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Perusteita seuraavan sukupolven metsavara-
jarjestelmalle — Forest Big Data -hanke
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Mika Big Data?

ig datalla tarkoitetaan aineistoa, jota kertyy

suuria mdadrid, suurella nopeudella ja joka
useimmiten on sisilloltdsin heterogeenistd. Aineiston
keruumenetelmien kehittyminen ja tallennuskapa-
siteetin riped kasvu on nostanut viime aikoina big
data -kisitteen pinnalle — vaikka kokonaan uudesta
asiasta ei olekaan kysymys. Ns. big data -tutkimus
painottuu enimmikseen suurten aineistomassojen
analysointimenetelmiin ja niiden antamiin liiketoi-
mintamahdollisuuksiin.

Vuoden 2014 alussa kéynnistyneessd Forest
Big Data (FBD) -tutkimushankkeessa kehitetddn
metsdvaratiedon hankintaa ja hyodyntdmistd big
data -n@kokulmasta. Tutkimus kuuluu tieto- ja
viestintdtekniikkaklusteri DIGILE Oy:n (aiemmin
Tieto- ja viestintiteollisuuden tutkimus TIVIT)
Tekes-rahoitteiseen Data to Intelligence (D2I)
-tutkimusohjelmaan (2012-2015). Tutkimusohjelma
kohdistuu seitsemélle eri liiketoiminta-alueelle, ja
metsdosio — Forest Big Data — on yksi niisti.

Data to Intelligence-ohjelman tavoitteena on ke-
hittdd menetelmid suurten aineistomassojen jalosta-
miseen tiedoksi ja dlyksi” sekd viimekddessd kan-
nattavaksi litketoiminnaksi eri teollisuudenaloilla ja
palvelutuotannossa. Ohjelmassa on mukana ldhes
60 osapuolta.

Laajojen paikkatietoaineistojen ja tietovarastojen
kisittely ei ole metsdalalle entuudestaankaan vie-
rasta. Metsdvaratietoa kerdtddn ja hyodynnetiddn

valtakunnan laajuisesti, ja esimerkiksi yksityis-
metsien metsdvaratietoa on kerétty télld erda ldhes
kaksi kolmasosaa yksityismetsistéd (noin 9 milj. ha:n
metsdalalta). Tietojen tuottaminen perustuu moni-
ldhdeinventointiin, jossa laserkeilausta ja ilmaku-
vausta tdydennetdin maastomittauksin ja julkisia
tietoaineistoja hyodynnetiddn monipuolisesti. Metsi-
varatiedon sisdltod ja ajantasaisuutta on kuitenkin
tarpeen parantaa, kun sitd pyritddn hyodyntamiin
paitsi metsdsuunnitteluun myos entistd tehokkaam-
min kehittyvin puukaupan sekd puunhankinnan ja
metsdnhoitotoimenpiteiden perustana.
Puunhankinnan ja metsdnhoidon toimenpiteiden
yhteydessi rekisterdiddin ja tallennetaan mittavia
aineistoja. Noin 1500 hakkuukonetta mittaa kaa-
dettuja puita miljoonan rungon péivivauhtia ldhes-
tulkoon vuoden ympiri ja eri puolilta Suomea.
Jokaisesta rungosta mitataan ja tallennetaan ldpi-
mittatiedot 10 cm:n vilein ja lukuisa joukko mui-
ta tunnuksia. Mittaustietoja hyodynnetdédn 1dhinnd
puukaupan ja urakoinnin maksujen perusteena ja
puunhankinnan ohjauksessa. Sahoilla on puolestaan
kaytossad tukkimittarit tukkikohtaista mittausta var-
ten ja suurimmilla laitoksilla liséksi tukkirontgenit
sahauksen tarkempaa ohjausta varten. Rontgenilla
madritetddn jokaisesta tukista kymmenid laatua
kuvaavia tunnuksia. Tukkirontgenaineistoa kertyy
jokaisella suurella sahalla 2-3 miljoonasta tukista
vuodessa. Kysymys kuuluukin, voitaisiinko metsien
kisittelyn ja tuotannon yhteydessa syntyvii aineis-
toja hyodyntidd metsavaratiedon tuottamisessa ja tar-
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Kuva |.Periaatekuva seuraavan sukupolven metsavaratietojarjestelmiastd, jonka perustan muodostavat
eri paikkatietoldhteitd yhdistimalld tuotettavat, nykyistd tarkemmat, monipuolisemmat ja ajantasai-
semmat puusto- ja olosuhdetiedot. Metsdvaratietoja hyddynnetddn toimijakentdssa sekad sellaisenaan
ettd edelleen jalostettuna paitostukijarjestelmissd. Metsdvaratietoa ja ennustemalleja tdydennetddn
ja paivitetddn toimenpiteiden yhteydessd kerattavalld tiedolla.

