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Tiivistelma

Juha Backman
Luonnonvarakeskus, Vakolantie 55, 03400 VIHTI

Taman tiekartan tarkoituksena on tarkastella teknologiaa maatalouden ja kasvintuotannon kannalta
erityisesti digitalisaatiota silmallapitden. Digitalisaatio tulee muuttamaan kaikkia aloja, mutta jokai-
sella alalla on omia erityispiirteitd seka haasteitaan. Tdman tiekartan tarkoituksena on selvittaa mika
on alan tulevaisuuden visio mihin tulisi pyrkid seka tarvittavat kehitys ja tutkimussuunnat mita alan
toimijat talla hetkelld nakevat tulevaisuudessa tarvittavan vision saavuttamiseksi.

Tiekartan osapuolina ovat Suomen Maatalousautomaatio ry:n sekad Teknologiateollisuus ry:n
Maatalouskoneiden toimialaryhman yritysjasenet sekd kasvintuotantojarjestelmien teknologiaa ke-
hittavat tutkimuslaitokset Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto sekad Luonnonvarakeskus.

Tiekartta on toteutettu keskustelutilaisuuksina eri osapuolten valilld sekd Webpropol kyselyn
avulla. Alustavan tyon ja tiekartan tutkimus- ja kehitys aihealueiden kokoaminen tapahtui tutkijoiden
valisissa keskusteluissa. Eri aihealueiden tarkeyden seka taman hetken kehitysvaiheen arviointiin
seka tulevaisuuden visointiin kaytettiin yrityksille suunnattua Webpropol kyselya. Lopulliset yhteen-
vedot sekd paatelmat on tehty Luonnonvarakeskuksen tutkijoiden voimin. Maatalouskoneiden tut-
kimussaatio on rahoittanut tiekartan tekemistd osana Finnliner — Peltoviljelyad toteuttava teknologia
osahanketta 3: ISOBUSTURVA — Kotimaisen ISOBUS toiminnan turvaaminen ja kehittdminen 2014-
2017.

Viimeisen kahdenkymmen vuoden aikana viljely on tehostunut seka koneiden koon kasvaessa,
ettd myos automaation lisddntyessa. Nopeasti yleistyvid teknologioita ovat olleet esimerkiksi ajo-
opastimet ja automaattiohjauslaitteet. Suoran hyodyn tuottavuuteen lisdksi yleistymisen syyksi on
arveltu johtuvan niiden kaytettavyys seka tyon rasittavuuden vahentyminen. Lisdantyvaan elektronii-
kan ja automaation maaraan puolestaan on vastannut ISO 11783 standardi, joka on kehitetty tiedon-
siirtoon traktorin ja tyokoneen vilille.

Muissa teollisuuden aloissa viimeaikaisin kehitys on ollut hyédyntda kehittyneita verkkoratkaisu-
ja sekd halventuneita antureita. Koneista saadaan entistd enemman mitattua dataa, joka voidaan
edelleen jalostaa tiedoksi ja uuden tyyppisiksi palveluiksi. Myos koneiden verkottuessa osa niiden
toiminnoista voi sijaita erillddn koneesta, erilaisissa tuotepilvissa. Todennadkdista on, ettd myos kas-
vintuotannossa tullaan seuraamaan muun teollisuuden viitoittamaa tietd ja mahdolliset hyddyt ha-
jautetussa ja heterogeenisessa toimintaymparistdssa voivat olla jopa suuremmat kuin muilla teolli-
suuden aloilla.

Tiekartan kyselyiden pohjalta muodostuneessa visiossa nahtiin, ettd entistd tarkemman, tasmal-
lisemman ja tarkoituksenmukaisemman kasvien viljelyn vuoksi teknologiaa tullaan kehittamaan digi-
talisaation ja robotiikan suuntaan. Tulevaisuudessa Suomessa tulee olemaan seka suuria kasvinvilje-
Iytiloja, jossa tuotantoa ohjataan teollisuusmaisesti, ettd pienia kasvinviljelytiloja, jotka tarvitsevat
hieman kevennetyt versiot suurten tilojen koneista ja jarjestelmistd. Visiossa robotisaatio tulee
muuttamaan myds osaltaan viljelytapaa: mekaaninen kasvinsuojelu muodostaa viljelyn perustan seka
useamman autonomisen yksikdn ryhma korvaa suurten koneiden tarpeen. Maanviljelijan toimenkuva
tulee muuttumaan tyon suorittajasta tyon valvojaksi. Laitteiden monimutkaistuessa myos laitteiden
huoltoverkoston, kunnossapidon ja kdytdn helppouden merkitys tulee korostumaan.

Edelld kuvattuun visioon paaseminen vaatii pitkdjanteistd ja jatkuvaa tutkimusta sekd kehitta-
mistd. Tassa tiekartassa kehitysaskeleet on jaettu kuuteen ryhmaan, joissa jokaisessa on yksi tai use-
ampi kehityspolku. Kehityspolulla olevat aiheet jaettiin tuotekehitys-, tutkimus-, pitkan aikavalin tut-
kimus- seka akateemisen tutkimuksen vaiheisiin odotettavissa olevan tuotteistusajan mukaan. Tuot-
teistusvaiheessa olevia tarkeita aiheita nahtiin kyselyssa olevan perus ISOBUS tyokoneohjaimen ke-
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hittdminen, ISOBUS tehtdvanohjain rajapintojen kehittdminen, kehitysalusta tyokoneiden ohjainten
kehittamiseen, kayttoliittyman kdytettdavyyden parantaminen, erilaiset opastuspalvelut seka elinkaa-
ren hallinnan ja ty6ajan kirjanpidon palvelut. Yhteensa eri vaiheissa ja tarkeysasteissa olevia aiheita
tiekartassa on 33 kappaletta. Tiekartta voidaan yksinkertaistaa yldkasitteiden avulla: nyt tuotekehi-
tyksessa olevat ja toisistaan erilladan olevat koneen ohjausjarjestelmat, telematiikka ja palvelut seka
prosessit muodostavat sekoittuessaan kasvinviljelyn teollisen internetin, johon suuri osa tutkimus-
vaiheessa olevista aiheista voidaan laskea kuuluvan. Teollinen internet mahdollistaa automaation ja
autonomian tason noston asteittain jolloin lopulta saavutetaan robottien autonomian taso. Haastee-
na viljelyroboteissa on robotin ja tydokoneen luotettavuus seka toiminnan turvallisuus. Robotin selviy-
tyminen poikkeustilanteista sekd tyokoneen vikaantumisista vaatii kehittyneita paatoksentekojarjes-
telmia. Viljelyrobotit ja pienet mittausrobotit (UAV ja UGV) vaativat vield perustutkimusta seka toimi-
vaa infrastruktuuria ymparilleen, jotta niita voitaisiin alkaa soveltaa suuremmassa mittakaavassa seka
maatilalla tapahtuvassa tutkimuksessa.

Teknologiaa ei pitdisi kehittaa teknologiana, vaan myds tuotantoprosessien tulisi kehittya ja nai-
den kehittyminen vaatia uuden teknologian kehittamista. Kaytdannossa teknologian ja prosessien
kehitys kulkee kasi kddessa ja ne antavat syotetta toisilleen. Kehitystd vaaditaan seka mittauksessa,
mallinnuksessa ettd itse prosessissa. Sekaviljelyssa ja muissa uusissa tuotantotavoissa tarvitaan sys-
temaattisen tutkimuksen tuloksien tuloksia ja esimerkiksi laajaa datavarastoa erityyppisista viljelyta-
voista usealta eri vuodelta. Digitalisaation mahdollistamassa kasvinviljelyn, eldin- ja energiantuotan-
non integraatiossa materiaalivirtojen ja koneiden kdyton optimaalisemmassa resurssien kaytossa
myo0s itse toimintatapaa pitda kehittaa.

Usean eri aihealueen pitkdjanteinen kehitys ja tutkimus, jossa eri tutkimus- ja kehittdmishank-
keet seuraavat seka yhtaaikaisesti olevat tukevat toisiaan, vaatii hallittua hankkeiden tavoitteiden
asettelu ja valmistelua. Taman tiekartan on tarkoitus olla tukena tulevien hankkeiden valmistelussa
seka rahoittajien kanssa kaytdvissa neuvotteluissa.

Asiasanat: kasvintuotanto, digitalisoituminen, teknologia, kehitys, strategia
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Alkusanat

Tama ei ole ensimmainen teknologiatiekartta eika ainut maatalouden teknologiastrategiaan liittyva
julkaisu. 2000-luvun alussa on tehty laaja selvitys suomalaisesta maatalouskoneteollisuudesta ja sen
tulevaisuudennakymista®. Selvityksen keskeisia havaintoja oli yhteistyén vahaisyys maataloustekno-
logiaa tekevien tutkimuslaitosten seka teollisuuden valilla. Taman takia myéhemmin on tehty selvitys
Maatalousteknologisen tutkimuksen teknologiastrategia®, joka pyrki tehostamaan yhteistyota. Tyon
tueksi ja yhteistyota edistamaan perustettiin tutkimuslaitosten ja maatalouskoneteollisuuden kesken
yhteenliittyma Agroteknologiaverkosto.

Erityisesti yhteistydta koneiden ohjausjarjestelmien ja automaation kehityksessa edistamaan on
perustettu vuonna 2014 Suomen Maatalousautomaatio ry yhdistys, jonka keskeisena tavoitteena on
ISOBUS yhteensopivien tuotteiden saattaminen markkinoille. Luonnonvarakeskus seka Aalto yliopisto
toimivat aktiivisesti yhdistyksen perustamiseksi, mutta yhdistyksen varsinaisia jdsenida ovat ainoas-
taan yritykset. Mallia yhdistyksen toimintaan on haettu Saksassa toimivasta Competence Center I1SO-
BUS (CCl) yhdistyksesti®. CCl:n jasenyritykset ovat suurempia kuin Suomen Maatalousautomaatio
vhdistyksen jasenyritykset, joten vastaavaa kehitystoimintaa mita CCl tekee, ei Suomessa ole.

Maatalouskoneiden teknologia ei ole tdysin poikkeavaa muusta liikkuvien tyokoneiden teknolo-
giasta. FIMECC on Vuonna 2008 perustettu strategisen huippuosaamisen keskittyma (SHOK) metalli-
tuotteiden- ja koneenrakennuksen alalle. FIMECC laati vuonna 2012 tutkimus-strategian®, jolla pyrit-
tiin maarittelemaan tarvittavia tutkimusaloja hankkeiden valmistelun tueksi. Strategiaa on myéhem-
min vuonna 2015 paivitetty vastaamaan muuttuneita tilanteita’. Liikkuvien tyckoneiden valmistajat,
erikoistuneet yritykset, systeemi-integraattorit seka tutkimuslaitokset ovat perustaneet oman yhteis-
ty6fooruminsa vuonna 2006, Forum for Intelligent Machines (FIMA). FIMA on FIMECC:n osakas seka
valmistelee ja rahoittaa myos omia tutkimusohjelmiaan. My6s FIMAIla on oma tutkimusstrategisan-
sa®. Tama tiekartta ei pyri korvaamaan eikd olemaan paallekkainen edelld mainittujen strategioiden
kanssa.

Taman tiekartan tarkoituksena on tarkastella teknologiaa maatalouden ja kasvintuotannon kan-
nalta erityisesti digitalisaatiota silmallapitden. Digitalisaatio tulee muuttamaan kaikkia aloja, mutta
jokaisella alalla on omia erityispiirteita sekd haasteitaan. Tdman tiekartan tarkoituksena on selvittaa
tarvittavat kehitys ja tutkimussuunnat mita alan toimijat talla hetkelld ndkevat tulevaisuudessa tarvit-
tavan. Tiekartan aikana on pyritty myos selvittdmaan mika on alan tulevaisuuden visio mihin tulisi
pyrkia.

Tama selvitys jakaantuu seuraaviin osiin: selvitys tiekartan toteuttamisesta ja osapuolista, kas-
vintuotantojarjestelmien teknologian historia ja nykyhetki, tulevaisuuden visio, tiekartta visioon paa-
semiseksi seka ehdotetut seuraavat toimenpiteet.

! Manni, Jukka; Riipinen, Tapio (2002). Suomalaisen maatalouskoneteollisuuden tulevaisuuden haasteet.
http://urn.fi/URN:ISBN:951-729-723-8

2 Manni, Jukka; Mattila, Timo; Ahokas, Jukka; Tuure, Veli-Matti; Kirkkari, Anna-Maija; Kaustell, Kim O. (2006).
Maatalousteknologisen tutkimuksen teknologiastrategia. http://urn.fi/URN:ISBN:952-487-003-7

*The Competence Center ISOBUS http://www.cc-isobus.com/en/association

* FIMECC SRA, Competitiveness through cooperative research.
http://www.fimecc.com/sites/www.fimecc.com/files/FIMECC SRA2012 300112 0.pdf

> FIMECC SRA 2015, We create strategic renewal — together.
http://www.fimecc.com/sites/www.fimecc.com/files/2015-01-02 FIMECC SRA text document - Final.pdf

® http://www.hermiagroup.fi/fima/our-research/
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1. Tiekartan toteuttaminen

Tiekartan tekeminen aloitettiin syksylla 2014 kartoittamalla tutkijoiden ja asiantuntijoiden nakemyk-
sid alan kehityksesta ja tulevaisuuden visioista seka tarvittavista tutkimusaihepiireista. Keskusteluja
kdytiin Luonnonvarakeskuksen kasvinviljelyteknologian tutkijoiden, Aalto-yliopiston Autonomiset
jarjestelmat -tutkimusryhman seka Helsingin yliopiston agroteknologian tutkijoiden kesken.

Talvella 2015 Suomen Maatalousautomaatio ry jasenet pohtivat sisdisissa tyoryhmissa yhteis-
tydomahdollisuuksia seka listasivat tuotekehitystarpeita. Tyoryhmien tuloksena oli lyhyt yhteenveto
tarvittavista kehityskohteista.

Luonnonvarakeskuksen teknologiapaivilla Vakolassa kevaalla 2015 pohdittiin tydoryhmissa maata-
louden teknologian kehitysta yleisesti sekd yleistyvia ja vaistyvia teknologioita. Teknologiapaiviin
osallistui edustajia 12 eri yrityksestd, 12 tutkimusta tekevastd laitoksesta tai koulusta seka lehdiston
ja hallinnon edustajia.

Edelld mainittujen keskusteluiden pohjalta kirjoitettiin yhteensd 34 vaittdmaa tulevaisuudesta
seka jaoteltiin nama vaittamat seitsemaan eri kategoriaan. Vaittamien tarkeytta, toteutumisaikavalia
seka haasteita kyseltiin yritysten nakokulmasta Webpropol-kyselyn avulla. Kysely lahetettiin Suomen
Maatalousautomaatio ry:n seka Teknologiateollisuuden Maatalouskone-toimialaryhman jasenille.

Tama tiekartta on tehty ndiden keskusteluiden seka kyselyn tuloksien perusteella. Osalle kyselyi-
hin vastanneista esitettiin tarkentavia kysymyksia puhelimitse seka tuloksista on keskusteltu kaikkien
osapuolten kanssa yleisissa tilaisuuksissa. Lopulliset yhteenvedot sekd paatelméat on tehty Luonnon-
varakeskuksen tutkijoiden voimin. Maatalouskoneiden tutkimussaatio on rahoittanut tiekartan te-
kemista osana Finnliner — Peltoviljelya toteuttava teknologia osahanketta 3: ISOBUSTURVA — Koti-
maisen ISOBUS toiminnan turvaaminen ja kehittdaminen 2014-2017.

