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Opinnaytetyd Seedgun-metsankylvolaitteen paikkatietojarjestelman tekni-
nen suunnitelma oli toteutettu yhteistyossa Sirkkalan Maansiirto Oy:n Ju-
ha Sirkkalan kanssa. Seedgunin valmistaja Newforest Oy, antoi luvan
kayttdd tuotemerkkid opinndytetydsséd. Oy Silvadata Ab luovutti Tydoh-
jelmaGIS-lisenssin kayttoon opinndytetydta varten. 3D-mallinnuksessa
kaytettiin ~ Vertex  Systems  Oy:n  Vertex G4 2013 -
mekaniikkasuunnitteluohjelman opiskelijalisenssia.

Juha Sirkkala on Seedgun-metsénkylvolaitteen keksija, ja idea paikkatieto-
jarjestelmasta saatiin héneltd. Kylvokohtien koordinaattitiedon tallentami-
nen laikutuksen yhteydessa parantaisi yrityksen tiedonhallintaa ja saastaisi
kustannuksia. Paikkatietoa olisi mahdollista kdyttdd maanmuokkauskus-
tannusten laskemiseen ja hallintaan. Asiakkaalle voitaisiin esittaa suorite-
tuista metsanuudistamistoimenpiteistd dokumentti, johon olisi merkitty
kylvopisteet ja niiden maard. Kylvékohdalle olisi mééritelty hinta, jonka
perusteena olisi paikkatietojérjestelmén kerddma tieto hehtaarikohtaisista
kylvokustannuksista erilaisissa tyémaakohteissa.

Opinnaytetyon tavoite oli suunnitella teoreettinen tekninen jarjestelma,
jonka avulla Seedgun-metsénkylvolaitteen kylvopisteet talletettaisiin
koordinaattitietona kaivinkoneen ajoneuvotietokoneeseen. Tutkimusmene-
telmi& olivat kokeilu ja testaaminen. Tiedonkeruumenetelmi& olivat vide-
ointi ja valokuvaus, sekd metsankylvolaitteen koneenkuljettajien haastatte-
lut. Seedgun-metsakylvdlaite oli asennettu Sirkkalan Maansiirto Oy:n kai-
vinkoneisiin, joiden avulla GPS-paikantimen ja paikkatieto-ohjelman toi-
mintaa testattiin. Tutkimustulosten ja 3D-mallien perusteella esitettiin
kaksi erilaista paikkatietojarjestelmén toimintakaaviota. Lopputuloksena
voitiin esittad, ettd paikkatietojarjestelman rakentaminen kaytanndssa oli
mahdollista toteuttaa.

metsankylvo, paikkatietojarjestelmé, tekninen suunnitelma, 3D-mallinnus

49 s. + liitteet 5 s.
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Juha Sirkkala is the inventor of the Seedgun direct seeding equipment and
the idea of GIS system was created by him. Saving the coordination in-
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and will improve the company’s data management and save costs. It
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aging soil preparation costs. For the customer it could be possible to pre-
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storing of the sowing point coordinate information into the computer of
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Seedgun-paikkatietojarjestelman tekninen suunnitelma

1 JOHDANTO

Yleisin metsankylvomenetelma on maanmuokkauksen yhteydessé tehtava
koneellinen kylvd. Menetelmén etuja ovat sen edullisuus, kustannukset
hehtaaria kohti ovat noin kolmanneksen verrattuna istutukseen. Lisaksi
etuja ovat kosteuden sdilyminen tuoreessa muokkausjaljessda. Mannyn
siementen konekylvo on yleistd, ja tyypillisia kylvokohteita ovat Kiven-
naismaiden kuivahkot ja kuivat kankaat, sekd turvemailla niita vastaavat
varpu- ja puolukkaturvekankaat. Paras kylvotulos saavutetaan heti kevaal-
14 lumien sulettua, ja kylvoa voidaan tehda juhannukseen saakka. Tamén
jalkeen kylvetyt siemenet eivédt ehdi talveentua kasvukauden loppuun
mennessd. Vaikka mannyn konekylvo on yleistd, on menetelméssa vield
kehitettavad. Koneellinen metsankylvé on Suomessa yleinen menetelma4,
valtion ja metsateollisuuden omistamissa metsissa noin 90 prosenttia teh-
daan konekylvolla. (Metla n.d.)

Juha Sirkkalan (haastattelu (6.12.2013) mukaan Sirkkalan Maansiirto Oy
aloitti Seedgun-metsankylvolaitteen tuotekehityksen vuonna 1993. Seed-
gun patentoitiin vuonna 1996 ja sen markkinointi aloitettiin pohjoismaissa,
Englannissa ja Pohjois-Amerikassa. Seedgunin etuja ovat siementen hella-
varainen kaésittely ja tarkka sédédettavyys. Siemenannos voidaan saataa + 2
siemenen tarkkuudella, jolloin siementen kulutusta on mahdollista vahen-
tdd ja alentaa kylvon kokonaiskustannuksia. Seedgun-kylvomenetelman
kéayttba Suomessa ovat hidastaneet taimia suosiva metsanuudistaminen.
Sirkkalan Maansiirto Oy on Orimattilalainen yli 20 vuotta toiminut maan-
siirtoalan yritys, joka urakoi pé&&asiassa Uudenmaalla ja Hameessa. Yri-
tykselld on kéaytdssa kolme Seedgun-metsankylvolaitteella varustettua kai-
vinkonetta.

Paikkatieto ja sen hyddyntdminen metsataloudessa on ajankohtaista. Paik-
katietojarjestelmia voidaan kéayttda suunnittelussa, paatdsten teossa, ja sita
voidaan hyodyntad erilaisissa tutkimuksissa. Suomessa metsatalouden or-
ganisaatiot ovat kehittdneet ja ottaneet kayttoon paikkatietojarjestelmié
1980-luvulta lahtien. (Helda n.d.) Paikkatiedon sisdltdma informaatio on
aina sidottu paikkaan, ja tdman vuoksi sill& voidaan helposti havainnollis-
taa tietoa karttana. Paikkatieto mahdollistaa aineiston monipuolisen késit-
telyn ja erilaisten aineistojen yhdistelyn.

Nykyéaan erilaisilla tiedonhallintajéarjestelmilla on tarke&d merkitys yrityk-
sen toiminnassa. Tdman opinndytetyon yhteistyokumppani toimitusjohtaja
Juha Sirkkala on jo jonkin aikaa pohtinut paikkatietojarjestelmén kehitta-
mistd Seedgun-metsakylvolaitteeseen. Metsdnuudistusaloilta keratty paik-
katieto olisi monin tavoin hyodyllistd, ja parantaisi yrityksen Kilpailuky-
kya. Juha Sirkkala tarjosi paikkatietojarjestelman tutkimusta opinnayte-
tyon aiheeksi. Aihealue on haastava ja mielenkiintoinen. Opinndytetydssé
yksi mielenkiintoinen tehtéva on selvittdd Bluetooth-yhteyden kayttokel-
poisuus tiedonsiirrossa GPS-paikantimen ja karttaohjelman vélilla. Opin-
nédytetyon aihe on rajattu kasittelemaan paikkatietojarjestelmaa teknisena
suunnitelmana teoriassa.



Seedgun-paikkatietojarjestelman tekninen suunnitelma
-

2 SEEDGUN-ESITTELY

Seedgun-metsankylvolaite on kehitetty maanmuokkauksen yhteydessé
tehtdvaan koneelliseen metséankylvoon. Kylvolaitteen toiminta perustuu
paineilmajarjestelmadn, jonka avulla puunsiemenia kuljetetaan kylvopro-
sessin eri vaiheissa. Ohjausjarjestelma ja siemenpullot asennetaan metsa-
tyokoneen ohjaamoon, jossa laitteen toiminnot ja s&&dot ovat kuljettajan
ulottuvissa. Kylvolaitetta ohjataan mikroprosessoriohjatulla keskusyksi-
kolla, jonka asetuksilla hallitaan kylvotapahtumaa ja kerdtdan tietoa kyl-
vokohtien méarasta. (Newforest Oy n.d.)

Seedgun-metsankylvomenetelman etuja ovat sen edullisuus, verrattaessa
sitd kasin suoritettavaan kylvoon ja istutukseen. Menetelma véhentda met-
sanuudistamiskustannuksia, koska kylvoé ei tarvitse tehda erikseen (kuva
1). Seedgun-metsénkylvolaitetta kdytetddn Suomessa padasiassa mannyn,
koivun ja kuusen kylvoon (kuva 2).

Kuval. Maansiirto Sirkkala Oy suorittamassa laikutusta ja kylvoa.

Valmistajan mukaan Seedgun-menetelma on saanut metsaomistajien jou-
kosta lukuisia vakituisia asiakkaita (kuva 3). Siitd ovat olleet kiinnostunei-
ta my0s useat riippumattomat metsatutkijat.

Seedgun-asennussarja voidaan asentaa mihin tahansa peruskoneeseen, ku-
ten kaivinkoneeseen, kannonnostolaitteeseen, lautasékeeseen tai laikku-
riin. Asennuksen vaatimuksena on, ettd koneessa on valmiina paineilma-
ja sahkojarjestelmd. Seedgun toimii paineilmalla, ja mikali sellaista ei ty6-
koneessa ole, valmistaja toimittaa laitteelle suunnitellun kompressorisar-
jan.
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Kuva2.  Mannyn ja koivun kylvélaikut uudistamisalalla.

Kuva 3.  Lapinjarven kunta, Porlammin kyld. Maanmuokkaus ja mannynkylvé Seed-
gunilla 14.4.2004, Sirkkalan Maansiirto.

2.1 Kehitys ja valmistus

Seedgunin on kehittanyt Orimattilalainen maansiirtourakoitsija Juha Sirk-
kala. Idea paineilmakayttoisestd kylvolaitteesta kypsyi Sirkkalan tehdessa
vuosien mittaan erilaisia maanmuokkaustoita. Sirkkalan Maansiirto Oy on
Juha Sirkkalan omistama yritys, joka tekee maansiirtotditd sekda maan-
muokkausta metsdauudistusaloille. Metsakylvolaitteen kehitystyd 90-
luvulla johti sen patentointiin, valmistukseen ja markkinointiin. Seedgunia
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valmistaa ja markkinoi suomalainen Newforest Oy, joka on Seedgun-
metsankylvolaitteiden valmistukseen erikoistunut yritys.

Seedgun metsankylvolaitteella on seuraavat patentit.

- SUOMI-FINLAND Patentti No 95986, 25.4.1996

-  SVERIGE PATENTSKRIFT C2 507 582, 1998-06-22

- CANADIAN PATENT 2,199,362 1996/03/14

- United States Patend, Patend Number: 5,765,492, Date of Patent: Jun.
16. 1998.
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3 SEEDGUN-TOIMINTAPERIAATE

3.1 Rakennussarja

Seedgun toimitetaan rakennussarjana, joka on samanlainen kaikille metsa-

tyokoneille.

Rakennussarjaan kuuluva asennussarja on sen sijaan kone-

kohtainen. Asennus voidaan tehda monipuolisesti erilaisiin tyékoneisiin.
Sama perusyksikké voidaan my0s siirtdd joustavasti koneesta toiseen.
Seedgun voidaan asentaa lahes kaikkiin kaivinkoneisiin. Vaatimuksena
koneille on 24 V DC sdhkgjarjestelma ja paineilmajarjestelma.

Alla olevassa osaluettelossa ovat kaivinkoneeseen asennettavan rakennus-
sarjan komponentit. Tdma rakennussarja on toiminut lahtékohtana opin-
naytetyon 3D-mallinnetuille komponenteille ja raportissa oleville kokoon-
pano- ja osakuville. Sarjaan kuuluu mukaan kompressorisarja.

Seedgun-metsankylvolaitteen rakennussarjan toimitussisalto:

CoNoO~wWNE

nippusiteet

M8x40 ruuvi

M8 Nyloc mutteri

136-4 kaksoisnippa

400-4 kulmanippa

vesitysventtiili M22x1,5
kaksoisnippa M22x1,5 UK / %4” R SK
U-4 USIT tiiviste

kaksoiskiinnike 16mm

. kaksoiskiinnike 8 mm

. hitsattavat U:t isot ja pienet
. vérindnvaimennin D40 M8
. asennuslevy kompuralle

. M20 kylvosuuttimet

. D8mm jatkopistoliitin

. ABICO sininen lattaliitin

. ABICO sininen jatkoliitin

. ABICO keltainen jatkoliitin
. 50 / 30A housusulake

. 5A housusulake

. 24V T0A tehorele

. pistoliitin %4”R-8mm

. paineséilié + pannat

. pressostaatti + ylipaineventtiiliyhdistelméa
. kylvoletkusarja

. paineilmasarja

. sdhkoasennussarja

. keskusyksikk®

. kiinnitin

. tykit

. kiinnitin

. ohjainkahva kahdella napilla

5

30 kpl
12 kpl
20 kpl
2 kpl
2 kpl
1 kpl
3 kpl
3 kpl
2 kpl
1 kpl
2+2 kpl
4 kpl
1 kpl
2 kpl
2 kpl
3 kpl
3 kpl
3 kpl
1+1 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
1+2 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
1 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl
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33. vélikaapeli napit — keskusyksikko 1 kpl.

3.2 Toimintaperiaate

Seedgun toimii paineilmajarjestelmalld. Paineilman tuottaa paineilma-
kompressori ja paineilman varastona toimii paineilmaséilio. Kuljettaja hal-
litsee ja ohjaa kylvojarjestelmad keskusyksikosta kasin, ja hallintalaittei-
siin sijoitetuista kylvénapeista aktivoi paineilmaimpulssin. Paineilma am-
puu siemenannoksen nylonputkea pitkin kaivinkoneen kauhan kylvosuut-
timista muokattuun kylvékohtaan (kuva 4).

Kuva4.  Siemenerd ammutaan kylvdsuuttimista laikkuun paineilman avulla.

Keskusyksikon laskuri kirjaa kylvokertojen méarén. Kylvolaukauksen jal-
keen annostelumanté poimii automaattisesti uuden siemenannoksen ja lai-
te on valmiina uuteen laukaukseen. Yhden laukauksen siemenmaéra voi-
daan saataa halutun suuruiseksi. Siemenséiliét ovat valmistettu lapinaky-
vastd muovista, joista voidaan tarkkailla laitteen siementen kulutusta (ku-
va b).
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Kuva5.  Siemensdilididen taytto.

