiskohtaiset tiedot esimerkiksi
koneiden séadoista pitéis olla talessa. Viljelysuunnitelman yleistiedot olisi
helppo pitda mukana esimerkiksi traktorin hytissa.

Ohjelman pitéis olla tarpeeks dykas tayttdmadn samat tiedot kaikkiale
kéayttdliittyméaén: jos sa laitat jonkun lajikkeen johonkin niin se menee sit
kaikkiin lokeroihin niin kun sit saman tien.” " Kun samoja lohkoja kasitellaan
niin sais niin kun ryhmana vietya tietoja sinn,e ettd ma en oo ihan sisdistany
Sitd etta miten se kdytdnnossa tapahtuu et kyl joskus aina jossakin on joku
kylla sanonu et t&a ndin ja nain mut sitten kun se tapahtuma on vaiheessa
niin sit jostakin syysta se e meekaan et sit siel on joku ruutu liikaa mukana
taikka liian vahan, et se e sillai et, se vaatii kuitenkin aika paljon aikaa..” .

Arvostettava ominaisuus ohjelmalle olisi uutta suunnitelmaa tehtéessa mah-
dollisuus verrata sité vanhaan suunnitelmaan. Suunnitelmaa tehtéessi voisi
tulla ilmoituksia jos esimerkiksi laittaa saman Igjikkeen samalle Iohkolle tai
jos fosfori mdara on ylittynyt.
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Muutamat viljelijét ilmaisivat havainneensa parannuskohteita ohjelmaa kayt-
téessdan, mutta eivdt endd haastattel utilanteessa pystyneet muistamaan ja
méaarittelemadn mitd ndma asiat olivat. Nama ongelmat jaivét ndin ollen haas-
tattelun aikana kirjaamatta. Haastattelujen perusteella nayttda siltd, etta pa-
rannettavaa |0ytyy kaikista haastateltavien kaytossa olevista ohjelmista. To-
denndkoisesti monet ongelmat liittyvét ihmisen ja koneen suoraan vuorovai-
kutukseen, €li ohjelma ei esimerkiksi toimi sellaisilla komennoilla kuin kayt-

Viljelijét kokevat suunnitteluohjelmien kdyton ensisijaisesti pakollisena, mut-
ta kuitenkin myo6s hyodyllisend. Hyoty muistetaan kun valmiit tulosteet ovat
kasissd. Taman muistaminen silloin, kun olisi istuttava koneen &reen tyds-
kentelemaan, on kuitenkin vaikeaa. Suunnitteluohjelman kayttéon vaaditaan
pakottava tarve. Kaikille soveltuvien ja helppokayttdiseksi miellettyjen oh-

jelmien tekeminen on varmasti haastavaa, silla kayttdjat ovat varsin hetero-
geenisia

4.3 Jarjestelmakonsepti

Konseptin kehittémisessa sulautettiin yhteen tutkimuksen eri osa-alueilta
saadut tulokset ja tieto. Seuraavat asiat nousivat olennaisina esiin jarjestel-
man kehitykseen liittyen:

= Viljelijoiden tietotekninen osaaminen mahdollistaa tietotekniikan hyo-
dyntamisen viljelytyon tukena

= (Tieto)teknisten vaineiden kdytén hyddyt on oltava selkedsti havaitta-
vissa, silla vapaaehtoinen kéyttd on sujuvan ja hyodyllisen k&yton edel-
Iytys (viljelysuunnitteluohjelmien kéyttéa leimaa pakonomaisuus: kir-
janpito hoituu katevasti, vaikka ohjelmien toiminnallisuutta e muutoin
kéytettdisi hyddyksi. Monet ominaisuudet koetaan " turhiksi™)

= Védineiden kayttlla on saatava tukea sellaisiin asioihin, joihin el vield
ole tukea tai joiden tekemiseen viljelijét todella kokevat tarvitsevansa
apua (kasvinsuojelu, erityisesti tautitunnistus, yleisesti tiedon kerdys ja
analysointi)

Suunnitteluvetureiksi konseptin kehityksessa méariteltiin:
- jarjestelmén tulee sisdltda kaikki maatilan toimintaan liittyvét asiat ja
tieto

- jarjestelmaén tulee olla kéaytettavissa missa tahansa ja kaikissa eri vilje-
lyprosessin vaiheissa

- jérjestelman tulee olla tilannetietoinen niin, etta se osaa tarjota gankoh-
taistaja prosessin vaiheeseen liittyvaa tietoa automaatti sesti.
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Erityisena kohteena on tutkimuksessa ollut ymmartéa ihmisen/viljelijan ky-
kya jésentdd ympéristoaan ja tilanteita ja toimia tilanteen vaatimalla tavalla.
Tutkimuksella on pyritty luomaan kasitys toiminnan tavoista ja kulttuurista
(orientaatiotyypit). Toimintatilanteissa on jotain yleisia ja hahmottavia piir-
teitdja vastaavasti ihmiset luovat valmiuksia toimia ympéristossa.

Viljelijan tavoitteena on tuottaa maarallisesti ja laadullisesti hyva sato — saa-
da toimeentulo. Uuden asianhallinnanjarjestelman tavoitteena on edesauttaa
olemassa olevan tiedon hyvaksikéyttoa ja parantaa uuden tiedon tallentamis-
ta, omaksumista ja analysointia toiminnan parantamiseksi.

Tavoitteena on "kokonaisvaltainen tilan toiminnan tukeminen ja kehittami-
nen padmadrana maatilayrittdjan toimeentulon turvaaminen ja maatilan yll&
pitdminen sopusoinnussa ympéristén kanssa maaseudun el@manmuotoa kun-
nioittaen”, kuten perustehtévan korkein tavoite méaéritell&én. Jarjestelméan on
nain ollen tuettava tiedon hallintaa tilan kokonaistoiminnan osalta. Samoin
jérjestelmén on tuettava toimintaa, tiedon hyvaksikdyttdmistd, e vain tiedon
tallentamista. Jarjestelmén on mahdollistettava tiedon hyvaksikayttdminen
prosessia kehittéen, mutta myds prosessiin liittyvan tiedon tallentaminen.
Taman vuoks jérjestelmédn on oltava toimintasuuntautunut niin, etta jérjes-
kayttotilanteissa, joissa tiedolla on olennainen rooli. Asianhallintajérjestel-
man pitéisi tukea viljelytytn kokonaisuudessa eri osa-alueita, joissa tiedolla
tarkoittaa seké oman tekemisen kautta syntyvaa tietoa, etté ulkopuolisen avun
kautta saatavaa tietoa ja 2. arviointi (analysointi), joka tarkoittaa toiminnan
tuloksen tulkintaa suhteessa tavoitteeseen. Viljelyprosessi tapahtuu suunnitte-
lun ja toteutuksen muodostamassa kehasss, jossa toteutusta seuraa toimenpi-
teen vaikutuksen (onko toimenpide onnistunut/epdonnistunut) analysointi.
Analysoinnin perusteella voidaan tehda muutoksia suunnitelmiin ja lopulta
toteutukseen (kuvioll).

holhoavana tai pakottavana, vaan jarjestelman (myo6s kéyttoliittyman) on
oltava helposti omaksuttavissa, ymmaérrettavissa ja hyoty todettavissa. Kéay-
tén pakollisuus, kuten esimerkiksi byrokratian vaatiman lohkokirjanpidon
toteuttaminen, ei ole olennaisin syy jarjestelman kayttlle. Tarkeimpana jar-
jestelman kéayttéa motivoivana tekijéna voidaan pitéé tuloksen (seka taloudel -
lisen ettd laadun) parantamista. Oman toiminnan kehittyminen on myds tér-
ked motiivi.

4.3.1 InfoX —jarjestelman periaate

Jérjestelman perusajatuksena on havainto siitd, etta viljelija kasittel ee useam-
paa viljelyvuotta(kautta) samanaikaisesti: kuluvaa vuotta, jolloin toteutetaan
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usein jo edellisen vuoden puolella tehty& suunnitelmaa (suunnitelman toteu-
tus - toiminta) ja seuraavaa vuotta, joka tarkoittaa kuluvan vuoden tulosten
austavaa analysointi toiminnan parantamiseksi (seuraavan vuoden suunnitte-
lu). Tata toimintaa ohjaa useamman vuoden kattava tilan toiminnan suunni-
telma.

Kuluvan vuoden toimenpiteita tehtdessa toteutetaan usein jo edellisen vuoden
aikana tehtya suunnitelmaa. Toteutuksen yhteydessd tehdadén analysointia
tehtyjen toimenpiteiden onnistumisesta haluttujen tavoitteiden saavuttami-
seksi. Né@n ollen osa suunnittelusta on samanaikaista toteutuksen kanssa.
Viljelija pohtii miten toimenpiteita olisi kehitettava, jotta tavoitteet tayttyisi-
vét. Osa arvioinnista tapahtuu toteutusvaiheen jalkeen, kun kaikkien tehtyjen
toimenpiteiden tulokset ovat analysoitavissa, osa arvioinnista tehdéén toi-
menpidekohtaisesti. Tala hetkella viljelijan arvioinnissa kasittelema ja kéayt-
téma tieto sijaitsee eri paikoissa ja sen hyddyntédminen ei tdysin onnistu, silla
osatiedosta voi kadota ennen analysointia (unohtuminen). Lisdksi, kun vilje-
lya viedadn tasmaviljelyn toteuttamiseen, tarvitaan tasmallisempéi ja erityi-
sempéa tietoa, jonka kerdys e ole vakiintunut kéytéantéon. Tasmaviljelytie-
don keréys vaatii erityishuomiota

Vaikka jérjestel méassa toteutus ja suunnittelu ovat ikdan kuin erillisid osia, on
niiden valilla suora yhteys, silla molemmat pohjaavat samaan tietoon. Mo-
lemmat perustuvat tilatietoihin, jossa tdrkeimman kokonaisuuden muodosta-
vat tilan lohkotiedot. Kokonaisuuteen kuuluu liséksi esimerkiksi tilalla kéy-
tossd oleva tekniikka (koneet), varastointikapasiteetti, Kuivurikapasiteetti,
tyoresurssit jne.

Toteutusvaiheessa kerétyt ja tallennetut lohkokohtaiset tiedot hyddynnetdan
suunnittelussa. Koska suunnittelu vaatii paneutumista ja kaiken tiedon saata-
vuutta, kdytetdan sita padsaantoisesti tilan kotitietokoneen avulla.

Tilatiedot

Suunnittelu Toteutus

Analysointi

Kuvio 11. Kuvaus viljelytoimintaan liittyvan toteutuksen ja suunnittelun suh-
teesta.
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4.3.2 Viljelyn suunnittelu ja toteutus

Viljelytoiminta perustuu tavoitteisiin, jotka asetetaan suhteessa mahdolli-
suuksiin (esim. viljeltavat 1ohkot; maaperd, tyo- ja koneresurssit) ja rgjoittei-
siin (esim. viljelykierto, viljelypolitiikka; tuet). Tavoitteiden asettamisen
yhteydessd on huomioitava nama kokonaisuutena, kun viljelysuunnittelua
tehddédn. Pitkén aikavalin suunnittelu luo suuntaviivat vuositason suunnitte-
[ulle. Jos viljeliji esimerkiksi on kasvattamassa lohkojen maéréd, méaarittelee
hén lohkojen hankinnan ja niiden kunnostuksen pitkén aikavalin suunnitel-
maan.

Sisdll6ltédn asianhallintajdrjestelmén viljelykauden Suunnittelu -kokonaisuus
vastaa hyvin pitkalle nykyisten saatavilla olevien viljelysuunnitteluohjelmien
sisdltéaja ominaisuuksia. Suunnittelu -osioon kuuluu kuitenkin asioiden vuo-
rovaikutuksia havainnollistava esitys. Vuorovaikutuksia tarkastelemalla voi-
daan arvioida millaisten toimenpiteiden avulla voidaan saada aikaan paran-
nuksia. Sen avulla voidaan arvioida ja analysoida suunniteltujen toimenpitei-
den ja esimerkiks kaytettavaksi suunniteltujen lannoite- ja kasvinsuojeluai-
neiden kdytdn vaikutuksia tulokseen. Liséks suunnittelun tukena voidaan
kéyttéda yleista tietoa, joka saadaan yhteistyokumppaneilta, maatal ouskeskuk-
sista, ministeriosta jne.

Jérjestelman on koko gjan tuettava toimintaa, sen on oltava gjan tasalla vilje-
lyprosessin eri vaiheiden tarpeista. Toteutusvaiheessa tavoitteena on suorittaa
kasilla oleva tehtdva asianmukaisella tavalla, jolloin myds kokonaistavoite,
hyvén sadon aikaansaaminen on mahdollista. T&mé& on ehk& suurin ongelma
nykyisissa jarjestelmissa (viljelysuunnitteluohjelmissa), ne tukevat suunnitte-
lua, mutta eivét toteutusta. Toiminnan tukeminen tarkoittaa k&ytanndssa mm.
Sitd, ettd jarjestelman on erityisesti tuettava havaintojen, mittausten ja koke-
musten tallentamista. Naméa tiedot ovat toiminnan analysoinnin ja muutoksen
perustana, kun uuttaa suunnitel maa tehddan tai kun on tehtava paétoksia vil-
jelyprosessin aikana. Téla hetkella tdta tarvetta e tarkoituksenmukaisesti
tueta

Toteutus —osion sisdltd perustuu lohkokirjanpidon yll&pitémiseen ja suunni-
teltavien toimenpiteiden toteuttamisen tukemiseen. Lohkokirjanpito pitéda
sisdllddn ja esittéd suunnittel u-osiossa méaaritetyt lohkolla tehtavét toimenpi-
teet ja myds mahdolliset mydhemmin tehdyt havainnot tai muut kommentit.
Asianhdlintgjarjestelman tavoitteena on tukea mallasohran viljelyd, joten
Toteutus-osio tukee sellaisen tasméallisen (mittaus) tiedon keréysta, jolla on
vaikutusta viljelyn hallintaan ja tavoitteiden saavuttamiseen. Tiedon kerayk-
sen jatallennuksen on sujuttava ktevasti toiminnassa mukana, minka vuoksi
jarjestelméan Toteutus-osion on toimittava mobiilisti. Toteutus —osion kautta
voidaan tehda muutoksia kontekstitietoihin perustuen. My6s Toteutus —osion
on tuettava prosessin hallintaa mahdollistamalla péésy mobiilisti analyysi-
toimintoihin, mm. riskianalyysiin.
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Jérjestelmén toteutus-osion teknisen valineen on toimittava mobiilisti, silla
viljelijan tyo on erittdin liikkuvaa. Useiden eri laitteiden kdytté on mahdoton-
ta, joten optimaalinen tilanne olisi toteuttaa jarjestel ma sellaiseen laitteeseen,
joka viljelijéalla on k&ytdssaén jo muusta syysté. Téllaisia laitteita ovat mm.
puhelin ja tyokoneen tehtévaohjain.