Osapuolet
Tiekartan tekemisessda mukana olleet sekd naiden tutkimuksen ja kehityksen tueksi tehty tiekartta.

e Suomen Maatalousautomaatio ry
e Teknologiateollisuus ry: Maatalouskone-toimialaryhma
e Tutkimuslaitokset

O Aalto-yliopisto

O Helsingin yliopisto

O Luonnonvarakeskus

Tiekartan teossa kaydyt keskustelut ja tapahtumat

e MTT: tutkijoiden nékemykset alan kehityksestd, Vakola 8.8.2014

e Aalto-yliopisto: tutkijoiden nékemykset alan kehityksestd, Otaniemi 21.8.2014

e Helsingin yliopisto: tutkijoiden ndkemykset alan kehityksestd, Viiki 11.9.2014

e MTT: yhteenveto tutkijoiden nékemyksistd, Vakola 25.9.2014

e Suomen Maatalousautomaatio ry: sisdinen selvitys tarpeista, Talvi 2014-2015

e Luke Teknologiapaiva: yleinen keskustelu ja pohdinta tyépajoissa, Vakola 25.3.2015

e Luke: tiekartan vdittémien koonti, Vakola 26.5.2015

e Webpropol Tiekartta-kysely (18 kutsuttua, 9 vastausta), 4.6 — 10.7.2015
(Epec Oy, Junkkari Oy/MSK Group Oy, ProDevice Oy, Soil Scout Oy, Suonentieto Oy, Tume-
Agri Oy, Valtra Oy Ab, Veljekset Ala-Talkkari Oy, Wapice Oy)

e Puhelinkeskustelut, 11 — 14.8.2015
(Oy El-Ho Ab, Epec Oy, Junkkari Oy/MSK Group Oy, Oxsa Oy, Suonentieto Oy, Tume-Agri Oy,
Valtra Oy Ab, Veljekset Ala-Talkkari Oy, Wapice Oy)

e Teknologiateollisuus ry: Agroteknologiaverkosto ohjausryhmd, Tampere 22.10.2015

e Suomen Maatalousautomaatio ry: ISOBUS-koulutuspdivdt, Vakola 24.11.2015
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2. Kasvintuotantojarjestelmien teknologian historia ja
nykyhetki

Maatalous on muuttunut kuten muutkin tuotannon alat. Ihmiskunnan aikaisessa historiassa maanvil-
jely oli merkittdvassa osassa sen muututtua kerailykulttuurista suunnitelluksi ja tavoitteelliseksi tuo-
tannoksi. Taman jalkeen on tuotannossa tapahtunut paljon. Suurimpia muutoksia ovat kasvintuotan-
non menetelmien kehittyminen: kiertoviljelyn kayttéonotto, kasvien jalostus seka synteettisten lan-
noitteiden ja torjunta-aineiden kehittyminen.

Maatalousteknologiassa mekanisaatio on korvannut eldinten kdytén maanviljelyksen apuna seka
vahentanyt myos ihmisen tekemaa tyota merkittavasti. Teollistumisessa maanviljelysta tekevien ih-
misten osuus vaheni verrattuna muuhun vdestdon. Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana auto-
maatio on tullut myds maataloustydkoneisiin helpottaen ja vahentden ihmisen tekemaa tyota seka
myos tehostaen tuotantoa. Automaatio on yleistynyt ensin itsekulkevissa koneisssa kuten traktoreis-
sa ja puimureissa, mutta myos niihin kiinnitetyissd tyokoneissa, kuten kylvokoneissa tai kasvinsuoje-
luruiskuissa. Elektroniikan ja automaation lisddntymisen my6ta on nahty tarpeelliseksi kehittaa tie-
donsiirtostandardi traktorin ja tydkoneen valille.

2.1. ISOBUS ja maatalousautomaatio

ISO 11783 standardisarja’ méaérittelee tiedonsiirtostandardin traktori-tyokoneyhdistelman ohjaus-
komponenttien valille. Standardin kehitystd tehdaan seka International Organization for Standardiza-
tion (ISO) — organisaatiossa ettd Agricultural Industry Electronics Foundation (AEF) — jarjestossa. Jal-
kimmainen on konevalmistajien perustama jarjestd, joka madrittelee standardin soveltamisohjeita
seka koordinoi laitteiden testausta hyvaksyntaa varten. Standardinmukaisia AEF:n hyvaksymissa tes-
tauslaboratoriossa testattuja ja hyvaksyttyja laitteita voidaan kaupata ISOBUS — nimella. Viime aikoi-
na ISO:n ja AEF:n rooli standardin valmistelussa on muuttunut. Nykyisin AEF:n tyéryhmat tyostavat
uudet standardin osat sekd vanhojen osien muutokset lahes valmiiksi, jonka jalkeen ne menevat
ISO:n tyoryhmien kasittelyyn ja hyvdksyntdan. Ndin standardin kehitystd on saatu nopeutettua seka
tuotteiden aikaa markkinoille lyhennettya.

ISOBUS — teknologian lisdaksi maataloudessa jopa sitdkin nopeammin yleistynyt teknologia on
ajo-opastimet sekd automaattiohjauslaitteet. Naistd kdytannossa saatava hyoty on ilmeinen resurssi-
en paremman kayton seka tyon rasittavuuden vahentymisen myota. Myos kdytettdvyys on merkitta-
vana tekijana teknologian yleistymisessa. Pelkka tyon tuottavuuden parantuminen ei riitd, teknologi-
an pitda olla myos helppokayttdista, jotta se omaksutaan.

Luonnonvarakeskuksen teknologiapaivilla arveltiin maatalousteknologian seuraavan kehitysaske-
leen seuraavan muun teollisuuden jalanjalkia (Kuva 1). Automaatio ei ole enaé itsendinen muusta
rilppumaton saareke, vaan yhdistyy tietoverkkojen kautta palveluihin. Sensoreiden kehittyminen ja
halpeneminen ovat lisdnneet jo nyt erilaisten sensoreiden maaraa tydkoneissa, jolloin niista saatavan
datan avulla voidaan jalostaa uutta tietoa. Tiedon my6ta voidaan tarjota uusia palveluita, joilla tyota
tehostetaan seka helpotetaan entisestdan. Digitalisaatio vaatii kuitenkin toimiakseen myos aiemmat
teknologian vaiheet eika tule suoraan syrjayttamaan esimerkiksi ISO 11783 standardia.

7 http://www.iso.org/iso/home/search.htm?qt=1S0+11783&sort=rel&type=simple&published=on
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f—s e Luke

Kuva 1. Maatalouteen liittyvien teknologioiden mahdollisia S-kdyria. S-kayra kuvaa teknologiasta
saatavaa liikevoittoa ajan suhteen. Kuvassa olevat kayrat ovat hypoteettisia eikd sidottu tdhan ajan-
hetkeen.

2.2. Teollinen internet

Teollinen internet on kasite, joka vastaajan asemasta riippuen saa hieman eri merkityksen. Alun
perin General Electricsin lanseeraama késite karkeasti yleistaen tarkoitti Internet of Things (loT) seka
BigData teknologioiden yhdistamista seka tyon kuvan muuttumista, kun tydntekijoilla on joka puolel-
la padsy tarvitsemaansa tietoon® (Kuva 2). Perustana loT:ssd on sensoreiden lisdantynyt maara lait-
teissa, joiden tuottamaan dataan annetaan paasy tietoverkkojen kautta. BigData on kasite, joka tar-
koittaa tiedon louhintaa suuresta madrasta jasentamatonta tai vain osittain jasennettyad dataa. Lou-
hittu tieto antaa ymmarrysta prosessista, mita ei suoraan mittaamalla saa. Teollinen internet ei ole
pelkastaan teknologia. Siihen liittyy vahvasti myos uuden tyyppinen tapa toimia ja uuden tyyppiset
liilketoimintamallit ja ansaintalogiikat. N&in ollen teollinen internet mullistaa koko prosessin, ei vain
myytdvaa tuotetta.

Intelligent Advanced People at
Machines Analytics Work

Connect the Combines the Connecting people at
world’s machines, power of physics- work or on the move,
facilities, fleets based analytics, any time to support
and networks predictive more intelligent

with advanced algorithms, design, operations,
sensors, controls automation and maintenance and
and software deep domain higher service
applications expertise quality and safety

Kuva 2. General Electrics vuonna 2012 lanseeraama teollisen internetin kasite®

8 Evans, P.C.& Annunziata, M. 2012. Industrial internet: Pushing the boundaries of minds and machines. Gen-
eral Electric white paper
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Teollisella internetilld kasitetdan myos alykkaita verkottuneita tuotteita, jotka toimiva yhdessa
muiden verkottuneiden tuotteiden tai tuotesysteemeiden kanssa muodostaen yhdessa suuren sys-
teemien kokonaisuuden (Kuva 3). Alykds verkottunut tuote sisiltda kolme osaa: itse fyysinen tuote,
tuotteen alykds osa seka liitettavyys osa. Tdman lisdksi tuote tarvitsee tuotepilven toimiakseen, jossa
osa tuotteen &lysta sijaitsee. Porter ja Heppelmann® mukaan &lykkdiden verkottuneiden tuotteiden
mahdollisuudet kasvavat porrasmaisesti sen mukaan kuinka pitkalle tuotteen alykkyyttd halutaan
viedd. Ensimmaisessa vaiheessa liitettavyys mahdollistaa tuotteen monitoroinnin. Tuotteen kadyttoa,
kuntoa tai kayttéolosuhteita voidaan seurata ja tarvittaessa tehda halytyksia rikkoutuneesta tuot-
teesta. Toisessa vaiheessa tuotteen ominaisuuksia voidaan lisata verkon kautta tapahtuvan ohjauk-
sen kautta. Kolmannessa vaiheessa tuotteen kayttda voidaan optimoida monitoroinnin ja etdohjauk-
sen kautta. Esimerkiksi ennakoiva kunnossapito seka etdna tapahtuva ohjelmistojen paivitys tai lait-
teen korjaus kuuluvat Porterin ja Heppelmannin mukaan tdhan kategoriaan. Viimeisessa vaiheessa
tuotteen autonomisuus kasvaa; tuote kayttdd aikaisempien vaiheiden ominaisuuksia pitddkseen it-
sensa toimintakuntoisena ja kommunikoi muiden tuoteperheen tai verkottuneiden systeemien kans-
sa muodostaen automaattisesti toimivan ekosysteemin.

5. System of systems

4. Product system
3. Smart, connected product
2. Smart product

Kuva 3. Alykds verkotettu tuote muuttaa tuotteiden rajoja ja mullistaa valmistajien liiketoimintapro-
.9
sessia

2.3. Teknologian yleistyminen

Kaikki tutkittu ja kehitetty teknologia ei yleisty. Gartner on esittanyt mallia, joka kuvaa uusien tekno-
logioiden leviamista markkinoilla. Gartner paivittdd myos vuosittain “Hype-kayraa” (Kuva 4), joka
kuvaa milld kehitysasteella kukin talla hetkella esilla oleva teknologia on. Hype kayra jakautuu viiteen
vaiheeseen™:

1. Technology Trigger
Uuden teknologian ensimmaiset proof-of-concept toteutukset tulevat julkisuuteen. Media ja
suuri yleiso kiinnostuvat uudesta teknologiasta.

2. Peak of Inflated Expectations
Aikainen julkisuus tuottaa menestystarinoita ja paljon kiinnostusta.

3. Trough of Disillusionment
Kiinnostus hiipuu, kun odotuksia ei pystytad tdyttdmaan. Osa tuottajista hylkaa teknologian
kehittamisen. Panostukset teknologiaan jatkuvat vain jos jdljelle jddaneet tuottajat pystyvat
vastaamaan teknologian aikaisten omaksujien tarpeisiin.

4. Slope of Enlightenment

® Porter, Michael E., and James E. Heppelmann. "How smart, connected products are transforming competi-
tion." Harvard Business Review 92.11 (2014): 11-64. https://hbr.org/2014/11/how-smart-connected-
products-are-transforming-competition

% https://en.wikipedia.org/wiki/Hype cycle
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Teknologian hyodyt ja taloudellinen potentiaali aletaan ymmartaa laajemmin. Toisen ja kol-
mannen sukupolven tuotteet tulevat saataville eri tuottajilta.

5. Plateau of Productivity
Padvirta alkaa ottaa uutta teknologiaa ja tuotetta kayttoon. Teknologia alkaa tuottaa tulosta.

Gartnerin vuoden 2014 Hype-kdayrdan mukaan Teollisen Internetin perus teknologiat, Internet of
Things ja Big Data, alkavat olla suurimman hype vaiheen yli. Jos kehitys jatkuu, kyseiset teknologiat
ovat Gartnerin mallin mukaan laajasti kdytossa ja kaupallisesti hyédynnettyja 5-10 vuoden kuluttua.

expectations

Internet of Things
4 Natural-Language Question Answering
: Wearable User Interfaces
Speech-to-Speech Translation Consumer 3D Printing

Autonomous Vehicles

isors @ Crvptocurrencies
Smart Advisors 7 Complex-Event Processing
Data Science @ Big Data
Presc’ipl'“’a"\”a'wcs v Q In-Memory Database Management Systems
Neumbu:lnegz ? Content Analytics
I 1]
Affective Computing @ %Fg:r:?ﬁzg: Computing ,;pta’f’{:—'
Seport Fobots 5Augmetad Reality &S#I T
) 3D ME&%Sys!ems Machice to MadRing ;’qf’a Consumer Telematics
Volumetric and Holographic Displays Communication 3D Scanners
Software-Defined Anything \ Services o
Quantum Computing Mobile Health - : inti
Human Augmentation Quantified Self Monitoring ‘E Enterprise 3D Printing
Brain-Computer Interface \ Activity Streams
Connected Home Cloud Computing — In-Memory Analytics
NFC Gesture Control
Virtual Personal Assistants Smart Workspace Virtual Reality
Digital Security
Bioacoustic Sensing
As of July 2014
Peak of
Innovation Trough of : Plateau of
Trigger Exm;;‘:fms Disillusionment Slope of Enlightenment Productivity
R | g
time
Plateau will be reached in: obsolete

Olessthan2years ©O2toS5years @ 5to10years A morethan 10 years & before plateau

Kuva 4. Gartnerin vuoden 2014 hype-kayrd, joka esittda missa vaiheessa kukin teknologia on. Teolli-
sen Internetin perus teknologiat, Internet of Things ja Big Data, alkavat olla suuremman hype vaiheen
yli. Jos kehitys jatkuu, kyseiset teknologiat ovat Gartnerin mallin mukaan laajasti kdytossa ja kaupalli-
sesti hyodynnettyja 5-10 vuoden kuluttua.

2.4. Kasvintuotantoteknologian tutkimus Suomessa

Vuonna 2006 tehdyssa selvityksessa ”Maatalousteknologisen tutkimuksen teknologiastrategia”? ja
tyon tuloksena syntyneessd ”Agroteknologiaverkosto” verkostoyhteenliittymassd olivat mukana
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (nykyisin Luke), Helsingin yliopisto seka Tyotehoseura.
Kuitenkin maatalousteknologian tutkimusta on tehty myos Teknillisessa korkeakoulussa (TKK), nykyi-
sessa Aalto-yliopistossa.

Tassa on tiivistetysti kuvattu 2000-luvulla tehty kasvintuotantoteknologian tutkimus edella mai-
nituissa organisaatioissa.

