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ALKUSANAT

Tietokoneet ovat ripean kehityksensad ansiosta menossa
myds metsaan. Metsantutkimuslaitos on ollut yli vuosikym-—
menen mukana projektissa, jonka tuloksena on syntynyt
ainut kotimainen, taysin yleiskayttdinen ja maastokelpoi-
nen tiedonkeruulaite KTP-84.

Tamé&n Jjulkaisun tavoitteena on kirjata tadhénastisen tyén
tulokset ja kartoittaa kayttdkokemusten perusteella niita
vaatimuksia ja ongelmia, joita metsanmittaus asettaa tie-
donkeruulle. Esiteltavan laitteiston pohjalta nakdkulmaa
pyritaan laajentamaan koskemaan koko tiedonkeruuketjua ja
sen kehittamista.

KTP-84 tiedonkeruulaitteen mets&version kehittamistyoésta
on vastannut Lauri Vatjus—-Anttila Rautaruukki Oy:ssa.
Arvokkaan maastokokemuksen hankinnassa ovat auttaneet
metsaylioppilas Arto Ahola ja mittausryhman johtajat Eero
Poutiainen ja Markku Haataja. Tiedon siirtamisessa ja
jatkokasittelyssa tarvittavan varusohjelmiston kehitta-
mistyésta ovat ansiokkaasti huolehtineet fil.yo. Jaakko
Kaivosoja ja DI Risto Suoranta. Hankkeen taustalla on
useiden metsantutkijoiden ja tekniikan asiantuntijoiden
tekema tydo laitteen aikaisemmissa kehitysvaiheissa.
Teille kaikille parhaat kiitokseni.

Muhoksella 15.03.1988

Pentti Niemistd



1. TIEDONKERUU METSANTUTKIMUSLAITOKSESSA

Atk:n nopea kehitys on parantanut ja nopeuttanut oleelli-
sesti metsantutkimuksessa kaytetyn tiedon kéasittelya.
Analyysien valikoima ja tarkkuus ovat samalla lisaanty-
neet. Aineistojen kokoa ei endd rajoita laskenta vaan la-
hinnd tiedonkeruun kustannukset. Tallennusvaihetta ei
ole kuitenkaan pystytty automatisoimaan ja se aiheuttaa
usein pitkankin katkoksen tietojen keruun ja niiden hyoé-
dyntamisen valille.

Kynaan ja paperilomakkeeseen perustuvan tiedonkeruun ja
atk:n valinen pullonkaula voidaan valttaa viemalla tieto-
kone tiedon alkulahteille maastoon tai laboratorioon.
Tallennuksen lisaksi voidaan samalla valttaa muitakin
turhia tydévaiheita paperilomakkeiden kéasittelyssa. Maas-
tokelpoisten laitteiden kehittaminen vaativiin olosuhtei-
siin on kuitenkin antanut odottaa itsedaan, vaikka tekni-
set edellytykset ovat jo olemassa. Viime vuosina markki-
noille on alkanut tulla useitakin laitteita, mutta niiden
maastokelpoisuus on usein kyseenalainen ja ohjelmistojen
saaminen suhteellisen pienille markkinoille on vaival-
loista.

Maastolomakkeista 1luopuminen ei saa merkita& vain niiden
matkimista elektroniikalla, vaan koko tiedonkeruuket ju
kannattaa suunnitella uudelleen. Toki keruulaitteen han-
kinnan perusteeksi riittaa sekin, ettad valtetdan turha
tallennustyd ja sen aiheuttama viive tietojen jatkokasit-
telyssad. Todenndkdisesti vielad suurempi hydty saavutetaan
rationalisoimalla kallista mittaustydta keruulaitteeseen
kytketyilla mittalaitteilla. Tassad suhteessa metsanmit-

tauksen kehitys ottaa vasta ensiaskeleitaan.



Metsantutkimuslaitos (METLA) on jo vuosikymmenen ajan ol-
lut mukana tiedonkeruulaitteiston kehittéamistydssa ensin
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) elektroniikan
laboratoriossa ja mydhemmin Rautaruukki Oy:ssa. Tydn
tuloksena markkinoilla on ollut vuodesta 1985 lahtien
yleiskayttdinen tiedonkeruulaite KTP-84, jonka yksi so-
vellusalue on metsan mittaus. Laite on todettu kaytto-
kelpoiseksi ja kokemusten myéta sita kehitetaan jatku-

vasti eteenpain.

Maastossa tiedot on tahan saakka keratty paaasiassa ky-
nallad ja paperilomakkeella, joka suunnitellaan kunkin
tutkimuksen yhteydessa erikseen, ellei muuhun tarkoituk-
seen tehtyja lomakeita voida kayttaa. Usein uudet lomak-
keet laaditaan vanhalle pohjalle, johon tehdaan tarvitta-
vat muutokset ja lisaykset.

Yhteisten 1laskentaohjelmien kayttdé on lisannyt tarvetta
yhdenmukaistaa kirjavaa lomakevalikoimaa ainakin tietty-
jen perustietojen osalta, jotka on syyta kerata aina kun
mahdollista. Koe— ja tutkimusrekistereiden takia yhdenmu-
kaistamisen tarve lisaantyy. Eraanlaisena valivaiheena
paperilomakkeiden ja keruulaitteiden valilla ovat tieto-
koneella esitaytetyt lomakkeet, joihin kirjataan vain ne
tiedot, jotka ovat muuttuneet edellisen mittauksen jal-

keen.

Tallennus paperilomakkeilta tehdaan paaasiassa mikrotie-
tokoneilla. Virheiden valttamiseksi tallennus tehdaan
kahteen kertaan kayttaen ohjelmaa, joka ilmoittaa valit-
témasti poikkeamat ensimmiaisesta tallennuskerrasta. Ai-
neistojen kasittelyssa tallennus aiheuttaa usein kuukau-

sien viiveen.



Vuonna 1986 METLAn atk-tydéryhma teki tutkijakohtaisesti
kyselyn tiedonkeruun tavoista ja maarista. Taulukossa 1
on esitetty kyselyn tulokset toimintayksikdéittain. Met-
sansuojelun tutkimusosaston tiedot puuttuvat kokonaan ja

muutamat luvut ovat kohtuuttoman suuria tai pienia.

Kyselyn luotettavuus riippuu kokonaan vastaajien huolel-
lisuudesta, jota on tassa vaikea arvioida. Maastossa
keratyn tiedon suuruusluokkien seka tutkimusosastojen Jja
tutkimusasemien p&allekkédisyyden perusteella vahennetdan
kokonaismaarasta 10 milj. merkkia.

Taulukko 1. Arviot vuosittain METLAssa kerattavan tiedon
merkkimaarista ja atk:lle tallennetuista
osuuksista keruutavoittain ja toimintayksi-
koittain. (Atk-tydryhman tekema tutkijakoh-—
tainen kysely v. 1986, 7? = suhteettoman
suuri tai pieni 1luku).

Kyselyissa,
Toim. Maastossa Laboratoriossa viranom. ym.
vks. milj./ tall.| milj./ tall. milj./ tall.
v % v % v %
MAA 1.5 90 0.3 95
Suo 15.07 100 0.1 100
MHO 1.0? 90 0.2 75
JAL 6.0 100 0.1 50 1.5 60
MSE+MSP | ei ilm.
ARV ARI 5.0 100 1.0 0
ARP 4.2 100 1.0 0
TET+TEP 2.5 100 2.0 10
EKO EKK 2.4 0.8 85
EKL 0.3 100
MAT 6.2 20
PAR 4.2 90 1.2 85
KOL sis. JAL 0.2 S0 0.5 60
MUH 3.2 95 1.0 60
ROI 1.47 80 6.5 35 5.5 90
SJK 10.07? 60 5.0 40 0.5 80
JOE 2.6 97
KAN 1.2 85
YHT. 60.2 92 18.6 37 15.3 S7
HKI n. 60 % n. 25 % n. 60 %
ASEMAT n. 40 % n. 75 % n. 40 %




Karkea arvio on siis 50 milj. merkkiad vuodessa, josta
60 % tulee keskusyksikkdédn sijoittuneiden tutkijoiden
kayttoédén ja 40 % tutkimusasemille. Muulla tavalla kera-
tyn tiedon maaraksi on arvioitu 34 milj. merkkia, josta
laboratorioissa kerataan yli 50 %.

Maastotiedoista keskimdarin 92 % on arvioitu tallennetta-
van nappéaillen atk:lle. Tarkistuksen vuoksi tallennus
tehdaan yleensa kahteen kertaan, joten vuosittainen tal-
lennusmaara maastotietojen osalta lienee 90 miljoonan
merkin luokkaa. Tyéryhman mukaan tallennus tydllistaa

koko Metsantutkimuslaitoksessa noin 40 tydntekijaa.

Ilman tallennusta koko tiedonkeruun kustannuksiksi on
laskettu noin 20 milj. mk vuodessa, joten yhden merkin
keruukustannukseksi tulee 24 pennid. Erilliseen tallen-
nukseen menee tehtyjen oletusten perusteella vahan yli 60
milj. merkkia vuodessa ja yhden merkin tallennuskustan-
nukseksi saadaan 4 pennia. Varsinkin tutkimusasemilla
kaytetaan paljon tydllisyysvaroilla palkattua henkildkun-
taa, joten tiedonhankintakustannuksiksi saatu 28 pennia

merkilta jaa viela reilusti todellisesta kustannuksesta.

Edellista luotettavampi esimerkki puuntuotostutkimuksen
tiedonkeruukustannuksista Muhoksen tutkimusasemalla on
esitetty taulukossa 2. Vuonna 1986 kerattyjen maastotie-
tojen maara oli 872 000 merkkia. Matkakuluja niista koi-
tui 122 000 mk ja palkkakuluja sosiaalikustannuksineen
maastokautena 80 000 mk. Kolmas ryhmanjohtaja ja kaikki
kenttaapulaiset saivat palkkansa tydévoimavaroista, joten
palkkamenoissa saastettiin perati 560 tydpaivaa eli
115 000 mk.



Taulukko 2. Vuoden 1986 aikana maastossa keratyn tiedon
maara ja kustannukset puuntuotoksen tutkimus-
suunnalla Muhoksen tutkimusasemalla.

Tyoé- Keruukust.

Tutkimus Merkkeja | Matka- |Ajo-km/ | viikkoja ilman
1000 kpl| kust. viikko r-joht/ palkkoja
mk apul p/merkki

INKA 210 30 466 674 16/16 14.5
TINKA 153 29 228 992 8/16 19.1
HARKAS 95 13 200 |1 259 3/9 13.9
HIESKOIV. 144 1S 160 367 7/20 10.5
RAUDUSKOIV. 82 10 783 |1 079 4/4 13.2
TAIMIKOT 143 13 757 963 7/7 9.6
SIEMENPUUT 45 9 338 892 5/6 20.8
YHTEENSA 872 121 734 788 50/78 14.0

Palkka- ja matkakulut tekivat yhteensa 317 000 markkaa.
Pelkka keruukustannus merkkia kohden oli siis 36 pennia.
Matkakuluja merkkia kohti kertyi 14 pennia. Luku on suh-
teellisen korkea, koska tiedonkeruu tapahtui lahes koko-
naan niin kaukana, etta tyéntekijoille jouduttiin maksa-

maan paivarahat ja majoituskorvaukset.

