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kayttoon. Tutkimuksen tehtavana oli selvittdd metsdammattilaisten tietdAmystd metsanmit-
tauksen mobiilisovelluksista, Relasphone-sovelluksen ominaisuuksien toimivuutta kay-
tanndssa seka mahdollisia kehitysehdotuksia.

Tutkimukseen osallistui Pohjois-Karjalan metsanhoitoyhdistyksesta seitseman metsatoi-
mihenkilda, jotka kayttivat Relasphone-sovellusta kahden viikon ajanjaksolla. Tutkimuk-
sessa kaytettiin kvalitatiivista tutkimusotetta ja aineistonkeruumenetelmana hyédynnettiin
teemahaastattelua.
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nassa. Saatujen kokemuksien mukaan kaytettavien mittavalineiden ominaisuuksista esille
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taessa perinteisiin menetelmiin. Metsanmittauksen mobiilisovelluksien tulevaisuutta am-
mattikaytdssa pidettiin kuitenkin valoisana.

Jatkotutkimuksissa voitaisiin keskittya esimerkiksi Relasphone-sovelluksen yksityismet-
sanomistajakayttoon seka alylaitteita vertailevaan tutkimukseen.
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1 Johdanto

Metsatalouden suunnittelussa pyritaan koordinoimaan kaytettavissa olevia tuo-
tantotekijoita. Tavoitteena on kohdistaa metsdnomistajan sek& yhteiskunnan
asettamat tavoitteet parhaalla mahdollisella tavalla. Suunnittelua tukemaan tarvi-
taankin metsasta jollakin menetelmalld mitattua tietoa, joka koskee useimmiten
metsan runkopuustoon liittyvid tekij6itd, rahaan liittymattdmia arvoja vaheksy-
matta. (Kangas, Paivinen, Holopainen & Maltamo 2011, 2.)

Metsasta tarvittavat tiedot ovat keratty vuosikymmenten ajan pitkélti maastotyon
avulla. Perinteisia maastomittausta ja -arviointia vaativia suunnittelulajeja ovat
esimerkiksi yksityismetsien metsédsuunnitelmat seka leimikkosuunnitelmat. Toi-
saalta nykyaan varsinkin suuralueiden metsévarojen kartoituksessa hyddynnetyt
kaukokartoitusmenetelmat tarvitsevat osaltaan myds maastosta kerattya dataa
referenssiaineistoksi. Tama tarkoittaa sita, etta maastomittaukset ovat tarpeelli-

sia nyt ja tulevaisuudessakin.

Nykyaan yha useammalta |6ytyy taskustaan alypuhelin tai mukana kuljetetaan
tablet-tietokonetta. Naita laitteita hydédynnetddn monipuolisesti eri kayttétarkoi-
tuksiin ja niista on tullut ynd enemman arkipaivaa. Talla hetkella markkinoille on
iImestynyt lahivuosien aikana my6s metsanmittaukseen ja -arviointiin liittyvia so-

velluksia, joita voidaan kayttaa kyseisilla laitteilla.

Yhtena tallaisista sovelluksista on teknologian tutkimuskeskus VTT:n kehittama
Relasphone-sovellus. Sovelluksella voidaan tuottaa metsan puustosta kuviokoh-
taisia kuutiomaaria (m3/ha) euromaaraisine arvoineen. Sovelluksen nykyinen ver-
sio on kaikille avoimesti ladattavissa Android-pohjaisille alylaitteille Googlen so-
velluskaupan kautta. (VTT 2013.) Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sopiiko

Relasphone-sovellus metsaammattilaisen tytkaluksi metsasuunnitteluun.



2 Metsdnmittaus ja puuston tilavuuden arviointi

Metsanmittauksessa tarkasteltavaan kohteeseen liitetddn mittaluku tai symboli,
joka pyrkii kuvaamaan sen ominaisuutta. Mitattavat ominaisuudet esiintyvét nain
ollen tunnuksina ja kohteet havaintoina. (Kangas ym. 2011, 5.) Metsanmittauksen
paaasiallinen tavoite on osoittaa yksittaisen puun, metsikén seka metsdalueen
tdman hetkinen tila sek& osoittaa ne tiedot, joilla on merkitystéa paatoksenteon
suhteen. Paatoksentekoon vaikuttavat ominaisuudet liittyvat pddasiassa met-
sassa kasvavaan puustoon, mutta toisaalta tarke&& on arvioida my6s esimerkiksi

maisemallisia seka virkistyskayttoon liittyvia tekijoita. (Auvinen 2000, 4.)

Metsanmittauksen voidaan katsoa jakautuvan mittaukseen seka laskentaan. Mit-
tausvaiheessa tutkittavasta kohteesta mitataan haluttuja tunnuksia. Mittausta
seuraa laskentavaihe, jossa mittaustulokset muokataan haluttuun muotoon. (Au-
vinen 2000, 4.) Laskennassa hyddynnetaan tilastotiedetta sekéa tietojenkasittely-
oppia. Saadut tulokset esitetddn yleensa kokonaismaarina tai keskiarvoina. (Kan-
gas ym. 2011, 3.) Laskentatulosten voidaan katsoa olevan oletusarvoja suunnit-
telusysteemille, joka tuottaa erilaisia toimenpidevaihtoehtoja ja niistd seurannei-
den toteutusten vaikutusten ennusteita. Lopputuloksena suoritetut toimenpiteet
muuttavat tutkittavaa kohdetta. (Auvinen 2000, 4.)

Elavan puun tilavuutta ei voida kaytanndssa mitata vaan se johdetaan useam-
man tunnuksen perusteella. Puun rungon voidaan katsoa muistuttavan tiettyja
geometrisia kappaleita, kuten kartio, neiloidi, parabloidi seka sylinteri. Nain ollen
on luonnollista hyddyntaa niiden tilavuuskaavoja puun tilavuuden maarittami-
seen. Tietty geometrinen kappale ei kuitenkaan pade kokonaiseen yksittdiseen
puuhun vaan puun eri osiin soveltuvat eri kaavat. Esimerkiksi latvaa kuvaa kartio,

rungon keskiosaa paraboloidi seka tyviosaa neiloidi. (Kangas ym. 2011, 46-47.)

Metsanmittaukseen liittyvat menetelmét pohjautuvat otantaan seka mallien kayt-
toon. Kaytannossa esimerkiksi ison alueen puustomaaran selvittdminen pelkas-
taan mittaamalla on kustannuksiltaan seka ajallisesti katsottuna tarpeettoman

voimakas toimenpide. Hy6dyntamall& otosta, joka edustaa isompaa alaa seké



kayttamalla otoksesta saatuja tietoja erilaisten mallien luomiseen, saadaan luo-
tua tulokset perusjoukolle. (Auvinen 2000, 5.) Otoksen valintatapa seka suuruus
vaikuttavat siihen, kuinka luotettavasti se edustaa koko metsdalueen kasvupaik-
kaa seka puustoa (Arola 2008a, 271).

Otantaan kuuluvan puujoukon rajaamiseen voidaan kayttaa useita tapoja. Tyypil-
lisesti kartoitetaan tietylla tavalla rajatun koealan tai vaihtelevan kokoisen ja muo-
toisen metsikkokuvion sisdltamaa puustoa. Tarkin puujoukkoa kuvaava mene-
telma on havaintomatriisi, jossa metsikdn puut ovat havaintovektoreja ja puista
mitatut tunnukset ovat havaintovektoreiden alkioita. Naiden lisaksi vektoriin voi-
daan sisallyttda puiden koordinaatit. Havaintomatriisin informaatiosta muodoste-
taan teoreettisia tai empiirisia jakaumia. Naista voidaan edelleen muodostaa pa-
rametreja, jotka kaytanndssa ovat puujoukon tunnuksia eli puustotunnuksia.
Nama osoittavat taas yksittaisista puista saatujen tunnuksien keskilukuja tai sum-

mia. (Kangas ym. 2011, 69.)

Metsasta haluttavan tiedon tarkkuusvaatimukset vaihtelevat tarpeen mukaan.
Pitkalla aikavalilla tapahtuvan strategisen suunnittelun tavoitteena on esimerkiksi
osoittaa suurien metsaalueiden hakkuumahdollisuuksia tai hakkuukertymaraken-
teen muodostumista. Tassd tapauksessa tarkedaa on tiedon harhattomuus ja
pientenkin ositteiden olemassaolo tiedonkeruuvaiheessa. Lyhyen aikavélin (ope-
ratiivisen) suunnittelun, kuten puunhankinnan tai metsanhoitotdiden suunnitte-
lussa tiedon harhattomuuden merkitys on jossain maarin pienempi ja esimerkiksi
metsikkdkuvion sisélla tapahtuvat vaihtelut tulevat merkittaviksi tekijoiksi. (Kan-
gas ym. 2011, 142.)

Kaytanndssa Suomessa kaytetaan kolmen tyyppisia inventointimenetelmia kayt-
totarkoituksen mukaan. Operatiivisen metsasuunnittelun inventointimenetelma
on kuvioittainen arviointi, jossa metsikot rajataan ilmakuvaan perustuen kasitte-
lyjoukkoihin eli metsikkokuvioihin. (Kangas ym. 2011, 170.) Kuvion alueella on
tyypillisesti yhtenainen metsanhoitotarve (Arola 2008a, 289). Tarvittavat tunnuk-
set mitataan kuviolla 4-8 naytealan eli koealan keskiarvona (Kangas ym. 2011,
181). Yksityismetsien tilakohtaiset metsdsuunnitelmat perustuvat perinteisesti

kuvioittaiseen arviointiin. Metsasuunnitelmia tehdaan metsanomistajan metsien



hakkuumahdollisuuksien, -kertymien sek& hoitotoimenpiteiden paatdksenteon tu-
eksi. (Ar6la 2008b, 317.) Pienten alueiden, kuten tonttien tunnuksia selvitetta-
essa soveltuva inventointitapa on yksinpuinluku, jossa kaikkien runkojen tilavuus
selvitetddn erikseen. Suuralueilla kaytetaan koealainventointia, jossa alueelta ke-
rataan tietylla otannalla koealoja mitattavaksi. Saatujen koealojen tuloksia voi-
daan yleistda arvioimattomille alueille. Inventointimenetelman valinnassa téarke-
assa roolissa ovat kustannusten seké vaadittavan tarkkuuden saavuttamisen ta-

sapainottaminen. (Kangas ym. 2011, 171.)

Metsan inventoinnille seka suunnittelulle tyypillinen ominaisuus vuosikymmenten
ajan on ollut suuri maastotydén osuus varsinkin operatiivisella tasolla, jossa ar-
vioija on suorittanut puustoon seka kasvupaikkaan liittyvat mittaukset seka arvi-
oinnit. (Kangas ym. 2011, 143.) Hyodyntamalla nykyaikaisia menetelmi&, kuten
kaukokartoitusta tai mobiilisovelluksia, voidaan maastotyon maaraa vahentaa tai
nopeuttaa. Ongelmana kuitenkin esimerkiksi numeerisen aineiston kuvatulkin-
nassa on ollut sen riittAmaton tarkkuus keskitilavuutta tarkasteltaessa. (Kangas
ym. 2011, 143.)

2.1 Perinteiset menetelmaét

Kuten edellisessa luvussa todetaan, metsanmittauksen menetelmissa hyddynne-
tdan otantaa. Sen tyokaluna kaytetaan metsasta mitattua naytealaa eli koealaa.
Tavoitteeksi sille on asetettu kuvata kaikki metsélle tyypilliset ominaispiirteet.
Koealatyyppi vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan: Metsikkdkoeala on tyypilli-
sesti suorakaiteen muotoinen, 400—2500 neliometrin kokoinen, jota kaytetaan py-
syvina pitkan ajanjakson tutkimuksissa. Ympyrakoeala on toinen, kooltaan pie-
nempi kiintedalainen koealamenetelma, jonka rajaus tapahtuu keskipisteen ym-
parille tiettyyn sateeseen perustuen. Sita hydodynnetadn esimerkiksi taimikkokoh-
teiden inventoinnissa. Koeala voi olla my6s muuttuva-alainen, jota edustaa relas-
kooppikoeala. Siind jokaista eri lapimittaa vastaa tietyn pituinen séade. (Kangas
ym. 2011, 78.) Relaskooppikoealoja kaytetadn paasaantoisesti kuvioittaisessa

arvioinnissa kaikilla kohteilla taimikot pois lukien. (Ar6la 2008a, 309).



Puuston hehtaarikohtaisen runkotilavuuden (m3/ha) maarittamiseksi on luotu val-
miita taulukoita (Nyyssénen 1982), jotka on jaoteltu erikseen Suomessa esiinty-
vien paapuulajien sekd maantieteellisten alueiden erotuksella. Taulukot perustu-
vat myos metsikkdtason malleihin. Naita taulukoita hyddynnettaessa tarvittavia
tunnuksia ovat puuston pohjapinta-ala (m?/ha) seka keskipituus (m). (Auvinen
2000, 58.)

Hehtaarikohtainen runkotilavuus voidaan selvittdd myods yksittaisen puun runko-
tilavuuden kautta (m?), josta kohteen runkoluvun (r/ha) kautta saadaan johdettua
puuston hehtaarikohtainen tilavuus (m%ha) (Auvinen 2000, 59). Tall6in valitaan
kuvio- tai koealakohtainen mediaanipuu, joka edustaa koko alaa. Yksittaisen
puun runkotilavuuden maarittamiseen hyddynnetaan yhteen tai useampaan tun-
nukseen perustuvia kaavoja, yhtaloita tai taulukoita (Ar6la 2008a, 276). Esimerk-
kina yksittaisen puun tilavuuden kaavasta on v = g*h*f, jossa puun poikkileikkaus-
pinta-ala (g, johdetaan puun lapimitan avulla ympyran alan kaavalla) kerrotaan
puun pituudella (h) seka puulajikohtaisella muotoluvulla (f). Muotoluku on maari-

tetty perustuen puun eri korkeuksilta mitattuihin l&pimittoihin. (Auvinen 2000, 10.)