Kun viljelijalla on kaytdssa vain yksi laite, jonka vélityksella hallitaan vilje-
lyn/maatilan eri prosesseja, laitteen kayttdtn ja sen perustoimintojen hallin-
taan kehittyy nopeasti rutiini. Kuitenkin eri prosessit toteutetaan erilaisissa
ympéristoissa, ja niilla on erilaiset tietotarpeet, aikakriittisyys ja riskin suu-
ruus pagtoksenteossa. Tama tuo kayttoliittyman suunnitteluun haasteen, jossa
ihmisen informaatioergonomian ja ergonomian tuntemus yhdistettyna kaytto-
tilanteen tuntemukseen ovat avainasemassa

4.3.3 Konteksti

Konseptin kehittdmisessi ei ole varsinaisesti keskitytty jarjestelmaa toteutta-
viin vélinesiin ja niiden kayttdympdristoon ja vuorovaikutustapoihin. Kui-
tenkin konseptia kehitettéessa on huomioitu perusasioita néisté kontekstiteki-
joista.
= Ty0 on erittéin liikkuvaa, ympéristd vaihtelee (traktorin ym. koneen
hytti, ulkona pellolla, varastossa, kuivurissa, tyopdytd)
= Ty0 tehdéén erilaisissa fysikaalisissa ja usein hopeasti muuttuvissa olo-
suhteissa, kuten valaistus (kirkas aurinko — hamara kuivuri), poly, téri-
n&, kosteus, |ampdtila
= Ty0 tehd&én useasti kiireessd. Muistiinpanot on saatava nopeasti ja
helposti talteen. Tilanne voi asettaa erityisid vaatimuksia: k&det kiinni
ohjaustehtévassa
= Viljelija kayttda tyo- jajopa suojavaatteita (hanskat, haalarit jne.), jotka
méadrittavét kayttoliittyman ominaisuuksia

heidan erityiset tarpeet.
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4.4 Vaatimusten mukainen teknologia

4.4.1 Skenaario — kayttaja- ja teknologisten vaatimusten
yhdistaminen kayttotilannekuvaukseen

Kuvio 12. Skenaariokuvat.

Jarjestelman kayttotilannekuvaus alkaa vaiheesta, jossa mallasohranviljelija
Tarmo on kasvitautitarkastuskierroksella. (1. kuva viljapellosta oraalla, kuvio
12) Kasvukaudella ollaan orastumisen ja tahkalletulon vélisessi vaiheessa.

Aamulla hdn sai tekstiviesti-ilmoituksen seudulla olevasta tautipaineesta,
joten han halusi heti tarkistaa tilanteen omilla lohkoillaan. (2. kénnykkakuva)
Tekstiviestin hén tallens jérjestelmén tietokantaan, silléa han kokee térkedksi
seurata tilannetta yleisesti aluedlla, e vain oman tilan osalta. Tiedon ollessa
tallessa han voi kayttda sité hyvakseen ja ostaa torjunta-aineita jatkossa va-
rastoon silloin kun ne ovat halpoja. Tautipaine on myds hyva pitéa mielessa
uutta suunnitel maa tehtéessa

Kolmannella lohkolla on havaittavissa tautiaiheita (3. Tarmo tarkastaa). Tar-
mo uskoo kyseessa olevan ohranverkkolaikun, mutta varmuuden vuoksi hén
ottaa kasvista kuvan ja ndytteen (4. kuvaus kamerakannykalld). Kuvan han
tallentaa suoraan tietokantaan ja lahettéd itselleen sahkopostiin. Merkinta
taudista nakyy nyt lohkon karttakuvassa todellisella paikalaan, kun Tarmo
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avaa jarjestelman tietokonesovelluksen, silla Tarmon kannykassa on GPS
yhteys. Tarmon on vielé tarkasteltava taudin esiintymisen lagjuus, jotta pa&
tos ruiskutuksesta olis mahdollista tehda. Téta varten Tarmo kayttaa jarjes-
telmén (kannykka sovelluksen) ohjeistavaa tiedonkeruutoimintoa, sillé hén el
muista ulkoa kuinka taudin kattavuus on arvioitava. Tarmo haluaa olla tark-
ka, joten han valitsee toiminnon " opastava tiedon kerdys’ ja sielta "tautiesiin-
tymanarviointi”. Ohjeita noudattaen Tarmo saa kerdttya tarpeellisen tiedon
tautiesiintyman seurantaa varten ja mahdollista ruiskutuspédtoksen tekemista
varten (5. kuvaviljdijastd). Jarjestelma antaa heti alustavan arvion ruiskutuk-
sen tarpedllisuudesta. Kun jarjestelman kaytettévissa on paikallinen saétieto
se ehdottaa sopivaa ruiskutusagjankohtaa. Lisdksi jérjestelma tiedottaa varas-
tossa olevista kasvinsuojeluaineista, joita voisi kdyttéd torjuntaan. Onpa hie-
noa, etta jarjestelma osaa laskea tarpeen ja vieldpa ehdottaa vaihtoehtoisia
hankintapaikkoja.

On puintiaika ja Tarmon ajatukset alkavat jo suuntautumaan seuraavan vilje-
lyvuoden puolelle (6. ohrapelto ja viljelijd). Tarmo aloittaa aina uuden suun-
nitelman hahmottamisen kun kuluvan vuoden viljojen puinti on lopuillaan (7.
puimuri). Puidessa on konkreettisesti ndhnyt, kuinka tehdyt toimenpiteet ovat
tuoneet tulosta. Siksi Tarmon gatukset ovat askarrelleet viljelytoiminnan
parannuksista ja asioista, jotka on huomioitava seuraavan vuoden viljely-
suunnitelmaa laadittaessa (8. viljelija miettii). Jarjestelman avulla on helppo
tallentaa havainnot ja gjatukset talteen suoraan lohkon karttakuvaan. Tuossa
e rikkakasviruikutus ole toiminut!!! Téssd on aivan méarkad!! Kannattaisi
téhan kokeilla sita ja tatél!! (tallennus: aktivoi kartta — kerro havainto) (9.
sisékuva puimurista). Lohkolta gjetut kuormat Tarmo merkitsee my6s muis-
tiin. Kuormien jdjitettavyyden kannalta tdma on térkedd, silla han pystyy
erottelemaan jo puintivaiheessa eri laatuja toisistaan. Liséksi lohkolta saadun
tésmdllisen satomadran maarittdmiseks on oltava tallessa tieto todellisesta
sadosta, e pelkastdan keskiarvo. Mikdli puimurissa olis my6s laatua mittaa-
va mittari, tdma tieto voidaan suoraan kytkea lohkotietoon, jolloin laatu tés-
mentyisi tiettyyn paikkaan suoraan, ja tuloksena olisivat |aatua kuvaavat kart-
takuvat lohkolta.

Kuivurissa eri lohkoilta tulleet kuormat sekoitetaan laadun mukaan, silla
kaikkia ei voida kuivata erikseen. Viljelijan tulokseen vaikuttaa monet asiat,
joista yksi on viljan kuivauskustannukset. Tarmo merkitsee InfoX- jérjestel-
mé&an viljan kuivausajat ja muut kuivatukseen liittyvét asiat. Jarjestel ma pitda
sisdlladn kuivurin kaikki tiedot, joten Tarmolla on tieto kussakin siilossa ole-
vasta viljasta. Varastointitilan kapasiteetti ja hallinnointi on tdrkedd. Oman
lisén kuivurin toiminnan sujuvuuteen aiheuttaa viljan kuivatus muille viljeli-
joille. Jarjestelma tuo apua siihenkin ongelmaan, silla sen kautta saa laitettua
viestin viljelijoille, kun kuorma on kuiva ja valmis noudettavaksi. Jérjestelma
antaa yksityiskohtaiset tiedot kuivatukseen liittyvista yksityiskohdista ja |&
hettdé laskun asiakkaalle. Tarmo ndkee kuivurin yleistilanteen hel posti.
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Nyt Tarmo on kotona kotitietokoneen déressa aikomuksenaan konkretisoida
gjatuksiaan suunnitelmana (10. tietokone). Tavoitteena on saada aikaan alus-
tava suunnitelma seuraavan vuoden viljelysta hyédyntden kuluneen vuoden
kokemuksia ja kerditya tietoa. Tama edellyttda tilan kokonaistoiminnan ja
erityisesti viljelyn mahdollisuuksien hahmottamista. Tavoitteena viljelytoi-
minnalla on Tarmolla laadullisesti korkeatasoisen tuloksen saavuttaminen ja
siten taloudellisesti hyvatulos.

Avatessaan ohjelman Tarmon ndkyvilld on koko tilan yleiset tiedot (11. maa-
talo) Tala etusivulla on linkit jérjestelman toimintoihin ja asiasisaltoon. Li-
séksi siind on ilmoitustaulu/kaenteri, (12. kalenteri), jossa nakyy toiminta,
jokatilalla on kyseisend aikana meneill88n (suunnittel uosioon pohjautuen) ja
muistutuksia’lhuomautuksia oleellisista asioista (kuten kehotus/hyvéksynta
mobiilisti lisdtyille uusille tiedaille). Viljelytoiminta on hallitsevassa asemas-
sa, ja siihen Tarmo jarjestelmaa eniten kayttddkin, mutta han voi yllgpitéa
my6s tyokoneisiin tai esimerkiksi kuivuriin liittyvié tietoja jarjestelméan avul-
la (13. kuivuripéivakirja). Ohjelman visuaalinen ilme on selked, eikd Tarmon
tarvitse epéroida ohjelmaa kayttaesséan sirtyessadn viljelytoimintavalikkoon.
(14. iloinen viljelij&g) Skenaario loppuul.

4.4.2 Skenaario ja jarjestelmakokonaisuus

Viljelytoimintavalikossa Tarmo ndkee vuoden kokonaisuuden (kuviol3)
(viljellyt kasvit), tuloksen (t&ssd vaiheessa viela ol etettu), tehdyt toimenpiteet
javaikuttaneet olosuhteet, seka yksittéisten lohkojen listauksen. Han voi suo-
raan vertailla vuoden tulosta edelliseen kahteen vuoteen, silla ne nakyvét
my6s ndytolla Jos Tarmo haluaisi, hdn voisi ottaa esiin esimerkiksi séétilan
tal annetun typpilannoituksen trendikaavioita.

Halutessaan tehd& uutta suunnitelmaa Tarmo valitsee vaihtoehdon ” suunnit-
telu”. Taldin hanelle avautuu ohjelman suunnittelundkyman kayttoliittyma.
Tassa ndkymassa Tarmo tekee vuotta koskevan yleissuunnittelun; mitd kas-
veja viljela (viljelykierto), mika on viljelykasvien osuus koko viljelyalasta
tai kuinka paljon on kesannolla jne. Nama tiedot esitetddn suhteessa méérd-
yksiin. Suunnitteluun vaikuttaa olennaisesti eri mahdollisuudet ja rajoitukset.
Han tarvitsee pdatoksenteon tueks tietoja lisdksi esim. mallastamolta (millai-
nen sopimus, mita lgjiketta halutaan jne.). Myos kaytettavissa olevat koneet
ja laitteet, samoin kuin tyOvoimaresurssit, varastointi- ja kuivausmahdolli-
suudet on huomioitava unohtamatta kuluneen vuoden satotulosta. Palapelista
akaa hahmottua seuraavan vuoden kokonaissuunnitelma. Lannoitusta ja kas-
vinsuojelua suunnitellessaan Tarmo tarkistaa omat k&ytettavissi olevat varas-
tot eri aineiden osalta.

Seuraavaksi Tarmo siirtyy suunnitelmassaan lohkokohtaiseen tasoon, kuinka
gatellut kasvit jaotellaan lohkoille. Tahan vaikuttaa se, kuinka lohkot sovel-
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tuvat tiettyjen kasvien viljelyyn, seka tietysti mitd mahdollisuuksia viljely-
kierto antaa.

Vaikka kyseessd on tietyn lohkon suunnittelu, Tarmo nakee kuitenkin halu-
tessaan lisdks koko gjan tilan yleistiedot, kuten esimerkiksi mik& olikaan
kasvialan suhde toisiinsa. N&kyvilla on myods edellisten vuosien toteutunut
viljelytoiminta kyseisella lohkolla (satomaara, tehdyt toimenpiteet, havainnot
jne). Esimerkiksi aiemmin pellolla puinnin aikana tallennetut asiat ovat esilla
lohkotiedoissa InfoX -ohjelmassa. Nain ne ovat mahdollista ottaa huomioon
suunnitelmaa laadittaessa.

Héan voi myds kokeilla eri aineiden ja annosméérien soveltuvuutta ja vaiku-
tusta suhteessa tavoitteisiin. Kun kokeilut on tehty kaikkien lohkojen osdltaja
tarve selvilld, Tarmo suorittaa austavan kauppalista laskennan lannoitteen ja
kasvinsuojeluaineen osalta. Ohjelma antaa hanelle listan aineista, jotka olisi
hankittava. Talla kertaa Tarmo halus tietda vain lannoitetarpeen, silla ne
kannattaa hankkia jo syksyll4, kasvinsuojeluaineiden kanssa ei viela tarvitse
pitéa kiiretta.

