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TIVISTELMA

Esiselvityksessa tasmennettiin Forest Big Data -hankkeessa esitellyn metsa-
tiedon palvelualustakonseptin (Rajala ja Ritala 2014, 2016) kuvausta ja kayt-
totapausmaarittelyja seka tarkasteltiin paikkatietoinfrastruktuurin kehitys-
ndkymia palvelualustan kannalta. Lisdksi kartoitettiin keskeisten metsaalan
toimijatahojen nakemyksia palvelualustan roolista sekd sen organisointi- ja
rahoitusvaihtoehdoista. Tyon lopuksi koostettiin ehdotus jatkotoimenpi-
teiksi.

Palvelualustan tarkoituksena on vélittada ja jalostaa dataa puunhankintaan ja
metsdaomaisuuden hallintaan ja hyodyntamiseen liittyville sovelluksille. Alus-
tan tehtavana on saada heterogeeninen metsavaratieto ndayttamaan sovel-
luksen kannalta homogeeniselta tietokannalta sekd tarjota palveluja datan
vhdistamiseen, rikastamiseen, vilitykseen ja kayttooikeuksien hallintaan.
Tavoitteena on, ettd se madaltaa kynnysta kehittaa uusia, metsatietoa en-
tistd monipuolisemmin hyddyntadvia digitaalisia palveluita. Tavoitteena on
my0s sovellus- ja palvelukehityksen kustannustehokkuuden paraneminen ja
joustavuuden lisdaminen, kun uusia tietotarpeita tai -ldhteita ilmaantuu.
Palvelualusta ei ole tarkoitettu korvaamaan nykyisiin tietovarastoihin raken-
nettuja rajapintapalveluja vaan tehostamaan eri tietoldhteiden kayttoa.

Palvelualusta ei ole sovellus, jolla itsessadn tarkastellaan tai analysoidaan
metsdvaratietoa. Sen ensiasteisia hyddyntdjia olisivat sovelluskehittdjat,
jotka tarjoavat paatoksentekoa tukevia tietojarjestelmia sekda muita sovel-
luksia ja palveluja alan toimijoille. Sovelluksia ja palveluja hyédyntavia lop-
puasiakkaita olisivat puolestaan mm. metsdyhtididen, metsapalveluyritys-
ten ja muiden toimijoiden palveluksessa olevat henkilot sekd metsanomista-
jat. Mikali palvelualustakonsepti osoittautuu toimivaksi, se hyddyttaa nadin
ollen hyvin laajasti koko toimijakenttaa.

Julkisia paikkatietoaineistoja on jo varsin hyvin saatavissa verkkotietopalve-
lujen kautta. Nykyiset palvelut on tarkoitettu padasiassa tarjolla olevien
paikkatietoaineistojen selailuun karttakayttoliittymassa tai aineistojen la-
taukseen rajapintojen kautta. Nykyiset palvelut eivat sisalla eri |ahteistd ha-
ettavien datojen fuusiointi-, ajantasaistus- ja rikastustoimintoja, mitka ovat
palvelualustakonseptin lahtdkohtana ja keskeisena lisdarvoa tuovana omi-
naisuutena.

Esiselvityksessa haastatellut toimijat nakivat palvelualustakonseptin tavoi-
teltavana tulevaisuuden ratkaisuna metsatiedon tehokkaalle hyddyntami-
selle. Sen nédhtiin palvelevan sekd metsdnomistajien ettd metsayhtididen lii-
ketoimintaa tukevaa sovelluskehitysta.

Metséasektorin toimijoiden muodostama konsortio/yhti6 vaikuttaa tassa vai-
heessa realistisimmalta palvelun omistajavaihtoehdolta. Julkisen sektorin
luontevin rooli olisi kattavan ja laadukkaan perusmetsavaratiedon ja muiden
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julkisten tietoaineistojen tuottaminen. Palvelualustaa hyddyntdvien toimi-
joiden muodostaman omistajakonsortion arvioitiin edistavan parhaiten si-
toutumista palvelun rakentamiseen, ylldpitoon ja kehittamiseen.

Esiselvityksen alkuperdisend tavoitteena oli tehda esitys palvelun rakenta-
misen ja yllapidon organisoinnista ratkaisun pilotointia varten. Siihen ei kui-
tenkaan ollut viela tassa vaiheessa edellytyksia. Erityisesti metsavaratiedon
kaytettavyyteen liittyvat avoimet kysymykset vaikuttivat toimijoiden sitou-
tumisvalmiuteen. Lisdksi alustakonseptin testaus eri tyyppisiin kdyttota-
pauksiin tarvittavilla aineistoilla nahtiin valttamattémana ennen alustan
tuotteistamista ja organisointia.

Pidettiin tarkoituksenmukaisena, ettd alustan konseptitestaus toteutetaan
jatkohankkeena MMM:n Metséatieto ja sahkoiset palvelut -hankekokonai-
suudessa. Metsateho nahtiin sopivaksi jatkohankkeen vastuutahoksi.

Palvelun liiketoimintamalliksi on useita vaihtoehtoja ja tuoreita referensseja
loytyy metsasektoriltakin. Palvelun tekniseen toteutukseen saatiin erityi-
sesti ICT-toimijoilta hyodyllisia evastyksid, jotka otetaan huomioon hank-
keen seuraavassa vaiheessa.

Esiselvityksen perusteella ehdotetaan hankkeen 2. vaiheen toteutusta osana
Metsatieto ja sdhkoiset palvelut -hankekokonaisuutta vuosina 2017-2018.
Jatkohankkeen tavoitteena on maaritella ja testata metsatiedon palvelualus-
takonseptin toiminta kdytdannoén dataldahteiden ja niitda hyddyntdvien esi-
merkkisovellusten avulla.
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1 JOHDANTO

Maa- ja metsatalousministerion Metsatieto 2020 -hankkeessa laadittiin
koko metsasektorin hyvaksyma tavoitetila seuraavan sukupolven metsatie-
dolle (Metsétieto 2020 -tavoitetila). Tavoitetilan keskeisend elementtina on
avoimien aineistojen kdyton lisédminen ja tiedonjakelun organisointi siten,
ettd tieto on nykyistda paremmin saatavilla. Tavoitetilan pohjalta laaditussa
kehittamissuunnitelmassa yhdeksi kehittdmisaiheeksi maariteltiin ”Seuraa-
van sukupolven palvelualustan kehittaminen metsatiedon jakeluun” (Met-
satieto 2020 -kehittamissuunnitelma). Tama esiselvitys liittyy em. aiheeseen
ja on osa MMM:n rahoittamaa Metsétieto ja sahkoiset palvelut -hankekoko-
naisuutta. Palvelualustan perusajatusta ja toimintaperiaatetta on aiemmin
tarkasteltu Forest Big Data -hankkeen yhteydessa (Hamaldinen ym. 2014,
Rajala ja Ritala 2016).

Metsavaroihin liittyvaa mittaustietoa kerdataan monin eri tavoin — mm. len-
tolaserkeilauksin ja satelliittikuvin sekd maastokartoituksin ja hakkuukonei-
den mittausjarjestelmilla. Lisaksi julkiset, esimerkiksi maaperaa, topografiaa
ja muuttuvia olosuhteita kuvaavat tietoaineistot kehittyvat ja tarjoavat uusia
mahdollisuuksia metsaalalle. Metsatieto on paikkatietoa, joka on tallennet-
tuna eri tiedon tuottajien tietokantoihin monessa eri muodossa.

Tavoitteena on, ettd entista monildhteisempaa ja heterogeenista dataa hyo-
dynnetdan tehokkaasti paatdksenteon tukena ja uusien palvelujen perus-
tana (Hamaldinen ym. 2014). Sita varten tarvitaan uudentyyppinen palvelu-
alusta, joka pystyy joustavasti yhdistamaan ja jalostamaan eri ldhteista saa-
tavia datoja paatoksentekoa tukevien sovellusten kayttoon. Keskeiset edut
nykyisiin ratkaisuihin nahden ovat:

e Aineistot ovat |6ydettavissd yhdesta lahteesta ja niiden hyddynta-
mismahdollisuudet on kuvattu yhdenmukaisesti.

e Aineistojen hyddyntaminen on mahdollisuuksien mukaan teknisesti
vhdenmukaistettu, mikd parantaa sovelluskehityksen kustannuste-
hokkuutta.

e Eri datojen yhdistamistd ja ajantasaistamista ei tarvitse rakentaa ku-
hunkin sovellukseen erikseen.

* Datojen yhdistdmisessd, ajantasaistuksessa ja mahdollisessa rikasta-
misessa kaytetyt mallit ja muut perusteet voivat olla alan yhteisia ja
keskitetysti paivitettavissa.

e Uudet tietoldhteet ovat joustavasti liitettavissa kokonaisuuteen.

* Palvelualustaan voidaan tarvittaessa liittdd myos datan kauppa-
paikka, mikali se osoittautuu tarpeelliseksi.

Tama edistdad olennaisesti uusien tuotteiden ja palvelujen kehittamista,
jotka parantavat koko metsasektorin kilpailukykya.
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Taman esiselvityksen tavoitteena on ollut:

* Kuvata palvelualustan toiminnot ja maaritella sen rooli seka liittymat
muuhun metsdalan paikkatietoarkkitehtuuriin seka julkiseen tie-
toinfrastruktuuriin.

e Selvittda palvelualustan tarkoituksenmukaisin liiketoimintamalli ja
sen potentiaaliset omistajatahot seka vaihtoehdot yllapidon organi-
soinnista ja rahoituksesta.

* Tehda ehdotus palvelualustan pilotoinnin ja tuotteistamisen jatko-
toimista.
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2 PALVELUALUSTA METSATIEDON HYODYNTAMISESSA

2.1 Palvelualustan rooli ja toiminnot

Forest Big Data -hankkeessa kuvattiin palvelualustan rooli ja toiminnot ja
testattiin alustavasti tietorakennetta, ajantasaistusta ja datafuusiota todelli-
sen metsavaradatan pohjalta (Rajala ja Ritala 2016). Palvelualustan maarit-
telya ja kuvausta on tdydennetty tdman tyon yhteydessa. Tassa osassa esi-
tetdaan taustaksi tiivis yhteenveto asiasta.

Metsavaratieto on paikkatietoa, joka on hajallaan monissa jarjestelmissa. La-
hitulevaisuudessa metsdvaratiedon tuottajien joukko monipuolistuu enti-
sestadn: metsdakoneet nahdaan merkittavina big datan lahteina ja on uskot-
tavaa, ettda viranomaiset, yritykset ja kansalaiset kerdadavat metsista yha
enemman havaintoja ja mittaustuloksia, jotka auttavat arvioimaan metsava-
roja nyt ja ennustamaan niiden tulevaa kehitystda. Taman tiedon hyddynta-
minen on sitda tehokkaampaa mita helpommin sovellukset voivat saada da-
talahteet kayttdéonsa ja yhdistaa datoja entista tarkemmiksi estimaateiksi.

Palvelualustan tarkoituksena on valittda ja jalostaa dataa puunhankintaan ja
metsdaomaisuuden hallintaan ja hyddyntamiseen liittyville sovelluksille. Alus-
tan tehtavana on saada heterogeeninen metsavaratieto nayttamaan sovel-
luksen kannalta homogeeniselta tietokannalta seka tarjota palveluja datan
yhdistamiseen, rikastamiseen, valitykseen ja kayttéoikeuksien hallintaan
(kuva 1). Perusajatuksena on, etta paikkatietoa kayttava sovellus lahettaa
tietopyynnon palvelualustalle, joka hakee tiedot tiedontuottajien tietova-
rastoista, yhdistaa ja tarvittaessa ajantasaistaa ne, ja valittaa sovellukselle.

Palvelualustan teknisena ytimena ovat kyselyrajapinnat (interface) seka tie-
torakenne metsavaratiedon ja siihen liittyvdn metadatan — eli kunkin data-
lahteen tietosisallon — kuvaamiseksi. Metadatan olennaisena osana on tieto
mittausdatan epdvarmuudesta. Epavarmuustiedon perusteella kohde-
suuretta pystytdan estimoimaan yhdistamalla monen tietoldhteen havain-
toja soveltaen bayesilaisen datafuusion menetelmia: yhdistetyt estimaatit
ovat aina yksittdisen ldhteen tietoja tarkempia.

Koska kohdesuuretta koskevat havainnot eri dataldhteissa ovat tyypillisesti
eri ajan hetkiltd, palvelualusta tarjoaa mahdollisuuden liittda datan kasitte-
lyyn esimerkiksi puuston kasvumalleja tiedon ajantasaistamiseksi. Palvelu-
alusta on luonteeltaan yleinen paikkatietojarjestelma, jonka attribuutisto te-
kee siitda metsdvaratietojdarjestelman. Koska attribuutisto on laajennetta-
vissa hyvin suoraviivaisesti, palvelualusta voidaan tarpeen mukaan laajentaa
palvelemaan uusia tietotarpeita. Kdantajien (wrapper) avulla eri dataldhtei-
den aineistot muunnetaan vastaamaan palvelualustan tietorakennetta.
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Application 1 ||Application 2 || Application 3

ey 2

FBD appl. interface

FBD system

- Data structure specs.
- Estimation methods
- Basic functionalities

FBD data interface

7 N

Wrapper 1 |[Wrapper 2 | [Wrapper3 |

Data Data Data
source 1 source 2 source 3

- Data - Data - Data

- Metadata | |- Metadata | |- Metadata

Kuva 1. Periaatekuva palvelualustasta ja sen roolista (Rajala ja Ritala 2014,
2016).

Tavoitteena on, etta palvelualusta madaltaa kynnysta kehittda uusia, metsa-
tietoa entistd monipuolisemmin hyodyntavia digitaalisia palveluita. Tavoit-
teena on myos sovellus- ja palvelukehityksen kustannustehokkuuden para-
neminen ja joustavuuden lisddminen, kun uusia tietotarpeita tai -lahteita il-
maantuu. Palvelualusta ei ole tarkoitettu korvaamaan nykyisiin tietovaras-
toihin rakennettuja rajapintapalveluita vaan tehostamaan eri tietoldhteiden
kayttoa.

Palvelualusta ei ole sovellus, jolla itselladn tarkastellaan tai analysoidaan
metsdvaratietoa. Sen ensiasteisia hyddyntdjia olisivat sovelluskehittdjat,
jotka tarjoavat tietojarjestelmia — esimerkiksi paatostukijarjestelmia ja -pal-
veluja alan toimijoille. Sovelluksia ja palveluja hyédyntavia loppuasiakkaita
olisivat puolestaan mm. metsdyhtididen, metsdpalveluyritysten ja muiden
toimijoiden palveluksessa olevat henkilot seka metsanomistajat. Mikali pal-
velualustakonsepti osoittautuu toimivaksi, se hyodyttda nain ollen hyvin laa-
jasti koko toimijakenttaa.

Arbonaut Oy testasi alustavasti palvelualustan toimintaperiaatetta alkuvuo-
desta 2016. Toteutukseen osallistuivat Arbonautin lisaksi TTY ja Trestima.
Tavoitteena oli selvittaa:

Arkkitehtuurin toimivuus:
e palveluarkkitehtuuri
e tiedonsiirto eri osien valilla
e datafuusioon tarvittava laskenta-aika.
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Tietoformaatin toimivuus:

tietoformaatin sisaltod

tietojen luku tietoformaatista

tietojen tarvitsema tallennustila
voidaanko toimia ilman paikallista kantaa.

Tietojen esittaminen:

karttakayttoliittyman toimivuus
aineistovirheen visualisointi.

Aineisto: LIDAR 2012 (ilmalaserkeilausaineisto) ja VMI 2013-aineisto

Palvelut:

datafuusio: LiDAR 2012-aineiston rikastaminen VMI 2013 -aineis-
tolla

web-karttakayttoliittyma

aineistot FBD-tietoformaatissa.