Yksittaisen puun tilavuudesta luotuja tilavuusyhtaloitd edustavat Laasasenahon
(1982) yhtal6t (Kangas ym. 2011, 49). Tilavuusyhtéldiden voidaan katsoa olevan
luotettavuudeltaan parempia verrattaessa geometrisiin kaavoihin (Ar6la 2008a,
277). Puulajikohtaiset yhtalét kayttavat rinnankorkeuslapimitan (cm) ja pituuden
(m) tai naiden liséksi kuuden metrin korkeudelta mitattua lapimittaa (cm) yhtaléi-
den syéttbarvoina. Lapimitan mittaukseen kaytetaan esimerkiksi mittasaksia tai
talmeter-rullamittaa (Beers, Husch & Kershaw 2003, 87-90). Yhtéldiden antamien
tilavuuksien esitystapa on litroina. Tilavuusyhtéldiden sijasta on mahdollista hyo-
dyntaa myos runkokayrayhtal6itd, jossa runkokayra kertoo rungon lapimitan eri
korkeudella. Nama yhtéalot ovat luotu puulajikohtaisesti ja ne hyddyntavat myos

rinnankorkeuslapimittaa seka pituutta. (Arola 2008a, 278.)

Metsatalouden tietojarjestelmissa runkotilavuuden laskenta perustuu yleisesti
runkolukusarjojen ennustamiseen seka puulajikohtaisten mallien kayttoon, jonka

syottdarvoina metsasta mitatut puuston pohjapinta-ala (m?/ha), pituus (m) seka
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ika (v) toimivat. (Auvinen 2000, 61.) Runkolukusarjalla tarkoitetaan puuston l&pi-

mittaluokittaista frekvessijakaumaa (Kangas ym. 2011, 69).

2.1.1 Relaskooppi puuston pohjapinta-alan arvioinnissa

Relaskooppi on itdvaltalaisen Walter Bitterlichin vuonna 1948 kehittdma metsan-
mittausvaline. Paaperiaatteena on se, ettd koealalta luetut puut edustavat tiettya
pohjapinta-alaa (m?/ha) eli kukin edustettu puu luetaan sen kokoiselta ympyralta,
jossa puun pohjapinta-alan suhde verrattuna ympyréan alaan on jokaisella puulla
vakio. (Auvinen 2000, 54.) Yhden puun tuottamaa pohjapinta-alaa voidaan nimit-
taa relaskooppikertoimeksi (q), joka maaraytyy kaytetysta kulman suuruudesta.
Tama taas perustuu hahlon leveyden ja varren pituuden suhteeseen. Pohjapinta-

alalla kuvataan itsessaan metsikon tiheytta. (Kangas ym. 2011, 70-79.)
Relaskoopin toiminta perustuu tiettyyn kaavaan

r=50*d13 jossa
Ng
g = relaskooppikerroin (tavallisesti 1 = jokainen puu 1 m?/ha)
d = rajapuiden lapimitta / hahlonleveys
r = etaisyys, jolla puu tayttaa relaskoopin hahlon / relaskoopissa olevan varren
pituus (Auvinen 2000, 54.)

Kuva 1 Ludde-relaskooppi. Kuva: Jarkko Moilanen.
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Relaskoopin (kuva 1) rakenne koostuu hahlosta, joka on yleisesti valmistettu
muovista. Varsiosuus on tyypillisesti toteutettu ketjulla tai lasikuidusta valmiste-
tulla kiinteélla varrella. Relaskoopin muoviosasta 10ytyy kaksi eri leveydella ole-

vaa hahloa, joka valitaan varsiosuuden valinnan mukaan. (Puuntuottaja 2013.)

Kuva 2. Relaskoopin kayttoa koivikossa. Kuva: Jarkko Moilanen.

Relaskooppimittaus (kuva 2) suoritetaan asettamalla varren tai ketjun paa silman
alle ja hahlon lapi tahtdamalla lasketaan hahlon tayttamat puut (Kangas ym.
2011, 81). Mittauksen suorittaja tekee tdyden pyorahdyksen ja laskee niiden pui-
den lukumaaran puulajikohtaisesti, jotka tayttavat hahlon (kuva 3). Mittausta suo-
ritettaessa relaskooppi tulee osoittaa puun rungon rinnankorkeudelle, joka kay-
tanndssa on 1,3 metria maanpinnasta. (Puuntuottaja 2013.) Metsikén pohjapinta-
alan tulisi perustua 4—-8 metsikon eri osista suoritetun koealan keskiarvoon. Re-
laskooppikoealalta otetaan tyypillisesti myos tarkempaan mittaukseen mediaani-
puu, josta maaritetaan metsikon keski-ika, pituus seka keskilapimitta. (Arola
2008a, 307.)
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Kuva 3. Hahlon tayttava runko kuusikossa. Kuva: Jarkko Moilanen.

Relaskooppikoealalla esiintyvid puita, jotka tayttavéat vaivoin hahlon tahdatta-
essda, kutsutaan rajapuiksi (kuva 4). Teoriassa ajateltuna tassa tapauksessa re-
laskoopin varren ja hahlon valinen suhde on sama kuin rajapuun etaisyys koe-
alan keskipisteesta katsottuna suhteessa puun lapimittaan. Relaskooppikoealaa
mitattaessa rajapuista luetaan mukaan ainoastaan joka toinen puuyksild. (Auvi-
nen 2000, 55.) Rajapuiden tarkempi kuuluminen koealaan voidaan selvittda puun
lapimitan seka etaisyyden avulla puun keskipisteesta koealan keskipisteeseen
(Kangas ym. 2011. 81).

Rajapuu

Ei lueta koealaan

Luetaan koealaan

Relaskooppikoealan
keskipiste

Kuva 4. Puiden lukutapa relaskooppikoealassa. (Ardlan 2008a, 305 mukaan.)
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2.1.2 Pituuden arviointi hypsometrilla

Hypsometrilla (kuva 5) tarkoitetaan kulmamittauskojetta, jolla mitataan kulmalu-
kema puun tyveen seka latvaan tietylta etaisyydelta. Tyypillisesti kaytettyja etai-
syyksia ovat viisitoista tai kaksikymmenta metria mitattavasta kohteesta. (Kangas
ym. 2011, 36.) Etaisyys mitattavasta kohteesta selvitetddn hypsometrin etéi-
syysprisman seka etaisyyslatan avulla tai mittaamalla tarvittava etaisyys rullami-
talla (Auvinen 2000, 14). Puun pituusmitta perustuu matemaattisesti katsottuna
kulmien tangentteihin. Kulmien lukemat esitetddn hypsometrin asteikolla val-

miiksi metreina.

Puun pituus koostuu tyypillisesti saatujen tyvi- ja latva-arvojen summana. Poik-
keuksen tasta tekee tapaus, jos puun tyvi sijaitsee mittaajan silman tason ylapuo-
lella. TallGin puun pituus muodostuu mitattujen arvojen erotuksena. (Kangas ym.
2011, 36.) Hypsometrin antaman pituuden keskivirhe on noin 0,5-0,7 metria. Vir-
hearvioita aiheuttavat latvan huono nakyvyys tai puun kallistuskulman huomiotta
jattaminen. (Arola 2008a, 274.)

Kuva 5. Suunto-hypsometri. (Uittokalusto 2015.)

Yleisesti kaytdssa olevia hypsometreja ovat Suunnon valmistama hypsometri
seka Vertex-hypsometri. Suunto-hypsometri sisaltaa itsessaéan etaisyyden selvit-

tamista varten optisen etéisyysmittarin, jonka toiminta perustuu puun kylkeen
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asennettavaan lattaan sek& hypsometrin prismoihin. Vertex-hypsometri on vas-
taavasti tahtaysetaisyyteen perustuva mittari, joka sisaltaa hypsometri- seka la-
hetinyksikdn. Mittaustapahtuma koostuu hypsometrin tahtaamisesté lahettimeen,
joka on kiinnitetty 1,3 metrin korkeudelle puun runkoon, jonka jalkeen hypsometri
osoitetaan kohti latvaa. Laite mittaa tahtayslinjan, etaisyyden lahettimeen, vaa-
katason valisen kulman seka vaakaetaisyyden, joista muodostuu puun pituus (m)
hypsometrin naytolle. Saatuja pituusmittoja voidaan siirtdd suoraan esimerkiksi
maastotietokoneelle. (Kangas ym. 2011, 37-38.)

2.1.3 Pituuden arviointi keppimenetelmalla

Keppimenetelméd perustuu yhteneviin kolmioihin, kuten esimerkiksi Lonnrothin
(1960) hypsometriin. Periaatteessa se on tasajakoinen viivain, joka sijaitsee sel-
laisella etaisyydella silmasta, jossa puun tyvella sijaitseva vertaustanko nakyy
tietylla valilla hypsometrin asteikkoa. Puun pituus luetaan talléin puun latvan koh-

dalta asteikossa. (Kangas ym. 2011, 39.)

Samaa periaatetta hyddynnetaan kasivartta pidemmalla kepilla (kuva 6), jonka
toinen paa asetetaan mittaajan silman alle ja toisesta paasta tartutaan kadella
kasivarren antamalla etaisyydelld. Taman jalkeen keppi osoitetaan eteen ja pi-
delldén keppia samasta kohdasta koko ajan etsien sopiva mitattava puu. Sopivan
koepuun l6ytyessa tahdataan nyrkin ylareuna kohti puun juurta. Seuraavaksi ke-
pin ylareuna kohdistetaan samaan tasaan puun latvan kanssa. Puun pituus muo-

dostuu mittaajan etaisyydesta mitattavaan puuhun. (Puuntuottaja 2013.)
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n. 80 ch

L puun pituus (m)
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Kuva 6. Keppimenetelman periaate. (4H:n Metsataito-oppaan 2007, 17 mukaan.)

2.2 Modernit menetelmat

Kaukokartoitukseen perustuvat metsanmittausmenetelmat ovat tulleet yleisiksi
tahan paivaan tultaessa (Kangas ym. 2011, 129). Padasiassa niilla on pyritty kor-
vaamaan perinteista kuviokohtaista arviointimenetelmaa (Aréla 2008a, 312). Tie-
toja kerataan sahkdmagneettiseen sateilyyn perustuen, jossa fyysista kosketusta
itse tutkittaviin kohteisiin ei tapahdu. Tyypillisesti kaukokartoitusprosessiin kuulu-
vat tiedonhankinta, siirto, tallennus, esikasittely, tulkinta seka tulosten muodosta-
minen. Tiedonkeruussa hyédynnetaan joko ilmaisimia, jotka tallentavat kohteiden
itsensa heijastamaa sateilya tai kaytetaan sateilylahdetta, joka valaisee kohdetta.
Keratty tieto koostuu tassa tapauksessa lahetetyn sateilyn heijasteesta. Kauko-
kartoituksella saadaan tietoa laajoilta alueilta samanaikaisesti seka eri ajankoh-
tina. Tyypillista on myds hyddyntad saatujen aineistojen tarkentamiseen maas-

tosta kerattya referenssidataa. (Kangas ym. 2011, 129.)

Maastossa tehtdvaan tiedon keraamiseen on tullut vaihtoehtoinen menetelma
yleistyneiden alylaitteiden myéta. Alypuhelimen tai tablet-tietokoneen ominai-
suuksista kameraa ja kiihtyvyysanturia hyddynnetaan metsanmittaukseen kehi-

tettyjen sovellusten avulla puustotietojen keraamiseen. (VTT 2014.) Sovellukset
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perustuvat pddasiassa joko perinteisten mittavélineiden (relaskooppi, hypso-
metri) sovellusversioihin tai kohteelta otettuihin valokuviin, joita sovellus [ahettda
analysoitavaksi. (Trestima 2013.)

Moderneille menetelmille tavoitteellista on saada tietoa mahdollisimman tehok-
kaasti laajoilta alueilta seka nopeuttaa tai vahentda maastotyon maaraa. Osal-
taan modernit menetelméat voivat tarjota myos enemman objektiivisia arvioita, jo-
ten arvioijan merkitysta tuloksiin voidaan vahentdd. Maastossa perinteisesti tehty
ty0 on tyolasta seké mittaajan tekemat satunnaiset tai systemaattiset virheet vai-
kuttavat tuloksiin. Toisaalta myds inventoinnin suorittaminen vaikeakulkuisille

kohteille voi olla mahdotonta. (Kangas ym. 2011, 129.)

2.2.1 Laserkeilaus

Laserkeilaus on kaukokartoitusmenetelmd, joka on alkuperaisessa kaytossaan
tarkoitettu maaston korkeusmallin luomiseen. Laserkeilausta kaytetaan nykyaan
my0s metsasektorilla kolmiulotteisen mallin luomiseen puustosta tai maastosta.
Sita tehdaan yleensa lentokoneesta tai helikopterista kasin. (Ar6la 2008a, 312.)
Menetelmassa hyddynnetaan GPS-navigointia (kertoo lentokoneen tai helikopte-
rin sijainnin), inertianavigointia (ilmoittaa koneen asennon muutokset) seka la-

seretaisyyden mittausta. (Maanmittauslaitos 2015.)

