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SAATTEEKSI

Taman julkaisun tarkoituksena on olla apuna niille, jotka ovat
hankkineet tai harkitsevat hankkivansa Husky Hunter -tiedonke-
ruulaitteen. Koska tutkimuskaytossa tallennusohjelmat ovat
yksilollisia ja ohjelmien tekeminen wusein jaa tutkijan
tehtavaksi, tassa julkaisussa on mukana osia kaytetysta tallen-

nusohjelmasta selityksineen.

Husky Hunter -tiedonkeruulaite saatiin metsanhoidon tutkimuso-
saston koekayttoédén 18.5.1989 Metsastajain Keskusjarjestolta.
Suunnittelija Olavi Lyly luovutti hankkimansa laitteen koe-
kayttooni kokeissa, joiden aineistoa voidaan hyédyntaa hirviva-
hinkojen estamisessa. JDS Joviall Data Systems Oy:n toimitus-
johtaja Jorma Virtanen ja ohjelmoinnista vastannut Ilkka Ki-
vimdki antoivat paivan mittaisen opetus- ja tutustumisjakson
laitteen kayttoon. Laitteen tuli olla kayttévalmiina 19.6.1989
Viitasaarella alkaneeseen taimikonhoitokokeen perustamisinven-
toinnin tiedonkeruuseen. Datan tallentamista varten tuli saada
valmiiksi toimiva ja testattu ohjelma. Ennen maastoon menoa
piti ratkaista mahdolliset tiedonsiirto-ongelmat Husky

Hunterin, mikron ja VAX:n valilla.

Kaikkia tydssa avustaneita haluan lampimasti kiittaa saamastani

avusta.

Helsingissa maaliskuussa 1990

Jouni Siipilehto
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1. HUSKY HUNTER -TIEDONKERUULAITTEEN OMINAISUUDET
11. Yleista

Husky Hunter-tiedonkeruulaite on kooltaan 216 x 156 x 32 mm ja
painaa n. 1,3 Kkg. Nestekidenayttédén mahtuu 8 x 40 merkkia,
jossa yhden merkin korkeus on 5 mm. Nappaimistossa on yhteensa
58 nappainta neljassa rivissa. Virta laitteeseen saadaan joko
ladattavilta NicCd-paristoilta tai kertakayttoéisilta alkaalipa-
ristoilta. Toiminta-aika on 1ladattavilla paristoilla noin 15
tuntia ja alkaliparistoilla 37 tuntia. Latausaika on 12 tuntia.
Muistitilaa koekaytossa olleessa koneessa on 352 kb RAM. Lait-
teessa on standardi RS232-liitanta, jonka kautta tiedonsiirto
tapahtuu ja johon oheislaitteet voidaan kytkea.

Laitetoimittajalla ei ole omia oheislaitteita mutta laitteeseen
voidaan kytkea mika tahansa RS232-signaalia lukeva oheislaite.
Laitteeseen sopivia mittasaksia ja viivakoodin 1lukijoita on
saatavissa Suomesta. Husky Hunter-tiedonkeruulaitteita on saa-
tavissa erilaajuisilla muisteilla varustettuna.

MK-grafiikka

Kuva 1. Husky Hunter -tiedonkeruulaitteen nappaimisto.



12. Ohjelmointi

Ohjelmointikielend on Basic (Husky-basic), jonka kaikki mah-
dolliset komennot on esitetty manuaalissa. Basic-tulkin avulla
Husky Hunter pystyy tulkitsemaan omaa tekstimuotoista Basic-oh-
jelmaa. Tama antaa mahdollisuuden korjata ohjelmia viela maas-
tossa laitteen oman editorin avulla. Muita mahdollisia kielia
ovat Z-Basic ja Turbo-Pascal. Ne ovat tehokkaampia ohjelmoin-
tikielid kuin Basic, mutta niiden kayttaminen vaatisi laittee-
seen ko. kielten kdantdjan. Kaannetyt kielet toimivat nopeam-
min kuin tulkittava, mutta talla ei wuseinkaan ole kaytannoén
merkitysta.

13. Tiedonsiirto

Tiedonsiirto tapahtuu Husky Hunterin 3ja mikron valilla esim.
Huntcom-tiedonsiirto-ohjelmalla. Huntcom-ohjelma kopioidaan
mikrolle ja kaynnistetdan huntcom-komennolla. Haluttu toiminto
saadaan valikosta, jossa on seuraavat toiminnot: tiedoston
selaus, oletushakemiston vaihto, tiedonsiirtoparametrien ase-
tus, tiedoston lahettaminen, tiedoston vastaanotto ja ohjel-
masta poistuminen. Husky Hunterilla annetaan komento send tie-
doston nimi tai inp (tiedoston koko lohkoina) tiedoston nimi.
Tiedoston kooksi voi 1liioitellusti ilmoittaa 999, jolloin tie-
dostot tulevat varmasti kokonaisuudessaan vastaanotetuksi.

Mikron ja VAX:n valinen tiedonsiirto tapahtuu esim. Ker-
mit-tiedonsiirto-ohjelman avulla. Ohjelman ominaisuuksiin kuu-
luu tiedon siirtaminen ns. paketeissa (packets). Kun viimeinen
paketti jaa vajaaksi ohjelma tayttaa sen joillakin koneen muis-
tista otetuilla merkeilld. Ennen tiedonsiiroa Kermit-ohjelmalla
on datatiedoston loppuun syyta editoida selvasti erottuva tie-
doston loppua osoittava merkki, jotta ylimddraisia riveja ei
késiteltaisi aitona datana.



Husky Hunter voidaan kytked suoraan paatteeksi RS232-portin
valityksella tai mikron kanssa sarjaan erillisen lisdkaapelin
avulla. Kytkemdlla Husky Hunter paatteeksi kommunikointi VAX:n
kanssa tapahtuu laitteen paate-emulointiohjelman avulla. Tie-
donsiirtoon voitiin kayttda Kermit-ohjelmaa. Kuitenkin tiedon-
siirrossa oli ongelmia 1laitteelta VAX:1lle tiedostoja siirret-
tdessa. "Carriage return" -merkkien kadotessa tiedonsiirto kaa-
tui Kermitin sisdaisen puskurin tayttymiseen. Kyseessa oli
ohjelmointitekninen ongelma, joka jai ratkaisematta. VAX:1lta
laitteelle siirto tapahtui ongelmitta.