Johtopaatokset testauksesta (koonnut Pasi Roti, Arbonaut Oy):

Kokeiltu palvelualustaperiaate osoittautui toimivaksi ratkaisuksi.
Alustaan ei lahtokohtaisesti ole tarpeen sisallyttaa keskitettya tieto-
kantaa. Mahdollinen oma tietovarasto on yksi palvelu palveluiden
joukossa.

Maaritelty palvelualustan FBD-tietoformaatti on toimiva, mutta ras-
kas tiedon visualisointiin kartalla.

Tiedon luotettavuuden (epéatarkkuuden) visualisointia mietittdva
enemman tiedon kdytettdavyyden nakokulmasta. (Visualisointi on
kuitenkin ensisijaisesti sovellusten, ei palvelualustan toiminnalli-
suus.)

Vaatimus, ettd kaikki alustalla liikkuva tieto on palvelualustan
omassa tietoformaatissa, on kdytdannodssa liian raskas. Sallittava myos
olemassa olevat standardit (Metsatietostandardi, WFS, WMS jne.).

Ajatuksia jatkokehitykseen:

Jatketaan kehitysta palvelualustana.

— (Laajeneva) Kokoelma palveluvayldan liitettyja erikoistuneita
palveluja, jotka kommunikoivat keskendan ja joista voi muo-
dostaa ketjuttamalla laajempia palvelukokonaisuuksia.

FBD-hankkeessa maaritetty tietoformaatti yksi tuetuista.

— Tuki jo olemassa oleville standardi tietoformaateille — helpot-
taa liittymista alustaan.

— Konversiopalvelu formaattien valilla.

— Pilotointi jo olemassa olevilla tietovarastoilla.
Kaytannonldheiset tavat visualisoida tiedon luotettavuutta. (Visuali-
sointi on kuitenkin ensisijaisesti sovellusten, ei palvelualustan toi-
minnallisuus.)

Suurten pinta-alojen hallinta — miten kasitella suuria tietomaaria.
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— Suorituskyvyn mittarina loppukayttajan kokemus suoritusky-
vysta?
* Kansallisen palveluvdylan hyédyntaminen osana toteutusta.

2.2 Metsatiedon kayttotapauksia ja tietoldhteita

Forest Big Data -hankkeen yhteydessa 2014 kartoitettiin metsatiedon kayt-
totapauksia yhdessa alan toimijoiden kanssa (Rdasanen ym. 2017). Tavoit-
teena oli hahmottaa yleisimmat kdyttotapaukset, joihin kehittamistyon ta-
voitteena olevaa entista tarkempaa ja ajantasaisempaa metsatietoa tulisi
pystya tarjoamaan mahdollisimman helposti sovellettavassa muodossa. Kar-
toitus kohdennettiin erityisesti puunhankinnan ja puuntuotannon prosessei-
hin. Kdyttotapaukset ja niissa hyddynnettavia tietoldhteitd on jasennetty tar-
kemmin tdman tyon yhteydessa ja tulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin
liitteessd 3. Keskeisimmat kayttotapaukset on listattu seuraavassa:

* metsien inventointi ja metsavaratiedon ajantasaistus

* puusto- ja maaperatiedon lokaali paivitys

* metsasuunnittelu ja arvonmaaritys

* metsdanhoidon tydmaasuunnittelu

* puunhankinnan strateginen suunnittelu

* puukauppa

* puunkorjuun jaksosuunnittelu

* puunkorjuun tyémaasuunnittelu

* puunkorjuun suunnittelu ja toteutus (yrittajaa ja kuljettajaa tukevat
tyokalut)

e katkonnan suunnittelu ja ohjaus

e kuljetusten suunnittelu

* kuljetusten suunnittelu ja toteutus (kuljettajaa tukevat tydkalut)

e tuottavuuden analysointi

* metsdnhoitotydn suunnittelu ja toteutus (kuljettajaa tukevat tyoka-
lut)

* tuotannon ohjaus (tuotantolaitoksen raaka-ainetta koskevat tieto-
tarpeet).

Em. kdyttotapauksissa metsatietoa hyddynnetdan tulevaisuudessa ensisijai-
sesti padtoksentekoa tukevien jarjestelmien avulla. Paatostukijarjestelmat
tarjoavat kayttdjalle taustainformaatiota ja ehdotuksia paatéksenteon poh-
jaksi. Paatostukijarjestelmien kayttdjia ovat tapauksesta riippuen mm. met-
sanomistajat, metsdyhtididen puunhankinnan suunnittelusta ja ohjauksesta
vastaavat toimihenkilot, metsdpalveluja tarjoavat organisaatioiden toimi-
henkilot ja tyontekijat sekd metsdkoneyrittdjat ja kuljettajat. He eivat siis ole
palvelualustan kayttéjid, vaan sen valittdamaan metsatietoon perustuvien so-
vellusten kayttajia.
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Metsatiedolla on toki muitakin kayttokohteita kuin puuhuollon prosessit.
Sellaisia ovat esimerkiksi metsdpoliittista paatoksentekoa tukevat metsava-
ratarkastelut sekda metsien monitorointitehtavat, jotka liittyvat metsien kay-
ton muutoksiin, ymparistdasioiden hallintaan, hiilitaseeseen tai metsatuhoi-
hin. My6s metsdsektorin ulkopuoliset toimijat kuten sahkdyhtiot, viranomai-
set ja metsien virkistyskadyttdjat hyodyntavat metsavaratietoa. On odotetta-
vissa, etta metsatietojen hyddyntaminen eri kayttétarkoituksiin lisdantyy
nopeasti aineistojen vapautumisen ja tietosisallén kehittymisen seka sovel-
lus- ja palvelukehityksen myo6ta. Palvelualustan tietorakenteet laaditaan
niin, etta ne tukevat metsiin liittyvaa paatoksentekoa jopa 10-25 vuoden
tahtdimella. Kaikkia tulevaisuuden kayttotapauksia on vaikea — perati mah-
doton — ennakoida. Tietorakenteet on suunniteltava geneerisiksi niin, ettd
attribuutistoa laajentamalla pystytdan vastaamaan laajaan joukkoon mah-
dollisia tulevaisuuden tarpeita muuttamatta palvelualustan paikkatietojar-
jestelmaydinta.

Eri tietoldhteitd kdytetaan jo nykyiselladn hyvin laajasti metsadalan sovelluk-
sissa. Ohessa on listattu keskeisimpia nykyisia tietolahteita. Niiden maantie-
teellinen kattavuus ja kaytettdvyys vaihtelevat, mutta julkiset aineistot ovat
lisdantymassa. Kursiivilla on esitetty sellaiset tietoldhteet, jotka ovat kokei-
lukdytossa tai muuten todennakoisesti tulossa kayttoon:

e Metsdkeskuksen hilatiedot

e VMI-puustokartat

e ilmalaserkeilausaineistot (LIDAR)

¢ ilmakuvat

e optiset satelliittikuvat

e tutkasatelliittikuvat

* maastokartat

* maaperdkartat

* maaston korkeusmallit

e Kkiinteistotiedot

e kaavatiedot ym. metsien kdyton rajoitteet
e liikenneverkot

e saatiedot ja -ennusteet

* metsatilastot

* mallikirjastot (esim. kasvumallit)

e kaukokartoituksen maastoreferenssiaineistot
e korjuukelpoisuuskartat

* hakkuukoneaineistot

e tukkirbntgen- ym. tuotantolaitosaineistot.

2.3 Palvelualustan soveltamisesimerkkeja

Seuraavassa on esitetty metsatiedon soveltamisesimerkkeja ja niissa tarvit-
tavia lahtoaineistoja palvelualustan kannalta. Tyon yhteydessa jasennettiin
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tarkemmin muutamia kayttotapauksia alustalle asetettavien kapasiteetti-
vaatimusten hahmottamiseksi. Nama on kuvattu kohdissa 3.2.2 ja 3.2.3.
Muita esimerkkeja kdyttotapauksista ja lahtoaineistoista on kuvattu liit-
teessa 3.

2.3.1 Hakkuumahdollisuuksien arviointi

Yksi yhdistetyn metsatiedon soveltamisesimerkki palvelualustan kannalta on
hakkuumahdollisuuksien arviointi. Metsayhtié voi tehda sitd eri tasoilla
osana puuhuollon strategista tai operatiivista suunnittelua. Siind palvelu-
alustan roolina olisi yhdistaa, tarvittaessa ajantasaistaa ja valittaa sovelluk-
sen tarvitsemat puusto-, maapera-, rajoite- ym. tiedot ulkoisista tietolah-
teista (kuva 2). Lisaksi sovellus voi hyddyntaa yrityksen omia operatiivisia ai-
neistoja ja malleja.

PTL/laatu-
kysynta,
katkonta-

\ periaatteet
I ym.perusteet

S— Omat
Sovellusrajapinta aineistot

Toimijoiden yhteinen palvelualusta
- datan valitys, ajantasaistus ja yhdistaminen

tietokanta

T

k-

T ANSOS

< T Y o
Kaavat KOI']UU- \ Hakkuu- i: Puuston
m. Falom ke[pmsuus { konedata X aatudata _

Kuva 2. Esimerkki palvelualustan roolista alueellisessa hakkuumahdollisuuk-
sien arvioinnissa.

2.3.2 Dynaaminen metsasuunnittelu

Tassa on esitetty dynaamista metsasuunnittelua kuvaava esimerkki (kuva 3).
Dynaamisen metsasuunnittelun perusajatuksena on se, ettda metsasuunni-
telma voidaan tuottaa nykyista joustavammin, tarvelahtoisesti ja olemassa
olevan hilatasoisen, SMK:n tuottaman ”perusmetsadvaratiedon” ja muiden
kaytettdvissa olevien tietoaineistojen pohjalta (Rasinmaki 2016, Rasanen
ym. 2017).
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Metséasuunnittelupalvelu \

+ Tilan ja metséanomistajan tietojen haku
+ Suunnittelualueen valinta
« Késittely-yksikdiden automaattinen tai ohjattu
muodostaminen
+ Vaihtoehtojen laskenta
« metsan kehityksen mallit
+ metsan arvon laskenta
« Toimenpide-ehdotukset ja niiden visualisointi
* leimikkoaihiot
+ metsanhoitotdiden tydsuunnitelmat
. SuunnIﬂeIun tulosten siirto e5|m puukaupan ja
metsanhoitotoiden sovelluk

\ » tarjouspyynnot

Puusto- \

mittaukset ja
kuvadata,
muut
maastotiedot

Mallit ja
mallikirjastot

Visualisointi-
tyokalut (data,
algoritmit,
simulointi)

Tilan
perustietojen
haku

Puuttuvan

Muun
Datan yhdlslamlnen ja suunnitteludatan
puustodatan haku an(asa\stus haku

Metsavaratietojarjestelma / SMK

Kaupalliset ja avoimet Julkiset ja avoimet paikkatietoaineistot

Tilatiedot

Kiinteistd-
rajat

oy s TR
i » 5 il

Hilatiedot ~Kuviotiedot  Kerjuukelpoi-

suusluokitus

kuvadata

kaukokartoitus- ja MML SYKE ja muut Tilaston-
paikkatietoaineistot tuottajat
* puun
hinnat
+ korjuunja
. metsan-
Maastokartat ja haidon
Laserkeilaus- llmakuvat tiestd . kustan-
ja satelliitti- Maastomalli nukset ym.

Kuva 3. Esimerkki dynaamisen metsdsuunnittelun dataldhteistd ja siscllostd.

Laskennallisesti tarkasteltiin sitd, kuinka suurista kdyttotapausmaarista voisi
olla kysymys ja kuinka ne heijastuisivat palvelualustan kapasiteettivaatimuk-
siin. Taulukot 1 ja 2 esittavat esimerkkilaskelmassa kdytetyt oletukset ja las-

kelman tulokset.

Taulukko 1. Dynaamisen metsdsuunnittelun tapahtumalaskennan perus-

teita.

Metsatilojen koko, ha

5-10 10-50 50-200
Yksityisten omista- | 61 000 162 000 55 000
mien  metsatilojen
maara
Tilan metsasuunnit-
telutarpeet (puu-
kauppa, hoitotyot)
-1 krt / vuosi 12 000 (20 %) | 32000 (20 %) | 28 000 (50 %)
-1 krt /3 vuotta 12 000 (20 %) | 49000 (30%) | 17 000 (30 %)
-1 krt /5 vuotta 18 000 (30%) | 57000 (35%) | 7000 (15 %)
- harvemmin 19000 (30 %) | 24000 (15%) | 3000 (5 %)
Yhteensa / vuosi 20 000 60 000 35 000

Suunnittelutapauksia yhteensa / vuosi: 119 000
Palvelualustan laskennallinen kdyttoaste metsasuunnittelussa: 75 %
Suunnittelutapauksia / vuosi: 89 000
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Taulukko 2. Laskelma dynaamiseen metsdsuunnitteluun liittyvien transakti-
oiden mddirdstd palvelualustassa.

Transaktio (datan haku ja proses- Lukumaara | Transaktioiden
sointi) / suunnitte- | lkm palvelussa /
lutapaus vuosi
Kiinteisto- ja omistajatiedot 2 178 000
Hilatiedot 1 89 000
Kuviotiedot ja vanhat metsdsuunnitte-
lutiedot (rajat, kuviotiedot) 2 178 000
Korjuukelpoisuusluokitustiedot (hilat) | 1 89 000
Pdivitetyt ja kalibroidut kasvumallit 1 89 000
llImakuvat taustakartaksi (rasteri) 1 89 000
Puutt_uvaa hilatietoa korvaava kauko- 0,2 18 000
kartoitusdata
Maastokartta taustakartaksi (rasteri) 1 89 000
Tiet ja kddntopaikat (vektoridata) 1 89 000
Su<.3JeIuaIueet, luontokohteet, uhan- 3 267 000
alaiset (v)
Kaavatiedot (v) 1 89 000
Puun hintatilastot 1 89 000
Muut kustannustilastot 2 178 000
Toimijoiden yhteystiedot 1 89 000
Yhteensa 18,2 1620 000

Laskelman lahtétiedoilla padadytdaan noin 1,6 miljoonaan kasittelytapahtu-
maan vuodessa, kun palvelualustan laskennalliseksi kdyttdasteeksi metsa-
suunnittelussa arvioitiin 75 %.

2.3.3 Reaaliaikainen korjuukelpoisuuskartta

Toisena esimerkkinad tarkasteltiin reaaliaikaisen korjuukelpoisuuskartan
tuottamista puunkorjuuta varten (kuva 4). Arbonaut Oy:n kehittdama, lahinna
pysyvaluonteisiin maasto-olosuhteisiin perustuva maaston kantavuusen-
nuste, ns. korjuukelpoisuuskartta on tuotteistamisvaiheessa. Sen odotetaan
tarjoavan hyvan pohjan leimikoiden korjuukelpoisuuden arvioinnille puu-
kauppa- ja puunkorjuun jaksosuunnitteluvaiheissa.

Kehittamistyota ollaan parhaillaan jatkamassa siihen suuntaan, ettd puun-
korjuun toteutusvaiheessa olisi kdytettdvissa ns. muuttuvilla olosuhde-
tiedoilla paivitetty, mahdollisimman reaaliaikainen kantavuustieto. Esim.
edellisen talven lumimaara ja kesan sadekertyma vaikuttavat maaperan to-
delliseen kantavuuteen sulan maan aikana. Palvelualustan vélitykselld staat-
tista korjuukelpoisuuskarttaa voitaisiin paivittaa korjuuajankohtaan. Paivi-
tyslaskenta voidaan luonnollisesti rakentaa myos varsinaiseen tyémaasovel-
lukseen, mutta alusta mahdollistaisi olosuhteiden ja maaston kantavuuden
valisten riippuvuuksien (laskentaperusteet ja -algoritmit) kuvaamisen yh-
teen paikkaan, jolloin ne olisivat helposti paivitettdvissa. Toisaalta uudet
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saata ja maaperaa kuvaavat, kehittyvat datat olisivat sitd kautta helpoimmin
kayttoon otettavissa eri toimijoiden sovelluksia varten.