3.3 Siemenannoksen méaara

Juha Sirkkalan (haastattelu 15.10.2013) mukaan kylvosuuttimista laukaus-
tavassa mannyn siemenerdssa on siemenid noin 20 kappaletta (kuva 6).
Hehtaarikohtainen siemenmenekki méannyll& on noin 200 — 250 grammaa.
Koivun siemenerén laukaisun mééra on noin 40 kappaletta, ja hehtaarikoh-
tainen menekki on noin 80 grammaa. Siemenerdn m&éréé voidaan saataa
siementykin saatoruuvista tarkkuudella £2 siementd. Yhden laukaustavan
siemenerdn méaaran sadatamiseen vaikuttaa myos kéaytettdvan siemenlaadun
itdvyysprosentti.

Siemenannoksen keskimaarainen
muoto ilmassa ja kylvékohdassa.

Kuva6.  Kylvélaikkuun ammutun siemenerén keskiméardinen muoto. (Sirkkala, Juha,
haastattelu 26.5.2013)

Opinnadytetydssaan Markku Kolehmainen on tutkinut testilaukaisuissa
méannyn siemenerdn siemenmaaréd, mannyn koneellisessa kylvissé tur-
vemailla. Opinnéytetyon tuloksista kévi ilmi, etté testilaukauksissa kylvo-
koneen syodttdmien siementen madaréd vaihteli tydmaiden, koeruutujen ja
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jopa perékkaisten laukausten valilla. N&ill seikoilla on suuri vaikutus syn-
tyvien sirkkataimien maaraan. Kaikkien laukausten syéttdmien siementen
keskiarvo oli 33,9 siementé laukausta kohti. Kylvettyjen siementen maa-
ran pitéisi teoriassa olla riittdva laadukkaan kylvétaimikon syntymiseen.
(Kolehmainen 2012.)

3.4 Toimintakaavio

Kaaviossa kuvataan Seedgun-metsénkylvolaitteen toimintaperiaatetta, ja
sitd kuinka eri komponentit sijoittuvat toisiinsa nahden (kuva 7). Kaavios-
sa ovat kuvattuna metsankylvolaitteen rakennussarjan toimitussisallon
mukaiset komponentit.

Kuva7.  Seedgun toimintakaavio.

Seedgun toimintakaavion pddkomponentit.

keskusyksikko
Kiinnitin

tykit

Kiinnitin
paineilmasarja
kylvoletkusarja
M20 kylvdsuuttimet
sdhkodasennussarja

ONoGaRwWNE
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9. ohjainkahva kahdella napilla

10. kylvonappien johto keskusyksikélle

11. painesailio + pannat

12. pressostaatti + ylipaineventtiiliyhdistelma
13. vesitysventtiili

14. paineilmakompressori

15. kaivinkoneen 24 V akku

16. maajohto

17. virtajohto.

Kuljettaja painaa kylvonappeja (9) ampuakseen siemenannoksen kylvo-
laikkuun. Keskusyksikkd (1) ohjaa paineilmaimpulssin tykkiin (3), joka
annostelee siemenannoksen siemenkuppiin ja antaa tarvittavan paineilma-
energiaimpulssin siemeneran kuljettamiseksi putkissa (5) (kuva 9). Sieme-
net kulkevat paineilman mukana kylvoletkun (6) ja kylvosuuttimen (7)
kautta kylvokohtaan.

Paineilmakompressori (14) tuottaa ilmaa paineséilioon (11), kun ilman-
paine sdiliossa laskee alle sd&detyn arvon. Pressostaatti + ylipaineventtii-
liyhdistelma (12) ohjaa paineilmaséilion (11) ilman painetta ja maaréa.
Vesitysventtiilin (13) kautta voidaan paineilmasailiosta poistaa sinne ker-
tynyt kondensiovesi. Kiinnittimet (2) ja (4) ovat keskusyksikon ja siemen-
tykkinen kiinnitystelineet ohjaamoa varten. Paineilmasarja (5) ja kylvolet-
kusarja (6) kasittavéat tarpeelliset letkut ja liittimet, joilla kylvolaitteen tar-
vitsema paineilmaputkisto voidaan rakentaa.

Sahkoasennussarja (8) siséltad séhkokaapelit, liittimet ja sulakkeet, ja se
on liitetty kaivinkoneen 24 voltin séhkdjarjestelméaén (15,16,17) (kuva 8).

Kuva8.  Séahkdasennussarja.
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Kuva9.  Keskusyksikko.

3.5 Komponentit kaivinkoneen kauhassa ja rungossa

Seedgun-kylvoletkuista padosa on asennettu kaivinkoneen kauhan varteen
(kuva 10). Letkujen asennuksesta ei ole annettu ohjeita, vaan ne on asen-
nettava kaivinkonekohtaisesti (kuva 12). Téarkeda on asentaa letkut kauhan
varressa sellaisiin kohtiin, joissa ne eivat ole alttiita tormayksille, ja eivét-
ké taivu liian pienille mutkille. Asennussarja sisaltdd letkujen erilaisia
kiinnittimia, ruuvikiinnitteisia seka hitsattavia U-kiinnikkeité.

Kuva 10. Pa&komponentit kaivinkoneessa.

Seedgun padkomponentit kaivinkoneessa.

kylvosuuttimet

kylvoletkut

kylvon paineilmaletkut

paineilmaséilio

paineilmakompressori (suojaoven takana).

oo E
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Kylvosuuttimet (1) ovat asennettu kaivinkoneen kauhaan. Alemmassa
kauhan varressa ovat kylvoletkut (2), jotka ovat kovaa kayttod kestavia
standardihydrauliikkaletkuja. Ylemma&ssa kauhanvarressa ovat nailoniset
kylvoletkut (3), jotka ovat standardipaineilmaletkuja. Paineilmaséilié (4)
on asennettu kaivinkoneen korin péalle. Paineilmakompressi (5) on asen-
nettu rungon sisélle suojaan lialta ja epadpuhtauksilta.

Valmistajan ohjeitten mukaan kylvosuuttimet voidaan asentaa joko kau-
han siséén, tai ulkopuolelle (kuva 11). Tarkkoja mitoitusohjeita ei ole an-
nettu, vaan tieto siihen on saatu kéayttajakokemuksista ja kenttatutkimuk-
sista. Huomioon on otettava urakoitsijoiden kaluston erilaisuus, ei ole
olemassa yhta oikeaa asennustapaa. Sirkkalan Maansiirto Oy:n kéayttamis-
s& kaivinkoneissa kylvOsuutin on kiinnitetty kauhaan hitsattuun terasle-
vyyn, tai kylvosuutin on hitsattu kiinni kauhaan. Rakenteen etuja ovat kes-
tdvyys ja muunneltavuus. Toisaalta kauha on myds kaivinkoneen kulu-
vimpia osia, joten kylvésuuttimen kiinnityslevyn tulee olla helposti kiinni-
tettava.

Kuva 11. Kylvdsuutin ja letku.

Kuva 12. Ylempaén kauhanvarteen kiinnittavé kylvoletku ja liitin.
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3.6  Kaivinkoneen ohjaamo

Komponenttien asennuksessa ohjaamoon tarkeimpid huomioon otettavia
seikkoja ovat ergonomisuus ja sellainen asennustapa, ettd komponentit ei-
vat altistu mekaaniselle rasitukselle. Siementykkien ja keskusyksikén on
oltava kuljettajan nakyvilla, seka niiden kaytto vaivatonta (kuva 13).

Kuva 13. P&dkomponentit ohjaamossa.

Seedgun-paédkomponentit kaivinkoneen ohjaamossa.

keskusyksikko

keskusyksikon kiinnitin

virtajohto

kylvonappien johto keskusyksikolle
ohjainkahva kahdella napilla

tykit

Kiinnitin

paineilmaletkut keskusyksikolle
paineilmaletkut kylvolle.

CoNO~LNE

Keskusyksikkd (1) asennetaan kiinnittimelld (2) joko kuljettajan oikean
puoleiselle, tai vasemman puoleiselle seindlle. Virtajohto (3) ja kylvonap-
pien johto keskusyksikolle (4) voidaan asentaa ohjaamoon siten, ettei nii-
hin kohdistu mekaanista rasitusta. Ohjainkahva kahdella napilla (5) sijoite-
taan l&helle ohjainkahvoja. Tykit (6) asennetaan kiinnittimella (7) siten er-
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gonomisesti edulliseen kohtaan siten, ettd ne on helppo avata ja tayttaa
siemenilld. Paineilmaletkut keskusyksikolle (8) ja kylvolle (9) asennetaan
ohjaamossa sellaisiin kohtiin, jossa ne eivat haittaa tyskentelyd, eivatka
altistu rasitukselle (kuva 14).

Kuva 14. Siementykit ja paineilmaletkut.

Siementykkien padkomponentit.

tykki 1

tykki 2

siemenletku 1

siemenletku 2

tykin kansi

kannen kiinnitysruuvi
ilmansuodatin
ilmansyottoletkut 1. tykille
ilmansyottoletkut 2. tykille.

CoNoRrWNE

3.7 Keskusyksikon valikot

Keskusyksikon toiminnot esitellddn valmistajan kéyttbohjeen mukaisesti
(kuvat 15 ja 16).
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Kuva 15.  Keskusyksikkd ja liittimet.

i SEEDGUN" newforest )

smart forest regeneration

(D(2)(=)«)(s) () (=)(=s]
(8)(@)(e)(e)(e) (&) (=)o

Kuva 16. Keskusyksikon valikko.

Kun Seedgun kytketdan péélle, se menee sow-valikkoon. Naytolla nakyy
kylvopistelaskuri, jonka voi nollata painamalla kerran nuoli alaspain -
néppaintd, ja sitten enTer. Mikéli asetukset on jo tehty, laite on valmis
kylvdmaan. (Newforest Oy n.d.)

3.7.1 Valikoissa liikkuminen

Valikoiden vélilla voidaan liikkua kayttaen nuolindppdimid y1ss tai alas.
Voidaan koska tahansa palata sow-valikkoon painamalla some. (Newforest
Oyn.d.)

Asetuksia muutetaan syottamalla haluttu luku numerondppdimilld, jonka
jalkeen se hyvéksytddn painamalla exTer. Mikali tapahtuu virhe, paine-
taan de1 ja syotetadn oikea luku ja painetaan lopuksi enTer. Mikali uusi




Seedgun-paikkatietojarjestelman tekninen suunnitelma

luku ei ole sallittujen rajojen puitteissa tai mikali uutta asetusta ei vahvis-
teta painamalla enTER, vanha arvo jaa voimaan. (Newforest Oy n.d.)

3.7.2  Yksittdinen laukaus nédppaimistolta

Seedgunin ollessa sow-tilassa, voidaan laukaista siemenletku 1:n paina-
malla 1. Painamalla 2 voidaan laukaista siemenletku 2:n. Tdma on hyodyl-
listd testitarkoituksiin. Testilaukauksia ei lasketa kylvopistelaskuriin.
(Newforest Oy n.d.)

3.7.3 Jatkuvatoiminen laukominen néppaimistélta

Seedgunin ollessa sow-valikossa, voidaan asettaa siemenletku 1:n lauko-
maan jatkuvasti painamalla 6. Sama toiminto siemenletku 2:lle kdynnistyy
painamalla 7. Kummatkin voivat olla paalla myds yhta aikaa. (Newforest
Oyn.d.)

Tama on hyodyllista testitarkoituksiin, koska sen avulla ohjaaja voi menna
ulos koneesta tarkistamaan, ettd siemenletkujen péd&std tulee siemenié.
Testilaukauksia ei lasketa kylvopistelaskuriin. (Newforest Oy n.d.)

Jatkuvatoiminen laukaisu voidaan lopettaa painamalla samaa nappia tois-
tamiseen 6 ja tai 7. Normaalikylvdminen tai muihin valikoihin siirtyminen
ei ole mahdollista niin kauan kun jatkuvatoiminen laukaisu on paalla.
(Newforest Oy n.d.)

3.7.4 Siemenmadaran saato

Siemenmaaraé séadetaan kiertdamalla mannén keskelld olevaa ruuvia, jol-
loin siemenmannén paassé oleva siementila pienenee tai suurenee kierté-
missuunnan mukaan. Siemenmanndn paassa olevan siementilan suuruus
madrittad siementen maaran per laukaus. (Newforest Oy n.d.) Siementykin
kansi on avattava siementen tayttod ja saatoa varten (kuva 17).

15
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Kuva 17.  Siementykin rakenne. Siemenmé&arad saddetddn kiertamalld séatéruuvia (1)
myo0té tai vastapdivaan.

Siementykin rakenne.

siemenmaaran saatoéruuvi
tykin kansi

kannen Kkiinnitysruuvi
ilmansuodatin
siemensailio.

orwdPE

3.8 Valikot

Koska kayttojarjestelmé on englanninkielinen, on valikoiden nimet saily-
tetty kayttboppaassakin englanninkielising, jotta ne vastaisivat néytossa
nékyvia teksteja. (Newforest Oy n.d.)

Valikkoon sow voi palata milloin tahansa painamalla rove. Valikossa voi
liikkua alas tai ylos néppdimilla. Jos palataan viimeisessa valikossa alas,
paadytaan jalleen sow-valikkoon. (Newforest Oy n.d.)

Seuraavassa esitellddn valikot siind jarjestyksessa kun ne tulevat vastaan
painamalla alas-n&ppdintd. Jokainen alas-painallus siirtdd Seedgunin seu-
raavaan valikkoon. (Newforest Oy n.d.). Kylvolaskuri nollataan painamal-
lapEL.
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4 TESTATTAVA GPS-PAIKANNIN

4.1 GPS-paikannin

Testaukseen hankittavan vastaanottimen tuli olla tunnetun valmistajan tuo-
te ja hinnaltaan kohtuullinen. GPS-paikantimien valikoima markkinoilla
oli laaja. Padosa edullissmman luokan GPS laitteista oli suunnattu kulutta-
jille, 1ahinn& ajoneuvo-, veneily- ja ilmailuharrastekayttoon.