Laserlaite itsessaan sisaltaa keilainosan, lasertykin seka ilmaisinosan. Keilanosa
tuottaa lentosuuntaa vastaan kohtisuorassa olevan poikkeutuksen ja lasertykki
muodostaa laserpulssin. Nykyaan on mahdollista yhdistaa laserkeilainlaitteistoi-
hin myds kamera. Eri jarjestelmien tuottamat aineistot on mahdollista yhdistaa
aikaleiman avulla. (Holopainen, Hyyppa & Vastaranta 2013, 14.) Laserkeilaimen
pulssi lahetetadn kohteeseen, josta se heijastuu takaisin ilmaisimeen, jonka pe-
rusteella voidaan maarittaa kohteen ja keilaimen vélinen etaisyys kulkuaikaan
perustuen (Kangas ym. 2011, 138). Kaytanndssa lasersdde osuu maanpinnalla
moneen kohteeseen, jossa esimerkiksi ensimmaéinen kaiku tulee puustosta ja vii-

meinen kaiku maapohjasta. Lopputuloksena on kolmiulotteinen pistejoukko, joka
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kuvaa metsikon rakennetta (Arola 2008a, 312.) Laserkeilausaineiston avulla voi-
daan selvittaa puustotunnuksia yksinpuintulkinnan tai aluepohjaisen menetelmén

avulla (Holopainen ym. 2013, 21).

Yksinpuintulkintaan tarvitaan tiheaa pulssiaineistoa, joka kaytanndssa on yli
kaksi pulssia neliometrid kohden. Tihe&apulssiaineisto on kallimpaa verrattaessa
harvempi pulssiseen aineistoon (Holopainen ym. 2013, 21.) Siin& pyritaan ha-
vainnoimaan paikallisia maksimeja latvuston pintamallille ja puun latvuksen rajo-
jen erottamiseen kaytetddn segmentointia. Puun pituus muodostuu latvustosta
saatavan pintamallin paikallisesta maksimista, jonka kalibroimiseksi tulee suorit-
taa maastomittauksia. Lapimitan ennustamiseen kaytetdan puiden pituutta. Vir-
heléahteita aiheuttavat esimerkiksi puuttuvien tunnusten mallintaminen seka puu-

lajitulkinta. (Holopainen, Hyyppa, Vastaranta & Hyyppa 2011, 132.)

Aluepohjaisessa tulkinnassa kaytetaan maastokoealoilta saatujen puustotunnus-
ten seka laserpisteistd saatavien ominaisuuksien tilastollista riippuvuutta, jota
myodhemmin mallinnetaan (Holopainen ym. 2011, 131). Tulkintaan voidaan hyo-
dyntaa harvapulssiaineistoa, jonka pulssitiheys vaihtelee 0,5-2 pulssia neliomet-
rida kohden. (Holopainen ym. 2013, 21). Otettujen koealojen tulisi edustaa koko
inventointialueen puustoa ja sen vaihtelua. Otosyksikkona kaytetaan yleisesti hi-
laruutua, jonka koko maastossa on esimerkiksi 16*16 metrid. Hilaruudulle osu-
vista laserpulsseista ennustetaan ominaisuuksia, joiden kautta saadaan puusto-
tunnukset kaikille hilaruuduille. Menetelman tarkkuus perustuu maastossa mitat-
tujen koealojen kattavuuteen seka tarkkuuteen. Yleisia malleja ei mydskaan ole
viela ainakaan olemassa, vaan ne on luotava tapauskohtaisesti. (Holopainen ym.
2011, 131.) Menetelmé on ensisijaisessa kaytossa taman paivan laserkeilauk-

seen perustuvassa metsasuunnittelussa (Kangas ym. 2011, 138).

Kuvatulkinnan viimeinen vaihe sisaltaa kuvioinnin, jossa visuaalisesti hydédynne-
taan aiempaa kuviointia, digitaalisia ilmakuvia seka laserpisteaineiston pintamal-
lia. Kuvioille muodostetaan puustotunnukset kuvion siséltamien hilaruutujen tie-
toihin perustuen. Kasvupaikkatietojen luomiseen voidaan kayttdd aiemman in-

ventoinnin tuloksia. (Ar6la 2008a, 314.) Laskentasovellusta kayttamalla tuotetaan
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puuston nykytilaa kuvaavia tunnuksia sekd simuloidaan metsénhoito- seka hak-

kuutarpeet tulevaisuuteen (Aréla 2008a, 315).

Tietokoneella suoritetun tulkintamenetelman voidaan katsoa toimivan puustoisilla
alueilla nuorista kasvatusmetsista uudistuskypsiin metsiin. Uudistusaloille seké
taimikoille joudutaan suorittamaan kohdentoitu maastoinventointi, jossa mies-
tyona kerataan kohteen puusto- seka kasvupaikkatiedot ja maaritetdén hakkuu-
ja metsanhoitotarpeet. Laserkeilauksen on todettu olevan tarkkuudeltaan verrat-
tavissa perinteiseen kuvioittaiseen inventointiin uudistusalat seka taimikot pois
lukien. Arvion mukaan laserkeilausmenetelmaé on kannattava kayttaé inventoi-

tavan metséalan ollessa noin 30 000 hehtaaria. (Ardla 2008a, 315.)

2.2.2 Satelliittikuvat

Satelliittikuvia voidaan hyddyntaa metsan arvioinnissa varsinkin isojen alueiden
inventoinnissa. Etuina satelliittikuvissa suuralueiden inventointiin on niiden edul-
lisuus pinta-alayksikkéa kohden seka valmiiden kuvien saatavuus. Koko maa-
pallo on my6s kuvattu useaan kertaan, joten toistuvuus luo mahdollisuudet muu-

tosten seurantaan. (Auvinen, Pukkala & Vesa 2002, 106.)

Satelliitin toiminta perustuu sdhkdmagneettisen sateilyn rekisterdintiin, jota koh-
teet heijastaa tai emittoi. Yksittaista sateilyn aallonpituusaluetta kutsutaan kana-
vaksi. Satelliitit rekisterdivat sateilyn maarad numeeriseen (digitaaliseen) muo-
toon. Kaytannossa tietylla kanavalla oleva pieni lukuarvo tarkoittaa vahaista sa-
teilyn maaraa ja suuri lukuarvo ilmoittaa voimakkaasta sateilysta. Tasta syysta
satelliittikuvaan tallentuneet eri numerot kertovat tietysta maastonalasta. Pieninté
kuvalta erottuvaa kohdetta kutsutaan pikseliksi, jonka koko maarittaa kuvan geo-
metrista erotuskykya. Satelliittikuvat siirretddn maa-asemiin, jotka varastoivat ne
magneettinauhoille. Kuvia hyédyntava taho voi tilata niitd numeerisessa muo-

dossa tai erilaisina paperituotteina. (Auvinen ym. 2002, 106-107.)
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Satelliittikuvia voidaan kayttd&d metsainventoinnissa esimerkiksi alueen puuston
jaottelemisessa homogeenisiin ositteisiin, jonka tuloksia tuetaan maastomittauk-
silla. Esimerkkind tastd on referenssikoealamenetelma, jossa maastossa teh-
dyille koealoille etsitddn satelliittikuvasta vastaava pikseli, jolla koeala sijaitsee.
Taman jalkeen maastokoealan puustotunnuksia hyédynnetéén kaikilla muilla pik-
seleilld, joiden savyarvot ovat samankaltaisia koealapikselin kanssa. (Auvinen
ym. 2002, 124.)

Yksi satelliittikuvia hyédyntava palvelu on Forestrycloud, joka tuottaa asiakkaan
haluamalta alueelta tiedot alueen metsavaroista sek& muodostaa asiakkaan tar-
peen mukaan erilaisia teemakarttoja esimerkiksi alueen puuston ikdjakaumasta
seka hakkuumahdollisuuksista. Palvelu perustuu edellisessa kappaleessa mai-
nittuun maastoreferenssikoealojen yleistamiseen satelliittikuvilla, joita palvelun
ostaja voi ohjatusti myos itse suorittaa maastossa ja lahettaa palveluntarjoajalle

tulosten tarkentamiseksi. (Forestrycloud 2015.)

2.2.3 Monildhteinen VMI

Valtakunnan metsien inventoinnilla tuotetaan tietoa aluetasolla (yli 200 000 heh-
taarin alueille) seké valtakunnallisesti. Tietoa keratddn metsavaroista, omistus-
suhteista, maankayttsta, metsien terveydentilasta, monimuotoisuudesta seka
hiilivarannoista. Valtakunnan metsien inventointia on tehty 1920-luvulta lahtien ja
niita toistetaan 5-10 vuoden valein. Tuoreimmat tilastot perustuvat 11. valtion
metsien inventointiin, jonka maastoty6t on suoritettu 2009-2013 aikavalilla. Met-
savaratiedot pohjautuvat kattaviin maastomittauksiin, jotka suoritetaan nykypai-
vana rypaskoealojen avulla. Koealoista muodostuva verkko ulottuu koko Suo-
meen. Valtakunnan metsien inventoinnista saatavia tuloksia hyddynnetaan esi-
merkiksi metsapolitikassa ja sen paatoksenteossa, alueellisessa metsatalouden
suunnittelussa, metsateollisuuden investointipdatoksissa seka tutkimusaineis-
tona. (Metla 2012.)

Monil&hteinen VMI hyodyntda maastosta kerattavat tiedon lisdksi satelliittikuvia

seka muita numeerisessa muodossa olevia tietolahteita, kuten korkeusmalleja
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seka peruskarttoja. Naiden avulla maastokoealojen tiedot on mahdollista yleistaa
koealaverkon valissa sijaitseville alueille. Menetelmana hyddynnetaan lahimman
naapurin luokitusta. Satelliittikuvia hyddynnettdessa saadaan tuloksia pienem-
mille alueille, kuten kuntakohtaisesti. Tuotoksia voidaan esittaa tilastollisesti tai
teemakarttojen avulla. (Metla 2010.)

2.2.4 Mobiilisovellukset

Alypuhelimiin seka tabletteihin saatavat metsanmittaukseen liittyvat mobiilisovel-
lukset hyodyntavat yleensa alylaitteen kameraa seka kiihtyvyysanturia. Yksi tyy-
pillinen metsanmittaussovelluksen muoto on hyddyntaa laitteen kameraa relas-
koopin hahlona. Kameranakymaan muodostuu hahlo tai apuviivat, joiden avulla
koealamittaus suoritetaan (Google Play 2015a). Laitteen kanssa pyorahdetaén
taysi kierros puut laskien normaalin relaskoopin tapaan. Kiihtyvyysanturia kayte-

tdan yleensa yksittdisen puun pituuden selvittdmiseksi.

Laskettujen puiden lukumaaratiedon, pituustiedon seka muiden mahdollisesti tu-
loksia tarkentavien tekijoiden kautta sovellus laskee puuston tilavuuden seka
mahdollisesti muita ominaisuuksia. (VTT 2013.) Saatuja tietoja metsikdista voi-
daan siirtdd myds joissakin sovelluksissa palvelimille tiedon jatkokaytt6a varten
(Google Play 2015b).

Teknisesti toisen tyyppinen metsanmittauksen mobiilisovellus hyddyntaa met-
sasta otettuja valokuvia, jotka lahetetaan pilvipalvelimeen. Siella tapahtuu kuvien
analysointi, joka maarittda kohteelta haluttuja puusto-ositteita, kuten puulajin, la-
pimitan seka pituuden. Naiden avulla saadaan selville puuston tilavuus seka

mahdollisesti muita metsan ominaisuuksia. (Trestima 2013.)

Yleisesti suomalaiset vaativat mobiilisovelluksilta hyvaa kaytettavyytta. Mobiiliso-
velluksen tulisi antaa valitonta palautetta kayttajalle sen tekemista toimista sovel-
luksessa. Osaltaan myds eri sivujen valilla tehtavat siirtymiset tulisivat olla sel-
keitd seka kayttajalla tulee olla koko ajan tietdmys, mita sovellus on tekemassa.

(Karkiainen 2015.) Suomalaiset vaativat myds hyvaa designia mobiilisovelluksilta
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kayttoliittyman ja ulkoasun merkityksen yha kasvaessa. Mobiilisovelluksen tulee

olla helppokayttdinen seka intuitiivinen. (Hanski 2015.)

Haasteita mobiilisovelluskehitykselle asettaa ensinndkin monipuolinen laite-
kanta. Esimerkiksi Android-pohjaisia laitteita 16ytyy laitteistoltaan usean tasoisia
malleja. Sovelluskehitysta helpottaa, jos tuote voitaisiin suunnitella rajatulle laite-
kannalle. Haasteena mobiilisovelluksien kehityksessa ovat myds mobiiliverkko-
jen katvealueet. Verkkoyhteyksien puuttuessa palvelimelta mobiilisovellukseen
saatava palaute tiedoista ja toiminnallisuuksista kayttajalle on mahdotonta antaa.
Sovelluksen tulee siis reagoida verkon muutoksiin ja kyetd lahettdmaan tietoa,
kun verkkoyhteydet ovat taas kaytettavissa. (Karkiainen 2015.) Haasteena voi-
daan pitéa my6s markkinoiden pisaroitumista. Sovelluksia on ladattavissa todella
paljon. Esimerkiksi sovelluskauppoihin ladataan paivittain noin tuhat uutta sovel-
lusta. Mobiilisovelluksen kayttadjamaaran kasvua edistavat padasiassa ystavien
suositukset henkildlta toiselle. Pelkastaan hyva, arkipéivan ongelman ratkaiseva
tuote ei riitd, vaan siitd on myds kuultava jostakin. Joukosta erottuminen seka

markkinointi ovat tarkeassa asemassa. (Hanski 2015.)