2. LAITTEISTON KEHITYS JA NYKYTILANNE

Ladhtélaukaus kotimaisen maastotiedonkeruulaitteen kehit-
tamiseksi ammuttiin jo 17.12.1976, kun Helsingin Yliopis-
ton Metsanarvioimistieteen laitoksella pidetyssa kokouk-
sessa asetettiin tydryhma selvittelemdan metsanmittauksen
asettamia vaatimuksia maastokelpoiselle tiedonkeruulait-

teelle.

Tyéryhméssa olivat edustettuina Metsantutkimuslaitos ja
Helsingin yliopisto. Sen kasitys laitteistolle asetetta-

vista yleisista vaatimuksista on esitetty liitteessa 1.




Helsingin teknillisen korkeakoulun (TKK) ja Valtion tek-
nillisen tutkimuskeskuksen (VTT) elektroniikan laborato-
rioiden asiantuntemukseen nojaten tyéryhma& teki aloitteen
yhteistyéprojektin kadynnistamisesta SITRAn rahoituksella.
Hanke kaatui kuitenkin kiinnostuksen puutteeseen kaytan-

nén metsatalouden taholla.

Projektin suunnittelu oli teknisilta ratkaisuiltaan jo
niin pitkalla, ettad VIT:n elektroniikan laboratorio 1lahti
toteuttamaan sitd omin voimin suunniteltua hitaammassa
aikataulussa. Metsasektorilta vain METLA pysyi edelleen

mukana.

Tyén tuloksena valmistui kannettava tiedonkeruupaate
KTP-18 eli ns. repputietokone kevaalla 1981. Laitteisto
koostui rinkassa kannettavasta 2.5 kilon painoisesta ke-
ruulaitteesta ja siihen kaapelilla liitetysta kayttopa-
neelista, jossa oli 2 x 16 merkin valonayttdé ja aakkosnu-
meerinen nappaimistdé. Lapimittojen mittaukseen oli kehi-
tetty prototyyppi VISA Ky:n valmistamista elektronisista

mittasaksista.

METLAssa kesalla 1981 tehdyissa kayttékokeissa todettiin,
etta laitteisto toimi maaritellylla tavalla ja taytti ko-—
keilulaitteistolle asetetut tavoitteet. Yksinkertaisiin
keruutehtaviin se olisi kelvannut jo sellaisenaan, mutta
monimutkaisen lomakekokonaisuuden (esim. Valtakunnan
metsien inventointi = VMI) kaytdéssa laite ei ollut viela

tarpeeksi helppokayttdinen.

Lahinna teknisilta ratkaisuiltaan ja kayttémukavuudeltaan
laitetta ei tuolloin voitu pitdaa kypsana valmistukseen ja
tuotantokayttdédn. Jatkokehittelyn tavoitteiksi mainit-
tiin: 1. laitteen pienentaminen, 2. kayttdévarmuuden ja

-mukavuuden lisadaminen, 3. yleiskayttdisyyden ja kaytta-



10

jakohtaisten ominaisuuksien monipuolistaminen. Toiminta-
periaatteet sinansa todettiin hyviksi eikad niita ole sen
jalkeenkaan oleellisesti muutettu.

Rautaruukki Oy on ollut alusta alkaen aktiivisesti mukana
hankkeessa omien, malminetsintdan ym. liittyvien tarpeit-
tensa takia. Laitteen kehitystyén siirryttya kokonaan
Rautaruukin haltuun METLA piti yhteistydéta edelleen ylla
ja taman pohjalta saatiin kevaalla 1985 metsanarvioimisen
tutkimusosastolle ensimmainen KTP-84 tiedonkeruupaate va-
rustettuna metsanmittaukseen suunnitelluilla ominaisuuk-
silla.

Suurin nakyva muutos entiseen versioon on erillisen kayt-
tépaneelin ja keruulaitteen yhdistyminen yhdeksi, kadessa

pidettavaksi laitteeksi, jonka paino on 1.3 kg ja mitat

|

26.0 X 9.5 x 4.5 cm. Muita kayttdominaisuuksia on kehitet
ty edella mainittujen tavoitteiden mukaan.

Tutustumisvaiheen Jjalkeen laite otettiin testausta ja
jatkokehittelya varten koekayttdéédn Muhoksen tutkimusase-
malle, Jossa yhteistyd Oulussa sijaitsevan valmistajan
kanssa on jatkunut syksysta 1985 lahtien. Tavoitteena on
ollut kehittaa laitetta lahinna metsantutkimuksen tar-
peista lahtien. Toisena tavoitteena on ollut kehittaa va-
rusohjelmistoa huolehtimaan tiedon siirrosta KTP:1ta
VAX-tietokoneelle ja painvastoin seka siirretyn tiedon
tulkinnasta ja muokkaamisesta laskentaohjelmien vaatimaan
muotoon.

Varusohjelmiston tavoitteeksi asetettiin alusta alkaen
yleiskayttdisyys ja kaikkien KTP-sovellutusten kayttdékel-
poisuus. KTP:114 luotua lomakemallia ei tarvitse erikseen
tallentaa tai siirtaa VAX:1lle eika VAX-kayttajan tarvitse

sita edes etukateen tuntea, koska kerattavat tunnukset ja
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niiden jarjestys on mdaritelty lomakelohkossa, joka siir-
tyy aina samassa tiedostossa mittaustietojen kanssa.
Nadin siksi, ettei datan merkitys péase haviamaan ja val-
tyt&didn jokaisen lomakemallin suuritéiseltd dokumentointi-
tai standardointitydltéd. Laitteen monipuolisuus ja jous-
tavuus muuttuvissa tiedonkeruutehtavissa voidaan nain

kayttaa taysimaaraisesti hyvaksi.

Tavoitteiden ensimmdinen vaihe saavutettiin kesalla 1986,
kun KTP:sta oli saatu uusi parannettu versio ja varusoh-
jelmisto toimi KTP:1ta VAX:lle tapahtuvassa siirrossa.
Maastokokemuksia hankittiin erilaisissa puuntuotostutki-
muksen mittausrutiineissa, joissa samalla tehtiin alusta-
vaa aikatutkimusta. Kokemusten perusteella laadittiin
uusia kehitystavoitteita, jotka ovat myés toteutuneet.
Testaus ja kehittaminen jatkuvat edelleen ja yha enemman
kiinnitetdan huomiota mittalaitteiden ja tehokkaampien
tydmenetelmien kehittamiseen. Kesan ja syksyn 1987 aika-
na kaksi laitetta on ollut normaalin kenttatyéryhman va-

lineend Muhoksen tutkimusasemalla.

METLAssa on talla hetkella kaytéssa S5 KTP-laitetta, jois-
ta kolme metsateknologian tutkimusosastolla. Kokemukset
puutavaran lapimittojen ja pituuksien mittauksessa ja ai-
katutkimuksessa ovat olleet hyvia, joten laitekantaa ol-
laan lisaamassa. Kasettilaitteen kaytdéssa on esiintynyt

jonkin verran alkuhankaluuksia.

Suurin laitteiston kayttéryhmad metsataloudessa on lahiai-
koina pystymittaus. Koko PMP-systeemin toteuttaminen
KTP-perustaisen tiedonkeruun varaan on toteutettu Carel-

comp Oy:ssa Imatralla (tuotenimi: Metsamikro).
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3. KTP-84 TIEDONKERUULAITTEEN OMINAISUUKSIA

31. Yleista

Tassa kappaleessa luodaan yleiskatsaus laitteiston toi-
mintaan Jja kayton tekniikkaan. Tekniset yksityiskohdat
jatetaan mahdollisimman vahiin keskittyen kayttajan kan-
nalta tarpeellisiin tietoihin. Ominaisuudet ovat jatkuvan
kehityksen alaisia, mutta perusratkaisuissa on ilmeiseti
saavutettu kohtuullisen pysyva taso. (Maastotietokone
KTP-84 Kayttajan kasikirja).

Kayttajan on syyta tarkastella tiedonkeruulaitteiden omi-

naisuuksia ainakin seuraavista nakdkulmista:

1. Laitteiston kayttokelpoisuus maasto-olosuhteissa

2. Keruulomakkeiden kayttdékelpoisuus muuttuvissa mittaus-
tehtavissa

3. Kayttdé- ja ohjelmointitaidon oppimismahdollisuudet

4, Syotetyn tiedon testaus ja muut tiedonkeruuta varmis-
tavat ja helpottavat toiminnot

S. Nappailyn ja automaattisten mittalaitteiden rinnak-
kaiskaytto

6. Tiedonsiirron helppous, varmuus ja yhteensopivuus

32. KTP-84:n rakenne

KTP-84 tiedonkeruulaitteen elektroniikka ja akku on pa-
kattu iskunkestavaan ja vesitiiviiseen alumiinilaatik-
koon. Virtaladhteenad toimiva akku kestaa yhdella latauk-
sella 10 - 80 tuntia tehtavista riippuen. Laitteen paino
on 1.3 kg ja ulkomitat 24 x 9 x 4 cm.
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Y1l&- ja alandyttd
(16 + 16 merkkid)

Adnimerkki

Nédppdimistd,
nelitasoinen

Liittimet

Latauslaite Latauslaite
Tietokone Kasettilaite
Modeemi Piirturi
Kirjoitin Mittalaite
Mittalaite

Kuva 1. KTP-84 tiedonkeruupdatteen ulkoiset komponentit.