GPS-paikantimeksi valittiin Haicomin valmistama laite, joka toimii Blue-
tooth-yhteydella kannettavassa tietokoneessa tai kdmmenmikrossa toimi-
vassa sovelluksessa (kuva 18 ja 19). Laitteessa ei ole omaa nayttod, vaan
se on tarkoitettu antamaan NMEA 0183 -koodin mukaista paikkatietoa.
Haicomin GPS-paikantimet toimivat kaikkien karttaohjelmien kanssa.
Vastaanottimissa on sisdénrakennettu antenni. NMEA 0183 on merielekt-
roniikan liityntastandardi. (Liitteet 1 ja 2).

Tassé opinnaytetydssa ei tutkittu kalliimman hintaluokan tarkkuus GPS-
laitteita. Testaaminen tehtiin edullisemman luokan laitteella kustannus-
syistd. Opinnaytetydssa GPS:n suuri tarkkuus ei ollut p&akriteeri, vaan se,
ettd teknistd toimivuutta voitiin testata (taulukko 1).

HI-408 BT

Kuva 18. Haicom HI-408BT Bluetooth GPS.
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i

Kuva 19. Haicom HI-408BT Bluetooth GPS mittakuva.

1

GPS-paikantimen toiminnot.

vihred merkkivalo - GPS signaali
sininen merkkivalo - Bluetooth
punainen merkkivalo - akku
virtakytkin.

el A

Taulukko 1. Valmistajan selitykset Led-valoille. (Introductions n.d.)

LED 1 (GPS) LED 2 (Bluetooth) LED 3 (Power)
Color Green Blue Red
Always on 3D fixed BT connected Battery is charging
o GPS signal BT on, but not connected
Blinking i~
acquisition yet
Battery i
o ry is fully
charged
Quink Low power
Blinking e

4.2 Bluetooth

Bluetooth on lyhyen kantaman radiotekniikkaan perustuva langaton tie-
donsiirtotekniikka, jonka tarkoituksena on ollut korvata kaapelit matkapu-
helinten, PC:n, tulostinten ja muiden oheislaitteiden vélilla&. Haicom HI-
408BT GPS on Bluetooth Class 2 -laite, jonka kantama 10 metrid. (TKK,
5.12.2013).
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5 OHJELMAT JA SUUNNITTELUMENETELMAT

5.1 Paikkatieto-ohjelma Ty6ohjelmaGIS

Silvadata on espoolainen yksityismetsatalouden tietojérjestelmien kehit-
tdmiseen erikoistunut palveluyritys. Yhtid on perustettu vuonna 1985, ja
nykyisin Silvadatassa tyoskentelee yli 20 alan ammattilaista. Jarjestelmia
kayttavia henkilditd on noin 1200 yli 150:ssd eri asiakasorganisaatiossa.
(Silvadata, n.d.).

Opinnéaytetyon paikkatieto-ohjelma oli TydohjelmaGIS, joka on Oy Silva-
data Ab:n kehittdma ohjelmisto metsanhoito- ja hakkuutydohjelmien késit-
telyyn. TydohjelmaGIS on toteutettu Maplnfo-pohjaisena ja se vaatii kéyt-
tajakohtaisen Mapinfo Runtime Viewer -ohjelmiston. Oy Silvadata Ab:n
Kari Laatikainen oli luovuttanut MaplInfo Runtime 10.0 version lisenssin
opinnéytetyota varten. Maplnfo on paikkatieto-ohjelmisto paikkatietojen
kerdadmiseen ja yllapitoon

Ohjelmisto on tarkoitettu toimimaan metsatalouden eri toimijoiden kayt-
tOymparistoissa. “Tyoohjelmia laativan organisaation Terminal Serverissa
siten, ettd TyodohjelmaGIS on Mhy-Asiakaspalveluja ja SilvaGIS:ia tay-
dentdva lisdosa. Kayttd on talldin l&hinnd laadittujen tydohjelmien esitta-
mista karttapohjalla.” (Silvadata, n.d.).

TydohjelmaGlS:ia voidaan kayttdd kaivinkoneen ajoneuvotietokoneessa.
Ohjelmisto luo jatkuvan karttapaikannuksen GPS-paikantimen paikannus-
signaalin avulla. Ohjelmalla voidaan nauhoittaa kylvokohtien liséksi tyo-
jalki, jonka Seedgun-paikkatietojarjestelma tallettaa karttaohjelmaan.

5.2 Lenovo Thinkpad W530

Lenovo ThinkPad on kannettava tehotydasema, jossa on Intel Core i7 ne-
liytiminen -suoritin ja, nVidia Quadro -nayténohjain. ThinkPad W530 on
ISV sertifioitu toimimaan 3D-ohjelmistojen kanssa. Opinnéytetydssa tie-
tokoneen ominaisuudet edesauttoivat tehokasta 3D-suunnittelua sekd mal-
lien tiedonhallintaa ja ké&sittelyd. Tietokone oli myos tarked tyokalu tehtd-
essd testeja GPS-paikantimella ja TydohjelmaGIS-ohjelmalla.

5.3 3D-mallinnus

Opinnadytetydssa 3D-mallinnus tarkoittaa mekaniikkasuunnittelua, joka
tehddén 3D-suunnitteluohjelmalla (kuva 20). Opinnéytetydssé mekaanisen
suunnittelun osuus oli pieni, kun tarkoitetaan uusien ja ennen julkaisemat-
tomien mekaanisten osien suunnittelua. Olemassa olevien realististen
komponenttien 3D-mallien osuus muodosti suurimman osan tehtavasta
tyostd. Kéytdnnossd melkein kaikki opinndytetyoraportissa koneen osia
esittavat piirustukset olivat luotu mallintamalla oikeista komponenteista.

19
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Opinndytetytssa Seedgun-metsankylvélaitteen komponenttien mallinnusta
varten kéaytossa oli uusi asentamaton Seedgun-rakennussarja. Mallinnus-
menetelmdssa jokainen komponentti oli mitattu tyontomitalla 0,1 milli-
metrin tarkkuudella. Kappaleet olivat pintamalleja, eika niiden perusteella
voida valmistaa toimivia komponentteja.

iy Pt Pk Asekt -+
D2 @8 2-a- | BB8:FE |0 A

Qama Ha6 |fAaas

fracoms

Kuva 20. Vertex G4 kayttoliittyma ja kaivinkoneen 3D-malli.

5.4 Mekaniikkasuunnitteluohjelma

Vertex G4 on Tamperelaisen Lujuustekniikka Oy:n kehittdma suunnitte-
luohjelmisto. Tuoteperheeseen kuuluu laaja valikoima toimialakohtaisia
sovelluksia, eri teknisen suunnittelun osa-alueille tarkoitettuja suunnitte-
luohjelmia. Suunnittelun liséksi ohjelman avulla voidaan tuottaa myos
muu suunnitteludokumentaatio, kuten osaluettelot ja tuoterakenteet, seké
hallita suunnittelutietoa ja kytked ohjelma verkkoon muiden tietojarjes-
telmien kanssa.

Vertex G4 on ammattilaisen tyokaluksi kehitetty neljannen sukupolven
mekaniikkasuunnitteluohjelmisto, Se on suomenkielinen ja tuntee suoma-
laisen suunnittelukdytadnnon ja kansainvéliset normit. (Vertex. n.d.).

Opinnaytetyossa kaytetty Vertex G4 2013-ohjelmaversio oli opiskelijali-
senssi, joka oli tarkoitettu yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen opiskeli-
joille. Lisenssin kayttdoikeus on voimassa vuoden Kerrallaan, opintojen
loppumiseen saakka.
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6 GPS-PAIKANTIMEN JA KARTTAOHJELMAN TESTAUS

6.1 GPS-paikantimen ja TyoohjelmaGIS:n valisen yhteyden luominen

Haicom GPS-paikantimen virta kytketdan paalle, ja kaynnistetaan tietoko-
neessa TyoohjelmaGIS-ohjelma. Ensimmaista kertaa yhteyttd luotaessa,
yhteyttd ei kuitenkaan syntynyt. Yhteys laitteen ja ohjelman jalkeen syntyi
vasta kolmen pdivan kuluttua, usean yrityksen jalkeen. Syynd olivat kayt-
tajakokemuksen puute ja uusi teknologia, joiden kaytto oli opeteltava ko-
keilun ja oivaltamisen kautta. GPS:n valmistajan kayttdohjeet olivat suun-
taa-antavat, eivatkd ne antaneet yksityiskohtaisia tietoja laitteen kytkemi-
sestd karttaohjelmaan. Internetin- keskustelufoorumeista loytyi tietoa
GPS-paikantimen, ja niiden kayttajien kokemuksista. Harjoittelun jalkeen
yhteys GPS-paikantimen ja Ty6ohjelmaGI1S:n vélille syntyi ongelmitta.

GPS-paikantimen asetukset ovat tehdasvakiona WGS-84 koordinaattijar-
jestelméssa, ja sen liitantd Bluetooth-sarjaporttiprofiilissa. Tydohjelma-
GIS:n GPS-asetuksista kytketaan paalle seuraavat asetukset (kuva 21):

- GPS-portti: Com-3

- GPS-nopeus: portti (baud) 4800
- Bluetooth paalle: ky114

- GPS oletuksena paalla: xy114.

Valittavana on lisdksi muita asetuksia, joita opinndytety6ssa tehtévissa tes-
tauksissa ei ollut tarvetta kayttdd. Mikali kaytdssa olisi Sunit-

ajoneuvotietokone, asetuksessa Digitulo olisi valikosta valittava asetus
Sunit / jatkuva virta.

(@) TysohjelmaGis - [Kartta)

i Tiedosto Asetukset Nakymat GPS-tiedot Kiinteistoti i Suojelu N

kl “{d* me‘t& \DOIHRH%l.Q@.@\-&MéM

\ 1

Bt isisic

GPS-asetukset
AJA —
aja GPS-portt GPS-nopeus
q Porttibaud}: [4900

[¥] Bluetooth Lukuvali s}

All (71 GPS oletuksena paalls

Digitaalitulo

Eikaptdssa v
Kar

Reitin tallennusvali [m]: 1.0
Sijainnin toleranssi [m]: 1.0

-fl| Halytysetaisyys [m]: 15.0

Kuva21. Tyo6ohjelmaGIS:n GPS asetuksista voidaan valita GPS-paikantimen GPS-
portti ja kytked Bluetooth-toiminto péalle.
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Yhteyden synnyttyd GPS-paikantimen ja karttaohjelman valille, paikan-
nussignaalin nuolisymboli ilmestyy karttaan (kuva 22). Karttaohjelma ei
tarvitse toimiakseen internet-tai gsm-liittymaa.

|2 TydohjeimaGis - [Karttal
i Tiedosto Asetukset Nékymat GPS-tiedot Kiinteistotiedot ~Tyoselitteet Suojelu  Maastomerkinnat

Ry o9 |0QEMH S HOODO® s | 6 x D

Kuva 22. Bluetooth-yhteyden muodostuttua GPS-paikantimesta tietokoneen karttaoh-
jelmaan, paikannussignaalin nuolisymboli ilmestyy kartalle.

Testausta varten ladattiin Maanmittauslaitoksen internet-sivuilta maasto-
karttoja TydohjelmaGIS ohjelmaan (kuva 23). Tyb6ohjelmaGIS:sa on va-
kiona GT-tiekartasto, mutta se ei ollut riittdvén tarkka testausta varten.

Maanmittauslaitos on avannut kaikki digitaaliset maastotietoaineiston-
sa kansalaisten ja yritysten ilmaiseen ja vapaaseen kayttoon. Avoimien ai-
neistojen kaytosta ei peritd korvauksia ja niill& on laajat, ikuiset kayttooi-
keudet. (Maanmittauslaitos n.d.).

[E s = —_— = W N f e =
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Kuva 23. Maastokarttapohjat ovat verkosta ladattuja avoimia kartta-aineistoja.
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6.2 GPS-paikantimen ja karttaohjelman testaus erilaisissa olosuhteissa

Ennen varsinaisia kenttdkokeita metsankylvoélaitteen uudistamisaloilla,
laitteiden toimintaa harjoiteltiin ja tehtiin erilaisia kaytdnnon kokeita. Ko-
keilun tarkoituksena oli saada kokemusta laitteiston toimivuudesta kéy-
tdnnossa erilaisissa olosuhteissa, joiden jélkeen testaus varsinaisilla tyo-
maakohteilla olisi sujuvampaa.

Ensimmainen koe oli GPS-paikantimen ja Ty6ohjelmaGIS toiminnan tes-
taus ulkona (kuva 25). Kokeilun tarkoitus oli nauhoittaa satunnaisesti va-
littuja reitteja ja pisteitd (kuva 24). Tietokonetta ja GPS-paikanninta kan-
nettiin sylissd, ja jalan kulkien talletettiin erilaisia reitteja. Joissakin kokei-
luissa samaa reittid toistettiin noin kymmenen kertaa, ja tuloksia verrattiin
toisiinsa. Kokeita toistettiin ulkona useampana paivéna, ja tuloksia verrat-
tiin toisiinsa.

Kuva 24. GPS-tyokaluilla hallitaan erilaisia tydjaljen nauhoitustapoja.

GPS-paikantimen signaali reagoi negatiivisesti katveisiin, joita testauksis-
sa esiintyi. Katveita muodostivat puut ja talon seinét seké erilaiset muut
rakennelmat. Siirryttdessd pois katvealueilta, signaali toimi paremmin.
Signaalin katkeamista esiintyi satunnaisesti myods avoimen taivaan alla.
Vaikeaa oli arvioida, ettd mista tdma johtui. Kyseessa saattoi olla satelliit-
tien véhdinen maara taivaalla tai Bluetooth-yhteyden katkeaminen.
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Kuva 25. Esimerkki GPS-vastaanottimen nauhoitetusta pisteist ja reitista.

Toisessa kokeilussa testattiin laitteiston toimintaa talon sisatiloissa (kuva
26). Testilld haluttiin verrata sisakédyttod vastaan ulkokaytto. GPS-yhteys
toimi sisatiloissa hitaalla viiveelld, joskus kului useampikin minuutti, en-
nen kuin GPS-signaali piirtyi karttaohjelmaan. Paikannussignaali oli myds
useita metreja sivussa todellisesti sijainnista. Ikkunan lahelld GPS toimi
hieman paremmin kuin kauempana ikkunoista. Testin tulos oli se, ettd tes-
tattu GPS ei antanut tarkkaa paikkatietoa sisatiloissa.
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Kuva 26. GPS-paikantimen nauhoitetut pisteet ja reitit sisatiloissa. Tulos oli epétarkka
ja signaali piirtyi kartalle usean minuutin viiveella.