2.2.5 Relasphone-mobiilisovellus

Relasphone on VTT:n tuottama alylaitesovellus metsdnmittaukseen, jossa perin-
teiset mittausvalineet seka puustotietojen tallennus ovat toteutettu laitteen omi-
naisuuksien avulla. Alylaitteen kameraa hyodynnetaan relaskooppinakyman tuot-
tamiseksi. Relaskooppiominaisuus toimii normaalin relaskoopin tapaan. Nayt-
tonakymaan on toteutettu relaskoopin hahlo apuviivoineen, jonka avulla koealaan
kuuluvat rungot lasketaan (kuva 7 ja 8). Pohjapinta-alatiedot voidaan tallentaa
puulajeittain nayttonakyman puulajikohtaisten painikkeiden avulla. Pohjapinta-
alan laskennassa kaytetaan relaskooppikerrointa kaksi. Relasphone hyddyntaa
my0s alylaitteen GPS-paikannusta, jonka perusteella relaskooppilaskennassa
hyodynnetéan erilaisia muotolukuyhtaléita eripuolella Suomea. Kuvioilta voidaan

suorittaa useita mittauksia, joiden keskiarvon sovellus laskee. Tulosten luotetta-
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vuuden parantamiseksi relaskoopin hahlo kalibroidaan kertaalleen ennen varsi-
naista kayttod kohdistamalla nayttondkyman hahlo tietyn levyiseen kohteeseen
tietylta etaisyydeltd, joiden arvot sovellus nayttondkymassa kertoo. (VTT 2013.)

Peru viim.

Kuva 8. Relaskooppinakyma kuusikossa. Kuva: Jarkko Moilanen.

Alylaitteen kiihtyvyysanturia seka kameranakymaa hyddynnetaan puun pituuden
mittaamiseen. Mittauksen suorittaja osoittaa laitteen haluttua runkoa kohti, jonka
perusteella laite nayttaa etaisyyden mitattavaan kohteeseen. Taman jalkeen

nayttonakyman avulla laite osoitetaan apuviivojen mukaisesti kohti rungon tyvea
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(kuva 9) seka taman jalkeen kohti latvaa (kuva 10). Tyven seka latvan merkitse-

miseen on oma painikkeensa, joiden avulla tallennettujen mittausten kautta Re-

lasphone kertoo puun pituuden. (VTT 2013.)

Kuva 9. Tyven merkitseminen pituusmittauksessa. Kuva: Jarkko Moilanen.

Uutena mittausominaisuutena opinnaytetyota varten VTT lisasi Relasphone-so-
vellukseen (versio 1.7 TEST) paksuustydkalun, jolla yksittaisen rungon lapimitta

voidaan selvittdd. Paksuustyokalu hyodyntaa laitteen kameranakymaa seka
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puun rungolle asetettavaa paperille tulostettua tunnistekuviota, jonka tunnista-
malla sovellus kertoo rungon lapimitan (kuva 11). Kaytanndssa nayttondkymassa
esiintyvat nelja punaista tunnistepistettd muuttuvat vihreiksi, jolloin lapimitta on
oikea (kuva 12). Lapimitta voidaan tallentaa tdssakin ominaisuudessa puulajikoh-
taisesti. (Hame 2015.)

Kuva 12. Paksuustytkalun nayttonakyma. (VTT 2015.)

Jokainen metsikkodkuvio voidaan tallentaa mittaustietoineen erikseen, johon voi-
daan liittdd my6s havainnollistava valokuva kohteesta. Tietoihin voidaan lisata
myds puuston rahallinen arvo, koska puutavaralajien hintatiedot voidaan asettaa
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sovellukseen. Lopputuotteena (kuva 13) on kuviokohtainen kuutiometrimééra eu-
romaaraisine arvoineen (VTT 2013). Relasphone-sovellusta (versio 1.5) on la-
dattu Google Play -kaupasta tdhan mennessa noin tuhat kertaa. Sovelluskaupan
arvostelussa se on saanut 3,8 pistetta viidesta pisteesta. (Google Play 2015c).

.o B 1537 ol B 1543 = ol B 1539
‘ Metsakuvion tiedot Mittaustiedot A Metsakuvio: 1 metsald 102

1 metsalo 102 ‘ 1. Perustiedot T Puusto st
Metsakuvio 1 metsald 102 Manty: 111 m3 ~4200 €
Pinta-ala (ha) Mittausacka 23.08.2013 15:32
1.2 i > Sjainti [0.0] Kuusi: 76 m3 ~2900 €
- Valokuva
o Kalvu: 33 M3 ~1100 €
Varttunut harvennusmetsa
m — , ﬁg YHTEENSA: 220 m3 ~8200 €
Mulstiinpanot T ) " F EBinTEaa ¢
2. Runkomaarat N Metsakuvion tiedot B
Manty Pinta-ala: 1.2ha
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Koivu B muistiinpanoja

3. Puiden pituudet
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Kuusi 17m
Kowvu 18m

Peruuta OK Uusi mittaus
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Kuva 13. Esimerkki kuviokohtaisista yhteenvetonakymista. (VTT 2014.)

Relasphone-sovellusta on testattu vuonna 2010 Hyytialassa sijaitsevalla metsa-
tilalla, jossa on suoritettu 54 koealamittausta Relasphone-sovellusta hyddyntaen.
Sovellusta on testattu myds Venéjan Karjalassa perinnemetsien inventoinnissa.
Tulokset osoittivat tarkimman paikkaansa pitavyyden kuuselle seka mannylle koi-
vun mittaustuloksien ollessa hieman heikompia. (Molinier, Hame, Toivanen, An-
dersson & Mutanen, 2014.)

VTT:n esittama esimerkki Relasphone-sovelluksen hyédynnettavyydesta on te-
maattisten metsaaluekarttojen luominen. Sovellusta hyddynnetaan tassa tapauk-
sessa kustannustehokkaan maastoreferenssidatan kerddmiseen, jota voidaan
kayttaa satelliittikuva-aineistojen kanssa. Relasphone-sovelluksella mitattua
maastodataa voidaan hyddyntaa tutkitusti esimerkiksi Landsat 8 -satelliitin tuot-
tamien kuvien kanssa. (Molinier ym. 2014.) Relasphone-sovellusta esitetaan
my0ds kaytettavaksi metsanomistajien tydkaluna omatoimiseen metsanmittauk-
seen seka arviointiin (VTT 2014).
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3 Opinnaytetyon tarkoitus ja tehtava

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd kayttajakokemuksien avulla Re-
lasphone-sovelluksen sopivuutta ammattikayttdon. Opinnaytetydn tehtavana oli
ensinnékin osoittaa soveltuuko Relasphone-sovellus Metsanhoitoyhdistyksen
toimihenkildiden tydkaluksi metsasuunnitteluun. Tehtavana oli myos selvittaé Re-
lasphone-sovelluksen ominaisuuksien toimivuutta kaytannodssa ja kartoittaa puut-
teita seka ominaisuuksien kehitysehdotuksia. Yksi tehtavista oli myés metsanmit-
tausovelluksien ja Relasphone-sovelluksen tunnettavuuden selvittdminen am-

mattikentalla.

4 Toteutus

Opinnaytety6 toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Kvalitatiivisella tutkimuk-
sella pyritaan tuottamaan ymmarrettavaa tietoa ja silla pyritdan péaaasiassa vas-
taamaan kysymyksiin, miksi, millainen ja miten. Toisaalta kvalitatiivinen tutkimus
selvittdd kohteen ominaisuuksia, laatua sekd merkityksia. Tyypillistd on myds
suosia ihmista tiedon keruussa. (Jyvaskylan yliopisto 2013.) Silla pyritaan kuvaa-
maan todellista elamaé ja tata kautta tutkittavien erilaiset nakemykset tulevat
esille (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 161). Tyypillista on myds valita tutki-
musjoukko tarkoituksenmukaisesti, eikd esimerkiksi satunnaisotantaan perus-
tuen. (Hirsjarvi ym. 2009, 164). Kvalitatiivisen aineiston keruussa riittdvaa laa-
juutta voidaan todentaa aineiston kyllaantymisen kautta. Tama tarkoittaa sita,
ettd aineiston voidaan sanoa olevan riittdvan kattava silloin, kun uutena tuleva
aineisto ei tuota enaa tutkimuskysymyksien kannalta uutta tietoa. Ihannetapauk-
sessa aineiston keruuta jatketaan niin kauan, etta tutkimuksen kannalta uutta tie-

toa ei enda ilmene. (Hirsjarvi ym. 2009, 182.)

Kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmaksi valittiin haastattelu, koska tarkoitus oli

saada tietoa, joka ké&sittelee kasityksia, asenteita, kokemuksia, mielipiteita seka
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havaintoja. Tyypillista haastattelulle on, etta tutkimuksen tekija osallistuu aineis-
ton tuottamiseen vuorovaikutuksessa haastateltavien kanssa. (Jyvaskylan yli-
opisto 2013.) Haastattelu antaakin mahdollisuuden myds vastausten tulkintaan

jo aineiston keruuvaiheessa (Hirsjarvi ym. 2009, 205).

Haastattelun etuna on ensinnakin se, etté siind ihminen nahdaan subjektina ja
han saa tuoda esille asioita riittdvan vapaasti. Haastattelun voidaan katsoa myos
motivoivan tutkimukseen osallistuvia henkilditéa paremmin kuin esimerkiksi pelkka
kyselytutkimus. Haastattelussa tavoitteena on edetd aihe kerrallaan, joten esi-
merkiksi lomakkeella tapahtuvaa kysymysten ohittamista ei pddse syntymaan.
Haastateltavalla on osaltaan my6s parempi mahdollisuus kysymyksien tulkitse-
miseen seka tdsmentadmiseen. Haastattelun negatiivisena puolena voidaan pitda
sen tydmaaréaa varsinkin aineiston purkamisvaiheessa, koska haastatteluilla saa-
daan tutkimuksen kannalta tarpeetonta materiaalia. Haastattelun voidaan katsoa

myds olevan vaativa itse haastattelun tekijélle. (Hirsjarvi & Hurme 2010, 34.)

Haastattelumenetelmista valittin teemahaastattelu, joka on puolistrukturoitu
haastattelumenetelmd, jossa haastattelu etenee ennalta maarattyjen teemojen
pohjalta. Sen voidaan katsoa muistuttavan tavallista keskustelua, mutta haastat-
telija ohjailee keskustelua haluamaansa suuntaan. Kysymykset ovat tyypillisesti
avoimia kysymyksia, joihin ei ole olemassa valmiita vastauksia. (Jyvaskylan yli-
opisto 2013.) Samoin kysymysten jarjestys seka tarkka muoto puuttuvat (Hirsjarvi
ym. 2009, 208). Teemahaastattelun voitiin katsoa olevan tutkimuksen kannalta
perusteltu tiedonkeruumenetelma, koska kayttdjakokemukset ja ihmisten tulkin-

nat olivat merkittavassa roolissa (Hirsjarvi & Hurme 2010, 48).

Haastattelussa kasiteltavat teemat pohdittiin tutkimuksen tarkoituksen seka tutki-
mustehtavien pohjalta. Toisaalta teemoja seka teemojen tarkentavia sisaltoja
maaritettiin omakohtaiseen Relasphone-sovellukseen tutustumiseen pohjautuen.
Sovellusta testattiin etukdteen Samsung Galaxy Note 2 -alypuhelimella seka
Samsung Galaxy Tab 4 -tabletilla. Teemoina haastatteluissa (liite 2) olivat taus-
tatietojen lisdksi tietamys metsanmittauksen mobiilisovelluksista, Relasphone-
sovelluksen kayttoonotto, sen varsinainen kaytto, kaytostd saadut kokemukset

seka sovelluksen tdAmanhetkinen tila seka asema. Teemat kirjattiin kasiteltavien
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teemojen mukaan paaotsikoittain, joita tarkentavat asiat kirjattiin ranskalaisin vii-

voin.

Teemahaastattelut toteutettiin puhelinhaastatteluina sen valimatkariippumatto-
muuden takia. Tutkimukseen osallistuvat henkilot sijaitsivat eri puolilla Pohjois-
Karjalaa, joten ajan ja kustannusten saastamiseksi paadyttiin puhelinhaastatte-
luihin. Kaytettdessa puhelinta teemahaastattelun keskusteluvélineena oli otet-
tava huomioon esimerkiksi kysymyksien pituus sekad puhetyyli, jonka tulee olla
esimerkiksi hitaampi verrattaessa kasvokkain tapahtuvaan haastatteluun (Hirs-
jarvi & Hurme 2010, 64). Puhelimitse suoritettavat haastattelut nauhoitettiin Au-
tomatic call recorder -alypuhelinsovelluksen avulla aineiston k&sittelyn helpotta-
miseksi (Google Play 2015d).

Teemahaastattelulomake esitestattiin yksittdisen henkilon toimesta. Esitestauk-
sen pohjalta teemahaastattelurunkoa tasmennettin sekd saatiin kokemusta
haastattelun suorittamisesta varsinaisia haastatteluja varten. Esitestaukseen
osallistunut henkil6 ei antanut lupaa puhelun nauhoittamiselle, joten nauhoituk-
sen toimivuus testattiin muutoin tutkimukseen liittymattomalla puhelinkeskuste-
lulla. Haastattelun nauhoittamattomuuden mahdollisuus tdsmentyi jo esitestaus-
vaiheessa, joten laadittiin suunnitelma nauhoittamattoman haastattelun aineis-
tonkeruulle. Mahdolliset nauhoittamattomat haastattelut paatettiin kirjoittaa teks-
tinkasittelyohjelmaan lahes sanasta sanaan haastattelun aikana. Kaikki varsinai-
siin haastatteluihin osallistuvat henkil6t antoivat kuitenkin luvan haastattelun nau-

hoittamiselle.

