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Opinnaytetyon tavoitteena oli validoida laboratorion vilja-analyysilaite Cgrain Va-
lue vieraiden viljojen tunnistamiseen kauranaytteista. Opinnaytetyon kokeellinen
osuus tehtiin syksyn 2019 aikana Suomessa sijaitsevan myllyn laboratoriolla.

Validointia varten muodostettiin jyvanaytteita toimeksiantajaa eniten kiinnosta-
vista vierasviljalajeista. Jokaista naytetta analysoitiin 20 mittauskertaa. Mittauk-
sista saadut lukuarvot kirjattiin sekaannusmatriisiin, ja mittauskertojen keskiarvot
laskettiin matriisin luokille. Mittaustuloksista laskettiin laitteelle validoinnin tunnus-
luvut tunnistuskyky, tasmallisyys, tarkkuus, F1-arvo ja Matthewsin korrelaatioker-
roin. Tunnusluvuista voitiin paatella mm. kuinka hyvin laite luokitteli vierasviljalajin
omaan luokkaansa, tai kuinka hyvin laite tunnisti viljan kaurasta poikkeavaksi vie-
raaksi viljalajiksi.

Tulosten perusteella Cgrain Value tunnisti hyvin vierasviljalajeja omiin luokkiinsa
ja erityisesti kaurasta poikkeavaksi vieraaksi viljaksi. Ainoastaan yhden viljalajin
naytteet laite tunnisti huonosti seka omaan luokkaan, etta vieraaksi viljaksi, mika
tulee ottaa huomioon laitteen kayttosovellusta suunniteltaessa.
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ABSTRACT
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Validation of Cgrain Value for Recognition of Foreign Grain in Oat Samples

Bachelor's thesis 26 pages
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The purpose of this study was to validate The Cgrain Value laboratory device for
recognising foreign grain in oat samples. The study was made for a Finnish mill
in autumn 2019. The objective of the study was to determine the recall, precision
and accuracy of the device.

To validate the device, different kernel samples were formed according to the
interests of the client. Each sample was analysed 20 times and results were
placed in a confusion matrix. The results were then used to calculate different
validation characteristics and mean values for each matrix category.

The results of this study indicate that Cgrain Value can successfully recognise
most of foreign grain types or at least identify them as foreign grain. The recog-
nition was weak in one specific sample. This finding can be taken into account
when utilization of the instrument is planned.

Key words: validation, grain, kernel
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1 JOHDANTO

Suomessa tuotettiin myllytuotantoon kelpaavaa, yli 52 hlp, kauraa 2010-luvulla
keskimaarin n. 900 miljoonaa kilogrammaa vuodessa (SVT: Satotilasto). Kauran
seassa on usein hieman vieraita viljalajeja, joiden maaran tunnistaminen on tar-

keaa laadun varmistamisen kannalta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli validoida Cgrain Value -laite vierasviljojen
tunnistukseen kauranaytteista. Tyo suoritettin Suomessa sijaitsevan myllyn la-
boratoriossa. Tyossa tarkasteltiin laitteen tarkkuutta tunnistaa ohra, ruis ja vehna,
seka tyota varten valmistetut luottamukselliset naytteet. Aiemmin vieraat viljalajit
on tutkittu kasin, joten laitteen kayttdonotto naita analyyseja varten vahentaisi

tyontekijoiden tyotaakkaa ja vapauttaisi siten myos aikaa muihin tyotehtaviin.



2 VIERAIDEN VILJOJEN ANALYYSI

2.1 \Vieraiden viljojen analyysi viljanaytteista

Myllyn laboratoriossa tyontekijat analysoivat viljanaytteita manuaalisesti mm. tar-
kastamalla naytteen joukosta sinne kuulumattomat vieraiden viljojen jyvat. Ana-
lysointi voidaan toteuttaa esimerkiksi muodostamalla satunnaisotannalla 100-
500 gramman viljanaytteita, jotka tyontekija, esim. laborantti, analysoi visuaali-
sesti. Analyysin tarkoituksena on saada mahdollisimman hyva tieto viljaeran laa-

dusta, josta vieraiden viljojen maara on yksi osa-alue.