Puunkorjuun suunnittelun
laskentapalvelu tai -sovellus _—

= alueen rajaus

Palvelualusta
— datalahteiden yhdistaminen hilatasolla
— korjuukelpoisuuden ajantasaistus

g3
ﬂ w &

Korjuukelpoisuuskartat Muuttuvat korjuukelpoisuuteen vaikuttavat

* pysyvat olosuhteet saadolosuhteet
+ valmiiksi eri aineistoista muodostettu luokitus = mm. sademaara, routa
Metsakeskuksen tietotuotteena * llmatieteen laitoksen avoimesta sdadatasta

Kuva 4. Reaaliaikaisen korjuukelpoisuuskartan tuottaminen pysyvistd ja
muuttuvista olosuhdetiedoista.

Sovellusesimerkille laskettiin edellistd esimerkkia vastaavalla tavalla mah-
dolliset kdyttomaarat ja palvelualustan kautta kulkevat tapahtumat (taulu-
kot 3 ja 4).

Taulukko 3. Laskelma reaaliaikaisen korjuukelpoisuuskartan vuotuisista
kéyttoétapausmddristd palvelun kdytén kattavuuden mukaan.

Korjuutyémai- | Sovelluspalve- Sovelluspalve-
den luku- lussa 50 % lussa 90 %
maara / vuosi
Uudistushakkuut | 85 000 42 500 76 500
Kasvatushakkuut | 170 000 85 000 153 000
Yhteensa 255 000 128 000 230 000
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Taulukko 4. Reaaliaikaisen korjuukelpoisuuskartan vuotuinen transaktioiden
mddrd palvelualustassa, kun sovelluksen piirissd 50 % korjuukohteista.

Transaktio Lukumaira / | Transaktioiden lkm /

(datan haku ja prosessointi) suunnitteluta- | vuosi, kun palvelussa
paus 50 % kohteista

Leimikko- ja varastopaikkatie-

dot (rajat, tydmaaohjeet ym.) 2 256 000

qujuukelp0|suusluok|tust|edot 1 128 000

(hilat)

Puuston hilatiedot 1 128 000

IImakuyat taustakartaksi 1 128 000

(rasteri)

Maastokarttanja maas.tomalll ) 256 000

taustakartaksi (rasteri)

SUOJeIuaqueet, luontokohteet, 3 384 000

uhanalaiset (v)

Saaddata 1 128 000

Yhteensa 11 1400 000

Taman esimerkkisovelluksen kohdalla paddytdan noin 1,4 miljoonaan kasit-
telytapahtumaan vuodessa, kun arvioidaan korjuutyomaista 50 % olevan
mukana palvelussa.

2.3.4 Huomioita

Edelld esitetyissa kahdessa esimerkissa paadyttiin molemmissa noin puo-
leentoista miljoonaan vuotuiseen kasittelytapahtumaan. Maaraa ei voi pitaa
erityisen suurena suhteessa moniin tiedonvilityspalveluihin. On tietenkin
huomattava, ettd tdssa tarkasteltiin vain osaa potentiaalisista kayttotapauk-
sista. Tassa vaiheessa ndkopiirissa olevien kayttotapausten pohjalta voidaan
kuitenkin arvioida, ettd suurimmassa osassa niita laskentayksikkona olisi
metsalo, metsikkokuvio, leimikko tai korjuulohko, mika johtaa melko pie-
neen vuotuisten transaktioiden maaraan tiedon valityksessa. Kukin tapah-
tuma voi tosin sisdltaa vaativiakin datafuusio- ja ajantasaistamisoperaati-
oita, joita voidaan analysoida tarkemmin alustan konseptitestauksen yhtey-
dessa.
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3 PAIKKATIETOYMPARISTON KEHITYSNAKYMIA

3.1 Paikkatietopalveluja ja niiden kehityshankkeita
3.1.1 Maanmittauslaitoksen verkkopalvelut

Maanmittauslaitoksen verkkopalveluiden kautta voi katsella ja ladata kart-
toja ja muita paikkatietoaineistoja. Metsaalan sovelluskehityksen kannalta
olennaisimpia ovat aineistopalvelut, joiden kautta tarjotaan dataa asiakkai-
den sovellusten kayttoon.

Aineistojen rajapintapalveluiden kautta voi saada sovellukseen maastokart-
toja ja ilmakuvia seka kiinteisto- ja osoitetietoja. Rajapintapalvelu on tekni-
nen kayttoyhteys, jonka avulla asiakassovellus ottaa yhteyttda Maanmittaus-
laitoksen palvelimelle ja noutaa sielta esim. kiinteistonrajat ja taustakartan
madritellylta alueelta. Rajapintapalveluiden kaytto edellyttaa, etta kaytossa
on ohjelmisto, joka tekee pyynnot Maanmittauslaitoksen palvelimelle. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa esim. paikkatieto-ohjelmistoja tai itse ohjelmoitua
sovellusta. Rajapintapalvelun avulla on mahdollista saada ajantasaista ai-
neistoa suoraan tiedon tuottajalta. Ndin aineistoa ei tarvitse hankkia itselle
eikd huolehtia sen sdilyttamisesta ja padivittamisesta. Rajapinnat perustuvat
mm. WMS-, WMTS- ja WFS-standardeihin.

Avoimien aineistojen tiedostopalvelu on digitaalisten karttojen, laserkeilaus-
aineistojen, ilmakuvien ja maastotietokannan lataamisen itsepalvelu. Palve-
lussa voi valita, mita tuotteita haluaa, missa formaatissa ja koordinaatistossa
ja milta alueelta. Valinnan jdlkeen palvelusta saa automaattisesti verkko-
osoitteen, josta padsee lataamaan valitsemansa aineistot.

Kiinteistotietopalvelussa voi selata valtakunnallisen kiinteistotietojarjestel-
man tietoja. Palvelun kautta saa seka kiinteistorekisterin etta lainhuuto- ja
kiinnitysrekisterin tietoja. Palvelu on tarkoitettu viranomaisille ja sellaisille
yrityskayttdjille, joille voidaan myontaa kayttolupa.

Paikkatietoikkunassa voi katsella eri tiedontuottajien tarjoamia karttoja ja
paikkatietoja. Sen tarjoama Karttaikkuna on karttapalvelu, jossa on kaytet-
tavissa yli 1000 karttatasoa yli 50 organisaatiolta. Palvelun kautta on mah-
dollista muun muassa yhdistella karttatasoista oma kartta, julkaista kartta
omalla verkkosivulla, luoda tilastoteemakarttoja ja tehda yksinkertaisia paik-
katietoanalyyseja.

Lihde: http://www.maanmittauslaitos.fi/ammattilaisille
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3.1.2 Kansallinen maastotietokanta (KMTK) -hanke

Kansallinen maastotietokanta (KMTK) on Maanmittauslaitoksen koordi-
noima, vuonna 2016 kdynnistynyt kehittamishanke, joka toteutetaan kun-
tien, Maanmittauslaitoksen ja muiden paikkatiedontuottajien yhteistyona.
Sen tavoitteet ja sisdltd on kuvattu hankkeen sivuilla seuraavasti:

Kansallinen maastotietokanta -hanke muuttaa Suomen olennaisimmat paik-
katiedot
* digitaalisiksi
* keskenaan yhteensopiviksi
e tarkeimmat kohteet kolmiulotteisiksi (3D)
e neliulotteisiksi (4D)
0 kohteiden historiatieto saadaan talteen
O jarjestelma tukee suunnittelutiedon kayttoa
e yksildivan tunnuksen (pysyva ID) omaaviksi
0 jokainen kohde voidaan yhdistad muihin, esimerkiksi rekis-
teri- ja tilastotietoihin.

KMTK sisaltda seuraavia tietoja:
e kuntien keradmaa maastotietoa ja ominaisuustietoa
e kuntien suunnitelmatietoja
e Maanmittauslaitoksen maastotietojarjestelman aineistoja
* muita julkishallinnon keraamia, yllapitamia ja suunnittelemia paik-
kaan sidottuja tietoja.

Kaytanndssa KMTK-hanke on keino ja tyokalu toteuttaa siirtyminen kaksi-
ulotteisesta ja paperisesta paikkatietojen kasittelystda taman paivan vaati-
muksia vastaavaan digitaaliseen ja kolmiulotteiseen maailmaan.

KMTK-hankkeessa sovitaan yhteiset pelisdadannét ja suositukset sille, mita ja
miten paikkatietoja tulevaisuudessa kerataan.

Tarkoituksena ei ole luoda uusia velvollisuuksia tai kehittaa kokonaan uusia
paikkatietoja. Kansallisen maastotietokannan idea on digitalisoida ja yhte-
naistda niita tietoja, joita eri tiedontuottajat kerdavat ja yllapitavat jo nyt.
KMTK perustuu hajautettuun tietojen kerdaamiseen ja yllapitoon.

Eri tiedontuottajilta syntyvia paikkatietoja kerdatdan KMTK-jarjestelmaan.
Jarjestelma tekee aineistoille laaduntarkastuksen ja muokkaa niistd keske-
ndan yhteensopivia. Tavoitteena on, ettd ndin yhtenaiset, koko maan katta-
vat paikkatiedot ovat kayttajien saatavilla helposti yhdesta paikasta.

3.1.3 lJulkisen hallinnon yhteinen paikkatietoalusta

Vuoden 2017 alussa kdynnistyi uusi paikkatietojen hallinnan ja kdyton tehos-
tamiseen tdahtdava hankekokonaisuus, jota kutsutaan nimelld Julkisen hallin-
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non yhteinen paikkatietoalusta (MML:n tiedote 31.02.2017). Silla tarkoite-
taan uutta tieto- ja palvelukokonaisuutta, jonka avulla julkisen hallinnon toi-
mijat voivat tuoda omat, yleensa jotakin organisaatiokohtaista tarkoitusta
varten keraamansa paikkatiedot osaksi yhteista tietoaineistoa ja saattaa ne
palvelualustan kautta tarjolle eri kayttotarkoituksiin. Tavoitteena on, paik-
katietosektorille kehitetdan oma alusta, jonka varaan yksityissektori voi ra-
kentaa oman palveluekosysteemin.

Osahankkeissa toteutetaan tekninen paikkatietoalusta ja sen palvelut seka
muodostetaan yhteiset tietoaineistot, joita ovat ilma- ja satelliittikuvat, pis-
tepilvet, rakennukset, liikenneverkko, hydrografia, maanpeite, johtotiedot ja
korkeussuhteet, osoitetiedot ja paikanimet, maankaytto ja -paatokset seka
yhteiset INSPIRE teemat. Tavoitteena on, etta tiedon hyodyntajat saavat tie-
dot helposti paikkatietoalustasta kayttoon.

Lahde: http://kmtk.maanmittauslaitos.fi/kmtk-sivusto

3.1.4 Digiroad

Digiroad on kansallinen tie- ja katuverkon tietojarjestelma, johon on koottu
koko Suomen tie- ja katuverkon keskilinjageometria seka tarkeimmat omi-
naisuustiedot. Digiroad tarjoaa kattavan, yhtendisen, digitaalisessa muo-
dossa olevan liikenneverkon kuvauksen. Aineisto mahdollistaa erilaisten rei-
tinsuunnittelu-, navigointi-, matkailu- ja liikennetelemaattisten palveluiden
kehittamisen ja tuotteistamisen.

Digiroad on ollut kdytdssa vuodesta 2004 ja tietojen yllapidosta ja tietopal-
velusta vastaa Liikennevirasto. Digiroad-aineisto on avointa ja sen voi ladata
Liikenneviraston Lataus- ja katselupalvelusta.

Lihde: http://www.liikennevirasto.fi/avoindata/digiroad

3.1.5 KuntaTietoPalvelu (KTP)

KuntaTietoPalvelu (KTP) on kuntien teknisen ja ymparistotoimen prosessien
tuottamien tietojen hakupalvelu. Palvelu mahdollistaa kuntien tuottamien
jatkuvasti ajantasaisten tietojen hakemisen, kuten asemakaavat, rakennuk-
set, osoitteet ja kunnan muut peruspaikkatiedot julkishallinnon ja yritysten
palvelujen ja tuotteiden raaka-aineeksi. Palvelu on kuntien yhteinen julkai-
sujarjestelma muiden viranomaisten kdyttoon. Tiedot haetaan kuntien tie-
topalvelurajapinnoista, ja ne ovat kdytettdvissa kuntatietopalvelusta. Pal-
velu on tarkoitettu hallinnon ja yritysten tietojarjestelmien ja toimintapro-
sessien kayttoon (OGC WFS/WMS -tekniikka).

Palvelu ei sellaisenaan ole kansalaiselle tai loppukayttdjalle tarkoitettu tie-
topalvelu, mutta sen avulla yritykset ja muu hallinto voivat tuottaa ajanta-
saisempia tietopalveluja loppukayttdjille. Yhteisella tietopalvelurajapinnalla
pyritddn helpottamaan heterogeenisten aineistojen kayttéa sovelluksissa.
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Palvelu on siihen liittyvalle kunnalle maksuton. Palvelun kayttajaorganisaa-
tiolta peritdan palvelumaksu, jolla rahoitetaan taman palveluinfrastruktuu-
rin ylldpitoa ja kehittamista kunnissa ja yhteisena palveluna.

Lahde: www.kuntatietopalvelu.fi

Kuntaliitto omistaa KTP-rajapintapalvelun ja ICT-toimittajat ovat alihankki-
joina palvelun ylldapidossa ja kehittdmisessa. Kunnat omistavat palveluun
tuotettavat datansa, paattavat datojen luovuttamisesta eri toimijoille seka
niiden hinnoittelusta. Verkkopalvelussa, jota esimerkiksi sovelluskehittdjat
voivat hyodyntaa, hinnoittelu perustuu ladattavan aineiston maaraan.

Tassa vaiheessa on tuotettu WMS- ja WFS-rajapinnat seuraaviin kunnan pro-
sesseihin ja aineistoihin:

* asemakaavatiedot

* kantakarttatiedot

* rakennusvalvonnan tiedot

e ympadristolainsdadannon mukaiset luvat, ilmoitukset ja paatokset
e poikkeamispaatokset ja suunnittelutarveratkaisut
e ympadristotoimen tiedot

e pilaantuneet maa-alueet

* |uontotieto

e ympariston tila ja seurantatiedot

e osoitteet

* opaskartta, palvelut, toimipaikat

* katuverkon ja kevyen liikenteen verkon topologia
* yleisen alueen kayton lupatiedot.

e opaskartta

e kantakartta

* ajantasa-asemakaava
* yleiskaava

e ortoilmakuva.

Lahde: Kehittamispdallikkd Matti Holopainen, Kuntaliitto. Haastattelu
5.4.2016

3.1.6 Forestry Thematic Exploitation Platform (F-TEP)

Euroopan avaruusjarjestdon (European Space Agency, ESA) rahoittamassa Fo-
restry TEP -hankkeessa (https://forestry-tep.eo.esa.int/) kehitetdan euroop-
palainen paikkatietojarjestelma tukemaan erityisesti satelliittiaineistojen te-
hokasta hyodyntamistd metsasektorilla. VIT koordinoi jarjestelman raken-
tamista kansainvalisen konsortion toteuttamassa projektissa. Jarjestelma on
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kehitys- ja testausvaiheessa, ja se avataan laajemmalle joukolle koekayttdjia
kevaalla 2017. Samalla kdaynnistyvat loppuvuoteen asti jatkuvat projektin pi-
lottihankkeet Meksikossa ja Suomessa.