kentamisessa sekéd ylipditidin tehokkaammin koko
puuhun perustuvien tuotteiden arvoketjussa.

Forest Big Data -hankkeen tavoitteena on tuot-
taa perusteita seuraavan sukupolven metsdvarajar-
jestelmadlle (kuva 1). Pddmé&érand on, ettd Suomen
metsistd on tulevaisuudessa entistd ajantasaisempaa,
tarkempaa ja monipuolisempaa perusinformaatiota
kiytettdvissi eri tarkoituksiin. Nykyistd tarkemmin
puuston rakennetta ja laatua, maaperédd sekd muut-
tuvia olosuhteita kuvaavan tiedon avulla lisitddn
puuraaka-aineen kdyttdarvoa ja parannetaan niin
puutavaralogistiikan kuin puuntuotannonkin kus-
tannustehokkuutta. Tarkemmasta metsitiedosta
hyotyvit kaikki arvoketjun toimijat.

236

Tutkimushankkeen rakenne

Hanke koostuu neljastd tyopaketista, joista en-
simmdisessd selvitetddn metsitalouteen liittyvien
toimijoiden vaatimuksia ja toiveita tulevaisuuden
metsdvaratiedolle, hahmotetaan kehityspolku ja
madritellddn jdrjestelmiarkkitehtuuria ja tietora-
kenteita koskevat periaatteet. Muita tutkimusosi-
oita ovat: seuraavan sukupolven metsidvaratiedon
keruu-, analysointi- ja hallintamenetelmien kehit-
tdminen, tiedon hyddyntdmismahdollisuuksien ja
paatostukijdrjestelmien perusteiden selvittiminen
ja testaaminen sekd koneellisiin toihin liittyvien
tiedonkeruumenetelmien kehittdminen. Kaikkiin
tutkimusosioihin liittyy keskeisend uusien arvoket-
jujen etsintd ja lisdarvon tuottaminen niin metséan-
omistajille kuin metsdorganisaatioille. Tutkimusten
rinnalle on jo kdynnistetty sovellushankkeita, joiden
avulla tuloksia pyritddn saamaan tehokkaasti hyo-
tykédyttoon (kuva 2).
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Kuva 2. Forest Big Data -hankkeen tutkimustehtavit (T |-T4).Tutkimuksen rin-
nalla on kdynnissa sovellushankkeita, joiden avulla tuloksia tullaan hyddyntdmaan.