2.4.1. ICT-tutkimus

ICT-tutkimuksen keskitssa on ollut kadyttdjalahtéinen maatilan tiedonhallinnan tutkimus. Tutkimus-
jatkumo alkoi Maatalouden tutkimussdation rahoittamasta MATILDA projektista vuonna 2004. Pro-
jektissa kartoitettiin maatilan tiedonhallinnan kokonaiskuvaa, silloista teknistd tilannetta seka kehi-
tystarpeita viljelyprosessien ohjaamisesta koko maatilan johtamiseen.

InfoX (2004-2007) —hankkeessa tutkittiin kotimaisin voimin kayttajalahtoista kasvinviljelytilan
asianhallintajarjestelman konseptia ja selvitettiin vaatimukset kehitettdvalle teknologialle.
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InfoXT (2006-2008) — hankkeessa jatkettiin InfoX —hankkeen konseptin kehittdmistd pohjoismai-
sena yhteistyona, laajentamalla tarkastelua pohjoismaiseen kontekstiin seka keskittyen jarjestelman
tekniseen konseptointiin. Hankkeessa rakennettiin ensimmadinen prototyyppi avoimiin rajapintoihin
ja web-palvelun perustuvasta tiedonsiirrosta viljelysuunnittelun ja tydkoneen valilla.

FutureFarm (2008-2010) —hankkeessa InfoXT:n konseptia kehitettiin edelleen eurooppalaisessa
kontekstissa ja luotiin yhteista konseptia maatilan tiedonhallintajarjestelmille (FMIS) system of sys-
tems —periaatteella. Hankkeessa rakennettiin prototyyppi mm. viljelytdiden standardien ja sadntojen
mukaisuuden automaattiseen tarkastamiseen.

AgriXchange (2009-2011) —hankkeessa keskityttiin Euroopan mittakaavassa maatalouden jarjes-
telmien vilisiin tiedonsiirron ja jakamisen ongelmiin seka ratkaisujen harmonisointiin.

GeoWebAgri (2011-2013)-hanke oli ICT-AGRI EraNetin rahoittama, ja siina jatkettiin FutureFarm
—hankkeen tyota laajentamalla viljelytoimenpiteiden standardien mukaisuuden automaattinen to-
dentaminen kasittdmaan paikkapohjaiset sdannot, esim. vesistojen laheisyydessa tehtadvien toimen-
piteiden rajoitusten automaattinen huomioonottaminen. Lisdaksi hankkeessa kehitettiin menetelmat
tyokoneohjaimelle sdantdjen reaaliaikaiseen sekd automaattiseen tarkkailuun.

Croplinfra (2008-2011, MTT strateginen hanke) ja Croplnfra Il (2012—2014) hankkeissa kehitettiin
Internet-pohjaista ICT-jarjestelmaa kasvintuotannon tueksi maanviljelijoille. Hankkeen aikana on MTT
Vakolan tutkimustilalle implementoitu jarjestelma viljelyprosessin tdsmatietojen kerdamiseen ja tie-
don tallentamiseen. Strategisessa hankkeessa keskityttiin tiedon kerdadamiseen, hallintaan ja palvelu-
kerrokseen, mutta siihen liittyvien projektien aikana tutkittiin ja kehitettiin myds automaatiota ja
robotiikkaa.

SmartAgriFood-hanke (2011-2013) oli osa EUn 7. puiteohjelman Tulevaisuuden Internet -
ohjelmaa. Hankkeessa tutkittiin maa- ja elintarviketalouden vaatimuksia tulevaisuuden Internetin
teknologioille. Hankkeessa konseptoitiin maataloutta, elintarviketaloutta ja niiden vaatimaa logistiik-
kaa palvelevaa palvelukehystd, joka mahdollistaa eri palveluiden ja tietolahteiden saumattaman in-
tegraation kayttajien tarpeiden mukaan.

UASI (2011-2013) —hankkeessa tutkittiin kotimaisin voimin hyperspektrikameran ja UAV:n kayt-
t6a ja soveltuvuutta tdsmaviljelyn kaukokartoitusmenetelmaksi seka kuva-aineiston kasittelyproses-
sia viljelysuunnittelun perustaksi. Hankkeessa selvitettiin myos taman teknologian liiketoimintamah-
dollisuuksia.

LuhaGeolT (2012-2014) Luonnonvarariskien hallinta GeolT-ratkaisuilla —hanke oli MMM:n rahoit-
tama tutkimushanke, jonka maatalousosiossa kehitettiin ja demonstroitiin spatiaalisesti vaihtelevien
riskitietojen kdyttoonottoa viljelyprosesseissa.

CLAFIS-hankkeessa (2013-2015) kehitetdan pilvialustaa maatilan operatiivisenjohtamisen tieto-
jarjestelmien integraation. Hankkeessa kehitettava pilvialusta mahdollistaa eri tietoldhteiden ja ana-
lyysijarjestelmien integraation, seka tarjoaa toteutusalustan operatiivisenjohtamisen palveluille ja
tietdmyspalveluille. Erityisen kiinnostava on tietdmyksenhallinnan alusta, joka mahdollistaa tietoa
tietamykseksi jalostavien tietamyspalveluiden kehittamisen. Hankkeessa kehityskohteena on myds
tiedonsyottokanava maa- ja metsatalouden laitteista pilvialustaan, jotta kaikkea tiloilla tuotettavaa
tietoa paastdaan hyddyntamaan tietdmyksen ja operatiivisenjohtamisen edistamiseksi.

2.4.2. Automaatiotutkimus
Kasvintuotantojdrjestelmien lahinna peltotydkoneisiin liittyvdn automaation tutkimusten jatkumo
alkoi Agrix (2003 — 2005) — hankkeesta. Agrix — hankkeessa oli tavoitteena kehittdd prototyyppi
avoimesta, yleiskayttoisesta ja konfiguroitavasta ohjainalustasta maataloustydkoneille. Paapaino oli
ohjelmistoarkkitehtuurin kehittdminen seka kehitystydkalujen toteuttaminen.

Farmix (2006 — 2008) — hankkeessa jatkettiin Agrixissa aloitettua ty6ta. Farmix — hankkeen tavoi-
te oli selvittaa traktorin ja tydkoneen hajautettuun saatoon liittyvia haasteita ja kehittda menetelmia
haasteiden voittamiseksi.
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Agromassi (2009 — 2014) — hankkeessa kehitettiin edelleen ohjelmistokehitysalustaa ISO 11783 —
standardin mukaisten tyokoneiden ohjainten kehittamiseen. Paatavoite Agromassi — hankkeessa oli
kehittda avustavia ja adaptiivisia ominaisuuksia traktori-tyokone jarjestelmaan.

FAMOUS (2011-2014) -hankkeessa kehitettiin koneiden aistintaa, kuljettajan avustamista ja tur-
vallisuutta tydmaalla, jossa toimii eritasoista automaatiota omaavaa koneita. Maatalouskoneita koski
erityisesti osio, jossa tutkittiin turvatoimintojen suunnittelua ja toteutusta hajautetussa toimintaym-
paristossa.

2.4.3. Robotiikkatutkimus

AutoCrop hanke (2007-2009) oli Suomen Akatemian rahoittama kasvintuotannon taysautomatisoin-
nin tutkimukseen liittyvd hanke, jossa simuloitiin robotisoitua maatilaa ja siihen liittyvid haasteita
top-down lahestymistavalla.

Suunnittelu- ja navigointijarjestelma (iNavix) projekti (2011-2013) hanke oli Suomen Akatemian
rahoittama tutkijatohtorin projekti, jossa tutkittiin peltorobotiikan teknologisia osajarjestelmia ja
haettiin kayttokokemuksia tydssa.

GrassBots (2013-2015) hanke oli ICT-AGRI EraNetin rahoittama biokaasutuotannon raaka-
aineketjun robotisointiin tdhtdava hanke, jossa Suomessa jatkettiin iNavix projektissa tehtyd tyota
osajarjestelmiin nurmen niitossa.

13
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3. Visio

Tulevaisuutta voi ennustaa, mutta tulevaa ei voi tietda. Tiekartan kyselyiden ja keskusteluiden pohjal-
ta on muodostunut tiekartan osapuolten nakemys maatalouden tulevaisuudesta:

Tarpeet ja ongelmat, mitkd meilld on téllékin hetkelld kdsilld, eivdt poistu myéskddn tulevaisuudessa.
Tuotantoa on pyrittdvd saamaan entistd energiatehokkaammaksi, resursseja kéytettdvd entistd vii-
saammin sekd ympdristén kuormittavuutta véhennettévd entisestddn. Jotta edellé mainittuihin tar-
peisiin voitaisiin vastata, tulevaisuuden viljelytapa on muuttunut nykyisestd. Entistd tarkemman,
tdsmdllisemmdin ja tarkoituksenmukaisemman kasvien viljelyn vuoksi teknologiaa on kehitetty digita-
lisaation ja robotiikan suuntaan.

Tulevaisuudessa Suomessa tulee olemaan suuria kasvinviljelytiloja, jossa tuotantoa ohjataan
teollisuusmaisesti. Ndmd tarvitsevat tuotantoon sopivat koneet, jotka digitalisaation myétd ovat
liitettynd tilan tietohallintoon ja muihin tietojdrjestelmiin. Tulevaisuuden Suomesta eivit mydskéédn
pienet kasvinviljelytilat kokonaan hdvid. Némdé tarvitsevat hieman kevennetyt versiot suurten tilojen
koneista ja jdrjestelmistd. Saatavilla onkin monen eri tason laitteistoja mahdollistaen erilaiset
viljelytilat, jotka ovat myds tehokkaita seké toimivat yhtend verkostona.

Tulevaisuudessa digitalisaation liséiksi robotiikka on yleistynyt myds maanviljelyksessd. Koneiden
koon kasvattaminen loppunut ja on alettu kdyttdd useamman autonomisen yksikén ryhmdd. Roboti-
saatio muuttaa myds osaltaan viljelytapaa: mekaaninen kasvinsuojelu muodostaa viljelyn perustan,
jolloin luomun ja tehoviljelyn raja on sumentunut. Molempien kokemukset ja parhaat kdyténnét yh-
distetddn.

Digitalisaatio sekd robotit mahdollistavat jatkuvan kasvustohavaintojen tekemisen sekd olosuh-
detietojen paremman mittaamisen, jolloin toimenpiteet voivat olla entistd tésmdllisempid. Tésmdvil-
jelyssd aletaan puhua alueen sijasta yksittdisten kasvin osien hoitamisesta sekéd samalla kasvulohkol-
la viljellddn eri kasveja sekaisin.

Kaiken edelld mainitun kehityksen johdosta maanviljelijin toimenkuva on muuttunut tyén suorit-
tajasta tyén valvojaksi. Laitteiden monimutkaistuessa myéds laitteiden huoltoverkoston, kunnossapi-
don ja kdytén helppouden merkitys on korostunut. Kalliimmille ja erikoistuneimmille laitteille urakoin-
tityé on vieldkin yleisempdd kuin nykyisin.
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4. Tiekartta

Edelld kuvattuun visioon padaseminen vaatii pitkdjanteista ja jatkuvaa tutkimusta seka kehittamista.
Siihen paaseminen ei tapahdu myoskaan yhdella suurella loikkauksella vaan pidemman aikavalin
kehitysaskelilla. Kehityksessa on oma roolinsa seka yliopistoilla, tutkimuslaitoksilla etta yrityksilla.

Seuraavaan sivun kaavioon on koottu tutkijoiden nakemyksia taman hetken tutkimus- ja kehit-
tamisaiheista seka yritysten nakemyksia niiden tarkeydesta ja aikavalista tuotteeksi asti. Vaikka aika
tuotteeksi on joillakin tutkimusaiheilla pitka, se ei tarkoita ettd niitd ei kuuluisi tutkia talla hetkella.
Tutkimuksen tai kehityksen jaottelu eri osapuolten kesken on ajateltu olevan karkeasti seuraavanlai-
nen:

Yritykset Tutkimuslaitokset Yliopistot
(0-6 vuoden kehitysjanne) (0-12 vuoden kehitysjanne) (4-20 vuoden kehitysjanne)
e Tuotekehityksen tuki e Tutkimus

e Tuotekehitys

. e Tutkimus e Pitkan aikavalin tutkimus
e Tutkimus

e Pitkdn aikavalin tutkimus e Akateeminen tutkimus

Kaavion kehitysaskeleet on jaettu kuuteen ryhméaan. Nelja ensimmaistd muodostavat Koneen oh-
jausjdrjestelmdt, Kdyttéliittymdt, Automaattiohjaus seka Palvelut. Naiden lisdksi Yhteinen platformi
seka Prosessien kehitys ovat ryhmia, joiden kehitys vaikuttaa kaikkien ensin mainittujen ryhmien ke-
hitykseen sekd my0s painvastoin. Jako ryhmiin ei ole jyrkkd; monet aiheet voisivat kuulua useam-
paankin eri ryhmiin seka itse aiheetkin ovat tekemisissa toistensa kanssa.

Kaaviossa olevat nuolet kuvaavat minka aiheen tutkimus antaa tuloksia tai syotettd seuraavan
aihealueen tutkimukseen. Nuolella perdkkdin olevia voidaan kuitenkin tutkia ja kehittdd myos sa-
manaikaisesti mutta ldheisessa yhteisty0ssa toistensa kanssa. Ajan kuluessa talla hetkelld oleva ”pit-
kan aikavalin tutkimus” muuttuu "tutkimukseksi” kun taas “tutkimus” muuttuu “tuotekehitykseksi”.
Samalla vastuu aihealueen vetamisestd muuttuu taholta toiselle kuten tutkijaosapuolilta yrityksille.

Seuraavissa luvuissa ryhmien sisalla olevat kehitysaiheet kdydaan ryhmittdin lapi.
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4.1. Tuotantoprosessien kehitys

Teknologiaa ei pitdisi kehittda teknologiana, vaan myos tuotantoprosessien tulisi kehittya ja ndiden
kehittyminen vaatia uuden teknologian kehittamista. Kaytanndssa teknologian ja prosessien kehitys
kulkee kasi kddessa ja ne antavat syotetta toisilleen.

Itse tuotantoprosessien kehitys nahtiin hieman erilaisena kuin muut tassa tiekartassa esitetyt
teema-alueet. Tuotantoprosessien kehitys on jatkuvaa ja aina tutkimuksen alla olevaa toimintaa.
Sielld on kuitenkin ndhtavissa tiettyja teema-alueita, joita pidetadn tarkeimpina ja suuremmalla pa-
nostuksella tehtadvind. Pienemmankin panostuksen tutkimukset saattavat johtaa tuloksiin, joita myo6-
hemmin tutkitaan jalleen suuremmalla panostuksella.

Talla hetkelld nahtavia tutkimusteemoja ovat:
e Sensoritekniikka
e Kasvuston mittaus, mallinnus ja ennustus
e Tasmatoimenpiteet
e Sekaviljely ja muut uudet viljelytavat
e Kasvinviljelyn, eldin- ja energiantuotannon integraatio

Naiden lisdksi tulevaisuudessa robottien kdyttd muuttaa tulevaisuudessa myos itse tuotantopro-
sesseja. Viljelyrobotit, pienet mittausrobotit (UAV ja UGV) vaativat kuitenkin vield perustutkimusta
seka toimivaa infrastruktuuria ymparilleen, jotta niitad voitaisiin alkaa soveltaa suuremmassa mitta-
kaavassa sekd maatilalla tapahtuvassa tutkimuksessa. Niiden teknologian kehittyessa ja toimintavar-
muuden kasvettua, myos itse tuotantoprosesseja voidaan kehittdd. Robotit voivat suorittaa paitsi
tyotehtavia, mita ihmisvoimin talla hetkelld suoritetaan, niin myds tyétehtavia, joiden suorittaminen
ihmisille olisi liian tyolasta tai jopa mahdotonta.