4.1 Kohdejoukko

Tutkimukseen osallistui seitseman toimihenkil6a metsanhoitoyhdistys Pohjois-
Karjalasta, jotka kayttivat Relasphone-sovellusta sita vaativissa tyotehtavissa
kahden viikon ajanjaksolla. Sovelluksen koekayttajajoukko muodostui Pohjois-
Karjalan metsanhoitoyhdistyksen kenttapaallikbn toimesta, joka sahkopostiky-

selyn avulla tiedusteli henkilostosta testaukseen halukkaita.
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Relasphone-sovelluksen koekayttajat saivat nykyisesta ilmaisversiosta paivitetyn
version (Relasphone 1.7 TEST), joka sisélsi ilmaisversiosta poiketen paksuus-
tyokalun rungon lapimitan selvittimiseen seka mahdollisuuden mitattujen tietojen
tiedonsiirtoon palvelimen valityksella. Saadut tulokset oli mahdollista saada Mic-
rosoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaan soveltuvassa muodossa. (Hame 2015.)
Sovellus toimitettiin VTT:n toimesta ohjeistuksineen sdhkopostin valityksella Poh-
jois-Karjalan metsanhoitoyhdistyksen kenttapaallikolle, jonka toimesta sovellus
valitettiin edelleen sahkopostiviestind koekayttajaryhmalle. Tutkimukseen osallis-
tuneet henkil6t latasivat Relasphone-sovelluksen laitteilleen normaalista Google
Play -kaupan kautta tapahtuvasta lataamisesta poiketen sahkopostiviestissa ol-
leen liitteen kautta. Taman johdosta henkil6ita kehoitettiin muuttamaan laitteiden
sovelluksenhallinnasta asetusta, joka kieltdd sovelluksien lataamisen Google

Play -kaupan ulkopuolelta.

Saatekirje (liite 1) sekd teemahaastattelulomake (liite 2) toimitettiin sahkopostin
valityksella koekayttajajoukolle sovelluksen koekayttdjakson alkaessa. Tavoit-
teena oli, etté henkil6t tutustuisivat teemahaastattelun teemoihin koekayttdjakson
aikana, jolloin he voisivat kiinnittdd huomiota kyseisiin aihealueisiin sovellusta
kayttaessaan. Toisaalta tavoitteena oli myds haastattelun sujuvoittaminen, koska
kasiteltavat teemat olivat jo etukateen tiedossa molemmille osapuolille. Haastat-
telut suoritettiin yksilbhaastatteluina ja haastatteluajat sovittiin etukateen koekayt-
tojakson alussa. Samalla puhelimessa tiedotettiin kaikille osallistujille tutkimuk-
sen toteutuksesta selittavasta sahkodpostiviestista, joka lahetettiin tutkimuksen te-

kijan toimesta haastatteluaikojen sopimisen jalkeen.

4.2 Aineiston kasittely

Haastatteluaineiston kasittely aloitettiin puhelinhaastattelujen litteroinnilla eli au-
kikirjoituksella. Haastattelut suoritettiin Samsung Galaxy Note 2 -alypuhelimella,
josta nauhoitetut puhelut siirrettiin ensin puhelimen muistista mp3-muotoisena
tietokoneelle tiedostonhallinnan avulla. Nauhoituksien toistamiseen hyédynnet-
tiin tietokoneella Windows 7 -kayttojarjestelman Windows Media Player -ohjel-
maa. Nauhoitetun puheen selvyytta pyrittiin parantamaan hyédyntamalla kuulok-

keita nauhoitusten toistamisessa. Haastattelut kirjattiin sanasta sanaan kayttaen
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tietokonetta seka Microsoft Office Word -ohjelmaa. Litteroinnin sujuvoittamiseksi
tietokoneen nayttonakyma jaettiin kahteen osioon, jossa vasemmalle puolelle si-
joitettiin nauhoitusta toistava ohjelma ja oikealle puolelle tekstinkasittelyohjelma.
Litterointi suoritettiin kuuntelemalla nauhoitteesta noin viisi sanaa kerralla, jonka
jalkeen nauhoite pysaytettiin ja kirjoitettiin kuullut sanat tekstinkasittelyohjelmaan.
Tassa vaiheessa oli hyddyllista seurata myds mahdollisia puutteita tai virheita
aineistossa, joita oli mahdollista tarpeen vaatimalla tavalla, kuten tadydentavalla
haastattelulla tai kyselylla korjata seka taydentaa.

Aineiston analysointi aloitettiin kirjatun aineiston lapilukemisella. Sen voidaan kat-
soa olevan tarkea esivaihe ennen analyysien tekoa, koska aineiston on tultava
tutkimuksen tekijalle tutuksi. Tama on tarkea seikka analysoinnin kannalta. L&-
piluvun yhteydessa huomiota kiinnitettiin esimerkiksi sédnnénmukaisiin sisallolli-
siin teemoihin. (Hirsjarvi & Hurme 2010, 143.)

Haastatteluaineiston sisallonanalysointimalliksi valittiin induktiivinen eli aineisto-
lahtdinen menetelma. Sisallénanalyysilla tarkoitetaan tekstinanalysointimenetel-
maa, joka pyrkii tuottamaan kuvauksen tutkittavasta kohteesta yleisessa seka tii-
vistetyssd muodossa (Tuomi & Sarajarvi 2009, 103). Aineistolahtdisen sisal-
|6nanalyysin voidaan katsoa jakautuvan kolmeen eri osioon: Ensin suoritetaan
aineiston redusointi eli pelkistdminen, jota seuraa aineiston ryhmittely eli kluste-
rointi. Viimeisena vaiheena suoritetaan teoreettisten kasitteiden luominen, jota

kutsutaan abstrahoinniksi. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 108.)

Aineiston redusoinnissa sisallésta etsittiin tutkimustehtavien kannalta oleellisia
asioita (Tuomi & Sarajarvi 2009, 109). Eri tutkimustehtavia vastaavat aineiston
osat eroteltiin yliviivauksen avulla eri varein tietyn varin tarkoittaessa tiettya tutki-
mustehtavaa. Pelkistdminen suoritettiin perinteisesti litterointiaineiston paperitu-
losteiden avulla kayttamalla erivarisia yliviivauskynia. Pelkistetyt haastatteluilmai-
sut vastaavasti jaoteltiin tekstinkasittelyohjelmalla (Microsoft Office Word) tutki-

mustehtavittain tietokonetta hyddyntaen.
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Seuraavaksi suoritettiin aineiston ryhmittely, jossa aineistosta pelkistetyt osat
kaydaan huolellisesti 1api, josta johdetaan eroavaisuuksia sekd samankaltaisuuk-
sia kuvaavia kasitteita. Yhtenaisista kasitteista muodostetaan ryhmia, joista yh-
distellddn luokkia ja nimetd&n luokat sitd kuvaavalla kasitteella. Luokittelun voi-
daan katsoa aiheuttavan aineiston tiivistymista, koska yksittaisia tekijoita yhdis-
tetddn asiaa yhteisesti kuvaaviin kasitteisiin. Ryhmittelyn apuvalineené kaytettiin
taulukointia (liite 3), jossa pelkistettyja ilmauksia jaoteltiin alaluokkiin ja néitéa edel-
leen ryhmittelemall& voitiin muodostaa ylaluokkia. Néaita jalleen yhdistamalla paa-
dyttiin paaluokkiin seka oli mahdollista I10ytaa paaluokkien ryhmittelysta yhdista-
via luokkia. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 110.)

Viimeisen vaiheen, abstrahoinnin, tarkoituksena oli erotella tutkimuksen kannalta
oleellinen tieto, joiden perusteella voidaan muodostaa teoreettisia kasitteita.
Abstrahointia voidaan pitda myos osana ryhmittelyvaihetta. Tavoitteena on kay-
tannodssa edeta alkuperdisista puhekielen ilmauksista kohti teoreettisia kasitteita
seka johtopaatoksia. Teoriaa ja johtopaattksia on tavoitteellista verrata alkupe-

raiseen aineistoon koko vaiheen ajan. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 112.)

5 Tulokset

Tutkimukseen osallistuneiden ikdjakauma osoittautui tasaiseksi (kuvio 1). Alle 30
vuotiaita, 31-40 vuotiaita sek&a 41-50 vuotiaita osallistui tutkimukseen kaksi hen-

kiloa kutakin ikahaarukkaa kohden. laltddn 51-65 vuotta osallistujista oli yksi

henkild.
Ikdjakauma
3
2
0
hl6 alle 30 vuotta 31-40 vuotta 41-50 vuotta 51-65 vuotta

Kuvio 1. Tutkimukseen osallistuneiden ikajakauma.
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Ammattiasemaltaan henkilot olivat padasiassa metsaasiantuntijoita (nelja henki-
164). Metsasuunnittelijoita osallistuneista oli yksi seka sihteerin tehtavissa heista
toimi kaksi henkilda. Sihteerin tehtavissa olleilta henkil6ilta |6ytyi myos metsaalan
koulutus. Tybkokemus jakautui seuraavasti (kuvio 2): Osallistuneista kaksi hen-
kiloa oli tydskennellyt metsaalalla alle viisi vuotta. Yksi henkil6 oli tydskennellyt
5-10 vuotta metséalalla ja 10-20 vuoteen kolme henkilda seka yli 20 vuotta yksi
henkilo.

Tyokokemus

hié alle 5 vuotta 5-10 vuotta 10-20 vuotta yli 20 vuotta

| .
0
Kuvio 2. Ty6kokemuksen jakautuminen.

Tutkimukseen osallistuneet omistivat kaikki alylaitteen. Kaikilla alylaite (puhelin)
oli annettu tyénantajan puolesta seka kaikilla paitsi yhdella alypuhelin 16ytyi myos
henkilokohtaisesti omistettuna. Kaksi henkildd omistivat oman tablet-tietoko-
neen. Relasphone-sovelluksesta seka muista olemassa olevista metsanmittauk-
sen mobiilisovelluksista olivat kahta lukuun ottamatta kaikki kuulleet, mutta aiem-

pia kayttokokemuksia ei |16ytynyt keneltakaan.

Relasphone-sovellusta kaytettiin alypuhelimella, jotka paaasiassa olivat Sam-
sung Galaxy Xcover 2 -laitteita. Kaksi henkil6a kayttivat Samsungin Galaxy S3 -
laitetta seka yksi henkild S4-mallin laitetta. Laitteet olivat idltdan puolesta vuo-
desta kahteen vuoteen. Tyotehtavat olivat kaikilla metsasuunnittelua, jonka li-
saksi yksi henkild hyddynsi sovellusta myds leimikon suunnittelussa. Sovelluksen

kayttokertoja neljalla henkil6lla tuli yhdesta viiteen. Kuudesta kymmeneen kertaa
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sovellusta kaytti yksi henkilo seka yli kymmenen kertaa kaksi henkiloa. Kaytto-
kerralla tarkoitetaan tilannetta, jossa kayttaja hyodyntaa samalla mittauskoealalla

jokaista sovelluksen ominaisuutta.

Relasphone kayttokerrat

| .
0
hié 1-5 kertaa 6-10 kertaa yli 10 kertaa

Kuvio 3. Relasphone-sovelluksen kayttokerrat kayttdjakson aikana.

5.1 Mittauksen ja mittavéalineiden tarve ty6ssa

Haastatelluista kaikki viikoittain maastotyota tekevat (metsasuunnittelija seka -
asiantuntijat) kertoivat tekevansa mittauksia seka hyddyntavansa mittavalineita
arvioinnin tukena tydssaan. Tyotehtavistd metsasuunnitelmien teko seka tila-ar-
vioinnit olivat niita, joissa mittausta ja mittavalineitd kaytettiin eniten. Pelkkaan

silmamaaraiseen arviointiin luotettiin hakkuuleimikoita suunniteltaessa.

"Leimikoita tehessa tietysti silmamaarasella aika paljo tulloo tehtya,
mutta sitte naa tila-arviot ja metsasuunnitelman laadinnat ni sitte kylla
kaytan relaskooppia, ihan on jatkuvassa kaytossa, jotta se on, etta sem-
mosissa en oo luottanu liikaa siimévaraseen.”

Mittavalineistd metsanarvioinnissa hyodynnettiin eniten relaskooppia puuston
pohjapinta-alan selvittamiseksi. Puuston pituuden mittaamiseksi kaytettiin hypso-
metria ja lapimitan mittaamiseen talmeter-rullamittaa. Taimikonhoidon tydnjalkea

toimihenkilot kertoivat maarittdvansa myos koealakepin avulla. Puustosta ja kas-
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vupaikasta saadut tiedot kerrottiin tallennettavan paaasiassa maastotietoko-
neelle, johon tiedot tallennettiin koealakohtaisesti. Maastotietokoneen metsava-
ratieto-ohjelmaa kaytettiin kohteiden puuston tilavuuden laskentaan seké paikka-
tieto- sekd paikantamisominaisuuksia esimerkiksi tilakohtaisen metsikkdkuvioin-

nin seka sijainnin selvittamiseen kartalla.

5.2 Alylaitteen soveltuminen metsasuunnitteluun

Alylaitteen koettiin soveltuvan metsasuunnittelun tyokaluksi, jos laite on kelvolli-
nen maasto-olosuhteisiin. Laitteen fyysisista ominaisuuksista esille nousivat sen
veden- seka iskunkestavyys. Laitteen nayton kokoon kiinnitettiin myés huomiota.
Suurempi kokoinen nayttd koettiin tuntumaltaan sekéa selkeydeltaan helpommin
kaytettavaksi. Alylaitteista alypuhelin todettiin hyvéksi, koska se on aina mukana

eika vaikeuta maastossa liikkumista.

"Ainaha se, jos on pelkké puhelin nii se on kéteva, tybpuhelin kuitenni
aina tyopaivan aikana mukana ja ottaa vaa sen ja l1&aht66.”