InfoX — jarjestelma

= Tilan kokonaistoiminnan kuvaus, visuaalisuus, kalenterimainen
»  Muistutukset ja huomautukset
= Kayttajaasetukset

r :
Yleinen tieto Maatilan toiminnan — Tilan lohkot ‘ Viljelykauden |
= maatalouspolitiikka yleissuunnittelu - | tiedot ‘
»  yhteistydkumppanit (usean vuoden [ Koneet | yleissuunnitteluun

suunnittelu) = A [P —y—
= Pitk&an aikavalin H Kuivuri

= 534

tavoitteiden I~ varastot
= yleinen tieto kasveista i

asettaminen
= Vuorovaikutukset

‘i = Analysointi

Viljelykauden —
suunnittelu ;
(lohkokohtainen
suunnittelu) N
= vuositavoitteet [ Aikataulu

]

I 1
1

= !
: (mallastamo ym) :
| = vilielijayhteiso !
H i
! i
! 1

oimenpiteet

jikkeet

N
: Kontekstivaikutukset : Toteutus I Kontekstiin : I Suunnitelman \[Toteutus }
it ! (kaytannan ! liittyvan tiedon 1 paivitys e
toimenpiteet lohkoilla- } kerays ja : —————————————
lohkokohtainen ! analysointi | Tasmaviljelyssa
kirjanpito) | = Lisaa tieto ! karttalla
| = Lisaa havainto |

Kuvio 13. Kuvaus InfoX —jarjestelmékonseptista kayttdjan kannalta katsottu-
na. Erona lohkokohtaiseen viljelyyn tdsmaviljelyssa tiedonkeruu, muokkaus ja
analysointi tapahtuvat paikkapohjaisesti, jolloin tieto esitetdan kayttajalle
karttoina.

Tarmolle on térkedd, ettéa han paésee késiks jarjestelméén ja sen eri tasoihin
gjasta ja paikasta riippumatta. Paétoksenteon tueksi han tarvitsee kasityksen
systeemin vuorovaikutuksista, ja hadn voi analysoida tehtévén pastok-
sen/valinnan riskejd jarjestelmaan syttettyjen viimeisimpien tila- ja paikka
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tietojen perusteella Toteutustilanteissa tarvittava riskinmaéritys voi kohden-
tua hyvin ragjattuun kokonaisuuteen, esim. kasvinsuojeluaineen vaihtamisen
merkitys lopputulokseen, tai koko viljelytoimenpiteen muuttamisen vaiku-
tukseen tilan kannattavuuteen esim. poikkeuksellisten sédol ojen sattuessa.

4.4.3 Viljelyteknologian perusasetelma

Perustehtadvakuvauksen yhtend osana oli kasvukauden aikana kerétyn tiedon
ja kokemuksen siirtdminen tulevaan suunnitteluun. Perustehtévan edellytté-
mét, koko kasvintuotantoprosessin aikana tarvittavat toiminnalliset tekijét
tiedonhallinnassa on kuvattu kuviossa 14. Systeemin eri osatekijat on ryhmi-
tetty ja jasennetty tiedon toiminnallisen késittelypaikan mukaan. Nuolet ku-
vaavat tiedon siirtoa eri systeemin osien ja prosessin vaiheiden valilla Suun-
nitteluvaihetta seuraa suunnitelman mukainen toteutus. Toteutuksen aikana
kerétdan tietoa itse toteutuksesta (kylvo-, lannoitus-, ruiskutus- seké satoméé:
rét ja -laatu) sekéa tyoskentelyolosuhteista ja pellon ja kasvuston tilasta. Ke-
rétty tila- ja peltokohtainen tieto hyddynnetéén edelleen tulevassa suunnitte-
lussa, tavoitteenatilan peltokohtaisten prosessien parempi tuntemus ja paran-
taminen. Kuvion 14 kuvausta voidaan soveltaa sekd koko viljelytoiminnan
tasollatai yksittdisen osaprosessin, kuten kasvinsuojel utoimenpiteen tasolla.

Palvel u

Suunmttel

Asiantuntija-
jarjestemat

Kuvio 14. Kasvintuotantoprosessin aikana tarvittavat toiminnalliset tekijat
tiedonhallinnassa. Nuolet kuvaavat tiedon siirtoa eri systeemin osien ja pro-
sessin vaiheiden valilla.
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Tarvittavan tiedonhallinnan teknista rakennetta |ahestyttiin perustehtavaléh-
toisesti. Lahtokohtana oli perustehtévakuvaus, joka sisdlsi mallasohran vilje-
lyn vaiheet vuoden gjalta viljelyn suunnittelusta, kylvétdiden kautta sadon-
korjuuseen ja sadonkésittelyyn. Perustehtéva laadittiin tasolla, josta ilmene-
vét tilanteet, joissa viljelyn ja viljelytapahtuman kannalta ole€llista tietoa
kaytetédn jaltai kasitelldan. Eri tilanteissa kaytettdvan jaltai kasiteltévan tie-
don méarg, laatu, paikka ja gjoitus selvitettiin asiantuntijahaastatteluihin ja
MTT:n kautta saatuun tutkimustietoon (tdsméviljely- ja mallasohran viljelyn
tutkimusprojektit) perustuen. Tarkastelussa oli seké perinteinen lohkokohtai-
nen viljely etta tulevaisuuteen suuntaava tasmaviljely. Toimijat eri tilanteissa
jatoimijoiden valiset ragjapinnat eriteltiin. Seuraavaks tutkittiin erilaisia tek-
nisia vaihtoehtoja, joilla tarvittava tiedonhallinta voidaan toteuttaa. Tiedon-
hallinnan teknisia osa-alueita ovat tiedonkeruu, tiedonsiirto, formaatti ja va-
rastointi. Toiminnallisuuden kannalta térkeitéd seikkoja ovat tiedon luotetta
vuus, g oitus ja muokkaus/péivittaminen.

Kuvaus yksittdisen, ulkopuoliseen tukeen perustuvan, pagtoksentekoproses-
sin tietovirroista on esitetty kuviossa 15. Jarjestelma tukee kayttgjaa tehok-
kaasti tuotantoprosessin paéattksenteossa ja toteutuksessa. Kuvauksessa my6s
mobiili tydyksikk® pdésee sisdan tietojérjestelméaén ja tarvittaessa proses-
sinohjaukseen. Tukipalvelu, esim. suunnitelmien péivitys pellolla vallitsevien
olosuhteiden mukaisiks on mahdollista mobiilisti. Yll&ttavissa tilanteissa
padtoksentekoon saadaan tukea palvelusta, joka hyddyntéa esim. vertaisver-
kostoista saatavaa tietoa.

Kayfton tukijarjestelma
-ongelmakentta

iedon ke siirto okkaus, varasto 6
Palvelu I ¢
—— Tietokannat
hiljainen tieto
- yritys

Vertaisverkostot

Tilan (PC — Traktori ISOBUS
toimiéto) "toimiste” | O )| «—» | Y
Kayttaja/viljelija Urakoitsija / vijoljé

- paatoksenteko * [UISU-’L;:
- iedonkeruu

Ongelman kuvaus, dataa koneen toiminnasta (ennen ja jélkeen héirion, feedback
Ongelman ratkaisuehdotus korjaavien toimien jdlkeen)
Kyselyt ja raportoinnit tietokantaan

Ratkaisumallit, best practice, kokemustieto

Paatokset, raportointi, laskutus

2222

Kuvio 15. Kayton tukijarjestelman ongelmakentta.
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Ihanteellisessa  toimintaympéristossd tiedonhallinta tapahtuu keskitetysti.
Tiedonsiirto — ja laskentakapasiteetit pakottavat kuitenkin kompromisseihin
tiedon reaaliaikaisessa keskittamisessd. Esimerkiksi konenddlla keréttya da-
taa tulee kyetd validoimaan ja informaation sisdltda ymmartamaan reaaliai-
kaisesti tyokoneessa. Vastaavasti useimpien reaaliaikaiseen reagointiin vai-
kuttavat mittausdatat ovat niin triviaalgja, ettd informaation kierréttéminen
palvelimen kautta monimutkaistaisi kaytettavia jarjestelmid turhaan. Toteu-
tuneen ty6n raportointia palvelimelle saatetaan tulevaisuudessa tarvita myos
reaaligjassa. Virheldhteiden jdjittdmisen mahdollistamisen takia vuorostaan
palvelimelle keréttévan data pitéisi olla mahdollisimman kasittel eméaténta.

4.4.4 Uudet teknologiat ongelman ratkaisussa

Koneautomaation lisdantyessa tiedonhallintgjarjestelman on tuettava tala
hetkella viljelijoiden tdla hetkella kayttdmien matkapuhelinten ja PDA-
laitteiden lisdksi myds tyokoneyksikdiden tiedonkeruu ja tiedonhallintajérjes-
telmid integroitava samaan jarjestelmaan. Tyokoneet kasittavat sekd mobiilit
tyokoneet kuten traktori-tyokoneyhdistelman ja itsekulkevat tydkoneet (pui-
murit) ettd kiinteét tyokoneet kuten kuivurit, sadonkasittelylaitteet ja varastot.

Mobiilin tydyksikén kohdalla yksi kaytettdvan tiedonhallintagjarjestelman
ominaisuuksia ovat langaton tiedonsiirto ja etéavustei suus. Nama ominaisuu-
det mahdollistavat paikasta riippumattoman ja oikea-aikaisen paésyn tietoon.

Keskitetyt tietokannat ja eri jarjestelmien véliset kontrolloidut avoimet rgja-
pinnat tekevat mahdolliseksi eri tietojarjestelmien valisen yhteensopivuuden.
Tama luo mahdollisuuksia uudenlaisille palveluille, joissa useat tiedontuotta-

tiedonhallintaratkaisuissa mahdollistaa sen, etté tydyksikkd voi kytkeytyd
tydkohtaisen sovelluksen lisdksi my®ds muuhun tietoyhteiskuntaan ja sen pal-
veluihin. Kuviossa 16 on esitetty tarkempi kuvaus jérjestelman toiminnalli-
sesta arkkitehtuurista.

Mobiili kytkeytyminen tuotantoprosessiin ja tuen saaminen tyotehtavan aika-
na tehtéviin tuotantoprosessia koskeviin paétoksiin asettaa jarjestelmalle kui-
tenkin vaatimuksia, jotka vaativat teknologialta edelleen kehittelya.

taava véline/teknologia on taulukoitu liitteessa 3. Taulukko on jaoteltu seu-
raaviin osioihin:
a) orientaatioihin liittyvét seka
b) yleisia perustehtévan toteuttamiseen téhtéévéat vaatimukset:
1) tiedonmuodostus
2) arviainti, tulkinta ja analysointi
3) toimintaympéristoon liittyvia vaatimuksia.
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/ Yrityksen omat tiedot \ - XML-rajapinta
Teollisuus,
/ Palveluntarjoajan ohjelmistot X jatkojalostus, TiedonsiirFo
PATTIIIIII > asiakas, XML (esim:)
Maatila / toimeksiantaja Isobus-XML
. . AgroxXMmL,
monialayritys FODM, GML
Crnnnee > Vapaa formaatti

SUUNNITTELU A

Dot/ Viljelyohjelmisto / t\u’t'rk":‘r?ﬁl’:ar'jsbt
- : L Palvelu / Neuvonta / yritykset
LR R Asiantuntijajarjestelma vertaisverkostot

tarjoajat, esim.
saatieto
Tiedon varastointi ja laskenta
GPRS, langaton internet

(TOTEUTUS % 30-804¢/s )
‘ s | Paikkatieto

Tiedonkeruusovellus Raakakasittely,

L/ Aly

esim. lohko-

2 Alyl{kaat - - -
IR Tiedonkeruu kohtainen keski-
"o 4 (maatalous / moniala) arvolaskenta
TC Ty6koneen ohjaus 1 1

Manuaalinen, PDA, Tablet PC, GSM
\_ Stationaariset anturi- ja mittalaiteverkot

Tyokohde, esim. peltolohko, tie )

Kuvio 16. Tiedonhallintajarjestelmén toiminnallinen arkkitehtuuri. Kuvaus
ottaa huomioon my6s automaatiotekniikan ja tdsmaviljelyn mukanaan tuomat
vaatimukset.

4.4.4.1 Avoimuus

Tiedonsiirrossa kontrolloitujen avointen jérjestelmien vélisten rajapintojen
l&pi voidaan kayttéd asiakaskohtaisia valtuutuksia. Rajapinnan méaérittelee
ohjelmiston tarjogja. Ohjelmistojen tarjogjat eivét ole kuitenkaan aina haluk-
kaita toimimaan avoimessa ymparistossa. Talla hetkella puuttuvat myoés ylei-
set kdytannot, joiden mukaan mainitut kontrolloidut avoimet rajapinnat toteu-
tetaan. Pelkét rajapintamaérittelyt eivat riita

Internet -teknologian kehitys yhdessa nopean XML (eXtensible Markup Lan-
guage) standardin omaksumisen kanssa mullistaa datansiirron organisaatioi-
den sisdlla ja vdilla (Meneghello, 2001). Siten XML pohjaiset jarjestelmét
nayttavat lupaavimmilta myos maatal ouden sovelluksissa. Parasta aikaa kehi-
tellddn maatal ouskayttoon tarkoitettuja XML-skeemoja, kuten 1SOBUS-
XML, AgroXML ja FODM™ (Field Operation Data Model). Téma e kui-
tenkaan sulje pois sité tosiasiaa, ettd jarjestelmien sisdlla voi olla tehokasta
kayttéd hyvin optimoituja alkuperdisia sovelluskohtaisia formaatteja (Shrest-
ha, 2004).

XML-kielen merkitys on siing, ettd se tuo datalle ja ohjelmille itsendisyytta
erillisind tekijoina tiedonsiirrossa. Tietoa voidaan tuoda jarjestelmaan eri
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|&hteista samassa formaatissa. XML sindnsa e ole tiedostoformaatti, vaan
tiedostoformaatit voidaan rakentaa sen paélle.

Ohjelmavoi paasta kasiksi tietoon eri tietorakenteita noudattavien datamalli-
en kautta. Tietorakenteiden kiinnostuksen kohteena olevat asiat on mééritelty
asianomaisella XML skeemalla. Tama tarkoittaa, ettéd ohjelma on riippuma-
ton datan fyysisesta jarj estémisesta.