4 .1.1. Sensoritekniikka

Anturointi on koko Teollisen Internetin ja uusien palveluiden perusta. Teknologian kehittyminen avaa
yleisesti uusia mahdollisuuksia ja naiden hyédyntaminen on sovelluskohtainen kysymys. Teknologia
on eri aloilla hyvin samantapaista ja maatalouden Teollisen Internetin sovelluksissa voidaan hyédyn-
tda muun teollisuuden kanssa osittain tdysin samaa teknologiaa. Anturointi on kuitenkin eniten so-
velluskohteesta riippuvainen teknologia.

Elektronisten laitteiden valmistusmaarien kasvattaminen tuhansista kymmeniin tuhansiin yleen-
sa puolittaa valmistuskustannukset. Ei riita etta teollisuuden antureita yritetddn sellaisinaan sovittaa
maatalouskayttoon, vaan sensoreista pitda kehittda natiivisti maataloussovelluksiin tarkoitettuja ja
sitten valmistaa niitd suurissa tuotantomaarissa. Talla alalla ei ole sijaa kansallisille yrityksille, vaan
tuotteen on oltava maailmanlaajuisesti markkinoitu, jotta mainittuihin mittakaavaetuihin paastaan ja
hintataso saadaan "yleiselle teollisuuden hintatasolle" heti alusta alkaen.

4.1.2. Kasvuston mittaus, mallinnus ja ennustus
Sensoritekniikan kehittyessa kasvustosta seka mikroilmastosta saadaan entistda enemman dataa. Da-
tan avulla voidaan jo nyt mallintaa seka olosuhteiden ettd kasvuston kehitysta. Ennustusmalleja ja
paatoksentekomenetelmia tulisi kuitenkin edelleen kehittda. Lisddntyvan datan avulla voidaan seka
olemassa olevia malleja verifioida todellisella datalla ettd kokonaan uudentyyppisia kehittaa.
Kaupallisissa tuotteissa mallit pitdisi saada toimimaan erilaisten mittausten ja mittauslahteiden
avulla seka eri mallit toimimaan keskenaan. Paatokset seka suositukset tulisi perustua monen mallin
ja tietoldahteen kayttoon.
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4.1.3. Tasmatoimenpiteet

Kasveista, maaperdsta ja ilmastosta saatujen mittausten sekda mallien avulla pystytaan seka ajoitta-
maan toimenpiteet ettd maarittelemaan tarvittavat toimenpiteet kuten lannoituksen tarpeen. Tas-
matoimenpiteiden ansiosta resurssien kdyttd on optimaalista seka ymparistoa saastavaa.

Tutkittavia tasmatoimenpiteita ovat kylvossa siementen ja lannoituksen maara seka oikea ajoi-
tus, lisdlannoituksen tarve ja maara seka kasvinsuojeluruiskutuksen ajoitus ja maara. Suomessa pel-
lon vesitalouden sdaatdminen on harvinaista ja rajoittuu ldhinnad seurantaan ja toimenpiteiden ajoit-
tamiseen. Ala on kuitenkin taysin keskeinen kansainvalisesti jo pelkdan vedenkayton mutta myos vilje-
lyn tuottavuuden kautta ja suomalaisen teknologienkentdn tulisikin kdyttda insind6riosaamisensa
suuntautumalla suoraan ulkomaille.

4.1.4. Sekaviljely ja muut uudet viljelytavat
Tutkimuksen kohteena ovat paitsi nykymuotoisen viljelyn tehostaminen, niin myos uuden tyyppisten
viljelymenetelmien kayttd. Kun pellon olosuhteita ja kasvuston tilaa voidaan seurata tarkemmin seka
toimenpiteita kohdistaa paremmin yksittaisiin pellon osiin ja tulevaisuudessa jopa kasvin tarkkuudel-
la, voidaan samalla peltolohkolla viljelld useaa eri kasvia joko taysin sekaisin tai viljelykaistoina. My0s
esimerkiksi puiden kasvattaminen viljellylld alueella voi olla jollain seudulla kannattavaa.

Alalla tarvitaan systemaattisen tutkimuksen tuloksien tuloksia ja esimerkiksi laajaa datavarastoa
erityyppisista viljelytavoista usealta eri vuodelta. Koneiden kerddama olosuhde ja satotiedot tukevat
viljelymenetelmien analyysia.

4.1.5. Kasvinviljelyn, elain- ja energiantuotannon integraatio

Tutkimus ja kehitys keskittyvat nykyisin joko kasvinviljelyn kehittamiseen, eldintuotannon kehittami-
seen tai energiantuotannon kehittamiseen. Yleisesti kuitenkin maatiloilla on ndiden kaiken muotoista
toimintaa. Esimerkiksi eldintuotantotiloilla viljelldan kasvia paaosin eldinten rehuksi, mutta osa tuote-
tusta biomassasta menee laatusyistd myos energiantuotantoon. Digitaaliset jarjestelmat tukevat tilan
kokonaislogistiikkaa, jolloin materiaalivitojen ja koneiden kaytdn optimointia ja optimointimenetel-
mia voidaan tutkija seka kehittad. Optimaalisemmassa resurssien kaytdssa myos itse toimintatapaa
pitaa kehittaa.

4.2. Koneen ohjausjarjestelmat

Maatalouden tyokoneet ovat yleisimmin traktoriin kiinnitettavid. ISO 11783 standardisarja maaritte-
lee tiedonsiirtostandardin traktori-tyokoneyhdistelman ohjauskomponenttien valilla. AEF:n hyvaksy-
mia standardinmukaisia komponentteja voidaan markkinoida ISOBUS-nimelld. Standardi on ollut
kehitteilld jo pitkdan ja ensimmaisten standardin osat on julkaistu jo vuonna 1998. Siitd huolimatta
standardi on yha aktiivisen kehityksen kohteena.

Myos suomalaisen teollisuuden seka tutkimuksen on oltava aktiivisia seka 1SO:n etta AEF:n toi-
minnassa. Standardoinnissa seka sen soveltamisohjeiden laatimisessa mukana oleminen antaa mah-
dollisuuden kehittaa tuotteita, jotka ovat yhta aikaisesti markkinoilla heti standardien julkaisemisen
jalkeen. My®os tarvittavien toiminnallisuuksien lisddminen seka ei toivottujen vaatimusten poistami-
nen antaa paremmat edellytykset toimia kuin taysin kehityksen ulkopuolella ollessa.

Koneen ohjausjarjestelmien kehityksessa nahtiin viisi tutkimusaihetta tai teema-aluetta: ISOBUS-
ECU, ISOBUS-TC, ISOBUS Class 3, sahkokaytot seka hydrauliikan monireunaohjaus. Kehityspolkuna
tarkeimpind ja ensimmaisind tuotteistettavia ovat ISOBUS-ECU sekd ISOBUS TC. Nadille jatkumoa seka
tdman hetken tutkimusaiheita ovat ISOBUS Class 3 ohjaus seka pidemmalla aikavalilla toimilaitteiden
energiatehokkuuden parantaminen sahkokayttojen seka hydrauliikkapiirien parantamisen avulla.

Tuotekehitys Tutkimus Pitkan aikavalin tutkimus
ISOBUS-ECU ISOBUS Class 3 Sahkokaytot
ISOBUS-TC Hydrauliikan monireunaohjaus
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4.2.1. ISOBUS-ECU

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3v

ISOBUS jarjestelman perustan luovat ISOBUS-varusteltu traktori seka siihen lisdtty tydkone. Isoilla
maataloustyokone- seka traktorivalmistajilla on jo olemassa ISOBUS-hyvaksyttyja tuotteita. Myos
joillakin suomalaisilla valmistajilla on Iahes hyvaksymista vaille olevia tuotteita. Maanviljelijoiden talla
hetkelld kaytossa olevien ISOBUS-varusteltujen traktoreiden maara on kuitenkin osuutena vahainen
kaikkiin kdytossa oleviin traktoreihin ndhden josta syysta erilaiset jalkiasennussarjat ovat eri valmista-
jilla talla hetkella yleisia.

Tulevaisuudessa tydkoneissa on ISOBUS-yhteensopiva tyékoneohjain, joka kdyttdd kdyttéliitty-
mdnddn traktorissa olevaa yhteiskédyttéistd ISOBUS —virtuaaliterminaalia. Liséksi tyékone kdyttdd
hyvikseen ISOBUS-vdyldltd traktorin ISOBUS ECU:n sinne kirjoittamia mittaustietoja, kuten ajonope-
us. Ohjaimista on saatavilla useita eri tasoisia ja eri hintaisia versioita, joiden ominaisuuksia maanvil-
jelijd voi liséitd ohjelmiston lisGosia ostamalla.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e ISO:n ja AEF:n —toiminnassa mukana oleminen
e Perustason ISOBUS ohjaimien tuotekehitys ja testaaminen
e Ohjelmiston lisdominaisuuksien kehittdminen modulaarisesti

4.2.2.1ISOBUS TC

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3v

ISO 11783 standardin osa 10 madarittelee tehtdavanohjaimen. Tehtavanohjaimella on mahdollista to-
teuttaa GPS-pohjaista tdsmadsaatoa, lohko-ohjausta sekd toteutuneen tyon tallennusta. Suunnitte-
luohjelmistossa karttaan piirretyille alueille voidaan maaritella esimerkiksi halutut siemenen, lannoit-
teen, ruiskutuksen tai tyosyvyyden asetusarvot, jotka tydkoneyhdistelmdssd mukana oleva tehta-
vanohjain toteuttaa.

Tehtdvanohjain mahdollistaa asetusarvojen tuomisen suoraan maatilan tiedonhallintajarjestel-
mistd sekd takaisin toteutuneiden toimenpiteiden kirjanpidon samoihin jarjestelmiin. Tehtavanoh-
jaimeen perustuvat jarjestelmat ovat tarpeellisia etenkin urakointitydssa, jossa toteutettavia pelto-
lohkoja voi olla jopa satoja.

Haasteena jarjestelmien kehityksessa on koko ketjun tarve tehokkaan toiminnan aikaan saami-
seksi. Jarjestelmdssa on monta osaa ja valmistajaa: tyokone, traktori, itse tehtdvanohjain sekd maati-
lan tiedonhallintajarjestelméa (FMIS). Vaikka standardi maarittelee tiedonsiirtotavan eri jarjestelman
osien valilla, muna-kana ongelman valttdmiseksi eri valmistajien on tehtava yhteistyota ketjujen ke-
hittdmiseksi ja markkinoille saattamiseksi.

Tulevaisuudessa kaikki tyékoneet tukevat tehtédvdnohjainta valmistajariippumattomasti. Kaikkia
tyokoneyhdistelmdn oleellisia parametreja voi sdétéd paikkakohtaisesti. Tehtdvdnohjaimet ovat yh-
teensopivia maatilan tiedonhallintajérjestelmien kanssa ja tiedonvaihto ndiden jdrjestelmien vdlillé
onnistuu langattomasti ilman ylimddrdisid tyévaiheita.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e ISO:n ja AEF:n — toiminnassa mukana oleminen
e Tehtdvanohjainrajapintojen kehittdminen tydkoneohjaimeen ja traktoriin
e Tehtdvanohjaimen ja maatilan tiedonhallinnonjarjestelmien valisen tiedonsiirron standardointi
e Valmistajien vadlinen yhteistyo toimivien ketjujen aikaansaamiseksi
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4.2.3. ISOBUS Class 3 toiminnallisuudet

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta

ISOBUS Class 3 toiminnallisuudet maarittelevat miten traktorin resursseja — ajonopeutta, ajosuuntaa,
voimanulosottoa, hydrauliikkaa ja nostolaitetta — on mahdollista ohjata ISOBUS vaylan kautta. Class 3
toiminnallisuudet antavat tyokoneelle mahdollisuuden saataa aktiivisesti tarvitsemaansa resurssia ja
esimerkiksi poistavat tarpeen kayttaa tyokoneessa omia hydrauliikkaventtiileita.

Haasteena Class 3 toiminnallisuuksissa on toiminnallisuuden hajauttaminen useamman valmista-
jan valmistamiin tuotteisiin, jotka vasta maanviljelija kytkee yhteen. Turvallisuuskriittisissa toimin-
noissa jarjestelman turvallisen toiminnan varmistaminen on haasteellista, silld talld hetkelld standardi
ei madrittele toimilaitteille ja ohjaimille suoritustasoja (AgPL). AEF on kehittdmdassa salausavaimiin
perustuvaa varmistusta, jonka avulla molemmat yhteen liitetyt laitteet voivat varmistua toistensa
standardinmukaisuudesta. Vaarana on, ettd vain tiettyjen valmistajien tuotteet sallitaan toimia kes-
kenddn eikd avointa plug-and-play toiminnallisuutta saada aikaan. Turvallisuuden lisdksi avoimessa
jarjestelmdssa on haasteena saadon toimivuus ja kalibrointi erilaisille toimilaitteille.

Tulevaisuudessa tyékoneet ohjaavat vdyldn avulla traktorin resursseja eiké tydkoneissa ole omia
hydrauliikkaventtiileitd muuta kuin erikoistapauksissa. Ty6koneet ohjaavat myés ajonopeutta ja voi-
manulosottoa. Vastuukysymykset on ratkaistu ja jdrjestelmén kokonaisturvallisuus voidaan taata.
Tybékoneen ohjausjéirjestelmd myds kalibroi itsensd erilaisia traktoreita varten seké myds traktori
mukauttaa toimintaansa tyékoneen tarvitsemien resurssien mukaan.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e ISO:n ja AEF:n —toiminnassa mukana oleminen
e Toiminnallisen turvallisuuden turvaaminen
e Avoimen jarjestelman kalibrointi

4.2.4. Hydrauliikkapiirien monireunaohjaus

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Talla hetkella traktoriin liitettyjen tyokoneiden kdyttovoima otetaan joko traktorin kayttohydraulii-
kasta tai voimanulosottoakselin kautta. Molemmat voimanulosotot ovat yleiskayttdisia ja tarkoitettu
laajaan kayttoalueeseen.

Hydrauliikan energiatehokkuutta voidaan parantaa erillisreuna- tai monireunaohjauksen avulla,
jossa jokaista venttiilien virtausta rajoittavaa ohjausreunaa voidaan erikseen saataa. Tavallisilla 3/4-
tai 4/4-proportionaali venttiileilld rajoitetaan sekd toimilaitteelle menevas, etta sieltd palaavaa vir-
tausta. Lisdksi toimilaiteelta palaavan virtauksen energiaa ei pystytd hyodyntdmaan. Monireuna- tai
erillisreunaohjauksessa koneessa olevassa hydrauliikkapiirissa on mahdollisuus, joko digihydraulisia
venttiileitd tai tavallisia venttiileitd hyodyntamalla muuttaa piirin rakennetta siten etta vain yhta vir-
tauskanavaa rajoitetaan. Tall3 tavalla haviot pystytdan minimoimaan®'. Mm. paperikoneissa mene-
telmalla on saavutettu huikeita energian saastoja.