Husky Hunter toimii CP/M yhteensopivan DEMOS-kayttéjarjestelman
alaisuudessa. Laitteeseen on siten jouduttu sisallyttamdaan oma
kaantaja, Jjoka on sijoitettu omaan ROM-muistitilaan. Ko.
kayttoéjarjestelman vuoksi tiedonsiirto tapahtuu aina merkkeina,
jolloin 1laitteessa ja keskustietokoneessa voidaan kayttaa eri
kayttojarjestelmia. Tiedonsiirtonopeus laitteella on enintdan
4 800 baudia.

2. TALLENNUSOHJELMIEN LAADINTA
21. Yleista

Tarvittaessa tallennusohjelmat on mahdollista teettaa JDS
Oy:ssa. Tama voi olla Jjarkeva ratkaisu pysyvaisluontoisten
tallennusohjelmien kohdalla. Tutkimustydssa tarvittavat ohjel-
mat ovat kuitenkin yksiléllisia, 3jolloin ohjelmien laatiminen
jaa wusein tutkijoiden tai muiden ohjelmointitaitoisten henki-
16iden huoleksi.

Ohjelmoinnin apuna kaytetiin Ilkka Kivimden (JDS Oy) tekemia
tallennusohjelmaesimerkkeja, jotka eivat sellaisenaan olleet
sopivia tulevaan tallennustehtavaan, mutta antoivat wvihjeita
erilaisten ratkaisujen mahdollisuuksista. N&ita ohjelmia siir-
rettiin VAX:1lle ja editoitiin omiin tarkoituksiin sopiviksi.



Kun ohjelma oli valmis, se siirrettiin takaisin tiedonkeruu-
laitteelle testausta varten. Virheilmoituksessa ilmoitettiin
virheen laatu (lyhennysten selitykset 1o6ytyivat manuaalista) ja
virheellisen rivin numero. Muutokset kannatti tehdd aina mik-
rolla tai VAX:1lla, jolloin valtettiin erilaisten versioiden
vaara samasta ohjelmasta. Maastossa valttamattoémat muutokset
voitiin tehda laitteen oman editorin avulla. Ohjelmointia hel-
pottamaan on saatavissa testausohjelma, joka simuloi
paatteelle Husky Hunter -tiedonkeruulaitteen nayttéa vastaavan
alueen ja mahdollistaa paatteella tallenusohjelman testauksen.

Laitteen naytéksi on ohjelmoitavissa tekstimuoto tai grafiikka-
muoto. Grafiikkamuodossa saadaan skandinaaviset merkit, mutta
naytén koko rajoittuu fyysiseen kokoonsa (40 merkkia, 8 ri-
via). Lisdksi grafiikkanaytté on selvasti tekstimuotoista
nayttéa hitaampi. Tekstimuodossa voidaan kirjoittaa 24x80
merkkia. Kaikki tallennuksen toiminnot sijoitettiin laitteen
fyysiselle naytdélle ja koodauksen muistilista naytén alapuoli-
sille riveille, joista se oli selattavissa.

Varsinaisen tallennusohjelman lisdksi tehtiin ohjelma koealan
mittausajan tallentamiseen. TAta kaytettiin verrattaessa perin-
teista 1lomaketallennusta tiedonkeruulaitteen kayttéén perustu-
vaan datan tallennukseen. Ohjelma kirjoitti tiedostoon koeala-
mittauksen alkamis- ja lopettamisajankohdan kayttamadlla hyvaksi
laitteen omaa kelloa ja paivyria.

22. Uusintainventoinnin tallennusohjelma

Taimikkokoealojen usintainventointiin laaditusta tallennusoh-
jelmasta on liitteessa esitetty olennaisimpia osia. Ohjelman
sisaltamia osia ovat lahtétietojen 1luku, osoitteen yllapito
(viimeksi 1luettun rivin numero), tietueen osien kopioiminen

seka uusien tietojen syéttédminen, korjaaminen ja tallentaminen.



Tallennusohjelma tehtiin siten, ettd edellisen mittauksen tie-
dot pidettiin muuttumattomina. Niita luettiin puiden tunnista-
mista ja mittauksen kontrolloimista varten. Naista lahtotie-
doista kopioitiin puiden tunnisteosa Jja kirjoitettiin sen
peraan uudet mittaustiedot. Uudet tulokset kirjoitettiin omiin
tiedostoihin. Talla menetelmdalla saatin varmuus lahtoétietojen
muuttumattomuudesta, Jjolloin mittaustuloksia voitiin verrata
viela tallennuksen jalkeen ja mahdollisia virheita pystyttiin
paikantamaan.

Ohjelman huonona puolena oli koneen muistitilan tuhlaaminen
useaan datatiedostoon seka 1lisdaantynyt tyo tietojen purkuvai-
heessa. Uusien mittaustietojen siirtamisen 1lisaksi vanhat
lahtoétiedot tuli poistaa ja uudet lahtotiedot siirtaa tiedonke-
ruulaitteelle. Lahtotiedot piti ensin pilkkoa sopivan mittai-
siksi osiksi. Tassa tapauksessa kaytettiin taimikon tiheydesta
riippuen 1-2 koeruudun sisaltavia tiedostoja ( 200-400 lukupuu-
ta). Suuret tiedostot hidastavat ohjelman toimintaa.

Tiedonkeruulaitteen muistia saastava tapa on kirjoittaa uudet
mittaustiedot suoraan 1lahtotietojen paalle. Jos kaytetaan
paallekirjoitusta, on vanhat mittaustiedot hyva olla paperilta
tarkistettavissa.