Manuaalisen analyysin huonoja puolia on siihen kuluva tydaika seka se, etta ana-
lyysin tarkkuuteen vaikuttavat tyontekijan tyokokemus ja vireystila. Jos tavoit-
teena on I0ytaa naytteesta jokainen vieras jyva, joudutaan nayte usein analysoi-
maan vahintaan kaksi kertaa. Naytteitd manuaalisesti analysoitaessa tapahtuu

my0s inhimillisia virheita.

2.2 Cgrain Value

Cgrain Value on viljojen analysointiin erikoistunut laite, jolla pystytdan mm. tun-
nistamaan kauranaytteen sisaltamat vieraat viljalajit. Laite antaa myos naytteen
sisaltamien viljojen lukumaarat, seka jyvien koot. Laitevalmistajan mukaan (Using
Cgrain Value™ to ensure Gluten-Free Oats 2016) Cgrain Value -laitteen kayt-
toonotto vahentaa vieraiden viljojen analysointiin kuluvaa tyoaikaa ja tuottaa tar-

kemman tuloksen kuin manuaalinen analyysi. Laite on esitetty kuvassa 1.



KUVA 1. Cgrain Value

Cgrain Value -laitteella voidaan analysoida korkeintaan 500 grammaa painavia
roskista puhdistettuja jyvanaytteita. Naytteet syotetaan laitteessa olevalle alumii-
nikulholle. Kulho on saadetty varahtelemaan tietylla taajuudella, joka saa jyvat
likkumaan kulhon reunoja pitkin kulmikkaalle, led-valaistulle peilitasolle, jossa jy-
vat kuvataan yksitellen CMOS-kameralla. Kuvassa 2 on esitetty laite kansi avat-

tuna sisaltapain, jossa vasemmassa ylakulmassa nakyy alumiinikulho



KUVA 2. Cgrain Value kansi avattuna

Patentoidun peilitason avulla saadaan jyvan pinnasta kuvattua yli 90 %. Peilitaso
on esitetty kuvassa 3. Kameran ottamat kuvat jokaisesta jyvasta tallentuvat lait-
teen muistiin. Laite analysoi kuvat hyédyntaden RGB-kuvantamista ja jyvien muo-
don tunnistusta. (Cgrain Technology 2013).
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KUVA 3. Cgrain Valuen peilitaso

Cgrain Value pystyy luokittelemaan viljanaytteen jyvat muun muassa seuraaviin
luokkiin: kaura, ohra, ruis, vehna, tritikali, vieraat rikkoutuneet viljat (muu kuin
kaura), rikkakasvin siemenet (Using Cgrain Value™ to ensure Gluten-Free Oats
2016). Lisaksi laitteelle voidaan asettaa luokittelemattomat-luokka, johon laite
luokittelee jyvat ja partikkelit, joita se ei tunnista, mm. roskat. Tarvittaessa lait-
teella voidaan analyysin jalkeen kayda laitteen ottamat kuvat lapi, ja luokitella

manuaalisesti jyvat oikeisiin luokkiin kuvien perusteella.
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3 MITTAUS- JA MAARITYSMENETELMAT

3.1 Sekaannusmatriisi

Sekaannusmatriisi (confusion matrix) on taulukko, jonka avulla voidaan tarkas-
tella, kuinka hyvin luokitellut asiat on luokiteltu oikeisiin luokkiin. Matriisin pys-
tysarakkeilla on esitetty ennustetut luokat ja vaakariveilla todelliset luokat. Matrii-
sin diagonaali kuvaa tapauksia, joissa ennustettu luokka on sama kuin todellinen
luokka, ja vastaavasti ei-diagonaali tapauksia, joissa ennustettu luokka eroaa to-
dellisesta luokasta. (Lantz 2019, 318).

Sekaannusmatriisin avulla voidaan tutkia Cgrain Value -laitteen onnistumista vil-
jan luokittelussa. Sekaannusmatriisiin syotetyista mittaustuloksista voidaan maa-

rittaa, kuinka hyvin laitteen tekemat luokittelut ovat osuneet oikeaan.