Haasteena monireuna ohjauksessa on uudenlainen hydrauliikkapiirien suunnittelu ja niiden oh-
jauksen suunnittelu. Seka piirien, etta niiden ohjausten, olisi pystyttavda mukautumaan erilaisiin kayt-
totilanteisiin. Tama vaatii mm. etta kadytetty hydrauliikkapiiri osataan valita kulloisenkin toimintatilan
mukaan. Lisdaksi markkinoilla ei ole juurikaan komponentteja jotka sopisivat mobilekdayttéymparis-
t66n. Suomessa tutkimus mobilehydraulisiin sovelluksiin on kdynnissa.

" Huova, Mikko; Energy Efficient Digital Hydraulic Valve Control; 2015; Tampereen teknillinen yliopisto. Julkai-
su 1298 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-3553-6
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Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e Venttiilien ja komponenttien kehitys
e Saatdmenetelmien kehitys
e Hydraulipiirien dlykkaan ohjauksen toteutukset traktoreiden ja tykoneiden valilla
e Hydrauliikan ja sahkoisten toimilaitteiden valinen tyonjako

4.2.5. Sahkokaytst

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Koneiden energiatehokkuutta voidaan parantaa myos kayttamalla hydraulisten toimilaitteiden sijaan
sahkoisid toimilaitteita. Sahkoisissa toimilaitteissa ei synny havikkid voiman siirrossa kitkan vaikutuk-
sesta kuten mekaanisessa voimansiirrossa. Myos toimilaitteiden koko ja sijainti voidaan optimoida
paremmin kayttotarkoitukseen sopivaksi ja laitteista saadaan kevyempia.

Haasteena sahkdisissa toimilaitteissa on suuren tehon tarve. Traktoreissa talld hetkellad oleva 12 vol-
tin sdhkojarjestelma ei mahdollista kovin suurien ja tehokkaiden moottoreiden kayttamista. Suurempi
kayttojannite tarvitsee omanlaiset liittimensa traktorin ja tyokoneen vilille sekda myos virran ohjauksen.

Tulevaisuudessa traktoreissa on suurijéinnitteiset sdhkdéliitdnndt, joilla tyétd tekevid toimilaitteita
voidaan korvata séhkéisilld. Sdhkénsyéttéd voidaan ohjata tarpeen mukaan, samalla tavoin kuin
hydrauliikan virtausta.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e ISO:n ja AEF:n —toiminnassa mukana oleminen
e Pilottisovellukset eri tyokoneissa tarpeiden ja vaatimusten selvittamiseksi
e Sdhkoisten ohjausjarjestelmien seka ohjausmenetelmien kehittdminen

4.3. Kayttoliittymat

Kayttoliittymat ovat koneen kdytdon kannalta maanviljelijalle nakyvin osa koneen toimintaa, joten
niilld on merkittava vaikutus kayttdjan saamaan vaikutelmaan laitteesta. ISO 11783 standardi maarit-
telee tyokoneille yleiskdyttoisen kayttoliittyman, virtuaali-terminaalin (VT). Virtuaaliterminaali voi
olla joko integroituna traktorin omaan kayttoliittymaan tai vanhempikin traktori voidaan varustaa
itsendiselld kolmannen osapuolen valmistamalla virtuaaliterminaalilla.

Traktorin oman seka tydkoneen kayttoliittymien lisdksi tehtdavanohjain, automaattiohjaus seka
erilaisten lisdpalveluiden kaytto vaativat oman kayttoliittymansa myos traktoriin. Virtuaaliterminaalin
ajatus on ollut vahentaa tyokonekohtaisten kadyttoliittymien maara traktorin hytissa. Vaarana on, etta
palveluiden ja toiminnallisuuksien lisddntyessa traktorin hytissad olevien laitteiden maara taas kasvaa
ja ylittaa kuljettajan huomiokyvyn rajat.

Kayttoliittymien kehityksessa nahtiin seitseman tutkimusaihetta tai teemaa: ISOBUS VT, Opastus
telematiikkaan perustuen, Applikaatiot, Ulkoisten palveluiden liittdminen, Itseoppivat ja ymparistoon
mukautuvat menetelmat, Avustava automaatio sekd Lisatty todellisuus. Kehityspolkuna tarkeimpina
ja ensimmaisind tuotteistettavia ovat tyokoneen kayttoliittyman kdytettdvyyden kehitys sekd opas-
tuspalvelut. Kayttoliittymien kaytettavyyden kehityksen jatkumona ovat Applikaatioiden, Ulkoisten
palveluiden liittdaminen seka Lisdtty todellisuuden tutkiminen. Opastuspalveluiden jatkumona ovat
Itseoppivat ja ymparistoon mukautuvien menetelmien sekad Avustavan automaation tutkiminen.

Tuotekehitys Tutkimus Pitkdn aikavalin tutkimus

ISOBUS-VT Applikaatiot Lisatty todellisuus
Ulkoisten palveluiden liittaminen

1

Opastus telematiikkaan Itseoppivat ja ymparistoon
& perustuen mukautuvat menetelmat
Avustava automaatio

Kehityspolku
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Kehityspolku 1:

4.3.1. Virtuaaliterminaali

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3vuotta

ISOBUS yhteensopivissa tyokoneissa kayttoliittymana toimii yleiskdyttéinen virtuaaliterminaali, joi-
den ominaisuudet saattavat vaihdella valmistajien mukaan. Kayttéliittyman tulisi toimia kaikilla mah-
dollisilla koneyhdistelmilla oikein sekd sen kdytettavyys tulisi olla hyva. Kaytettavyyteen vaikuttavat
esimeriksi nakyvilla olevan informaation maara seka esitystapa, kdyttoliittymdassa kaytetyt varit, sym-
bolit ja napit. Intuitiivinen kayttoliittyma ei vaadi tuekseen kayttéopasta vaan kokematonkin kayttaja
kykenee sitd kokeilemalla kdyttamaan.

Tulevaisuudessa kaikkien koneiden kdyttéliittymdt integroituvat traktorissa olevaan kéyttéliitty-
mddn. Tydkoneiden kdyttéliittymdt on suunniteltu niin, ettd niitd on mahdollista kdyttdd erikokoisilla
ja eri ndppdimistéasetteluilla olevilla néytéilld. Nédyttdod, missd tybkoneen kdyttéliittymd on, voidaan
vaihtaa saumattomasti ja intuitiivisesti traktorissa olevien eri néyttéjen vililld. Myds muut kéyttéliit-
tymdt kuin tybkoneiden kéyttéliittymdt integroituvat samoihin néyttéihin ja kaikkien kéytté yhdessd
on luontevaa.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e ISO:n ja AEF:n — toiminnassa mukana oleminen
e Kayttoliittymien kadytettdavyyden kehitys
e Useamman nayton jarjestelman kehittaminen

4.3.2. Applikaatiot

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta

Kayttoliittymien toiminnallisuuksia voidaan lisata applikaatioiden avulla. Applikaatiot voivat tulevai-
suudessa olla merkittava tapa laajentaa konevalmistajien liiketoimintaa ja mahdollistaa jalkimarkki-
nointia perinteisen varaosamyynnin lisdksi. Applikaatiot luovat liiketoimintamahdollisuuksia myos
muille toimijoille kuten ohjelmistoalihankintaan tai palveluihin erikoistuneille yrityksille.

Haasteena applikaatioiden kehityksessd on agridatajarjestelmien standardien puute. Riskind on
my0s suurien valmistajien omat suljetut ekosysteemit, jolloin kaikki laitteet ja palvelut eivat toimi
keskenaan. Myos turvallisuus asettaa rajoitteita applikaatioiden kehitykseen, silld varsinaista ohjaus-
ta ja turvallisuuskriittisid toimintoja ei voida siirtda koneen ulkopuolelle esimerkiksi mobiililaittee-
seen. Applikaatiot tulevat siis luultavimmin toimimaan ensimmaisessa vaiheessa kuljettajaa avusta-
vassa roolissa.

Tulevaisuudessa tyékoneiden terminaalissa olevaa kdyttéliittymdé voidaan parantaa ja laajentaa
kéyttdmdlld terminaalissa, tabletissa tai puhelimessa toimivia applikaatioita. Applikaatio on suoraan
yhteydessd tyékoneessa olevaan ohjaimeen tai kdyttdd suoraan traktorin resursseja toimintojen to-
teuttamiseen. Applikaatiot mahdollistavat myds kevennetyt tyékoneohjaimet, jolloin kaikki toiminnal-
lisuus on kéyttéliittymdssd toimivassa ohjelmassa. Itse ty6koneessa ei vélttimdttd tarvita muuta kuin
antureita ja niiden liitynté vdéyldlle. Applikaatiot eivdt kuitenkaan poista ISOBUS jérjestelmdn perus-
komponenttien tarvetta vaan pdinvastoin lisGd standardinmukaisten komponenttien tarvetta. Téistd
syysté ISOBUS standardia laajennetaan kattamaan myds liitynnét konejdrjestelmén ulkopuolisiin
laitteisiin.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Standardit applikaatioiden kehitykseen?
e Sovitut yhteiset standardit agridatan tallennukseen ja jakamiseen
e Kannykan, VT:n ja muiden kayttoliittymien yhteiskaytto
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4.3.3. Ulkoisten palveluiden liittaminen

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta

Ulkoisten palveluiden liittdminen osaksi tyokonejdrjestelman toimintaa on ldheisessd yhteydessa
applikaatioiden kehittamiseen. Kaikki applikaatiot eivat ole yhteydessa ulkoisiin palveluihin, mutta
ulkoisten palveluiden liittaminen osaksi jarjestelman toimintaa vaatii toimiakseen applikaation, jolla
on yhteys tyokonejarjestelman mittauksiin ja ohjauksiin.

Haasteena on kuten applikaatioiden kehityksessd olemassa olevien standardien puute. On ole-
massa myos vaara, etta isot valmistajat luovat suljettuja ekosysteemeja joko omien ulkoisten palve-
luiden tai sovittujen toimijoiden kesken.

Tulevaisuudessa traktorin ja ty6koneen mittausten lisiksi ohjauksessa ja tyén aikana tehdyssé
pddtdksenteossa voidaan kdyttdd hyddyksi ulkoisia palveluita. Palvelut toimivat kuten muutkin appli-
kaatiot, mutta saavat tarvitsemaansa tietoa koneen ulkopuolelta. Palveluiden applikaatiot toimivat
vaikka Internet-yhteys katkeisikin ajoittain.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Offline-toimintojen kehittdminen
e Palveluiden yhteen liittaminen ISOBUS-jarjestelman kanssa

4.3.4. Lisatty todellisuus

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Erilaiset applikaatiot seka lisdadantyneet palvelut lisdavat kuljettajalle ndakyvan informaation maara.
Applikaatioiden seuraava vaihe on siirtya kayttamaan lisatyn todellisuuden menetelmia, tai esimer-
kiksi HUD-naytt6ja, jolloin kuljettajalle ndytetdan vain hanen silloisessa tyovaiheessa tarvitsemia tie-
toja ilman valikoissa liikkumista tai nappien painamista. Valikoiden kaytt6a ja nappien painamisen
vahentamistd voidaan vahentda myos puheohjauksen avulla.

Haasteena lisatyn todellisuuden applikaatioiden kehityksessd on edelleen samat mita applikaati-
oiden ja palveluiden. Myos lisdatyn todellisuuden menetelmat ja tyokalut ovat vield kehitysasteella.
Menetelmien mahdollisuudet on tutkittava tekemalld pilottisovelluksia. Esimerkiksi kadyttdjakoke-
muksia voisi keratd kannykan tai tabletin kdyttamisesta interaktiivisena ohjekirjana.

Tulevaisuudessa kdyttéliittymdé voidaan laajentaa HUD ndéiyttéjen avulla esimerkiksi néyttdmdlld
traktorin ikkunoissa kuljettajalle oleellisia tietoja, kuten automaattiohjauksen ajolinjat, tyékoneiden
tilatietoa tai muita ajon aikaisesti tarkkailtavia asioita. Ikkunan ndkymd seuraa pddn liikkeitd ja mu-
kautuu katsesuunnan ja pddn paikan mukaan.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Lisatyn todellisuuden kayttoliittymien ja niiden kehitystydkalujen tutkiminen
e Pilottitoteutukset vaatimusten ja mahdollisuuksien selvittamiseksi

Kehityspolku 2:

4.3.5. Opastus

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3 vuotta
Koneiden ohjausjarjestelmien kehittyminen ja automaation lisddntyminen tuo mukanaan entista
enemman saddettdvia parametreja. Oikeiden parametrien I6ytamien erilaisiin olosuhteisiin voi olla
haastavaa ja tarvita asiantuntemusta seka itse tyoprosessista etta saatotekniikasta.

Tulevaisuudessa koneista kertyviin tiedon perusteella koneen valmistaja tai kolmas osapuoli tar-
joaa kdyttdjdlle palvelua koneen kéytén optimoimiseksi. Kdyttdjiltd saatavan kéyttétiedon sekd tuot-
tavuuden avulla mddritellddn jokaiselle olosuhteelle parhaimmat parametrit, joita kdyttdijille tarjo-
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taan. Kdyttétietojen avulla asiakkaita voi opastaa myés uusiin kédyttétapoihin, jotka olisivat koneen
kéytén kannalta tehokkaampia tai elinikdd sddstévid.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Oleellisten kayttotietojen ja mittausten l6ytaminen eri koneyhdistelmille
e Big-Data analyysimenetelmien kehittaminen keratysta tietomaarasta

4.3.6. Itseoppivat ja ymparistoonsa mukautuvat menetelmat
Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta
Opastuksen seuraava vaihe on laitteiden kyky sadtaa itse toimintaansa kayttdjasta riippumatta. Me-
netelmat ovat samantapaisia kuin opastuksessa, mutta niiden on oltava varmatoimisempia seka sie-
dettava erilaisia hairioita. Opastuksessa ihminen tekee viimeisen paatoksen, mutta itseoppivissa lait-
teissa tulosten oikeellisuuden tarkastusta ei ole koneen ulkopuolella.

Tulevaisuudessa laitteet oppivat kéyttéympdristén ja kdyttétavan kdytén aikana. Koneet ja lait-
teet osaavat sopeuttaa sekd kdyttoliittymdd, kdyttétapaa ettd sédtimiddn ndiden mukaan.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Analyysimenetelmien toimintavarmuus erilaisissa olosuhteissa

4.3.7. Avustava automaatio

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta

Kayton opastuksen lisdksi osa koneen toiminnoista voidaan siirtda suoraan koneen ohjattavaksi. Esi-
merkiksi osa tyosekvensseista, kuten tyo- ja kuljetustilaan siirtyminen, on jo osassa koneista automa-
tisoitu, mutta koneiden toiminnallisuuksien lisdantyessa myods haastavampien tyotehtavien antami-
nen koneelle tulee tarpeelliseksi kuljettajan tyotaakan keventamiseksi. Koneen ohjauksessa avustava
automaatio voi lisdtd myos turvallisuutta virheohjausten vahentymisen myota. Avustavan automaa-
tion jarjestelmat eivat vaadi erityista liitettavyyttd muihin jarjestelmiin, joten niiden kehitys ja tekno-
logian yleistyminen tuotteissa kulkee omaa tahtiaan.