Paikkatiedon kasittely tuo lisdhaastetta. Identtisilla GIS alustoilla ja tietokan-
tamalleilla varustetuilla jarjestelmilla voi olla erilaiset késitteelliset tietokan-
taskeemat, erilaiset tiedonkeruuskeemat tai erilaiset laatuparametrit (Bishr,
1997). Parantagkseen tiedonsiirtoa ja mahdollistaakseen yhteensopivuuden
itsendisesti kehitettyjen sovellusten véalilla, OGC (Open Geospatial Consorti-
um, Inc.) on muiden joukossa luonut XML-pohjaisen standardin nimelta
GML (Geography Markup Language). GML on XML-kielela kirjoitettu
XML skeema, joka on tarkoitettu maantieteellisen tiedon mallintamiseen,
siirtoon ja varastointiin. GML on méaéritelty maantieteellisen tiedon XML-
koodauksena, sisdltéen maantieteellisten piirteiden seka spatiaaliset ettd ei-
spatiaaliset ominaisuudet. Se on suunniteltu esittémé&dn vapaamuotoisia data-
rakenteita, joten datan muuntaminen GML formaatin ja muiden formaattien
vdlillavoi vaatia paljon ty6ta.

Tiedon jakaminen asettaa haasteen tiedonhallinnalle. Kayttgjien ja tietokanto-
jen lukumaéra voi olla rgaton. Siirrettévéalla datalla voi olla rinnakkaisia,
mutta erilailla valtuutettuja kayttdjia. Esimerkiksi data, joka on elintdrkeda
tukipalvelun tarjogjalle, halutaan pitéd suojattuna kilpailijoilta. Kohtuullisten
rajojen |dytéaminen tiedon luovuttamiselle siten, etta jarjestelma pysyy edel-
leen avoimena, ja valtetdan toimijoiden vélisid riitatilanteita, vaatii panostus-
ta. Taysin toimivassa konseptissa data voidaan jakaa useisiin tietokantoihin,
mutta viestintérajapinnat tulee kuitenkin suunnitella siten, ettd tehokas tie-

tarjogjalle.

4.4.4.2 Tiedonsiirtokapasiteetti, hajautettu laskenta ja varmistus

Kerdtyn tiedon méérd voi vaihdella muutamasta kilobitisté hehtaaria kohden
(kb/ha) gigabitteihin hehtaaria kohti (Gb/ha) (konendkd). Kaiken datan |&het-
téminen keskitettyihin tietokantoihin langattoman internetyhteyden tai GPRS
yhteyden kautta ei ole aina kaytannollistd. Keskiméaréinen GPRS:n tiedon-
siirtonopeus on niinkin alhainen kuin 30-80 kb/s, ja my&skin langaton inter-
netyhteys voi olla hidas. Kiireinen data, kuten data, jota kdytetddn etdvika
diagnooseihin, on syyta lahettdd pellolta suoraan keskitettyihin tietokantoi-
hin, missa data on etdtuen tarjogjien saatavilla. My0Os sellainen data, joka
oletetaan varastoitavaks keskitetysti, kuten maatilan tietojérjestelméa
(FMIS) varten jo mobiiliympéristossa jal ostettu toteutusdata, voi olla systee-
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min kaytettdvyyden kannalta aiheellista ladata suoraan pellolta mobiilijarjes-
telméasta keskitettyyn jarjestelmaan.

Kaikki pellolla kerétty data on hyva tallentaa myts maatilan tietojérjestel-
miin, jotta mahdolliset tyonaikaiset vikatoiminnot voidaan jédljittda ja analy-
soida jadkeenpain. Vaikka jarjestelmiin on rakennettu vikadiagnostiikkaa,
toiminnot eivét kuitenkaan valttaméatta kata kaikkia mahdollisia héiridtilantei-
ta. Virheelliset toiminnot voivat ilmetd vasta tietyn ajan kuluttua, jolloin tal-
lennettu data voi olla arvokasta jérjestelman parantamiseksi. Tallennettu data
tuo myo6s oikeudellista turvaa esimerkiks tapauksissa, joissa urakoitsijan
tyon laatu kyseenalaistetaan. Data voidaan tallentaa muistikorteille tai tyoko-
neen kovalevylle, ja ladata maatilan tietojérjestelmdan esimerkiks taukojen
aikana maatilan piha-alueella kéyttden WLAN:a.

Etétukipalvelu voi suorittaa vaativimman tyotehtavaan liittyvan laskennan ja
l&hettd& sen mobiiliyksikkoon. Erityisesti semanttinen netti tarjoaa ominai-
suuksia, jotka avustavat tarvittavan tiedon nopeassa |6ytamisessi. Automaa-
tiojarjestelma mobiilissa tytkoneyksikdssa, sellaisessa kuin traktori-tydkone-
yhdistelméssd, voi tarjota sellaista sensoridataa, jota voidaan hyddyntéa sen-
sorifuusioon perustuvassa alykkaassa kuljettajan avustamisessa. Alykkéita
toimintoja voidaan tehostaa jarjestelméan ulkopuolisella, internetin kautta

saatavalla gjantasaisella datalla, kuten séédatalla.

Sensorifuusioon perustuvat avustavat toiminnot ja automaattiset tehtévan
péivittdmiset vaativat |askentakapasiteettia mobiiliyksikdssa. Jos vain suoda-
tettu ja jalostettu data | 8hetetéén varastoitavaksi ja yllapidettévaksi, jalostus-
prosessi vaatii myos |askentakapasiteettia.

Nykyinen teknologia mahdollistaa erittéin tarkan paikkakohtaisen datan ke-
réémisen kasvintuotannossa. Tama asettaa uusia vaatimuksia myos FMISlle.
Mikali maatilan johtamisessa kaytetdan pelto- tai lohkokohtaista tietoa, joka
on jalostettu alun perin tésmétarkkuudella kerétysté paikkakohtai sesta datas-
ta, menetetdan hyotyjd, jotka olisivat saatavilla dykkéaistéa tyokoneista. Mita
suurempia pellot ja peltojen sisdinen variaatio ovat, sitd suuremmat ovat hyo-
dyt tarkemmasta datan kasittelystd. Tarkka data voi my6s parantaa datasta
tehtdvéd analyysia, online tukea, tydkoneen kalibrointia ja luotettavuutta.

4.4.4.3 Paikkatiedon problematiikka

Paikkatiedon kasittelyn kaytettévyyden parantaminen esim. viljelijan tarpei-
siin edellyttdisi paikkatiedon késittelyn eriasteista automatisointia. Suurim-
pana ongelmana automatisoinnin toteuttamisessa on maarittelyt siitd, mihin
paikkatietoa kéytetdan ja millaisissa pddtoksentekoprosesseissa sita tullaan
tarvitsemaan. Tarvitaan sis viljelyn tietovirta-analyysia kentélla tapahtuvasta
mittaamisesta ylemman tason padtoksentekoon tuotantoprosesseissa. Vaati-
mus tiedon ja etenkin paikkatiedon monikaytttisyydesta lisda ongelman haas-
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tavuutta Samaa paikkatietoa voidaan kayttda esimerkiksi viljelynohjaami-
seen, koneiden suorituskyvyn anaysointiin seka tyon ajankdytén analysoin-
tiin. Tiedon kayttokohde maarittda sen kuinka tarkkaa paikkatiedon taytyy
olla niin koordinaattien maarittdmisen, ominaisuustiedon kuin ajan suhteen.
Yleisesti maataloudessa kaytossa olevat menetelmét ovat tiedon paikan suh-
teen melko epétarkkoja, esim. paallekkédin gjo pellolla ja sen ilmeneminen.
Talla hetkelld koneautomaatio ja sen hallinta asettavat tarkimmat tarkkuus-
vaatimukset paikkatiedolle, viljelyn vaatima tarkkuus lagjemmassa kaytan-
noén mittakaavassa on viela epaselvéd. Kokemukset rgjoittuvat talla hetkella
yksittéisiin tasmaviljelytutkimuksiin ja kokeiluihin.

Euroopan lagjuisesti ollaan kallistumassa télla hetkell & kasvinviljelyn ja eten-
kin tasméaviljelyn paikkatiedon hallinnassa Open GIS Consortiumin (OGC)
ehdottamien menetelmien ja standardien suuntaan. OGC:n standardikehitys
perustuu XML-kielen kayttdon tiedonsiirrossa. Standardeja téytyy kuitenkin
kehittdd edelleen soveliaammiksi maatalouden ainutlaatuisiin vaatimuksiin.
Haasteena on saada kerédtysta datasta tehokkaasti hyoty irti. Esimerkiksi kas-
vinviljelytdissi tehdyn tyon dokumentoinnissa mm. gjoreitit ja -suunnat seké
koneiden viiveet vaikuttavat todelliseen tyon toteutumistietoon pellolla. Tar-
vitaan siis uudenlaista mallinnusta paikkatiedosta. Tieto tulisi kasitelld mah-
dollisimman geneeriseen formaattiin tiedonsiirtoa varten, juuri sen mahdolli-
sen monikayttdisyyden vuoksi. Kaiken paikkatiedon muuntaminen samaan
formaattiin e kuitenkaan ole suositeltavaa, silla konvertoidessa voidaan hu-
kataan osa a kuperéi sesta i nformaati osta.

Tal&a hetkelld, kun sovellusalan antamat |aajamittaiset maaritykset puuttuvat,
mallinnuksen tavoitetarkkuustason maarda kaytettévan paikkatiedon luotetta-
vuus. Tallainen mahdollisimman tarkka mallinnus on toteutettavissa esim.
paikkatietoanalyysipalvelua kaytettdessa, jolloin yleensa laskentateho e ole
rgjoite. Lagjemmin voidaan ohjeistaa, ettd mallintamisen tarkkuus riippuu
sagtavilla olevan datan tarkkuudesta, mallinnusmuoto tehtévasta ja tiedon
kasittelypaikka tiedon tarpeen reaaliaikaisuudesta, etenkin silloin kun tiedon-
siirtoyhteydet ovat epavarmat.

Paikkatiedon readliaikaisen kasittelyn merkitys ja laatuvaatimus kasvavat
koneautomaation yleistymisen my6ta. Liikkuvien tydkoneiden rajoitetun
laskentakapasiteetin vuoksi reaaliaikainen paikkatiedon prosessointi voidaan
tehda vain sille tiedon osalle, jolla on merkitysta itse ty6tilanteessa tyon op-
timaaliseks suorittamiseksi. Esimerkiks péivitetty tieto kasitellystd pellon
osasta alan, geometrian ja kdytetyn gjan osalta. Jos kyseessd on esim. lannoi-
tusty®, varsinainen toteutunut lannoituskartta voidaan prosessoida datasta
mydhemmin, esimerkiksi palveluna.

73



4.4.4.4 Luotettavuus

Jarjestelman tarjoaman tukidatan tai palvelun saama luottamus koostuu saa-
tavuudesta, luotettavuudesta, turvallisuudesta, yhtendisyydesté ja ylldpidettéa-
vyydestd. Nama kaikki osa-alueet vaativat viela kehitystyotd. Epavakaasta
datanhallinnasta aiheutuvat tytn keskeytykset eivét ole hyvaksyttavia. Tur-
vallisuus koostuu yhtendisyydestd, saatavuudesta ja luottamuksellisuudesta,
mika tarkoittaa sitd, etta valtuuttamattomat tahot eivét padse syottamaan tie-
toajarjestelmaén (Avizienisym. 2004).

Haja-asutusalueilla erityisesti internetyhteyden saatavuus voi olla ongelma.
Y hteiskunnan pyrkimyksenad on tarjota nopeita internetyhteyksia kaikille
kayttgjille. Maassamme téhdétéan siihen, etta koko maa katetaan langatto-
malla lagjakai staverkolla vuoden 2009 loppuun mennessa.

Tilanne televiestinndssa muuttuu nopeasti. NGN (Next Generation Network)
konsepti kehitetty (ITU, 2004), ja sen oletetaan tulevan yleiseen kayttdon
[dhitulevaisuudessa. NGN on pakettipohjainen verkko, joka kykenee tarjoa-
maan televiestintdpalveluja ja kykenee hyddyntaméén useita lagjakaista QoS
(Quality of Service) — toiminnolla varustettuja siirtoteknologioita, ja jossa
palvelutoiminnot ovat riippumattomia kayttdmastdan siirtoteknologiasta. Se

Suojaamattomalla langattomalla viestinndlla varustettu mobiili yksikk6 voi
aiheuttaa turvallisuusongelmia sekaantumalla muihin langattomiin verkkoi-
hin. Hylkéédmalla SSID:n €eli langattoman lahiverkon verkkotunnuksen léhe-
tykset ja kayttémalla suojaukseen WEP:a (Wired Equivaent Privacy) konfi-
guroimalla verkko sallimaan ainoastaan tunnettujen IP- ja MAC —osoitteiden
kéytto, vaikeutetaan verkon hairintda (Dunham 2005).

Mikdi jarjestelméa ei ole suojattu virustorjunnallaja muilla erityisohjelmilla,
haitalliset ohjelmat voivat aiheuttaa virheellisia toimintoja tytkoneessa. Siksi
suojaamattomat verkot ja jarjestelmét voivat aiheuttaa vakavien ympéristt- ja
taloudellisten vahinkojen riskin.

4.4.4.5 Kayttgjan tietoisuus tietovirrasta

tietoinen parhaillaan tapahtuvista data ja tietovirroista. Tarvitaan yksikertai-
nen ja luonnollinen vuoropuhelu kayttdliittyman, kuten PDA:n tai ISOBUS

Jarjestelman taytyy “puhua’ kayttgan “kieltd’ ja jarjestelman kulloisenkin
tilan téytyy olla ndkyvilla tarjoten tarpeellista palautetietoa (Haapala ym.
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tomissa tietoverkoissa. Verkkoinsindorit ovat yrittdneet mitoittaa langattomia
tietoverkkoja toimimaan tehokkaimmin keskittymala palvelun laatuun

(QoS). Kayttgahavaintoja kaytetéddn verkon mitoituksessa. L uotettavuus,

5 Tulosten hyddyntaminen ja vaikuttavuus

5.1 Viljelijan tietotarpeet ja jarjestelman hyodyn-
taminen

5.1.1 Tiedon hankinta, jalostus ja kayttd

5.1.1.1 Tilan viljelyn vuosisuunnittelu ja viljelykasvin valinta

Lohkokohtaiseen viljelysuunnitteluun on olemassa valineitd, mm. useiden
valmistgjien tietokoneohjelmia. Nama valineet on kuitenkin tehty kasittele-
maan vain rajallisesti pdétdksenteon reunaehtoja ja tarvittavaa liséinformaa-
surssien kayton) kannalta oleellisia asioita onkin sisallytettava tilan paétok-
sentekoon ja suunnitelmiin valineiden ulkopuolella — niiden katsotaan yleen-
sd olevan viljelijan perusosaamista ja kuuluvan tilan johtamisen perusteisiin.