Kolmannessa testissé kokeiltiin GPS-paikantimen ja karttaohjelman toi-
mintaa liikkuvassa autossa. Testaus tapahtui siten, ettd autossa oli kuljetta-
ja, ja testaaja istui kuljettajan vieressa pitden sylissaan tietokonetta. GPS-
paikannin asetettiin kojelaudan péalle, tuulilasin oikeaan alakulmaan. Tes-
tin idea oli kokeilla satelliittiyhteyttd lasin lapi liikkuvassa autossa, ja tal-
lettaa kuljettuja reittejé karttaohjelmaan.
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Testaus suoritettiin noin 30 kilometrin matkalla, jonka aikana reitilla talle-
tettiin useita eri osuuksia (kuva 27). Liikkuvan ajoneuvo ja ympéaréiva
maasto vaikutti satelliittiyhteyksiin negatiivisesti. Yhteys saattoi hetkelli-
sesti katketa, ja sitten taas muodostua uudelleen. Tamé ei kuitenkaan
muodostunut suureksi ongelmaksi, koska sitd tapahtui suhteellisen har-
voin. GPS-paikantimen paikka kojelaudan paalla ei aina tarjonnut riittavéan
avointa tilaa satelliittiynteyden yllapitamiseksi. Testi osoitti GPS-
vastaanottimen toimivuuden liikkuvassa autossa. Satelliittiyhteys toimi
tuulilasin Iapi, joskin pienin varauksin.

GO AN
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Kuva 27. Esimerkki autotestistd. GPS-paikannin oli asetettu auton tuulilasin l&helle,
kojelaudan péélle. Nauhoitettu reitti on sininen viiva, joka on ympyroity pu-
naisella varilla.

Testien tulosten perusteella voidaan tehda johtopaatos, etta laiteyhdistelméa
soveltuu varauksin paikkatietojarjestelméan testaamiseen  Seedgun-
metsakylvolaitteella metsdnuudistamisaloilla. Katveista aiheutuvia ongel-
mia ei todennékoisesti esiinny metsanuudistusalaolosuhteissa, koska kat-
vetta aiheuttavaa puustoa ei ole.
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7 TUTKIMUSVIDEOINTI TYOMAILLA

7.1 Videoinnin tarkoitus

Videoinnin avulla oli tarkoitus tutkia laikutuksen ja kylvon toimintaa tek-
nistd suunnitelmaa varten. Tutkimuksen téarkein tehtdva oli selvittad paik-
katietojarjestelmén GPS-vastaanottimen asennuspaikka kauhassa seka sen
suhde siemeniin kylvolaikussa. Videointien avulla tutkittiin my6s ammu-
tun siemeneran muotoa ja etaisyyttd maahan. Samalla tehtiin myds muuta
tutkimusta ja haastateltiin koneenkuljettajia.

7.1.1 Tutkimusvideointi Orimattilassa

Orimattilassa kylvettiin mannyn ja koivun siementd 26.5.2013. Saa oli pil-
vinen ja lampdtila noin 18 C° astetta. Laikutus ja kylvo aloitettiin illalla
klo 17:00. Uudistamisala oli metsatyypiltdan tuorekangas MT, jolta oli
edellisena talvena paétehakattu kehitysluokaltaan uudistuskypséa kuusikko.
Kuuset olivat olleet maannousemasienen ja kirjanpainajan vaivaamia. Uu-
distus tehtiin mannylle ja rauduskoivulle. Metsikkdkuvio oli kooltaan noin
4 hehtaaria, ja se sijaitsi lansirinteessa. Tyomaalla tydskenteli Sirkkalan
Maansiirto Oy:n kuljettaja ja kaivinkone.

Videoinnit suoritettiin jalustalta ja osin kasivaraisesti kuvaamalla. Ensim-
maiset video-otokset olivat harjoittelua. Tavoitteena oli kuvata kylvopro-
sessin eri vaiheita. Videoita kertyi noin 30 kappaletta. Niissa esiintyivat ne
oleelliset toiminnot, joilla oli laikutuksen ja kylvon analysoinnin kannalta
merkitystd. Kuvauksen etuja olivat, ettd videokuvia analysoitaessa voitiin
koko menetelmaketjua ja jokaista tyovaiheitta tarkastella erikseen. Ha-
vaintoja voitiin tehdd myos seikoista, joita ei tullut ottaneeksi huomioon,
mutta jotka kuitenkin olivat osa kokonaisuutta.

Videoanalysoinnin perusteella voitiin paatella, ettd kylvosuuttimien asento
ei ollut aina absoluuttisen sama suhteessa kylvokohtaan. Asennossa oli
vaihtelua, johon vaikuttivat useat eri tekijéat.

Juha Sirkkalan mukaan (haastattelu 26.5.2013) kylvosuuttimista ammutta-
van siemenerdn korkeus maasta on keskimaarin 1300 mm, ja halkaisija
kylvoélaikussa noin 600 mm. Koivun siemen on helppo havaita ilmassa, ja
jota ominaisuutta voidaan kayttda kylvolaikkuun tadhtddmiseen. Mannyn
siemen ei sen sijaan ndy ilmassa, vaan kalibrointiin k&ytetd&n esimerkiksi
siemenerén ampumista vesilammikkoon ennen varsinaista kylvoa. Sateella
siemenerdn ampuminen kylvolaikkuun toimii hyvin. Sade edesauttaa sie-
menten painumista kylvolaikun maaperéan.

Opinnadytetyontekija teki havaintoja ammutun siemenerdn levidmisesta
kylvolaikkuun (kuva 28). Koivun siemenet erottuivat vaaleampina kylvo-
laikussa kuin ménnyt siemenet. Hajontakuvion halkaisija oli keskimaarin
600 mm, ja siemenet olivat hajonneet melko tasaisesti kylvélaikkuun.
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Kuva 28. Koivun siemenerd kylvolaikussa, siemenet erottuvat laikussa vaaleina pistei-
nd. Kuvakaappaus tutkimusvideosta.

Rinteessé tydskentely vaikutti vaihtelevasti kaivinkoneen asentoon. Kau-
han asennossa esiintyi vaihtelua, johon vaikutti eniten rinteinen maasto-
muoto. Kuljettaja osasi ottaa maastonmuodon huomioon, mutta vaihtelua
kauhan asennossa siemenerdd ammuttaessa todennakaoisesti esiintyi. Tamé
vaihteluvali oli videoanalyysien perusteella normaalia. Toisaalta ty6jalki
oli mahdollista tarkastaa kentélla helposti kylvolaikusta, mikali tarvittiin
toleranssia siemenerén kohdistamiseen.

Kuljettaja oli suurin tekija kauhan asennon maarittdmisessd (kuva 29).
Mikéli kauha ja kylvosuuttimet eivat olleet kylvolaikun péalld, siemenerd
meni vastaavasti sivuun laikusta. Teoriassa nain voitiin esittdd, mutta kay-
tannossé ei kuitenkaan esiintynyt sellaisia yksittéisia kylvoja, joiden voisi
vaittad olevan virheellisid. Vaihtelua kauhan asentoon saattoi satunnaisesti
aiheuttaa huono nakyvyys kylvokohtaan. Kyseinen uudistamisala oli rin-
teessd, ja maassa oli jonkin verran havuja, kivié seké epéatasaisuuksia.

Jotkut kylvolaikut kaivettiin edella mainituista seikoista johtuen syvem-
paan maanpinnan tasosta kuin toiset, ja tdhan saattoi vaikuttaa maaston
epatasaisuus. Kuljettajan nakyma laikkuun saattoi heiketd, ja kauhan aset-
tamiseen kylvolaikun paalle tuli vaihtelua.

Siemenerén laukaisuja videoitiin myos siten, ettd kylvosuuttimen alla pi-
dettiin lippalakkia. Ndin voitiin havainnoida siemeneran hajontaa ja maa-
raé heti laukaisun jalkeen (kuva 30).
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Kuva 29. Kauhan ja kylvésuuttimen asento, kun siemenerd ammuttiin kylvélaikkuun.

Kuva 30. Kylvsuuttimista lakkiin ammuttu koivun siemenerd. Kuvankaappaus tutki-
musvideosta.

7.1.2  Tutkimusvideointi Myrskylassa

Myrskylassa kylvettiin koivunsiementa 31.5.2013. Opinnaytetyon tekija
saapui uudistusalalle aamulla klo 7:00. S&& oli melko selked ja lampdtila
noin 12 astetta. Metsatyyppi oli tuorekangas MT, ja paéatehakattu kuusikko
oli ollut kehitysluokaltaan uudistuskypsd metsikkd. Metsapuiden sieni-
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tauteja, tai hyonteistuhoja kuviolla ei esiintynyt. Tyomaalla tytskenteli
Sirkkalan Maansiirto Oy:n kuljettaja ja kaivinkone.

Mikko Sirkkalan mukaan (haastattelu 31.5.2013) mukaan kuljettajan on
kompensoitava kylvotapahtumaa. Talla tarkoitettiin sita, ettd kuljettajan on
otettava maanpinnasta tai kylvolaikusta téhtdyspisteitd, joiden mukaan
siemenerd ammutaan kohteeseen. T&htayspisteiné voidaan kéyttaa esimer-
kiksi maassa olevia koivun lehtid tai risuja. Ndiden kohteiden avulla téh-
datédan varsinaiseen kohteeseen, ja kompensoidaan tarvittaessa etéisyytta.
Puulajien siementen painossa ja lento-ominaisuuksissa on eroja. Esimer-
kiksi koivun siemen on kevyt, jolloin sitd kylvettdessa on otettava tar-
kemmin huomioon tuulen suunta, ja tehtdvé tarvittava kompensointi kyl-
vosuuttimen asennossa suhteessa kylvolaikkuun. Kuljettaja ndkee koivun
siemensuihkun ohjaamoon, jolloin kylvon osumatarkkuutta voidaan tark-
kailla (kuva 31). Tastd voidaan paatelld, ettd kuljettajan on herpaantumatta
tarkkailtava kylvosuuttimien asentoa ja etdisyytta kylvolaikusta, ja ajoitet-
tava néiden tekijoiden mukaan siemeneran laukaisuhetki.

Mikko Sirkkalan mukaan (haastattelu 31.5.2013) kuljettaja oppii ajan
myo6ta kayttdmaan Seedgun metsénkylvolaitetta. Ammattitaito kasvaa ja
kuljettaja osaa arvioida siemeneran tahtayksen eri olosuhteissa.

Kuva 31. Ammuttu koivun siemenerd on lennossa kohti kylvélaikkua. Kuvankaappaus
tutkimusvideosta.
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8 KYLVOPISTEEN JA GPS-PAIKANTIMEN SUHDE TOISIINSA
NAHDEN VIDEOTUTKIMUKSEN PERUSTEELLA

8.1 Johtopé&atokset videotutkimuksen perusteella

Videotutkimuksissa havaittiin, ettd kylvolaikkuun ammutun siemenerén
etdisyys ja muoto kylvosuuttimeen vaihtelivat kylvoprosessissa. Video-
analyysien ja kuljettajahaastattelujen mukaan kuljettajan ammattitaidoilla
oli suuri merkitys kylvotapahtumassa. Kuljettajan oli ennen jokaista kyl-
vOa kompensoitava siemeneran tahtayspiste kylvolaikkuun. Videointien ja
haastattelujen perusteella paadyttiin esittdmaan, ettd ammutun siemenerén
keskiméaardinen korkeus kylvosuuttimesta laikkuun oli 1300 mm ja sie-
menerén leveys kylvolaikussa 600 mm (kuva 32).

Videotutkimusten perusteella voidaan esittdd, ettd GPS-vastaanottimen
paikka kauhassa on kylvosuuttimien vélissa tai sen vieressa. Toisaalta
maanmuokkausyrittdjalla oli kaytdssdén nelja erilaista kauhaa, joista jo-
kaisessa kylvosuuttimen asennuspaikka oli erilainen. Asennustapa ei siis
voi olla samanlainen, ellei kdytossa ole tdysin samanlaisia kauhoja. Johto-
paatos oli, ettd GPS-vastaanotin on asennettava kauhaan tapauskohtaisesti
(kuva 32).

GPS-vastaanotin

Kylvosuutin Kylvésuutin

Siemenannos

1300

Kuva 32. GPS-vastaanottimen asennuspaikan havainnepiirros, kun kauhaan on asen-
nettu kaksi kylvdsuutinta.
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8.2 GPS-vastaanottimen ja kylvokohdan sijainnin suhde ja tasméaminen

GPS-vastaanottimen asennuspaikan ratkaisevat kaytdnnossa kaivinkoneen
ja kauhan rakenne. Kaivinkoneiden kauhojen pitéisi olla samanlaisia, ett4
vastaanottimen asennus voitaisiin toteuttaa samanlaisena. Paikkatietojar-
jestelmé&a voidaan pitd4d rakennussarjana, jolloin GPS-vastaanottimen
asennuspaikka madritetadn asennuksen yhteydessa.

Kuljettajien mukaan kylvétapahtumaa on kompensoitava. Kun kuljettaja
tahtdd kauhalla kohti kylvolaikkua, hénen on otettava huomioon saa-
olosuhteet. Téassa kompensoinnissa merkittavin tekija on tuulen voimak-
kuus ja suunta. Tutkimusten perusteella voidaan esittad, ettd kylvokohdan
talletettu koordinaattitieto vaihtelee suhteessa GPS-vastaanottimen asen-
nuspaikkaan. Kylvokohtaan ammuttujen siementen sijainti ei todennakoi-
sesti ole koordinaattipisteen keskelld. GPS-vastaanottimen ja kylvopisteen
vaihteluun vaikuttaa myos se seikka, ettd GPS:n asentaminen kaytannossa
kylvésuuttimen kanssa samaan kohtaan on hankalaa. Toisin sanoen GPS-
vastaanotin on oletettavasti aina jonkin verran sivussa kylvsuuttimesta
(kuva 33).