Haasteena kehittyneemmadssa avustavassa automaatiossa on seka laitteen toimitilan ettd ympa-
ristdon havainnointi. My6s turvallisuus on merkittavdssa osassa toimintojen kehitysta. Jos ihminen on
samalla tydalueella, milla kone toimii, korostuu ihmisen lasndolon tunnistus seka ihmisen tilannetie-
toisuuden ylldpitaminen.

Tulevaisuudessa osa tyékoneen toiminnoista on tyékoneen ohjattavissa ilman ihmisen vdliténtd
ohjaustarvetta. Ndistd on esimerkkind tyésekvenssit (tyé ja kuljetustilaan siirtyminen), dynaaminen
ajonhallinta tai tyékoneiden kiinnittdminen automaattisesti.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Toiminnallisen turvallisuuden kehittdminen
e Ympadristdn ja ihmisen havainnointi tydkoneen ymparistossa

4 4. Palvelut

Kaytettavyytta ja koneiden ominaisuuksia voidaan lisatd applikaatioiden avulla. Pelkkd mahdollisuus
rakentaa applikaatio ei kuitenkaan vield tuo lisdarvoa. Teollisen Internetin ja digitaalisen liiketoimin-
nan perusta on sensoreiden lisdantynyt maara ja niiden liitettavyys eri tietojarjestelmiin. Sensoreiden
tuottamasta datasta jalostetun tiedon avulla voidaan luoda uusia palveluita tai paikallisia toiminnalli-
suuksia.

Palveluiden kehityksessa nahtiin kolme tutkimuspolkua: tuotteiden huoltoon ja ylldapitoon, tie-
dosta jalostettuihin uusiin palveluihin seka itse sensoreiden kehitykseen. Ensimmadisen polun teemat
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ovat Elinkaaren hallinta, Vikadiagnostiikka ja huoltopalvelut. Toisen polun teemat ovat Tydkirjanpito,
Tiedon hyoddyntaminen ketjussa seka Usean lahteen hyodyntaminen. Kolmannen polun teemat ovat
Peltoscoutit, UAV ja UGV.

Tuotekehitys Tutkimus Pitkan aikavalin tutkimus Akateeminen
tutkimus

- Elinkaaren hallinta  Vikadiagnostiikka /
>
= huoltopalvelu
o v . . e - -
& ~ Tyokirjanpito Tiedon hyddynta- Usean ldhteen
£ minen ketjussa hyodyntaminen
2 Peltoscoutit

o™

UAV uGv

Kehityspolku 1:

4.4 1. Elinkaaren hallinta

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3 vuotta

Tyokoneet ja traktorit sisaltavat entistda enemman ohjelmistolla toteutettuja toiminnallisuuksia. Pelk-
ka kuluvien mekaniikkaosien huolto ja varaosasaatavuus eivat enda riitd, vaan myos ohjelmistoja on
paivitettava vastaamaan tiedonsiirto standardin muutoksia seka uusia toimintovaatimuksia.

Haasteena on ohjelmistojen toteuttaminen siten, ettd esimerkiksi tiedonsiirtorajapinnan paivi-
tettavyys sailyy ilman jokaisen koneversion ohjelmiston lapi kdaymistad kdsin. Monella on jo ratkaisuna
rakentaa ohjelmisto modulaarisesti ja parametreilla maaritelld laitteen kokoonpano ja ohjelman
ominaisuudet. Haasteena on saada myos laitteisiin tehdyt huollot ja ohjelmistopaivityksen seka kayt-
totiedot kirjattua ylos, jolloin tietoja voitaisiin tarkastella myohemmin ja tehda paatoksia tietojen
perusteella esim. koneen myynnistd, vaihdosta ja paivityksesta.

Aihealueessa on mahdollista lahtea liikkeelle yksinkertaisemmilla toiminnallisuuksilla ja laajentaa
niitd. Esimerkiksi yksinkertainen kayttotietojen kerdys sekd ohjelmistojen paivitys olisi teknisessa
mielessa suhteellisen yksinkertaista. Koko huoltohistorian sekd koneenkadyttotietojen yhdistaminen
sen sijaan vaatii laajempaa integraatiota

Tulevaisuudessa jokaisen koneyksilon kéyttétieto, huollot, korjaukset ja ohjelmisto sekd laitepdi-
vitykset ovat sekd koneen omistajan ettd myds valmistajan kéytettdvissd. Koneiden elinkaari pitenee,
kun niihin voidaan lisétd ominaisuuksia joko lisélaitteita lisddmdlld tai ohjelmiston ominaisuuksia
lisédmdilld. Ohjelmistot ovat modulaarisia ja samaa ohjelmistoversiota voi kédyttéd useammassa ko-
nesukupolvessa.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Modulaaristen ohjelmistojen kehittdminen

e Koneiden huoltojen, ohjelmistopaivitysten ja kayttotietojen tietokannan kehittaminen
e Eritoimijoiden valisen integraation tutkiminen

e Datan omistajuuskysymysten tutkiminen

4.4.2. Vikadiagnostiikka ja huoltopalvelu

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta

Elinkaaren hallinta seka vikadiagnostiikka ja huoltopalvelu ovat hyvin lahella toisiaan. Vikadiagnos-
tiilkka seka ennakoiva huoltopalvelu nojaa samaan tyokoneen kaytt6- ja huoltotiedon kerdaamiseen
kuin on kaytetty elinkaaren hallinnassakin. Vikaantumisien valttaminen ja huoltojen ennakointi ovat
erittain tarkeita, silla lyhyetkin huoltokatkot ovat sesonkiaikaan kriittisia.
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Haaste ennakoivassa kunnossapidossa on tarvittavat datan maara sekd datan analysointimene-
telmien puute tassa sovellusalueessa. Kuitenkin teknisessa mielessa perustoiminnallisuuksien, kuten
yksinkertainen vikadiagnostiikka seka kayttotuntien tai maarien seuranta, olisi melko yksinkertainen
toteuttaa jo nykyiselldan.

Tulevaisuus mahdollistaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron ja esim. vikakoodien vdlittémisen huollon
tarjoajalle. Tulevaisuudessa koneet monitoroivat omaa tilaansa ja ilmoittavat huoltoon korjaustar-
peesta jo ennen vikaantumista. Huoltoja ei tehdd endd aikataulun mukaisesti vaan tarvittaessa. Li-
sdksi vikatilanteissa kaksisuuntainen tiedonsiirto ja vikakoodien vdlittéiminen huollon tarjoajalle on
mahdollista.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e Huollon tarpeen ilmaisevien mittausten ja menetelmien kehittdminen

Kehityspolku 2:

4.4.3. Tyokirjanpito

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3 vuotta

Koneen keraamaa tietoa voidaan kayttaa hyodyksi koneen toiminnallisuuksien kasvattamisen lisaksi
itse tyoprosessin tehostamiseen. Maataloudessa yleistynyt urakointi vaatii tehdyn tyén dokumen-
tointia ja suoritusperaista laskutusta.

Haaste automaattisessa tyokirjanpidossa on saada tuotantoketjuissa seka tyokoneyhdistelmissa
olevat eri toimijat seka eri valmistajien tyokoneet toimimaan samassa jarjestelmdssa. Toimivan ja
saumattoman jarjestelman kehittdminen vaatii usean eri toimijan yhteistyota.

Tulevaisuudessa tyét ja toimenpiteet sekd niihin liittyvé prosessitieto tallentuvat automaattisesti.
Urakoitsija voi muodostaa tiedoista automaattisesti laskut asiakkailleen. Kirjanpitoa hyédynnetddn
myés viranomaisvalvonnassa ja tukihakemuksissa. Jérjestelmdt muuttuvat nykyisen verotusjdrjestel-
mdn kaltaiseksi kokonaisuudeksi, jossa kdsin tehtévdd tietojen syottéd ei endd tarvita, riittdd kun
tarkistetaan tietojen oikeellisuus ja hyvéksytddn ne.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Erijarjestelmien vilisen integraation ja yhteisten standardien kehittaminen
e Valvonta- ja tutkiprosessien muuttaminen

4.4.4. Tiedon hyddyntaminen ketjussa
Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta
Tyokirjanpidossa tieto tallennetaan kaikissa tydvaiheissa ja hyddynnetaan tydprosessin jalkeen kir-
janpidossa seka laskutuksessa. Keradttya tietoa voidaan kayttaa kuitenkin hyoddyksi jo tyOprosessin
aikana tehostamaan ketjun toimintaa. Tiedon avulla voidaan esimerkiksi tyon johtajan sekd tyo-
koneketjuun kuuluvien tyontekijoiden tilannetietoisuutta parantaa seka esimerkiksi logistiikkaa op-
timoida. Myds koneet pystyvat hyodyntamaan kasiteltdavasta tuotteesta saatua tietoa automaatiossa.
Haasteena on kuten tyokirjanpidossakin maataloudessa usein olevan usean eri toimijan ketju.
Esimerkiksi puinnissa ketjussa on tdysin eri laitevalmistajia: puimuri, traktori, kuivuri seka naihin kaik-
kiin liitettyjen tietojarjestelmien valmistajat. Erityisida haasteita aiheuttaa tiedon siirto eri jarjestelmi-
en valilla seka eri jarjestelmien integraatio. Toteutus vaatii myos laajaa yhteistyota eri valmistajien
valilla. Nykyisin monet valmistajat rakentavat omia ekosysteemejdan ja tietoa ei valttamatta tarjota
muiden valmistajien saataville.
Tulevaisuudessa tiedon kulku koneketjussa on saumatonta ja ketjun alkupddssd syntyvié tietoja
pystytddn kdyttdmddn reaaliaikaisesti hyédyksi ketjun loppupddssé. Esimerkiksi kuivuri voi séétdd
omaa toimintaansa puimurista tulevien tietojen perusteella ilman ihmisen vdliténtéd ohjausta.
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Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Erijarjestelmien valisen integraation ja yhteisten standardien kehittaminen
e Datan sisdllon maaritteleminen ontologioiden avulla

4.4.5. Usean lahteen hyodyntaminen

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Kasvustosta saa tietoa paitsi tydokoneesta ja siihen liitetyistd sensoreista niin myos erilaisista kasvu-
ymparistoon asetetuista antureista, kuten sdadasemista, tai etdkuvantamiseen perustuvista tietolah-
teista, kuten lennokeista, lentokoneista tai satelliiteista. Yhdysvalloista on havaittavissa merkkeja
siitd, ettd eraat yritykset tuottavat antureita, toiset tiedonkeruulaitteita ja kolmannet tietojarjestel-
mia, jotka kaikki saadaan lisdosilla tai ajureilla yhteen. Tama on erittdin toivottava kehityssuunta sen
sijaan etta suuret yritykset rakentavat omat suljetut jarjestelmansa ja palveluekosysteemi ei paase
kehittymaan. Suomalaisten toimijoiden tulisi ensisijaisesti pyrkid yhteistydbhon avoimia jarjestelmia
rakentavien kansainvalisten yhtididen kanssa sen sijaan, etta yrittaisivat kehittda jokainen omaa ko-
konaisratkaisuaan.

Haasteena on tdssa kuten muissakin taman teemaryhman tutkimusaiheissa usean toimijan muo-
dostama verkko. Jarjestelmien valinen avoin liitettavyys olisi varmistettava standardeilla. Kysymys on
myos eri toimijoiden liiketoimintamalleista seka ansaintalogiikoista. Kuka voi hyotya eri tietoldahtei-
den tuottamasta tiedosta ja miten jalostettua tietoa kdytetdan. Myds itse toiminnallisuus, eri miten
eri lahteista kerattya tietoa yhdistetdaan algoritmisesti, vaatii viela kehitysta. Eri tietolahteiden luotet-
tavuutta ei talla hetkella ole saatavilla.

Tulevaisuudessa tieto fuusioidaan useasta eri Iéhteestd mitatusta tiedosta, kuten satelliitti, len-
tokone, UAV ja traktori. Fuusioitu tieto kdytetdédn tehokkaasti hyédyksi pédtéksenteon tuessa reaali-
aikaisesti.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e Tiedon omistajuuskysymysten ratkaiseminen
e Tietoldhteiden luotettavuuden maaritteleminen
e Tiedon fuusiointialgoritmien kehitys

Kehityspolku 3:

4.4.6. Peltoscoutit ja muut pellon olosuhteita mittaavat anturit

Tarkeys: ei niin tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Sensorit ovat Teollisen Internetin ja digitaalisen liiketoiminnan perusta. Erilaisia sensoreita tarvitaan
mittaamaan kasvuston paikallisia olosuhteita, jotta ennustemalleille sekd niiden kehittdmiseen saa-
daan riittavasti dataa.

Haasteena on |0ytdaa oikeat mitattavat suureet seka kehittdd sensoreista riittdvan edullisia ja
varmatoimisia, jotta niiden kdyttdmisesta saatava hyoty kattaisi niiden kustannukset. Muut haasteet
liittyvat muihin tutkimusteemoihin, kuten liitettavyys muihin jarjestelmiin sekd kasvuston mallien
kehittaminen seka naihin perustuvien palveluiden tuottaminen.

Tulevaisuudessa pellon olosuhteista saatava tieto liscidntyy esimerkiksi peltoscouttien avulla.
Kosteutta, Iimpdtilaa ja muita kiinnostavia parametreja voidaan mitata kynnén yhteydessd peltoon
tiputetuilla pienillé laitteilla. Laitteet tuhoutuvat pellossa omineen ajan saatossa, eikd niité tarvitse
kerdtd pois.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e Riittdvan varmatoimisten ja edullisten antureiden kehittdminen oleellisten suureiden mit-

taamiseen

27



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 71/2015

4.4.7. UAV, lennokit

Tarkeys: ei niin tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Lentokonekuvantaminen, satelliittikuvaus seka samankaltaista teknologiaa hyodyntava lennokki-
ja multikopterikuvantaminen ovat jo muodostuneet kaupalliseksi toiminnaksi peltojen kaukokartoi-
tuksessa. Yleisesti saatavien pienten lennokkien ja koptereiden tekniikka seka niiden automaattiseen
lenndtykseen tarvittavat menetelmat ja kuvaustekniikat ovat kehittyneet nopeasti mahdollistaen
monipuolisen kaupallisen toiminnan. Kaytdanndssa talla hetkelld naita erilaisia UAV-laitteita hyodyn-
netadn peltoviljelyssa lahinna tilannekuvan parantamiseen.

Lahitulevaisuuden haasteena on saada riittdvan hyodyllista tietoa eri kaukokartoitusmenetelmin,
jotta niiden jatkuva ja laaja kaytto olisi kaupallisesti kannattavaa. Haasteena on myds saada UAV-
lennokkikuvantaminen toimimaan osana maatilan muita jarjestelmia automaattisesti seka itse kuva-
prosessointi ja luokittelu kokonaan autonomiseksi.

Tulevaisuudessa UAV-laitteet ovat autonomisia pellon nykyistd olosuhdetta mittaavia laitteita,
joita hyédynnetddn mm. ruiskutuksen ja lisélannoituksen tarpeen arvioimisessa. UAV-laitteet voivat
myds suoraan toteuttaa nditd toimenpiteitd. UAV-laitteet eivdt vaadi kdyttékoulutusta vaan toimivat
itsendisesti maatilan muiden jdrjestelmien tukemana.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Kuvantamisprosessin autonomisuuden kasvattaminen
e Mitattavat suureet ja niiden laatutekijat

4.4.8. UGV, Pienet robotit

Tarkeys: ei niin tarked Aika tuotteeksi: 12+ vuotta

Peltoon kiintedsti asetettavien sensoreiden sekd lentdvien kuvantamisvdlineiden lisdksi kasvuston
tilaa voidaan mitata itsendisesti pienten maalla pyorilld, teloilla tai jaloilla kulkevien robottien avulla.
Liikkuvien robottien vuoksi sensoreiden ei tarvitse olla yhtad edullisia kuin kiintedsti asennettavien,
silld robotti voidaan kaskea haluttuihin paikkoihin mittaamaan eikd useata jatkuvaa mittauspistetta
nain ollen tarvita.