Laitteen validointia varten muodostettiin taulukon 1. mukainen sekaannusmatriisi.
Sekaannusmatriisin pystysarakkeet taytettiin laitteen antamilla luvuilla ja vaaka-

rivit oikeilla lukumaarilla kuvien tarkistuksen jalkeen.
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TAULUKKO 1. Laitteen validointiin kaytetty sekaannusmatriisi, taytetty esimerk-

kina ohralle
laitteen | laitteen | laitteen | laitteen | laitteen | laitt. laitt.
mukaan | mukaan | mukaan | mukaan | mukaan | muk. muk.
kaura ohra ruis vehna tritikali vier. muut
rikk.
oikeasti
TN FP TN TN TN TN TN
kaura
oikeasti
FN TP FN FN FN FN FN
ohra
oikeasti
. TN FP TN TN TN TN TN
ruis
oikeasti
) TN FP TN TN TN TN TN
vehna
oikeasti
TN FP TN TN TN TN TN
tritikali
oikeasti
vieraat
TN FP TN TN TN TN TN
rikkou-
tuneet
oikeasti
TN FP TN TN TN TN TN
muut

Taulukkoon taydennetdan saadut jyvien lukumaarat seuraavasti (Lantz 2019,
319):
- Oikea positiivinen, True positive (TP): Vilja luokiteltu oikein luokkaansa
- Oikea negatiivinen, True negative (TN): Vilja luokiteltu oikein ei kuuluvaksi
luokkaan
- Vaara positiivinen, False positive (FP): Vilja luokiteltu vaarin kuuluvaksi
luokkaan
- Vaara negatiivinen, False negative (FN) Vilja luokiteltu vaarin ei kuuluvaksi

luokkaan
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Niille naytteille, jotka sisaltavat ainoastaan yhta tutkittavaa viljalajia, ei voitu tay-
dentaa sekaannusmatriisin kaikkia soluja. Yhden viljan naytteessa jyva voi kuu-
lua ainoastaan oikea positiivinen (TP) -luokkaan tai vaara negatiivinen (FN) -luok-
kaan. Nain ollen naille naytteille ei voida laskea validoinnin tunnuslukuja, joihin
tarvitaan vaara positiivinen (FP) -luokan tai oikea negatiivinen (TN) -luokan luku-

arvoja.

Lisaksi muodostettiin toinen kaksiluokkainen sekaannusmatriisi, jonka avulla voi-
tiin tarkastella laitteen luokittelukykya karkeammalla luokituksella kauraan ja ei-
kauraan. Tassa omana luokkanaan oli kaura ja toisena luokkana vieraat, joka
sisalsi kaikki muut viljaluokat paitsi kauran. Tallaisen binaarisen sekaannusmat-
riisin avulla voitiin laskea tunnuslukuja silloin, kun kiinnostuksen kohteena oli,
osaako laite ylipdataan tunnistaa vieraan viljan vieraaksi, eikd vieraan viljan
omalla luokalla ollut tassa merkitysta. Binaarinen sekaannusmatriisi on esitetty

taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Muodostettu bindarinen sekaannusmatriisi.

laitteen mukaan kaura laitteen mukaan vieras

oikeasti kaura

oikeasti vieras

3.2 Validoinnin tunnusluvut

Naytteiden analysointia varten valittiin tunnusluvuiksi tunnistuskyky, tasmallisyys,
tarkkuus, F1-arvo ja Matthewsin korrelaatiokerroin. Nama tunnusluvut, lukuun ot-
tamatta Matthewsin korrelaatiokerrointa, saavat arvoja valilla [0,1], jotka voidaan
my0s esittaa prosenttilukuina. Huonoin mahdollinen arvo tunnusluvulle on 0, ja
vastaavasti paras mahdollinen on 1. Matthewsin korrelaatiokertoimen arvojou-

kosta on kerrottu kohdassa 3.2.5.
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3.2.1 Tunnistuskyky

Tunnistuskyky (recall) ilmaisee, kuinka tarkasti luokiteltu asia 16ytyy sen omasta
luokasta. Tunnistuskyky ei ota kantaa siihen, kuinka paljon luokkaan on luokiteltu
ylimaaraisia, "vaaria”, asioita. Se voidaan laskea sekaannusmatriisista seuraa-

vasti (Lantz 2019, 330):