Puustotiedon hankinta painopisteena

Hankkeessa kehitetddn kustannustehokkaita mene-
telmid tarkemman puusto- ja olosuhdetiedon hankin-
taan ja ylldpitoon. Tutkimustyd painottuu alkuvai-
heessa voimakkaasti puustotiedon hankintaan, mutta
my6s maaperdn kantavuus- ym. olosuhdetietojen
parempi hallinta on hankkeen kokonaistavoitteissa
mukana. Puustomittausten kehittdmistavoitteena on
puuston todellisen jareysjakauman, runkolukusar-
jan, ja laatutietojen kustannustehokas tuottaminen
hilatasolle eli esim. 16X 16 metrin ruudukolle. Ny-
kyistd tarkemmista puustotunnuksista olisi olennais-
ta hyotyd puukaupan, puunhankinnan ohjauksen ja
raakapuun kdyton kannalta. Ne antaisivat luotetta-
vamman perustan my6s metsdvarojen hallinnalle
ja mm. kasvumalleille, joilla metsien puustotieto-
ja pdivitetddn ja joilla tuotetaan kehitysennusteita
metsdsuunnittelun tarpeisiin. Hankkeessa tutkitaan
laajasti vaihtoehtoisia puustotiedon mittausmene-
telmid, kuten satelliittikuvausta, tutkasatelliittien
hyodyntdmistd sekd ilmasta ja maasta tehtdvad la-
serkeilausta ja eri menetelmien yhdistdmisti.
Tiedon soveltamismahdollisuudet riippuvat osin
siitd minkilaisella tarkkuudella, luotettavuudella ja

kustannuksilla puusto- ja olosuhdetietoja onnistu-
taan madrittamadn. Pitkdn tdhtdyksen tavoitteena
on luoda tietojérjestelmédkokonaisuus, joka pystyy
vastaamaan kiinnostuksen kohteena olevan alueen,
jopa yksittdisen puun, osalta kysymyksiin: miti tie-
ddmme tdmén puun/puuston kisittelyn ja hyotykay-
ton kannalta olennaisista ominaisuuksista, kuinka
suuri epdavarmuus liittyy ominaisuuksia koskevaan
tietoon?

Vastaus ndihin kysymyksiin muodostetaan yhdis-
tamailla kaikki ne aineistosta johdetut arviot, jotka
koskevat kyseistd puuta/puustoa. Arviot voivat olla
valittdmasti mittausaineistosta muodostettuja tai
mallien avulla estimoituja. Kun tunnetaan kunkin
tietoldhteen puun/puuston ominaisuuden arvioin-
nin epdvarmuus, tietoldhteet voidaan yhdistda ta-
sapainotetusti. Esimerkiksi kasvumallien avulla
ominaisuuksien arvioita voidaan ajantasaistaa, kun
kiytettdvissid oleva mittausaineisto on keritty useita
vuosia aiemmin. Tdlloin otetaan huomioon mallin
epdvarmuudet alkuperiisen aineiston epivarmuuden
lisédksi.
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Hakkuukoneesta kaikki irti

Yhteni tiedonkeruun tutkimuskohteena on hakkuu-
koneen tuottama mittaustieto. Pidemmin aikavélin
kehityssuuntana metsétaloudessa on se, ettd erilliset
maastokdynnit metsidssd minimoidaan ja tarvittava
tieto kerdtéddn joko kaukokartoituksella tai operaati-
oiden yhteydessd mahdollisimman automaattisesti.
Valtaosa puunkorjuu- ja metsdnhoitotdistd tehdiin
metsdkoneilla, joiden tietojenkésittelykapasiteetti
ja erilaiset anturi- ja mittausjdrjestelmit kehittyvat
kovaa vauhtia. Niitd hyddynnetddnkin jo merkitti-
visti koneautomaatiossa, toiminnan teknisesséi val-
vonnassa, tuottavuuden seurannassa ja kuljettajien
opastuksessa. Hakkuukoneen kerdami massiivinen
puutavaran mittausaineisto tayttdd epdilemittd big
datan midritelmit, mutta sité ei toistaiseksi hyodyn-
netd metsidvaratiedon muodostamisessa. Esimerkiksi
hakkuualueiden rajat ja harvennuskuvioiden jadva
puusto pystyttidisiin jo nykytekniikallakin piivit-
tdméddn hakkuukoneen mittaustiedon perusteella.
Hankkeessa paneudutaan erityisesti siithen, voidaan-
ko hakkuiden oheistuotteena jatkuvasti syntyvid
mittausaineistoa kdyttdd metsdvarojen inventoinnin
tehostamisessa, kuten esimerkiksi puustotulkintaan
tarvittavien referenssikoealojen mittauksessa ja toi-
saalta inventointitiedon laadun parantamisessa. Hak-
kuukoneen mittaustiedolla tarkoitetaan tdssi tavan-
omaista puutavaran mittaustietoa sekd hakkuuko-
neeseen asennetulla laserkeilaimella tai vastaavalla
tekniikalla mitattua tietoa ympéardivésti puustosta.

