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Hyonteisviljelyn automatisoinnissa
porisee potentiaalia

1.6.2023 - Hannula Manne, Hedstrom Heidi, Maatta Harri, Tuomaala Tomi, Nissinen Marja

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamkin) Prinlab tutkii ja kehittdaa yhdessa 18 muun
eurooppalaisen yhteistyokumppanin kanssa uudenlaista hyonteiskasvatuksen
automaatiokokonaisuutta hyonteistiloille. Hankkeen tavoitteena on muun muassa
kehittaa ja pilotoida robotiikan ja automatisoinnin kayttoéa niin, etta hyonteisten
kasvatuksesta saadaan kannattavaa ja sen valtavaa kasvupotentiaalia voidaan

hyodyntaa paremmin.

CoRoSect on Euroopan unionin Horisontti-puiteohjelman 2020-2023 rahoittama tutkimus-
ja innovointihanke, jonka tavoitteena on kehittdd uudenlaista kognitiivista
robottijarjestelmaa digitalisoiduille ja verkottuneille seka automatisoiduille hyonteistiloille.
Huippuluokan robotiikkaa, tekoalya ja alan parhaita asiantuntijoita (kuva 1) on mukana
hankkeessa kehittdmassa ja viemassa automaatiota korvaamaan hyonteisten kasvattajien
rutiinitehtavia. CoRoSectiin kuuluu viisi laajamittaista pilottia, jotka toteutetaan viidessa
Euroopan maassa erilaisissa hyonteistuotantoymparistoissa. [1]
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KUVA 1. Hankkeessa on 18 osapuolta eri puolilta Eurooppaa [1].

Hankkeen kokonaistuloksena on tarkoitus esitella digitalisoitu ja integroitu robottiratkaisu,
joka tukee kaikkia hyonteisten elinkaaren vaiheita. Tavoitteena on luoda tydymparisto,
jossa ihmiset ja robotit suorittavat yhteistyossa erilaisia tehtavia, kuten kasvatuslaatikoiden
siirtamista ja kasittelya, ymparistdolosuhteiden seka toukkien kehittymisen seurantaa,

hyonteisten ruokintaa ja paljon muuta. Tama toteutetaan, testataan ja validoidaan



loppukayttajien tarpeiden ja vaatimusten perusteella useissa erilaisissa

hyonteistuotantoymparistoissa. [1]

Syoddaanko hyonteisia enemman tulevaisuudessa?

Maailman vaestomaara kasvaa. Vuoden 2010 seitsemasta miljardista kasvu on ollut noin
miljardi henkiloa vuoteen 2020, ja vakiluku on kasvusuuntainen. Ruoan tuotannon on
vastaavasti kasvettava kysynnan mukaiseksi. Eras mahdollisuus lisata ruoan tuotantoa on
hyonteisten kasvattaminen. Hyonteisten kyky muuntaa ravintoaan proteiiniksi on

ylivertainen perinteisiin tuotantoelaimiin verrattuna. [2]

HyOnteisia voidaan kasvattaa tavanomaisten tuotantoelainten rehuksi tai jopa suoraan
ihmisravinnoksi. Hydnteisten kasvatus erityisilla hyonteisfarmeilla on potentiaalisin muoto
hyonteistenkasvatuksessa. Liiketoimintana ala on nuori, ja silla on valtava
kasvupotentiaali. Hyonteisten kasvatus ei ole kuitenkaan ongelmatonta. Esimerkiksi
suurten hyonteislaumojen kasvattamisen ja kasittelemisen tydvaiheiden kehittaminen seka

naiden automatisointi ja optimointi onkin keskeinen kehittamiskohde alalla. [3]

Mahdollisia hyddynnettavia lajeja on hydnteisalalla paljon. Hydnteisfarmarit ja tutkijat ovat
jo vuosia sitten tunnistaneet noin puolenkymmenta sujuvimmin proteiinintuotantoon
soveltuvaa. Esimerkkeja naista ovat muun muassa mustasotilaskarpanen (Hermetia
lllucens) (kuva 2) ja sirkkalaji (Acheta Domesticus), joiden kasvuolosuhteita seurataan

CoRoSect-piloteissa.



KUVA 2. Mustasotilaskarpanen, jonka toukkien proteiinipitoisuus on korkea, noin puolet

kokonaispainosta [4] (kuva: Tomi Tuomaala).

Oamkin kehitystiimi osaa mittaamisen

CoRoSect-hankkeessa mukana olevat toimijat luovat kokonaisuutena ratkaisua, joka
vastaa moniin hyonteistuotannon automatisointiin ja tehostamiseen liittyviin
kehitystarpeisiin. Hyonteiset kasvavat parhaiten silloin, kun olosuhteet ovat kohdallaan.
Olosuhteiden optimointi, esimerkiksi [ampaétilan nosto tai lasku tai tietynlaisen
kasvuravinnon lisdaminen, vaativat tasmallista tietoa hydnteisten olosuhteista ja
hyvinvoinnista [5]. Olosuhteiden arviointiin tarvitaan mittaustekniikkaa, jonka

kehittamisesta vastaa Oamk.