Alylaitteen heikkoutena pidettiin sen kaytettavyytta sateisissa seka kylmissa olo-
suhteissa nayttonakyman, kosketusnaytdn tuntuman seka laitteen fyysisen kes-
tavyyden johdosta. Nayton, kameran seka muiden sovelluksessa hytdynnetta-
vien laiteominaisuuksien laadukkuus nousivat myos esille kaytettavyytta rajoitta-
vana tekijana. Esimerkiksi laitteiden nayttéa seka kameraa pidettiin tarkkuudel-
taan huonona tarkoitukseensa nahden. Laitteiden suuri virrankulutus koettiin
my0s negatiivisena asiana. Laitteen tulee olla mahdollisimman tayteen ladattuna

tai latausmahdollisuus tulee olla lahes aina kaytettavissa.

5.3 Relasphone-sovelluksen toimivuus

Relasphone-sovelluksen kayttéonotto koettiin sujuvaksi. Sovelluksen asentami-
nen alylaitteeseen onnistui kaikkien kohdalla ilman ongelmia. Sovelluksen eri
ominaisuuksien kayttdohjeet olivat vastaavasti hankalasti 16ydettavissa. Ohjeita
pidettiin itsessaan selkeina seka riittdvan opastavina sovelluksen ominaisuuksien

kayttoa varten.
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"Ohjeitte I6ytdminen ni ne tietysti itella ei siina sinéllaé tietenkaa ollu mit-
tda ongelmaa, mutta kokkeilemallaha ne 16ytaé aina jostain, mutta ne oli
tavallaan ne relaskooppiohje ja pittuusmittauksen ohje piti avata se mitta
ja sitte tavallaan sieltd valikosta ni sitte silla valikkonappaimellla 16yty
sieltd — — etta ne ei heti kaikille 16ytynneet.”

Relasphone-sovelluksen yleinen toimivuus osoittautui hyvaksi. Kaatumisia tai so-
velluksen jaatymisia, bugeja, ei kayttdaikana esiintynyt. Sovelluksen ulkoasu ko-
ettiin miellyttavaksi, sopivan yksinkertaiseksi seka tydkalumaiseksi. Nappainten
sijoittuminen nayttonakymassa todettiin hyvaksi seké koko riittdvan suureksi, jol-
loin virhekosketuksilta valtyttiin. Toiminnot koettiin jarjestykseltdan loogisiksi. So-

velluksen ei kerrottu vaikuttavan mydskaan merkittavasti akunkulutukseen.

5.3.1 Relaskooppi

Relasphone-sovelluksen relaskooppiominaisuutta pidettiin toimivana valineena
maasto-olosuhteiden ollessa optimaaliset. Sateisella sdalla ominaisuuden kayt-
toa pidettiin lahes mahdottomana. Kaytettavan laitteen kameran ja nayton laa-
dukkuuteen kiinnitettiin myds huomiota. Relaskooppindkymassa puiden luetta-
vuutta koealaan vaikeutti padasiassa valon riittamattomyys, joka aiheutti néky-
man suttuisuutta sekd tummumista. Tasta johtuen esimerkiksi koealan keskipis-
teestd kauimpana olevien runkojen luettavuutta pidettiin hankalana. Puuston pie-

nirunkoisuus seka alikasvos tekivat myds puiden lukemisesta lahes mahdotonta.

"Relaskooppia ku yritti kattoo nii néytti pelkdstédd mustaa, valo ei riit-
tédny millda, no koivut erottu jollai tavalla.”

Relaskooppinakyman kayttdoa vaikeutti osaltaan sen vakaamattomuus kayttajan
luonnollisen liikkumisen vuoksi mittausta suoritettaessa. Pohjapinta-alan mittauk-
sen kerrottiin vaativan kayttajalta todella vakaata olemusta, jotta vaadittava tark-
kuus saavutettiin. Relaskooppinakyméan epavarmuustekijat aiheuttivat mittaus-
suorituksen hitautta seka pohjapinta-ala (m?/ha) tulosten huonoa luotettavuutta,

joita pidettiin ominaisuuden merkittavina negatiivisina tekijoina.

"Pikkuse se hahlo sillee téris siind kuvassa ku puita mittaili ja katteli ni
se ei ollu mikk&a niiku heleppo sillee, jos sill4 tarkasti mittaa.”
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Relaskooppiominaisuuden luotettavuutta heikentava tekijana pidettiin myos ka-
librointia padasiassa sen epéselvan vaadittavuuden takia. Sovellusta kaytta-
neista lahes jokainen kertoi kalibroinnin jaaneen ainakin ensimmaisella kaytto-
kerralla tekeméttd, koska sovellus ei varsinaisesti vaatinut sitd missédan vai-
heessa. Kalibrointi itsessaan koettiin paaasiassa helpoksi suorittaa seka relas-

koopin hahlon todettiin kuitenkin olevan oletusasetuksella jo lahella todellisuutta.

5.3.2 Pituusmittaus

Relasphone-sovelluksen pituusmittausominaisuutta pidettiin toiminnaltaan hy-
vana, mutta tulosten tarkkuus jakoi mielipiteitéa luotettavuuden suhteen. Pituus-
mittausominaisuutta pidettiin suoritteena nopeana seka helppokayttéisena. Omi-
naisuuden antamien tuloksien luotettavuudessa muodostui eroja kayttajien va-
lillda: Suurimmalla osalla mittaustulokset olivat hyvin vaihtelevia jopa samaa puu-
yksildd mitattaessa. Osan mielesta pituusmittari taas antoi uskottavia tuloksia.
Syyna mittauksen virheellisiin tuloksiin pidettiin esimerkiksi @lypuhelimen metri-
maaraisen etaisyyden tunnistuksen epaonnistumista laitteen ja mitattavan koh-

teen valilla.

"Pittuus mittaus, puun korkeuven mittaus, niin se miut oikkeesta niiku yl-
latti, ettd ihan samanlaisia lukemia oisin itekki niiku silmamaarasesti sille
puulle veikkaillu, etta sité pien aika luotettavana.”

"No pituus ois kéteva, jos se toimis, mutta ei se milléé sattunu kohalleen,
vaihtelu oli melkee kymmenen metria pituudella aina joka kerta erikseen.”

5.3.3 Lapimittatyokalu

Lapimittatydkalua pidettiin padosin toimivana ominaisuutena. Lahes kaikki pitivat
ominaisuuden antamia tuloksia tarkkuudeltaan hyvéaksyttavina. Itse mittaussuori-
tusta pidettiin vastaavasti hankalana seka aikaa vievana. Lapimittatyokalun vaa-
timan tunnisteen sijoittaminen puun runkoon koettiin tyolaaksi seka tarkan tulok-
sen saaminen vaati tarkkaa otetta alylaitteesta. Sen vaatima oikeanlainen aset-

telu puun rungon vierella kohti tunnistetta koettiin myos tyolaaksi.
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"Lapimitan mittauksessa ihan niiku minulle itselle tdmé tarkkuus riittda
— — lapimittamitan mittaukseen soveltuu oikein hyvin.”

"Sité yksinkertasesti saanu niiku jarkevéksi, pyrki sivuun ja muualle ja
se yhtaakkia muuttu vihreeks ja vaikka niiku se omastamielesta ei ole
sinnepéinkaa kohistettu.”

"Ei se hirveesti nopeuta sitd, jos se pitdéd nastalla joka tapauksessa
menna tokkaamaan siihen puuhun kiinni ja rupee tassa tan kanssa
téhtailemaan siihen.”

Tunnistelappua pidettiin valineena myds ongelmallisena. Useat kertoivat hukan-
neensa tunnisteen jo ennen kuin sitd olisi tarvittu. Sateiset sdaolosuhteet asetta-
vat myds haasteita, koska tunnisteen tulee olla tulostettu joko sdénkestavalle pa-

perille tai paperi tulee laminoida.

5.3.4 Tulosten tarkkuus

Mielipiteet koeala- seké kuviokohtaisten tulosten kuutiomaaraisesta tarkkuudesta
jakautui kayttajien kesken seka puolesta, etta vastaan. Suurin osa sovelluksen
kayttajista ei kuitenkaan pitanyt tulosten tarkkuutta luotettavalla tasolla. Taman
johdosta saatuja tuloksia ei pd&osin voinut hyddyntda metsdammattilaisen

tyossa.

“Tulosten tarkkuus kylla ku relaskoopilla mie tein, ni kylld se aika lahelle
kyllé on niité perinteisia.”

"Toimistolla kokeiltii porukalla pikkasen ni laitto samat puustotiedot
maastovehkeeseen mika on ni anto eri kuutiomaariaki ku tdd Re-
lasphonessa ni ei se iha hirveen vakuuttava ollu ainakaan.”

“Eniten se ehké se on justiisa se mittatarkkuus, ettéa saat talla puhelimella
ne oikkeet arvot, mistd se muodostettaa, ettad Idhinné se siind on.”

Tulosten tarkkuudesta keskusteltaessa esille nousi sovelluksen taustalla olevien
laskentamallien vaikutus tuloksiin. Padasiassa oltiin sitd mieltd, etta laskentamal-
lit ovat Relasphone-sovelluksen kohdalla kunnossa. Tulosten tarkkuuteen koh-
distettiin my6ds mittaajan mittatarkkuus. Mittauksissa esiintyneet hankaluudet

seka tarkkuuden puute niita suoritettaessa nahtiin vaikuttavan saatuihin tuloksiin.
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5.3.5 Kehitysehdotukset

Kehitysehdotuksista merkittavimmin esille nousi metsésta saatujen tietojen tie-
donsiirron tarpeellisuus toimijan omaan jarjestelmaan. Esimerkiksi yksittaisten
koealojen perusteella saadut tulokset tulisi linkittya metsikkokuviokohtaisesti suo-
raan jarjestelmaan. Kaytossa olleesta Relasphone-versiosta saadut tiedot kayt-
tajat siirsivat manuaalisesti maastotietokoneelle, josta ne siirrettiin vastaavasti
jarjestelmdéan. Kukaan ei kayttanyt VTT:n tarjpamaa palvelinta tulosten Excel-

muotoiseen siirtamiseen, koska se nahtiin hyddyttomaksi.

"Sais ne koealatiedot sillee jouhevasti tdhdn meijén jarjestelméén sitte
siirrettyy niin sitte vois sitd koealatallennusta niiku enempi kayttdd muu-
tenki.”

Haastatteluiden perusteella havaittiin myds paikkatieto-ominaisuuksien tarve so-
velluksessa. Samassa sovelluksessa tulisi nakya kartta, josta selviaisi metsa-
suunnitelmatiedot (metsikkokuviot, kuviotiedot) sek& oma sijainti. Metséasuunni-
telmatietojen tulisi olla myds taysin muokattavissa maastossa, joiden muokkauk-
seen Relasphone-sovelluksen mittausominaisuuksia voisi hyddyntaa kuviokoh-
taisten puustotietojen keruussa. Alylaitteella kaytettava metsavaratietosovellus
nahtiin korvaavaksi valineeksi talla hetkella maastossa hyodynnettaville maasto-

tietokoneille ohjelmineen.

Yhtena toivottuna lisdominaisuutena nostettiin esille puheohjaus tiedonkeruun
apuvalineena. Sen avulla esimerkiksi puustotietoja voitaisiin kirjata ylos koealoit-
tain silla tavoin, ettd manuaaliselta kirjaamiselta laitteeseen valtyttaisiin. Kame-
raa hyodynnettdessd ominaisuuksien toteuttamiseen mainittin myods laitteen
mahdollisen kuvausvalon kayttdmisen ominaisuus. Tata kayttdmalla kame-

ranakymasta saataisiin mahdollisesti selkedmmin havainnoitava.
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6 Pohdinta

Relasphone-sovelluksen ammattikayttdjakson pohjalta saatujen kokemusten pe-
rusteella saatavien tulosten luotettavuutta voidaan pitda ehdottoman tarkeana te-
kijand. Metsanmittauksen perinteisia valineitd sekd menetelmia hyédynnetddn
laajalti edelleen metsaammattilaisen ty6ssa, kuten kappaleesta 5.1 kay ilmi. Va-
lineiden sek& menetelmien antamien tulosten tulee olla luotettavia, jotta niiden
avulla voidaan antaa mahdollisimman totuudenmukainen kuva tarkastellusta
kohteesta. Saadut tulokset ovat paatoksenteon tukena esimerkiksi metsikon kéa-
sittelyn suhteen, joka vaikuttaa vuosien, jopa vuosikymmenien paahan. Metsan-
mittauksen valineitd sekd menetelmid kayttdmalla saatu informaatio voidaan kat-
soa olevan tarkeaa kaikille toimihenkilGille sek& varsinkin tyéuransa alkupuolella

oleville henkilGille, jotka nojautuvat naihin paljolti tydssaan.

Metsdammattilaisen tydssa isossa roolissa on maastossa tapahtuva informaation
keradminen (luku 2, viimeinen kappale). Tasta eivat tee poikkeusta metsanhoi-
toyhdistyksessa toimivat metsaasiantuntijat seka -suunnittelijat, jotka hy6dynta-
vat padasiassa metsatilakohtaista kuvioittaista arviointia. Yleisin kuvioittaisen ar-
vioinnin tuotos on metsasuunnitelma, jota yksityinen metsdnomistaja hyodyntaa
paatoksenteossaan. Metsdammattilaisen tydstd maastotydn voidaan katsoa ole-
van paljon aikaa vieva ty6tehtava, joten metsassa kaytettavien mittausvalineiden
sekad -menetelmien tulee olla helppoja sekéd nopeita kayttaa. Uusien seka mah-
dollisesti korvaavien ratkaisujen tulee olla helpompia seké& nopeampia kayttaa
verrattuna aiemmin kaytettyihin ratkaisuihin, jotta metsassa kaytettavaa tydaikaa

saadaan lyhennettya.