Hakkuukoneen mittaustiedon hyddyntdmisen yh-
tend ongelmana on riittiméton paikannustarkkuus —
etenkin kun tavoitellaan puutasoista mittaustietojen
yhdistdmisti. Jotta kaukokartoituksen ja hakkuuko-
nemittauksen tiedot pystytdin yhdistimééan puukoh-
taisesti, puut pitdd pystyd paikantamaan hakkuun
yhteydessd vihintddn puolen metrin tarkkuudella.
Puiden suhteellinen paikka hakkuukoneeseen nih-
den pystytddn madrittamiin tarkasti jo nykyteknii-
kalla, mutta ongelmana on hakkuukoneen paikan-
nus globaalissa koordinaatistossa. Hakkuukoneiden
nykyisten satelliittipaikannuslaitteiden tarkkuus on
yleensd muutamia metrejd vaihdellen puusto- ja
maasto-olosuhteiden mukaan. Hankkeessa tutki-
taan uusia keinoja koneiden paikannustarkkuuden
parantamiseen.

Hankkeessa on ideoitu alustavasti myds muita
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metsdkoneiden kerddmédn mittausaineiston hyo-
dyntdmismahdollisuuksia. Kerran kerittyd mitta-
usaineistoa ja siitd jalostettua informaatiota pitiisi
pystyd hyodyntiméin koko toimenpideketjussa.
Harvennushakkuiden yhteydessd kerattdvian mitta-
ustiedon avulla voitaisiin kalibroida puuston/puiden
rakenteen ja kehityksen ennustemalleja ja tuottaa
niilld kyseiselle kohteelle tarkennetut ennusteet. Nii-
den avulla voidaan arvioida esimerkiksi seuraavan
hakkuun ajankohtaa ja ennustaa tuolloin saatavan
hakkuukertymin méaéréd ja laatua. Hakkuukoneen
kerddmastd kulkuvastustiedoista pystytddn jo nyt
ennakoimaan maaston kantavuutta metsikuljetus-
vaiheessa. Voitaisiinko korjuukoneilla kerétd myos
sellaista maaperdinformaatiota, joka palvelisi met-
sdnuudistamisen menetelmévalintaa? Jos koneisiin
pystyttdisiin kehittimédn antureita ja mittausjar-
jestelmid, joilla saataisiin tietoa esimerkiksi maan
kivisyydestd ja vaikkapa hienojakoisen maalajin
esiintymisestd, siitéd olisi suurta hyotyd uudistamisen
menetelmévalintaan ja esimerkiksi koneistutuksen
kohdentamiseen. Puunkorjuukoneet kéyvit uudis-
tamiskohteet systemaattisesti ldpi ja tillainen pysy-
vien olosuhteiden “inventointi” olisi tarpeen tehdi
kullakin alueella vain kertaalleen. Nykyisten tieto-
lahteiden, kuten maaperikarttojen, tarkkuus ei riitid
kisittelykuviotasoiseen suunnitteluun. Hankkeessa
tutkitaan my0s koneellisen taimikonhoidon yhte-
yteen sopivia aistintekniikoita, jotka tehostaisivat
konety6ti ja samalla rekisterdisivit puustotunnukset
osaksi metsivaratietoa.

Kannattavat kasittelyvaihtoehdot ja
dynaaminen metsasuunnittelu

Hankkeen alkuvaiheessa kuvattiin ja analysoitiin
laaja joukko metsitiedon kéyttoalueita. Méddrittely-
jen perusteella voidaan testata ja kehittdd valittomas-
ti hyodynnettdvid sovelluksia ja toisaalta hahmottaa
tietoarkkitehtuurille ja -malleille asetettavia vaati-
muksia niin, ettd myos tulevaisuudessa esiin tulevat
uudet kéyttotapaukset voidaan toteuttaa ilman suu-
ria jirjestelmdmuutoksia. Seuraavassa on kuvattu
muutamia esimerkkejé kehittyvin metsidvaratiedon
hyoddyntamisesti.