Mika siemen tulevaisuudessa ottaa paikkansa lopullisena kylvdkohdan
puuna, ja jonka voidaan vaittaa olevan talletetun koordinaattitiedon o0soit-
tama puu. Tata paikkaa ei voida etukateen tietdd, joten vaihtelutoleranssi
kylvopisteen koordinaateista on hyvaksyttava. Tutkimuksista voidaan ve-
tda se johtopéatos, ettd sijaintitieto on kompromissien summa, jonka tu-
lokseen vaikuttivat eri tekijoiden yhteisvaihtelu. VVoidaan kuitenkin olet-
taa, ettd kylvokohdasta tallettava koordinaattitiedon toleranssi on riittava.
Kysymykseen, ettd voidaanko GPS-vastaanottimen ja kylvokohdan sijainti
tdsmatd, ei voida antaa yksiselitteistd vastausta. Teoriassa tdsmays olisi
mahdollista suorittaa tietokoneohjelmalla ja asentoantureilla. Namé korjai-
sivat koordinaattitiedon tallennuksen yhteydessa, kauhan asentotiedon pe-
rusteella.

Siemenera Iaikuisa @600 mm
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Kuva 33. Teoreettinen havainnepiirros siemenerdn ja GPS-vastaanottimen suhteesta
toisiinsa ndhden, kun kaytetdan kahta kylvésuutinta.
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9 TESTAUKSET TYOMAAKOHTEISSA

9.1 Testausmenetelma Hameenkoskella

Testid varten GPS-paikannin asennetaan muovikoteloon. Kotelo sidotaan
nippusiteilla kiinni kaivinkoneen kauhaan, l&helle kylvdsuuttimia. Testin
tarkoitus on kokeilla kéytdnndsséa GPS-paikantimen asennuspaikkaa, jonka
sijaintia tutkittiin ja analysoitiin videokuvien perusteella. Parhaaksi todettu
paikka sijaitsee kylvosuuttimien vélissa. Kaytannodssa kauhan varren ra-
kenne ei salli parasta mahdollista sijaintia, eli samaa linjaa kylvosuuttimi-
en kanssa kauhan sivusuunnasta katsottuna. Testissé testaaja kévelee kai-
vinkoneen lahelld, kantaen tietokonetta sylissédén. Etéisyys kauhaan on ol-
tava Bluetooth-yhteyden kantaman padssd, joka on maksimissaan 10 met-
rid. Testaaja muodostaa tietokoneella yhteyden GPS-paikantimeen, ja tal-
lentaa kylvOpisteen karttaohjelmaan. Testaajan on tarkkailtava kylvosuut-
timia, jotta havainto ammutusta siemenerésta voidaan tallettaa ohjelmaan
hiiren klikkauksella.

9.1.1 Testaus

Testaus suoritettiin 1.7.2013 Hameenkoskella, noin kolmen hehtaarin suu-
ruisella ménnyn uudistamisalalla. Kuvio oli loivasti itdédn péin nouseva
rinne. Saa oli aurinkoinen ja tyyni, ja lampdtila oli noin 25 C° astetta.
Tyomaalla tyoskenteli Sirkkalan Maansiirto Oy:n kuljettaja ja kaivinkone.

Testauksen ensimmdinen vaihe oli muovikoteloon asennetun GPS-
paikantimen kiinnittdminen nippusiteilld kauhan varteen. Testilaitteiden
kiinnittdmiseen kaytetddn nippusiteitd, koska laitteiden sijaintia oli siten
helpompi muuttaa. GPS-paikantimen kiinnittdmisen jalkeen muodostettiin
yhteys TyoohjelmaGIS-ohjelmaan. Kun paikkatietolaitteet olivat toimin-
takunnossa, kuljettaja aloitti laikutuksen ja kylvolaitteen kayton. Pian kui-
tenkin huomattiin, ettd yhteys GPS-paikantimesta karttaohjelmaan katkesi.
Syyksi osoittautui GPS:n epédedullinen sijainti, joka oli asennettu kauhan
varren etupuolelle. Testaaja pyrki kulkemaan kaivinkoneen sivulla siten,
ettd sijainti olisi kuljettajan suunnassa. GPS jéi terdksisen kauhan varren
taakse, ja yhteys toimi huonosti. GPS-paikannin Kiinnitettiin uudelleen,
talla kertaa kauhanvarren takapuolelle. Testaajalla ja kuljettajalla oli nyt
suora nakoyhteys GPS-paikantimeen. Kuljettaja aloitti laikutuksen ja kyl-
von uudelleen. Yhteys toimi nyt hyvin, ja testaaja aloitti kylvopisteiden
tallentamisen (kuva 34).

Testauksen aikana ilmeni satunnaisia viiveitd GPS-paikantimen ja tietoko-
neen Valilla. Ilmién aiheuttajasta ei voitu vetdd suoria johtopaatoksia.
Syyné saattoivat olla taivaalla olevien satelliittien vahdainen maarg, tai
Bluetooth tiedonsiirron epéatasaisuus. 1Imid aiheutti satunnaisesti tiedon-
siirron hidastumista karttaohjelmaan, toisin sanoen jotkin kylvopisteista
tallentuivat karttaohjelmaan hitaammin kuin toiset.
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Kéytannon ongelmiksi testauksessa muodostuivat maaston risuisuus ja
epéatasaisuus, joihin kylvoa seuraava testaaja oli vaarassa kompastua. Toi-
sen ongelman muodosti kolme kiloa painavan tietokoneen kantaminen sy-
lissd, useiden tuntien ajan. Kasien puutuminen yhdistettyna kompastumis-
vaaraan vaikeutti testin tekemistd. Seurauksena tést4 oli se, ettd jokaista
kylvokohtaa ei pystytty tallentamaan.
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Kuva 34. Tallennetut kylvopisteet ja kaivinkoneen tydjalki. Pisteiden eli kylv6laikku-
jen keskimaarainen etéisyys toisistaan oli 2 metrid.

9.1.2 Testaustulokset

Testaus osoitti, ettd kylvopisteet oli mahdollista tallettaa GPS-
paikantimesta TydohjelmaGIS-ohjelmaan varauksin. Menetelmé saattaisi
toimia paremmin, mikali se asennettaisiin osaksi metsakylvolaitetta. Tes-
tissa saatua tietoa kdytetadn paikkatietojarjestelmén komponenttien ja osa-
kokonaisuuksien suunnitteluun.

Testissd kaytetty GPS-paikannin ei vastannut kaikkia siihen asetettuja
odotuksia. Testi kuitenkin osoitti, ettd menetelmané langaton GPS-yhteys
oli mahdollista toteuttaa soveltuvin osin. Opinndytetyodssa kaytettyjen re-
surssien puitteissa ei ollut mahdollista testata eri valmistajien GPS-
malleja. Todennédkdistd kuitenkin on, etté jokin toinen GPS-malli tayttaisi
opinnéytety0ssa tavoiteltavat vaatimukset paremmin, kuin nyt testattavana
ollut laite.

Testauksessa tuottivat ongelmia kompastumisvaara maastossa ja ergono-
misesti huono tydasento kylvopisteitd tallettaessa. Johtopaatoksend voi-
daan olettaa, ettd kaikkia testaukseen vaikuttavia seikkoja ei voida ennak-
koon ottaa huomioon. Kenttdolosuhteissa oli vaikea korjata ongelmia, joita
joihin ei ollut varautunut. Toisaalta kysymyksessa eivat olleet ylitse-
paésemattomat ongelmat.

Testien toistettavuus useampana ajankohta ei ollut mahdollista useiden ra-
joittavien tekijoiden vuoksi. Urakoitsijalla oli samanaikaisesti useampi
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tydmaa, joista useissa ei tehty laikutusta ja metséankylvod. Tyomaat sijait-
sivat eri puolelle Paijat-Hametta ja Uutta-maata, ja tyokohteet ja menetel-
mé&t muuttuivat nopeasti.

9.2 Testausmenetelma Orimattilassa

Testin tarkoitus on kokeilla kauhaan asetetun GPS-paikantimen Bluetooth-
yhteyttd karttaohjelmaan, kun tietokone on asetettu kaivinkoneen ohjaa-
moon. Bluetooth-yhteyden ja GPS:n vélisen padasiallisen esteen kaivinko-
neessa muodostavat tuulilasi ja ohjaamon kori. GPS-paikanninkotelo sido-
taan nippusiteill& kiinni kaivinkoneen kauhaan. Kotelon asento on helposti
muutettavissa nippusiteiden avulla. Testissé kaivinkone seisoo paikallaan.
Testaaja istuu kaivinkoneen kuljettajan paikalla, ja pitaa tietokonetta sylis-
séan. Tietokoneen TybdohjelmaGIlS-ohjelmalla muodostetaan yhteys GPS-
paikantimeen. Testaaja ohjaa kaivinkoneen kauhaa ohjausvivuista eteen-
ja taaksepain, sekd molempiin sivusuuntiin satunnaisessa jarjestyksessé.
Sirkkalan Maansiirto Oy:n kuljettaja toimii testin avustavana kuljettajana
ja kommentoijana.

9.2.1 Testaus

Testaus suoritettiin Orimattilan Rekolassa 19.10.2013. Aamupdivalla satoi
paikoittain kevyitd lumikuuroja ja taivas oli puolipilvinen. L&mpdtilan oli
noin 1 C°. Sirkkalan Maansiirto Oy:n kaivinkone oli tekeméssa alueella
matastysta kuusen uudistamisalalla. Kaivinkoneessa ei ollut Seedgun-
laitetta, jolla ei kuitenkaan ollut merkitysta testin suorittamiseen. Testaus-
paikka sijaitsi kuvion sivua kulkevan hiekkatien levennyksellé.

GPS-paikanninkotelo kiinnitettiin nippusiteilla kauhan varteen. Kaivinko-
ne oli erimerkkinen, kuin aiemmin suoritetuissa testeissa. Tastd johtuen
GPS-kotelon sopivaa kohtaa kiinnitysta kokeiltiin useaan kohtaan. Kauhan
ja varren nivelet haittasivat kiinnitysta, ne olisivat liikkuessaan voineet
rikkoa GPS-kotelon. Sopiva paikka kotelolle todettiin kokeilujen kautta,
liikuttamalla kauhaa ja kokeilemalla sopivaa Kiinnityskohtaa.

Testaaja muodosti yhteyden GPS-paikantimeen kaivinkoneen ulkopuolel-
la, ja siirtyi sen jalkeen kaivinkoneen ohjaamoon. Testaaja istui kuljettajan
paikalla tietokone sylissadn. Yhteys GPS-paikantimen ja Tydohjelma-
GIS:n viélilla katkesi pian testin aloittamisen jélkeen. Yhteyden muodos-
tamista yritettiin ohjaamosta kasin useaan eri kertaan, siind kuitenkaan on-
nistumatta. Testaaja siirtyi valilla ulos muodostaakseen yhteyden, ja sitten
taas takaisin ohjaamoon. Ongelmaksi osoittautui Bluetooth-yhteys GPS-
paikantimen ja tietokoneen valilla. Testin perusteella voidaan olettaa, ettei
Bluetoothin teho ei riittanyt lapaiseméén kaivinkoneen tuulilasia ja ohjaa-
moa.
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9.2.2 Testaustulokset

Testaus osoitti, ettd Haicom GPS-paikantimen suorituskyky ei ole riittava
toimimaan paikkatietojarjestelméan komponenttina. Suorituskyvyn riitté-
méattdmyys johtunee Haicom GPS Bluetoothin 2.0-version tiedonsiirron
3,0 Mbps nopeudesta, joka ei riitd lapaisemaan lasia. Koska Bluetooth on
radiotekniikkaan perustuva langaton tiedonsiirtotekniikka, voidaan olettaa,
ettd tehokkaammalla ja nopeammalla lahetystaajuudella tdma ongelma
voisi olla ratkaistavissa.

Testin tuloksen perusteella myos havaittiin, ettd kaivinkonemallien véliset
erot vaikuttavat paikkatietojarjestelmén asennettavuuteen. Testissd kaytet-
ty kaivinkone oli suurikokoinen Hitachi, jonka kauhanvarren koko oli suu-
rempi kuin aiemmin testeissé olleilla kaivinkoneilla. Tast4 seurasi se, ettd
kauhan nivelten rakenteen suuri koko ja laajat liikeradat asettivat suurem-
pia vaatimuksia GPS-paikantimen asennukselle, kuin pienemmissé kau-
hanvarsissa. Suuri kauhanvarsi aiheutti myds enemman katvetta GPS-
vastaanottimen edessa.

9.2.3 Kuljettajahaastattelu

Testauksen lopuksi opinndytetyon tekijé haastatteli Sirkkalan Maansiirto
Oy:n kuljettaja Aapo Sirkkalaa. Kysymykset koskivat paikkatietojarjes-
telman toimintaa teoriassa, ja siitd saatavia etuja yritykselle.

Aapo Sirkkalan mukaan (haastattelu 19.10.2013) metsénkylvo on ylipaa-
taan kova laji elektroniikan puolesta, ja pitkalti liikutaan hydrauliikan va-
rassa. Jos sinne laitetaan elektroniikkaa véliin, niin se on aina oma ongel-
mansa. GPS:n itsesséén pitéisi olla erittdin kestdva rakenteeltaan. Tarindn
kestavyys on kenties tarkein ja vaihtelevat sadolot, eli vettd tulee ja mutaa
on paalla, ja vaseliinia.

Aapo Sirkkalan mukaan (haastattelu 19.10.2013) se mitd vdhemman lan-
gattomuutta, niin sen parempi, koska loppupelissé jos on yksi johto, joka
menee koneen siséan, niin se ei ole ongelma. Mutta jos se on langaton ja
se joka aamu joudutaan kytkemaan péaalle, niin voin sanoa ettd helposti
menn&an siihen, ettd eihdn tdamad k&ynnisty lainkaan. Ehdotan ettd laite
toimisi lankayhteydelld. Vahva Bluetooth yhteys voisi toimia, mutta pitdisi
saada viive pois. Viive on nyt kaytannodssa liian pitka.