Haasteena on robottien teknologian luotettavuus seka itsendiseen toimintaan tarvittavien algo-
ritmien, menetelmien ja paatdksentekomallien kehittdminen. Mittausrobottien yleistyminen vaatii
myo6s muiden aihealueiden kehittymista, kuten jarjestelmien valistd integraatiota seka itse viljelypro-
sessien kehittymista.

Tulevaisuudessa lennokeiden lisdksi tietoa pellon tilasta kerdtdén pienten autonomisten ajoneu-
vojen avulla. Ajoneuvot saavat kdyttévoimansa auringon valosta tai muusta uusiotuvasta energian-
ldhteestd ja kykeneviit tekemddn pddtdksid itsendisesti tarvittavista mittauspaikoista.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Robottien teknologian luotettavuuden parantaminen
e Robottien autonomista paatoksentekoa tukevien menetelmien kehittdminen

4.5. Automaattiohjaus

Automaattiohjaus on nopeasti yleistynyt teknologia maataloustyokoneissa. Siitd saatavat hyodyt ovat
ilmeisia paremman ohjaustarkkuuden seka keventyneen tyokuorman myotd. Ohjausjarjestelmien
helppokayttoisyys seka eritasoisten ja erihintaisten jarjestelmien saatavuus ovat myos edesauttaneet
automaattiohjauksen yleistymista.

Automaattiohjaus on kehittynyt erilladn muista traktori-tyokone-yhdistelman kehityksesta eika
nykyisilla jarjestelmilla ole juuri liitettavyyttd muihin automaatiojarjestelmiin. Tulevaisuudessa auto-
maattiohjausjarjestelma kuitenkin yhdistyy muuhun koneen ohjaukseen ja lopulta ohjaa koko jarjes-
telmaa. Liitettavyyden tarve muuhun automaatiojarjestelmaan on jo tiedostettu. AEF:ssa on tyoryh-
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ma, joka kehittda automaattiohjauksen ja TC:n valistd kommunikointia. Tallin voitaisiin esimerkiksi
tehtavatiedostoon lisdata ennalta maaritellyt ajoreitit.

Automaattiohjauksen kehityksessa nahtiin nelja tutkimusaihetta tai teemaa, jotka seuraavat ja
tdydentavat toisiaan: Traktorin tdysi automaattiohjaus, Reitinsuunnittelu, Tyokoneen ohjaus seka
lopulta itsendinen Viljelyrobotti.

Tuotekehitys Tutkimus Pitkan aikavalin tutkimus Akateeminen tutkimus

Automaattiohjaus Reitinsuunnittelu Tybkoneohjaus Viljelyrobotti

4.5.1. Automaattiohjaus
Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 0-3 vuotta
Eritasoisia automaattiohjausjarjestelmia on olemassa jo monelta eri valmistajalta. Kehittyneemmat
ohjausjarjestelmdat ohjaavat GPS- ja GLONASS satelliittipaikannuksen avulla traktoria senttien tark-
kuudella. Osalla nykyisista valmistajista jarjestelma kykenee ajamaan myds paistekddannokset.
Haasteena automaattiohjausten edelleen kehittamisessa on turvallisuuden parantaminen. Ny-
kyisissa jarjestelmissa luotetaan vield kuljettajan tekemiin havaintoihin, eikd traktorin térmaamista
kiinteisiin esteisiin, muihin tyokoneisiin tai ihmiseen estetd mitenkdan. Haasteena on myos kehittaa
automaattiohjauksen toiminta kaikenmuotoisille pelloille, jolloin erityisesti kddnnokset ristedvien
ajolinjojen valilla vaativat kehittyneempia menetelmia.
Tulevaisuudessa automaattiohjaus ohjaa traktoria ilman ihmisen vdliténtd tarvetta koskea ohja-
ukseen. Automaattiohjaus kykenee myéds kddntdmddn yhdistelmén seuraavalle ajolinjalle pdistealu-
eella.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Padistekdaanndsten kehittaminen erilaisiin olosuhteisiin seka erilaisille tydkoneyhdistelmille
e Automaatiohjauksen turvallisuuden parantaminen ymparistén havainnoimisen avulla

4.5.2. Reitinsuunnittelu
Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6 vuotta
Nykyisissa automaattiohjausjarjestelmissa traktorin kuljettaja maarittelee ajolinjat pellolla. Ne ovat
joko suoria kahden pisteen valisia ajolinjoja rinnakkain, ympyran kaaria tai jotain pellon reunaa myo-
tdilevia ajolinjoja. Tutkimuksessa erilaisia menetelmia luoda ajolinjoja pellolle on jo tutkittu pitkaan.
Suurin osa kehitetyista algoritmeista perustuu suoriin ajolinjoihin, joiden jarjestysta optimoidaan.
Haasteena automaattiohjauksen reitinsuunnittelussa on toteuttaa algoritmit, jotka tuottavat
kaikille pelloille optimaalisimmat ajolinjat. Haasteena on myds ottaa huomioon pellon korkeusvaihte-
lut seka agronomiset vaatimukset.
Tulevaisuudessa navigointijéirjestelmd suunnittelee pellon muotojen ja korkeustietojen sekd kas-
villisuuden ja tyékoneen mukaan parhaimmat ajolinjat pellolle.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Reitinsuunnittelualgoritmien eteenpdin kehittaminen
e Reitin siirtdminen suunnitteluohjelmasta eri valmistajien jarjestelmiin samanmuotoisena

4.5.3. Tyokoneohjaus

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 7-12 vuotta

Suurin osa nykyisista tyokoneista on hinattavia. Hinattavan koneen kinematiikka ja esimerkiksi valu-
minen rinteissa aiheuttavat automaattiohjaukselle haasteita. Tyokoneen ajolinjaa suhteessa trakto-
riin voitaisiin tarvittaessa muuttaa esimerkiksi paremman seurantatarkkuuden saavuttamiseksi tai
jyrkempien kaanndsten tekemiseksi pdisteessa siind olevien toimilaitteiden avulla. Tyékoneen ohja-
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usjarjestelmia on jo olemassa markkinoilla jalkiasennettavina kolmannen osapuolen jarjestelmina.
Traktorin navigointijarjestelma ei naita kuitenkaan suoraan hyodynna.

Haasteena tyokoneohjauksessa on yhteensopivuus eri valmistajien tuotteiden valilla. Tyokoneen
ohjaimen ja navigointijarjestelman valinen kommunikointi tulisi olla standardoitua. My6s ohjausalgo-
ritmien kehittaminen hajautetussa monen valmistajan jarjestelmadssa vaatii tutkimusta, jotta lopulli-
nen jarjestelma toimisi kaikissa olosuhteissa ja kaikilla koneyhdistelmilla oikein.

Tulevaisuudessa hinattavissa tyékoneissa on sen oman paikan ohjaamiseen tarvittava toimilaite.
Navigointijdrjestelmd ohjaa myds tyékoneen tilaa pdisteessd.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:
e TyoOkoneen ohjaimen ja navigointijarjestelman valisen kommunikoinnin standardoiminen

4.5.4. Viljelyrobotti

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 12+ vuotta

Automaattiohjauksen seka muiden tutkimusteemojen kehittyminen johtaa yha automaattisempia ja
autonomisempia koneita kohti. Lopulta kehitys johtaa siihen, ettd kuljettajaa ei tarvita traktorin hyt-
tiin edes valvomaan tyotd, vaan koneyhdistelman toiminnan monitoroinnin voidaan suorittaa
etaammalta.

Haasteena viljelyroboteissa on robotin ja tyokoneen luotettavuus sekd toiminnan turvallisuus.
Robotin selviytyminen poikkeustilanteista seka tyokoneen vikaantumisista vaatii kehittyneitd paatok-
sentekojarjestelmia.

Tulevaisuudessa traktorin navigointijdrjestelmd sekd ympdristén havainnointijdrjestelmdn ovat
niin kehittyneitd, ettd kuljettajaa ei tarvita traktorin mukaan. Tyédntekijé voi valvoa useamman robo-
tin autonomista toimintaa toimisto-olosuhteissa.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Robottien teknologian luotettavuuden parantaminen
e Robottien toiminnan turvallisuus
e Robottien autonomista paatoksentekoa tukevien menetelmien kehittdminen

4.6. Yhteinen platformi

Suuressa osassa edelld kuvatuissa tutkimusteemoissa on haasteena liitettavyys muihin jarjestelmiin
sekd standardointi. Nadiden kehittdminen johtaa vaistamatta siihen, etta tietyt osat kehitetyista jar-
jestelmistd tai palveluista ovat samanlaisia tai toteuttavat saman toiminnallisuudet huolimatta val-
mistajasta tai kehittdjastd. Yhteisten ajureiden tai ohjelmistokerrosten avulla voidaan varmistaa yh-
teensopivuus eri toimijoiden valilla sekd mahdollisesti sdastda kehitysresursseissa.

Yhteisen platformin tai kehitysalustan kehityksessa nahtiin nelja tutkimusaihetta tai teemaa: ko-
neen ohjauksen, palveluiden, fleetin hallinnan sekd maatilan tiedonhallinnan platformit. Koneen oh-
jausjarjestelma kehitysalustaa pidettiin talla hetkella kiireellisempand, jonka tulisi olla tuotekehityk-
sessa. Muut aihealueet ovat tarkeitd, mutta niiden aika tuotteeksi on vielda pidempi. Fleetin hallinta
sekd maatilan tiedonhallinta voidaan ndhda myds erityistapauksina yhteisesta palvelualustasta.

Tuotekehitys Tutkimus

Koneen ohjaukseen Palveluille (Industrial Internet)
Fleetin hallintaan
Maatilan tiedonhallintaan (FMIS)
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4.6.1. Koneen ohjausjarjestelmien kehitysalusta

Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 0-3 vuotta

Erilaisten koneiden maaran ollessa suuri, niiden elinkaaren hallinta ja paivitettavyys vaatii, etta jokai-
selle koneelle ei ole omaa rdataloitya ohjelmistoa. Yhteisen alustan ja konfiguroitavuuden ansioista
vanhojen koneiden oleelliset ohjelmistopaivitykset saadaan tehtya automaattisesti ilman kasityota
vaativaa yksittaisten raataloityjen ohjelmien paivitysta.

Koneen ohjausjarjestelmien kehitysalustassa voidaan nahda monta eri tasoa. Yksinkertaisemmil-
laan ainoastaan koneen ulkopuolisen kommunikoinnin ajurit ovat yhteisia muiden koneiden seka
mahdollisesti myds muiden valmistajien kanssa. Eteenpdin vietynd ohjaimen elektroniikka on joko
kokonaan tai arkkitehtuuriltaan yhtendinen. Ohjelmistolta eteenpain vietynd ohjelmisto rakenne-
taan mahdollisimman korkean tason kuvauksena, jolloin ainoastaan koneen toimintalogiikka kuva-
taan. Kaikkein pisimmalle vietyna koko ohjelmisto on eri koneilla samanlainen, jolloin konekohtaiset
ominaisuudet tehdaan konfiguroinnin avulla.

Haasteita koneen ohjausjarjestelmien kehitysalustassa on monia. Teknisesti alustan rakentami-
nen on mahdollista, mutta se vaatii suuren maaran resursseja. Kaupallisia kysymyksid on konekannan
koon ja ohjelmiston kehityskustannusten valinen suhde. Lisdksi eri toimijoiden vélisessad yhteistyossa
tulee liiketoimintaan ja ansaintalogiikkaan liittyvat kysymykset eteen.

Teknisessa mielessa haasteena on varmistaa kaikkien tuotevariaatioiden toimivuus alustan paivi-
tyksen jalkeen. My0ds koneisiin tehtdvat ohjelmistopaivitykset vaativat monessa tapauksessa kalib-
rointeja, jotka tulisi olla myds mahdollisimman automaattisia.

Tulevaisuudessa tyékoneet kehitetddn yhteisen kehitysalustan avulla, jolloin yksittdisen tuotteen
kehityskulut jadvdt pieneksi. Koneiden ominaisuudet mddritellédn konfiguroinnin avulla ja koneet
osaavat kalibroida tarvittavat parametrit itse.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Konekannan koon ja ohjelmiston kehityskustannusten valinen suhde
e Eritoimijoiden védlinen yhteistyd
e Ohjelmistokehitysprosessin kehittdminen

4.6.2. Yhteinen platformi palveluille
Tarkeys: tarkea Aika tuotteeksi: 4-6vuotta
Palvelut ovat digitaalisen liiketoiminnan ydin. Maataloudessa uudenlaisia palveluita voidaan tarjota
keraamalla tuotannosta ja koneista saatavia tietoja seka kasvuston ja olosuhteiden mittauksia. Tieto-
ja yhdistamalla ja jalostamalla voidaan luoda uusia palveluita, jotka esimerkiksi optimoivat maatilan
resurssitehokkuutta. Markkinoilla on havaittavissa, etta suuret yhtiot yrittavat rakentaa omia suljet-
tuja jarjestelmidan seka pienet omia pystysuoria systeemeja. Yhteisten rajapintojen ja palvelualusto-
jen avulla voitaisiin tietoja helpommin yhdistda seka uusia palveluita tuottaa tehokkaammin.
Haasteet palvelualustan kehittdmisessa maataloudessa on seka liiketoiminnallisia etta teknisia.
On epaselvaa mika toimija olisi vetovastuussa yhteisen ja avoimen palvelualustan kehityksessa. Erilai-
sia Teollisen Internetin palvelualustoja on jo olemassa, mutta ei maataloudessa. Yhteisessa alustassa
on ratkaistava tiedon esittamistavat, ontologiat seka toimintalogiikat.
Tulevaisuudessa pilvipalveluille ja koneisiin liitettéville Teollisen Internetin palveluille on yhteinen
alusta, jolla uusien palveluiden luominen on helppoa ja nopeaa. Pilvipalveluiden tarvitsemat standar-
dit liitynndt ovat alustassa valmiina, jolloin sovelluskehittdjét voivat keskittyd sisdllén tuottamiseen.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Yhteistydmuoto palvelualustan kehitykseen
e Internet standardien valitseminen maatalouden palveluille
e Datan sisallon maaritteleminen ontologioiden avulla
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4.6.3. Yhteinen platformi fleetin hallintaan
Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6vuotta
Koneketjujen ja konelaivueiden hallinta vaatii joustavaa tiedonkulkua eri koneiden ja osapuolien vilil-
Ia. Tyon johtajan tilannetietoisuuden yllapitamiseksi on hanellad oltava tieto tyokoneiden taman het-
kisesta sijainnista ja tyotehtavan tilasta. Laajemmassa mittakaavassa maatilan omistajalla on oltava
kattavat tiedot omista resursseistaan saatavissa yhtendisessa muodossa.

Fleetin hallinta voidaan ndhda myo6s palveluna, joka tuotetaan kahden edellisen kehitysteeman
tuottamilla alustoilla. Haasteet ovat samoja kuin edellisissa.