Kayttotapausmaédrittelyn yhteydessé eri toimijat
korostivat metsidkuvion tai kuviojoukon kisittely-
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vaihtoehtojen tarkastelua. Katsottiin, ettd tarkemman
puustorakenteita ja kasvupaikkaolosuhteita koske-
van ldhtotiedon perusteella eri toimintavaihtoehtoja
ja niiden kannattavuutta voitaisiin perustellummin
laskea ja arvioida. Pidettiin myos tarpeellisena, ettid
eri vaihtoehtojen seurauksia, esim. puuston kehitysta
kisittelyjen jilkeen, voitaisiin visualisoida padtok-
sentekijille. Kyse olisi siis laskenta- ja visualisoin-
tiohjelmistoista, joita metsdnomistajat ja metsdam-
mattilaiset voisivat kdyttdd padtoksenteossa.

Kayttotarve herittid ajatuksen, voisiko koko met-
sasuunnittelu olla jatkossa — ainakin pienemmilld
tiloilla — ldhinnd samantapaisten laskentaohjel-
mistojen kdyttod ja siten entistd dynaamisempaa,
tilanteeseen ja toimintaympéristoon sopeutuvaa.
Perinteisestihdn metsdsuunnitelma laaditaan noin
10 vuoden jaksoksi kerrallaan. Dynaamisuus tarkoit-
taisi sitd, ettd metsidvaratietojen pohjalta voitaisiin
koska tahansa laskea koko metsilod koskeva suun-
nitelma, jossa kohteiden késittelyjérjestys ja késitte-
lyvaihtoehdot tulisivat analysoiduksi perustasoiseen
metsdvaratietoon sisiltyvid ehdotuksia tarkemmin
— mikdli ne eivit jo sellaisenaan riitd ohjenuoraksi.
Jonkinlaisena analogiana on mydhemmin kuvattu
dynaaminen ja adaptiivinen katkonnan ohjaus, jo-
ka reagoi tuotantolaitosten markkinatilanteeseen eli
puutavaralajien kysyntddn ja niiden arvosuhteisiin,
hakkuukertymiin, ja varannossa olevien leimikoiden
rakenteeseen. Metsdomaisuuden hallinnan aikaper-
spektiivi on toki pidempi, mutta kehittyneiden tyo-
kalujen avulla metsdsuunnitelmakin voisi reagoida
vaikkapa puumarkkinoihin, puutavaralajien hinta-
suhteisiin, omistajan tavoitteenasetteluun ja kerty-
viin tutkimustietoon metsénkisittelyvaihtoehtojen
kannattavuudesta. Tdmai tietenkin edellyttiisi, ettd
edullisia ja helppokiyttoisid laskentaohjelmistoja on
kenen tahansa saatavilla.

Kustannustehokkaammat kasittelykuviot

Toimenpiteiden rajausta suuntaava kuviointi on yksi
kdynnistyneistd tutkimus- ja testausaiheista. Esimer-
kiksi yksityismetsien metséavarajirjestelmissi met-
sikkOkuviointi perustuu puusto- ja kasvupaikkatun-
nuksiin seké kisittelytarpeeseen. FBD-hankkeessa
testataan mahdollisuuksia muodostaa metsikkoku-
vion rinnalle — ehképi jossain vaiheessa sitd korvaa-

maankin — toimenpiteiden kannalta mahdollisimman
kustannustehokas ja tarkoituksenmukainen kisitte-
lykuviointi.

Inventoinnin yhteydessi tehtédvisti kiinteédsti toi-
menpidekuvioinnista voidaan ehki luopua ja siirtyd
dynaamiseen kuviointiin. Se voidaan tuottaa toimi-
jan tavoitteiden mukaan hilamuotoisesta tiedosta
tai nk. mikrokuvioista tarpeen ja tilanteen mukaan.