TP

TP+ FN "’ L

tunnistuskyky = recall =

Tassa tyossa tunnistuskyky ilmaisee, kuinka hyvin laite tunnistaa jyvan omaan
viljaluokkaansa, seka milla todennakoisyydella laite luokittelee viljan muuhun
luokkaan kuin kaura. Esimerkiksi ohran tapauksessa tunnistuskyky on sita pa-
rempi, mita suurempi osa ohrista on luokiteltu ohriksi. Silla taas ei ole merkitysta,

kuinka paljon vaaria jyvia luokiteltiin ohriksi.

3.2.2 Tasmallisyys

Tasmallisyys (precision) ilmaisee, kuinka suuri osa positiivisesti luokitelluista asi-
oista luokiteltiin oikein (Lee 2019, 168). Tasmallisyys lasketaan sekaannusmat-
riisin luvuilla kaavalla (Lantz 2019, 329)

TP
TP + FP

(2)

tasmallisyys = precision =

Tasmallisyys kertoo, kuinka tarkasti laite luokittelee pelkastaan tutkittavaa viljaa
omaan luokkaansa. Esimerkiksi ohran tapauksessa tasmallisyys on sita parempi,

mita suurempi osuus ohraksi luokitelluista jyvista on oikeasti ohria.
3.2.3 Tarkkuus
Tarkkuus (accuracy) ilmaisee, kuinka suuri osa kaikista luokitelluista asioista on

luokiteltu oikein. Tarkkuus lasketaan sekaannusmatriisin avulla kaavalla (Lantz
2019, 320):
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tarkkuus = AC = TP+ TN (3)
ATKRUus = A = D Y TN+ FP+ FN

Esimerkiksi naytteessa, joka sisaltda ohraa ja kauraa, tarkkuus on ohralle sita
parempi, mita enemman laite on osannut luokitella ohria ohriksi ja kauraa ei-oh-

riksi.

Tarkkuuden ongelma on siing, ettei se ota huomioon luokkien valisia kokoeroja.
Taman vuoksi valittiin tarkkuuden lisaksi F1-arvo seka Matthewsin korrelaatio-

kerroin (MCC) kuvaamaan binaarisen sekaannusmatriisin luokittelukykya.

3.2.4 F1-arvo

F1-arvo (F1 Score) on tunnistuskyvyn ja tasmallisyyden harmoninen keskiarvo
(Solanki ym. 2020, 39). F1-arvo lasketaan kaavalla (Lantz 2019, 331)

tasmallisyys X tunnistuskyk
Fl—arvo =2 X ——— . z. (4)
tasmallisyys + tunnistuskyky

3.2.5 Matthewsin korrelaatiokerroin (MCC)

Matthewsin korrelaatiokerroin (Matthews correlation coefficient, MCC) on yksi
tapa tarkastella binaarisen sekaannusmatriisin luokittelukykya. Tassa tyossa
MCC:ta kaytetaan tasoittamaan suuria luokkien valisia kokoeroja 100 gramman
kauranaytteissa, joihin oli lisattyna 30 vierasjyvaa. MCC lasketaan jyvanaytteelle

sekaannusmatriisista seuraavasti

TP X TN — FP X FN

MCC = .
/(TP + FP)(TP + FN)(TN + FP)(TN + FN)

(5)

MCC on viela enemman immuuni datan epabalanssille kuin F1-arvo ja antaa joh-
donmukaisia tuloksia. MCC antaa tuloksia valilla [-1,1], jossa -1 tarkoittaa tassa
asiayhteydessa huonointa mahdollista tulosta ja 1 parasta mahdollista. Tulos 0O
nayttaa, etta luokittelu ei korreloinut havaintojen kanssa. Tallaiseen tulokseen
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paastaan, jos yksi TP, TN, FP tai FN on 0. Lisaksi Matthewsin korrelaatiokerrointa
ei voida maarittaa, mikali kaksi edellisistéa on 0. (Boughrobel, Jarray & El-Anbari
2017).