Kysyttédessa paikkatietojarjestelmén tuomia etuja yritykselle, niin Aapo
Sirkkalan mukaan (haastattelu 19.10.2013) asiakasta voidaan laskuttaa
pisteiden maardn mukaan. VVoidaan antaa asiakkaalle kartta, josta ilmenee,
ettd tassé on pisteet mihin on kylvetty. Pitk&ssd juoksussa kylvopisteelle
voidaan madrittaa hinta.
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10 SEEDGUN-PAIKKATIETOJARJESTELMAN TEKNINEN
SUUNNITELMA

10.1 Teknisen suunnitelman kaksi mallia

Tutkimusten perusteella paadyttiin kahteen erilaiseen paikkatietojérjestel-
mamalliin, langattomaan ja langalliseen. Langattoman tiedonsiirtoyhtey-
den testaaminen Bluetoothin avulla karttaohjelmaan oli yksi opinnayte-
tyon tavoitteista. Testeissa kavi ilmi, ettd Bluetooth-yhteys kéytettavissa
olevilla laitteilla ei kokonaisuudessaan toiminut tyydyttavasti. Testeissa
pystyttiin todentamaan yhteyden toimivuus jarjestelmén joillakin osa-
alueilla. GPS-paikantimen ja TydohjelmaGIS:n vélinen yhteys saavutet-
tiin, kun Bluetooth-yhteys naiden valill4 oli esteetdn. Testin viimeisessa
osassa havaittiin, ettei yhteyttd saavutettu, koska kaivinkoneen ohjaamon
tuulilasi muodosti esteen kaivinkoneen kauhaan asetetun GPS:n ja ohjaa-
moon asetetun tietokoneen vélille. Voidaan spekuloida, ettd oliko Blue-
tooth standardi 2.0 liian tehoton kyseisen elementin I&pdisemiseen, ja voi-
taisiinko lapdisy saavuttaa tehokkaammalla Bluetooth-laitteella. Opinnay-
tetyon rajauksen vuoksi asiaa ei késitelld enempdad. Opinndytetyon ratkaisu
on tarjota paikkatietojarjestelméan kaksi mallia. Toinen on edelld kuvattu
langaton jarjestelmd, jossa oletetaan teoreettisesti, ettd lahitulevaisuudessa
Bluetooth-standardeissa tapahtuva kehitys sallii tehokkaamman ja nope-
amman l&hetystaajuuden, tai, ettd jokin toinen Bluetooth GPS -
paikanninmalli pystyisi muodostamaan yhteyden. Toinen suunnitelma-
malli on langallinen jérjestelm&. Taman jarjestelmén etuja ovat varmatoi-
mivuus ja nopea kdynnistyvyys. Se ei myoskaan ole arka mudalle ja muil-
le epdpuhtauksille, jotka voisivat katkaista tiedonsiirto yhteyden tietoko-
neelle. Langallisessa jarjestelmassa GPS-paikannin ottaa virran kiinteasti
asennetulla kaapelilla kaivinkoneen sahkdgjérjestelmasta.

10.1.1 Langattoman mallin toimintakaavio

Langattoman mallin idea on enemmaénkin teoreettinen suunnitelma, verrat-
taessa sitd langalliseen jarjestelmaédn (kuva 35). Tutkimusten perusteella
voidaan olettaa, ettei langattoman laitteiston toimintavarmuus tana paivana
tayta kaikilta osin metsankylvoyrittdjan vaatimuksia k&ytannossa. Mallin
toteuttamisen ehtona voidaan pitdd sitd seikkaa, ettd tekninen kehitys
mahdollistaisi l&hitulevaisuudessa ndiden vaatimusten tayttamisen.

Toimintakaaviossa GPS-paikantimen mallina on testeissékin kéytetty Hai-
com. Toimintakaavion idea on esittdd jarjestelmén toimintaa kaavion
muodossa. Rakennettaessa toimiva jarjestelma, eri komponentit ovat kor-
vattavissa soveltuvin osin valmistajan tarpeiden mukaisesti. Toimintakaa-
vio perustuu aiemmin esitettyyn Seedgun-metsékylvélaitteen toimintakaa-
vioon, joka on tdydennetty paikkatietojarjestelman komponenteilla. Tar-
keimmadt langattoman paikkatietojarjestelmén komponentit ovat Bluetooth
GPS-paikannin ja TyoohjelmaGIS varustettu tietokone, seka kaapeli jolla
tietokone kytketdan keskusyksikkoon.
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Kuva 35. Langattoman paikkatietojarjestelmamallin toimintakaavio.

Langattoman mallin toimintakaavion paékomponentit.

GPS-kotelo

keskusyksikko

ohjainkahva kahdella kylvénapilla

kylvonappien johto keskusyksikélle ja tietokoneelle
tietokone.

AR

Langattomassa mallissa kylvopaikan koordinaattipistetiedot l&hetetdén
langattomaan tiedonsiirtotekniikkaan perustuvan Bluetoothin kautta tieko-
neen karttaohjelmaan. GPS-paikantimen virtaldhteend toimii ladattava ak-
ku, jonka kayttdaika yhdelld latauksella on noin 10 tuntia. Tietokoneen
karttaohjelmassa on GPS-yhteys, joka siirtdd koordinaattitiedot tydmaa-
kartalle.

Mallin etuja ovat langattomuuden huoltovapaus ja vahéinen kaapelien
maéard. Heikkouksia nykyisell4 Bluetooth-tekniikalla ovat yhteyden alttius
héiridille, joita aiheuttavat esteet yhteyden vélilla. Esteitd muodostavat
sddolosuhteet, kuten lumi, kura sek& kauhan nivelissa kéaytettava koneras-
va. Bluetooth-yhteydessa esiintyy monen tekijdn summana viive tiedon-
siirrossa, joka hidastaa koordinaattitietojen tallentamista.
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10.1.2 Langallisen mallin toimintakaavio

Toimintakaavio perustuu Seedgun-metsakylvolaitteen toimintakaavioon,
jota on taydennetty langallisen paikkatietojarjestelman komponenteilla
(kuva 36). Tarkeimmaét langattoman paikkatietomallin komponentit ovat
GPS-paikannin ja TyoohjelmaGIS varustettu tietokone, kaapeli jolla tieto-
kone kytketaan keskusyksikkdon, sekd GPS-paikantimen virta- ja signaali-
johto.

Testien ja kayttajahaastattelujen mukaan, langallinen paikkatietojarjestel-
méamalli on metsankylvoa suorittavien kuljettajien mukaan paras vaihtoeh-
to. Toisaalta voidaan kuitenkin olettaa, ettd kuljettajilla ei ole vertailukoh-
tia langattoman ja langallisen jarjestelman eroista kaytannossa, eika teo-
riassakaan. Paikkatietojarjestelmaa ei ole vield rakennettu metséankylvo-
laitteeseen, ja voidaankin véittda, ettd olettamukset langallisen jarjestel-
mén eduista perustuvat kokemuksiin johdollisten laitteiden kayttdvarmuu-
desta yleisella tasolla. Metsankylvolaitetta tyokseen kayttavilla kuljettajil-
la on kuitenkin varsin hyvét perusteet nakemyksilleen. Johdollinen jérjes-
telma ei heiddn mukaansa ole hairidaltis kuran ja sadolosuhteiden aiheut-
tamalle haitalle. Langaton jarjestelm& nahdaan kuitenkin hyvana vaihtoeh-
tona, kunhan siitd voidaan kehittéa teknisesti toimintavarma jarjestelma.

Langallisessa mallissa kylvopaikan koordinaattitiedot lahetetdan tietoko-
neen karttaohjelmaan kaapelin vélityksell4. GPS-paikantimen virtakaapeli
on kytketty kaivinkoneen séhkdjérjestelméaén. Virta - ja tiedonsiirtokaapeli
voidaan asentaa kauhanvarteen, samaan nippuun kylvéletkujen kanssa.
Kaapelit varustetaan irrotettavilla liittimilla, huollettavuuden helpottami-
seksi. Komponentteina johdoissa ja liitoksissa voidaan k&yttd4 standar-
diosia, joiden saatavuus ja kustannukset ovat kohtuullisia. Helposti asen-
nettavia varaosia voitaisiin pitadd aina kaivinkoneen mukana. Langallisen
mallin etuja ovat toimintavarmuus ja jarjestelmén nopea kéayntiinajo. Mal-
lissa on kaksi kaapelia, jotka ovat varustettu lukittavilla pistoliittimilla.
Kaapelirikon sattuessa, kaapeli on helppo irrottaa ja vaihtaa uuteen.

38



Seedgun-paikkatietojarjestelman tekninen suunnitelma

17

i

Kuva 36. Langallisen paikkatietojérjestelmamallin toimintakaavio.

Langallisen mallin toimintakaavion padkomponentit

GPS-kotelo

keskusyksikko

ohjainkahva kahdella kylvénapilla

kylvonappien johto keskusyksikélle ja tietokoneelle
tietokone

GPS-paikantimen signaalijohto tiekoneelle
GPS-paikantimen virtajohto

GPS-paikantimen 12 V muuntaja.

NGO~ wWdE

10.2 GPS-kotelon rakenne langattomassa ja langallisessa mallissa

Kotelon tarkein tehtdva on suojata GPS-paikanninta lialta ja ulkoiselta ra-
situkselta. Lisaksi kotelon on oltava helposti avattavissa, GPS:n siirtdmi-
seksi lataukseen. Suojakotelona kaytetadn 120x60x30 mm kokoista muo-
vista elektroniikkakoteloa (kuva 37). Koteloa on yleisesti saatavissa elekt-
roniikkatarvikemyymalgistd. Kotelo on vériltd&n vaalean harmaa. Se so-
veltuu tahén kéayttotarkoitukseen, koska kotelon tulisi olla mahdollisim-
man vaalea auringon séteilyn aiheuttaman lampétilojen takia.

Kaivinkoneen kauha aiheuttaa liikkuessaan térindd. Tdémén vuoksi GPS-
paikantimeen kohdistuvaa tarin&& suojataan kotelossa varindnvaimentimil-
la. Vaimentimena kéytetddn vaahtomuovista leikattuja kappaleita, joiden
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valiin GPS asennetaan. Vaimentimien véliin asetettu GPS ei saa koskea
kotelon sisdosaan.

Kuva 37. GPS-paikantimen suojakotelon kokoonpano.

GPS-kotelon kokoonpano.

Haicom HI-408 BT GPS
kotelon pohja

kotelon kansi
varinanvaimennin
véarinanvaimennin
kannen Kkiinnitysruuvi
kotelon Kkiinnitysruuvi.

NookrwnpE

10.3 GPS-paikannin langattomassa ja langallisessa mallissa

GPS-paikantimen asennus kauhaan on toteutettu asennuslevyllg, joka hit-
sataan kauhaan. Asennuslevyn paikka kauhassa perustuu edelld kuvattui-
hin tutkimustuloksiin. GPS sijoittuu sivusuunnassa kylvosuuttimien kes-
kelle, ja poikittaissuunnassa niiden véliin (kuva 38). Tutkimusten perus-
teella ei voida vaittdd, ettd tdma olisi optimaalinen sijainti GPS-
paikantimelle, muutoin kuin teoriassa.

GPS-paikantimen sijoituspaikaksi voidaan teoreettisesti myos esittaa kai-
vinkoneen ohjaamon kattoa. Tietokoneohjelma mittaisi GPS:n ja suuttimi-
en vélista etaisyyttd kauhan varren liikkeen perusteella, ja laskisi kylvo-
kohdalle koordinaattipisteet.
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Kuva 38. GPS-kotelon ja kylvdsuuttimien sijainti kauhassa.

GPS-kotelon ja kylvolaitteen padkomponentit kauhassa

GPS-kotelo

GPS-kotelon kiinnitin

kylvoletkut

kylvosuuttimet

siemenannoksen muoto ilmassa ja kylvokohdassa
laikutuskauha.

ocoarwhE

Asennuslevy kiinnitetddn kauhaan hitsaamalla, jolloin Kiinnitys on kestava
ja osan vaurioituessa se on helposti korvattavissa uuteen (kuva 39). Asen-
nuslevyssa on oltava GPS-kotelon kiinnitysta varten M6-kierteet. GPS-
paikannin otetaan pois kotelosta siten, ettd kotelon kansiruuvit avataan ja
kansi poistetaan.

1
= S GPS-kotelo asennetaan 0°- 30° asteen kulmaan
kylvésuuttimeen nahden

Kuva 39. GPS-kotelon kiinnitin kauhassa.
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GPS-kotelo kauhassa

1. GPS-kotelo
2. GPS-kotelon kiinnitin
3. kylvosuuttimet.

10.4 Paikkatietojarjestelmamalli ohjaamossa molemmissa malleissa

Langattoman ja langallisen jarjestelmén komponenttien asennuksessa oh-
jaamoon, suurimmat erot ovat virtakaapelin ja paikkatietokaapelin asennus
ja lapivienti. Langallisessa mallissa kaapelit asennetaan noudattaen Seed-
gun-metsankylvolaitteen kaapelien Kiinnittimia ja lapivienteja. Langatto-
massa mallissa ei ole tarvetta ottaa huomioon kaapeleiden vaatimia asen-
nuksia.

Tietokone asennetaan kuljettajan kannalta helposti hallittavaan ja er-
gonomialtaan edulliseen paikkaan. Mallissa tietokone on sijoitettu kuljet-
tajan eteen telineeseen, jonka asentoa voidaan muuttaa ja korkeutta séataa.
Opinnéytetytssa tietokoneen mallina on kaytetty kannettavaa Lenovo
W530 -tydasemaa, joka ei ole paras vaihtoehto kaivinkoneeseen. Kaytan-
néssa hyvid vaihtoehtoja voisivat olla eréét ajoneuvokayttoon tarkoitetut
tietokoneet, tai niin kutsutut maastotietokoneet. Tietokone ottaa virran
kaivinkoneen séhkgjarjestelmasta. Tietokoneen virtakaapeli ja yhteyskaa-
peli keskusyksikkdon asennetaan siten, etteivat ne ole alttiita vaurioitumi-
selle.

Kuljettaja hallitsee kylvojarjestelméa keskusyksikosta kasin. Hallintalait-
teisiin sijoitetuista kylvonapeista kuljettaja aktivoi paineilmaimpulssin, jo-
ka laukaisee siemenerén kylvolaikkuun (kuva 40). Keskusyksikon laskuri
vastaanottaa samanaikaiseksi signaalin kylvokerrasta, ja tallettaa kaikKki
kylvonappien painallukset siind jarjestyksesséa kuin kuljettaja ne suorittaa.