Taustalla on seikka, ettd nykyiset, samalla kertaa
kisiteltdvit yhtendiset alueet — tissi siis késittelyku-
viot — ovat taloudellisesta nikokulmasta liian pienid.
Toteutuneiden paatehakkuualojen koko on valtaosin
vililld 0,5-2 ha, kun kustannustehokas koko olisi
vihintddn kaksi—kolme hehtaaria. Pdédtehakkuualan
pieni koko rasittaa metsdnkasvatuksen ja puunhan-
kinnan kustannustehokkuutta koko kiertoajan ja
korostuu entisestddn, kun metsdnhoitotyotkin ko-
neellistuvat. Hankkeessa testataan automaattisen
kisittelykuvioinnin mahdollisuuksia, jossa otetaan
huomioon puuston ja ympiristonikokohtien lisdk-
si toimenpiteen kustannuksiin ja korjuukelpoisuu-
teen vaikuttavia seikkoja. On huomattava, ettid uusi
metsilaki antaa aiempaa paremmat mahdollisuudet
yhdistid eri vaiheessa olevia puustokuvioita kannat-
taviksi késittelykuvioiksi.

Tarkkeneva rasteripohjainen puusto- ja olosuh-
detieto antaa jatkossa entistd paremman perustan
muodostaa kisittelykuviointi tilannekohtaisesti,
toimenpidesuunnittelun yhteydessi. Titd periaatet-
ta sovelletaan jo nykyiddn esim. Metsédhallituksen
suunnittelujirjestelmissa.

Kohti uudistuvaa puukauppaa

Keskeinen tarkemman metsidvaratiedon kiyttokoh-
de on puukauppa. Puukaupan kehittimisvisiona on
laajassa kdytossd oleva siahkodinen puukauppapaik-
ka, jossa myytdvit kohteet ovat yhdenmukaisesti ja
yksiselitteisesti kuvattuna. Visioon kuuluu my®os se,
ettd kohteiden hinnoittelu ei tulevaisuudessa enii
perustu puutavaralajeihin vaan runkojen jireyteen
ja laatuun (esim. rungonosahinnoittelu). Tavoittee-
na on, ettd myyntikohteet pystytdin tulevaisuudessa
muodostamaan, ja tekemiin niisti tarjoukset, met-
sdvaratietojen perusteella. Kaukokartoitusta ja muita
tietoldhteitd yhdistimilld pitdisi saada mahdolli-
simman realistinen perusta kohteen jalostusarvon
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ja korjuukustannusten médrittdmiselle ja leimikon
suunnitteluun korjuuvalmiiksi. Tamai tarkoittaa kes-
kitunnusten liséksi mieluiten runkolukusarjaa, kriit-
tisimpid laatutietoja ja kohteen korjuukelpoisuuteen
vaikuttavia olosuhdetietoja.

Kehityshyppdys katkonnan ohjaukseen

Puutavaran katkonta hakkuuvaiheessa on ratkaiseva
vaihe puun arvoketjussa, varsinkin jireiden rungon-
osien kohdalla. Siiné tehdddn pddtoksii, jotka vai-
kuttavat suoraan rungon kéyttoarvoon, eikd raaka-
ainetarpeeseen sopimatonta katkontaa pystytd endd
korjaamaan tuotantolaitoksella. Tutkimusohjelman
rinnalla onkin parhaillaan kdynnissé tuotteistamis-
hanke, jossa kehitetiifin uusia tyovélineitd katkonnan
ohjaukseen. Tavoitteena on nykyistd dynaamisem-
pi — siis kaiken aikaa tuotantolaitosten tilanteeseen,
hakkuiden etenemiseen ja leimikkovarantoon — so-
peutettu katkonnan ohjaus. Kehitettidvidn kokonai-
suuteen sisdltyy my0s katkontasimulaattori, jolla
katkontavaihtoehtojen hyvyyttd voidaan vertailla.
Katkontaa ohjataan kidytdnnossd yritysten metsi-
jarjestelmissd, joista ohjausparametrit toimitetaan
hakkuukoneiden katkontajirjestelmiin. Simuloin-
nissa ja katkonnassa kidytettidvit tuotantotavoitteet
ja parametrit ovat luonnollisesti yrityskohtaisia.
Kehittyneessi katkonnan ohjauksessa sovellettavia
periaatteita ja osin vilineitédkin voitaisiin tulevaisuu-
dessa hyodyntii jo puuhuoltoketjun aiemmassakin
vaiheessa eli tarjolla olevan leimikon arvioinnin ja
hinnoittelun tukena.