Kannattavan viljelykasvin jalgjikkeen valintaan kullekin lohkolle vaikuttavat
viljavuusanalyysin tulokset, noudatettava viljelykierto ja ilmoitetut lgjike-
ominaisuudet. Nama ovat asioita, jotka nykyisetkin valineet hallitsevat. Li-
saksi tarvitaan myds paras saatavilla olevatieto tulevan satokauden:

- viljelykasvien hinta- ja tukikehityksesta (asiakkaiden tarpeet ja muiden

viljelijoiden sadot - jopa globaalisti, seka poliittiset paatokset)

- tilan kone- ja varastointikapasiteetti, maara, laatu, toimintavarmuus

- tybvoiman saatavuus ja osaaminen

- urakointikapasiteetin saatavuus jalaatu (vrt. edelliset)
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- tieto lohkojen viljelyolojen vaikutuksesta, kuten pinnanmuodosta ja vesi-
taloudesta

- kokemukset Igjien jalgjikkeiden viljelyominai suuksista ja sadontuotto-
kyvystaomillamailla

5.1.1.2 Viljelysuunnitelman ja kylvon yhdistaminen

Lohkokohtaiseen viljelysuunnitteluun nykyiset tietokoneohjelmat tuottavat
valmiit lohkokohtaiset kylvosiemen- ja lannoitemaarét. Tavoitellun satotason
médrittely on oledllista viljelyn johtamista. Satotaso kuitenkin on yleensa
méadritettava viljelijan tietojen perusteella manuaalisesti ja syotettéava ohjel-
maan.

Siemenméaéran laskemiseen on tarvittu tieto itavyydesta ja tuhannen jyvéan
painosta. Valmiiden suunnitelmien vienti kaytantoon on kuitenkin usein mo-
nivaiheista ja virheille atista ja toisaalta tilanteenmukainen suunnitelmien
tarkennus on vaikeaa. Suunnitelman vienti k&ytant6on edellyttéd siemenen ja
lannoitteen kiertokokeita ja sy6ttomaaran tarkkailua. Lopulliseen tulokseen
vaikuttavat lisdksi seuraavat tapahtumat ja ol osuhteet, joiden hallinta on haas-
tavaa jayleensi nykyisten vélineiden ulkopuolella:

- tietojen (suunnitelman jatyohjeiden) siirtyminen suunnitelmasta kylvé-
jdle
muokkaustapa ja kylvéhetken olot lohkolla
kylvovirheet ja syoton epétarkkuus
lohkollatehtavét erikoistoimenpiteet
lohkon sisdinen vaihtelu (= tasmaviljely)

5.1.1.3 Kylvdvaiheen dokumentointi ja kaytto jatko-
suunnittelussa

Tama vaihe perustui tutkituilla tiloilla useimmiten siihen oletukseen, ettd
tehty suunnitelma vastaa my6s toteutunutta ty6té. Osa poikkeamista saatetaan
Kirjata muistiin. Liséks osa toimenpiteista on ylipaénsa hankalasti kuvatta-
vissa ja 0sa vadtii uusia teknologisia ratkaisuja, tdsmaviljelytekniikkaa. Saa-
tavan sadon ja kustannusten kannalta merkityksellisid, nykyaén yleensa muis-
tinvaraisesti, tai e ollenkaan, halittaviatietoja olisivat mm:

- kylvosyvyysjasen vaihtelu (hankalasti mitattavissa)

- kylvoolot ja muokkauksen onnistuminen (erittéin hankal asti mitattavissa)

- olojen mukaan manuaalisesti tehdyt asetusten muutokset ja lohkokohtai-
set " erikoistoimenpiteet” (kuten vannaspainon keventéminen tai kylvo
ilman peittausainetta, kirjattava manuaalisesti)

- kylvovirheiden ja poikkeamien kirjaus (usein ndmé huomataan vasta
orastumisvaiheessa)
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5.1.1.4 Kasvukauden aikaiset toimet

Kasvukauden aikainen toiminta tarkoitti tutkimuksen kohteena olleessa mal-
lasohran viljelyssa lahinnd kasvinsuojelutoimista pdéttamista ja niiden kay-
tannon tekemista. Tarkoituksenmukaiseen kasvinsuojeluun koetaan tarvitta-
van paljon tietoa. Toisaalta tietoa on myds hyvin paljon, jopariittavasti tai yli
tarpeen saatavissa, monissa eri muodoissa ja useista lahteista. Tietovirtojen
koordinointia ja samalla pagttksenteon yksinkertaistamista tarvitaan. Alla on
lueteltu viljelyn p&atoksenteossa tarvittavaa tietoa, jonka kéyttoa on tehostet-
tava. Useimmat néisté tiedoista ja vélineista ovat nykyaén saatavissa kaupal -
lisesti, tosin erillisina jérjestel mina.
- tiedonkeruun automatisointi, esimerkkina sademééra
- satoennusteen laskenta, ohjeet jatallennus kenttékayttoisessa, mobiilis-
sajarjestelmassa
- rikkakasvihavaintojen tallennus mobiilissa jarjestelméassa, torjuntakyn-
nyksen havainnointi (vertailu omiin tai kollegoiden kokemuksiin)
- kasvun toteutumisen seuranta
- tautipaineet alueella, tiedotus
- tautien tunnistus
- tautiruiskutuksen torjuntakynnyksen arviointi

5.1.1.5 Sadonkorjuu

Sadonkorjuun valittomét paétdkset ovat oikea aikainen korjuun aoittaminen
jatygjarjestys. Aloitushetki jatyon eteneminen maérétaén kasvuston kehitys-
ta ja sédoloja tarkkailemalla. Oikea-aikaisuutta tarkennetaan puintikosteuden
mittaamisella. Sindnsa yksinkertainen, mutta kustannusvaikutuksiltaan mer-
kittava padtoksenteko on viljelijan ammatti-osaamisen ydinta.

Puinti on myds tyovaihe, jossa koko viljelyala kdydaan 18pi, joten samalla
tehddén analyysia viljelytoimien onnistumisesta, kasvuston laadusta ja rikka-
kasviesiintymistd. Tamatieto kaytetd8n seuraavan vuoden suunnitteluun.

Puintijarjestykseen (lohkojen jarjestys) vaikuttaa kasvuston kehitys, odotetta-
vissa oleva sadon laatu ja odotettavissa oleva lahigjan séétila. Sadon maaréa
arvioidaan perévaunun tilavuuden perusteella ja mahdollisesti laatuarvion
perusteella erilaiset erét erotellaan kuivauksen ja varaston téyton yhteydessa.
Sadon laatutieto saadaan viivee |a |aboratoriondytteista. Tietoja on saatavissa,
mutta tietojen yhdistel eminen padtoksentekoa varten on tehtéva manuaalisesti
syottdmallatai erikseen paattelemalla viljelyohjelman ulkopuolella

- sadtiedot, sateen todennakdisyys (tarkkuudeltaan vaihtelevia ennusteita
saatavissa useiden eri valineiden avulla)

- kasvukauden historiatieto (ldmposumman kertyminen)
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- automaettinen tai avustettu tiedonkeruu puinnin yhteydessa (satomittari
tasmaviljelyn kaupallista perustekniikkaga; silti sen kéytto ei ole taloudel -
lisesti perusteltua), myds kosteustieto ja mahdollisuus rekistertida rikka-
esintymé ym. tietoja suunnittelua varten

- varastonhallinta, eri varastoerien lohkotunnus (avain tuotantotapaan) ja
laatutiedot

5.1.1.6 Satokauden arviointi
Lopullinen tulos alkaa olla selvilld, kun myydyn sadon tilitys saapuul.
- menneen sadon kannattavuuslaskenta - tulevan viljelyn suunnittelu

- vertaisvertailu (lohkotietopankki, Isoviljatutkimus) - mika on oman
toiminnan taso

- jostulos poikkeaa suunnitellustalvertai stuottajista > misté [6ytyy korjat-
tavat kohteet

5.1.2 Tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuudet ja tutki-
mustarpeet

Tutkittujen viljelijéiden kaytannon toiminnan perusteella voidaan todeta
suunniteltavan asianhallintaj érjestelman hyodyntévan seuraavia osa-alueita:

1) tiedonmuodostus (teoria-, kokemus-, havainto- ja mittaustieto),
2) arviointi, tulkintaja analysointi ja

3) apu ongelmatilanteissa
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5.1.2.1 Tilan viljelyn vuosisuunnittelu ja viljelykasvin valinta

InfoX — jarjestelma

*  Tilan kokonaistoiminnan kuvaus, visuaalisuus, kalenterimainen
* Muistutuksedja huornautukset
v Kiyttajdasetukset

" Yieinentieto | Maatilan toiminnan |~ Tilar lohkot @ Dvijelkauden |

i

v maatalouspolitiikka , yleissuunnittelu :
: @ I yleissuunnitteluun '
| — —_d
1
1
|
1
1
I

1

i

v yhteistkurnppanit (useanvuoden =
! (mallastama ym)
]

1

1

|

]

suunnitelu) AgAaps =
v iljelijayhteisd + Pitkan aikavalin AT
LI -] tavnitteiden
' yleinen tieto kasveista asettaminen
H ine. * Yuorovaikutukset

\ - Anilvsolntl Talous
m viljelykauden - Toimenpi

suunnittelu
({lohkokohtainen
suunhittelu)

' vuositavoittest

| Kontekstivaikutukset |——>{ Toteutus | Kontekstiin Suunnitelman | | Toteutus | :
--------------- {kaytannin | liittywan tiedon } paivitys I bt g
toimenpiteet lohkoilla- | | kerdys ja Ee==s———— H
lohkakahtainen | analysainti
kirjanpito) I' Lisaa tieto
L Liz&4 havainta

B R T T E T E

Kuvio 17. "Puuttuvat” komponentit ja mahdolliset kehityskohteet on merkitty
kuvaan sinisilla nuolilla, joihin viitataan tekstissa.

Viljelyn vuosisuunnitteluun yleisella tasolla tarvitaan |iséé tiedonmuodostus-
taja olemassa olevan tiedon analyysia. Konsulttityyppinen henkilkohtainen
neuvontakin voisi olla tarpeen ja kannattavaa erityisesti, kun muodostetaan
kasitysta tulevaisuudesta. Fountasin (ym. 2006) mukaan paéattksenteon tuki-
jarjestelmén tulisi yhdistéa viljelijan oma osaaminen ja tavoitteet arvioon
taloudellisesta ja muista riskeista erilai sissa tul evai suusskenaari oi ssa.

1. "Porssianalyysi”, arvio tuotteiden hinnoista ja tukikehitys; mihin pa-
noksia kannattaa kayttda. Vélineend voisivat olla ennustemallit, jotka
hyddyntavat paivitettya tietoa tilan ulkopuolisista lahteista

2. Véline konekannan toiminnan arvioon — miten oma konekanta sel-
viytyy kunkin viljelykasvin haasteista. Urakkatietopankki: mita toita
voi ulkoistaa ja mill& hinnalla. Arviot perustuvat laskentamalleihin,
jotka hyodyntavat omalta tilalta keréttya tai palveluntarjoajan toi-
mittamaa tila- ja konekohtaista dataa todellisesta tyon toteutumises-
ta.

3. Vdineet oman tilaa koskevan viljelijan ns. hiljaisen tiedon (esim.
lohkojen vesitalous, pinnanmuodostus) konkretisointiin/numee-

ristamiseen sellaiseen muotoon, etta tiedot voidaan hyddyntéa las-
kentamalleissa. Valineet pystyisivat hyddyntdmaédn maatilatasoisia
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mittausmenetelmid. Tallaisina vois toimia tytkoneiden anturointi
pellon ominaisuuksien mittaamiseksi paikkakohtaisesti (peltotdiden
aikana tai erillisilla mittauskerroilla), tai esim. kaukokartoitusmene-
telmien kehittamisté tarkoitukseen.

5.1.2.2 Kylvovaiheen dokumentointi ja kayttd jatkosuunnitte-
lussa

InfoX — jarjestelma
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Kuviol8. Kylvdvaiheen "puuttuvat” komponentit ja mahdolliset kehityskohteet
on merkitty kuvaan.

Viljelysuunnitelman ja kylvon yhdistémiseen tarvitaan uusia vélineitd, myos
antureita ja muuta koneiden tekniikkaan liittyvié. Jos kiertokokeen tulokset ja
ka&ytanndssa toteutuneet siemen- ja lannoitemaarét on kirjattu vain lyijykynal-
|& ladon seindén, on niiden kaytto viljelyn tulosanalyysissa ja seuraavan vuo-
den suunnittelussa hankalaa. Alempana listattuja vaatimuksia toteuttavia
vélineita on kehitteilld ja jonkin verran markkinoilla, esimerkiksi kylvésuun-
nitelman lataaminen kylvokoneeseen on mahdollista siirrettévdd muistia hy-
vaks kayttéen tai kylvémaaran tarkentaminen on mahdollista mittauksella
(vertaa Oksanen ym. 2005). Uuden teknologian yleistymisen esteend on
yleensd kuitenkin yksinkertaisesti epéavarmuus taloudellisesta kannattavuu-
desta (McBratney 2005). Lisdks on muistettava, etté liséttéva uusi tekniikka
e saa vaatia kuljettgjan huomiota tai uutta padtoksentekoa gjon aikana. Jar-
jestelmd on my@s oltava kaupallisesti ostettavissa yhteensopivana kokonai-
suutena. Ajamisen avustukseen kehitetyt automaattiohjauslaitteet tayttavét
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nama ehdot ja siksi niiden suosio on lisaéntynyt voimakkaasti (McBratney
ym. 2005).

4. Tilan tai urakoitsijan konekantaan sopiva ja tyon toiminnallisuutta
langaton tiedonsiirto on tehokas véline etenkin silloin, kun uusia tyo-
ja tehtéavasuunnitelmia taytyy vastaanottaa pitkin tyopaivaa samalla,
kun toimitaan lagjalla maantieteellisella alueella (esim. koneura-
kointi).