Ohjelma kirjoitti ensivaiheessa muuttujat taulukkoon ja ennen
tulostiedostoon kirjoittamista muutti taulukon yhdeksi merkki-
jonomuuttujaksi (liite). Taulukkoon kirjoittamisen etuna oli
se, etta alkioita voitiin tayttaa mittauksen kannalta mahdolli-
simman joustavassa jarjestyksessa ja kirjoittaa merkkijonoksi
samaan muotoon kuin lahtétiedot. Muuttujien mittausjarjestysta
voitiin muuttaa ohjelman rivinumeroita muuttamalla. Samalla
piti muuttaa muuttujien "korjausluuppien" osoitteet. Taulukoi-
den etuna oli mydskin katevampi nollaus yksittdaisten muuttujien
nollaukseen verrattuna.



Ohjelma kaynnistettiin jatkuvatoimisena komennolla:
cont tiedosto.hba

Jatkuvatoimisessa ohjelmassa virta voitiin katkaista kesken
tallennuksen. Virran kytkeminen palautti ohjelman virran kat-
keamiskohdan tilanteeseen. Laitteeseen voitiin maarittaa viive,
jonka kuluttua virta katkesi automaattisesti, jos mitaan toi-
mintoja ei suoritettu.

3. AIKAVERTAILU
31. Taimikkokoealojen perustaminen

Taimikkokoealojen perustamisesta Viitasaarelle on tédssa vertai-
lussa mukana vain koealan mittaustehtaviin kulunut aika. Seka
paperilomakkeita ettd tiedonkeruulaitetta kaytettaessa on tal-
lentaja osallistunut aktiivisesti mittauksiin, etenkin koealan
yleistietojen mittaukseen seka taimituhojen arviointiin. Koea-
lojen mittaustehtavat olivat samanlaiset riippumatta tallennus-
menetelmdsta. Erilaisia muuttujia oli viiden tunnistemuuttujan
lisaksi koealan yleistiedoissa 10, Jjoista puolet oli silmava-
raisesti arvioitavia. Yleistaimitiedoissa kerattiin 15 muuttu-
jan tiedot, Jjoista 11 oli silmavaraisesti arvioitavissa. Mi-
tattavat tunnukset olivat taimen etdisyys, suunta, pituus ja
ika. Vesakkotiedoista kerattiin 6 eri muuttujaa, joista 3 oli
silmavaraisia arvioita.

Koealan mittaukseen kulunut aika tallennettiin omaan tiedos-
toon. Aloitusaika otettiin koealalle saavuttaessa ja lopetus-
aika viimeisen mittaustiedon tallentamisen jdlkeen. Paivays ja
kellonaika saatiin suoraan laitteelta ja ne siirrettiin omaan
tiedostoon. Koealan mittaukseen kaytetyt ajat ovat kolmen hen-
gen ryhman tyodskentelysta.
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Taulukko 1. Koealojen mittaukseen kulunut keskimdarainen aika
(min/koeala) eri tallennusmenetelmilla.

Menetelma Aika Havaintoja
Lomake 44 5

Husky Hunter 46 33
Lomakkeelta Huskylle 25 3
(sisatyo)

Koealamittauksen ajanmenekissa eri tiedonkeruumenetelmia kayt-
tden ei ole huomattavaa eroa. Lomaketallennuksen vahaiset ha-
vainnot estavat kriittisen vertailun (taulukko 1). Koealojen
perustamisessa on kuitenkin useita aikaa vievia vaiheita, jol-
loin tiedon kirjaaminen muodostunee harvemmin nopeutta rajoit-
tavaksi tekijaksi.

Paperilomakkeille kirjoitettu data tallennettiin sisatyoéna tie-
donkeruulaitteelle (taulukko 1). Tyo tehtiin tallennusohjelmaa
kayttaen. Tietueen editoiminen suoraan datatiedostoon olisi
ollut nopeampi, mutta samalla epavarmempi tapa, koska tallen-
nusohjelma sisalsi rajoituksia muuttujien arvoissa seka muuttu-
jien wvalisia 1loogisuusehtoja. Editoinnissa on myds vaarana
tuhota tai tahattomasti muuttaa jo tallennettua tietoa. Mene-
telmd on 1lahinnad kuriositeetti.

Koneen kayttooén ja mittauksiin rutinoituminen sekd@ ohjelmien
parantaminen nopeuttivat tallennustyoéta. Merkittava muutos oli
virheiden korjauksen joustavuuden parantaminen tallennusohjel-
massa. Alussa virheitd teki enemm@n ja ennen kaikkea virheiden
korjauksen Jjoustamattomuus nakyi ensimmdaisen viikon selvasti
pisimpana koealan keskimdaraisena mittausaikana. Toiselta vii-
kolta alkava keskimdaraisen mittausajan 1lieva kasvu johtui

lahinna koealojen vesakon maaran kasvusta.
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Keskimdarainen koealan mittausaika muuttui viikoittain seuraa-

vasti:

- 1. viikko 52,5 min/koeala
- 2. viikko 41,5
- 3. viikko 42,4
- 4. viikko 43,0
- 5. viikko 44,3

32. Taimikkokoealojen uusintainventointi

Padasjoen Vesijaolla taimikon inventointi poikkesi Viitasaaren
koealojen perustamisesta siinda, etta mitattavat koealat olivat
jo perustettuja pysyvia koealoja. Uudessa mittauksessa oli
saatava edellisen kerran inventointitiedot nakyville, silla
puiden paikantamiseen tarvittiin suunta ja etaisyys koealan
keskipisteesta. Oikean puun tunnistamiseen maastossa mydés pi-
tuus ja paksuustiedot olivat hyoédyllisia. Edella mainitut syyt
edellyttivat toisen tyyppisen ohjelman kayttoa; jokaisesta
mitattavasta puusta piti tulla vuorollaan esiin aikaisemmat
mittaustiedot. Kaytetyssa paperilomakkeessa olivat valmiina
edellisen mittauksen tiedot.