4 TYON SUORITUS

4.1 Naytteet
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Opinnaytetyon jyvanaytteet valittiin toimeksiantajaa eniten kiinnostavista viljala-

jeista. Osa naytteista oli yhden vierasviljalajin naytteita, ja osa sisalsi 30 kappa-

letta vierasviljajyvia sekoitettuna 100 grammaan kauraa. Taulukossa 3 on esitetty

muodostetut naytteet.

TAULUKKO 3. Valitut jyvanaytteet

Nayte Sisaltd Satovuosi
1 ohra 100g 2018
2 ruis 100g 2018
3 vehna 100g 2018
4 X2 100 kpl 2018
5 X4 104 kpl 2018
6 X1 100 kpl 2018
7 X3 100 kpl 2018
8 kaura 100g + ohra 30 kpl 2018
9 kaura 100g + ruis 30 kpl 2018
10 kaura 100g + vehna 30 kpl 2018
11 kaura 100g + X1 30 kpl 2018
12 kaura 100g + X2 30 kpl 2018
13 kaura 100g + X3 30 kpl 2018
14 kaura 100g + X4 30 kpl 2018
15 ohra 100g 2019
16 ruis 100g 2019
17 vehna 100g 2019
18 kaura 100g + X1 30 kpl 2019
19 kaura 100g + X2 30 kpl 2019

Naytteet 1-3, 8-10 ja 15-17 muodostettiin siten, etta naytteet edustaisivat kutakin

satovuotta riittdvan tarkasti. Vertailukelpoisia keskendan naista naytteista ovat

ohranaytteet 1, 8 ja 15, ruisnaytteet 2, 9 ja 16, seka vehnanaytteet 3, 10 ja 17.

Lisaksi muodostettiin salassa pidettavat naytteet X1, X2, X3 ja X4.
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Naytteet 7-14 ja 18-19 ovat 100 gramman kauranaytteita, joihin sekoitettiin tutkit-
tavan viljan jyvia 30 kappaletta. Talla haluttiin tutkia, vaikuttaako kauran muka-

naolo jyvien luokittelutarkkuuteen.

Tutkittavana viljana, jonka mukaan tulokset laskettiin, on aina vieras vilja. Kauran

ollessa mukana se toimii tavallaan taustamatriisina naytteille.

4.2 Naytteiden analysointi

Jokaista naytetta analysoitiin Cgrain Value -laitteella 20 kertaa. Laitteelle oli ase-
tettu luokiksi kaura, ohra, ruis, vehna, tritikali, vieraat rikkoutuneet, rikkakasvin
siemenet ja luokittelemattomat. Lisaksi muodostettiin erillinen vieraat-luokka, jo-
hon kuului ohra, ruis, vehna, tritikali, vieraat rikkoutuneet, rikkakasvin siemenet

ja luokittelemattomat.

Yhta viljalajia sisaltavien naytteiden tuloksista kirjattiin laitteen antamat lukumaa-
rat eri luokkiin lajitelluille jyville. Koska naytteen tiedettiin sisaltdvan vain yhta vil-
jalajia, kiinnostuksen kohteena oli, kuinka monta jyvaa luokiteltiin vaaraan luok-
kaan, ja mika tama vaara luokka mahdollisesti oli. Laitteen ottamia kuvia yksittai-

sista jyvista ei tarvinnut erikseen tarkastella.

100 gramman kauranaytteissa, joissa oli lisaksi tutkittavaa viljaa, pelkkien laitteen
antamien lukumaarien tarkastelu ei valttamatta riittanyt. Jos jyvat eivat lIoytyneet
omasta luokastaan, tarkastettiin lisaksi laitteen ottamia kuvia, kunnes I6ytyi luo-
kat, joihin laite oli jyvat luokitellut. Nain saatiin myos selville, oliko tutkittava vilja
luokiteltu vieraat-luokkaan vai virheellisesti kaura-luokkaan. Tulokset kirjattiin

ylos sekaannusmatriisiin.