Kuvasta 1 nahd&an laitteen ulkoiset osat: 2-tasoinen va-
lonaytté (16 + 16 merkkia), nappaimistd, &aanimerkki ja
kaksi 19-napaista liitantaa. Liitantadkaapelin valityksel-
14 laite voidaan kytkea tiétokoneeseen, kasettilaittee-
seen, kirjoittimeen tai piirturiin. Samoin voidaan kytkea
akun latauslaite ja erilaisia automaattisia mittalaittei-
ta.
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33. KTP-84:n nappaimistod

Kuvassa 2 on esitetty KTP-84 tiedonkeruulaitteen nappai-
mistédn rakenne. KTP:n n&ppaimistdé voidaan ryhmitelld seu-
raavasti:

— aakkosnumeeriset nappéimet

- selausnappaimet

laitteen toimintatiloja ohjaavat nappaimet

— erityissovellutuksia varten ohjelmoitavat nappaimet

| | Naytdn yldrivi

l AAJ Ndytdn alarivi

=) Niyt8ssid olevaa tietoa
@E A ||<A||AN>]| xasittelevit ndppéimet
'}
¥

=\ (HUOoM Kdsky- ja keruun-

( ) ohjausnippidimet
TAs0 | [kMNTO| |KERUU| | TAL

\ il

(A : B C ¢ D
L A xo: Brvin LC OPE-L LD ne]r
(G - ) [H < |l > E @
L7 E"J k8 CAN g EOT LENUO@M
(J s (K =)L s)[(F , Aakkosnumeeriset ndppdimet
4 esc) | 55w | B s | F eno erikoismerkkeineen

R 21(S «) ’ T =

L s Le EM NAK ] 7T sTx

t'ﬁ :sz {)I:F:! :Fdz Sovelletuskohtaiset
L L )\ J toimintandppdimet

Kuva 2. KTP-84 tiedonkeruupaatteen nappaimistd.
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Aakkosnumeerinen nappaimistd on osittain 4-tasoinen, jo-
ten samalla nappaimella saattaa olla peréati nelja eri
toimintoa. Kahta naista tasoista tarvitaan vain kaytet-
tiaessa laitetta tietokoneen paatteena, jolloin tietyt
erikoismerkit ovat valttamattédmia. Muilla nappaimilla on
paasaantdisesti vain yksi toiminto. Kaytanndéssa kahta
tasoa kaytetaan niisséd nappaimissa, joissa alatasolla on
numero ja ylatasolla kirjain. Keruutilassa ei tasoa tar-
vitse vaihtaa juuri ollenkaan, koska tunnukselle voidaan
lomaketta rakennettaessa antaa tieto, joka valitsee oi-

kean tason automaattisesti.
34, Tiedon kerédaminen

Tiedonkeruu tapahtuu KTP:11& joko nappaillen, mittalait-
teesta rekisterdiden tai kumpaakin tapaa rinnakkain kayt-
taen. Laite sisaltaa liitantavalikoiman analogisten ja
digitaalisten tapahtumien mittaamiseksi. Mittalaitteesta
lukema lahetetaan aktiivisesti esim. napin painalluksella
tai KTP rekisterdi sen tietyin aikavalein. Mittalait-
teessa voi olla myds oma nappaimistd, josta KTP:n toimin-
taa ohjataan. Taysin uuden datan keraamisen ohella tie-
donkeruu voi olla mydés vanhan tarkistamista ja paivitta-
mista.

Nappailyssa ja mittalaitteen aktiivisessa kaytdéssa keruu
tapahtuu tunnus kerrallaan siten, etta naytén ylemmalle
riville ilmestyy vuorossa olevalle tunnukselle annettu
nimi (max. 8 merkkia) ja alanayttédn nappaillaan tai la-
hetetdan sen mittaluku. N&appailyssad vaaditaan tallennus-
nappaimen (TAL) painallus, jolla tunnus ja sen arvo siir-
tyvat keruumuistiin edelliéen tiedon peraan ja ylanayt-
té6n ilmestyy seuraavan tunnuksen nimi. Mittalaitteen

kaytéssa TAL-nappainta ei tarvita, vaan lukema rekiste-
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réityy keruumuistiin tallennusviiveen jalkeen. Viiveen
pituus maaritellaan sekunteina keruun alkaessa ja tarvit-
taessa sita muutetaan keruun aikana. Tallennusviiveen
aikana voidaan virheelliseksi havaittu arvo korvata va-
littodmasti uudella mittauksella.

Keruu etenee tunnus tunnukselta siinad jar jestyksessa,
kuin ne on "sahkdiselle lomakkeelle" ohjelmoitu ja "ri-
vin" lopussa laite aloittaa automaattisesti alusta. Jat-
kossa tasta sahkdisesta lomakkeesta kaytetaan nimitysta
"keruulomake".

Jokaiseen nappailyyn ja mittalaitteelta saatuun havain-
toon liittyy lyhyt &aanimerkki. Tama auttaa varmistumaan
sanoman perille menosta silloinkin, kun nayttéa ei pysty-
ta seuraamaan tai laitetta nappaillaan esimerkiksi han-
sikkaat kadessa.

Jos keruulomakkeeseen kuuluu tunnusten arvojen testausta
eika tallennettava arvo tayta annettuja ehtoja, laite ei
ota lukemaa vastaan, vaan halyyttaa edellista pitemmalla
aanimerkilla ja 1ilmoittaa alanaytdén oikeassa reunassa
virheen laadun. Jos epatavallinen havainto todetaan oi-
keaksi, se voidaan tallentaa ylimaaraisella TAL-nappai-
lylla. Virheellinen lukema poistuu naytdsta milla tahan-
sa muulla nappaimella ja se voidaan korvata oikealla lu-
kemalla.

Jos virhe havaitaan vasta tallentumisen jalkeen, siirry-
taan selaustilaan, jossa liikutaan keratyn tiedon joukos-—
sa nuolindppaimiad kayttéen "lomakkeen" riveja ja sarak-
keita edestakaisin. Virheellisen arvon loéydyttya se kor-
vataan KORJ-nappailyn jalkeen oikealla lukemalla. Sarak-
keittain haluttu lukema pystytaan myds etsimaan suoraan
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sen arvon perusteella. Selausta voidaan liséksi helpot-
taa sijoittamalla lomakkeille tabulointitunnuksia halut-
tuihin paikkoihin. Keskimmaisella selausnappaimella voi-
daan siirtya suoraan tabulointitunnuksesta toiseen.

Kuvassa 3 on esitetty KTP:n toimintatasot. Uuden tiedon
rekisterdinti tapahtuu aina KERUU-tilassa ja tieto tal-
lentuu heti viimeksi tallennetun tiedon perdan. Keratyn

tiedon paivittaminen, kor jaaminen, etsiminen ja taydenta-

Tilavarauksen haku ‘P

ITiedon haku ¢
[Selailu ja korjaus <b

Keruu

Toiminta
tietokoneen

\\\\\\\\‘ I pddtteend
Komentotila I

l \ Tiedon
v ldhetys tai

vastaanotto

o = -t O T O

Muut Lomakkeiden
komennot valinta

\ y

Lomakkeiden
muuttaminen tai
rakentaminen

Kuva 3. KTP-84 tiedonkeruupaatteen kaytdéssa yleisimmin
tarvittavat toimintatasot. Yksittaisten komentojen
alaisuudessa on lisaksi erilaisia laitteen asetuk-
siin ja testaukseen liittyvia toimintoja.
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minen tapahtuvat SELAUS-tilassa. KOMENTO-tilaan siirry-
taan, kun halutaan tehdad muutoksia keruulomakkeen ominai-
suuksiin, vaihtaa lomaketta, tutkia muistin tilaa ym. tai
asettaa uudelleen joitakin toimintaohjaimia, kuten esim.
tallennusviive ja kellonaika. Komentotilassa annettavat
komennot ovat kahden kirjaimen yhdistelmia, joilla siir-
rytaan komennon alaiseen tilaan, jossa toimitaan sitten

kyseisen komennon edellyttamalla tavalla.

KOMENTO-tilasta annetaan mydés tiedonsiirtoa koskevat kas-
kyt ja siirrytaan PAATE-tilaan, kun halutaan kayttaa
KTP:ta tietokoneen paatteena ja linjayhteys on olemassa.
Komentoihin ja tarvittaessa mydés tiettyihin lomaketunnuk-
siin on liitetty "menu" eli lista vaihtoehtoja, jotka
vuorottelevat naytdssa mita tahansa muuta nappainta pai-
nettaessa paitsi TAL-nappainta, jolla valinta listasta
suoritetaan.

Keruumuistiin voidaan tarvittaessa varata tilaa tiettyja
tunnuksia varten ja taydentaa ne mydhemmin. Muuten kerat-
tyjen tietojen valiin ei jalkikateen voida lisata tietoa
vanhaa tuhoamatta. Normaalia keruujar jestysta voidaan ra-
joitetusti vaihdella, mikali se on otettu huomioon jo ke-
ruulomakkeen suunnittelussa. Keruussa pystytaan lisaksi
kirjoittamaan kommentteja haluttuihin paikkoihin ja pak-

kosyoéttamaan keruulomakkeeseen kuulumattomia tunnuksia.

35. Keruulomakkeen rakenne

Keruulomake voi olla kiintea, jolloin sen on valmistaja
tehnyt asiakkaan toivomusten mukaisesti. Kiinteadn lomak-
keen etuna on se, etta se on aina valittémasti kaytetta-
vissa eika edellyta kayttajalta mitaan tietoja lomakkei-
den ohjelmoinnista. Toinen vaihtoehto on tilapainen ke-
ruulomake, jonka kayttaja itse, hé&nen esimiehensa tai

jokin muu lomakeohjelmoinnin hallitseva on rakentanut
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juuri késillaolevaan tehtavaan soveltuvaksi. Tilapainen-—
kin lomake voidaan tallentaa kasetille tai tietokoneelle,
josta se saadaan siirretyksi KTP:n kayttoédn. Tilapainen
lomake hé&vidad KTP:n muistista silloin, kun otetaan kayt-

t66n jokin toinen tilapainen tai kiintea lomake.

Keruulomake rakennetaan sille varatulle muistialueelle
80-FF alueen heksadesimaalisista koodeista (= 16-lukujar-
jestelmd) (Maastotietokone KTP-84, Suunnittelijan Kkasi-
kirja). Osalle koodeista on ohjelmoitu tietty keruulomak-
keen rakenteeseen liittyva toiminto (esim. rivin alku =
F4, rivin loppu = 65, selauksen tabulointi, ehdollinen
hyppy lomakkeen sisalla ym.) tai jokin sovellukseen liit-
tyva erikoistoiminto (esim. koepuuotanta, loogiset tes-

tit, relaskooppikoealan rajaus ym.).

Loput em. alueen koodit on varattu tallentuville lomake-
tunnuksille, joille annetaan laitetta toimitettaessa so-
vellutusalueen tarpeisiin pysyva nimi (esim. "“D1.3",
"pituus" jne), joka kuitenkin omia lomakkeita luotaessa
usein muutetaan tilapadisesti kyseisen lomakemallin tar-
peita vastaavaksi. Pysyva nimi palautuu koodille heti
kun tilapadisesta lomakkeesta luovutaan. Osa tunnuskoo-
deista on kuitenkin varattu pysyvasti tietyille erityis-
tunnuksille (esim. kellonaika = FA, paivamaara = FD tai

tietylta mittalaitteelta tuleva lukema ym.).

Laitteen muistissa keruulomake muodostuu siis jonosta
kahden merkin mittaisia koodeja (= 16-jarjestelman luku-
ja), joista toisilla on keruulomakkeen rakennetta ohjaava
merkitys ja toiset on nimetty kerattaviksi tunnuksiksi.
Keruutilassa niille annetaan arvot siina jarjestyksessa
kuin ne seuraavat keruulomakkeessa toisiaan. Keruumuis-
tiin koodin ja sille annetun arvon muodostamat parit tal-
lentuvat perakkaisena jonona. Siirron jalkeen vastaanot-
tavan ohjelman on pystyttava tulkitsemaan tata jonoa
lomakelohkoon muodostetun keruulomakkeen kuvauksen perus-—
teella.
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Itse ohjelmoitavien lomakkeiden lisdksi laitteen valmis-
taja tekee raatalintydéna halutun valikoiman kiinteita
lomakevaihtoehtoja kunkin kayttajan tarpeisiin. Ne ovat
aina valittémasti saatavilla, eikad niiden kayttd edellyta
lomakeohjelmoinnin tuntemusta. Lisaksi niihin voidaan
liittaa haluttuja erityistoimintoja, kuten esim. loogi-

sia testeja, koepuuotantaa, laskentaa, aputaulukoita ym.