Tassa tutkimuksessa mitattiin lukupuista nelja tunnusta (pi-
tuus, tyvildpimitta, kasvatuskelpoisuus, hirvituhot). Naista
kaksi oli mittausta ja kaksi silmavaraista arviointia. Koea-
lalle syntyneind uusina puina luettiin kolmanneksen valtapituu-
desta tayttavat puut.

Osa lukupuista oli koepuita, joista mitattiin edellisten tun-
nusten 1lisaksi 14 tunnusta (d1,3, kolmen viimeisen vuoden pi-
tuuskasvut, latvuksen alaraja ja leveys, paksuin kuollut ja
elava oksa, tuho, vika, elinvoima, boniteetti valikasvume-
netelmalla, 2,5 m alapuolisen oksakiehkuran keskimaarainen
oksakulma ja paksuin oksa). Naista 11 muuttujaa vaati mit-

tausta ja kolme silmdvaraista arviointia. Mitad vdhemmdn puita
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oli koealalla sitd suurempi oli koepuiden osuus. Tama tasoit-
taa mittaukseen kuluvaa aikaa eri tiheyksilla. Lisaksi koea-
lalta maaritettiin pohja- ja kenttakerroksen valtalaji seka
laskettiin vesapuut puulajeittain ja maaritettiin niiden valta-
pituus ja hirven sydnnésaste.

Aikatutkimusta varten otettiin yloés 43 koealan mittaukseen ku-
lunut aika. Naista 14 koealaa tehtiin kayttden lomakkeita tal-
lennukseen ja 29 koealaa tallennettiin tiedonkeruulaitteella.
Nama koealat jakautuivat tasaisesti eri tiheyksille kummallakin
tallennusmenetelmdalla. Tasta syysta taimikon tiheyden vaikutus
mittausaikaan voidaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle.

Aikavertailukoealoilta edellytettiin, etta ne voitiin mitata
kokonaisuudessaan ilman odotettavissa olevia keskeytyksia.
Odottamattomat keskeytykset, kuten tallennusvirheiden korjauk-
set sen sijaan sisaltyvat koealan mittausaikaan. Samalta ruu-
dulta tehtiin alkupaan koealat tiedonkeruulaitetta kayttaen
(luettiin dataa jarjestyksessd) ja loppu paperilomakkeelle tal-
lentaen.

Lomaketallennuksessa kului keskimaarin 17,5 minuuttia vahemman
aikaa kuin tiedonkeruulaitetta kaytettaessa (taulukko 2). Tama
merkitsee tiedonkeruun olleen Husky Hunterilla 24,5 % hitaampaa
kuin lomaketallennuksen.

Taulukko 2. Keskimdaarainen koealan mittausaika eri menetelmilla.

Menetelma Aika/koeala Havaintoja
(min.)
Lomake 71,3 14

Husky Hunter 88,8 29
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Osalla koealoista kaytettiin kahden Jja osalla kolmen hengen
ryhmda (taulukko 3). Kummassakin ryhmdssa lomaketallennus oli
edelleen nopeampi: kahden hengen ryhmassa lomake oli 22 % no-
peampi ja kolmen hengen ryhmdssa 28 % nopeampi kuin tiedonke-
ruulaite. Ryhmadkoon kasvaessa tallennuksen joustavuuden merki-
tys kasvaa. Tasta syysta tiedonkeruulaite hidasti suuremmalla
mittausryhmalla tyodskentelya enemmdn kuin pienemmalla ryhmalla.

Tiedonkeruulaitteelle tallennettaessa hajonnat olivat suuremmat
kuin lomakkeelle tallennettaessa. Tama johtui muutamista tie-
dostoon tallentuneiden virheiden korjauksista editointitilassa.
Yksi tallennusohjelman puute oli uusien puiden lukuun tarvitta-
van ohjelman osan puuttuminen. Uudet puut lisattiin lukupuu-
tiedoston loppuun editointitilassa.

Taulukko 3. Keskimddrainen koealan mittausaika (min/koeala) eri
menetelmilld kahden ja kolmen hengen mittausryhmilla.

Menetelma Ryhma- Aika Hajonta Havaintoja
koko

Lomake 2 78,5 12,9 10

Lomake 3 53,2 11,9 4

Husky Hunter 2 95,4 16,0 22

Husky Hunter 3 68,3 17,0 7

Nama aikojen erot eivat kerro 1lopullisia aikojen eroja, silla
paperilomakkeiden tallennukseen kului viela aikaa. Aikavertailu
koealoilta keratyt tiedot tallennettiin mikrolle. Tyén teki
tallennustychén tottunut henkilé. Tallennuksessa Kkaytettiin
ohjelmaa, jossa tiedot tallennetaan kahdesti virheiden
valttamiseksi. Aika otettiin erikseen molemmilta tallennusker-
roilta.
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Taulukko 4. Lomakkeiden tallennukseen kuluva Kkeskimdarainen
aika koealaa kohden sekda vaihtelurajat ja hajonta. Havaintoja
14 kpl.

Tallennus Aika Vaihtelu- Hajonta
(min) vali

Varsinainen

tallennus 22,9 14-34 5

Tarkistus 18,8 13-30 5

Kokonaisaika 41,7 33-58 7

Lomaketallennuksessa maastossa kuluneeseen aikaan lisattaessa
sisatyoéna lomakkeiden tallentamiseen kulunut aika (varsinainen
tallennus), on tiedonkeruulaitteen kayttdé nopeuttanut tiedon-
keruuta ollen 6-10 % 1lomaketallennusta nopeampi. Kun lisataan
viela tallennuksen tarkistamiseen kulunut aika, on tiedonke-
ruulaite ollut 21-28 % nopeampi (taulukko 4, kuva 2). Kuitenkin
tiedonkeruulaitteiden kayttédénoton perimmainen tarkoitus on
helpottaa ja nopeuttaa kenttatyota, silla maastotydé on aina
selvasti toimistotyota kalliimpaa. Tassa vertailussa jatettiin
lisdksi huomioimatta ohjelmien tekoon kulunut aika verrattuna
maastolomakkeiden tekoon. Myodskaan tietojen purkamisesta lait-
teelta ei ole aikoja. Tietojen purku on kuitenkin niin nopeaa,
etta koealakohtainen ajan menekki jaa hyvin vahaiseksi.
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Kuva 2. Koealojen tiedonkeruuseen kulunut aika lomakkeita ja
tiedonkeruulaitetta kayttden kahden Jja kolmen hengen mittaus-
ryhmilla.