Sekaannusmatriisiin tallennetuista tuloksista laskettiin jyvanaytteille keskiarvo,
keskihajonta, ja tunnistuskyky viljan omalle luokalle ja vieraiden luokalle. Lisaksi
100 gramman kauranaytteille, joihin oli sekoitettuna tutkittavaa viljalajia, laskettiin

tasmallisyys, tarkkuus, F1-arvo seka Matthewsin korrelaatiokerroin.
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Yhden viljalajin jyvanaytteille ei ole mielekasta laskea kaikkia tunnuslukuja, silla
niissa ei ole vaaria positiivisia (FP) eika oikeita negatiivisia (TN). Esimerkiksi nayt-
teessa, joka sisaltaa pelkastaan ohraa, ei muun viljalajin jyva voi tulla luokitelluksi
virheellisesti ohraksi. Nayte ei myoskaan sisalla vierasta viljaa, joka tulisi oikein

luokiteltua ei-ohraksi.

Yhden viljalajin tapauksessa tasmallisyys antaa tulokseksi aina 1, koska nayt-
teessa ei ole vaaria positiivisia. Tasmallisyyden arvoa tarvitaan F1-arvon laske-
miseen, joten se jatettiin naille naytteille myos laskematta. Kun naytteessa ei ole
vaaria positiivisia eika oikeita negatiivisia arvoja, tarkkuuden kaava supistuu sa-

maksi kuin tunnistuskyvyn, eika Matthewsin korrelaatiokerrointa ole maaritelty.
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5 TULOKSET

5.1 Keskiarvo ja keskihajonta

Taulukossa 4 on esitetty keskiarvot ja keskihajonnat naytteille. Tulokset on esi-

tetty viljan omalle luokalle ja vieraat-luokalle.

TAULUKKO 4. Jyvanaytteiden keskiarvot ja keskihajonnat

Viljan omalle luokalle Vieraat-luokalle

. ey keskiarvo, keskiha- keskiarvo, keskiha-
Nayte Sisalto

kpl jonta kpl jonta
1 ohra 100g, 2021 kpl 1999,0 7,0 2020,1 3,9
2 ruis 100g, 2766 kpl 27447 6,5 2765,7 1,7
3 vehna 100g, 2856 kpl 2826,2 26,6 2854,0 3,0
4 X2 100 kpl 65,8 3,3 93,1 1,7
5 X4 104 kpl 101,3 1,3 104,0 0,0
6 X1 100 kpl 76,8 3,5 93,7 24
7 X3 100 kpl 63,0 4,3 71,9 3,4
8 kaura 100g + ohra 30 kpl 29,9 0,7 30,1 0,3
9 kaura 100g + ruis 30 kpl 30,0 0,5 30,1 0,3
10 kaura 100g + vehna 30 kpl 29,2 1,3 29,9 0,6
11 kaura 100g + X1 30 kpl 25,0 1,6 29,3 1,4
12 kaura 100g + X2 30 kpl 24,3 29 29,3 1,4
13 kaura 100g + X3 30 kpl 18,7 2,7 20,1 25
14 kaura 100g + X4 30 kpl 29,2 1,4 29,9 0,4
15 ohra 100g, 1971 kpl 1962,4 9,8 1968,9 6,5
16 ruis 100g, 2904 kpl 2885,4 11,2 2899,5 8,4
17 vehna 100g, 2307 kpl 2293,8 3,6 2306,4 2,3
18 kaura 100g + X1 30 kpl 21,8 1,6 28,5 0,8

19 kaura 100g + X2 30 kpl 24,7 2,5 30,5 0,7
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5.2 Tunnistuskyky

Naytteiden tunnistuskyvyn tulokset on esitetty taulukossa 5. Tulokset on esitetty

viljan omalle luokalle ja vieraat-luokalle.

TAULUKKO 5. Naytteiden tunnistuskyky

Viljan omalle luokalle Vieraat-luokalle

Nayte Sisalto Tunnistuskyky Tunnistuskyky
1 ohra 100g 0,989 1,000
2 ruis 100g 0,992 1,000
3 vehna 100g 0,990 0,999
4 X2 100 kpl 0,660 0,933
5 X4 104 kpl 0,974 1,000
6 X1 100 kpl 0,769 0,938
7 X3 100 kpl 0,644 0,736
8 kaura 100g + ohra 30 kpl 0,993 1,000
9 kaura 100g + ruis 30 kpl 0,996 1,000
10 kaura 100g + vehna 30 kpl 0,969 0,993
11 kaura 100g + X1 30 kpl 0,826 0,968
12 kaura 100g + X2 30 kpl 0,801 0,965
13 kaura 100g + X3 30 kpl 0,623 0,671
14 kaura 100g + X4 30 kpl 0,975 0,998
15 ohra 100g 0,973 0,999
16 ruis 100g 0,984 0,999
17 vehna 100g 0,994 1,000
18 kaura 100g + X1 30 kpl 0,721 0,946