Forestry TEP:n kohderyhmiin kuuluvat globaalisti niin teollisuuden, tutki-
muksen kuin julkisorganisaatioiden kayttajat, mukaan lukien seka kaukokar-
toitusmenetelmiin perehtyneet henkil6t etta alan noviisit. Jarjestelman tar-
joamia palveluja ovat esimerkiksi metsakartoitukset, kasvillisuusindeksit ja
muutostulkinnat. Oleellinen piirre on mahdollistaa satelliittiaineistojen te-
hokas etakaytto tallaisten metsatietotuotteiden laskentaan. Kayttajat voivat
tuoda jarjestelmdaan myos omia aineistojaan, toimia yhteistydssa muiden
kdyttdjien kanssa sekd tarjota laskentaratkaisujaan ja tuloksiaan muiden
hyodynnettavaksi maksullisena tai ilmaisena palveluna (kuva 5).

Collaboration,
Interaction,

Support
Providers \,‘i\ Promotion, sales “f//' Users
EO data |:'> : F-TEP Users’
, : &=  ref data
Ref. data :> ! Web GUI J L VM environment J ,
: . L Users
Tools and P-rocessmq, anate_yvorkspaces. algorithms
Services Collaboration, Sharing, Support Iscripts >
services
Both open-source Both free and commercial
and licensed offerings and service levels

Kuva 5. F-TEP-jdrjestelmdin yleispiirteet.
Jarjestelmassa erotetaan kolme kayttotapaa:

1. Kayttaja laskee metsatietotuotteita palvelun tarjoamien laskentapalve-
lujen ja ohjelmistojen avulla, saatavilla olevaa kaukokartoitus- ja refe-
renssiaineistoa hyodyntaen.

2. Palveluntarjoaja asentaa jarjestelmaan ohjelmistonsa, jota han itse tai
kolmannet osapuolet voivat kdyttda ilmaiseksi tai maksua vastaan.

3. Palveluntarjoaja laskee jarjestelméan tarjoamia ja/tai itse asentamiaan
ohjelmistoja kayttden tietotuotteita kolmansille osapuolille tai itselleen,
tarjolle ilmaiseksi tai maksua vastaan.

Ensimmaisessa kayttotavassa F-TEP -jarjestelma tarjoaa perusohjelmiston ja
paadsyn ilmaiseen aineistoon, mukaan lukien ilmaiseksi saatava referenssiai-
neisto. Kayttdja voi laskea ”paina nappia” —tyyppisesti jalostettuja tuotteita,
kuten kasvillisuusindekseja ja muutoskarttoja. Osaavampi kayttdja voi hyo-
dyntaa valmisohjelmistoja monipuolisesti. F-TEP-jarjestelmdan on asen-
nettu muun muassa Monteverdi/Orfeo Toolbox —kuvankasittelyohjelmisto
sekda QGIS-paikkatieto-ohjelmisto. Kaytettdvissa ovat myds esimerkiksi
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VTT:n sovellukset Probability ja AutoChange, jotka edustavat kayttotapaa
numero 2. F-TEP tarjoaa padsyn myds valmiisiin kaukokartoituksen avulla
tehtyihin karttoihin, kuten globaaliin 20 m erotuskyvyn metsdkarttaan. Kar-
tat ovat esimerkkeja kayttotapa numero 3:sta.

Kaikissa kdayttdmuodoissa huolehditaan kayttdjien tietoturvasta. Kayttdjien
omat aineistot eivat esimerkiksi ndy muille kayttdjille, elleivat kayttajat sita
halua. Myytaviin tuotteisiin tulee laskutusjarjestelma.

Vuoden 2017 aikana tehddan suunnitelma F-TEP-jarjestelman operatiivi-
sesta toiminnasta organisaatiorakenteineen ja liiketoimintasuunnitelmi-
neen. Jarjestelma on siis tarkoitus kehittad pysyvaksi palveluksi. On odotet-
tavissa, ettd myos Euroopan avaruusjarjestd ESA tukee jatkossakin kehitys-
tyotd, ja ettd se jatkuu saumattomasti vuodesta 2018 eteenpain. Tamanhet-
kisen suunnitelman mukaan F-TEP-jarjestelman peruspalvelut ja suuri osa
satelliittiaineistosta on saatavilla ilmaiseksi. Edistyneemmat standardipalve-
lut ja osa valmiista tuotteista ovat kaytettavissa edullisesti, ja lisaksi on kau-
pallisesti saatavilla erikseen raataloityja palveluja.

3.1.7 Arvioita palvelualustan kannalta

Julkisia paikkatietoaineistoja on varsin hyvin saatavissa tietopalvelujen
kautta. Nykyiset palvelut on tarkoitettu padasiassa tarjolla olevien paikkatie-
toaineistojen selailuun karttakayttoliittyméssa tai aineistojen lataukseen ra-
japintojen kautta. Paikkatietoikkunassa ja erityisesti F-TEP:ssad tarjotaan
my0s tyokaluja paikkatietoanalyysien tekemiseen. Nykyiset palvelut eivat
kuitenkaan siséalla eri ldhteista haettavien datojen fuusiointi-, ajantasaistus-
ja rikastustoimintoja, mitkda ovat palvelualustakonseptin ldhtékohtana ja
keskeisena lisdarvoa tuovana ominaisuutena.

Lahimpana tdssa tarkasteltavaa metsatiedon palvelualustaa on Kuntatieto-
palvelu silla erotuksella, etta KTP ei sisalla datojen valityspalvelun lisdksi nii-
den fuusiointi- ja ajantasaistustoimintoja, mitka ovat palvelualustakonseptin
lahtokohtana.

Maanmittauslaitoksen nykyisin tuottamilla ja valittamilla julkisilla paikkatie-
toaineistoilla on jatkossakin avainrooli metsdalan sovelluksissa. Esimerk-
keina voidaan mainita laserkeilaus- ja ilmakuva-aineistot, maaston korkeus-
mallit, maasto- ja tiekartat, maaperdkartat seka kiinteistotiedot. KMTK-
hanke on omiaan parantamaan digitaalisten maastoaineistojen tietosisal-
t64, ajantasaisuutta ja kaytettdvyyttd myods metsdalan sovelluksissa. Metsa-
alan toimijoiden on syyta olla tiiviisti mukana KMTK-hankkeessa, jotta alan
tieto- ja palvelutarpeet tulevat huomioon otetuksi.

KMTK-hankkeen yhtenéa tavoitteena on my6s maastotietojen ajantasaisuu-
den ja tietosisallon seka keruun kustannustehokkuuden kehittaminen jouk-
koistamalla. Metsdalan toimijat ovat paitsi olennainen tiedon hyoédyntajs,
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myOs maantieteellisesti laaja-alaisesti toimiva potentiaalinen tiedon tuot-
taja, ja sita koskevissa pilottihankkeissa on perusteltua olla mukana.

Vuoden 2017 alussa julkistettu Julkisen hallinnon yhteinen paikkatieto-
alusta-hanke — johon KMTK jatkossa kuuluu — vaikuttaa ensitietojen perus-
teella olevan omiaan tukemaan julkisten paikkatietoaineistojen hyddynta-
mistd metsasovelluksissa. Tavoitteena on, ettd sen kautta saadaan jatkossa
yhdesta paikasta kdyttoon tietoaineistoja, jotka nyt on haettava useasta eri
l[ahteesta. Palvelu ei kuitenkaan tulle sisdaltdmaan datojen yhdistamis-, ajan-
tasaistus tai rikastamisominaisuuksia. Sen kehitystyo on joka tapauksessa
syyta ottaa huomioon metsatiedon palvelualustan kehittamisessa.

Liikenneviraston Digiroad on jo olemassa oleva alusta koko tieverkon geo-
metriatietojen ja ominaisuustiedon hallintaan. Télla eraa sieltad puuttuvat yk-
sityisteitd (ml. metséatiet) koskevat ominaisuustiedot. Metsdalan kehitys-
hankkeissa tahdatdan tiestotiedon hallinnan parantamiseen ja siind yhtey-
dessa mm. Digiroadin tietojen taydentamiseen metsdteiden osalta (Venalai-
nen ym. 2016).

Kaynnissa on myés mm. Liikenneviraston rahoittamia hankkeita, joissa tes-
tataan teknisid mahdollisuuksia tuottaa ajantasaista tietoa muuttuvista tie-
olosuhteista (kelitieto) ”"joukkoistetusti” esim. autojen kojelautaan asennet-
tujen alypuhelinten avulla. Muuttuvat olosuhdetiedot eivat tule nailla ndky-
min sisdltymaan Digiroadiin, vaan ne edellyttdvat oman tiedonhallintaratkai-
sun. Tdssa tarkastellun palvelualustan ja kehittyvan tiestotiedon hallinnan
yhteyksiin on aiheellista paneutua tarkemmin konseptitestauksen yhtey-
dessd. On huomattava, ettd metsatiedon palvelualustan spatiaalisena perus-
yksikkéna on hila, kun taas Digiroadissa se on tien osa.

Kaikki tarkastellut paikkatietopalvelut voisivat soveltuvin osin olla metsatie-
don palvelualustan dataldhteita. Lisaksi niissa sovellettuja jarjestelmaratkai-
suja seka liiketoiminta- ja hinnoittelumalleja voidaan hyddyntaa referens-
seind palvelualustan rakentamisessa ja organisoinnissa.

3.2 Paikkatiedon viitearkkitehtuuri
3.2.1 Johdanto

Julkisen hallinnon paikkatiedon viitearkkitehtuuri on paikkatiedon kansallista
yvhteentoimivuutta ja yhteiskayttoa edistava tavoitetilakuvaus ja kehittamis-
suunnitelma. Viitearkkitehtuurin versio 1.0 julkaistiin syyskuussa 2016. Vii-
tearkkitehtuuri laadittiin valtiovarainministerion kaynnistamana arkkiteh-
tuurin suunnitteluprojektina, jonka asiantuntijaryhmana toimi laajennettu
Inspire-sihteeristd ja ohjausryhmana Paikkatietoasiain neuvottelukunta
(PATINE).
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Viitearkkitehtuuri kuvaa paikkatiedon hallinnan, jalostamisen ja julkaisemi-
sen toiminnalliset perusrakenteet ja maarittelee linjaukset paikkatietojen
kansallisen yhteentoimivuuden ja yhteiskdyttdisyyden aikaan saamiseksi.
Viitearkkitehtuurin maarittelemana tavoitetilana on kansallinen yhteentoi-
miva ja yhteiskédyttéinen paikkatiedon palvelukokonaisuus, josta kdytetaan
nimitysta kansallinen paikkatietoinfrastruktuuri.

Viitearkkitehtuuria kdytetdaan suunnittelu- ja kehittdmisohjeena paikkatieto-
palveluiden johtamisessa, suunnittelussa ja toteuttamisessa. Palvelut toteu-
tetaan kehittamishankkeissa yksittdisissa julkisorganisaatioissa tai laajem-
missa yhteistyohankkeissa.

Paikkatietoinfrastruktuuri rakentuu yhteentoimivista paikkatietopalveluista,
joilla tarkoitetaan paikkatietojen esittamiseen, luovutukseen, kasittelyyn tai
muuntamiseen liittyvid yhteiskayttoisiksi tuotteistettuja toiminnallisuuksia.
Infrastruktuurin palvelut ilmenevat kdytdnnossa joukkona koneellisesti kasi-
teltdvia rajapintapalveluita. Paikkatiedolla tarkoitetaan tietoa kohteista, joi-
den sijainti maan suhteen tunnetaan. Sijaintitieto voi olla tasmallista koordi-
naattitietoa tai viitteellistd osoitteiden tai tunnusten avulla kohteita paikan-
tavaa tietoa. Sijainti on tietoon liittyva ominaisuus.

Viitearkkitehtuuri perustuu paikkatietoinfrastruktuurin kansalliseen ja eu-
rooppalaiseen lainsaddantdon. Se kokoaa infrastruktuurin maaritykset yhte-
naiseksi kokonaisuudeksi maaritellen paikkatiedon semanttisen ja teknisen
yhteentoimivuuden vaatimukset. Viitearkkitehtuuriin sisaltyvat kasitteelli-
nen, looginen ja fyysinen taso.

Viitearkkitehtuurin kolme toiminnallista osaa maarittelevat:

* Paikkatiedon hallinnan, jalostamisen ja julkaisun rakenteet paikkatie-
don tarjolle saamiseksi ja paikkatietopalveluiden toteuttamiseksi.

* Paikkatietopalveluiden hallintamallin eli periaatteet, joiden avulla
varmistetaan palveluiden kaytettdvyys, jatkuvuus ja kehittaminen.

* Paikkatietopalveluiden hyddyntamisen perusperiaatteet paikkatie-
toinfrastuktuuriin kytkeytymiseksi ja palveluiden hyddyntamiseksi.

Viitearkkitehtuuri ohjeistaa julkisorganisaatioiden toimintaa, mutta se ei
poissulje hyodyntamista julkishallinnon ulkopuolella. Samoja kehittamispe-
riaatteita, ratkaisumalleja ja ratkaisuja voidaan hyédyntaa myds julkishallin-
non ulkopuolella: julkishallinnon ja yritysmaailman seka jarjestéjen valilla.
Keskeiset kohderyhmat ovat julkisen hallinnon yhteentoimivuuden kehitta-
jat, julkiset ja yksityiset paikkatiedon tuottajat ja hyodyntdjat, seka sovellus-
kehittdjat ja palvelualustojen tarjoajat.

Lahde:
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/paikkatiedon-viitearkkitehtuuri
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3.2.2 Keskeiset linjaukset palvelualustan maarittelylle

Viitearkkitehtuurissa kuvattu paikkatietoinfrastruktuuri perustuu palvelu-
arkkitehtuuriin. Paikkatietojarjestelmien toteutusten odotetaan siis noudat-
tavan palveluarkkitehtuuria, johon sisdltyvat toiminnalliset palvelut, tieto-
jarjestelmapalvelut, tekniset palvelut ja yllapito- ja kehityspalvelut. Tietojar-
jestelmapalveluihin kuuluvat loppukayttdjapalvelut ja automatisoidut sovel-
luspalvelut (prosessipalvelut, kooste- ja valityspalvelut sekd atomiset palve-
lut).

Viitearkkitehtuuri tavoittelee teknista ja semanttista yhteentoimivuutta, ta-
voitteena organisaatioiden yhteentoimivuus. Viitearkkitehtuurin osia ovat
toiminta-arkkitehtuuri, tietoarkkitehtuuri, tietojarjestelmaarkkitehtuuri ja
teknologia-arkkitehtuuri.

Toiminta-arkkitehtuurin ndakdkulmasta paikkatietopalveluille keskeisia ovat
palveluiden pitkajanteinen hallintamalli, kdyttadjatarpeet ohjaavina tekijoina,
sekd aineistojen tarjonta rajapintapalveluiden kautta. Esitetyt prosessiku-
vaukset sisaltdvat ohjeita paikkatietopalvelun kehitykseen ja operointiin. Ku-
vatut paaprosessit ovat paikkatiedon kasittely, paikkatiedon ja palveluiden
liittdminen infrastruktuuriin ja paikkatietoinfrastruktuurin hyédyntaminen
(Kuva 6).

Paikkatietoinfrastruktuurin Loppukayttaja- ja
hyddyntaminen toimintapalvelut
ﬁ Pyydetty tuote
VN
=
L}

Paikkatiedon ja palveluiden
liittaminen infrastruktuuriin Paikkatieto-

" Palvelun |

* pa've!u L hallinta )
| Tuote |
S
Paikkatiedon kasittely
1Imi6, Tem—
kohde | - Eelyaicio |
Tiedon keruu Kasittely Julkaisu Arkistointi
Jalostaminen Analyysi
Yhdistely Visualisointi
Hallinta Yllspito

Kuva 6. Toiminta-arkkitehtuuri: paikkatietoinfrastruktuurin pédprosessit ja
paikkatiedon jakamisen malli.