4. AIKAVERTAILUN TULOSTEN TARKASTELU

Sveitsildisessa tutkimuksessa verrattiin perinteista lomaketal-
lennusta ja Husky Hunter -tiedonkeruulaitteen kayttoéa (Ramp ym.
1989). Tutkimuksen mukaan tiedonkeruulaite ei saastanyt aikaa
tallentamisen kokonaisprosessissa (ennakovalmistelu toimistos-
sa, tallennus maastossa, tiedonkasittely).

Ennakkovalmistelut eli laitteen ominaisuuksiin tutustuminen ja
ohjelmien valmistaminen sekda testaus vaati melko paljon toimis-
toaikaa ja toisaalta perinteinen lomaketallennus olisi hoitunut
valmiiden lomakkeiden kopioimisella. Toisaalta jatkossa, kun
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laite Jja ohjelmointi kay tutuksi myés alkuvalmisteluihin kay-
tettava aika lyhenee. Jos valmiutta lomaketallennukseen pi-
detdaan ylla, on laitteen kayttéon liityvat ennakkovalmistelut

kokonaisuudessaan lisaantynytta toimistoaikaa.

Ainoastaan koealan mittaukseen kulunut kokonaisaika oli vertai-
lun kohteena. Tarkempi aikatutkimus olisi paljastanut, mista
erot johtuvat. Siirtymisessd puulta seuraavalle oli kuitenkin
huomattavissa selva ero. Tiedonkeruulaitteella tallennettaessa
siirtymiseen kului enemmdn aikaa kuin paperilomakkeita kaytet-
tadessa, koska seuraavan puun sijainti saatiin naytdélle vasta
edellisen tietojen tallennuksen ja hyvaksymisen jalkeen. Lo-
makkeilla puiden sijainnit ovat nahtavissa ja mittaajille voi-

daan osoittaa usean puun mittausjarjestys kerralla.

Datan jatkokasittelyyn paastdaan nopeammin kayttamalla tiedonke-
ruulaitetta kuin paperilomakkeita kayttamalla. Toisaalta kal-
lista maastotyodaikaa kului tiedonkeruulaitteella enemman Kkuin
lomakkeita kayttden. Nain ei aina tarvitse olla. Muhoksella on
saatu hyvia kokemuksia KTP-84 tiedonkeruulaitteen kaytésta, kun
siihen on yhdistetty automaattisia mittalaitteita (Niemisto
1988) . Puustoisilla koealoilla (yli 20-vuotiaat metsikét) on
hyvin voitu siirtya tyodparista yksintyoskentelyyn.

Taimikkokoealojen mittauksessa on vaikea paasta yhta hyviin
tuloksiin kuin puustoisemmilla koealoilla. Myoés Muhoksella
todettiin KTP-84 tiedonkeruulaitteen joustamattomuus taimikko-
koealojen perustamisessa. Perinteinen menetelmd on joustavam-
pi, kun mitataan ryhmatyéna nopeasti mitattavia tunnuksia, joi-
hin sisdaltyy paljon silmdavaraisia arvioita (Niemisté 1988).
Taimikkokoealojen perustamis- ja uusintainventoinneissa on
yksin tyodskentely mahdotonta. Tiedonkeruulaitteen kaytté ei
myoskaan muuttanut tyon luonnetta siten, etta ryhmakoon pie-
nentamiselle olisi ollut perusteita.
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Aloitus ja lopetusaikojen tallentamiseen o0li omat ohjelmat,
joita voitiin kutsua vasta, kun tultiin varsinaisesta tallen-
nusohjelmasta pois. Jos halutaan tehda yksityiskohtaista aika-
tutkimusta, taytyisi ajanotto sisdllyttaa varsinaiseen tallen-
nusohjelmaan aliohjelmarutiineiksi tai maarittaa joidenkin
nappainten toiminnot aikatutkimusta varten. Nama mahdollisuu-
det ovat kokeilematta. Toiminnot saattaisivat hidastaa tiedon-
keruuohjelman toimintaa ja siten vaikuttaa aikatutkimuksen tu-
loksiin.

5. LAITTEEN KAYTTOOMINAISUUDET MAASTOSSA

Maastossa tallennukseen kaytettava aika on hyvin merkitseva
laitteen hyoétyja ja haittoja ajatellen. Kaytettavaan aikaan
vaikuttaa 1lahinnd laitteen maastokelpoisuus (kestavyys sadetta,
pakkasta tai kolhuja vastaan) ja ohjelman ominaisuudet seka
tehtavan sopivuus tiedonkeruulaite tyéskentelyyn.

Tiedonkeruulaitteen aiheuttamia haittaoja:

1. Puut piti mitata maaratyssa jarjestyksessa. Ympyrakoealalla
sijaitsevat puut saattoivat tulla mittausjarjestykseen siten,
etta 1liikkumista vaadittiin enemmdn kuin lomakkeelle kirjat-
taessa.

2. Myds tunnukset on mitattava tietyssa jarjestyksessa. Mit-
tausjarjestyksen oppimiseen ei kuitenkaan mene kauan aikaa.
Ohjelman teossa on tarkoin harkittava sopivin mittausjarjestys.
Samalla mittalaitteella mitattavat tunnukset voidaan panna
perajalkeen, kun on yksi mittaaja. Useamman mittaajan ryhmalla
kunkin mitaajan muuttujien tulee sopivasti vuorotella.
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3. Tiedonkeruulaitteen hitaus oli mydés eras haittatekija. Tama
ilmeni siirryttdessa mittaamaan seuraavaa puuta, varsinkin, kun
kaytettiin kolmen hengen mittausryhmdaa. Mittaajille tuli lup-
poaikaa, laitteen hakiessa seuraavan puun paikantamistietoja.