19 kaura 100g + X2 30 kpl 0,808 0,998
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Naytteiden tasmallisyys laskettiin ainoastaan viljan omalle luokalle. Sisaisen tark-

kuuden tulokset on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6. Naytteiden tasmallisyys

Viljan omalle luokalle

Nayte Sisaltd Tasmallisyys
1 ohra 100g

2 ruis 100g

3 vehna 100g

4 X2 100 kpl

5 X4 104 kpl

6 X1 100 kpl

7 X3 100 kpl ..

8 kaura 100g + ohra 30 kpl 0,832
9 kaura 100g + ruis 30 kpl 0,829
10 kaura 100g + vehna 30 kpl 0,731
11 kaura 100g + X1 30 kpl 0,846
12 kaura 100g + X2 30 kpl 0,890
13 kaura 100g + X3 30 kpl 0,295
14 kaura 100g + X4 30 kpl 0,864
15 ohra 100g

16 ruis 100g

17 vehna 100g .

18 kaura 100g + X1 30 kpl 0,916
19 kaura 100g + X2 30 kpl 0,892

.. Ei laskettavissa
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Naytteiden tarkkuus, F1-arvo ja Matthewsin korrealaatiokerroin (MCC) laskettiin

ainoastaan viljan omalle luokalle. Tunnusluvut on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7. Naytteiden tarkkuus, F1-arvo ja MCC

Nayte Sisaltd Tarkkuus F1-arvo MCC
1 ohra 100g

2 ruis 100g

3 vehna 100g

4 X2 100 kpl

5 X4 104 kpl

6 X1 100 kpl

7 X3 100 kpl .. .. ..

8 kaura 100g + ohra 30 kpl 0,999 0,905 0,928
9 kaura 100g + ruis 30 kpl 0,998 0,905 0,935
10 kaura 100g + vehna 30 kpl 0,997 0,833 0,864
11 kaura 100g + X1 30 kpl 0,992 0,836 0,855
12 kaura 100g + X2 30 kpl 0,992 0,844 0,863
13 kaura 100g + X3 30 kpl 0,993 0,400 0,433
14 kaura 100g + X4 30 kpl 0,993 0,916 0,942
15 ohra 100g

16 ruis 100g

17 vehna 100g .. .. ..

18 kaura 100g + X1 30 kpl 0,991 0,807 0,823
19 kaura 100g + X2 30 kpl 0,991 0,848 0,867

.. Ei laskettavissa
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6 JOHTOPAATOKSET

Tarkkuuden tulokset olivat epaluotettavia kaikille kahta viljaa sisaltaville jyvanayt-
teille, silla luokkien valilla oli suuret kokoerot. Talloin laskettaessa tarkkuutta esi-
merkiksi naytteelle, joka sisalsi 30 kpl ohraa sekoitettuna 100 grammaan kauraa,
kauran maara dominoi laskukaavoissa paljon. Matthewsin korrelaatiokerroin

(MCC) on tassa parempi ottaen huomioon suuret kokoerot luokkien valilla.

Ohralle (naytteet 1, 8 ja 15) ja rukiille (naytteet 2, 9 ja 16) tunnistuskyvyn tulokset
olivat erittain hyvia. 30 kappaleen naytteissa 100 grammassa kauraa tasmallisyy-
det olivat melko matalia, johtuen suuresta erosta jyvien lukumaarien valilla, mutta
F1-arvo ja MCC olivat molemmat hyvia. Rukiin tulokset olivat samansuuntaisia

ohran kanssa.