Tietoarkkitehtuurin linjaukset tukevat palveluiden semanttista, rakenteel-
lista ja syntaktista yhteentoimivuutta. Syntaktista yhteentoimivuutta edistaa
tukeutuminen yleisiin tietoformaatteihin: XML (GML, RDF), JSON, JPG ym.
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bindarimuodot. Lisdaksi on huomioitava JHS-suositukset keskeisind maarityk-
sind, pdaosin INSPIRE-vaatimuksiin perustuen.

Tietojdrjestelmdarkkitehtuuri maarittelee oleellisiksi palvelukeskeisen arkki-
tehtuurin, vuorovaikutteisuuden ja teknisen yhteentoimivuuden. Kuvatussa
palvelukeskeisen arkkitehtuurin mallissa palvelu julkaistaan hakupalvelussa,
josta kayttdja loytaa sen ja hyodyntaa sitten palvelua suoraan. Palveluita
ovat loppukayttajapalvelut, joissa voi olla kayttoliittymia paikkatiedon hake-
miseen, katseluun, lataukseen, analysointiin ja muokkaukseen, seka toi-
saalta koneellisesti kutsuttavat rajapintapalvelut.

Rajapintapalveluista keskeisia ovat sisdltopalvelut: karttakuva/katselupalve-
lut (toteutustekniikkoja WMS ja WMTS, huomioiden JHS 180), kyselypalvelut
(WFS, myos REST), tallennuspalvelut (WFS-T tai REST), tiedostopalvelut
(ATOM tai GeoRSS/GML) ja jatkumopalvelut (WCS). Tarkeisiin rajapintapal-
veluihin kuuluvat myos metatietopalvelut (keskeinen erityisesti hakupal-
velu, toteutustekniikka OGC CSW) ja kasittelypalvelut (keskeinen erityisesti
analyysipalvelu, toteutustekniikka WPS).

Teknologia-arkkitehtuuri esittada linjauksia tiedonsiirtokanavista ja kansain-
vélisistad standardeista. Tekninen yhteentoimivuus toteutuu kayttamalla tie-
donsiirtoon internetia (joko avoimen tai rajatun kdyton kanavana), kansal-
lista palveluvaylda tai vyohykevaylia, ja laatimalla palvelutoteutukset kan-
sainvalisid standardeja (1SO, OGC, W3C) noudattaviksi.

3.2.3 Arvioita palvelualustan kannalta

Metsatieto on paikkatietoa, ja monien eri tahojen tuottamilla julkisilla paik-
katietotietoldhteilla on metsatietoekosysteemissa olennainen merkitys.
Juuri paivitetty paikkatiedon viitearkkitehtuurin kuvaus antaa hyvan lahto-
kohdan metsatietoekosysteemin ja siihen kuuluvan palvelualustan kehitta-
miselle. Sen lahtokohtana on tulevaisuuden palveluldhtdinen paikkatietojen
hyddyntaminen, mika vastaa hyvin Metsatieto 2020:n tavoitetilan linjauksia.

Viitearkkitehtuurikuvauksen keskeisena tavoitteena on tehostaa ja yhtenais-
taa julkisten paikkatietoaineistojen tuotantoa, jalostamista ja hyddynta-
mista eri tarkoituksiin, mika tukee saumattomasti metsatiedon palvelualus-
tan kehittamistavoitetta.

Alustavasti voidaan arvioida, etta paikkatiedon viitearkkitehtuurin on sovel-
tuvin osin syyta olla ohjenuorana palvelualustan maarittelyssa. Palvelualus-
tan kehittamisen seuraavassa vaiheessa, konseptitestauksessa, on tarpeen
ottaa huomioon erityisesti seuraavat viitearkkitehtuurikuvauksen kohdat:

e paikkatiedon hallinnan ja hyodyntamisen visiokuvaukset

e paikkatietojen hallinnan ja niihin perustuvien palvelujen kasitteelli-
set maarittelyt ja ryhmittelyt

e paikkatietopalvelujen vaihtoehtoiset arkkitehtuuriratkaisut
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* kansallisen palveluarkkitehtuurin rooli paikkatietoinfrastruktuurissa
* suositeltavat paikkatietostandardit.

Viitearkkitehtuurin luku 8.6 erittelee tarkasti suositellut toteutusstandardit.
Luettelon voi kuitenkin arvioida vanhentuvan suhteellisen nopeasti, ja sita
onkin syyta peilata alan kehitykseen ja muuttuviin parhaisiin kdytantoéihin.

Viitearkkitehtuurin tehokasta hyodyntamista edistdisi selkeda numeroitu lista
vaatimuksista sita noudattaville ratkaisuille. Kattavaa listaa ei ole tarjolla,
mutta kuitenkin 22 padkohtaa on koottu erilliseen taulukkoon tallaista tar-
koitusta varten.

3.3 Kansallinen palveluarkkitehtuuri ja palveluvayla
3.3.1 Kuvaus

Kansallinen palveluarkkitehtuuri luo yhteentoimivan digitaalisten palvelujen
infrastruktuurin, jonka avulla tiedon siirto organisaatioiden ja palvelujen va-
lilld on helppoa (kuva 7). Palveluarkkitehtuurin toteuttamisohjelmassa luo-
daan kansallinen palveluvayla (tiedon vialityskerros), kansalaisten, yritysten
ja viranomaisten tarvitsemat yhteiset palvelundkymat, uusi kansallinen sadh-
kdinen tunnistusratkaisu seka kansalliset ratkaisut organisaatioiden ja luon-
nollisten henkildiden roolien ja valtuutusten hallintaan.

Tavoitteena on:

* Yksinkertaistaa ja helpottaa kansalaisten, yritysten ja yhteisdjen asi-
ointia viranomaisten kanssa ja tehda siita turvallisempaa.

* Edistda julkisen hallinnon avoimuutta ja parantaa julkisen hallinnon
palvelujen laatua.

* Mahdollistaa sdahkoisten palvelujen kustannustehokkuus.

* Parantaa tietojen yhteiskdayttoa ja tietojarjestelmien yhteentoimi-
vuutta.

* Edistaa yritysten mahdollisuuksia hyddyntaa julkisen hallinnon tie-
tovarantoja ja palveluja.

* Tukea kansantaloutta tehostamalla julkista hallintoa ja luomalla uu-
sia lilketoimintamahdollisuuksia yksityiselle sektorille.

Lahde: http://vm.fi/palveluarkkitehtuuri
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Kansallinen palveluarkkitehtuuri
Kuva 7. Kansallinen palveluarkkitehtuuri. Ldhde: Viestérekisterikeskus.

Kansallinen palveluvayld, Suomi.fi-palveluvayla, on standardoitu tiedonsiir-
tokanava, joka tarjoaa vakioidun tavan tietojen siirtoon organisaatioiden va-
lilla sekd mahdollistaa turvallisten palvelukokonaisuuksien rakentamisen.
Suomi.fi-palveluvayla perustuu X-Road -teknologiaan ja koostuu

1. tiedonvalityskerroksesta
e maarittda miten tietoja ja palveluja valitetdaan eri tietojarjestelmien
valilla
2. tiedonvilityspalvelusta
¢ mahdollistaa muiden palveluun liittyneiden organisaatioiden palve-
luiden ja tietovarantojen hyddyntamisen

Palveluvaylan suorituskyky ja suositukset:

* Palveluvayla on parhaimmillaan siirrettdaessa pienia synkronisia vies-
teja. Liitteita voi kayttaa suuremmissa tiedonsiirroissa.
* Sanomakoko 500 kt mahdollinen. Suorituskyky laskee merkittavasti
tata suuremmilla sanomilla.
* Sanomakoolla 100 kt ja alle suorituskyky parhaimmillaan.
* Suositeltava maksimimaara yhtaaikaisille kutsujille (yhta liityntapal-
velinta kayttaessa):
0 Jos sanomakoko 10 kt tai alle, yhtaaikaisia kutsuja voi olla n.
100.
0 Jos sanomakoko 10-100 kt, yhtaaikaisia kutsuja voi olla n. 50.
0 Jos sanomakoko 100-500 kt, yhtaaikaisia kutsuja voi olla 35.
Ehdoton maksimikoko liitteelle on 400 Mt.

"KaPA-laki" — laki hallinnon yhteisista sdahkdisen asioinnin tukipalveluista
(571/2016) — astui voimaan 15.7.2016. Laissa saadetaan julkisen hallinnon
yhteisista sahkdisen asioinnin tukipalveluista, niitd koskevista vaatimuksista,
niiden tuottamiseen liittyvista tehtavista seka tuottamiseen liittyvasta hen-
kilo- ja muiden tietojen kasittelysta. Lisdksi laissa saadetdan oikeudesta ja
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velvollisuudesta kdyttaa yhteisia sahkdisen asioinnin tukipalveluja seka tuki-
palvelujen kdyton edellytyksista.

— Julkisen sektorin organisaatioilla on velvollisuus tai oikeus kadyttaa Palve-
luvdylaa. Palveluvdylan kayttovelvollisuus alkoi 15.7.2016. Velvollisuus
tarkoittaa liittymistoimenpiteiden kaynnistamista.

— Yksityisen sektorin organisaatioilla on oikeus kayttaa Palveluvaylaa tie-
tojen siirtoon.

— Palveluun liittyminen ja kayttaminen on maksutonta kaikille — myds yk-
sityiselle sektorille.

Lihteet: Vaestorekisterikeskuksen aineistot KAPA-infotilaisuuksissa ja Met-
sdalan referenssityoryhman kokouksissa 2016 seka http://vm.fi/kapa-laki.

3.3.2 Arvioita palvelualustan kannalta

Kansallinen palveluarkkitehtuuri ja Suomi.fi-palveluvayla tukevat osaltaan
myo6s metsaalan palvelujen kehittdamista ja edistavat niiden kaytettavyytta.
Esimerkiksi Metsaan.fi-palvelua ollaan liittdmassa osaksi kansalaisen palve-
lundkymaa Suomi.fi-palvelussa.

Metsatiedon palvelualustan ndkokulmasta arkkitehtuurin ja KAPA:n mahdol-
linen rooli on toistaiseksi epdselva, ja siihen on paneuduttava tarkemmin
palvelualustan konseptitestauksen yhteydessa. Joka tapauksessa kansallisen
palveluvaylan kayttokelpoisuuteen paikkatiedon siirrossa liittyy varauksia.

Aiemmin kuvattu julkisen hallinnon paikkatiedon viitearkkitehtuuri linjaa,
ettd paikkatietopalvelut tulee liittaa kansalliseen palveluvayldan silloin, kun
tietosisaltoon liittyy erityisia tietoturvallisuusvaatimuksia tai kun kayttéso-
vellus muuten edellyttaa vaylan kayttoa. Tietoturvallisuusvaatimukset tule-
vat kyseeseen viranomaisten valisessa tai kansalaispalveluihin liittyvassa
luottamuksellisessa viestinndssa. Muilta osin todetaan, etta kansallinen pal-
veluvayla ei ole yhteensopiva paikkatiedon viitearkkitehtuurin edellyttamien
OGC-protokollien kanssa, ja yhteentoimivuuden toteuttaminen edellyttaa
sovitinpalveluita, joilla on merkittdava vaikutus suorituskykyyn. Kansallista
palveluvaylda tulee ndin ollen kadyttaa tiedonsiirtokanavana vain sita edellyt-
tavissa tilanteissa.

Muita erityiskysymyksia:

e KAPA:n kehittamisen ja kdyttoonoton painopiste on tdssa vaiheessa
julkisten palvelujen tarjonnassa yksityishenkilille ja yrityksille. Sen
rooli julkisten tietoaineistojen hyddyntamisessd metsatiedon palve-
lualustan tapaisessa eri datojen yhdistamisessa ja valityksessa vaatii
lisdselvityksia.
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* KAPA:n tiedonsiirtokapasiteetti ndyttdisi sopivan parhaiten verraten
pienten viestien valitykseen. Metsatiedon siirtotarpeet palvelualus-
tan yhteydessa saattavat olla huomattavan suuria, jos esimerkiksi
tarkastellaan hilatasoista metsdvaratietoa suuralueella. Palveluarkki-
tehtuuri voi joka tapauksessa tarjota ratkaisuja esim. tunnistautumi-
seen, kayttovaltuuksien hallintaan seka eri palvelujen ja aineistojen
luettelointiin.

3.4 Suomen metsdkeskuksen metsatietopalvelut

Suomen metsdkeskuksen (SMK) kerdaama metsavaratieto kattaa talla het-
kelld 11,6 milj. ha eli 82 % yksityismetsien pinta-alasta (100 % v. 2020 nykyi-
sen inventointiohjelman mukaan). SMK tarjoaa metsavaratietoa metsan-
omistajien — ja metsanomistajan suostumuksella muiden toimijoiden — kayt-
toon Metsaan.fi-palvelun kautta (http://www.metsaan.fi).

Metsaan.fi-palveluun on rekisterditynyt tdhdan mennessad n. 10 % metsan-
omistajista. Metsakeskus tuottaa metsavaratiedoista myos aluetasoisia jul-
kisia tietotuotteita alan toimijoiden kayttoon. Sellaisia ovat esimerkiksi kun-
nittaiset puustomaarat ja hakkuumahdollisuustiedot.

SMK:n tavoitteena on kehittaa lahivuosien aikana voimakkaasti metsavara-
tiedon hankintaa ja siihen liittyvia palveluja MMM:n ”Metsatieto ja sahkoi-
set palvelut” -hankkeessa. Keskeiset kehittamistavoitteet on kuvattu seuraa-
vassa (Lahde: Puu liikkeelle ja uusia tuotteita metsasta -karkihanke, Metsa-
tieto ja sahkoiset palvelut. Hankesuunnitelma. Suomen metsdkeskus.
20.1.2016):

Suomen metsdkeskuksen osuus perustuu Metsatieto 2020 -hankkeen tavoi-
tetilaan ja kehittamissuunnitelmaan. Metsakeskukselle osoitettujen tehta-
vien tavoitteena on saada hyodyt kdaytt66n mahdollisimman nopeasti. Se ta-
pahtuu pddasiassa operatiivisen tason pilotoinnin ja palvelujen toteuttami-
sen kautta. Metsdkeskuksen muu kehittaminen, kuten tietojarjestelmien ke-
hittaminen, tukee taman hankkeen toimia.

Metsidkeskuksen tavoitteena on, etta

1. julkinen metsatieto muodostaa perustan metsatietoinfrastruktuu-
rille (metsatietoekosysteemi)

2. Metsaan.fi-palvelu tarjoaa eri tietolahteista peraisin olevan tiedon ja
mahdollistaa metsaan liittyvien asioiden hoidon (metsatietoinfras-
tuktuuri)

3. julkishallinnon tietojen (ml. metsatiedot) yhteiskdytolla parannetaan
asiakaspalvelua ja tehostetaan hallintoa (digitalisointi, sdhkéinen asi-
ointi).
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Tavoitetila 2018:

Metsdkeskus tuottaa tehokkaat julkiset metsatieto- ja hallintopalvelut, mika
luo perustan vyksityisille kaupallisille palveluille ja toimivalle metsatie-
toekosysteemille.

* Metsdan.fi-palvelu on asiointiportaali, jonka kautta metsdanomistaja
pystyy asioimaan kattavasti metsaasioissa yhden palvelun kautta.