5. Mahdollisuus muuttaa suunnitelmaa kylvohetken ja paikallisten vaa-
timusten mukaan (esim. muokkauksen onnistuminen, sdan vaihtelu).
Muutoksen dokumentointi, vaikutus kokonaisuuteen ja mahdollisuus
paata vanhaan suunnitelmaan. Mobiililaitteissa on oltava suunnitel-
man muokkausmahdollisuus tai suunnitelman muokkaus- ja paivitys-
palvelu on oltava saatavilla jatkuvasti. Tasméaviljelyssa tdma merkit-
sisi hyvan kaytettdvyyden saavuttamiseksi graafista karttapohjaista
kayttoliittymad. Tarvitaan padsy asiantuntijajarjestelmadn tai —
palveluun, joka avulla voi tehda riskianalyysia valittaville muutoksil-
le kayttden hyvaks tila- tai paikkakohtaista paivitettya dataa. Tama
vaatii langatonta tiedonsiirtoa seka tasmaviljelyssa erityisesti paik-
katieto-osaamista ja —palveluja.

6. Mahdollisuus liséta paikallista (lohkoon tai paikkatietoon sidottua)
tietoa dokumentoitavaksi ja kaytettdvaks tulevan suunnittelun avuk-
s. Téllainen tieto voi kertoa esimerkiksi sddoloista, kylvovirheista,
yllattavista ongelmista tms. Valineena tiedonkeruulaite, joka on yh-
teydessd muuhun tietojérjestelméaan. Laite voi olla tyékoneen virtu-
aaliterminaali tai siihen kytketty apulaite, kdmmentietokone tai esim.
tyOvaatteisiin integroitu tietokone.

7. Koneiden toiminnan ja viljelyjarjestelmén on tuettava toisiaan, esi-
merkiks suunnitelman muutoksen on toteuduttava suunnitelman
edellyttamdlla tavalla. Jarjestelmien valisten rajapintojen on oltava
siind maarin avoimia, ettd eri toimittajien jarjestelmat saadaan kes-
kustelemaan saumattomasti keskendan.

8. Opastettu tiedonkeruu varmistaisi tarpeellisen tiedon kerd&misen,
esim. tilanteissa, jossa kuljettajaltyontekija vaihtuu kesken tyotehtd
van. Tiedonkeruulaitteisiin integroitu asiantuntijajarjestelma.

9. My0s kylvokone voi toimia tiedon kerédjand esimerkiks toteutu-
neesta kylvomaaréasta tai —syvyydesta. Tiedonkeruu vaatii automaat-
tisen jarjestelmén, jossa mittaussignaali kasitellaan ja tallennetaan
ylemman viljelysuunnittelun tarvitsemaan muotoon automaattisesti jo
tyokoneessa. Tahan vaadittavaa tekniikkaa on kuitenkin rajoitetusti
saatavana.
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5.1.2.3 Kasvukauden aikaiset toimet, sadonkorjuu ja varastointi

Viljelijdille on tarjolla Suomessakin kasvikohtaisesti erilaisia neuvonta- ja
varoituspalveluja esimerkiksi tautipainevaroituksia saa jo haluttaessa matka-
puhelimeen. Varoitusten ja kirjalisuuteen, neuvontapalveluihin tai omaan
ammattiosaamiseen perustuvien anayysien yhdistdminen toimenpiteisiin
liittyviin p&dtoksiin on kuitenkin tehtéva "manuaalisesti”. Uusimmat tyoko-
neet pystyvat dokumentoimaan tehdyt toimet jollakin tasolla, mutta namakin
tiedot on vida sirrettava erikseen padtoksentekoa tukevaan jérjestelmaan.
Avoimien jérjestelmien kehitys luo vahintdankin toivoa siitd, etta tulevaisuu-
dessa tietoa voidaan siirtéa yksinkertaisemmin koneesta ja jarjestelmasta
toiseen. Tehtyjen toimenpiteiden toteutuminen on havainnoitava erikseen ja
niiden kayttd omaan oppimiseen ja jatkosuunnitteluun vaatii erillista kirjaa-
mista (tai erityisen hyvada muistia).

InfoX — jarjestelma
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Kuviol9. Kasvukauden aikaiset toimet, "puuttuvat” komponentit ja mahdolli-
set kehityskohteet on merkitty kuvaan.

10. Tuettu tiedonkeruu kasvustosta torjuntatarpeen selvittdmiseks seka
sadon madran ja laadun mittaamiseksi. Tiedonkeruu jarjestelmassa
sisdanrakennettua asiantuntijuutta varmentamaan tiedonkeruutyon
laatua ja sujuvuutta.

11. Uus havainto, lisdtietona jarjestelmadn (rikkakasviesiintyma, kas-
vusto lakopaikka). Kuten edelld, valineend tiedonkeruulaite, joka on
yhteydessa muuhun tietojarjestelmaan. Laite voi olla tytkoneen vir-
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12.

13.

14.

15.

16.

tuaaliterminaali tai siihen kytketty apulaite, kammentietokone tai
esim. tyvaatteisiin integroitu tietokone.

Uusi tieto esim. ulkopuolisesta varoitusjarjestelmasta (sateen |dhes-
tyminen, kuivausprosessin eteneminen kuivurilla). Tiedonkeruujar-
jestelma linkittyy ulkoisiin tietojarjestelmiin joko suoraan (esim. pai-
kalliseen sddasemaan) tai palvelimen kautta. Edellyttda langatonta
tiedonsiirtoa.

Mahdollisuus aktivoida tai muuttaa torjuntasuunnitelma tai sadonké-
sittelysuunnitelma kerédtyn tiedon perusteella. Muutoksen dokumen-
tointi, vaikutus kokonaisuuteen ja mahdollisuus palata vanhaan
suunnitelmaan. Suunnitelman paivittdminen edellyttda laskentatehoa
sekd mittaustietojen automaattista siirtoa suunnitelman laskentaan.
Tasméaviljelyssa tama merkitsisi hyvan kaytettavyyden saavuttami sek-
s graafista karttapohjaista kayttdliittymad. Tarvitaan paasy asian-
tuntijajarjestelmadn tai —palveluun, joka avulla voi tehda riskiana-
lyysia valittaville muutoksille kayttéen hyvaks tila- tai paikkakoh-
taista paivitettya dataa. Tama vaatii langatonta tiedonsiirtoa seka
tasmaviljelyssa erityisesti paikkatieto-osaamista ja —palveluja.

Mahdollisuus lisétéa paikallista (lohkoon kai paikkatietoon sidottua)
tietoa dokumentoitavaks ja kaytettdvaks tulevan suunnittelun avuk-
s. Tieto voi olla esim. sadon mééré ja laatutietoa jota k&ytetéddn vil-
jelyn tuloksen tarkkaan laskentaan. Dokumentoitava tieto voi myo6s
kertoa esimerkiksi tyon aikaisista sééoloista, tybvirheista, yllattavista
ongelmista tms. Tieto syOtetéddn analyysimalliin, jossa sen vaikutus
tulokseen lasketaan. Tama auttaa ja selkiyttdd pdéatdksentekoa seu-
raavaa kasvukautta varten. Kuten edelld, valineena tiedonkeruulaite,
joka on yhteydessd muuhun tietojarjestelmaan. Laite voi olla tydko-
neen virtuaaliterminaali tai siihen kytketty apulaite, kAmmentietoko-
netai esim. tydvaatteisiin integroitu tietokone.

Tilan tai urakoitsijan konekantaan sopiva ja tyén toiminnallisuutta
tukeva véline Siirtda tiedot suunnitelmasta ruiskuttgjalle, puimurin
kuljettgjalle tai kuivurin hoitgjalle. Tyon dokumentointi, kerdtyt sato-
tiedot ym. havainnot siirretéan suunnittelun, pagtoksenteon, asiak-
kaan tai markkinoinnin kayttdmaan tietojérjestelmaan. Logistisesti
langaton tiedonsiirto on tehokas véline etenkin silloin, kun uusia tyo-
ja tehtavasuunnitelmia taytyy vastaanottaa pitkin tyopaivaa samalla,
kun toimitaan laajalla maantietedllisella alueella (essm. koneura-
kointi).

Koneiden toiminnan ja viljelyjérjestelman tuettava toisiaan, esimer-
kiksi suunnitelman muutoksen on toteuduttava suunnitelman edellyt-
tamélla tavalla. Kuten edelld, jarjestelmien vélisten rajapintojen on
oltava siind maarin avoimia, etta eri toimittajien jarjestelmét saa-
daan keskustel emaan saumattomasti keskendan.
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5.2 Yhteenveto

Taustaselvityksista kévi ilmi, ettd suomaaisilla viljelijoilla on hyvét seka
tiedolliset ettd tekniset valmiudet hyodyntda intensiivisesti tietotekniikka
viljelyn asian- jatiedonhallinnassa.

Kéytt§jétarpeista johdettu térkein vaatimus viljelyn asianhalinnalle oli pdasy
viljelyprosessin ohjaukseen ja riskinmaérittémiseen paéttksenteon yhteydes-
si gasta ja paikasta riippumatta, kayttdtilanteen erityispiirteet huomioon
ottaen. Viljelyty6 on luonteeltaan liikkuvaa, erilaisiin ympéristoihin sijoittu-
vaa, usein kiireistd, monien tilanteiden yhtéaikaista hallintaa. Asianhallinta-
jarjestelmén tulee yhdistda suunnittelu ja toteutus iteratiiviseksi ja moti-
voivaks viljelyprosessin kehittémiseksi. Raportointi on jérjestelmaan kuulu-
va automati soitu toi minto.

Vaatimuksia vastaamaan kehitetty asian- ja tiedonhallinnan malli perustuu
keskitettyyn palvelinratkaisuun, jonka kautta viljelija siirté tietojaan tieto-
kantoihin ja hakee niita internetin ja langattomien viestimien avulla. Tyon
liikkuvuus lagjallakin aueella puoltaa web-pohjaista palvelinratkai sua ohjel-
mistoineen. My6s palveluntarjogjat ja viljelijan asiakkaat voidaan valtuuttaa
kayttamaan viljelijan viljelytietoja palvelimen kautta yhteistyon tehostami-
seksi. Palvelimen kautta viljelytietoja, havaintoja ja keréttya dataa voidaan
tallentaa valittomasti tilanteen niin vaatiessa, samoin tyotilanteeseen esim.
liikkuvassa tyokoneessa saadaan tehtévan péivitykset ja tarvittaessa asiantun-
tijan etépalvelu ilman merkittévaa tydseisokkia. Viljelytoissa tallennettu data
ja huomiot, samoin kuin tehdyn tydn dokumentti tallennetaan joko reaaliai-
kaisesti tai tyOn péaétyttyd palvelimen kautta viljelijén tietokantaan, mista
tiedot ovat valittdmasti muiden sovellusten, esim. toimistossa tehtdvén vilje-
lysuunnittelun tai talouslaskennan kaytettavissa. Tutkimuksessa on paddytty
ratkaisuun, jossa tiedonsiirto tapahtuu XML-kielelld, jota sitten skeemoite-
taan sovellusalan/toimialan yhteisesti sopimalla tavalla, kuten AgroXML tai
FODM. XML:n avulla mahdollistetaan erityyppisille tiedoille samankaltai-
nen rakenne. Toimiakseen tiedonsiirron on siis perustuttava yhteisesti sovit-
tujen, eri ohjelmistosovellusten valisten kontrolloitujen avointen rajapintojen
kéyttoon. Méaaritellyt rgjapinnat ja keskitetty tiedonhallinta mahdollistavat
lukuisien palveluntarjogjien liittymisen tuotantoketjun eri vaiheisiin.

Uusi tiedonhallintajdrjestelmé on paikkatietopohjainen tulevaisuuden tédsmé-
viljelyn tarpeisiin, mutta myos jo télla hetkella viljelijéiden saatavilla olevan
koneautomaation optimaalinen hyddyntaminen esimerkiksi urakointitilanteis-
sa eddlyttda paikkapohjaisuutta tiedonhallinnassa. Paikkatietopohjainen tie-
donhallinta mahdollistaa mm. viljelyprosessien tarkentamisen ja kerétyn tie-
don hyddyntémisen.
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Kehitettavan tyyppinen jarjestelméa auttaa maatiloja oman viljelyprosessin
hallinnan kehittédmisessd. Tuloksena ovat panosten hyétysuhteen kasvu ja
suuremmalla todenndkdisyydella asiakkaan vaatimukset tayttava sato. Help-
pokayttoisyys lisdd jarjestelman kiinnostavuutta. Esimerkiks Doye ym.
(2000) toteavat, ettd halu lisdta viljelyn tarkkuutta ja tulosta ei suinkaan vélt-
tamétta lisdénny yhté aikaan tietotekniikkainnostuksen kanssa. Jarjestelman
on siis oltava mielekas ja suhteellisen helppo kayttdd, mutta ennen kaikkea
sen on tuotava konkreettista hy 6ty a.

Teknologiayritykset saavat liséd markkinoita vaatimukset tayttavélle teknii-
kalle. Tama vahvistaa trendid, jonka mukaan koneiden yksikkohinta kasvaa,
mutta kappalemagra pienenee. Viljelijét eivét kuitenkaan ole valmiita mak-
samaan uudesta tekniikasta, jos sen tuomaa lisdhyotya el voi selvasti osoittaa.

Kuvio 20. Tiedonsiirtovaylalla varustetut koneyhdistelmat tayttavat jo monia
tutkimuksessa esitettavan jarjestelman vaatimuksia (Oksanen ym. 2005).

Ohjelmistoyrityksille kuvatun kaltainen jarjestelma tuo liséa potentiaalia.
Kayttgjia nykyisillakin viljelyn suunnitteluohjelmilla on paljon, joten asia-
kasmééréa e aala ole juurikaan mahdollista kasvattaa. Sen sijaan ohjelmien
lagjuus ja sen myo6ta myds hinta, jonka asiakkaat ovat halukkaita maksamaan,
voi kasvaa. Pari viime vuosikymment& on kuitenkin osoittanut, etta viljeli-
joille tarkoitetut paatdksenteon tukijérjestelmét eivat valttamétta ole taytta-
neet odotuksia (Fountas ym. 2006). Tassa raportoitava tutkimus pyrkii osal-
taan valaisemaan, millaisia tiedonhallinnan sovellusten tulisi sisalldltéan olla,
jotta olisivat viljelijan kannalta kéytettavia ja siten hyvaksyttavia. Esiteltava
avoin tiedonhallintgjdrjestelméd avaa lagjat mahdollisuudet myoés erilaisten
asiantuntijapalvelujen tarjoamiseks viljelijdiden kéyttéon tukemaan niin
viljelyssa kuin tilan markkinoinnin ja liiketoiminnan hoitamisessa. Erityisesti
uusi tarvittava palvelumuoto alalla on paikkatiedon kasittely- ja analyysipal-
velu.