Forest Big Data -tutkimuksella tuotetaan perus-
teita em. vilinekehitykseen. Dynaaminen katkonnan
ohjaus tarvitsee ldhtotiedoksi ostetussa leimikkova-
rannossa olevien kohteiden puusto- ja korjuukelpoi-
suustiedot. On ilmeistd, ettd runkolukusarjatasoinen
ldhtotieto antaisi ohjaukselle paremmat edellytyk-
set kuin puuston keskitunnukset ja niistd estimoidut
jakaumat. Yhtend tutkimustehtdvini on testata eri-
tasoisen ldhtotiedon ja jareysjakaumien muodos-
tamistavan merkitystd katkonnan ohjaukselle. Sen
tulokset antavat suuntaviivoja metsavaratiedon tuot-
tamisen kehittdmiselle muissa osahankkeissa.

Puuston jireys on keskeinen puuston jalostus-
arvoa kuvaava laatutunnus, mutta myos muilla
ominaisuuksilla, kuten oksaisuus, lenkous ja sy-
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didnpuuosuus, on merkitystd. Puun sisdisen laadun
ennustamisen haasteena on se, ettd puuston ulkoiset
tunnukset, kuten kuivien tai eldvien oksien alkamis-
rajat, eivit kerro tarpeeksi hyvin runkojen siséisestd
laadusta — vaikka ne saataisiinkin kustannustehok-
kaasti mitatuksi. Hankkeessa pureudutaan tdhin
ongelmaan big data -analyysin keinoin tutkimalla
eri ldhteistd koostetun laatutietovaraston antamia
mahdollisuuksia. Suurimmilla sahoilla on kiytos-
sddn tukkirontgeneitd, joilla saadaan erittdin yksi-
tyiskohtaista tukkikohtaista ominaisuustietoa. Hank-
keessa yhdistetddn tukkirontgenin, tukkimittarin ja
hakkuukohteiden tietoja, ja yritetddn pddstd mas-
siivisen mittausaineistojoukon analysoinnin kautta
kiinni kohteen ominaisuuksien ja laadun vilisiin yh-
teyksiin. Yksityiskohtaisia laatumalleja tuskin pys-
tytddn kdytdnnon aineistoista muodostamaan, mutta
nykyistd paremmista laatueroja kuvaavista jakauma-
tiedoistakin arvioidaan olevan hy6tyéd puun ostossa,
katkonnan ohjauksessa ja sahojen tuotannossa.

Metsitietojarjestelmat soveltamisvilineina

Eri metsdnomistajatahot hyodyntévit metsidvaratie-
omia tietojérjestelmiédn, joiden kautta FBD-tuloksia
voidaan ottaa kdyttoon. Yksityismetsissd Suomen
Metsikeskuksen metsdvaratietojirjestelmi kattaa
jo kaksi kolmasosaa pinta-alasta. Kattavuus kasvaa
noin 10 prosenttiyksikkéd vuodessa. Metsdnomis-
taja saa jarjestelmdstd perustiedot metsistidén sekd
niiden hakkuumahdollisuuksista ja hoitotarpeista.
Tietojen jakelukanavaksi on kehitetty metséin.fi-
palvelu. Halutessaan metsdnomistaja voi luovuttaa
tietoja metsidyhtididen ja muiden toimijoiden kéyt-
toon, jotka puolestaan voivat tarjota metsdnomista-
jille palveluitaan ja kohdentaa markkinointiaan. Jér-
jestelmi antaa hyvin pohjan seuraavan sukupolven
metsédvaratietojirjestelmin rakentamiselle. Nykyisti
tarkemmat ja ajantasaisemmat tiedot hyodyttaviit
metsdnomistajaa monin tavoin metsdomaisuuden
hallinnassa sekd toimenpiteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa. Metsdyhtioilld on puolestaan omat
metsdjirjestelminsd puunhankintaa ja metsidnhoi-
toa varten. Eri ldhteistd saatava ja tarkentuva met-
sdvaratieto on olennaista ldhtotietoa puunhankinnan
strategiseen ja operatiiviseen suunnitteluun, ostojen
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kohdentamiseen ja metsdnhoitotdihin.