* Metsanomistaja ndkee Metsdan.fi-palvelun kautta kaiken omaan
metsddnsa kohdistuvan julkisen tiedon kootusti ja ajantasaisena.

* Toimija voi metsdanomistajan valtuuttamana hoitaa Metsaan.fi-pal-
velussa sdhkoisesti samat asiat kuin metsanomistaja.

e Asiakkaille tarjotaan kattavat metsatietopalvelut, joiden kautta avoin
metsatieto on selattavissa, ladattavissa ja haettavasti joustavasti.

* Yksityismetsien metsatieto keratdan kustannustehokkaasti ja se pai-
vittyy kattavasti omavalvonta- ja hakkuukonetiedolla.

Metsakeskuksen kehittdmiskohteita ovat mm. metsatiedon laadun ja han-
kinnan kehittaminen, tietojarjestelmien ja rajapintojen kehittdminen, met-
satietostandardien yllapito ja kehittaminen, kansallisen palveluarkkitehtuu-
rin hyodyntaminen sekd metsatietoon pohjautuvien tietotuotteiden kehitta-
minen.

Kaynnissa oleva metsatietolain uudistus tullee olennaisesti heijastumaan
SMK:n kehittamissuunnitelman sisaltéon ja tuleviin palveluihin. Merkitta-
vimpanad muutosndakymana metsdvaratiedon hyddyntamisen ja siihen perus-
tuvien palvelujen kannalta on lakiesitykseen sisdltyva hilatietojen vapautu-
minen.

Arvioita palvelualustan kannalta

SMK:n tuottama metsavaratieto on jatkossakin yksi avaintietolahde palvelu-
alustan ja siihen perustuvien tuotteiden kannalta. Hilatiedon vapautuminen
nostaa metsdvaratiedon hyddyntamisedellytykset koko toimijakentdssa ai-
van uudelle tasolle nykytilanteeseen verrattuna. Toisaalta se edellyttaa tie-
don loppukayttdjilta mm. sovelluksia, joilla hilatiedoista voidaan muodostaa
tarkoituksenmukaisia kasittelykuvioita eri toimenpiteita varten. Palvelualus-
tan nakokulmasta hilatason puusto- ja olosuhdetieto tullee ole-maan met-
satiedon perusyksikko, jota tarvittaessa ajantasaistetaan ja johon yhdiste-
taan sovelluksen tarvitsema tieto muista julkisista ja kdytettavissa olevista
yksityisista tietoldhteista.

SMK:n kdynnissa olevat kehittamishankkeet tukevat olennaisesti palvelu-
alustan kehittamista. Niilla parannetaan merkittavasti metsatiedon sisaltoa
ja kaytettavyytta toimijoiden piirissa. Esimerkiksi nykyistd tarkemmat tiedot
puulajisuhteista, puuston jareysjakaumista ja maaperaolosuhteista avaavat
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entistda parempia mahdollisuuksia lisdarvosovelluksille. Hilatiedon jakelufor-
maattien seka tietostandardien ja rajapintapalvelujen kehittaminen palvele-
vat luonnollisesti seka nykyisia metsatiedon jakelutapoja etta tulevaisuuden
palvelualustaa.

3.5 Valtakunnan metsien inventointi (VMI)

Luonnonvarakeskus (Luke) vastaa valtakunnan metsien inventoinnista
(VMLI), joka on metsien ja metsavarojen seurantajarjestelma, joka tuottaa
tietoa alueittaisista ja koko maan

* metsavaroista — puuston maarasta, kasvusta ja laadusta
* maankaytosta ja metsien omistussuhteista

* metsien terveydentilasta

* metsien monimuotoisuudesta

e metsien hiilivaroista ja nilden muutoksista.

Inventointeja on tehty 1920-luvulta ldhtien, ja nyt kdytettdvissa olevat uu-
simmat metsdvaratilastot perustuvat 11. VMI:hin, jonka maastotyot tehtiin
vuosina 2009-2013.

Valtakunnan metsien inventointi tuottaa maastotietojen ja muun taustama-
teriaalin perusteella tarkat tiedot suurille alueille, kuten maakunnille. Kun
VMI:n tuottamaan maastotietoon yhdistetdaan satelliittikuvien kautta saa-
tava tieto, voidaan metsavaratietoja tuottaa yksityiskohtaisina metsavara-
karttoina ja kuntakohtaisina taulukkotietoina. Metsavarakartoissa koko
maan tiedot esitetdan 16 x 16 metrin ruudukoina 44 eri teemasta, jotka ku-
vaavat metsdabiomassan maaria ja puuston keskitunnuksia. Metsdvarakartat
ovat ladattavissa Luken avoimien aineistojen tiedostopalvelusta.

VMI-jarjestelmaa ollaan parhaillaan kehittdamassa siihen suuntaan, etta sen
tuottama tieto on entista paremmin saatavissa ja tietosisaltd vastaa hyvin
kayttdjien tarpeita. Tata tarkoitusta varten VMI kehittaa netissa toimivia tu-
loslaskenta- ja vaikutusarviopalveluja. Tuotetun metsdvaratiedon taytyy
my0s olla riittdvan laadukasta, jotta sitd voidaan kdyttdaa paatoksentekoon
relevantilla tasolla. Se tarkoittaa, ettda VMI:n taytyy pystya tuottamaan tark-
kaa ja ajantasaista tietoa kustannustehokkaasti. Tavoitteen saavuttamiseksi
kaukokartoitustieto integroidaan entistda paremmin VMI:n tulosten lasken-
taan. Laskennassa kaytetdan jatkossa 3D -kaukokartoitusmateriaalia erityi-
sesti pienten alueiden tietojen luotettavuuden parantamiseksi. Lisaksi testa-
taan mahdollisuuksia tdydentaa ja/tai korvata kenttamittauksia uudella tek-
nologialla. Léhde: VMI menetelmékehitys, Luke.

Arvioita palvelualustan kannalta

Valtakunnan metsien inventointitieto palvelee nykymuodossaan monia tie-
totarpeita, joissa tarkastelutaso on valtakunnallinen tai suuralueittainen.
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Sen erityisvahvuuksia ovat mm. systemaattiseen otantaan perustuva maan-
tieteellinen kattavuus ja metsavarojen kehityksen ja muiden muutosten tar-
kastelumahdollisuus pitkalla aikavalilla.

VM ei ole lahtokohtaisesti tarkoitettukaan pienalueittaiseen, esimerkiksi ti-
lakohtaiseen, tiedon tuottamiseen. Nykyiselldan siita on kuitenkin kaytetta-
vissd myos hilatason (16 x 16 m) rasterikarttatuotteita (geotiff). Palvelualus-
tan kannalta erityisesti hilatasoinen MVMI-tieto on potentiaalinen tieto-
lahde, jota voitaisiin hyddyntaa Metsdkeskuksen hilatiedon rinnalla tai tar-
vittaessa korvaajana. Tietojen hyddyntamisen kannalta jakeluformaattiaja
tarvittaessa myos tietorakennetta on tarpeen kehittda siten, ettd hilaan tie-
don peruselementtind liitetadn kaikki sita kuvaavat attribuutit ja niiden me-
tatiedot. Hilaperusteinen esitystapa ja tiedon jakelu mahdollistaisi kayttéso-
vellusten kannalta tarpeellisten tietojen joustavan yhdistamisen halutuille
maantieteellisille alueille teemapohjaisen esitystavan sijaan.

3.6 Sdhkoinen puukauppa

Puukaupan osapuolet aloittivat v. 2015 puukauppaan ja metsdnhoitotdiden
kauppaan tahtdavan verkkopalvelun valmistelun. Sen tuloksena perustettiin
Suomen Puukauppa Oy, jonka perustajaosakkaina ovat kaikki merkittavat
puun myyjat ja ostajat. Puukauppapaikka-hankkeen keskeisimmat tavoitteet
ovat puun kysynndn ja tarjonnan entista tehokkaampi kohtaaminen, puu-
markkinoiden volyymien kasvattaminen, markkinoiden avoimuuden lisaami-
nen ja yhteisen palveluportaalin luominen. Kuutioksi (kuutio.fi) nimetty
kauppapaikka ja verkkopalvelu avautuu kaytt6on kevaalla 2017.

Metsdanomistajat ja puukauppakohteita valittavat tahot voivat jattaa palve-
lun selainkdyttoliittymdssa puukauppakohteista tarjouspyyntdja, joita puu-
nostajat voivat seurata ja vastata niihin tarjouksillaan. Valittdjien ja ostajien
osalta kdyttd mahdollistetaan selainkdyton lisdksi rajapintojen valityksella.
Rajapinnat rakennetaan my6s Suomen Metsdkeskuksen tietojdrjestelmaan,
Metsaan.fi-palveluun, mobiilisovelluskayttéa varten, verkkomaksupalvelui-
hin seka taloushallinnon jarjestelmiin. Sanomasisaltéihin sovelletaan mah-
dollisuuksien mukaan metsatietostandardeja. Metsdvaratietoja voidaan
hyodyntaa puukauppapaikassa erityisesti tarjouspyynnon luonnissa, jossa
tarjottavalle kohteelle voidaan ladata kuvio- ja puustotiedot Metsaan.fi-pal-
velusta tai jatkossa myos mobiilisovelluksista. Hilatasoisen metsavaratiedon
kaytto tullee myohemmissa kehitysversioissa mahdolliseksi.

Metsatiedon palvelualustan ndkdkulmasta puukauppapaikan myyntikohteet
voisivat muodostaa myds yhden uuden tietovaraston. Tarjontatiedon ja mui-
den tietoldhteiden pohjalta metsdyhtido voi esim. analysoida leimikoiden
ominaisuuksia tuotantolaitosten raaka-ainetarpeisiin nahden.
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3.7 Muita huomioita

Metsatiedon palvelualustan maarittelyssa ja toteutuksessa on huomioitava
lainsaddanto ja oikeuskadytanto liittyen muun muassa yksityisyydensuojaan.
Esimerkiksi metsatiedot edustavat omaisuusmassoja ja ovat paikannetta-
vissa kiinteistoon eli omistajaan, jolloin myds omaisuustiedot ovat lasketta-
vissa. Yksityisyydensuojan tarkka maaritys ja hallinta on tarkeaa.

Palvelualustan toiminta voi luonteeltaan olla osittain massadataa hyodynta-
vaa dataliiketoimintaa. Sen kehityksessa ja arvioinnissa voi hyodyntdaa muun
muassa LVM:n selvitysta Massadataan kohdistuva sddntely, joka laadittiin
osana Digitaalisen liiketoiminnan kasvuymparist6 -karkihanketta.

3.8 Yhteenveto

Julkisia paikkatietoaineistoja on varsin hyvin saatavissa verkkopalvelujen
kautta. Metsdvaratietojen tietosisdltod kehitetdan ja niiden kaytettavyytta
ollaan parantamassa. Nykyiset paikkatietopalvelut on tarkoitettu padasiassa
tarjolla olevien tietoaineistojen selailuun karttakayttoliittymassa tai aineis-
tojen lataukseen rajapintojen kautta. Aineistopalveluja ollaan kehittamassa
silhen suuntaan, ettd yha useampia tietoaineistoja olisi saavutettavissa sa-
man palvelun valitykselld. Nykyiset tai kehitteilld olevat palvelut eivat kui-
tenkaan sisalla eri lahteista haettavien datojen fuusiointi-, ajantasaistus- ja
rikastustoimintoja, mitkd ovat palvelualustakonseptin lahtékohtana ja kes-
keisena lisdarvoa tuovana ominaisuutena.

Paikkatiedon viitearkkitehtuurimaarittely on omiaan tukemaan paikkatieto-
jen yhteentoimivuutta ja niiden hyddyntamista. Kansallisen palveluvdylan
soveltuvuus mittavien paikkatietoaineistojen siirtoon vaikuttaa, ainakin
tdssa vaiheessa, kyseenalaiselta.
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4 TOIMUAHAASTATTELUJEN TULOKSET

4.1 Toimijahaastattelut

Tyon yhteydessa kuultiin keskeisid metsdalan toimijoita, sovelluskehittdjia ja
referenssijarjestelmien toimittajia alan ulkopuolelta. Tarkoitusta varten jar-
jestettyjen keskustelutilaisuuksien tarkoituksena oli kartoittaa toimijoiden
ndakemyksia palvelualustan

e tarpeellisuudesta ja roolista

e toteutuskonseptista ja teknisistad vaatimuksista

e liittymista metsa- ja paikkatietoinfrastruktuuriin seka
e organisointi- ja rahoitusvaihtoehdoista.

Haastateltuja tahoja olivat

* Maa- ja metsataloustuottajien Keskusliitto MTK

e Metsa Group, Stora Enso, UPM, Metsahallitus Metsatalous Oy
e Suomen Metsakeskus

¢ Maanmittauslaitos

e Kuntaliitto

e Arbonaut, Karttakeskus, Silvadata, Tieto.

Haastattelutilaisuuksiin osallistuneet henkil6t on esitetty liitteessa 1.
Tilaisuuksien tausta-aineistoksi kuvattiin palvelualustan tavoitteet ja toimin-
taperiaate seka kayttotapauksia ja hahmoteltiin palvelualustan organisointi-

ja rahoitusvaihtoehtoja (taulukko 5).

Taulukko 5. Palvelualustan organisointi- ja rahoitusvaihtoehdot.

Omistajavaihtoehto Rahoitusmalli
Julkinen Palvelualustan rakentaminen ja yllapito
(MML tai SMK) julkisin varoin

Yksityinen panostus omien tietoaineis-
tojen keruun ja tarjonnan kautta (hak-
kuukone- ym. operatiiviset aineistot,
joukkoistaminen)

Kehittamisrahoitus palvelun kayttomak-
suilla (perusmaksu /tapahtumamaara/
datamaara tms.)

Julkinen-yksityinen Palvelun pystytysvaiheessa valtioenem-
—osakeyhtio mistdinen yritys, muina osakkaina met-
(Public-private partnership) sayhtiot ym. tiedon hyédyntdjat & ICT-

toimittajia ja padomasijoittajia.
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Valtion ”exit” 5-10 v, perustajaosak-
kailla etuosto-oikeus.

Monimuotoiset liiketoiminta/hinnoitte-
lumallit, esim.:
- sovelluksen lisenssiin upotettu platfor-
min lisenssi
- erillinen loppukayttdjan alusta-lisenssi
- yksittdisen haun hinnoitteludatan
kauppapaikka
Yksityinen loppukayttajien osa- | Yhtié/konsortio paattdad ansaintamal-

keyhtio (tai toimijakonsortio) lista ja rakentamisen, yllapidon ja kehit-
(vrt. Puukauppa Oy, Wood | tdmisen rahoituksesta/liiketoiminta-
Force) mallista.

Palvelun toimittajayritys Yhtio paattaa ansaintamallista ja raken-

tamisen, ylldpidon ja kehittdmisen ra-
hoituksesta/liiketoimintamallista.

Esiselvityksen aikana oli kdynnissa metsatietolain uudistaminen, jonka lop-
putulos vaikuttaa olennaisesti yleisesti kdytettdvissa olevan metsatiedon si-
saltoon ja hyodyntamisedellytyksiin. Lain keskenerdisyys vaikeutti toimijoi-
den kannanmuodostusta etenkin palvelualustan omistukseen, rahoitukseen
ja organisointiin.

ICT-palveluntarjoajien kanssa kaydyissa istunnoissa kdasiteltiin osin yksityis-
kohtaisestikin palvelun teknisid toteutusvaihtoehtoja ja liittymia heidan ny-
kyisiin palveluihinsa. Niita ei esitetd tdssa yhteenvedossa, mutta evastyksia
hyddynnetdan soveltuvin osin palvelualustan konseptitestauksessa.