4. Virheiden korjaaminen oli hieman hankalaa. Eniten kului
aikaa, jos vaara tieto ehdittiin tallentaa ennen virheen huo-
maamista. Ohjelmasta piti poistua ja siirtya editointitilaan
virheen korjaamiseksi.

5. Kone oli painava ja ergonomisesti huono seisten tydéskente-
lyssa. Kantolaukun hihnoissa oli vahan saatoémahdollisuuksia.
Seisten tydskenneltdessa kone oli liian lahella kehoa, jolloin
tyoskentely rasitti niskaa. Istuen tyodskentely sujui hyvin,
mutta se ei ollut aina mahdollista, silla tallentaja joutui
osallistumaan puiden mittaukseen (pituudet ja kasvut suurim-
mista puista). Kantolaukun tai kirjoitusalustan kehittelyssa
kayttajalla on vapaat kadet.

6. Rukkasten kaytté oli mahdotonta pienehkéjen néappainten
vuoksi. Nappaily onnistui ohuet kdsineet kddessa. Tama saattaa
rajoittaa laitteen kayttoéa talvella. Tosin paperilomakkeiden
kadytto ei myoskaan ole helppoa rukkasten kanssa.

7. Numeronappaimet oli sijoitettu ylariviin . Parempi rat-
kaisu numeerisen datan keruuta ajatellen olisi numerondppainten
sijoittaminen oikeaan reunaan Kkuten mikroissa. Talloéin ne
olisivat helpommin kdaytettavissa yhdella kadella. Nappaimistoé
on ohjelmoitavissa halutunlaiseksi.

Maastossa kohdattiin mydés Jjoitakin vaikeuksia, Jjoita ei voi
pitdaa laitekohtaisena, vaan ne johtuvat esim. kayttajan ohjel-
mointitaidosta. Tasta syysta valmius lomaketallennukseen oli
pidettava ylla. Ohjelmasta 1loytyi yllattavia virheita testauk-
sesta huolimatta. Pahimmassa tapauksessa virhe katkaisi tal-
lennusohjelman toiminnan ja ohjelman korjaaminen paikan paalla
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saattoi osoittautua liian vaivalloiseksi. Virheita varten tu-
loste tallennusohjelmasta oli hyva olla maastossa mukana. Pa-
perilta virheet 16ytyvat helpommin kuin laitteen naytoélta.

Muutama taimikkokoeala jouduttiin perustamaan kahden hengen
ryhmdalla. T&alléin huomattiin tiedonkeruulaitteen aiheuttavan
hankaluuksia, koska sita ei voitu kayttaa yhta aikaa bussolin
kanssa koealan keskipisteessa. Mittaaja joutui tallentajaksi,
kun toisen mittaajan osuus rajoittui vain taimen suuntien mit-
taamiseen ja pituusmitan paikallaan pitamiseen. Lomaketallen-

nuksessa tyot olisi ollut tehokkaammin jaettavissa.

Tiedonkeruulaitteen hyvia puolia:

1. Pienessd sateessa mittaaminen onnistui eikd ollut pelkoa
papereiden kastumisesta. Vasta voimakkaassa sateessa naytodlle
keraantyvat pisarat vaaristavat naytén mahdottomaksi lukea.
Tallaisessa sateessa myo6s lomaketallennus saalomakkeita kayt-
tden on kyseenalaista. Jos Jjoudutaan tyoéskentelemaan marissa
olosuhteissa, esim. sadettajan laheisyydessa, voidaan naytén
luettavuutta parantaa maarittamalla merkkien koko riittavan

suureksi. Tama on mahdollista grafiikkamuotoisissa ohjelmissa.

2. Kaikki muuttujat tuli mitatuksi, silla valiin jattaminen ei
tallennusohjelmassa onnistunut. Kun muuttujien arvoiksi hyvak-
syttiin vain numeerista dataa ja toimintavalikosta wvalittiin
haluttu toiminto tietyilla kirjaimilla, valtettiin virheellisia
toimintoja.

3. Loogisuusehtojen avulla pystyttiin valttamaan koodausvir-
heita. Monipuolinen datan kontrollointi tallennusohjelmassa
mutkistaa nopeasti ohjelmointia Jja voi viedad liikaa aikaa
ohjelmointiin seka hidastaa ohjelman toimivuutta. Jos saman
tyylisia ohjelmia kaytetdan wuseana vuotena, voidaan ohjelmia
talta osin parannella.
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4. Tiedonkeruulaitteessa visuaalinen kontrolli voi olla jopa
parempi kuin paperilomakkeita kaytettaessa. Tama johtuu Husky
Hunterin suuresta naytésta, Jjolle voidaan kirjoittaa selkeasti
muuttujien nimet ja arvot. Kun tallennusohjelma viela kysyy,
ovatko tiedot oikein, tulee ne silmdiltya lapi ennen hyvaksy-
mistd. Yleensa tiedonkeruulaitteissa ei ole tahan mahdollisuuk-
sia pienen naytén vuoksi (vrt. Niemisté 1988).

Vaikka haittojen 1luettelo onkin pidempi kuin hyvien puolien
luettelo, on hyvissa puolissa painavia seikkoja, jotka puolta-
vat tiedonkeruulaitteen kayttoéa. Haittoihin kirjataan hyvin
helposti laitteen fyysisid ominaisuuksia. On kuitenkin huomat-
tava, ettd ideaalisen tiedonkeruulaitteen fyysisia ominaisuuk-
sia on kaytannéssa mahdoton toteuttaa. Laitteen pieni koko ja
keveys ei ole yhdistettavissa suuriin nappaimiin Jja suureen
nayttédén. Jokainen laitevalmistaja joutuu tekemaan kompromis-

seja naiden ominaisuuksien valilta.