Kaytanndén metsataloudessa kiinteilla lomakkeilla on enem-
man kayttoéad kuin tutkimuksessa, mutta hyvin laajojen ja
vakiintuneiden mittaustehtavien yhteydessa niille 1oytyy
kayttoa myds tutkimuksen kentassa. Tunnusten pysyva ni-
meaminen, joka on ollut esilla aikaisemmin, liittyy juuri
kiinteiden lomakkeiden kayttédn. Omat lomakkeet rakenne-—
taan KTP:11le ikaan kuin palikoista, joilla on tietty eri-
tyistehtava, eika niita voi kayttaa muuhun. Toiset taas
ovat vapaasti kaytettavissa minkad tahansa keruumuuttujan
asemassa, kunhan niille annetaan sopivat nimet ja saanndét
keruuta varten.

Omia lomakkeita rakennettaessa helpointa on valita perus-
lomake, Jjoka sisaltaa alkutietorivin, jota ei toisteta,
ja jopa 4 erilaista toistettavaa lomakerivia. Peruslomake
saadaan valitsemalla SF komennon takana olevasta lomake-
valikosta vaihtoehto "yleinen lomake". Lomakkeen koodaus
syntyy talldéin automaattisesti, kun ensin on annettu kul-
lekin riville tulevien keruumuuttujien lukumaara. T&aman
jalkeen laite etenee lomakeyhdistelman lapi tunnus tun-
nukselta, jolloin jokaiselle annetaan vapaasti uusi nimi
(max. 8 merkkia) ja haluttu yhdistelmd seuraavia keruu-
saantdja. Saanndét annetaan arvoina O tai 1 kaikille 9:lle
samanaikaisesti naytdédssad nakyvalle kirjainkoodille (ole-
tus = 0).
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N = Number - kelpaavatko arvoiksi vain numerot vai hyvak-
sytaankd muutkin merkit

L = Length — tunnukselle varattavan kentan pituuden yla-
ja alaraja

R = Range - numeerisen arvon yla- ja alaraja

G = Gab - haluttaessa tunnus voidaan ohittaa keruussa,
mutta sille varataan tilaa mydohempaa taydentamista
varten

S = Shift - siirrytaankd keruussa automaattisesti nappai-
mistén yla- vai alatasolle (numerot vai kirjaimet)

P = Previous - haluttaessa tunnuksen edellinen arvo tois-
tuu samana kunnes se muutetaan

Q = Counter - haluttaessa muuttujan aikaisempi arvo kas-
vaa automaattisesti yhdella (esim. puun numero)

A = Accept - onko "virheellinen" arvo hyvaksyttavissa
uudella TAL-nappailylla vai ei

C = Constant - onko tietolajin kiintea toiminto kaytdssa

vai ei.

Kun kaikki keruumuuttujat on kayty lapi, siirrytaan ke-
ruutilaan. Tarvittaessa keruumuuttujien nimia ja Kkeruu-
saantdéja palataan muuttamaan komennon SN alaisuudessa.
Useimmiten lopullinen keruulomake syntyy useassa vaihees-
sa valilla keruuta kokeillen ja valilla sita hioen kunnes
ollaan tyytyvaisia. Valmis lomake kannattaa siirtaa ka-
setille turvaan, koska tilapadisena se saattaa korvautua

vahingossa pysyvalla lomakkeella.

Keruulomakkeen rakenteeseen perehtynyt kayttaja voi
PF-komennon jalkeen muuttaa edella luotua koodijonoa tai
nappailla sen kokonaan uudelleen sille varatulle muisti-
alueelle. Talldéin lomakkeelle voidaan lisata vapaasti

esimerkiksi seuraavia lisaominaisuuksia:

- ehdollinen hyppy (esim. koepuutietojen yli)
- kellonajat tyoévaiheiden valiin
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- sisaantulokohdat PF-nappaimilla (kuva 2) tehtavia hyp-
pyJjéd varten, jolloin keruujar jestysta voidaan vaihdella
kyseisten nappainten avulla

- koepuiden valinta, mikali se on ohjelmoitu

- arvojen summaus, mikali se on ohjelmoitu.

Laitteen valmistajalla on lisaksi IBM-PC —mikrotietoko-
neilla toimiva lomakekehitin, jolla keruulomake pystytaan
rakentamaan selvakielisenad mikrotietokoneella ja siirta-
m&an valmiina KTP:lle. Myés VAX:1lle on tehty vastaava
ohjelma.

36. Tiedon taltiointi ja siirto

Tarkistettu ja hyvaksytty tieto on tallennuskelpoinen.
Tieto talletetaan tunnuksineen keruumuistiin edellisten
tietojen peraan. Keratyt tiedot muodostavat lomakkeen

keruujar jestysta noudattavan perakkaistiedoston.

Keruumuistin koko voi olla esim. 56 000 tai 122 000 merk-
kid. Muistin tehot ovat pysyvasti kytkettyna. Elektronii-
kan rakenteella ohjataan toimintaa niin, etta teho riit-
tda useita vuorokausia keratyn tiedon yllapitamiseksi
viela senkin jalkeen, kun muu toiminta on akkujen vajene-
misen vuoksi estynyt. Keruumuistin rakenteelliset ratkai-
sut estavat keratyn tiedon tuhoutumisen satunnaisesti.
Muisti on suojattu mydés tahallista tyhjentamista vastaan,
kunnes tieto on siirretty ulos laitteesta.

Keratyn tiedon siirto muuhun tietoymparistédn on toteu-
tettavissa valinnaisilla tavoilla, joissa siirto on maa-
ratylla tavalla varmennettua tai vapaamuotoista. Varmen-
netussa siirrossa tieto siirretaan vakiomuotoisina 1loh-
koina. Ne sisaltavat ohjausmerkkien ja tiedon lisaksi
lohkokohtaisen tarkistussumman.
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Lahettavan komennon jalkeen KTP-84 Kkysyy kayttajalta
valikkoina siirtotavan, siirtonopeuden, siirrettavan
tiedon koostumuksen ja aloituskohdan keruumuistissa.
Varmentavan siirron alussa KTP-84 pyytaa lahetyslupaa
tietokoneelta.

Saatuaan luvan KTP-84 1lahett&a 1lohkon kerrallaan. Vas-
taanottaja laskee saamalleen lohkolle tarkisteen ja ver-
taa sita lohkon mukana olevaan arvoon. Jos tarkisteet
vastaavat toisiaan, vastaanottaja pyytda keruulaitteelta
seuraavaa lohkoa. Muutoin vastaanottaja pyytaa saman
lohkon wuudestaan. Yrityskerta on nahtavissa KTP-84:n
naytéssa. Uudelleenyritys tapahtuu samalle lohkolle kor-

keintaan 10 kertaa.

Siirtotavasta johtuen siirtovirheet paljastuvat ja siirto
uusiutuu virhetilanteessa itsenaisesti. Siirron lopussa
kayttaja nakee KTP-84:n naytdsta yksiselitteisesti, onko
siirto onnistunut ja mika oli syy siirron mahdolliseen

katkeamiseen.

Siirrettaessa tietoa keruulaitteelta tietokoneelle 1ly-
hyella etaisyydellad voidaan kayttaa vapaamuotoista siir-
totapaa ja jarjestelman kannalta sopivaa siirtonopeutta.
Tassa siirtotavassa kaytetaan vain tiettyja ASCII-merkke-—
ja, mika on turvallista, jos KTP-84 liitetaan tietokonee-
seen paatteeksi siirtoa varten. Siirto ei sotke tietoko-
neen kayttdjar jestelmda. Vapaamuotoisessa siirrossa ku-

kin tieto lahetetaan omana rivinaan.

Kaikissa varmennetuissa tiedonsiirtomuodoissa (WL-lahetys
tietokoneelle, RL-luku tietokoneelta, WC-lahetys kasetil-
le, RC-luku kasetilta) tieto siirretdan vakiomuotoisina
lohkoina, jolloin siirrot laitteilta toisille ovat mah-
dollisia. N&ain ollen siirtoja voidaan kuvata seuraavalla

tavalla:
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wWC
KTP-84 . KTP-CU
RC
RL WL Painikkeet
Tietokone

Kasettilaite KTP-CU on yleisen standardin mukaisesti
liitettavissa tietokoneeseen tai keruulaitteeseen tieto-

jen purkamiseksi kasetilta vakionopeudella.

37. Sovellusalueet

Seuraavassa todetaan lyhyesti ne tehtavat, joihin KTP-84
on jo sovellettu.

Metsantutkimuskaytdédn ohella tahan laitteeseen tukeutuen
on kehitetty 'METSAMIKRO'-jar jestelma. Sen keruulomakkeet
noudattavat niita raakapuun hankinnassa kaytettavia 1lo-
makkeita, joille merkitaan pystymittauksessa puidenluku-
ja koepuutiedot seka jalkimittauksessa pdlkky- ja pino-
tiedot.

Maanmittauksen alueelle laitteeseen on kehitetty lomak-
keet kartoitus- ja vaaitustehtavia varten. Tyéskentelyn
keskeiset mittalukemat saadaan automaattisesti keruulait-
teeseen kytketysta teodoliitista.

Laitetta on sovellettu yleisesti useiden kaupunkien jouk-
koliikennetutkimuksiin bussien ajoreittien ja kulkuaiko-
jen suunnittelemiseksi.
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Laitteen sisaiseen reaaliaikakelloon tukeutuen laitetta
kaytetaan tydvaiheiden mittaukseen. Laitteen perusomi-

naisuudet tarjoavat aikatutkimukseen kolme menetelmda:

- tyodovaiheiden kuvaaminen laitteelle tapahtuma-aikaises-
ti koodeilla, joihin KTP-84 liittaa ajan

- kuten edella, mutta KTP-84 ilmoittaa havaintohetken
halutuin aikavalein

- tydévaiheiden kuvaaminen laitteelle siten, etta nappai-
milla on lomakkeen ohjaamana maaritelty tydévaiheita
kuvaavat nimet, jolloin ei tarvitse muistaa koodeja.
Nappainta painettaessa tulee tydvaihe valituksi selva-
kielisena, jolle voi tarvittaessa antaa lisamaareen

ennen tallettamista.