Forest Big Data -jarjestelmén arkkitehtuuri tukee
monia tietoldhteitd ja tietoldhteiden lukumaéérin
joustavaa kasvattamista. Tdmén vuoksi madritellddn
jarjestelmén tietomalli/tietorakenne, joka on jirjes-
telmériippumaton. Kun uusi tietoldhde halutaan liit-
tdad kokonaisuuteen, liitettdvid lahdetti tiydennetdidn
toiminnolla, joka muuntaa ldhteen tietomallin mu-
kaisen aineiston Forest Big Data -tietomallin mukai-
seksi. Itse aineiston liséksi tietoldhde toimittaa meta-
tietoa mm. tiedon epavarmuudesta. Forest Big Data
-jarjestelmi muodostaa sovelluksen siltd pyytimén
arvion puun/puuston ominaisuuksista yhdistamalla
useiden tietoldhteiden aineistoa ja mallipohjaisia
arvioita niin, ettd lidhteitd painotetaan niiden tuot-
taman tiedon tarkkuuden perusteella (bayesilainen
estimointi). Forest Big Data -jirjestelmitoimittaja
vastaa sovelluksen pyynt6on oman tietomallinsa
mukaisesti, joten arvioita hyddyntédvéssd sovelluk-
sessa on oltava toiminto, joka osaa purkaa Forest
Big Data -tietorakenteen sovelluksen omaksi tie-
torakenteeksi.

Metsidvaratieto - infrastruktuurin
olennainen osa

Forest Big Datan lahtokohtana on, ettd metsdva-
ratieto on ratkaiseva osa metsidsektorin infrastruk-
tuuria, ja sen tasosta on pidettivi erityistd huolta.
Hankkeessa tutkitaan puusto- ja olosuhdetiedon
hankinnan ja kisittelyn uusia menetelmii ja niiden
antamia mahdollisuuksia. Tutkimusohjelmassa ei
rakenneta varsinaisia sovelluksia, mutta keskeisim-
pid soveltamistapauksia testataan. Metsdvaratietojen
kiyttdoikeuksiin ja muihin pelisddntoihin liittyvét
kysymykset eivit myoskdidn kuulu hankkeen piiriin
vaan niitd kisitellddn omilla foorumeillaan.

Seuraavan sukupolven metsivarajirjestelmén ke-
hittiminen on massiivinen ty0, eiki se ratkea yhdelld
tutkimushankkeella. Perusteiden tutkimukseen ja to-
teutuksen valmisteluun on tarpeen valjastaa mittava
joukko eri toimijoita, jotta uusi jirjestelma saataisiin
laajasti kdyttoon esimerkki vuoden 2020 tienoilla.
Tavoitteena kuitenkin on, ettd osa uusista menetel-
mistd voidaan ottaa kiyttoon jo aiemmin, nykyisissa
jarjestelmissa.

Forest Big-Data -tutkimushankkeeseen osallistuu
laaja joukko metsdalan toimijoita. Yritysosapuolia
ovat Arbonaut, Metsd Group, Metsdhallitus, Met-
sdteho, Ponsse, Savcor, Stora Enso ja UPM. Tutki-
musorganisaatioista ovat mukana Aalto-yliopisto,
Helsingin yliopisto, Geodeettinen laitos, METLA,
Tampereen teknillinen yliopisto ja VTT. My6s Suo-
men Metsikeskus on hankkeessa mukana.
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