Tehokkaampi maatalousyrittgja on ehkd& hieman vahemman riippuvainen
tuista ja pystyy ainakin tuottamaan satonsa mahdollisimman pienin ympéris-
tokuormituksin. Hallinnolle ja viranomaisille seka markkinoille voidaan tar-
vittaessa tuottaa dokumentoitua tietoa viljelysta ja viljel ytoimenpitei sta.
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Uus tiedonhallintgjérjestelma avaa siis uusia liiketoimintamahdollisuuksia
viljelijoille ja maatalouden koneurakoitsijoille seka muille palvelujen ja tek-
nologioiden tarjogjille arvoketjussa. Jarjestelman ratkaisut ovat siind maérin
geneerisig, ettd myos muut maaseutuyritykset, kuten matkailu, tienhoito ja
metsaurakointi voivat hyodyntdd sen edellyttdmaa infrastruktuuria.

Tutkimusongelman ratkai semisessa hyddynnettiin VTT:11& kehitettya kéaytta-
jaléhtdisen teknologian kehittdmisen tutkimusmenetelmdi (Norros 2004).
Tutkimusongelma tarjosi haastavan aiheen, jonka puitteissa menetel méa ke-
hitettiin edelleen (Nurkka ym. 2007). Tutkimuksen aikana menetelmassa
Menetelmaa ja my06s jérjestel mékonseptia kehitetddn edelleen yhteispohjois-
mai sessa |nfoX T-hankeessa, jossa jarjestel méasta rakennetaan kaytanndn pro-
totyyppi rajatulle aihealueelle, ja jonka kayttdjat evauoivat. Tutkimusyhteis-
ty0 aiheen parissa pyritéén lagjentamaan myds mm. muihin EU-maihin.

Mobiiliautomaation kehitys yhdessa laskentakapasiteetin kasvun ja langatto-
man viestinnan seka paikkatietoteknologioiden kehityksen kanssa ovat tuo-
neet kasvinviljelyn tiedonhallintaan uusia mahdollisuuksia. Liikkuvien tyo-
koneiden vaylaratkaisut ja etenkin traktorin ja tyokoneen véliseen tiedonsiir-
toon kehitetty 1SO 11783 standardi (ISOBUS) seka Open GIS Consortiumin
suositukset vauhdittavat kehitystd, mutta vield valmiita ratkaisuja el ole. Siksi
tutkimuksessa kehitetty kayttdja ahtdinen mallasohran viljelyn asianhallinnan
malli tuo térkedn kayttgjanakokulman keskusteluun standardien kehittémi-
seksi. Kehitetty malli my6s havainnollistaa maatalous- ja koneyrittdjien tie-
donhallinnan infrastruktuuritarpeita, mm. tietoverkkojen saatavuuden osalta.
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Toiminta-vaatimus

Orientaatioindikaattori

Suhtautumistapa indikaattorin ilmaisemaan asiaan

Toiminnan kohteen
hahmottaminen

Tuottaja-ajattelu osana
tuotantoketjua

- hahmottuu lopputuotteeseen asti (laatu ja oluen suhde
néhdaén)

ymmartaa osittain esim. mallastamon aseman

ei hahmotu, vaatimukset annettuina, ei pohdi niiden syitd)

Ohran kasvuprosessin
ymmartaminen
luonnonilmiéna
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kiinnostus ymmartaa tama
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erittelee edellytyksid, asioiden vélisid vuorovaikutuksia,
iimaisee useita kasvuprosessiin vaikuttavia tekijéita, myos
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kannalta

- kiinnostus ei iimene

Yrittajyys

sitoutuminen, yrittdmisenhalu, palveluajattelu, mahdolli-
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ei tukiin tukeutuvaa, hyva tulos ja laatu kannustavat,
mutta ei markkinoi tuotettaan
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- omalla toiminnalla voi vaikuttaa epdvarmuuden vahenemi-
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ulkopuolelle
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- oma arviointikyky oman tilan tuntemiseen pohjautuen,
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méa
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toimintaa ylla
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valinpitdmétdn, lannistunut suhtautuminen

Ammattitaitohaaste

oma kehittyminen motivoi, oppiminen, jatkuvan kehittymi-
sen haaste, osaaminen, tyon vaativuus haaste, kunnian-
himo

kovat kaverit, ulkokohtainen suhtautuminen

hieman vaheksyva asenne, kylla tamé kaikilta sujuu / ei
tuo esille

Tuottavuus

pyrkii hyddyntaméaan taloudellisen mahdollisuuden, seké
tuen muodossa etta hyvasta laadusta maksetun hinnan
osalta, kayttaa panoksia
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Kayttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen

ratkaisu
Orientaatiosta
riippuva
Haluaa ymmértaa Oltava tieto laatuvaatimusten Suunnittelun ja mallasta- Suunnitteluohjelmasta
asemansa oluen syisté helposti omaksuttavassa |mon/panimon valilld on oltava |linkki mallasta-
tuotantoprosessissa ja |muodossa. ajantasainen tiedonvaihto.  [mon/panimon sivuille,

laatuvaatimusten syyt
eri toimijoiden néko-
kannalta pyrkiessaan
tasa-arvoiseen tuottaja-
asemaan

tai esim. animaatio tms.
mallastamoprosessista

Haluaa ymmértaa
kasvin kasvuprosessin
ja siihen vaikuttavat
tekijat
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maaperatietojen ja ohran yleis-
ten kasvun edellytyksiin liittyvien
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pdsumma, yleinen kosteus
maaperan mukaan).

Oltava opastus oleellisen tiedon
kerdykseen.

Jarjestelm&an tuotetaan
saapalvelut ja olosuhdetiedot
nimenomaan viljelijan oman
tilan kannalta. Jarjestelmé
antaa asiantuntemusta
tiedonkeruun toteuttamiseen.

Viljelijan kayttdmat eri
sovellukset hakevat
alueellisen séatiedon,
lohkon maaperatiedot,
kasvuston mittaustiedot
kulloinkin tarvittavaan
(kéytettavaan) asian-
tuntijajarjestelmaén.
Sovellus kertoo ennus-
teen/tuloksen, joka
saadaan haettujen
parametriarvojen
perusteella. Sovellus
kertoo mitatun para-
metrin merkityk-
sen/riippuvuussuhteen
kasvusysteemin eri
osiin. Viljelija voi
kokeilla parametriherk-
kyytté.

Haluaa kilpailuttaa
ostajia tuotteelleen

Oltava tieto mahdollisista ostajis-
ta ja tarjotuista hinnoista.

Jérjestelmd tuottaa kootusti
tiedon mahdollisista ostajista
ja antaa mahdollisuuden
vaihtoehtojen tarkasteluun.

Web-sivusto, jota
voidaan selata joko koti
PC:lta tai mobiililaitteilta
(PDA, GSM, TC).

Haluaa toimintamalleja
epavarmoihin tilantei-
siin, kuten viljelykasvin
valintaan ja panostus-
ten paattamiseen
kasvukaudella (kasvin-
suojelu)

Oltava mahdollisuus tehd&
tuottavuuslaskelmia, joissa
tarkastellaan maaperdn ja
lajikkeen sopivuutta, typpitasetta,
oltava mahdollisuus satotavoit-
teen tayttymisen ennakointiin ja
saétilan arviointiin. (Tayttyykéd
torjuntakynnys? Miten suuri
merkitys satotasoon?)

Jarjestelmd antaa tydkalut
yksinkertaisten arviointien
tekemiseen tiettyjen muuttuji-
en mukaan.

Toiminta-algoritmi,
toiminnan "tsekkauslis-
ta", jota tukevat ajan-
tasaiset prosessista
saatavat mittaukset.

Haluaa arvion tehdyn
Jaiotun toimenpiteen
vaikutuksesta

Oltava mahdollisuus saada
palaute toiminnan todennékéi-
sestd vaikutuksesta, seka
iimoitus lopullisen palautteen
ajankohdasta.

Jarjestelman tulee tarjota
asiantuntijuutta, jonka avulla
viljelija voi tutkia valintojensa
vaikutuksia ja seuraamuksia
seka etu- etta jalkikateen.

Simulointisovellus
riskianalyysiin, jolla
voidaan tarkastella
tilanteiden ennustetta-
vaa kehitysta valittaes-
sa mallin syotteeksi
erilaisia kyseeseen
tulevia vaihtoehtoja
joko saadettavien
parametrien tai esim.
luonnonolojen suhteen.
Riskianalyysi on mah-
dollista tehda joko
toimisto PC:lI4 tai
mobiilipaéatteella
kayttden web-sovellusta.




Kéyttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen
ratkaisu

Haluaa analysoida
olemassa olevaa tietoa

Oltava mahdollisuus tutkia
tuloksen syy/seuraus suhteita
olemassa olevan tiedon valossa.

Jarjestelman tulee tarjota
kéyttoliittyma, jonka kautta
siihen sydtetéan uutta tietoa
tai dataa esim. kasvukauden
aikana (saatiedot, maan
typpipitoisuus kevaalla, sadon
typpipitoisuus syksylld jne.).
Jarjestelmén tulee tarjota
asiantuntemusta, joka hyo-
dynt&d olemassa ole-
vaa/keréattya tietoa.

Toteutunut tulos
mitataan, automaatti-
sesti muun tydn yhtey-
dess4, esim. sadon
maara ja laatu sadon-
korjuun tai sadon
késittelyn yhteydessé.
Mikali mittaamisen
soveliain aika on
muulloin kuin viljelyt6i-
den yhteydessé,
kehotus mittaamiseen
kalenterimuistutuksena
(esim. tietty aika
toimenpiteen suoritta-
misesta) tai alykaan
sensoriverkon antama-
na (sensorifuusio).
Mitattu tieto syotetadn
tietokantaan, josta se
on saatavilla tarvittaes-
sa seuraavan kerran eri
sovelluksiin.

Sovellus, joka hakee
kasvukauden aikana
jarjestelman tietokan-
taan tallennetut mitta-
ustiedot seka tilan
ulkopuolisen analyysis-
sa tarvittava tiedon
viljelijan kéayttoon.
Sovellus osaa tehda
laskelmia ja analyyseja
viljelijan paatdksenteon
tueksi ja esittad laskel-
mien perusteet ja
periaatteet.

Haluaa jakaa ja saada
tietoa viljelijayhteisolta,
haluaa kehittaa viljeli-
jayhteistyota

Oltava mahdollisuus nopeaan
yhteydenottoon ja tiedonvélityk-
seen yhteisdlle.

Jérjestelmd tukee viestintava-
lineita.

Sovellus raporttien
tekemiseen tietokanta-
aineistosta. Tiedon
jakaminen ja raporttien
vaihto erilaisilla tyd-
ryhméfoorumeilla
internetportaaleissa.
Tiedotus teksti- ja
multimediaviestein
sekd sahkopostilla.

Haluaa nahda viljely-
toiminnan vaikutuksen
suhteessa koko maati-
lan pyoérittdmista

Oltava mahdollisuus nahda
toiminta kokonaisuutena jossa
huomioidaan tilan erityisyys
(erityiset peltotoimenpiteet tai
mahdollisten eldinten vaatimuk-
set, konekanta, varastot ja
kuivuri).

Jarjestelmén kayttoliityma
edistaa kokonaisuuden
hahmottamista yhdistdmalla
toiminnan eri osa-alueet.

Viljelytoiminnan vaiku-
tusverkosto graafisena
esityksend. Maatilan
toiminnan tilaa kuvaava
mittaristo sijoitettuna
vaikutusverkoston
solmukohtiin, josta
nahd&én toimenpiteen
vaikutus maatilan
tilanteeseen (esim.
kannattavuus, laatu,
ympéristékuormitus,
tydmenekki/tydrasitus,
koneiden kuluminen).




Kayttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen
ratkaisu

Haluaa kehittaa toimin-
taa

Oltava mahdollisuus jatkuvaan
oppimiseen ja kehittymiseen.

Tuotava esille oman tilan
mahdollisia kehittdmisen
tarpeita ja erityishuomiota
vaativia asioita
(viljelytekniikan kehittdminen,

Jarjestelmaan integroi-
tu johtamismalli (voisiko
olla esim laatumalli)
arvioi toimintaa kritee-
reja vasten ja osoittaa
parannuskohteita.

Haluaa toteuttaa
kestavaa kehitysta,
haluaa ymmartaa
ympéristdvaatimusten
syyt ja keinot niiden
huomioimiseen

Oltava tieto ympéristomaarayk-
sisté.

Jarjestelmd esittdd ymparisto-
tukimédraykset toimenpiteita
suunniteltaessa ja antaa
ohjeita toiminnan parantami-
seen.

Toiminnan suunnittelu-
sovellus, jossa asian-
tuntijuus sisaanraken-
nettuna, ja joka paivit-
tyy saénndllisesti.
Uuden pdivityksen
yhteydessa muuttunei-
den asioiden taustat ja
syyt selitetdén joko
teksting, puheena tai
animaationa.

Haluaa tuntea tyén
merkityksellisesti,
saada arvostusta ja
kannustusta

Viljelyn vaikutusten on oltava
yhteiskunnassa l&pinakyvia.

Maatila ja sen tuotantotavat
ovat jdljitettavissa. Viljelija
saa tiedon siita, milloin
asiakas tai kuluttaja on kéynyt
hakemassa lisétietoja maati-
lasta tai tuotantotavasta.
Palautepalvelu suoraan
asiakkaalta.