Geofysikaalisia maastomittauksia varten laitteeseen on
liitetty runsas valikoima maailmalla yleisesti kaytettyja
mittalaitteita lomakkeineen. Kaivostoiminnassa laitetta
kaytetaan poranreikaan tydnnettavien antureiden tuottaman
tiedon keraamiseen. Mittausjar jestelman avulla kerataan
tietoa mm. malmion muodoista ja pitoisuudesta, mika tar-
kentaa jatkossa poraussuunnitelmia sek& louhintaa. Naihin
sovelluksiin liittyen KTP-84 -laitteita on toimitettu
maapallon eri puolille.

KTP-84:n monipuolisen liitettavyyden ja helpon ohjelmoi-
tavuuden vuoksi laitetta kaytetaan teknillisena tutkimus-
valineena erityisesti tehtavissa, joissa lomakkeelta
vaaditaan mukautumiskykya. Samoin perustein laitetta
kaytetadn myds teollisuuden kannettavissa tiedonkeruujar-

jestelmissa liitettyna erilaisiin mittalaitteisiin.
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4., VARUSOHJELMISTO KTP-84:N JA VAX-TIETOKONEEN VALISEEN
TIEDONSIIRTOON

Tiedonsiirrossa KTP-84 tiedonkeruulaite 1lahett&a tai ot-
taa vastaan tietoa vain tietyn muotoisina siirtolohkoina.
Levytiedostona tallaiset siirtolohkot eivat ole kayttéd-
kelpoisia perinteisille sovellusohjelmille, vaan 1lohkot

on muunnettava halutun muotoisiksi matriisitiedostoiksi.

Matriisilla tarkoitetaan tassa tiedostoa, jossa tietyn
muotoiset rivit seuraavat toisiaan alekkain siten, etta
samat pystysarakkeet sisaltavat aina toisiaan vastaavaa
tietoa. Rivityyppeja voi tietenkin olla useita erilaisia,
mutta ratkaisevaa on se, ettad haluttu tieto 1déydetaan
vksiselitteisesti sarakkeiden perusteella. Siirtolohkois-
sa on tiedon nimi ja arvo aina perédkkain ja tunnistaminen
tapahtuu talla perusteella.

Painvastaisessa tilanteessa levylla olevasta matriisitie-
dostosta on muodostettava haluttua keruulomaketta vastaa-
via siirtolohkoja. KTP:lle siirrettyna tallaisen tiedos-
ton on oltava toimiva lomakkeisto, jota on helppo selata,
taydentaa ja paivittaa tai jatkaa keraamalla uutta tietoa

sen peraan.

Muhoksen tutkimusasemalla on tehty METLAn Rovaniemella
sijaitsevalle VAX-11/750 tietokoneelle ohijelmisto, Jjoka
suoriutuu tarvittavista tiedonvalitystehtavista em. lait-
teiden v&lilla. Muutoksitta tama fortrankielinen ohijel-
misto toimii kaikilla VAX:n laitteistoilla, joissa on
VMS-kayttdéjarijestelma. Tarkemmat ohjeet ohjelmiston kay-
tésta esitetdaan mydhemmin puuntuotoksen tutkimussuunnan

monistesar jassa.
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Ohjelmiston tehtavat ovat lyhyesti seuraavat:
1. Vastaanottaa ja tarkistaa KTP:1ta lahetetty tieto.
2. Lahettaa ja tarkistaa KTP:lle meneva tieto.

3. Muuntaa KTP-11la talletettu siirtomuotoinen tieto ha-
luttuun matriisimuotoon, jotta sita voidaan kasitella
tavanomaisilla ohjelmilla.

4. Muuntaa matriisimuotoinen tieto KTP:lle siirtokelpoi-
seen lohkomuotoon, jotta aikaisemmin muulla tavalla
keratty tieto voidaan siirtaa KTP-lle tarkastettavak-

si, taydennettavaksi tai paivitettavaksi.

S. Muodostaa kayttajan selvakielisten ohjeiden perusteel-
la keruulomake, joka KTP:lle siirrettyna toimii taval-

lisen keruulomakkeen tapaan.

6. Kuvata selvakielisessa muodossa KTP:1ta siirretty ke-

ruulomake ja sen tietosisalté.

7. Tallentaa tiedostoon keruulomakkeen ja matriisitiedos-
ton kuvaukset ja lukea vastaavat kuvaukset olemassa
olevista tiedostoista.

8. Opastaa ohjelman kayttajaa tarvittavien komentojen

antamisessa.

Varusohjelmiston toteutuksessa on pyritty sailyttamaan
kaikkien KTP-84 tiedonkeruupaatteen ominaisuuksien kayt-
tékelpoisuus. Samalla ohjelman rutiinikayttd on tehty
mahdollisimman yksinkertaiseksi ja kayttoévarmaksi mydés

vasta—-alkajalle.
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Naiden tavoitteiden yhteensovittamiseksi ohjelmisto on
tehty komentomuotoiseksi. Kymmenkunta peruskomentoa si-
saltavat joukon oletuksia, joita kokeneempi kayttaja op-
pii muuttamaan erilaisten tarkentimien avulla. Virheti-
lanteissa ohjelma ilmoittaa mista virheesta on kysymys ja
jaa odottamaan uutta komentoa.

Eniten tydéta vaativan matriisitiedoston formaatin kuvaus
voidaan tallentaa omaan tiedostoonsa, josta se on helppo
kutsua ohjelman kayttédédn aina tarvittaessa. Samoin voi-
daan menetella KTP:n keruulomakkeen kuvauksen kanssa,
ellei sita poikkeuksellisesti saada suoraan siirtolohko-
tiedostosta.

Ohjelmisto sisaltaa seuraavat peruskomennot:

TRANSFER (IN tai OUT): Kaynnistaa tiedonsiirto-ohjelman
ja jaa odottamaan KTP:1ta vastaavia kirjoitus- (= WL) tai
lukukomentoja (= RL).

LOAD (KTP tai MAT): Lukee KTP-muotoisen 1lohkotiedoston
tai matriisimuotoisen rivitiedoston ohjelman sisaisiin
muistitaulukoihin.

SET IOFORM: Muodostaa keruutunnusten nimien ja sijainti-
tietojen perusteella formaatin matriisitiedoston lukemis-
ta tai kirjoittamista varten.

SHOW (KTP tai IOFORM): Tulostaa selvakielisid raportteja
ohjelman muistiin muodostettujen taulukoiden ja tiedonku-

vausten sisallésta.

WRITE (KTP tai MAT): Tulostaa tiedostoon edelld annettu-
jen kuvausten mukaisesti joko KTP-muotoisen lohkotiedos-

ton tai matriisimuotoisen rivitiedoston.

SAVE (KTPFORM tai IOFORM): Tallentaa keruulomakkeen tai
matriisin tiedonkuvauksen tiedostoon.
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RECALL (KTPFORM tai IOFORM): Lukee editoimalla tai SAVE-
komennolla tallennetun keruulomakkeen tai matriisin ku-

vauksen ohjelman muistiin.

HELP tai ?: Antaa tietoa ja ohjeita komennoista ja ohjel-
man toiminnasta.

$: ,g—komento muodostaa aliprosessin, jossa kayttaja voi
antaa normaaleja VAX/VMS-kayttojar jestelman komentoja,
esim. tulostaa hakemistoja tai tiedostoja, editoida jne.

Komennot voidaan lyhentaa, kunhan ne sailyvat yksiselit-
teisina. Tiedostonimilla on omat oletustyyppinsa
(.KTP, .DAT, .IOFORM, .KTPFORM) . Tietojen valittaminen siir-
tolohkojen ja matriisin valilla tapahtuu yksiselitteisten
tunnus—-nimien avulla (esim. PUU_NO, D1.3, PITUUS...).

Muhoksen tutkimusasemalla ohjelmistoa on testattu kesa-
kuusta 1987 lahtien kaytannén keruutehtéavissa. Kokemukset
osoittavat, ettei mitaan KTP-84:n ominaisuuksista tarvit-
se tiedon jatkokasittelyn takia jattaa kayttamatta.

METLAssa ohjelmisto voidaan ottaa yleiseen kayttdédn heti
kun tarvetta ilmenee. Muiden tarvitsijoiden kanssa ohjel-

miston luovuttamisesta sovitaan erikseen.

S. TIEDONKERUUN KOKEMUKSIA

51. KTP-84 tiedonkeruulaitteen kayttd Muhoksen tutkimus-
asemalla

Ensimméisia kokemuksia laitteen kaytdsta maastossa han-
kittiin kesan 1986 aikana. Eri tyyppisissa mittaustehta-
vissa puuntuotoksen tutkimussuunnan kestokokeilla (Vuoki-
la 1986) suoritettiin kokeiluluonteista tiedonkeruuta ja
pienimuotoista aikatutkimusta. Samaan aikaan saatiin

varusohielmistosta ensimmainen toimiva versio kavttéson.
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Lupaavien kokemusten kannustamana ensimmainen kestokoe
mitattiin yksinomaan KTP:n varassa syksylla 1986. Saatu-
jen kokemusten perusteella talvikauden 86-87 tavoitteeksi
asetettiin tietyt parannukset seka keruulaitteelle etta
varusohjelmistolle.

Laitteen valmistaja toteutti parannusehdotukset vuoden
1986 lopussa muiden uudistusten yhteydessa. Varusohjel-
miston kehittelyad ja testausta jatkettiin wuudistuneen
KTP-laitteen pohjalta ja tavoitteet saavutettiin syksyyn
1987 mennessa.

Kaksi KTP-84 tiedonkeruulaitetta on ollut maastoryhmien
kaytdssa kesakuusta marraskuun loppuun 1987 yhteensa noin
sata tyodpaivaa kumpikin. Tehtavat ovat sisaltaneet pui-
denlukua ja koepuiden mittausta erilaisilla kestokokeilla

seka rauduskoivun oksaisuuteen liittyvia mittauksia.

Ryhmat aloittivat tyén noin paivan mittaisen koulutuksen
jalkeen, jolloin opetettiin perusasiat laitteen kaytosta
tiedon keruussa ja kasetille siirrossa. Muutaman viikon
kuluessa opittiin kaytdn yhteydessa muuttamaan keruuloma-
ketta ja rakentamaan myds omia lomakkeita. Varusohjelmis-
ton kayttd opeteltiin maastokauden paatyttya.

Laitteen kayttddnotossa ei ollut liian suurta kynnysta
eika vanhoihin menetelmiin paluuta ole tarvinnut harkita.
Hyvaa vastaanottoa on edistanyt sateinen kesa ja pitka
viilea syksy, koska tydmukavuus naissa olosuhteissa on
selvasti parempi verrattuna paperilomakkeiden kayttdédn.
Rutiinitydéskentelyyn tullut vaihtelu ja uusien asioiden
oppiminen ovat lisanneet tydémotivaatiota.