Tulevaisuudessa yhtendisten koneohjaimien ja palveluiden avulla Fleetin halintaan on yhteiset
rajapinnat, jolloin eri valmistajien koneet ja ohjelmistot toimivat yhdessé koneketjussa joustavasti.
Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Pilottitoteutukset vaatimusten ja mahdollisuuksien selvittamiseksi

4.6.4. Yhteinen platformi tiedon hallintaan

Tarkeys: melko tarkea Aika tuotteeksi: 4-6vuotta

Jokainen maatilansa on omanlaisensa ja jokaisella on erilaiset tarpeet ohjelmistoille. Suurien mono-
liittisten ohjelmistojen raataléiminen kaikkien tilojen tarpeisiin on haasteellista seka vaatii ohjelmis-
totoimittajalta resursseja.

Myos maatilan tiedonhallinta voidaan nahda palveluna, joka tuotetaan yhtendiselld palvelualus-
talla, kuten muutkin palvelut. Haasteena on saada osista koostuvassa kokonaisuudessa eri palvelut
toimimaan yhdessa seka varmistaa kokonaisuuden riittdavyys tarkoitukseen.

Tulevaisuudessa maatilan ohjelmistot (FMIS) rakentuvat pienistd eri tarkoituksiin tehdyistd osis-
ta, jotka toimivat yhdessd. Koska osien vilinen kommunikointi ja ohjelmistoalusta on yhteinen, ei
yhden ohjelmistotoimittajan tarvitse tehdd kaikkia jdrjestelmdén osia itse vaan voi hyédyntdd kolman-
sia osapuolia lisdominaisuuksissa. Myds kdyttdjdt itse voivat tehdd tarvitsemiaan osia jérjestelmdn
osaksi.

Toimenpiteet / tutkimuskysymykset:

e Pilottitoteutukset vaatimusten ja mahdollisuuksien selvittamiseksi
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5. Yhteenveto

Viimeisen kahdenkymmen vuoden aikana viljely on tehostunut sekd koneiden koon kasvaessa, etta
myo6s automaation lisddntyessa. Lisdantyvaan elektroniikan ja automaation maardaan on vastannut
ISO 11783 standardi (ISOBUS). Muissa teollisuuden aloissa viimeaikaisin kehitys on hyédyntanyt ke-
hittyneita verkkoratkaisuja sekd halventuneita antureita. Mitattu data jalostetaan palveluiksi seka
my06s osa koneen toiminnoista voi sijaita tuotepilvessa. Todennakdistd on, ettd myos kasvintuotan-
nossa tullaan seuraamaan muun teollisuuden viitoittamaa tieta.

Tiekartan kyselyiden pohjalta muodostuneessa visiossa nahtiin, ettd entistd tarkemman, tasmal-
lisemman ja tarkoituksenmukaisemman kasvien viljelyn vuoksi teknologiaa tullaan kehittamaan digi-
talisaation ja robotiikan suuntaan. Tulevaisuudessa Suomessa tulee olemaan seka suuria kasvinvilje-
Iytiloja, jossa tuotantoa ohjataan teollisuusmaisesti, ettd pienia kasvinviljelytiloja, jotka tarvitsevat
hieman kevennetyt versiot suurten tilojen koneista ja jarjestelmistd. Visiossa robotisaatio tulee
muuttamaan myds osaltaan viljelytapaa: mekaaninen kasvinsuojelu muodostaa viljelyn perustan seka
useamman autonomisen yksikdn ryhma korvaa suurten koneiden tarpeen. Maanviljelijan toimenkuva
tulee muuttumaan tyon suorittajasta tyon valvojaksi sekda myos laitteiden huoltoverkoston, kunnos-
sapidon ja kayton helppouden merkitys tulee korostumaan. Edelld kuvattuun visioon paaseminen
vaatii pitkdjanteistd ja jatkuvaa tutkimusta seka kehittamistd. Tassa tiekartassa kehitysaskeleet on
jaettu kuuteen ryhmaan: Koneen ohjausjdrjestelmdt, Kdyttéliittymdt, Automaattiohjaus, Palvelut,
Yhteinen platformi seka Prosessien kehitys.

Koneen ohjausjarjestelmien kehityspolussa tarkeimpina ja talla hetkella tuotekehityksen alla
ovat ISOBUS-ECU seka ISOBUS TC. Naille jatkumoa seka taman hetken tutkimusaiheita ovat ISOBUS
Class 3 ohjaus seka pidemmallad aikavalilla toimilaitteiden energiatehokkuuden parantaminen sahko-
kayttojen seka hydrauliikkapiirien parantamisen avulla. Oleellista ISOBUS kehityksessa on olla aktiivi-
sinen seka ISO:n ettd AEF:n toiminnassa. Standardoinnissa sekd sen soveltamisohjeiden laatimisessa
mukana oleminen antaa mahdollisuuden kehittdd tuotteita, jotka ovat yhta aikaisesti markkinoilla
heti standardien julkaisemisen jalkeen. Myos tarvittavien toiminnallisuuksien lisédminen seka ei toi-
vottujen vaatimusten poistaminen antaa paremmat edellytykset toimia kuin taysin kehityksen ulko-
puolella ollessa.

Kayttoliittymat ovat koneen kdyton kannalta maanviljelijélle ndkyvin osa koneen toimintaa, joten
niilla on merkittava vaikutus kdyttdjan saamaan vaikutelmaan laitteesta. Traktorin oman seka tydko-
neen kayttoliittymien lisaksi tehtdavanohjain, automaattiohjaus seka erilaisten lisdapalveluiden kaytto
vaativat omat kayttoliittymansa myos traktoriin. Kayttoliittymien kehityksen tutkimusaiheet muodos-
tavat kaksi rinnakkaista kehityspolkua. Ensimmaisen kehityspolussa kehitetddan kadytettavyyttd ja
kayttoliittyman laajennettavuutta. Toisessa kehityspolussa helpotetaan kuljettajan tyotad opastuksen
ja avustavan automaation avulla. Tavoitteena kayttoliittymiin liittyvissa teemoissa on tehda koneen
kaytosta ihmiselle helppoa ja vihemman rasittavaa integroimalla eri jarjestelmat yhdessa toimivaksi
kokonaisuudeksi. Myds samanaikaisesti ihmiselld ndakyvan informaation maaraa pyritaan viahenta-
maan siten, ettd tehtdvan kannalta vain olennainen tieto on esilld ja osa toiminnoista on koneen suo-
raan ohjattavissa.

Kaytettavyyttd ja koneiden ominaisuuksia voidaan lisata applikaatioiden avulla, joiden arvo luo-
daan palveluiden avulla. Palveluiden kehityksessa nahtiin kolme tutkimuspolkua: tuotteiden huoltoon
ja yllapitoon, tiedosta jalostettuihin uusiin palveluihin seka itse sensoreiden kehitykseen. Haasteena
kaikissa teemoissa on eri jarjestelmien valinen integrointi sekd menetelmien varmatoimisuus. Tavoi-
tetilana on valmistaja ja toimijariippumattomasti sujuva tiedonvaihto, jolloin my6s datan omistajuus-
kysymyset tulee ratkaista.

Automaattiohjaus on nopeasti yleistynyt teknologia maataloustyokoneissa. Siitd saatavat hyodyt
ovat ilmeisid paremman ohjaustarkkuuden seka keventyneen tydkuorman myota. Ohjausjarjestelmi-
en helppokayttoisyys seka eritasoisten ja erihintaisten jarjestelmien saatavuus ovat myos edesautta-
neet automaattiohjauksen yleistymistd. Automaattiohjaus on kehittynyt erilladn muista traktori-
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tyokone-yhdistelman kehityksestd eika nykyisilla jarjestelmilld ole juuri liitettdvyytta muihin auto-
maatiojarjestelmiin. Tulevaisuudessa automaattiohjausjarjestelma kuitenkin kehittyy kattavammaksi
ja yhdistyy muuhun koneen ohjaukseen lopulta ohjaten koko jarjestelm&a (Kuva 5). Lopulta kehitys
johtaa siihen, etta kuljettajaa ei tarvita traktorin hyttiin edes valvomaan ty6ta, vaan koneyhdistelman
toiminnan monitoroinnin voidaan suorittaa etdammalta. Haasteena viljelyroboteissa on robotin ja
tyokoneen luotettavuus seka toiminnan turvallisuus. Robotin selviytyminen poikkeustilanteista seka
tyokoneen vikaantumisista vaatii kehittyneita paatoksentekojarjestelmia.

Suuressa osassa edelld kuvatuissa tutkimusteemoissa on haasteena liitettavyys muihin jarjestel-
miin sekd standardointi. Yhteisen platformin tai kehitysalustan avulla voidaan yksittaisen tuotteen tai
palvelun kehityskustannuksia pienentaa seka taata yhteensopivuus muiden kanssa. Koneiden ohjauk-
sen platformi tulisi olla jo tassé vaiheessa tuotekehitysvaiheessa kun taas palveluiden platformi, jo-
hon myo6s maatilan tiedonhallinta seka fleetin hallinta voidaan lukea, on vield tutkimusasteella

Teknologiaa ei pitadisi kehittda teknologiana, vaan myos tuotantoprosessien tulisi kehittya ja nai-
den kehittyminen vaatia uuden teknologian kehittamistd. Kaytannossa teknologian ja prosessien
kehitys kulkee kasi kddessa ja ne antavat syotettd toisilleen (Kuva 5). Itse tuotantoprosessien kehitys
nahtiin hieman erilaisena kuin muut tdssa tiekartassa esitetyt teema-alueet. Tuotantoprosessien
kehitys on jatkuvaa ja aina tutkimuksen alla olevaa toimintaa. Tutkittavia asioita ovat esimerkiksi
kylvossa siementen ja lannoituksen maara seka oikea ajoitus, lisdlannoituksen tarve ja maara seka
kasvinsuojeluruiskutuksen ajoitus ja maara. Nama vaativat kehitysta seka mittauksessa, mallinnuk-
sessa ettad itse prosessissa. Sekaviljelyssa ja muissa uusissa tuotantotavoissa tarvitaan systemaattisen
tutkimuksen tuloksien tuloksia ja esimerkiksi laajaa datavarastoa erityyppisista viljelytavoista usealta
eri vuodelta. Digitalisaation mahdollistamassa kasvinviljelyn, eldin- ja energiantuotannon integraati-
ossa materiaalivirtojen ja koneiden kayton optimaalisemmassa resurssien kaytdssa myos itse toimin-
tatapaa pitda kehittdaa. Naiden lisdksi tulevaisuudessa myos robottien kayttd muuttaa tuotantopro-
sesseja. Viljelyrobotit ja pienet mittausrobotit (UAV ja UGV) vaativat kuitenkin vield perustutkimusta
seka toimivaa infrastruktuuria ymparilleen, jotta niitéd voitaisiin alkaa soveltaa suuremmassa mitta-
kaavassa sekd maatilalla tapahtuvassa tutkimuksessa.

=.-Jeollinen
-

. Moo Lt d ) b
(yriyvien adbemy)

Kuva 5. Aiemmin esitetty tiekartta voidaan yksinkertaistaa ylakasitteiden avulla: nyt tuotekehitykses-
sa olevat ja toisistaan erillddn olevat koneen ohjausjarjestelmat, telematiikka ja palvelut seka proses-
sit muodostavat sekoittuessaan teollisen internetin, johon suuri osa tutkimusvaiheessa olevista ai-
heista voidaan laskea kuuluvan. Teollinen internet mahdollistaa automaation ja autonomian tason
noston asteittain jolloin lopulta saavutetaan robottien autonomian taso.
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6. Ehdotetut toimenpiteet

Tassa dokumentissa tiekartta on jaettu useaan teema-aluseen, jotka edelleen jaettu useampaan tut-
kimus- tai kehitysteemaan. Jokaiselle teemalle on listattu ehdotettuja toimenpiteita seka tutkimusky-
symyksia. Tyokartan selvityksen perusteella ja pidemmalla tahtdaimella visioon pdastaksemme, ehdo-
tamme seuraavia toimenpiteita:

Yritykset

e Suomen Maatalousautomaatio ry yhdistyksen toiminnan jatkaminen ja kehittaminen
O Yritysten vélisen tyonjaon ja yhteistydmahdollisuuksien selvittdminen (ECU ja Palvelut)
O ISO:n ja AEF:n toimintaan sekd tyoryhmien tydskentelyyn aktiivinen osallistuminen
e Perustason ISOBUS ohjaimien tuotekehitys ja testaaminen. Ohjaimien ohjelmisto toteutettai-
siin tulevaisuutta ja digitaalisen liiketoiminnan mahdollisuuksia tukevana.
O Ohjelmistokehitysprosessien kehittdminen
o Kayttoliittymien kdytettdavyyden kehitys

Tutkimuslaitokset ja yliopistot

e Suomen Maatalousautomaatio ry yhdistyksen toiminnan tukeminen
O ISO:n ja AEF:n toimintaan seka tyoryhmien tydskentelyyn aktiivinen osallistuminen ja tie-
donvalitys yrityksille
O ISOBUS ohjaimien tuotekehityksen ja testaamisen tukeminen esimerkiksi ISOBUS-
laboratorion seka konsultoinnin avulla.
e Tiedonhallinnan kehitys osallistumalla agridatan yhteisten standardien luomiseen seka tutki-
malla ja kehittamalla taustajarjestelmien valistd vuorovaikutusta ja integraatiota
O Vaikuttaminen valvonta- ja tukiprosesseihin pyrkien muuttamaan niita joustavaan ja tyon
tekijoitda opastavaan suuntaan
e Teknologian kehitys eri osa-alueille tekemélla pilottisovelluksia vaatimusten ja mahdollisuuk-
sien selvittamiseksi
e Tuotantoprosessien kehitys systemaattisen tutkimuksen keinoin sekd datavaraston keraami-
nen erilaisista viljelytavoista ja menetelmista useammalta eri vuodelta

Visioon padseminen edellyttdd usean eri aihealueen pitkdjanteistd kehitysta ja tutkimusta, jossa eri
tutkimus- ja kehittamishankkeet seuraavat seka yhtdaikaisesti toteutettavat tukevat toisiaan. Taman
takia hankkeiden tavoitteiden asettelu ja valmistelu pitaa olla hallittua ja kaikkien osapuolten tiedos-
sa. Taman tiekartan on tarkoitus olla tukena tulevien hankkeiden valmistelussa seka rahoittajien
kanssa kaytdvissa neuvotteluissa. Ehdotetussa valmisteluprosessissa yritykset keskustelevat yhdessa
akuuteista tutkimuksen tarpeista sekd yhdessa tehtavista kehittamishankkeista. Taman jalkeen yri-
tykset tilaavat tutkimushankkeen valmistelun tutkimuslaitokselta tai yliopistolta asiantuntevalta hen-
kilolta, joka my0s perehtyy tarvittavan rahoitusinstrumentin vaatimuksiin.

Tutkimus- ja kehittamishankkeiden lisdksi jatketaan hyvaksi kdaytanndksi muodostuneita ISOBUS-
koulutuspdivid. Myods muilta tarkemmin rajatuilta aihealueilta ehdotetaan jarjestettavaksi ISOBUS-
koulutuspaivan kaltaisia tapahtumia, joissa on tietyn aihealueen esityksia sekd yhdessa tehtavia tyo-
pajoja. Tapahtumissa myos huolto ja myynti organisaatiot voisivat saada tietoa uusista teknologiois-
ta. Nama tapahtumat eivat kuuluisi tutkimus tai kehittamishankkeisiin vaan olisivat itsenaisia osallis-
tujien maksamia tapahtumia.
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