Ne kuulemma tekkee
Oamkilla meille entista
parempia
kasvuymparistoja. On
lampdatilat, kosteuvet ja
hiilidioksitipitosuuvet
kohallaan!

Kuulostaa hyvalta! Pojat,
kuulittako? Paastaan pian
muuttamaan nykysesta
kompostista niihin Oamkin
luksus-laatikkoihin!

Mittaamisen lisaksi hyonteistuotannon automatisointiin liittyy tietotekninen laaja
kokonaisuus, jossa mittaustietoa siirretaan antureilta vaiheittain langattomia tekniikoita
kayttaen. Jarjestelma tulee olla mahdollista toteuttaa ilman tydlaita asennus- tai
konfigurointitdita, joita koituu esimerkiksi uusien kasvatuslaatikoiden lisddmisesta. Oamkin
osaamista tarvitaan myos varmistamaan, etta tiedot pystytaan luotettavasti ja maaritelmien
mukaan toimittamaan tarvittaviin paikkoihin oikea-aikaisesti osana monimutkaista

tuotantokoneistoa.

CoRoSect-hanke toimii haastavassa toimintaymparistossa. Hyonteisia kasvatetaan
erityisissa kasvatuslaatikoissa, joissa toukille on tarjolla erilaisia ravintoaineita. Lampdtilat,
kosteudet, hiilidioksidi- ja ammoniakkipitoisuudet tai happamuusarvot voivat vaihdella
paljonkin naissa kompostinomaisissa olosuhteissa, mutta niita tulee silti pystya
mittaamaan jatkuvasti ja saannodllisesti kokonaisjarjestelman tarpeiden mukaan. Oamkin
hanketiimilla on jo aiemmista projekteista kehittynytta osaamista ja kokemusta

mittaustekniikan toteuttamisesta myos vaativiin ymparistoihin.

Projektitydta on tehty jo kaksi vuotta hankkeen alussa tehdyn toteutusluonnoksen ja

vaatimusmaarittelyn mukaisesti. Projektin tdhan mennessa saavutettuja tuloksia, alykasta



integroitua lampaotilanmittaus sensorirakennetta ja hiilidioksidin ja ammoniakin sensorointia

on paasty testaamaan oikeassa hyonteiskasvatusymparistossa Espanjassa.

Ensimmaista integroitavaa painettua elektroniikkaa sisaltavaa prototyyppirakennetta on
testattu useissa eri kayttotapauksissa. Taman rakenteen kehitystyossa on keskitytty
parhaiden sopivien materiaalien ja valmistusparametrien I6ytamiseen, jotta tuotteen paras

toimivuus olisi mahdollista kohtuullisin kustannuksin ja massavalmistettavuus huomioiden.

Prototyyppirakenne sisaltaa lampatila-anturin, mikro-ohjaimen langattomalla tiedonsiirrolla,
painetun antennin ja erittain ohuen painetun akun. Tama anturityyppi on kevyt, ohut ja
joustava, luottokorttimuotoinen. Kuvassa 3 on tyypillinen anturin kayttdtapa projektissa,
lampotilanmittauksessa kasvatuslaatikossa. Samaa perusrakennetta voidaan kayttaa

myos muiden anturityyppien kanssa.

KUVA 3. CoRoSect-hankkeessa on kehitetty ja testattu erilaisia antureita hyonteisviljelman
olosuhteiden seurantaan. Oikeanpuoleisessa kuvassa nakyy integroitava alykas CoRoSect-
anturirakenne ja kaupallisia [ampdtila- ja kosteusmittausantureita testilaatikon seinassa.
Vasemmalla hyonteisviljelmaan sijoitettavaan 3D-tulostettuun koteloon on pakattu viisi erilaista

anturia.

Tiimi tekee saumatonta yhteistyota hankkeen

toimijoiden kanssa

Oamkin vastuualue CoRoSect-hankkeessa vaatii monialaista osaamista. Oamk toteuttaa
mittaustekniikkaa alykkaaseen hydnteisten kasvatuslaatikkoon, ja hanketiimi (kuva 4)
koostuu biokemian, laboratorioanalytiikan, perinteisen ja painetun elektroniikan seka
ohjelmoinnin osaajista. Koska hankkeessa on lahes 20 osapuolta, kokonaisuus ja

tarvittavat rajapinnat muihin toimijoihin ja heidan toteuttamiinsa osiin tulee ymmartaa



hyvin. Sen lisaksi myos hallinnolliset ja hankkeen johtamistoimet tulee pystya hoitamaan

santillisesti.