Maatilan tuotteilla ja
raaka-aineilla on
tunnukset, jotka yhdis-
tavat ne maatilan
tietokannan tietoihin.
Jérjestelmdssé on
sovellus, joka yleisdlle
paivitettya tietoa
maatilasta ja sen
tuotantotavoista,
sertifikaateista jne.
Yleis6 antaa palaut-
teensa suoraan interne-
tin keskustelupalstan
kautta. Jarjestelmassa
on myds palvelu tai
ohjelmistosovellus, joka
tuottaa yksityiskohtai-
sempaa tietoa, esim.
ruiskutus tai lannoitus-
karttoja valituille
asiakkaille, kuten
jalostusteollisuudelle tai
kaupalle. Jérjestelmé
lahettdd tapahtumista
tiedon viljelijélle esim.
sahkopostilla.

Haluaa ymmartaa
panosten merkityksen
tulokseen (miksi
sopivalta tuntuva
siemenmaéra teki
sivuversoja (pienia
siemenid), miksi
valkuaistaso nousi?
olisiko kannattanut
torjua, olisiko ollut
oleellista vaikutusta
satotasoon?)

Oltava mahdollisuus arvioida eri
panosten vaikutuksia tulokseen
ennen toimintaa ja selittaa
toteutuneita vaikutuksia jalkika-
teen.

Eri panosten vaikutuksia ja
riskeja on voitava simuloida
etukateen jéarjestelman
tiedoilla.

Sovellus, joiden asian-
tuntija perusmalleja
voidaan "virittad” tilan
omalla mitatulla tiedol-
la. Sovelluksen malli
tarkentuu tilan olosuh-
teisiin ajan my6ta. Tilan
omalla datalla tarkentu-
va malli on tarked esim.
silloin, kun ennen
toimenpidetta on jo
yleista mallia kayttaen
etsitty oikea toimintata-
pa, mutta tulos on
poikennut ennustetus-
ta.




Kéyttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen

ratkaisu
Perustehtévén toteut-
tamiseen t&htddvié
Tiedonmuodostus
Haluaa tallentaa Oltava aina mukana oleva véline |J&rjestelmén osat tukevat Havainnot kirjataan
tekemansa havainnon |tiedon tallennukseen, johon toisiaan, jolloin eri paikoissa |manuaalisesti sahkoi-

tai mittauksen heti

tiedot voidaan tallentaa huomioi-
den tilannekohtaiset vaatimuk-
set.

ja muodossakin tallennetut
tiedot keraéntyvat oikeaan
paikkaan. Tiedon syottdmisen
on oltava yksikertainen
toimenpide.

seen tallennuslaittee-
seen, tai tiedonkeruu ja
tallennus tapahtuvat
automaattisesti tyon
aikana ennalta méara-
tylld tallennustavalla ja
tiheydelld. Halutussa
vaiheessa tiedot
siirretdén langattomasti
tietokantaan, joko
internetpalvelimen
kautta (GPRS, langaton
internet) tai maatilan
datavarastoon esim.
WLANin avulla.

(&ani, kuva, vaihtoeh-
doista valitseminen,
ennakoiva tiedon
syotto)

Haluaa keréta tdsmal-
lista tietoa esim.
taudeista jne.

Oltava apu ja opastus tdsméllista
tiedonkeréysta varten.

Jérjestelmésta valittavissa
opastus tiettyjen tarkkojen
tietojen kerdysta varten,
antaa yksityiskohtaiset
toimintaohjeet.

Alykis tiedonkeruujar-
jestelmd, joka koostuu
mitattavaa asiaa
aistivasta sensorista,
datan tulkinnasta ja
tulosten perusteella
annettavasta opastuk-
sesta. Raaka sensori-
data lahetetaén on-line
palveluun, jossa
tehdaan tulkinta datas-
ta ja annetaan toimin-
taohjeet mahdollisim-
man lyhyelld viiveella.
Raakadatan kasittely
voi tapahtua myds
automaattisesti kentalla
mukana likkuvassa
yksikdssé tai mittalait-
teessa itsessaan.

Haluaa ymmértaa
kuinka eri kasvutekijat
vaikuttavat laatuun

Kasvutekijét ja niiden vaikutus-
mekanismit laatuun on selitetta-
va viljelijoille.

Jérjestelmén on havainnollis-
tettava kasvutekijdiden
vaikutus laatuun.

Malli, joka havainnollis-
taa tekijat jotka vaikut-
tavat laadun muodos-
tumiseen.

Haluaa saada omaa
tilaa koskevat saatiedot
automaattisesti

Oltava mahdollisuus tilata
sdéatietopalvelu, joka tuottaa
haluttua sdaaineistoa

Séétietopalvelun on oltava
yhteydessa viljelijan muuhun
tiedonhallintajarjestelmaan, ja
sen tuottaman tiedon on
sovittava yhteen viljelijan
muun jérjestelmén kanssa.

Maatilan tiedonhallinta-
jarjestelmaan integroitu
alueellinen sadpalvelu,
joka perustuu tiheaan
sddasemaverkostoon,
ja johon myds tilan
omat séa- ja olosuhde-
havainnot voidaan
sisdllyttdd mukaan.
Saatieto voidaan hakea
suoraan tilan viljely-
suunnittelusovelluk-




Kayttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen

ratkaisu
seen ja muihin tilan
prosessinohjaussovel-
luksiin.

Arviointi, tulkinta ja

analysointi

Haluaa ymmértaa Oltava mahdollista arvioida eri  |Jérjestelm& mahdollistaa Oltava malli jonka

miten eri tilanteissa
tehtavat paatokset
voivat vaikuttaa loppu-
tulokseen

paatdsten vaikutuksia.

esim. siemenmaéaran, lannoit-
teen, kasvinsuojeluaineiden
maaran vaihtelun johon
lisataén séétilan arviointia ja
josta lopputuloksena tule
arvio tuloksesta.

avulla voi arvioida eri

paatdsten vaikutuksia.
Edella oleva riskimalli
laajennettuna.

Haluaa séilyttaa
kokonaiskasityksen
tilan toiminnasta

Oltava mahdollisuus tarkastella
tilan toimintaa kokonaisvaltaises-
ti siten, ettd tarkastelussa
erottuvat meneillaan olevat
toiminnat, suunnitellut ja jo
toteutetut.

Jarjestelmén kayttoliittyma
havainnollistaa tilan kokonais-
toimintaa ja osoittaa tdman
hetkiset ty6t, muistuttaa
tulevista jne.

Sovellus, jonka kéytto-
liittyma toimii prosessi-
valvomona. Maatilan
yleisen tilannekatsauk-
sen (tapahtunut kehitys
vs. ennuste) lisaksi
ajankohdan kriittisten
menossa olevien
prosessien vaiheet ovat
automaattisesti esilla
monitoroitavana.
Sovellusta voidaan
kéyttaa seka toimisto
PC:Ité ettd mobiilipaat-
teeltd.

Haluaa hyddyntaa
tilalla olevia mahdolli-
suuksia

Oltava mahdollista tarkastella
vaihtoehtoja, kuinka tilan mah-
dollisuuksia kuten koneiden
kayttdmahdollisuuksia voidaan
kayttaa tehokkaammin. Esimer-
kiksi arvioida kuivurikapasiteetin

Jarjestelmaan sisaltyy re-
surssien tarkastelua.

Sovellus, joka laatii
tilan prosessien etene-
misestd ajantasaisia
ennusteita suhteessa
tilan viljelykasveihin, -
pinta-aloihin, tehdyiksi

riittdvyytta kuivauspalvelun kuitattuihin tdihin,

tarjoamiseen muille viljelijéille sdaennusteeseen jne.
Ennusteita voidaan
tarkastella toimistosta
ja mobiilisti.

Haluaa ymmartaa
kasvutekijéiden vuoro-
vaikutuksien merkityk-
sen

Kasvutekijéiden valisten vuoro-
vaikutusten merkitys on esitetta-
va havainnollisesti ja helposti
ymmarrettdvassd muodossa.

Jarjestelma tarjoaa paasyn
havainnolliseen esitykseen
kasvutekijoiden keskindisesta
vuorovaikutuksesta ja niiden
merkityksestd, seké osoittaa
palvelun ja linkit lisatiedon
saamiseksi.

Malli, joka kuvaa
kasvuprosessin ideaali-
sena prosessina, jossa
lopputuloksena on hyva
laatu ja satomaara.
Malliin voidaan vaihtaa
erilaisia muuttujia ja
seurata lopputuloksen
muuttumista.

Haluaa ymmartaa
realistiset satomahdol-
lisuudet

Taytyy tietaa todelliset sadot ja
sadonmuodostukseen vaikutta-
neet tekijt tilalla.

Toteutuneet satotiedot
mitataan ja syotettaan jarjes-
telmééan. Jérjestelma analysoi
keratyn tiedon kayttaen
hyvaksi muuta tilan dataa.
Jarjestelmd kuvailee syyt,
miksi tilan tulos mahdollisesti
poikkeaa normituloksesta.

Sadon maéaréan ja
laadun mittausmene-
telmét, jotka lahettavat
mittaustiedot suoraan
tilan tietokantaan.
Laskentamalliin perus-
tuva sovellus hakee
satotiedot seka muut
sadonmuodostukseen
vaikuttaneet tilan tiedot,
kuten saatiedot, kasvi-
tautitiedot jne. tietokan-
nasta. Sovellus analy-




Kéyttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen
ratkaisu

soi tuloksen seka syyt
tuloksen poikkeami-
seen normituloksesta.
Sovellus vertaa tulosta
myos edellisvuosien
tuloksiin.

Haluaa ymmértaa On oltava mahdollisuus tarkas- |Jérjestelma tarjoaa toimin-  {Simulointimalli, joka

miten toimenpiteet tella, analysoida ja oppia viliely- {non, jonka avulla voidaan kuvaa syyseuraussuh-

vaikuttavat tulokseen. |prosessin eri toimenpiteiden syy- |tarkastella analysoida ja teet normitilanteessa ja

seuraussuhteita ja vaikutuksia.  |oppia viljelyprosessin eri esittdd simulaation
toimenpiteiden syy-seuraus- |havainnollisesti. Oppi-
suhteita ja vaikutuksia kéytta- |misen edistamiseksi
en oman tilan dataa ja mallin parametreja
vaihtoehtoisesti ns. normida- |voidaan muuttaa, ja
taa. kéyttad esim. tilan
omaa dataa.

Haluaa tehda tydt Oltava maatilan toiden jéarjesta- |Jarjestelma seuraa toimenpi- |Sovellus, joka saa

tehokkaasti ja tarkoi- ~ |miseen ja johtamiseen opastavia |teiden suorittamista ja antaa |tietoa tilan tydprosessi-

tuksenmukaisesti toimintaohijeita, myds opastus  |toimintaohjeita tai muistuttaa |en eri vaiheista ja

panosten hankinnan edullisim-
masta ajankohdasta jne.

toimintaohjeista, jos tyéntekija
poikkeaa alkuperaisista
tydsuunnitelmista.

vertaa saamaansa
tietoa suunnitelmiin.
Jérjestelm& huomaut-
taa poikkeamista ja
antaa ohjeet suunnitel-
luista/oikeista menette-
lytavoista.

Toimintaympéristdon
liittyvia

Tyo on likkuvaa.

Oltava mahdollisuus kéyttaa
jarjestelmad kaikissa ty@ymparis-
tdissé (traktorin ym. koneen hytti,
ulkona pellolla, varastossa,
kuivurissa, tydpoyta).

Jérjestelmén tulee tarjota eri
tydympdristoiss tarvittavaa
toiminnallisuutta.

Laitteet ovat joko
modulaarisia ja likutel-
tavia, mukana helposti
kannettavia, tai jarjes-
telméa voidaan kéyttaa
useilla eri kayttoliittymil-
1 ja paatelaitteilla,
jotka puolestaan voivat
olla kiinteita. Sovellus
joko ladataan liikku-
vaan tai hajautettuun
paatelaitteeseen tai
sovellus on web-
sovellus, jota kdytetddn
verkon yli.

Sopeutuminen vaihte-
leviin fysikaalisiin
olosuhteisiin (kirkas
aurinko — haméra
kuivuri)

Oltava helppo kayttaa eri tilan-
teissa ja fyysisissa olosuhteissa.

Oltava yksinkertainen ja
selked kayttoliittyma.

Nayton kirkkaus tai
&anen voimakkuus
muutettavissa, adaptoi-
tuu automaattisesti
ympérgivaan valoon tai
melutasoon. Kosteu-
den, térinén, kolhujen,
pélyn ja lampétilavaih-
telujen sieto hyva.

Monta tydté késilla
samaan aikaan (ko-
neen ohjaus, tyoko-
neen hallinta)

Hallittu vuorovaikutus jarjestel-
méan kanssa siten, etté eri
toiminnot suoritetaan laaduk-
kaasti.

Kayttoliittymd, jossa vuoro-
vaikutustapa jarjestelman
kanssa vaatii mahdollisimman
vahan motorisia toimintoja,
kuten késien kayttoa.

Automaattiset toimin-
not, kuljettajaa avusta-
va automaatio, ns.
alykkaat ominaisuudet
tyokoneessa. Prosessin
monitorointi jérjestetty
hyvén informaatio-
ergonomia ehdoilla.




Kayttdjan tarve

Kéyttdjavaatimus

Systeemivaatimus

Teknologinen
ratkaisu

Tyo- ja suojavaatteet

Oltava mahdollisuus operoida

Jarjestelman on tarjottava

Selkedt, riittdvan suuret

rajoittavat voivat valinetté tydvaatteet ylla, esim. |viljelijan eri tydtilanteisiin ja sopivan herkéat
rajoittaa toimintoja. rukkaset kédessa. Oltava sopiva tehtdvan mukainen  [n&ppédimet. Puhekésky-
mahdollisuus sailyttad valinettd |kayttoliittymd, joka huomioi  |tys, kosketusnaytto.
helposti saatavilla olevassa tydvaatteiden asettamat Alyvaatteet. Palaute
paikassa. rajoitukset ja mahdollisuudet. |késkytykseen oltava
lyhyella viiveelld ja
selkedsti havaittava.
Meluisassa ymparis-
tdssa "piippausadnet”
kuulokkeisiin, jos ei voi
seurata palautetta
néytolta.
Kiire Oltava saatavilla avustusta Jérjestelmd tarjoaa yksinker- |Adaptiivinen kéyttoliit-

nopeasti eteen tuleviin ja toistu-
viin tilanteisiin.

taisia toimintoja ja oikopolkuja
nopeisiin ja usein toistuviin
tilanteisiin.

tymé
Oppivat sovellukset.
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