6. MITTAUKSEN KONTROLLOINTI TALLENNUSOHJELMALLA

Pysyvien koealojen uusintamittauksissa tiedonkeruulaitetta
kayttaen voidaan kontrolli mittaus- ja arviovirheiden valttami-
seksi jarjestaa usealla eri tavalla. Jos tietojen kirjaaja
kontrolloi toisten mittaajien tuloksia, voidaan laite ohjel-
moida kirjoittamaan edellisen mittauskerran tiedot suoraan ko-
neen naytdélle. Jos kirjaaja epailee mittaustulosta, voidaan
se heti tarkistaa. Jos kirjaaja itse osallistuu mittauksiin, ei
edellisen mittauskerran tulosta paljasteta, vaan sita verrataan
uuteen mittaustulokseen ja vasta virhetta epailtdessa joko pal-
jastetaan edellinen mittaustulos tai pyydetdan antamaan viimei-
nen mittaustulos uudestaan. Viimeksi mainittua menetelmda on
kaytetty sveitsilaisessa Husky Hunter kokeilussa harsuuntumis-
koealojen mittauksessa. Jos harsuuntuminen oli muuttunut yli 10
% edellisesta mittauksesta, tallennusohjelma pyysi harsuuntu-
misarviota uudelleen. Edellista tulosta eika eron suuntaa pal-
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jastettu (Ramp ym. 1989). Kun edellisia mittaustuloksia ei
nayteta mittaajalle, voidaan systemaattinen virhe valttaa sub-
jektiivisissa arvioissa.

Mittauksen kontrollointi voidaan sisallyttdaa tallennusohjel-
maan muuttujien arvojen rajoituksilla ja muuttujien valisten
loogisuusehtojen avulla kuten mainittiin tiedonkeruulaitteen
hyvissa puolissa.

7. LOPUKSI

Ilmeisesti tiedonkeruulaitteiden kehitys on vasta alullaan
laitteiden pienen menekin takia. Kuitenkin esim. metsantutki-
muksessa tallaisten laitteiden kayttéon on tarvetta ja halua,
varsinkin yha kallistuneiden  tyévoimakustannusten  vuoksi.
Laitteiden korkeiden hintojen vuoksi on epavarmaa, vastaako
laitteella saavutettu hyoéty aiheutuneita kustannuksia. Saastéa
aiheutuu erillisen tallennuksen poisjaamisesta. Suurin etu
saadaan sellaisissa tdéissa, joissa tiedonkeruulaitteen ja mah-
dollisten automaattisten mittalaitteiden kayttén vuoksi mit-
tausryhmaa voidaan pienentaa.

Tiedonkeruulaitteista saatava hyoéty vaatinee useimmiten lait-
teeseen kytkettavia mittalaitteita. Husky Hunteriin voidaan
sovittaa muiden valmistajien RS232-signaalia lukevia oheislait-
teita.
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LIITE

0090
0091
0092
0100
0110
0300
0305
0306
0307
0308
0309
0310
0315
0316

400 o
410 I
420 C

421 O
422 F
423 I
425 N

0701
0702
0703
0704
0705
0708
0709

0800
0810
0820
0825
0835
0840
0850

CLEAR

SCREEN 0 Nayton tyypin valinta: O=tekstim
CHAR 0 l1=grafiikka
MAXFILES=7 Luettavien ja kirj. tied. lukumaara
DIM AS$(11,3) Taulukkomddrittelylla voidaan saastaa muistitilaa
DIM B$(20,3)

DIM T1$(1,46) Merkkijonojen pituudet aina yli 20 merkin jonoista

DIM TO0$(1,55)
DIM VO0$(1,40)
DIM KO0$(1,55)
DIM CO0$(1,20)

OPEN "RIVI1.DAT" FOR INPUT AS 1 Luetaan lahtotiedostojen seuraavaa
INPUT#1,N tietuetta osoittavat rivinumerot
CLOSE#1 omista tiedostoista

pen "RIVI2.DAT" FORINPUTAS 4

NPUT#4,M

LOSE#4

pen "KOE4.DAT" for input as 5 Selataan koepuulahtotied. viimeksi
OR I=1 TO M-1 tallennettuun puuhun

NPUT#5,K0$

EXT I

open "LUKU4.DAT" for input as 2 Selataan lukupuutietoja seuraavaksi
FOR I=1 TO N tallennetavaan puuhun

input#2,To0S

IF K$="3j" then goto0708

NEXT I

IF EOF(2) THEN BEEP:CLOSE#2 else goto 800
N=0

FOR I=0 TO 20 Taulukoiden ja merkkijonojen nollaukset
BS$(I)="000"

NEXTI

A$=" "

C$=" 1]

D$=" (1]

V$=" "



0811
0822
0823
0824
0830
0999
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

1101
1110

1200
1201
1290
1295

1600
1601
1690
1695

1975
1976
1980
1981

1982
1983
1984

1985
1986
1987

2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107

locate 1,11
print " KELP:

Nayton ohjaus:

1kk 2pl 3pit 4tila Skunto 6émuu " Muistilista naytoén
print " HIRVI1:

lei 2sivu 3sivuruns 4paaranka " alapuolelle (rivi 11)

print " Spaa+sivu 6paa+sivuruns 7erit voimakas"

LOCATE 0,1

REM 1234567890123456789012345678901234567890

REM LU RN RN IR LN LI LRI RN LRI INININ Nayton tallennuksessa

PRINT " TUNNISTE Al Ta To Ru Ko " nakyva osa:

PRINT " ce . ce . " -muuttujat

PRINT " NO PLSY ETAIS SUUNTA " —-arvolle varattu tila

PRINT " .o . cen e . -tyhja alarivi ohjelm

PRINT " PIT KANTO KELP HIRV1l HIRV2 " toimintoja varten

PRINT " oo e . . . "

PRINT " "

PRINT " ";

REM mnuuETERIIENERENIRTTITTRTNTRNTRTNn

REM 1234567890123456789012345678901234567890

IF K$="v" THEN GOT043000

B$ (0)="893" B$ (I)-taulukkoon kirjoitettavat tunniste-
muuttujat kopioidaan lahtotiedostosta