Huomattava etu on saavutettu tydéryhmien kaytén joustavil-
la muutoksilla. Esimerkiksi yksintydéskentely puidenluvus-
sa on vapauttanut tyévoimaa hitaisiin Kkoepuumittauksiin
ja koealojen huoltotéihin. Mydéskaan mahdolliset poissa-
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olot eivat ole muodostuneet ylipaadsemattédmiksi esteiksi

mittausten jatkumiselle,

C-kasettien kaytdéssa on esiintynyt Jjoitakin héairiéita
sekd kasettilaitteessa olleen vian ettéd huonolaatuisten
kasettien takia. Varusohjelmiston valmistumisen ja
KTP-84:n keruumuistin laajentamisen takia kasettien kayt-
té on jo jaanyt vaéhemmalle. Sattuneet hairiét ovat kui-
tenkin niin vahaisia, etta huolellisuudella ja hyvalaa-
tuisia kasetteja kayttaen ei ole mitdan estetta turvautua
tarvittaessa pelkastaan kaseteilla tapahtuvaan tiedon

taltiointiin.

Kasettien sisalloén tarkka ja yksiselitteinen kuvaus on
valttamatdédntad ja merkinnadt on tehtavad itse kasetissa ole-
vaan tarraan, ei koteloihin, koska ne saattavat vaihtua.
Varmuuskopiointi toiselle kasetille on valttamatonta.
Pitkaaikaiseen taltiointiin C-kasetti on epaluotettava,
joten tiedot on siirrettava heti tilaisuuden tullen tur-

vallisemmille tietovalineille.

52. Ajankaytdésta erdaissa mittaustehtavissa

521. KTP-84 aikatutkimusvalineena

Kellonajan automaattinen rekisteréityminen haluttuihin
paikkoihin keruulomakkeelle tar joaa hyvan mahdollisuuden

aikatutkimussovelluksiin.

INKA-kestokoealojen perinteisestid mittauksesta suoritet-
tiin pienimuotoinen aikatutkimus siten, ettd mittaajan
tyé jaettiin puidenluvussa kahteen tyévaiheeseen: siirty-
miseen ja mittaukseen. Siirtymisen yhteydessa oli 16y-
dettava paperilomakkeille esitaytettyjen suunta- ja etai-
syystietojen avulla seuraava puu. Mittaukseen kuului
pelkastaan lapimitan mittaus. Normaalin tyérytmin rikko-
vat keskeytykset luokiteltiin kymmeneen luokkaan, jolle
kaikille sovittiin oma numerokoodi.
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Tydvaiheiden ‘'siirtyminen' ja 'mittaus' rajakohdat sovit-
tiin yksiselitteisesti. Aina tyévaiheen vaihtuessa pai-
nettiin KTP:n tallennusnappainta, jolloin reaaliaika tal-
lentui muistiin. Mikali puun mittaukseen sisaltyi keskey-
tys, aikatutkija tallensi valitsemansa koodin tydévaihei-
den peréaan.

Laskennassa maaritettiin kummankin tydévaiheen keskimaa-
rainen kesto niissad tapauksissa, joissa keskeytyksia ei
esiintynyt. Eri keskeytysten esiintymisen perusteella
laskettiin niiden vaatiman lisdajan maarad erotuksena tydé-

vaiheen keskimaaraisesta kestosta ilman keskeytyksia.

Pelkkana aikatutkimusvalineend KTP-84 osoittautui vas-
ta-alkajalle varsin mukavaksi ja luotettavaksi valineek-
si. Aikatutkijan tehtavaksi jai vain yhden numerokoodin
valinta ja tallennusnédppaimen painallus kolmesti yhta
puuta kohti. Koodin valintaa lukuunottamatta aika kaytet-

tiin pelkastaan tyén tarkkailuun.

Ilman keskeytyksiad mittaaja kaytti seuraavan puun etsin-
taan ja siirtymiseen 10.4 sekuntia ja yhden léapimitan
mittaukseen 4.1 sekuntia. Yleisin keskeytys johtui mit-
tauksen valmistelusta esim. oksia tai muita esteita pois-
tamalla. Siihen kului lisidaikaa keskimdadrin 13 sekuntia.
Erilaisiin keskeytyksiin kului 41 %. kokonaisajasta ja

niitéd tapahtui useammin kuin joka toisen puun kohdalla.

Varsinaisten aikatutkimusten ohella KTP:11a tapahtuvaan
tiedonkeruuseen voidaan liitt&da aina tarvittaessa ajan-
kéytdén seuranta halutulla tarkkuudella. Tydajan valvon-
nan lisdksi naita tietoja voidaan kayttaa téiden suunnit-
teluun ja aikataulujen laatimiseen.
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Seuraavassa esitetaan muutamia tuloksia ajankaytosta
KTP-84:114 tehdyissa tiedonkeruutehtavissa. Aineisto on
keratty normaalien mittaustehtavien yhteydessa automaat-
tisesti, Jjoten ajan rekisterdityminen ei ole hairinnyt

mitenkaan tyota.

522. Puidenluku

Eras kestokokeiden perustehtava on kaikkien koealalla
kasvavien puiden mittaus eli puidenluku (Metsikkokokeiden
maastotyodohjeet 1987). Siihen kuuluu yleensa seuraavien

tietojen rekisterdinti:

- tunnistustieto = puun numero tai sijaintitiedot

- silmavarainen kooditieto, joka sisaltaa esim. puulajin,
latvuskerroksen, terveydentilan, teknisen laadun jne.

- mittaustieto, joka tavallisimmin on rinnankorkeuslapi-

mitta kahdesta kohtisuorasta suunnasta.

Taulukossa 3 on esitetty tuloksia ajankaytoésta erilaisis-
sa puidenlukutehtavissa tai rinnankorkeuslapimitojen
mittauksessa. INKA-koealoilla (Metsikkd 1) puidenluku
vaati tydéparilta perinteiselld menetelmalla 16.6 s/puu.
Vastaava yksintydskentely Visa-mittasaksien avulla vei

21.4 s/puu, mutta keskeytysten osuus oli suurempi.

Puidenluku nopeutuu jonkin verran, kun puut tunnistetaan
kartoitustietojen sijasta niihin merkityista numeroista.
Keskeytykset vahenevat myds oleellisesti. Kappaleen alus-
sa selostettu puidenluku suoritettiin noin 40-vuotiaassa
mannikdéssa (Metsikkd 2) siten, etta runkoihin merkittya
numerointia voitiin KTP:ssa kasvattaa automaattisesti ja
edeta maastossa numeroinnin mukaisesti. Slmavaraisesti
arvioitavat tunnukset tallennettiin kahtena kolmen nume-

ron sar jana, joista toinen voitiin useimmiten toistaa
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Taulukko 3. Keskimaarainen ajankayttd ilman keskeytyksia
eraissa puidenluku- ja lapimittojen mittaus-

tehtavissa.
Ajankaytto tyovaiheittain sekuntia/puu
Runko- | Siirty- | Puun numeron | Lapimitan Keskey-
Metsikko luku ninen ja koodien mittaus tykset
tallennus Yhteensa | mittaus-
kpl/ha 4kpl 6kpl | 1kpl 2kpl ajasta

Tyopari perinteisesti paperilomakkeilla

1. INKA puiden]uku 1000 11.9 - - 4.7 - 16.6 13%
(puut kartoitettul

2, Nuori mannikko 1 000 6.2 - - - 6.2 12.2 ?
(puut numeroituj

Yksintyoskentely automaattisilla mittasaksilla

1. INKA puidenluku 1 000 13.0 - - 6.4 21.4 20 %
{puut kartoitettu)

2. Nuori mannikké 1 000 6.0 - 15 - 55 19.0 K4
(puut numeroitu)

3. Hieskoivikko 1000 - 9.5 4.8 (6.2) - 6.2 20.5 2%
(puut numeroitu! 3 000

4, Hieskoivikko 600 - ? - - - ? 9.0 -
(merkki tussilla) 3 000

S. Nuori mannikko 2 000 ? - - ? - 9.0 -
(merkki tussilla)

6. Tihea vesakko 30 000 ? - - ? - 4.7 25 %
(ynpyrakoealan rajaus:

7. Harvennettu vesakko 1000 - 4.7 - N 4.0 - 8.7 10%
(kuitunauha repais- 5 000

tiin pois)

sellaisenaan ja toinen nappailtiin joka kerta uudelleen.
Yksintyoskentely Metsamikro-mittasaksien avulla vei
19.0 s/puu. Paperilomaketta kayttaen sama tyd vei tydpa-
rilta keskimaarin 12.4 s/puu.

Hyvissa olosuhteissa Oulun Linnanmaalla (Metsikkdé 3) suo-
ritettiin vastaava tehtava yksintydskentelyna hieskoivi-

kossa Visa-mittasaksia kayttaen. Noin tuhannen puun ai-
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neistossa kului puuta kohden keskimédarin 20.5 sekuntia.
Jos puun numero joudutaan nappailemdan, kuluu puuta koh-
den 1.4 sekuntia lisdaikaa. Liikkumista ja puiden loyty-

mista haittaava vesakko hidasti puidenlukua 1.1 s/puu.

Noin 30-vuotiaassa hieskoivikossa (Metsikkd 4) mitattiin
syksylla 1987 Metsamikro-mittasaksilla vain lapimitat
kohtisuorista suunnista. Jos puu oli kuollut tai sairas
merkittiin siita terveydentilkoodi toisen lapimitan si-
jasta. Mittauksen yhteydessa puut merkittiin tussilla.
Keskimaarin 1750 puun hehtaaritiheydessa kahden tydpaivan
tulos oli 4500 puuta noin 2.5 ha:n pinta-alalla. Tauot
mukaanlukien aikaa kului noin 12 sekuntia puuta kohden.

Itse mittaus siirtymisineen vei vain 9 s/puu.

Esimittaus laatuharvennuskokeen perustamisvaiheessa
25-vuotiaassa istutusmannikdéssa (Metsikkd 5) tehtiin sa-
maan tapaan kuin edella, mutta puusta mitattiin vain yksi
lapimitta. Koealan mittaus (n. 200 puuta) kesti puoli
tuntia. Aikaa kului noin 9 s/puu. Mantyjen mittaus yh-
desta suunnasta oli oksaisuuden takia hitaampaa kuin koi-

vujen mittaus kahdesta suunnasta.

Laatuharvennuskokeen perustamisessa tiedonkeruulaitetta
kaytettiin myds harvennusvoimakkuuden laskentaan. Em.
esimittauksessa saatiin selville koealojen tarkat pohja-
pinta-alat, Jjoiden perusteella maarattiin poistettavan
puuston maara siten, etta jaavan puuston pohjapinta-ala
on kaikilla koealoilla harvennuksen jalkeen tasmalleen
sama. Leimattaesa mitattiin poistettavat puut ja keruu-
laite summasi pohjapinta-alaa kunnes tavoiteltu harvennu-
saste oli saavutettu.