Opinndytetytssa ei voitu toteuttaa keskusyksikon liittdmistd tietokonee-
seen, vaan yhteys esitetdan teoriassa toimintakaaviossa. Kaavion mukai-
sesti kylvosignaali keskusyksikosté siirtyy kaapelin valitykselld ajotieto-
koneen TyoohjelmaGIS-ohjelmaan, joka tallettaa kylvokohdan koordi-
naattipisteet. TyoohjelmaGIS luo reaaliaikaisen karttapaikannuksen ajotie-
tokoneeseen GPS-paikantimen paikannussignaalin avulla. Ohjelmassa on
my0s tyojaljen nauhoitus-ominaisuus, jolloin tehtyd ty6td voidaan seurata
ja tallettaa. Opinndytetydssé ei tutkita paikkatietojarjestelmaan soveltuvia
ajoneuvo- tai maastotiekoneita, aiheen laajuuden vuoksi.

Paikkatietojarjestelman komponenttien asennuksessa ohjaamoon voidaan
toteuttaa erilaisia ratkaisuja. Kaivinkonemerkeilla ohjaamon malli ja ergo-
nomia poikkeavat toisistaan, jotka seikat vaikuttavat esimerkiksi tietoko-
neen asennuspaikan valitsemiseen.
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Kuva 40. Ohjainkahva kahdella kylvénapilla.

Seedgun-metsankylvolaitteen asennuksessa ohjaamoon kiinnitetddn kes-
kusyksikkd, siementykit ja kylvoputkisto, seka niiden kiinnittimet (kuva
41). Paikkatietojarjestelméan komponentit asennetaan mukaillen edelld
mainittuja, ja kaytetdan hyvaksi esimerkiksi Seedgun-kaapeleiden asen-
nusreittejd. Tutkimuksessa mukana olleiden kaivinkoneiden ohjaamoissa
oli noudatettu paasaantdisesti seuraavia jarjestelyja: siementykit kuvan 40.
osoittamalla tavalla. Keskusyksikkd on kuljettajasta katsoen vasemmalla
seinalla oven vieressd. Ohjainkahva kahdella kylvonapilla sijaitsi kuljetta-
jan oikealla puolella, ergonomisesti hyvallad paikalla. Paineilmaputkien
asennus noudatti kaivinkonekohtaista asennustapaa.

=y

T

Kuva 41. Kaivinkoneen ohjaamo.
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Seedgun-paikkatietojarjestelman padkomponentit kaivinkoneen ohjaamos-
sa.

tietokone ja TydohjelmaGIlS-ohjelma
tietokoneen teline

kaapeli keskusyksikolle

ohjainkahva kahdella kylvonapilla
keskusyksikko.

orwdPE

10.5 Keskusyksikon ohjelman paivitys

Keskusyksikkoa pyorittdd ATMegal28 -mikroprosessori, jonka ohjel-
moinnin on tehnyt Seedgunin valmistaja Newforest Oy. ATMegal28 -
mikroprosessorilla ei ole kayttojarjestelméaa, ja sen koodaaminen tapahtuu
hyvin matalalla abstraktiotasolla. Valmistaja ei ole toistaiseksi tehnyt
suunnitelmia ja selvityksiad paikkatietojarjestelman vaatimista ohjelmapai-
Vvityksista.
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11 TULOKSET JOHTOPAATOKSINEEN

Opinnaytetyon tuotos on Seedgun-metsankylvolaitteen paikkatietojarjes-
telman tekninen suunnitelma. Se on teoreettinen suunnitelma, ja sen vuok-
si toimivaa kokonaisuutta ei rakennettu. Tutkimuksen ja kokeilun kautta
pyrittiin todentamaan jarjestelmén toimivuus, ja mahdollistamaan seuraa-
va vaihe, toimivan paikkatietojarjestelman rakentaminen metsatyokonee-
seen. Tama tehtdva siirtynee muiden tahojen kehitystyoksi.

Opinnaytety® on onnistunut, kun sita tarkastellaan tydssa kaytettyjen lait-
teiden, ohjelmistojen ja tutkimuksen yhteisend tuloksena ja suunnitelmana.
Opinnaytetyd antoi vastauksia kysymyksiin siihen, voidaanko Seedgun-
metsénkylvolaitteeseen rakentaa langaton paikkatietojarjestelmd. Tutki-
muksen johtopéatds oli, ettd asiaa olisi edelleen tutkittava sopivampien
komponenttien 16ytdmiseksi. Toisaalta metsayrittajan kanta paikkajarjes-
telmén tiedonsiirto menetelmaan tuli ilmeisen selvaksi: langallinen on
kayttokelpoisempi kaytdnnon olosuhteisiin. Yrittdja oli kuitenkin myods
kiinnostunut langattomasta versiosta, mikéli toteutus olisi kéyttokelpoinen.
Langattoman version lisaksi esitelladn myos langallinen malli, joka toimii
vertailuparina langattomalle mallille. Paikkatietojarjestelma on potentiaa-
lisen jatkokehityksen arvoinen tuote, ja valmiilla tuotteella olisi oma paik-
kansa metsankylvon tehostamisessa.

Opinnaytetydssa kaytetyt testausmenetelmat palvelivat tarkoitustaan, ja
tuottivat tuloksia, joiden perusteella pystyttiin tekemaén tarvittavat johto-
paatokset. Testitulosten kannalta oli hyvaa se, etta testit voitiin tehda oi-
keilla tyémailla. Kaivinkoneen kuljettaja teki maanmuokkausta ja kylvod,
ja samanaikaisesti opinnaytetyontekija oli mukana kuvaamassa, keradmas-
sé tietoa ja suorittamassa testeja. Talloin kuljettaja pystyi antamaan vali-
tontd palautetta asioista, joita testin suorittaja ei olisi muuten havainnut.
Samalla kertaa voitiin myos tehda kuljettajahaastatteluja, jolloin kylvolait-
teen toiminnasta saatiin arvokasta tietoa. Ongelmia testeissa tuottivat en-
nalta arvaamattomat olosuhteet ja maastomuoto vaikeuttivat testauksen
suorittamista joiltain osin. Valokuvaus ja videointi osoittautuivat tarkeiksi
menetelmiksi, talletettaessa tietoa tutkimusta varten. Kuvausta suoritettiin
tyomaakohteissa, tutkittaessa Seedgun-menetelmad, seka kerattaessa yksi-
tyiskohtaista tietoa komponenteista ja niiden toiminnasta. Kuvat ovat ol-
leet tarked tietolahde opinnéytetyon tuloksille ja johtopaatoksille. Kaikki
opinndytetydssé olevat valokuvat ovat opinnédytetydntekijan ottamia.

GPS-paikantimien valikoima valmistajilla on laaja ja saatavuus markki-
noilla hyva. Paikkatietojarjestelmien ja laitteiden kehitys on ollut nopeaa
viimeisten vuosien aikana. Laitteiden toiminnot ovat monipuolistuneet ja
hinnat laskeneet. Saatavilla olevia GPS-paikantimia tarkasteltaessa, voi-
daan vetda johtopaatds, ettd paikkatiedosta on tullut arkipdivaa. Metséan-
kylvolaitteen paikkatietojarjestelméssa voidaan soveltaa k&ytannossé usei-
ta erilaisia GPS-paikantimia ja karttaohjelmia. Opinndytetyohon valittu
GPS-malli tarjosi mahdollisuuden testata laitetta kohtuukustannuksin.
Opinnéaytetytssa GPS:n suuri tarkkuus ei ollut tarkein kriteeri, vaan se, et-
t4 laitteen toimivuus jarjestelmén osana voitiin todeta. GPS-paikantimen

45



Seedgun-paikkatietojarjestelman tekninen suunnitelma

tarkkuus téassé tapauksessa oli varsin kohtuullinen. Opinnéytety0 ei tutki
enempaa tatd aihealuetta. VValmistajilla on valikoimissaan erilaisia malleja,
joiden paikannustarkkuus on korkealuokkaista.

GPS-paikantimen Bluetooth-yhteys laitteiden valiseen tiedonsiirtoon
osoittautui kdytannossa epavarmaksi menetelmaksi. On kuitenkin muistet-
tava, ettd kokeiltu malli edusti vain yhta laitemallia, jota omaisuuksiensa
perusteella ei voida katsoa edustavan laajempaa laiteryhmdd. Langaton
tiedonsiirtotekniikka tarjoaisi parhaimmillaan huoltovapaan yhteyden lait-
teiden vlilla, ilman kaapeleita. Langattoman yhteyden kantama Bluetoot-
hissa on noin kymmenen metri&, joka olisi riittava etéisyys toimiakseen
paikkatietojarjestelméssd. Tutkimuksen kenttdosuuden testien mukaan
Bluetooth-yhteys tietokoneeseen tulee olla esteeton. Testauksessa ilmeni
GPS-paikantimen herkkyys katveille. Laitteen tulisi havaita vahintaan
puolet taivaankannesta, ja kunnollinen yhteys vaatii vahintadn viisi satel-
liittia eri puolilla taivasta. Katvealueet ovat kuitenkin vahainen ongelma
metsédnuudistamisaloilla, jossa varsinainen ty® suoritetaan. Testauksessa
GPS-paikantimen tiedonsiirrossa ilmeni viiveitd, jotka sindnsa olivat sa-
tunnaisia ilmiditd. Metsankylvolaitteen osana paikkatietojérjestelméssa ei
kuitenkaan voida sallia katkoksia tiedonsiirrossa. Paikkatietojarjestelman
tulee toimia yhtd moitteettomasti kuin metsankylvélaite, muussa tapauk-
sessa paikkatiedon ongelmat saattavat hidastaa varsinaista kylvoa.

Tutkimuksessa kaytetyn GPS-paikantimen virtaldhde on ladattava akku,
jonka kayttoaika on kymmenen tuntia. K&ytdnnossa tdma tarkoittaa sité,
ettd GPS on ladattava jokaisena ty0opéivana. Latausjarjestelma on mahdol-
lista rakentaa tyokoneen ohjaamoon. Akun varauskykyyn vaikuttaa alen-
tavasti kylmyys, jonka vaikutuksia opinndytetydssa ei tutkita. Toisaalta
voidaan olettaa, ettd asialla ei ole suurta merkitystd, koska kylvo tehdaén
yleensa lampiména vuodenaikana. Kokeilujen ja haastattelujen perusteella
voidaan kuitenkin olettaa, etta kaytannollisintd on ottaa GPS-paikantimen
virta kaapelilla kaivinkoneen séhkojarjestelmastd. Samoin oletetaan lan-
gallisen yhteyden GPS:n ja tietokoneen vélill4 olevan varmatoimisempi
vaihtoehto, kuin langaton Bluetooth-yhteys.

Opinnaytetyon tutkimuksissa havaittiin, ettd Seedgun-metsankylvélaite on
erittdin toimintavarma laite. Seedgunin kehitt4ja on suunnitellut paineil-
matoimista kylvoa varten laitteen, ja yhdistanyt toiminnon maanmuokka-
ukseen. Jarjestelman hienous piilee paineilman kéytossa, jonka avulla
siemenet kuljetetaan putkistossa kylvolaikkuun. Siemenet kuljetetaan pai-
neilmaputkessa niitd vahingoittamatta. Ilmanpaine voidaan saataa sellai-
seksi, ettd siemenerdn nopeus ja voima ovat optimaalisia kylvokohtaan
nahden. Liséksi siemenlajin vaihto voidaan tehdd nopeasti, ja kylvaa eri
lajien siemenet samalla jarjestelmalla.

Oy Silvadatan Ab:n MetsatyoohjelmaGIS soveltui testien perusteella hy-
vin jarjestelmén paikkatieto-ohjelmaksi. Tutkimuksessa ei ollut tarvetta
kéayttaa kaikkia ohjelmassa olevia ominaisuuksia. Ohjelmistoa kaytet&an
metsénhoito- ja hakkuutydohjelmien kasittelyyn, jolloin esimerkiksi paik-
katieto-ohjelman kylvokoordinaatit ja laikutuksen tyon seuranta voitaisiin
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tallentaa suoraan tyokohteen kuviokarttaan. Tyokoneen TyoohjelmaGIS-
ohjelmaan voi myds lahettdd séhkodpostilla tydmaiden kuviotietoja- ja kart-
toja. Tutkimuksessa ei ollut kaytdssé kenttdkohteiden tydomaakarttoja, ja
eikd myoskéan ajoneuvotiekoneita. Sirkkalan Maansiirto Oy on suunnitel-
lut hankkivansa tulevaisuudessa ajoneuvotietokoneen yrityksen kaivinko-
neeseen.

3D-mallintamisen kéyttdminen opinnaytetyon tyokaluna oli haastava ja
aikaa vaativa tehtdva. Ennen kuin suunnitteluohjelma Vertex G4 2013 -
lisenssi voitiin ladata, mallintamista varten oli hankittava 1SV-sertifioitu
kannettava ty0asema. ISV-sertifioidun tietokoneen komponentit, joita ovat
esimerkiksi ndytdnohjain ja prosessori, ovat suunniteltu kéytettaviksi 3D-
ohjelmilla. Mallintaminen aloitettiin hyvissé ajoin ennen kenttatutkimusta.
Tama mahdollisti sen, ettd kokeissa saadut tulokset voitiin tarvittaessa
mallintaa 3D-padkokoonpanon osaksi. Ndin muodostui ehed padkokoon-
panomalli, josta voitiin tulostaa erilaisia osakokoonpanoja opinnédytetydn
raporttia varten. Mallien avulla eri toimintoja on mahdollista tarkastella ja
késitelld monipuolisesti. Mallilla voi myos tarkastella liikkuvien kompo-
nenttien liikeratoja. Malliin voi lis4té ja poistaa komponentteja, tai niiden
sijaintia voidaan muuttaa. Kaikki opinnaytetytdssa olevat 3D-mallit ovat
opinndytetyon tekemia.