KUVA 4. Hankkeen kehitystiimin jdsenet Marja Nissinen (edessa oik.), Niina Torniainen, Tomi

Tuomaala (takana oik.) ja Harri Maatta tuovat tiimiin monialaista osaamista (kuva: Design Inspis).

Uusien mittausteknisten ratkaisuiden kehittaminen on monivaiheista, iteratiivista tyota.
Jokaisessa vaiheessa tarvitaan moniammatillista osaajajoukkoa, jonka yhteistyo ja
keskustelu on tarkeaa. Biologisten ja kemiallisten mittausten asiantuntijatieto tulee pystya
yhdistamaan sahkoisten mittausten elektronisiin ilmidihin. Mitattu tieto tulee pystya
kasittelemaan ja siirtamaan ohjelmistollisesti tarvittaville tahoille niin kehittajille kuin
kokonaishankkeen partnereille.

Mekaniikkasuunnittelua tarvitaan sensoreiden paketoimiseksi koteloon, joka kestaa
hyonteisviljelman haastavia olosuhteita. Tyoryhman tarkeimpia taitoja onkin tiimityo.
Hankkeessa on mahdollista kehittaa yhteistyotaitoja myos kansainvalisessa ymparistossa.
Esimerkiksi robotiikkaa kehittavien ryhmien kanssa haetaan ratkaisuja, miten sensoreiden
tuottamia mittaustietoja kaytetaan ohjaamaan robottien toimintaa hyonteisviljelmien

hoitamisessa.



CoRoSect-hankkeessa hyddynnetaan Prinlab — painetun elektroniikan kehitysymparistda
[6] antureiden kehitystydssa, testaamisessa ja kalibroinnissa. Mitattavien ilmididen testaus
vaatii testausprosessin suunnittelun turvalliseksi ja olosuhteiltaan hallittavaksi.
Hankkeessa etsitaan myos mahdollisuuksia kehittaa ja valmistaa antureita
painoteknologioita hyddyntaen, mika mahdollistaa kestavan kehityksen materiaalien
kayton seka anturin integroimisen hyonteisten kasvatuslaatikoihin. Painettujen antureiden
kehitystyo vaatii vahvaa eritysosaamista, mitattavien ilmididen ymmartamista seka

painetun elektroniikan valmistusmenetelmien tuntemusta.

Hankkeen tuloksena nahdaan automatisoitu

hyonteistuotantoymparisto

Euroopan laajuisessa yhteistydssa toteutetaan integroitu robottiratkaisu, joka tukee kaikkia
hyonteiskasvatuksen vaiheita. Euroopan unionin rahoittamassa Horisontti 2020 -
hankkeessa on tavoitteena luoda tehokas tydoymparisto, jossa ihmiset ja robotit suorittavat
yhteisty0ssa erilaisia tehtavia. Oamkin hanketiimi vastaa kasvatusolosuhteiden
seurannassa tarvittavien antureiden ja mittausjarjestelman kehittamisesta. Kokonaisuuden
toteutus vaati pitkajanteista kehitystyota, valtavasti erilaista osaamista ja suuren maaran
testausta. Lopuksi kokonaisuus validoidaan loppukayttajien tarpeita ja vaatimuksia vasten

erilaisissa hyonteistuotantoymparistoissa.

Projektin kolmantena vuonna eli vuonna 2023 kehitystyo on jo loppusuoralla, ja
seuraavaksi hankkeessa siirrytaankin yhteen kriittisimmista vaiheista: pilotointeihin
oikeisiin hyonteistuotantoymparistoihin. Vuoden 2023 kevat, alkukesa ja syksy tulevat
nayttamaan, milla tasolla projektin tavoitteet tullaan kokonaisuutena saavuttamaan.
Oamkin tiimin osalta hanke vaatii viela paljon tyota ja keskittymista, mutta tiimin oma
tuntuma on, etta ainakaan antureiden toimivuudesta hyonteiskasvatuksen tulevaisuus ei

jaa kiinni.
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CoRoSect — Swarming towards the future with robotics

CoRoSect on hydnteiskasvatuksen automatisointiin keskittyva EU-hanke, ja saanut rahoituksensa

Euroopan unionin tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelmasta Horisontti 2020.
Hanke on kaynnistynyt vuonna 2020 ja se kestaa vuoden 2023 loppuun.

Hanketta vetda Maastrichtin yliopisto ja hankkeeseen osallistuu kaikkiaan 18 eri toimijaa eri puolilta

Eurooppaa. Kaikilla osallistujilla on hankkeeseen tarvittavaa erilaista erityisosaamista.

Oamkilta hankkeeseen osallistuu kehitysryhma PrinLabista. Se antaa oman panoksensa

hankkeeseen erityisesti anturitekniikassa ja mittausjarjestelmissa.

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and
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