Maastossa tehtavan metsasuunnittelun tehokkuuteen vaikuttaa yhtena tekijana
tyontekijan tybkokemus. Paljon maastossa suunnittelua tehnyt henkil on tottunut
kayttamaan tiettyja valineitd sekd menetelmia arvioinnin tukenaan. Kokenut met-
saammattilainen osaa myds suuremmissa maarin tehda paatoksia silmamaarai-
siin havaintoihin perustuen, kuten luvusta 5.1 voidaan paatella. Riippumatta kui-

tenkaan siita, kuinka paljon valineitd ja menetelmia tydssaan hyodyntaa, tarkeda
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on niiden kayttamisen osaaminen epavarmuustekijoiden poistamiseksi. Tama tu-
lee esille varsinkin uusia ratkaisuja kayttbonotettaessa. Uuden véalineen tai me-
netelman tulee olla ominaisuuksien suhteen kayttgjalleen tuttu ennen arkipaivai-
seen kayttoon siirtymista. Talla tavoin pyritadn mahdollisimman hyvaan mitta-
tarkkuuteen, jonka voidaan katsoa vaikuttavan oleellisesti myos saatuihin tulok-
siin. Tutkimukseen osallistuneet henkil6t olivat tottuneita alylaitteen kayttajia
(luku 5, 3. kappale), joten alylaitteen kayton osaaminen itsessaan metsanmittauk-
sen vélineena ei koidu ainakaan ongelmaksi. Kayttdmisen haasteet keskittyvat

l&hinna hyoddynnettavaan sovellukseen.

Metsaan liittyvan ominaisuustiedon tulisi olla laadultaan mahdollisimman mittaa-
jasta riippumatonta, jolla vaikutetaan tulosten objektiivisuuteen (luvun 2.2 viimei-
nen kappale). Maastotytna tehtava metsaninventointi siséltaa aina tuloksissaan
tyon suorittajasta johtuvaa vaihtelua, koska jokainen suorittaa mittaukset, koealo-
jen sijoittelun sek& maastossa liikkumisen eri tavoin. Uusien metsanmittauksen
valineiden seka menetelmien tulisikin pyrkia siihen, etta mittaajasta johtuvien te-
kijoiden vaikutukset tuloksissa saataisiin minimoitua. Esimerkiksi metsanmittauk-
sen moderneista menetelmista (luku 2.2) kaukokartoitukseen pohjautuvat mene-
telmat vaativat edelleen maastossa mitattua referenssidataa, joten mittaajan vai-
kutus maastossa kerattyihin tuloksiin on aina olemassa kaytettavista valineista ja
menetelmistd huolimatta. Toisaalta ndissa tapauksissa hyddynnetadn esimer-
kiksi sddnnénmukaista koealaverkkoa seka tarkkuusmittavélineitd, jotka vahen-
tavat mittaajan vaikutusta. Maastotyota tullaan kuitenkin varmasti tarvitsemaan
viela jatkossakin. Paljon riippuu siita, kuinka metsavaratiedon keruumenetelmat
seka kaytettavat laitteet kehittyvét tulevaisuudessa. Ratkaisevana tekijana on

varsinkin saadun aineiston riittdva laatu sen kayttétarkoituksessa.

6.1 Johtopaatotkset

Relasphone-sovelluksen kayttdjaksolta saatujen kayttajakokemusten perusteella
voidaan todeta tahanastisen sovellusversion (1.7 TEST) olevan paaosin hyody-
ton metsdammattilaisten kaytettavaksi. Suurimmat syyt tahan ovat sovelluksen

luotettavuuden puute (luku 5.3.4) seké se, etta silla ei saavuteta metsdammatti-
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laisen maastotyOhon merkittavaa hyotya perinteisiin mittausvalineisiin ja mene-
telmiin verrattuna. Hyo6tyjen tulisi nakya kaytannon tydssa esimerkiksi mittausten,
arvioinnin seka tiedonsiirron yksinkertaistumisen seka helpottumisen kautta, joi-

den johdosta saavutettaisiin tydtehokkuutta seka tydajallisia saastoja.

Taman hetkisen Relasphone-sovellusversion voidaan kaavailla soveltuvan talla
hetkell& parhaiten satunnaisiin puustotunnusten mittauksiin. Esimerkiksi tapauk-
sessa, jossa perinteiset mittavalineet ovat unohtuneet ottaa metsaan mukaan,
jolloin ainakin l&hes aina mukana kulkevan &lylaitteen sovellusta voidaan hyo-
dynt&dé suuntaa antavana valineené korvaamaan perinteiset mittavalineet ja an-
tamaan tukea silmamaaraisille havainnoille. Sovellusta voidaan hyddyntaa myos
yksittaisesti pelkkien kuviotietojen kerddmisen apuvalineené kohteen puustotun-
nusten, pinta-alatiedon seké kehitysluokan tallentamiseksi. Toisaalta sovelluksen
voisi ajatella olevan sopiva aktiiviselle yksityismetsanomistajalle, joka on kiinnos-
tunut oman metséan puustoon liittyvista tekijoista ja hyédyntaa arkipaivassaan ak-

tilvisesti alylaitteita ja on my6s kiinnostunut uusista teknisista ratkaisuista.

Kuten luvussa 5.2 todetaan, élylaite itsessaan fyysisiltda ominaisuuksiltaan sovel-
tuu maastokayttéon, kunhan vaihtelevat olosuhteet ovat huomioitu laitteen raken-
teessa lahinna veden- ja iskunkestavyyden muodossa. Tutkimukseen osallistu-
neet henkilot kayttivat padasiassa Samsung Galaxy Xcover 2 -alylaitetta, jossa
vaihtelevien olosuhteiden kestéavyys on ratkaistu IP67-sertifioinnin vaatimilla ta-
voilla (Samsung 2015). Mahdollisia ongelmia aiheuttaa lahinna kosketusnaytto
sen mahdollisen pienen koon seka kosketuksen huonon reagoimisen vuoksi esi-
merkiksi sdan ollessa reippaasti pakkasen puolella. Samsung Galaxy Xcover 2 -
laitteesta 16ytyy neljan tuuman naytto, jonka voidaan katsoa olevan taman ajan
alypuhelinten nayttokoon keskitasoa (Samsung 2015). Maastokaytdssa suu-
rempi nayttd voidaan katsoa hyddynnettavan sovelluksen kannalta eduksi, mutta
laitteen fyysinen koko voi tuoda rasitteita sen mukana kuljettamiseen. Kylmiin
saaolosuhteisiin ratkaisuna joudutaan kayttamaan esimerkiksi kosketusnaytolle

spesifisid sormikkaita (Verkkokauppa.com 2015).



42

Alylaitteen nayton seka kameran laadukkuus nousevat my6s esille varsinkin, jos
kamerandkyman kautta toteutetaan kayttajalta tarkkuutta vaativia suoritteita, ku-
ten Relasphone-sovelluksen relaskooppiominaisuus (luku 2.2.5). Tutkimuksessa
yleisimmin kaytetty Samsung Galaxy Xcover 2 -laite sisaltdd TFT-tekniikalla to-
teutetun, tarkkuudeltaan 480x800 (WVGA) pikselid olevan nayton, jonka voidaan
katsoa olevan tassa hetkessé jo hieman vanhempaa tekniikkaa niin taustavalais-
tukseltaan kuin pikselitarkkuudeltaankin. Sama asia voidaan todeta my6s laitteen
kameran suhteen, joka on tarkkuudeltaan viisi megapikselia. Itse laitteen tehok-
kuudesta vastaavien komponenttien, kuten prosessorin tehokkuuden (laitteessa
tuplaydin prosessori) seké kaytto- seka tallennusmuistien (laitteessa nelja giga-
tavua tallennusmuistia) maarien ei voida katsoa osoittautuvan rajoittaviksi teki-
joiksi. Tama voidaan todeta esimerkiksi Relasphone-sovelluksen yleisen toimi-

vuuden mielipiteista (luku 5.3). (Samsung 2015.)

Sovelluskehittdmisen haasteet nousevat esille myds Relasphone-sovelluksen
kohdalla. Kuten luvussa 2.2.4 todetaan, haasteet liittyvat ominaisuuksiltaan ja nii-
den laadukkuudeltaan vaihtelevaan laitekantaan. Kaytettavan sovelluksen tulisi
olla kaytettavissa niin alemman hintaluokan malleilla, kuin vastaavasti laiteval-
mistajien lippulaivamalleillakin. Tilanteessa tulisi ajatella myds kayttédjan taloudel-
lisia intresseja, joka osaltaan painaa vaakakupissa uusia laitteita ja jarjestelmia
hankittaessa. Toisaalta laitteen ja sovelluksen laadukkuus maksavat ammattikay-
tossa todennakoisesti itsensa takaisin esimerkiksi tyon tehokkuuden paranemi-

sen kautta.

Sovelluskehityksen seka kayton haasteena ovat myads laitteiden vaihtelevat kayt-
tojarjestelmat. Esimerkiksi taman hetken Relasphone-sovellus toimii ainoastaan
Android-pohjaisilla laitteilla. Tastd johtuen esimerkiksi Applen iOS-pohjaiset
iPhone ja iPad (Apple 2015.) seka Microsoftin Lumia-alylaitteet Windows kaytt6-
jarjestelmalla ovat talla hetkella Relasphone-sovelluksen tavoittamattomissa
(Microsoft 2015). Lohduttavaa kuitenkin on, ettd tilastojen mukaan (kuvio 4)
vuonna 2014 Android-pohjaisten laitteiden markkinaosuus Suomessa oli noin 44

prosenttia. Toiseksi suurimpana, jo hieman yli 40 prosentin osuudella, tulee kui-
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tenkin Applen iOS-laitteet. Merkityksellista on myds Windows &lylaitteiden, hie-
man alle 15 prosentin osuus markkinoista, koska nama laitteet ovat olleet tdhan

asti hyvin suosittuja yrityskaytossa. (StatCounter Global Stats 2015.)

StatCounter Global Stats
Top 8 Mobile & Tablet Operating Systems in Finland from Jan to Dec 2014
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MeeGo |0.08%
Other |0.16%
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Kuvio 4. Suomessa kaytetyt mobiilikayttojarjestelmat vuonna 2014.
(StatCounter Global Stats 2015.)

6.2 Skenaario metsdammattilaisen mobiilisovelluksesta

Relasphone-sovelluksen kayttdjakokemuksien perusteella voidaan todeta, etta
perinteisesti metsassa kaytettyja mittavalineita ei kannata korvata alylaitteeseen
toteutetulla versiolla. Esimerkiksi alylaitteeseen toteutetun relaskoopin voidaan
katsoa ainakin talla hetkella olevan hitaampi ja ty6laampi kayttaa kuin perinteinen
ketju- tai varsirelaskooppi (luku 5.3.1). Lapimitan selvittdmisen voidaan myos kat-
soa olevan nopeampaa ja helpompaa perinteisen talmeter-mittanauhan avulla
verrattuna puuhun kiinnitettavaan tunnisteeseen yhdistettyna alylaitteen kautta
tapahtuvaan tarkasteluun. Yhden varsin keskeinen seikan, luotettavuuden, puut-
tuessa perinteiset valineet vievat pohjan alylaitteella toteutetulta, vastaavalla ta-

valla toimivalta, mittausominaisuudelta. Perinteiset valineet ja menetelmat ovat
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kuitenkin verraten helposti ja nopeasti kaytettavia seka yksinkertaisia, joiden li-

saksi tulokset ovat lahinn&a mittaajasta riippuen lahes aina luotettavalla tasolla.

Metsdammattilaisen mobiilisovelluksessa maastossa tapahtuva puuston mittaus
tulee perustua johonkin muuhun menetelmdén kuin perinteisten mittavalineiden
mobiiliversioihin. Yhtena vaihtoehtona tallaisesta olisi esimerkiksi kuvan tai kuva-
joukon ottaminen puustosta laitteen kameraominaisuudella, johon puustotietojen
tarkastelu perustuisi. Toisaalta koealamainen nayte puustosta olisi mahdollisuus
toteuttaa esimerkiksi kameran panoraamaominaisuudella tai vastaavalla, jolla
voitaisiin toteuttaa koealan tavoin taysympyra maastossa. Alylaitteiden kameroi-
den laatu on nykyaan laadukkaan kuvan kannalta riittavalla tasolla. Esimerkiksi
tutkimukseen osallistuneilla laajalti (luku 5, viimeinen kappale) talla hetkella kay-
tossé ollut Samsung Galaxy Xcover 2 -laitteen viiden megapikselin kameralla ote-
tun kuvan laatu on varmasti riittdva hyvalaatuisen kuvan saamiseksi puustosta
(Samsung 2015).

Yhtena ehdottomana tekijana on mahdollisimman nopea ja vaivaton tiedonsiirto
mitatun ja arvioidun informaation ja kaytdssa olevan metsavaratietojarjestelman
valilla. Paivitetyn tiedon tulisi siirtya reaaliajassa kaytdssa oleviin jarjestelmiin.
Haasteita tahan tuo nopeiden tietolikenneyhteyksien puuttuminen katvealueiden
muodossa, joita varmasti ilmenee maaston ollessa esimerkiksi vahan asutun alu-
een tuntumassa (luku 2.2.4). Olemassa oleva metsavaratieto esimerkiksi aiem-
man metsasuunnitelmatiedon muodossa tulisi myos olla kaytettavissa ja muokat-
tavissa, kun maastossa suunnittelua tehdaan. Kaytanndossa tama ilmenisi puus-
totietojen liséksi sovelluksen paikkatieto-ominaisuuksien avulla erilaisten kartto-

jen, kuviojaottelun seké oman sijaintitiedon olemassaololla.