Opinnaytetyon valmistuminen oli mahdollista yhteistyokumppaneiden
avulla. Sirkkalan Maansiirto Oy mahdollisti opinndytetyon aiheen toteut-
tamisen, tutkimuksen tyémailla ja sekd vastasi metsankylvolaitetta koske-
viin kysymyksiin varauksetta. Newforest Oy antoi luvan kayttdd Seedgun
tuotemerkkid, ja mahdollisti osaltaan opinnéytetyon onnistumisen. Oy Sil-
vadata Ab tarjosi MetsatydohjelmaGIS-lisenssin opinndytetyon tekijan
kayttoon. llman tatd ohjelmaa opinnéytetyon paikkatietojarjestelmaé ei oli
voitu testata GPS-paikantimen kanssa. Suurena apuna olivat myds Maan-
mittauslaitoksen avoin aineisto, jonka ilmaista kartta-aineistoa kéytettiin
TydohjelmaGIlS-ohjelmassa. Merkittdvd osuus 3D-mallintamisen onnis-
tumiseen oli Lujuustekniikka Oy:n Vertex G4 2013 -opiskelijalisenssilla.
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12 POHDINTA JA ARVIOINTI

Opinnéaytetyon tekija perehtyi Seedgun-metsankylvolaitteeseen miltei puo-
lentoista vuoden ajan, ja tuli vakuuttuneeksi menetelmdn erinomaisista
omaisuuksista. Tekijd on pohtinut menetelman kéytén rajallisuutta Suo-
messa. Sirkkalan Maansiirto Oy suorittaa Seedgun-kylvoa ldhinnd Uudel-
lamaalla, ja Orimattilan seudulla. Vaikuttaa silta, ettd menetelma on jos-
sain madrin tuntematon muualla Suomessa, jopa metsdammattilaisten pa-
rissa.

Opinnaytety6 ei késittele metsankylvojarjestelmaan liittyva metsantutki-
musta, koska aihealue olisi lilan laaja kasiteltdvaksi tdssa yhteydessé.
Opinnaytetyon tekij& on kuitenkin pohtinut, ettd voisiko Seedgun-
metsankylvoon liittyvan tutkimuksen tehda jossakin toisessa yhteydessé.

Paikkatiedon soveltaminen metsétaloudessa on ajankohtainen aihe. Paik-
katietosovelluksilla ja GPS-tekniikalla olisi mahdollista tehostaa metséan-
hoitoa. Opinnéytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja haastava. Juha Sirkka-
lan antama tuki, neuvot ja opastus olivat arvokkaita opinnaytetyén onnis-
tumisen kannalta. Opinndytetyon parasta antia olivat tutustuminen metsé-
alalla toimivan yrityksen toimintaan, ja sen tydskentelyyn tydmaakohteis-
sa. Loppupaatelma oli, ettd tydn suorittavat miehet. Tydkoneiden suorit-
tama tyonjélki on juuri niin hyva, kuin sen ohjaaja. Kuljettajien ammatti-
taito ratkaisee koneellisessa metséankylvossa lopputuloksen, hyvét tyokalut
tehostavat sitd. Tutkimuksissa kuultiin paljon kuljettajien ndkemyksia ja
kokemuksia Seedgun-metsakylvolaitteen ominaisuuksista.

Opinndytetyontekija l&htotiedot olivat tyon alussa melko teoreettisella
pohjalla. Tutustuminen kaytantoon avasi laajemman ndkyman metsankyl-
voon ja paikkatiedon toimintaan kaytannossa. GPS-paikantimen langaton-
ta Bluetooth-yhteyden toimintaa pidettiin teoriassa itsestddn selvyytena, ja
toimivana tiedonsiirron menetelmand. Kaytdnnon tilanteissa maastossa
kuitenkin havaittiin laitteissa ominaisuuksia, jotka joiltain osin eivét vas-
tanneet teoreettisia odotuksia. Lopputulos on kuitenkin ajateltava tutki-
muksen tuloksena, johon lopulta paadyttiin. Toisaalta on nahtdva, etta ta-
mé lopputulos oli vain yhden kokeiluun valittujen komponenttien summa.
Voidaan ajatella, ettd jollakin toisella kokoonpanolla tulos olisi voinut olla
toinen. Opinndytety6 aiheen rajaus on tarpeellista, koska tassa tydssa olisi
ollut paljon tutkittavaa. Tyoté tehdessd oli pidattdydyttava rajauksessa,
vaikka jossain méaarin oli mielenkiintoista poiketa valilla alueen ulkopuo-
lelle. Opinndytetyossa suuri rajoittava tekija on kustannukset. Opiskelijan
ei ole mahdollista kustantaa ty6ta kovin suurella budjetilla. Toisaalta itse
opinnéytetyon tekeminen oli hyvin opettavainen prosessi, ja siita saatu ko-
kemus ja elamys olivat arvokkaita.
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Liite 1/1 (1.sivu)
HAICOM HI-408BT BLUETOOTH-GPS VASTAANOTIN

Todella pienikokoinen huippuherkka 32-kanavainen uutuus-GPS blue-
tooth-jarjestelmiin.

58dBm herkkyys

Laitetta voi kayttada Bluetoothilla varustetussa tietokoneessa langattomasti.
Mikéli koneestasi puuttuu Bluetooth, sen saa hankkimalla Bluetooth
Adapterin ylla olevasta vetolaatikosta, joka liitetd&dn koneen USB-vaylaan.

Tekniset tiedot

GPS-siru: MT 3318f (32 kanavaa)

Taajuus: L1, 1575.42 MHz C/A-koodi: 1.023 MHz

Sisainen antenni: sisdénrakennettu keraaminen laippa-antenni

Tarkkuus

Paikka:

3 metrig, 2D RMS

< 2.5 metrid 2D RMS, WAAS korjauksella 50%
Nopeus: 0.1 m/s

Aika: 1 mikrosekunti synkronoituna GPS-aikaan
Datum: WGS-84 (valittavissa my6s muita)

Kéynnistysaika
Uudelleenkdynnistys: 0.1 s
Kylmastartti: 38 s
Lamminstartti: 36 s
Kuumastartti: 1 s

Dynaamiset olosuhteet

Korkeus max: 18,000 meters (60,000 jalkaa)
Nopeus max: 515 m/s (1000 solmua)
Kiihtyvyys: max 4g

Yhteydet

Liitant4: Bluetooth sarjaporttiprofiili

Protokolla: NMEA 0183 v3.01

Bittivirta: 115200 bps (oletus)

Lausekkeet: GGA (1s), GSA (55s), GSV (55), RMC (15), VTG (159)

Virta

Syéttojannite: 3.3 - 5V DC

Akku: ladattava ja vaihdettava Lithium-Polymeeriakku 3.7 V, 670 mA
Toiminta-aika: 10 tuntia jatkuvaa tdydell& latauksella

Latausaika: 2.5 tuntia
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Liite 1/2 (2.sivu)
Kéyttoolosuhteet
Kéayttolampdatila: -10°C - +50°C
Sailytyslampdtila: -20°C - +65°C

Mitat

Pituus: 75.6 mm

Leveys: 28.4 mm

Korkeus: 18.7 mm

Paino: 38 g

32-kanavainen Bluetooth GPS-vastaanotin

Standardi NMEA 0183 v3.01 GPS rajapinta, tukee yleisimpid markkinoil-
la olevia kartta-, navigointi ja reittiohjelmia.

Bluetooth Class 2 laite, kantama 10 metrid. Toimii Bluetooth v 1.2 SPP
profiilia tukevien laitteiden kanssa

Erittdin alhainen virrankulutus

Sisainen Li-Polymer akku

Lataus suoraan USB-véylasta tai adapterilla tupakansytytinliitdnnasta
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Liite 2/1 (1.sivu)
VINKKEJA HAICOM GPS:N KAYTTOONOTTOON JA ASENNUKSEEN
05.01.2011/HK

Vinkkeja Haicom GPS:n kdyttoonottoon ja asennukseen
HUOM: Laitteiden englanninkieliset ohjekirjat [0ytyvat toimituksen mu-
kana olevalta mini CD:lt&

1. Punainen LED GPS:n sisélla palaa niin kauan kuin laite on paikallista-
nut itsensd. Kun GPS on valmis ldhettdmaan paikkatietoa muuttuu valo
vilkkuvaksi.

2. GPS ei pysty vastaanottamaan satelliittien Idhettdméaéa heikkoa signaalia
kunnolla sisatiloissa. Signaalin suurin este on pelti tai betoni. Lasia se la-
paisee hyvin. Nakyvissa saisi olla vahintdan puolet taivaan muodostamasta
puolipallosta. Laitteen on hyva olla vaakasuorassa antennipuoli ylospéin.
Kunnollisen 3D sijainnin saamiseksi GPS:n tulisi ndhda vahintaan 5 eri
puolilla taivasta olevaa satelliittia. Niitd on nykyéén taivaalla jo 32 kpl ja
kerralla normaalisti10-12kpl.

3. GPS:ien kdynnistyvyys on nopeutunut huomattavasti. Ensimmaéinen
paikallistaminen ottaa nakyvyydesta riippuen hieman kauemmin, muuta-
man minuutin. Uudelleen k&ynnistys samassa sijainnissa tapahtuu par-
haimmillaan muutamassa sekunnissa.

4. Sarjaporttiversio ei tarvitse mitdan ajureita. Mikali GPS on asennettu
Coml porttiin I6ytavat kaikki ohjelmat sen automaattisesti ilman ongel-
mia.

5. Kaikkien Haicom GPS mallien oletusarvot ovat sellaisenaan kayttokel-
poisia eika niita tarvitse muuttaa. Eli karttaperuste WGS84 ja sarjaliikenne
8N1 4800 bytes. Useimmista Haicomin vastaanottimista saadaan ajanotto-
tarkoituksiin tarvittaessa ulos erittdin tarkka pulssi sekunnin valein (PPS)
(katso ohjekirja)

6. USB liitdntad kaytettdessa (esim. HI204111) on PC:hen ajettava ensin
USB ajuri (Prolific USB to serial bridge ), joka muodostaa keinotekoisen
sarjaportin numeroltaan tyypillisesti 3 - 5. Karttaohjelma ei 10ydé tata uut-
ta

porttia automaattisesti vaan ennen GPS yhteyden kytkemistd ohjelmassa
on

asetettava sen COM-portin numero mink& USB ajuri on tehnyt.

Katso numero Windows laitehallinnasta, USB kaapelin oltava kytkettyna.
Ajurit 1oytyvat PC:n kéyttojarjestelmén mukaisesti

(98, 2000, XP, Vista,

Windows7) mukana tulleelta mini CD:It4 (hakemisto USB_DRIVER)
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NyKkyset ajurit ovat itseasentuvia.exe tiedostoja, jotka asentuvat tuplaklik-
kaamalla HUOM: USB kaapelia ei saa kytked ennen ajurin asennusta.
Muuten PC hdiriintyy turhaan uuden laitteen 16ytymisesté.

Liite 2/2 (2.sivu)

7. Mikali USB-sarjaportti asentuu niin suureen numeroon, ettei sellaista
l0ydy kéytettdvasta karttaohjelmasta voi numeron muuttaa pienemmaksi.
Ohjeet l6ytyvat mini CD:ll& olevasta vanhasta USB asennusohjeesta.

8. Kaikki Haicomin USB liitanndiset GPS:t kayttavat samaa USB ajuria.

9. Tarvittaessa I0ytyvat uusimmat USB ajurit sekd ajurit Macciin ja Linu-
xiin

USB sirun valmistajan sivuilta http://tech.prolific.com.tw
(polku: Download drivers / USB1.1 / PL-2303 / Drive
rs for Windows/Mac/Linux)

10. Jossain asennuksissa missd kannettavassa on ollut varsin paljon muita
oheislaitteita asennettuna on vapaa sarjaportti 16ytynyt vasta numeroilta 9

13. Monasti on kuitenkin sarjaportti COM 2 ollut kayttdmattomana ja se
on
voitu ottaa USB sarjaportin kayttoon.

11. CF korttipaikkaan sopivat HI303 ja 305 eivit tarvitse ajuria kammen-
tietokoneen yhteydessé. (HP IPAQ:issa kéytetdédn COM porttinumeroa 4
ja Dell Aximissa 5)

12. Kaynnistettéessa karttaohjelmaa on siis asetettava USB ajurin tekeman
sarjaportin numero. Liséksi on tarkistettava, ettd siirtonopeus on 4800.
Muita yhteysasetuksia ei ole tarvinnut muuttaa. WGS 84 koordinaatisto
sekd NMEA 0183 liikennointi ovat yleensa olleet karttaohjelmien ole-
tusarvoina eik& niihink&an ole tarvinnut koskea.

13. GPS toimii mainiosti auton tuulilasin etukulmassa. Erdissi automer-
keissé (mm. Citroen) on tuulilasin kerrosten valissa lampderisteend ohut
metallikalvo, joka est&4 signaalin ja GPS on sijoitettava muualle. GPS |&-
hete lapaisee hyvin puuta ja lujitemuovia. Pintakosteus on haitallista (mar-
k& metsd). Metallia ei lahete lapéise ollenkaan. 12-kanavainenGPS toimii
kuitenkin monasti jo ikkunoiden I&pi tulevalla signaalilla esim asuntoau-
tossa ja terdsveneessd. Kannattaa aina ensin kokeilla GPS toimintaa sisa-
asennuksella. Ulkoilman kosteus, lammaonvaihtelut ja auringon UV-séteily
ovat aina haitallisia. Laitteen pohjassa on voimakas magneetti ulkoasen-
nusta varten.
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sia.

14. GPS:ien kuoret ovat kaytdnnossa vain rajoitetusti vesitiiviitd jotkut
mallit ei ollenkaan. Muovikuorien valissd on kumitiiviste.Pysyvaa asen-
nusta

ulkotiloihin ei suositella ilman tuuletettua ohuttamuovista lisékoteloa.
(esim. elektroniikan laitekotelot). Kotelon tulisi olla mahdollisimman vaa-
lea lampdtilojen takia. Véliaikaisena suojana voi kayttdd esim Minigrip
pussia.

15. llmailukaytossa on asennus yleensa varsin lahelld magneettikompas-

Liite 2/3 (3.sivu)

Talloin on em. kiinnitysmagneetti poistettava avaamalla kotelon kiinnitys-
ruuvit ja vaantdmalla magneetti kevyesti irti liimauksestaan. Magneettia
voi kevyesti lammittad juotoskolvilla kuumaliiman pehmentamiseksi.

16. Kéatevé testeri GPS:n toiminnalle on Windowsin Hyper terminal. Se
nayttaa sarjaporttiin saapuvan liikenteen suoraan ASCII muodossa selvana
tekstind. Jos lahete tulee Hyperterminaaliin on ongelma karttaohjelmassa
ja jos ei tule on ongelma ajurissa tai itse GPS:ssd. GPS lahettad dataa
vaikka se ei signaalia saisikaan.

17. USB:t4 varten syntynyt sarjaportti nakyy laitehallinnassa ainoastaan
silloin kun kaapeli on kytkettynd koneeseen.

18. Haicom GPS laitteilla on 1 vuoden vaihtotakuu valmistusvioille