REM "Alue" sellaisenaan

B$ (1)=MIDS$ (TO0S,4,2)

LOCATE 11,2
PRINTBS (1) ;

REM "Taimikko"

B$(2)=MID$ (TO0S,

LOCATE 15,2
PRINTBS (2) ;

REM " Pituus"

C$=MID$ (T0S$,22,

LOCATE 8,6
PRINT C$

D$=MIDS$ (TO0S, 25,

LOCATE 13,6
PRINT D$

A$=MIDS (T0S, 28,

LOCATE 20,6
PRINT A$

LOCATE 1,7
PRINT " Pituus

MID$ parametrit ilmoittavat merkkijonossa
TO0$ sijaitsevan muuttujan paikan ja pituuden

6,1)

Vanha pituustieto kirjoitetaan naytolle
3) oikean puun tunnistamista varten

3) Samoin kantolpm

1) ja kehityskelpoisuus

Pituustieto paivitetaan

”"n.
’

INPUT USING ("999",3,3,E)BS$(10) Syotto tapahtuu automaattisesti, kun

LOCATE 0,7
PRINT "
LOCATE 8,6
PRINTBS$ (10) ;

kentta on taysi E(nter)

" .
’

IF V$="pit" then goto 6000 Korjauksesta poistuminen



2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138

2140
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
2150

6000
6010
6080
6087
6088
6090
6095
6100
6150
6160
6200
6300
6400
6500
6600
6650
6940

6950
6960

7000
7010
7020
7025
7030
7035
7040
7043
7045

LOCATE 1,7
PRINT" Hirvl: 2ss 3sr 4pr 5ps 6psr 7erv ";

INPUT USING("9",,1,E)B$(13)

IFVAL(BS$(13))>7 THENBEEP:GOTO02130 Epalooginen tieto saa tassa aikaan
LOCATE 0,7 koneen piippauksen ja siirtymisen
PRINT" "y uudelleen muuttujan tallennukseen
LOCATE 26,6

PRINTBS$ (13) ;

if Vv$="hl" then goto 6000

LOCATE 1,7

PRINT " Hirvi2: 1lviim 2alem ";

INPUT USING ("9",,1,E)BS$(14)

IFVAL(B$(14))>2 THENBEEP:GOTO 2140

IFVAL(BS$ (13))=>4 THENIFVAL(B$(14))=0 THENBEEP:GOTO02130
IFVAL(BS$(13))<4 THENIFVAL(B$(14))>0 THENBEEP:GOTO02130
LOCATE 0,7

PRINT " ",

LOCATE 31,6

PRINTBS (14) ;

if v$="h2" then goto 6000

LOCATE 1,7
PRINT " Ovatko tiedot oikein (K/E)"; Kerattyjen tietojen hyvaksym.
INPUT USING ("A",,1,E)K$

LOCATE 0,7

PRINT " e

IF K$="K" OR K$="Kk" THEN GOTO 6950

IF K$="E" OR K$="e'" THEN HH=2 : REM "TASTA ALKAA KORJAUS"
locate 1,7

print" Minka haluat korjata":

input using ("A",2,3,E)V$

if v$="pit" then goto 2100 Kirjoittamalla naytdéssa nakyva
if v$="kan" then goto 2110 muuttujanlyhenne paastaan ko.
if V$="kel" then goto 2120 muuttujaa korjaamaan

if V$="hl" then goto 2130
if v$="h2" then goto 2140

if V$="kom" then goto 51030 Voidaan kirjoittaa kommentti

goto 6000

X$=MID$ (T0$,29,1) Jos loydetaan koepuumerkki (X) luku-

IF X$="X" THEN BEEP:GOTO 20000 puutietueen lopusta, siirrytaan
suoraan koepuutietojen keruuseen

CLS

PRINT "Haluatko " Toimintovalikko

PRINT " j. tallentaa seuraavan puun"

PRINT " samassa ruudussa"

PRINT " v. lukea vesat "

PRINT

PRINT " X. lopettaa toiminnot"

PRINT

PRINT" Valitse"



7047 LOCATE 1,7

7050 INPUT USING ("D",,1,E)K$
7060 IF K$="3j" THEN GOTO 20000
7070 IF K$="v" THEN GOTO 20000
7080 IF K$="X" THEN GOTO 20000
7090 IF K$="x" THEN GOTO 20000
7100 GOTO 7000

20000 REM " TIETOJEN TALLETUS LEVYLLE"
20500 FOR I=0 TO 14

20510 T1$=T1$+BS$(I) Kirjoitetaan taulukko merkkijonoksi
20520 NEXTI

20522 T1$=T1$+C0$ Lisataan mahdollinen kommentti
20530 OPEN "LUKU89.DAT" FOR APPEND AS 3 Lisataan merkkijono (tietue) uuden
20540 PRINT#3,T1$ lukupuutiedoston loppuun

20550 CLOSE#3

20555 TOS$=""

20556 COS=""

20560 T1S$=""

20561 N=N+1 Paivitetaan rivinumero

20562 OPEN "RIVI1.DAT" FOR OUTPUT AS 1
20563 PRINT#1,N
20564 CLOSE#1

20570 REM: LOYTYI KOEPUU
20580 IF X$="X" THEN GOTO 21100 Siirrytaan koepuutietoihin

21000 IF K$="j" THEN GOTO 703
21010 IF K$="v" THEN GOTO 43000
21012 IF K$="X" THEN CLOSE#1
21013 IF K$="x" THEN CLOSE#1
21014 IF KS$="X" THEN END

21015 IF K$="x" then end

21100 IF M=1 THEN GOTO 28000

21110 INPUT#5,K0$

27026 IF EOF(5) THEN BEEP:CLOSE#5 else GOTO 28000
27030 M=0

51035 LOCATE 1,7

51040 PRINT "Kommentteja";

51045 INPUTUSING("A",,20)CO0$
51050 IF V$="kom" THEN GOTO 6000
51100 END
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