KTP-84:ss4 ei ole viela yleisessa kaytdssa rekistereita,
joiden avulla aritmeettiset laskutoimenpiteet voidaan
suorittaa. Lahiaikoina namakin saadaan vakiovarusteiksi.
Tassa tapauksessa pohjapinta-alan laskenta suoritettiin
koepuuotannan KUPO-periaatteella toimivalla laskurilla.
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Koivuvesakossa (Metsikkdé 6), jossa tinheys oli noin 30 000
kpl/ha, mitattiin vain rinnankorkeuslapimitat. Aarin ym-
pyrakoealat rajattiin mittauksen yhteydessa keskipaaluun
kiinnitetylla mittanauhalla. Yksintydskentelyna vesaa
kohti kului 4.7 sekuntia. Kantolapimitan, rinnankorkeus-
lapimitan ja pituuden mittaus koepuiksi valituista noin
4-metrisista koivuista vei keskimaarin 31.3 sekuntia.
Puolet ajasta kului lapimittoihin ja puolet pituuden mit-
taukseen mittasauvalla ja tuloksen nappailyyn.

Samaa vesakkoa harvennettiin tiheyksiin 2000, 3000 ja
5000 kpl/ha ja jaljelle jadaneen puuston lapimitat mitat-
tiin VISA-mittasaksilla. Keskimaarin aikaa kului 8.7 se-
kuntia puuta kohden. Puiden keskietaisyyden lis&antyminen
1.4 metrista 2.2 metriin lisasi siirtymisaikaa 1.6 sekun-
tia.

Pelkkien lapimittojen mittauksessa KTP-84 varustettuna
automaattisilla mittasaksilla osoittautui yksintydésken-—
nellen yhta nopeaksi tai jopa nopeammaksi menetelméksi
kuin tyodpari perinteiselld menetelmdalla. Paremmuus johtuu
lahinna siita, etta lapimitan rekisterdimiseksi mittasak-
sien liike pysaytetaan vain napin painalluksen ajaksi.
Ilman automatiikkaa mittasakset on saatava asentoon, jos-
sa lukema on nahtavissad ja asteikon 1lukeminen vaatii ai-
kaa. Lisadksi numeerisen tiedon kéasittely vadhenee oleel-
lisesti, mika& tekee tydsta psyykkisesti kevyempaa, vaikka
nopeus kasvaa.

Puidenlukutehtavissa, joissa lapimittojen lisaksi kera-
taan silmavaraista kooditietoa, kuluu yksintyéskentelyssa

KTP:11a4 noin 1.5-kertainen aika tydpariin verrattuna.
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Epailys siita, etta automaattisten mittasaksien kayttd ja
keruulaitteen nappéaily rinnakkain olisi hankalaa, osoit-
tautui turhaksi. Hihnojensa varassa sopivasti saadettyi-
na laitteiden vuorottelu ei tuota vaikeuksia. Yksinker-
taiset puidenlukutehtavat voidaan kuitenkin tarvittaessa
ohjelmoida mydés siten, ettad puulaji- ym. tunnukset vali-
taan Metsamikro-mittasaksien nappaimillad sen naytdssa
pydritettavasta valikosta. '

523. Koepuiden mittaus

Koepuiden mittaus on yleensd oleellisesti hitaanpaa kuin
puidenluku. Vaikka néappéillen ei pystyta aivan samaan
nopeuteen kuin kynalla ja paperilomakkeella, ei koepuiden
mittaus hidastu, koska tavallisesti minimitekijana on
itse mittausten eteneminen. Kestokokeiden koepuumittauk-
set sisaltavat tavallisesti ylalapimittoja ja pituuksia.
Naissad tehtavissa ei itse tiedonkeruun kannalta ole mer-
kitysta kaytetaankd keruulaitetta vai paperilomaketta.
Keruulaite tosin antaa kayttajalleen vapaammat kadet
liikkua ja osallistua mittauksiin verrattuna paperilomak-
keeseen. Mittalaitteista riippuen voidaan tydé tehda myds
yksin.

Tyéparin tydskentelyad voidaan tehostaa siten, etta koe-
puumittausten tuloksia odotellessaan KTP:n kayttaja suo-
rittaa puidenlukua yksindan ja keskeyttaa sen valilla

nappaillakseen koepuutulokset muistiin.

Useamman mittaajan ryhmassa paperilomake on siind mieles-
sa joustavampi, ettd tiedot saavat tulla taysin epajar-
jestyksessa ja silti ne pystytadan sijoittelemaan lomak-
keille oikeisiin paikkoihinsa. KTP-84 tiedonkeruulait-
teella tama ei onnistu, vaikka 1lomakkeelle voidaankin

ohjelmoida keruujarjestysta muuttavia koodeja tai useita
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sisaantulokohtia keruujar jestyksessa tehtaville hypyille.
Myds paperilomakkeen tayttajalle em. tilanne on turhan
vaativa ja virheita syntyy helposti, Jjoten sita on syyta
valttaa ja pyrkia hyvin rytmitettyyn mittaustyéhén keruu-
tavasta riippumatta.

Tyypillisesti tallainen tehtava oli TINKA-taimikkokoealo-
jen perustaminen. Kokeilu osoitti, ettd tiedonkeruulaite
on liian kankea silloin, kun ryhmatyénad mitataan hyvin
monipuolista tietoa, joka siséitéé nopeasti mitattavia

tunnuksia ja paljon silmavaraisesti arvioitavia koodeja.

Oleellista on se, etta jokainen tiedonkeruutehtava on
suunniteltu juuri silla menetelmdlla tehtavaksi mita ke-
ruussa tullaan kayttamaan. Jos tehtava on suunniteltu
kolmen henkildén ryhmalla paperilomakkeelle kerattavaksi,
tuottaa sen suora kopiointi varmasti ongelmia tiedonke-
ruulaitteen kaytélle. Samat tiedot pystytéén keraamaan

myds toisessa jar jestyksessa ja sopivasti rytmitettyna.
53. Johtopaatdksia kayttokokemuksista

Maastossa tapahtuvan tiedonkeruun kehittamista on tarkas-
teltava koko tiedonkeruuketjun kannalta. Mink&an vaiheen
tehostaminen ei saa tuottaa kohtuutonta haittaa toiselle
tyévaiheelle, vaan kokonaisuus on tarkein. Maastotyd
paivarahoineen ja matka- seka majoituskorvauksineen ovat
varsin kallista tyéta, joten sen hidastumista ei voida
juurikaan sallia muiden tydvaiheiden takia. Toisaalta
mittaustarkkuus ja tulosten luotettavuus ovat tutkimus-
tydssa niin oleellisia asioita, ettei niista saa tinkia
tehokkuuden hyvaksi.
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Ensimm&inen ja varmin hyéty tiedonkeruup&atteen kaytésta
on erillisen tallennusvaiheen poistuminen virheineen ja
viivytyksineen. Keratyn tiedon tarkkuuteen elektronisilla
mittalaitteilla on periaatteessa positiivinen vaikutus.
Mittalaitteen erotuskyky lisaantyy Jja lukuvirheet jaavat
pois. Mittaaja pystyy myds entistad paremmin keskittym&an
mittauksen oikeaan suorittamiseen, koska asteikon lukemi-
nen ei ole tarpeen.

Inhimillisen kontrollin poisjaanti asettaa tietenkin mit-
talaitteiden luotettavuudelle suuret vaatimukset. Karkeat
virhetoiminnot voidaan karsia jo tiedonkeruuvaiheessa
erilaisilla testeilld, mutta pienten ja mahdollisesti
systemaattisten virheiden valttaminen edellyttaa lait-
teiston jatkuvaa kontrollointia sopivalla standardinayt-
teella. T&allaisen testiaineiston mittaaja voi itse laa-
tia omia tarpeitaan vastaavaksi. Jos kontrolli suorite-
taan riittavan usein, mittalaitteilla on varmasti tulos-

ten luotettavuutta ja tarkkuutta lisaava vaikutus.

Metsamikro-mittasaksien testauksessa saatiin standardi-
naytteelle tasmalleen samat tulokset kuin perinteisilla
mittasaksilla. Joissakin maastossa keratyissa vertailuai-
neistoissa perinteinen mittaus antoi noin 1 mm suurempia
lapimittoja. Syyna lienee se, etta mittaaja on purista-
nut Metsamikro-mittasaksien kahvoista, vaikka ohjeen mu-
kaan mittaus on suoritettava laitteen vakioitua jousivoi-
maa kayttaen. Jos mittaus tehd&an mittasaksien karjilla,
syntyy puristuksesta riippuen jopa 5-8 mm:n virheita,

koska laitteen rakenne antaa periksi.

Tyéntekijoiden huolellisuus on oleellista tiedonkeruuta-
vasta riippumatta. Automaation lisdantyminen ja mittaus-
ten nopeutuminen saattaa aiheuttaa hutilointia ja turhaa
kiirehtimista.
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Nappailyssa syntyy ilmeisesti herkemmin virheita kuin
perinteisesti kynda ja paperilomaketta kaytettaessa.
Vaikka visuaalinen kontrolli jaa vahiin, suurin osa nap-
pailyvirheista todetaan valittomasti laitteen sisaisessa
kontrollissa. Jos keratty tieto voidaan siirtaa heti
tehokkaammalle tietokoneelle, pystytaan aineisto testaa-
maan ja tarvittaessa mydés laskemaan valittémasti keruun
jalkeen. Mahdolliset virheet voidaan nain korjata heti
tuoreeltaan.

Kokemusten perusteella nayttaa silta, ettei tiedonkeruu-
paatteen maastokaytté ainakaan heikenna tiedon luotetta-

vuutta, mikali laitteet ovat testattuja ja kunnossa.

Keratyn tiedon haviamisen tai tuhoutumisen riski on tie-
donkeruulaitteilla suurempi kuin paperilomakkeilla. C-ka-
settien kaytté maastossa on katevaa, mutta pelkastaan
niiden varaan tiedon taltiointia ei saa jattaa. Heti kun
mahdollista, tiedot on siirrettava tietokoneelle. Saman
kasetin toistuvaa kayttda on valtettava, joten se kannat-
taa arkistoida sellaisenaan.

Tiedonkeruulaitteen kayttokelpoisuus maastossa ja sen
vaikutukset tydén tuloksellisuuteen riippuvat ainakin seu-
raavista tekijoista:

laitteiston ergonomiset ominaisuudet

keruulaitteen ohjelmointimahdollisuudet

ohjelmoijan taito ja perehtyneisyys kayttdalueeseen
kaytettavissa olevat mittalaitteet

keruutyoén suunnittelu ja organisointi nivellettyna
laitteiston suomiin mahdollisuuksiin

keruutehtava ja sen monimutkaisuus.
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Kokemusten perusteella tiedonkeruun tehostamismahdolli-
suudet riippuvat oleellisimmin siita:

- onko kaytettavissa sopivia automaattisia mittalaitteita
- voidaanko niiden avulla tyd organisoida tehokkaammin

- lisaamalla yksintydskentelya

— pienentamalla ryhmien kokoa

— yhdistelemalla tydvaiheita tehokkaammin toisiinsa.