4.2 Yhteenveto haastattelujen tuloksista

Palvelualustakonsepti nahdaan toimijoiden piirissa tavoiteltavana tulevai-
suuden ratkaisuna metsatiedon tehokkaalle hydédyntamiselle. Sen nahtiin
palvelevan sekda metsanomistajien ettd metsayhtididen liiketoimintaa tuke-
vaa sovelluskehitysta.

Metséasektorin toimijoiden muodostama konsortio/yhtio vaikuttaa tdssa vai-
heessa realistisimmalta palvelun omistajavaihtoehdolta. Julkisen sektorin
luontevin rooli olisi kattavan ja laadukkaan perusmetsavaratiedon ja muiden
julkisten tietoaineistojen tuottaminen. Palvelualustaa hyddyntdvien toimi-
joiden muodostaman omistajakonsortion arvioitiin edistavan parhaiten si-
toutumista palvelun rakentamiseen, ylldpitoon ja kehittamiseen.

Esiselvityksen alkuperdisena tavoitteena oli tehdd esitys palvelun rakenta-
misen ja yllapidon organisoinnista ratkaisun pilotointia varten. Siihen ei kui-
tenkaan ollut vield tassa vaiheessa edellytyksia. Erityisesti metsavaratiedon
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kaytettavyyteen liittyvat avoimet kysymykset vaikuttivat toimijoiden sitou-
tumisvalmiuteen. Lisdksi alustakonseptin testaus eri tyyppisiin kdyttota-
pauksiin tarvittavilla aineistoilla nahtiin valttamattémana ennen alustan
tuotteistamista ja organisointia. Pidettiin tarkoituksenmukaisena, etta alus-
tan konseptitestaus toteutetaan jatkohankkeena MMM:n Metsatieto ja sdh-
koiset palvelut -hankekokonaisuudessa. Metsateho nahtiin sopivaksi jatko-
hankkeen vastuutahoksi.

Palvelun liiketoimintamalliksi on useita vaihtoehtoja (esim. Venaldinen ym.
2015) ja tuoreita referensseja l0ytyy metsasektoriltakin. Esimerkkeind mai-
nittakoon Suomen Puukauppa Oy:n sdhkdinen puukauppajarjestelma,
WoodForce- ja LogForce-tydnohjausjarjestelmat seka rakenteilla oleva Fo-
rest Hub -sanomanvalityspalvelu. Aiemmin esiteltyyn KuntaTietoPalveluun
on niin ikdan rakennettu kdytossa oleva malli palvelun rakentamisen, yllapi-
don ja kehittamisen rahoitukseen ja siihen liittyvaan aineistokauppaan.

Palvelualustaan ja erityisesti sen tekniseen maaritykseen saatiin seuraavia —
osin keskendan ristiriitaisiakin — ehdotuksia ja kommentteja, jotka otetaan
soveltuvin osin huomioon jatkohankkeessa:

* Rakenteen tulee olla avoin ja uusia toimintoja ja formaatteja mah-
dollistava.

e Jatkuvuus ja sen osoittaminen on tarkeda.

e On tarpeen pystya kasittelemaan sekd vektori- ettd rasteritasoista
tietoa. Asiaa on pohdittu alustavasti liitteessa 2. Rasterointi on use-
ammin loppukayttdjan palvelua. Erds toteutusmahdollisuus on tiili-
tetty WFS.

* Julkisen hallinnon paikkatiedon viitearkkitehtuuri tarkea huomioida.

* Kansallinen palveluvadyla ei sovi datan siirtoon. Mahdollisesti sopii
tunnistamiseen.

* Ontarpeen tukea tarkeimpid olemassa olevia tietoformaatteja ja tar-
jota konversiopalvelu formaattien valilla.

* Toteutuksessa voisi lahtea liikkeelle pelkdsta aineistojen valityspal-
velusta, ilman datafuusio- ja ajantasaistusominaisuuksia. Se saattaisi
edistaad palvelun nopeaa hyddyntamista ja sitoutumista jatkokehityk-
seen.

* Tietomaarien ollessa pienia kannattaisi syottaa palvelualustaan aina
uudet tiedot, jolloin kaikki laskentatoimet ovat alustassa tehtavissa.
Datan sailyttaminen on paljon helpompaa kuin siirtdminen. Datan
kerddminen samaan paikkaan olisi hyva mahdollisuus myos liiketoi-
minnan kehitykseen, tutkimukseen ym. Datan keskittamisessa on
etuna myos sen turvaaminen toistamalla, kun data on aina saata-
villa vahintaan kahdesta lahteestd. Toisaalta datan keskittyessa
mahdollinen kehityssuunta pitkalld tahtdimelld on, ettd alkuldhteet
eivat enaa tarjoaisi suoraan dataa.
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e Vaihtoehtoisesti voisi valttaa datan varastoinnin kokonaan ja tehda
palvelualustalla vain laskennan. Véalimallissa voisi tallentaa lasken-
nan tuloksia.

* Mukaan otettavien tietoaineistojen riittava kattavuus ja tarvittava
syvyys arvioitava.

e Hyodyllinen periaate on jarjestelman toteutus pienind uudelleen
kaytettavina palveluja ja rajapintoina.

*  Myos viestinvalitys suunniteltava modulaariseksi ja skaalautuvaksi.

* Datamaadria ja viestikokoja syvennettava kayttétapausanalyysilla.

* Avoimet teknologiat ja Iahdekoodit ovat suositeltavia.

e Kevyesti hallinnoitava ja joustava infra on suositeltava.

* Ylldpidon ja jatkokehityksen helppous huomioitava.

e Oman standardin kehittdminen on tyo6las ja hidas prosessi.

e Kannattaisi kartoittaa globaalit referenssit.

* Huolehdittava tiedon oikeellisuuden varmistamisesta ja vastuutta-
misesta.

e Luotettavuustunnus tarvitaan, erityisesti joukkoistetulle datalle.

* Ei kannata rakentaa sellaista uutta jolla pyrittaisiin korvaamaan ny-
kyisia jarjestelmia.

* API-rajapinnan rakentaminen oleellinen.

e Palvelualustan sovellukset olisi hyva tulla ensisijaisesti eri toimijoilta
kuin alusta.

* Runkolukusarjat on erds tarkea tuleva aineisto. My0s laserkeilaus on
iso mahdollisuus; jyrkdnteet ym. kulkukelpoisuustietoon.

e Satelliittiaineisto on mahdollisuus toteutuneiden hakkuiden seuran-
nassa.

* Metsdyhtidilla voi olla omaa tarkempaa dataa, jota alustan olisi hyva
pystya myos hyddyntamaan.

* Ajantasaistaminen ostojarjestelmista kiinnostava mahdollisuus.
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5 EHDOTUS JATKOTOIMIKSI

Esiselvityksen perusteella ehdotetaan hankkeen 2. vaiheen toteutusta osana
Metsatieto ja sdhkoiset palvelut -hankekokonaisuutta vuosina 2017-2018.
Jatkohankkeen tavoitteena on maaritella ja testata metsatiedon palvelualus-
takonseptin toiminta kaytdnnon dataldhteiden ja niitd hyddyntavien esi-
merkkisovellusten avulla. Sitd varten projektissa rakennetaan kokeilujarjes-
telma heterogeenisten datojen yhdistamista ja valitysta varten. Kokeilujar-
jestelma rakennetaan muutamien metsadtiedon hyodyntamisen kannalta
edustavien ja kattavien kayttotapausten ndkokulmasta. Tarkoituksenmukai-
sia kayttotapauksia olisivat:

1. Metsdvaratietojen paivitys (esim. hakkuukonedata, muu operatiivi-
nen data ja satelliittiaineistot)

2. Metsavaratietojen analysointi hakkuumahdollisuuksien arviointia ja
puunhankinnan strategista suunnittelua varten

3. Dynaaminen metsasuunnittelu metsaldtasolla

4. Korjuutyémaan olosuhdepainotteinen suunnittelu.

Datalahteina kdytetdadn muun muassa SMK:n hilatietoja, metsakoneen mit-
taustietoja ja muita operatiivisia aineistoja, satelliittiaineistoja ja muita julki-
sia paikkatietoaineistoja.

Projektin osatehtdvat ovat:

1. Palvelualustakonseptin alustava maarittely

Kuvataan palvelualustan periaate, toiminnallisuus, tietovarastojen rooli, esi-
merkkitapaukset ja kokeilun rajaukset silla tarkkuudella, etta palveluntarjo-
ajat voivat tehda tarjouksen kokeilujarjestelman toteutuksesta.

2. Sovellustoimittajan valinta
Jarjestetdan tarjouskilpailu ja valitaan toimittaja.

3. Kokeilujarjestelman vaatimusmaarittely

Laaditaan kokeilujarjestelman tekninen maarittely rakentamisen pohjaksi.
Maarittely sisdltaa seuraavia elementteja: kayttotapausten yksityiskohtai-
nen maarittely, jarjestelman toiminnot, jarjestelman tekninen rakenne, ai-
neistot ja niiden kayttooikeuksien hallintamenetelmat, mallikirjastot, tie-
donsiirtorajapinnat, tietomallit, datafuusiomenetelmat.

4. Kokeilujarjestelman rakentaminen ja testaus

ICT-toimittaja rakentaa kokeilujarjestelméan vaiheittain ja sita testataan Met-
satehon ja case-tapausten kannalta keskeisten sovelluskehittajien yhteis-
tyona. Palvelualustassa yhdistettdvat ja ajantasaistettavat aineistot viedaan
mahdollisuuksien mukaan esimerkkisovellukseen saakka tai vahintaan sovel-
lukselle maariteltyyn rajapintaan (sovelluksia ei valttamatta vield ole hank-
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keen aikana kaytettdvissd). Testausvaiheeseen sisdltyvat jarjestelman toi-
minnallisuuden, kasittelykapasiteetin ja dataoikeuksien hallinnan testauk-
set.

5. Palvelun liiketoimintamalli ja organisointi

Tavoitteena on kuvata tarkoituksenmukaiset aineistojen kdayton periaatteet
seka palvelualustan vaihtoehtoiset liiketoiminta- ja organisointimallit. Sita
varten selvitetdaan yhdessa eri tietoaineistojen tuottajien ja niiden hyodyn-
tdjien kanssa aineistojen kdyttoon liittyvat periaatteet seka niiden teknisen
hallinnan mahdollisuudet palvelualustassa. Osatehtavaan sisaltyy loppuvuo-
desta 2016 kdynnistynyt Metsdakonetiedon pelisadntojen valmistelu.

Alustan testaustulosten pohjalta kuvataan ja arvioidaan yhteistydssa
MMM:n ja toimijoiden kanssa alustan rakentamisen ja yllapidon organi-
sointi- ja rahoitusvaihtoehdot.

6. Tuotteistamisehdotuksen laatiminen ja raportointi

Konseptitestauksen tulosten ja kdyttdjatahojen haastattelujen perusteella
analysoidaan palvelualustan tuotteistamisen edellytyksia ja sen vaatimia toi-
menpiteitd sekd koostetaan suositus palvelualustan toteutuksesta ja raja-
pinnoista toimijoiden tietojarjestelmiin, metsatietoarkkitehtuuriin ja kansal-
liseen palveluarkkitehtuuriin, seka tehdaan ehdotus palvelun liiketoiminta-
mallista ja organisoinnista. Lisaksi dokumentoidaan hankkeen tulosaineisto
ja julkaistaan tulosraportti.

Jatkohanke esitetdaan organisoitavaksi siten, ettd Metsateho vastaa sen yksi-
tyiskohtaisesta suunnittelusta yhdessa MMM:n kanssa, yritysrahoitusosuu-
desta ja hankkeen koordinoinnista. Metsateho kokoaa tarvittavan yhteisty6-
verkoston hankkeen toteutusta varten (MMM, Metsadkeskus, ICT-yritykset,
puunhankinta- ja metsdnhoito-organisaatiot seka tutkimustahot).
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LIITE 2

VEKTOROITU, RASTEROITU VAl MOLEMMAT?
Risto Ritala, Tampereen teknillinen yliopisto

Paikkatieto esitetdadan joko vektoroituna tai rasteroituna datana. Vekto-
roidussa esityksessa alue on jaettu mielivaltaisen muotoisiin kuvioihin —
yleensa kuitenkin monikulmioihin — joihin kuhunkin liitetaan attribuuttivek-
tori kuvaamaan ko. kuvion ominaisuuksia, kuten puustotunnuksia ja maasto-
ominaisuuksia. Vektoroitua paikkatietoa siirretdan ja kasitellaan yksittdisten
kuvioiden tietueiden joukkoina. Tietorakenteessa metadata liitetdaan kuhun-
kin kuviotietueeseen. Web Feature Service (WFS) on Open Geospatial Foru-
min (OGS) on paikkatietopyyntdjen alustariippumaton rajapinta, joka tulkit-
see vektoroidut piirteet kartaksi.

Luonnollinen vektoroitu metsatiedon kuviointi on tilajako ja tilojen periaat-
teessa vapaavalintainen alijako. Koska tiloja lohkotaan ja yhdistelladn uudel-
leen, tallainen kuviointi on muuttuva. Muuttuvuuden etuna on, ettd kun ti-
lan osalla sijaitsevaa metsaa kasitelladan, voidaan muodostaa uusi kuvio ja
ndin erottaa kasitelty ja kdsittelematon osa. Kuviointimuutosten varjopuo-
lena on historiatiedon kohdentaminen: kun kuvioista muodostetaan uusia
kuvioita, miten periyttdd aiemmat attribuuttivektorit.

Attribuuttivektorien lukumaaran kasvaessa tai attribuuttien ollessa yleista
vektoria rakenteellisempia — esimerkiksi jakaumia, kuten runkolukusarjojen
histogrammiesitykset — vektoroidussa esitystavassa muutokset ja erityisra-
kenteiden hyédyntaminen on suoraviivaista. Koska ainakin palvelualustalle
luettaessa vaaditaan myds epavarmuustieto varsinaisten attribuuttiarvojen
lisaksi, kuvioon liittyva data on usein rakenteeltaan monimutkaista: esimer-
kiksi jos runkolukusarja esitetdaan kaksiparametrisena Weibull -jakaumana,
jokaisella yksittdiselld kuviolla datana on parametrien arvot ja 2x2 epdvar-
muusmatriisi. Monissa kdyttotapauksissa myds palvelualustan sovelluksille
toimittamassa tietoon kuuluu attribuuttiepavarmuus.

Rasteroidussa datassa alue on jaettu samankokoisiin suorakaiteen muotoi-
siin osiin riippumatta esimerkiksi tilarakenteesta tai metsankasittelyn kuvi-
oinnista. Jako on staattinen: kerran valittu jako on kaytdssa jarjestelman
elinian ajan. Monet puustotiedot tuotetaan rasteroituina, mutta rasterikoko
vaihtelee tiedontuottajien kesken. Dataa ja attribuuttiestimaatteja on siis in-
terpoloitava rasteroidussakin esityksessa.

Rasteroitu data on rakenteeltaan kuva, joten sen siirrossa ja kasittelyssa voi-
daan soveltaa kuvien kasittelyn tehokkaita algoritmeja, kuten kuvien pak-
kausta. Metatieto liitetdan rasterijoukkoon (”kuvaan”) yksittdisen rasteripis-
teen sijaan, jolloin siirrettdvan kokonaisdatan maara on yleensd merkitta-
vasti pienempi kuin siirrettdessd sama data vektoroituna. Jos attribuut-
tiepdvarmuus on sama kaikissa rasteripisteissa, epavarmuustieto voidaan
liittda metadatana rasterijoukkoon sen sijaan, ettd se kirjattaisiin jokaiseen
rasteripisteeseen erikseen. Rasteridatan esittdminen tietokonegrafiikassa
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LIITE 2

on helppoa ja nopeaa. Web Map Service (WMS) on OGC standardi kuvamuo-
toiselle paikkatiedolle. WMS tukee tavallisimpia kuvaformaatteja, kuten
PNG, JPEG ja GIF.