Vehnalle (naytteet 3, 10 ja 17) tunnistuskyvyn tulokset olivat hyvin samansuun-
taisia kuin ohralle ja rukiille. Tasmallisyyden tuloksista voitiin paatella, etta laite
luokittelee jonkin verran enemman muita viljoja vehnan luokkaan kuin ohralla ja
rukiilla. Toisaalta laite tunnistaa vehnan hyvin omaan ja vieraiden luokkaan, ja
tarkeinta olikin, ettd mahdollisimman moni vieras viljalaji luokiteltaisiin muuhun
luokkaan kuin kaura. Vehnan luokkaan laite sijoittikin yli 97% vehnanaytteista,
josta vuoden 2019 sadon lahes sataprosenttisesti. 2018 sadon vehnanaytteessa
keskihajonta oli suurempi kuin ohralla tai rukiilla johtuen yhdesta mittauskerrasta,
jossa laite luokitteli huomattavasti enemman vehnajyvia luokittelemattomat-luok-
kaan verrattuna muihin mittauskertoihin. Olisi voinutkin olla perusteltua jattaa
tama mittauskerta huomioimatta, mutta se otettiin kuitenkin mukaan, silla sen vai-

kutus validoinnin tunnuslukuihin oli Iahes merkitykseton.

Naytteilla, jotka sisalsivat viljaa X1, tunnistuskyky oli matala viljan omalle luokalle,
mutta toisaalta se oli 94-97 prosenttia vieraat-luokalle, mika on hyva tulos. Kes-
kihajonta oli pienta, joten laite tunnistaa viljan tasaisesti ja mittauskertojen valinen

vaihtelu oli pienta. Tasmallisyys, F1-arvo ja MCC olivat hyvia.

Viljaa X2 sisaltavilla naytteilla tulokset olivat hyvin samansuuntaiset kuin viljan X1
kohdalla. Laite tunnisti viljan yli 93 prosenttisesti vieraaksi viljalajiksi. 2018 sadon
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X2 (nayte 4) tunnistuskyky viljan omalle luokalle oli myos matala. Tasmallisyys,

F1-arvo sekd MCC olivat hyvia.

Viljaa X4 sisaltavat naytteet laite tunnisti erinomaisesti, ja |ahes sataprosenttisesti

vieraaksi viljaksi. F1-arvo ja MCC olivat myds hyvia.

Naytteiden, jotka sisalsivat viljaa X3, keskihajonta oli samansuuruista X1-vilja-
naytteisiin verrattuna, mutta tunnistus viljan omaan ja vieraiden luokkiin huomat-
tavasti heikompaa. Laite tunnisti jyvista vain hieman yli 60% omaan luokkaan ja
67%-74% vieraiden viljojen luokkaan. Tama tarkoittaa, etta laite luokittelee enim-
millaan jopa kolmasosan X3-viljan jyvista kauran luokkiin. Mydskin taman viljala-

jin F1-arvo ja MCC olivat todella matalia.

Tutkielman yksi tarkeimpia asioita oli saada todennettua laitteen luotettavuus sii-
hen, ettei se luokittelisi kauranaytteiden vieraita viljoja kauran luokkiin. Tulosten
perusteella laite luokitteli luotettavasti kaikki muut naytteet, paitsi X3-viljan nayt-
teen. X3-viljanaytteen haastavuus on tarkea tieto laitteen kayttédnottoa suunni-
teltaessa. Kun tama huomioidaan tarpeellisin varmistuksin, laitetta voidaan pitaa
hyvinkin luotettavana vieraiden viljojen tunnistus- ja maaritysmenetelmana ma-

nuaalisen tarkastuksen vaihtoehdoksi.

Tulevaisuudessa voisi muodostaa usean viljalajin naytteita, joissa kokoerot olisi-
vat samaa suuruusluokkaa, esim. 10 grammaa / viljalaji. Nain voitaisiin luotetta-
vammin tarkastella myos tasmallisyytta ja tarkkuutta. Yleinen luokittelutarkkuus
ei kuitenkaan ollut validointia suunniteltaessa tarkeinta, vaan kiinnostavinta oli,
kuinka hyvin mahdollisesta 100 gramman kauranaytteesta laite tunnistaa vieraat

viljat omiin luokkiinsa, tai ylipaataan vieraiksi viljoiksi.
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