Vaikeimmin ratkaistavia ongelmia syntyy tilanteissa,
joissa tallennus tapahtuu paaasiassa nappaillen ja moni-
puolista tietoa tulee usealta taholta samanaikaisesti il-
man kiinteadaa jarjestysta. Tallaisissa tilanteissa ainut
mahdollisuus on rytmittaa tyévaiheet edullisimmalla ta-
valla ja sopia kiintea jarjestys, jolla tietoa annetaan.
Paperilomakkeella tiedonkeruu pystytdan hoitamaan myds
epajar jestyksessa, mutta siinakin tulosten 1luotettavuus

paranee jar jestyksen mydta.

Eniten mittaustyé tehostuu silloin, kun automaattisten
mittalaitteiden ansiosta voidaan ryhmatydésta siirtya
vksintydskentelyyn. Inhimillisten ja myds taloudellisten
(matkat + majoitus) syiden takia ryhmia ei kannata hajot-
taa, vaan hankkia ryhmille useita tiedonkeruulaitteita.

6. YHTEENVETO

Tietokoneet ovat tulleet metsaan jaadakseen. Puuston pys-
tymittaus, varastomittaus, monitoimikoneet, inventointi-
tehtavat, metsatalouden suunnittelu ja metsantutkimus;
ainakin nama tehtavat ovat tulossa hyvaa vauhtia elektro-

nisen tiedonkeruun piiriin.
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Ensivaiheessa pyritaan valttamaan vaivalloinen ja hidas
tallennusty® paperilomakkeilta tietokoneelle. Samalla
pyritaan kehittamaan automaattisia mittalaitteita tehos-
tamaan ja parantamaan mittauksia. Myds aineiston testaus-
ta heti keruun yhteydessa kehitetaan. Jatkossa tulee yha
enemman mukaan myds tietojen kasittely ja yhdistely seka
asiantuntijajarjestelmien kayttd suunnittelun pohjana
paikan paalla metsassa.

Markkinoille on tullut yleiskayttdéisiad keruulaitteita,
joiden ohjelmointi haluttuun tehtavaan tapahtuu joko
laitteessa itsessaan tai ohjelma sydtetaan tietokoneelta.
Toisaalta on olemassa vain tiettyyn tehtavaan kehitettyja
erikoislaitteita. Jalkimmaisten kayttd sujuu vahimmalla
koulutuksella, mutta tehtavadn vahankin muuttuessa tulee
heti ongelmia. Samoin k&y silloin, jos ohjelman muuttami-

seen tarvitaan erityistaitoja tai atk—alan ammattilaista.

Yleiskayttoisyyden etuna on sekin, ettei markkinoinnissa
tarvitse rajoittua yksinaan melko suppeisiin metsatalou-
den kayttotarpeisiin. Tosin naiden laitteiden hinta
saattaa alkuvaiheessa olla korkea.

Tassa tydssa on tarkasteltu tiedonkeruulaitetta KTP-84,
joka on mahdollisimman yleiskayttdinen. Sen kehittamises-
sa on alusta lahtien ollut voimakkaasti mukana myds met-
satalouden ja erityisesti metsantutkimuksen tarpeet.
Sinansa se edustaa maastolomakkeen elektronista korviket-
ta, koska kayttaja voi kaikissa olosuhteissa laatia ‘ke-
ruulomakkeensa' itse ja kehittaa sita omia tarpeitaan ja
olosuhteitaan vastaavaksi. Tutkimustyén osalta tama
ominaisuus osoittautui hyvin tarpeelliseksi, koska tehta-
vat vaihtelevat usein ja lopullinen keruutapa muotoutuu
yleensa vasta maastossa kokemuksen myodta.
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Automaattisia mittalaitteita on tallad hetkella tarjolla
lahinna lapimittojen mittaukseen. Tarvetta olisi kaytto-
kelpoisista ylalapimittojen ja puun pituuden mittalait-
teista. Myds etaisyyksien ja suuntien mittaukseen tar-

vittaisiin halpoja ja kevyita automaattisia mittareita.

Laitteen kestavyys ja luotettavuus osoittautuivat hyvik-
si. Ergonomisesti laite ei ole paras mahdollinen. Kaytén
kannalta hankalimpia ovat laitteen paino ja valonaytén
himmeys kirkkaalla saalla. Laitteen kestavyydesta kolhu-
ja, sadetta tai pakkasta vastaan ei ole tingitty, vaikka
kayttdémukavuus on vahan karsinyt. Toisaalta laite on
kdteen sopiva ja nappaimet varmatoimiset seka helposti
kdsiteltavat myds hansikkaat kadessa.

Keruun automatisointi mittalaitteilla parantaa periaat-
teessa tulosten luotettavuutta. Kaytanndéssa tietenkin
mittalaitteen luotettavuus ja mittaajan huolellisuus rat-
kaisevat. Automatiikka voi lisata laitteen rekisterdin-
titarkuutta, mutta suurempi hydty saavutetaan, kun mit-
taaja pystyy keskittym&an asteikon lukemisen sijasta mit-
tauksen oikeaan suorittamiseen. Mittalaitteiden toimin-
taa on kontrolloitava jatkuvasti, etteivat viat aiheuta
virheita. Mydés tyén muuttuminen "liian helpoksi" voi
vahentaa huolellisuutta.

Kayttokokemusten hankinnan ohella Muhoksen tutkimusase-
malla on tehty tarvittava varusohjelmisto VAX-tietokoneen
ja KTP-84:n valiseen tiedonsiirtoon. Komentomuotoisesti
toimivasta ohjelmistosta on saatu hyvia kokemuksia. Kay-
téltéaan riittavan yksinkertaisena se kattaa kuitenkin
kaikki oleelliset tehtavat tiedon muokkaamisessa ja siir-

rossa kumpaan suuntaan hyvansa. Ohjelmisto takaa myods
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sen, ettei tiedon sisaltdéad tarvitse dokumentoida erik-
seen, vaikka lomakesuunnittelussa pystytaan kayttamaan

taysimaaraisesti hyvaksi KTP:n monipuolisuutta.

VAX-tietokoneen kayttajille on kehitettynd taysin toimi-
va elektroninen tiedonkeruuketju tiedon syntyhetkesta
laskentaohjelmiin, joten KTP-84 tiedonkeruulaitteen kayt-

tédnotolle ei ole enadid kaytanndllisia esteita.

Suurin etu tallennuksen pois jaamisen ohella saadaan
niissa tdéissa, missa automaattisten mittalaitteiden avul-
la voidaan pienentaa ryhman kokoa tai tehostaa muuten
tydvoiman kayttéa. Myds tulosten luotettavuutta voidaan
parantaa. Tehtavat, joissa erilaiset tiedot joudutaan
keraamaan epajar jestyksessa, soveltuvat huonosti KTP:lla
kerattaviksi.

Paaasiassa lapimittoja sisaltavissa mittaustehtavissa
(esim. pystymittaus ja tukkien varastomittaus) saaste-
tdaan automaattisella tiedonkeruulla tyéryhmaa kohden yh-
den tyontekijan kustannukset. Tama& merkitsee sita, etta
tyéryhmaa kohden yksi laitteisto maksaa itsensa takaisin
puolessa vuodessa. Puidenluku—- ja inventointitehtavissa
sdastdé riippuu siita, kuinka tehokkaasti voidaan siirtya
yksintyéskentelyyn. Puidenluvussa paadyttiin tulokseen,
jossa s&astd oli noin puolet edellisesta. Nykyisin kay-
tossa olevilla mittalaitteilla ei koepuumittauksissa saa-
vuteta s&aastéad lukuun ottamatta erillista tallennusta,
joka valtetaan joka tapauksessa. Tallennuskustannukseksi
arvioitiin 4 penniad/merkki. Tallennusviiveen poistumisen
ja aineiston testauksen rahallisia etuja on vaikea ar-
vioida.
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Laitteiden kehittyessa kunkin organisaation on ratkaista-
va milloin, ja mink&laisilla laitteilla lahdet&dan mukaan.
Tassa ratkaisussa on pidettava mielessa kaikki tiedonke-
ruun tarpeet ja koko ketjun toimivuus. Osaratkaisuilla
voidaan hankkia kokemuksia, mutta aina on tahdattava ko-
konaisuuteen.

Tiedonkeruuta wuudistettaessa ei riita, etta korvataan
paperilomakkeet elektroniikalla. Laitteet tehostavat
oleellisesti joidenkin tietojen hankintaa ja mahdollista-
vat ehka kokonaan uusien tietolajien rekisterdinnin. Toi-
saalta erdiden tietojen hankinta saattaa uudessa systee-
missa myés vaikeutua. Tasta syysta koko tiedonkeruuketju
kannattaa suunnitella tavoitteista ja kustannuksista lah-

tien uudelleen.
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LIITE 1.

Metsanmittauksen mitta- ja tiedonkeruulaitteiden kehitta-
mista varten 17.12.1976 asetetun tyéryhmén késitys lait-

teistolta vaadittavista ominaisuuksista.

25.2.1977

1.

10.

Laitteiston tulee kattaa koko tiedonkeruu.
Laitteiston on oltava helposti kannettava.
Laitteiston on toimittava ehdottoman varmasti maas-
to-olosuhteissa (kolhaisut, tarina, lampdtila, kos-

teus) .

Laitteiston on kestettava liikuttelu maastossa seka
kul jetus ajoneuvoissa.

Tiedot on tallennettava suoraan atk-tietovalineelle,

jolta ne voidaan siirt&a haluttuun tietojar jestelméaan.

Jar jestelmaan on voitava liittaa automaattisia mitta-
laitteita.

Tiedonsiirron mittalaitteilta tallenninyksikkédn on

tapahduttava mahdollisimman suoraan.

Kerattyjen tietojen virheettdémyys tulee pystya testaa-
maan havaintopaikalla.

Mittaus tulee pystya tarkistamaan jalkikateen.

Otanta tulee voida toteuttaa tehokkaasti.



11.

12,

13.

14,

15.
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Laitteiston on oltava monikayttdéinen. Laitteiston
haltijalla tulee olla mahdollisuus omien sovellutus-
tensa ohjelmointiin jollain yleisesti kaytdssa oleval-
la menetelmalla.

Seka laitteiston teknisen rakenteen etta ohjelmiston
on oltava modulaarisia. Jarjestelman osien tulee olla
mahdollisimman riippumattomia joidenkin toisten osien
teknisista ratkaisuista. Jarjestelmassa on oltava kas-
vunvaraa. Laitteiston koon tulee olla valittavissa.

Tallennetun tiedon on sailyttavad tallenninlaitteessa
useita vuorokausia ennen tiedon siirtamista muille
muistilaitteille.

Laitteisto ei saa olla esteend tiedonkeruun tulevalle
kehittelylle.

Tiedonkeruujar jestelmédn tulee olla korvattavissa lo-

makkeilla.

Tydéryhman kasityksissa korostuvat erityisesti hyva kay-

tettavyys ja toimintavarmuus maasto-oloissa ja kyky mu-

kautua joustavasti kunkin kayttajadn tarpeisiin ja eri-

laisten tietojarjestelmien osaksi.
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