Tilat tai metsan kasittely tiloilla eivat noudata rasterijakoa, joten rasteripis-
teen yhdelld attribuuttivektorilla paikoin joudutaan kuvaamaan hyvin paljon
toisistaan poikkeavaa puustoa tai maastoa. Esityksen virheet luonnollisesti
vahenevat, kun rasterisuorakulmiota pienennetdan, mutta samalla siirretta-
van datan maara kasvaa. Kaytannodllisiin datamaariin johtavassa rasteroin-
nissa pahimmillaan jotkin tilat ovat niin pienid, etta ne eivat peita yhtaan
rasterisuorakulmiota tdysin. Tiedon kayttajalla ei ole oikeutta puustotietoon
koko alueella. Koska rasteritieto on tehokkainta siirtaa suorakulmaisena “ku-
vana”, kuvasta on peitettdva alueet, joihin oikeuksia ei ole. Tallaisten peitto-
toimintojen tehottomuus voi vahentaa ratkaisevasti kuvamuotoisen datan-
siirron tuomaa tehokkuutta. Peittotoimintojen luotettavuus on rasterida-
taan liittyvien kayttooikeuksien hallinnan kriittinen vaatimus. Kun data on
vektoroitua, data haetaan kuviotietue kerrallaan ja datan kayttéoikeuksien
valvonta on yksinkertaista ja uskottavaa.

Jos attribuuttivektorit ovat hyvin moniulotteisia, datan siirtaminen ja kasit-
tely “kuvina” on hankalampaa — datassa on monta “karttatasoa” eli data on
attribuuttivektorin dimension mukainen kuvajoukko. Rasteroidussa datassa
ei pystyta hyddyntamaan attribuuttivektorin mahdollista erityisrakennetta,
kuten kun attribuuttivektori on jakauma, esimerkiksi histogrammina esitetty
runkolukusarja. Jos attribuuttien epavarmuus vaihtelee “kuvan” rasteripis-
teesta toiseen, my®s epdvarmuustieto on esitettava rasteroituna, mika lisaa
olennaisesti “karttatasojen” lukumaaraa.

FBD-palvelualustan tietorakenteen General -osuudessa maaritelladn moni-
kulmio Area (voi olla myds ei-yhdesti yhtendinen), jota data kuvaa. Kaiken
datan oletetaan olevan 16 m x 16 m rasterilla tai yksinpuin dataa. Dataras-
terin valintaan on kolme syyta. Ensinndkin on haluttu valttaa aiemman datan
periyttaminen kuvioinnin muutoksissa, joita olisi merkittavasti luonnollisim-
man vapaan monikulmioinnin — tilajaon ja tilojen alijakojen — tapauksessa.
Toiseksi merkittava osa nykydataa on tallennettuna ko. rasteriesityksessa.
Kolmanneksi rasteriin perustuva peruskuviointi mahdollistaa osan tai kaiken
datan siirtamisen ja kasittelyn rasteridatana, “kuvina”.

FBD-tietorakenne ei siis ole puhtaasti vektoroitu eika rasteroitu. Todennd-
koisesti jarjestelmassa hyddynnetdan lopulta seka vektoroituja etta rasteroi-
tuja ominaisuuksia. Kuvien kasittelyn ja siirron menetelmia voidaan sovel-
taa, jos monikulmio on suorakulmainen ja attribuutti matalaulotteinen. Tal-
laiset menetelmat soveltuvat erityisesti, kun halutaan tarkastella laajoja alu-
eita (16 km x 16 km = 1 Mpix kuva) ja attribuutin esitystarkkuudeksi riittaa
8-12 bittid. Nykyinen tietorakenne ei tue kuvamuotoista attribuuttidatan
esitystd, vaan olettaa kaiken datan matriisimuodossa (NxM), missa N on pa-
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rametrien lukumddra ja M on parametrin dimensio. Samaakin kohde-
suuretta luonnehtivaa attribuuttia voi olla tarve esittdd molemmissa muo-
doissa: esimerkkina runkolukusarja, jonka esittaminen Weibull-jakauman
parametreina soveltuu hyvin kuvamuotoisena (tosin rasteripistekohtainen
epavarmuustieto muodostaa tassakin ongelmia), mutta histogrammiesityk-
sessa runkolukusarja kannattaa olla datavektoreiden joukkona. Kaynnistys-
vaiheessa vektoroitu esitys on luonnollinen valinta yksinkertaisemman kayt-
tooikeuksien hallinnan vuoksi: dataa johon kayttdjalla ei ole kayttdoikeutta
ei tarvitse erikseen peittaa.
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ajantasaistus

Aiemmat hila- ja kuviotiedot
Satelliittiaineistot

Muut kaukokartoitusaineistot
Maastoreferenssiaineistot
Maastotietokanta
Kaavatiedot, rajoitteet
Hakkuukoneaineistot

Muut toteutustietoaineistot (mh-
tyét)

Kayttotapaus Tarkoitus Kayttaja Dataldhteet Datan tuottajat
Metsien inventointi | Metsdvaratiedon hankinta Inventointiorganisaatio | lImalaserkeilaus MML, kaupalliset toimijat
ja metsdvaratiedon | ja ajantasaistaminen Metsétoimija lImakuvat MML, kaupalliset toimijat

SMK, mh-palveluntarjoajat

ESA, F-Tep, IL, kaupalliset toimijat
GTK YM.

SMK, Luke

MML

Ymparistoviranomaiset, kunnat
Koneyritykset, puunhankintaor-
ganisaatiot, & Metsdteho tms.
Puunhankinta- ja mh-organisaa-
tiot

Puusto- ja maape-
ratiedon lokaali
paivitys

Metsdssa tehtavien toimen-
piteiden yhteydessa kera-
tylla lokaalilla mittausda-
talla pdivitetaan puustoa ja
olosuhteita kuvaavia tun-
nuksia seka niiden lasken-
nassa kaytettavien mallien
parametriestimaatteja.

Metsavaratiedon tuot-
tajat, metsanomistaja,
metsdsuunnittelija /
metsdnhoitopalveluyri-
tys, puunhankintaor-
ganisaatio, koneyrittaja

Metsavaratiedot

- hilatiedot

- kuviotiedot
Maaperaaineistot
Hakkuukoneaineistot

Muut toteutustietoaineistot (mh-
tyot)
Saadata

SMK, Luke, kaupalliset toimijat

GTK

Koneyritykset, puunhankintaor-
ganisaatiot, & Metsadteho tms.
Puunhankinta- ja mh-organisaa-
tiot

IImatieteen laitos, sddpalvelun
tuottajat
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Metsdsuunnittelu
ja arvonmaaritys

Tilatasoinen metsdaomaisuu-
den hallinta ja kdyton suun-
nittelu (hoito & puukauppa)

Metsdanomistaja, met-
sdsuunnittelija / met-
sanhoitopalveluyritys

Metsavaratiedot
- hilatiedot, kartat, toimenpi-
desuositukset, kuvionselitys-
tiedot
Metsdsuunnitelmat
- tdydentavat mv-tiedot ja las-
kelmat
Kasvumallit (mallikirjastot)
Korjuukelpoisuusluokitus (staatti-
nen)
Puukaupan hintatilastot
Metsanhoidon, metsanparannuksen
ja puunhankinnan kustannustilastot
Metsdamaan hintatilastot
Kaavatiedot, rajoitteet

SMK/Metsaan.fi

Metsdasuunnitelman laatijat

kasvumallien tuottajat
SMK

Luke
Luke ym.

MML:n kauppahintarekisteri
Ymparistéviranomaiset, kunnat, ...

Metsanhoidon tyo-
maasuunnittelu

Metsanhoitokohteen tyo-
maatasoinen suunnittelu

Metsanomistaja, met-
sanhoitopalveluyritys,
puunhankintaorgani-
saatio

Metsavaratiedot
- hilatiedot, kartat, toimenpi-
desuositukset, kuvionselitys-
tiedot
Ajantasaistettu metsasuunnitelma
Korjuukelpoisuusluokitus (staatti-
nen)
Maaperaaineistot
Sdadata
Kaavatiedot, rajoitteet

SMK/Metsaan.fi

Metsasuunnitelman laatijat

SMK

GTK, ...

lImatieteen laitos, palv.tuottajat
Ympadristéviranomaiset, kunnat
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Puunhankinnan
strateginen suun-
nittelu

Hakkuumahdollisuuksien
arviointi alueittain ja puuta-
varalajeittain hankinnan
suunnittelua varten

Puunhankintaorgani-
saatio

Maastotietokanta

Kaavatiedot, rajoitteet
(M)VMl/kartat ja numeeriset yhdis-
telmat

Yksityismetsien alueelliset metsava-
ratiedot

Yksityismetsien hila- ja kuviotiedot

ja/tai
Ilmalaserkeilausaineistot

- tulkittuna tai pistepilviné
Satelliittiaineistot

Hakkuukoneaineistot

Muut referenssiaineistot

MML
Ymparistoéviranomaiset, kunnat, ...
Luke

SMK

SMK

MML, kaupalliset toimijat

ESA, F-TEP, IL, kaupalliset toimijat
Koneyritykset, puunhankintaor-
ganisaatiot, Metsateho tms.

Luke, kaupalliset toimijat, omat ai-
neistot, ...

Puunkorjuun jak-
sosuunnittelu

Puunkorjuutydmaiden aika-
taulutuksen ja korjuuresurs-
sien kdyton suunnittelu

Puunhankintaorgani-
saatio

Metsavaratiedot

- hilatiedot

- kuviotiedot
Puukauppatiedot
Korjuukelpoisuusluokitus (staatti-
nen)
Sdadata

SMK/Metsaan.fi

SMK
IImatieteen laitos, sddpalvelun
tuottajat

Puukauppa

Leimikon ominaisuuksien ja
arvon madrittaminen

Puun ostaja

Metsavaratiedot
Metsdsuunnitelmat
Asiakastietovarastot
Ennakkomittaukset

Puun myyja, ostaja, SMK, muu tie-
don tuottaja (esim. mhy tai met-
sapalveluyritys)
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Puunkorjuun ty6- Puunkorjuutydmaiden tyé- | Puunhankintaorgani- Metsavaratiedot ...kuten ylla
maasuunnittelu maatasoinen ennakkosuun- | saatio Puukauppatiedot
nittelu Korjuukelpoisuusluokitus (staatti- SMK
nen)
Sdadata lImatieteen laitos, sdadpalvelun
tuottajat
Puunkorjuun suun- | Korjuun toteutuksen suun- | Korjuuyrittaja/kuljet- Korjuuohjeet Puunhankintaorganisaatio
nittelu ja toteutus nittelu (ajoitus, ajourasuun- | taja -

Korjuukelpoisuuden pdivitystiedot

(yrittdjaa ja kuljet- | nittelu, varastopaikat ym.) IL

tajaa tukevat tyo- (sadekertymdt, routa yms.)

kalut)

Katkonnan suunnit- | Puutavaratoimitusten oh- Puunhankintaorgani- Metsavaratiedot ..kuten ylla

telu ja ohjaus

jaus ja katkontavaihtoehto-
jen laskenta ja suunnittelu

saatio

Puukauppatiedot
Hakkuukoneaineistot

Tuotantolaitosten vastaanottomit-
tausaineistot (tukkimittari- ja tukki-
rontgendata)

Koneyritykset, puunhankintaor-
ganisaatiot, Metsateho tms.
puunhankintaorganisaatio, tehdas
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Kuljetusten suun-
nittelu

Puutavarakuljetusten jak-
sosuunnittelu korjuutieto-
jen ja olosuhdetietojen pe-
rusteella

Puunhankintaorgani-
saatio, kuljetusyritys

Puunkorjuun tuotantotiedot (varas-
topisteessa olevat puutavaralajien
maarat)

Kuljetussuunnitelmat (toimituspis-
teiden maaratavoitteet suunnittelu-
jaksolla)

Kuljetusresurssitiedot
Kuljetusverkostotiedot
Metsdtieaineistot (tiestén laatutie-
dot)

Sdadata

Puunhankintaorganisaatio, kulje-
tusyritys

Puunhankintaorganisaatio

Puunhankintaorganisaatio, kulje-
tusyritys

Kaupallinen toimija, Digiroad
SMK, kaupallinen toimija,

lImatieteen laitos, sddpalvelun
tuottajat

Kuljetusten suun-
nittelu ja toteutus
(kuljettajaa tukevat
tyokalut)

Puutavarakuljetusten ope-
ratiivinen suunnittelu kor-
juutietojen ja olosuhdetie-
tojen perusteella

Kuljetusyritys

Puunkorjuun tuotantotiedot (varas-
topisteessd olevat puutavaralajien
maarat)

Kuljetustilaukset (toimituspisteiden
maaratavoitteet suunnittelujaksolla)
ja kuljetusohjeet
Kuljetusverkostotiedot
Metsdtieaineistot (tiestén laatutie-
dot)

Sdadata

Puunhankintaorganisaatio, kulje-
tusyritys

Puunhankintaorganisaatio
Kaupallinen toimija, Digiroad
SMK, kaupallinen toimija,

IImatieteen laitos, sddpalvelun
tuottajat
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Tuottavuuden ana-
lysointi

Metsanhoitotdiden ja puun-
korjuun tehostamismahdol-
lisuuksien tarkastelu toiden
yhteydessa automaattisesti
keratyn mittausdatan
avulla.

Korjuu- ja metsanhoito-
palveluyritys, puunhan-
kintaorganisaatio

Tyon tuottavuutta mittaavat tun-
nukset
- metsdkoneiden tuottama
mittausdata
- manuaalitydn tuotta-
vuusdata
Tyémaiden puusto-, kasvupaikka- ja
olosuhdetiedot (metsdasuunnitelman
tiedot)
Tybohjeet
Tybolosuhteita kuvaava saddata

Korjuu- ja metsanhoitopalveluyri-
tys, puunhankintaorganisaatio,
metsakonevalmistaja (tuottavuu-
den analysointisovellukset)

Ty6émaan suunnittelija tai vas-
taava

Urakanantaja
lImatieteen laitos, sdadpalvelun
tuottajat

Metsanhoitotyon
suunnittelu ja to-
teutus (kuljettajaa
tukevat tyokalut)

Metsanhoitotyon toteutuk-
sen suunnittelu ja kuljetta-
jan ohjaus

Metsanhoitotyon yrit-
taja / kuljettaja

Metsavaratiedot
Metsasuunnitelmat
Metsanhoitotydohjeet
Korjuukelpoisuuden pdivitystiedot
(sadekertymdt, routa yms.)

Puun myyja, ostaja, SMK, muu tie-
don tuottaja (esim. mhy tai met-
sapalveluyritys)

IL

Tuotannon ohjaus
(tuotantolaitoksen
raaka-ainetta kos-
kevat tietotarpeet)

Tuotantolaitoksen tai -pro-
sessin raaka-aineen kdyton
ohjaus ja hankinnan suun-
nittelu

Esimerkki: metsahakkeen
laadun laskentapalvelu (va-
rastoissa olevan polttoai-
neen energiasisallon ja
kuiva-ainehavikin ennusta-
minen)

Metsa- tai energiayh-
tion tuotantolaitos ja

sen raaka-aineen han-
kinnasta vastaava

Raaka-aineen varastotiedot (varas-
tojen sijainti, puutavaralaji, maara,
ominaisuudet ym.) toimitusketjun
eri mittauksiin perustuen
Tuotantolaitosten maaratarpeet
Laatumallit

Sdadata

Metsa- tai energiayhtio, raaka-ai-
neen toimittaja

Metsa- tai energiayhtio

LUKE ym.

lImatieteen laitos, sddpalvelun
tuottajat
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