Tybhon optimaalisena laitteena voitaisiin kayttada esimerkiksi keskisuurella nay-
tolla varustettua tablet-alylaitetta kohtuullisen vaivattoman kuljetettavuuden ta-
kaamiseksi. Suuri nayttd kuitenkin mahdollistaisi hyvan kaytettavyyden ja laitteen
puheluominaisuudella sekéa esimerkiksi handsfree-lisalaitteella voitaisiin korvata
muuten olemassa olevan tydpuhelin. Laitteen maastokelpoisuus on my6s avain-
asemassa, joten veden- seka iskunkestavyyden tulee olla kunnossa akunkesta-

vyyttd unohtamatta. Kameran tulee olla laadultaan hyva, jotta taataan puuston
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mittaamisen laadukkuus. Markkinoilta I6ytyvista laitteista ndma ehdot tayttava
laite olisi esimerkiksi Sony Xperia Z3 Tablet Compact -alylaite, joka on varustettu
yleisimmalla (kuvio 4) Android-kayttdjarjestelmalla, 8,1 tuuman naytolla, kahdek-
san megapikselin kameralla, 4500 milliampeeritunnin akulla sek& IP65/68-kritee-
rit tayttavalla kestavyydella (Sonymobile 2015).

6.3 Toteutuksen sekd menetelméavalinnan onnistuminen

Laadullisen tutkimusotteen seka teemahaastattelun valinnan voidaan todeta ole-
van sopiva kyseisen tutkimuksen kannalta. Haastatteluissa saatiin hyvin esille
henkildiden kokemuksia tutkimuksen kannalta oleellisista asioista. Teemahaas-
tattelu suunniteltuine haastattelurunkoineen voidaan katsoa olevan soveltuva
menetelma, koska se auttoi tutkimukseen osallistuneita painottamaan tiettyja asi-
oita, mutta antoi toisaalta vapauden kertoa kokemuksista myds teemojen ulko-
puolelta. Aineistosta nousi esille myos tutkimuksen kannalta olennaisia asioita
juurikin myds teemojen ulkopuolelta, jotka esimerkiksi pelkdssa kyselylomak-
keessa olisi voinut jaada huomiotta. Teemahaastattelu antoi myds tietynlaiset ra-
jat aineiston laajuudelle, jotta opinndytetytn vaatima tyomaara ei kasvanut ai-

neiston koon kannalta ainakaan liian suureksi.

Haastattelut itsessaan onnistuivat hyvin, vaikka aiempaa kokemusta haastatte-
luiden pitamisesta ei ollut. Haastattelujen maara oli siind maarin kattava, jotta
haastattelutekniikkaan kerkesi kiinnittamaan huomiota ja sitd pyrittiin paranta-
maan loppua kohti. Teknisesti haastattelut onnistuivat myos hyvin. Alypuhelimen
nauhoitussovelluksella suoritetut puheluiden tallentamiset olivat laadultaan hy-
vid, jonka voidaan katsoa olevan hyva asia aineiston jatkokasittelyn, kuten litte-
roinnin kannalta. Toisaalta myds puhelimen valityksella tehdyt haastattelut antoi-
vat molemmille osapuolille mahdollisuuden sijoittua itselle sopivaan paikkaan,
joka teki haastattelutilanteesta rennomman seka mahdollisimman hairiéttéman.
Puhelinhaastatteluiden heikkona puolena voidaan pitda vastaavasti haastatelta-
van ilmeista, eleistd ja olemuksesta mahdollisesti saatavien tulkintojen puuttu-

mista aineistossa.
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Tutkimukseen osallistuneiden henkildiden lukum&éra voidaan todeta ainakin
melko riittdvaksi. Alkujaan Relasphone-sovelluksen kayttdjaksolle halukkaita oli
15 henkil6d, mutta halukkaiden henkilokohtaisten muuttujien takia lukumaara su-
pistui seitseméaéan. Henkiloita oli kuitenkin useasta ikdluokasta sekéa ammattiase-
masta vaihtelevan pituisella tydkokemuksella (luku 5), joten taustoiltaan henkil6t
olivat monipuolisia. Relasphone-sovellusta hyédynnettiin myds erilaisilla kohteilla
(lahinnd puustoltaan), jonka voidaan katsoa olevan positiivinen asia aineiston
laajuuden kannalta. Yhtena kriteerind laajuudelle pidetédéan aineiston kyllaanty-
mista, jossa samaan tutkimustehtavaan liittyvat seikat nousevat kerta toisensa
jalkeen esille eli uusi aineisto ei tuota tutkimuksen kannalta uutta tietoa. (Hirsjarvi
ym. 2009, 182). Tallainen tapahtuma koettiin ainakin osittain tamén tutkimuksen

aineistonkeruussa.

Relasphone-sovelluksen kayttéjakson toteutuksessa olisi voinut olla parantami-
sen varaa. Ensinnékin kayttdjakso olisi voinut olla kestoltaan pidempi. Sovelluk-
sen kayttdmaarien voidaan katsoa jadvan kohtuullisen vahaisiksi jakson aikana,
joten mistdan rutiininomaisesta kaytosta ei voida puhua. Pidemmalla kayttdjak-
solla olisi saatu enemman kayttokertoja eri kohteissa seké olosuhteissa, joten
Relasphone-sovellus olisi voinut tulla viela yksityiskohtaisemmin tutummaksi
kayttajalleen. Nain olisi paasty mahdollisesti viela kattavampaan aineistoon, joka

olisi mahdollisesti vaikuttanut tuloksiin.

Kayttdjakso suunniteltiin alussa yhden kuukauden mittaiseksi, mutta se jai pituu-
deltaan kahteen viikkoon sovelluksen ensimmaisen koekayttajajoukon vetayty-
mispaatoksen, uuden koekayttajajoukon selvittamiseen kuluneen ajan seka pai-
vitetyn Relasphone-sovellusversion viimeistelyn hitauden takia. Kayttdjakson en-
nakkovalmistelu olisi voitu toteuttaa myds paremmin pelkan sahkopostiohjeistuk-
sen sijaan. Esimerkiksi ennen kayttojaksoa pidettavalla maastokoulutuspaivalla
olisi voinut olla vaikutusta tutkimuksessa saatuihin tuloksiin. Relasphone-sovel-
luksen ennakkotutustuminen ennen todellista kayttéa tapahtui nyt I1ahinna kaytta-

jan omasta kiinnostuksesta riippuen.
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6.4 Luotettavuus ja eettisyys

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin yllapitamaéan tarkalla selostuk-
sella eri tutkimuksen vaiheista seka toteutustavoista. Taté tulisi noudattaa tutki-
muksen kaikissa vaiheissa. Esimerkiksi aineiston tuottamisen olosuhteet tulisi
kertoa mahdollisimman totuudenmukaisesti seka selvasti. (Hirsjarvi ym. 2009,
232.) Tutkimuksen vaiheet seka toteuttamistavat raportoitiin vaihe vaiheelta mah-
dollisimman seikkaperaisesti (luku 4).

Haastattelututkimuksen luotettavuuteen vaikutetaan aineistonkeruun laaduntark-
kailulla. Luotettavuuteen voidaan vaikuttaa positiivisesti esimerkiksi hyvan haas-
tattelurungon kautta. Teemojen syventadmiseen ja mahdollisten lisakysymysten
esittamiseen pyritdan kiinnittamé&n huomiota. Toisaalta luotettavuutta lisda itse
haastattelun suorittajan kokemus seké koulutus haastattelemisesta. (Hirsjarvi &
Hurme 2010, 184.) Nama tekijat pyrittin huomioimaan haastattelumenetelmaa
kaytettdessa. Esimerkiksi teemahaastattelurunkoa pohdittin myds omakohtais-
ten Relasphone-sovelluksen kayttokertojen avulla (luku 4, kappale 6). Luotetta-
vuutta heikentdvana tekijana voidaan vastaavasti pitda haastattelijan vahaista

kokemusta tehtavastaan, koulutuksesta puhumattakaan.

Haastattelun laatua pyrittiin yllapitdmaan huomioimalla tekninen laitteisto. Esi-
merkiksi haastattelujen nauhoitukseen kaytettdvan valineiston tulee olla kun-
nossa aanenlaadun suhteen, jotta epaselvyydet minimoidaan aineiston kasittely-
vaiheessa (Hirsjarvi & Hurme 2010, 185). Puhelinhaastatteluiden nauhoitukseen
hyodynnetty Automatic Call Recorder -sovellus toimi tarkoituksessaan hyvin aa-

nenlaadun ollessa erittain hyva.

Aineiston kasittelyn ensimmaiseen vaiheeseen, litterointiin, ryhdyttiin heti haas-
tatteluiden paatyttya. Haastattelut ajoitettiin kahdelle perakkaiselle paivalle, joi-
den aikana paivakohtaisten haastatteluiden litteroinnit myos suoritettiin. Nopealla
litteroinnilla voitiin kiinnittaa heti huomiota aineiston laatuun, jonka voidaan kat-
soa olevan luotettavuuden kannalta merkittava tekija (Hirsjarvi & Hurme 2010,
185).
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Tutkimuksen eettisyyden tayttymiseksi puhelun nauhoittamiseen kysyttiin lupa
haastattelun alkaessa tutkimukseen osallistuvalta henkil6lta (Hirsjarvi & Hurme
2010, 92). Osallistujien henkil6llisyys pidettin my6s salassa seké haastatteluai-
neisto nauhoitusten ja litteroinnin osalta tuhottiin, kun tutkimuksen kannalta tar-

keat tekijat oli saatu selville ja raportointi suoritettua.

6.5 Ammatillinen kasvu ja kehitys

Oppimisprosessin voidaan katsoa olleen kokonaisuudessaan hyvin opettavai-
nen. Opinnaytety® aina omasta ajatuksesta kohti valmista raporttia on ollut suurin
henkilokohtainen projekti tahan mennessa. Opinnaytetyd on ollut my6s ensim-
mainen varsinainen tutkimus, jota itse on saanut alusta aina paatepisteeseen asti
suorittaa. Haasteina eteen tulivat esimerkiksi tutkimusotteen sek& -menetelméan
valinta seka aineiston kasittely aina tuloksien muodostamiseen saakka, jotka oli-

vat entuudestaan lahes tuntemattomia tydvaiheita.

Pidemman aikavalin projektin toteutus usean toimijan valilla osoitti myds omat
haasteellisuutensa toimijoiden valisine valimatkoineen, yhteydenpitoineen seké
aikatauluineen. Eri toimijoiden sisalla tapahtuvat, tutkimuksen kannalta merkitta-
vat muutokset, tulivat myds esille prosessiin vaikuttavina tekijéind. Opinnaytety6-
prosessin aikana on saanutkin huomata myds aktiivisen oman toiminnan positii-

visen vaikutuksen tutkimuksen etenemisen kannalta.

6.6 Jatkotutkimus- ja kehittamisideat

Jatkotutkimusehdotuksena Relasphone-sovellusta voitaisiin testata myos yksityi-
silla metsanomistajilla. Mielenkiintoista olisi selvittda, millaisena yksityiset met-
sanomistajat nakevat ja kokevat metsanmittauksen alylaitesovellukset. Talla ta-
voin voitaisiin selvittaa olisiko Relasphone-sovelluksella tulevaisuutta jokaisen
metsastaan kiinnostuneen alylaitekayttajan saatavilla olevana ilmaissovelluk-
sena nykyisen Relasphone-version (Relasphone 1.5) tavoin. Esille varmasti nou-
sisivat ne tekijat, joita omatoiminen metsanarviointi tukee ja ei tue seka onko sille

ylipdataan tarvetta.
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Metsanmittauksen mobiilisovelluksien yleistyessa myo6s kaytettaviin laitteisiin liit-
tyva tutkimustieto voitaisiin kokea tarpeelliseksi. Laitetestaukseen voitaisiin ottaa
mukaan mahdollisimman monen valmistajan seké& mobiilialustan laitteet, joiden
kelpoisuutta eri ominaisuuksien suhteen voitaisiin selvittda. Tutkimustiedon
avulla voitaisiin helpottaa sovelluskehittajien tyota sovelluksen optimoinnin avulla
pelkastaan tietyille, hyvaksi havaituille mobiilialustoille ja -laitteille. Vertailua voi-
taisiin tehda myos téalla hetkella kaytdssa olevien maastotietokoneiden ja mobiili-

laitteiden valilla.
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Liite 1

Hei!

Olen metsatalousinsinddriopiskelija Karelia-ammattikorkeakoulusta Joensuusta. Teen
opinnaytetyota aiheesta "Relasphone-sovelluksen kayttdjakokemuksia metsasuunnitte-
lussa”. Tutkimuksen toimeksiantajana toimii Teknologian tutkimuskeskus VTT. Tarkoituk-
sena on keraté kayttajakokemuksia sovelluksen ammattikaytosta. Tuloksien avulla voidaan
esimerkiksi kohdentaa sovelluksen kayttajaryhmaé ja kehittdd sovellusta oikeaan suun-

taan.

Toteutan tiedonkeruun metséanhoitoyhdistys Pohjois-Karjalan toimihenkil6iltéa teemahaas-
tattelun avulla. Teemahaastattelussa kaytettavat teemat annetaan etukateen tietoonne.
Haastattelut toteutetaan puhelinhaastatteluina ja ne tullaan nauhoittamaan aineiston kasit-
telyn helpottamiseksi. Nauhoittamiseen kysytdan lupa haastattelun alussa. Haastattelun
kesto on noin puoli tuntia. Keréttya aineistoa kasitellaan luottamuksellisesti ja osallistuvien

henkildiden nimia ei julkaista.

Haastatteluun osallistuminen on vapaaehtoista. Opinnaytetyohon liittyvissa kysymyksissa

ottakaa yhteyttd puhelimitse tai séhkopostilla.

Jarkko Moilanen
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Teemahaastattelulomake

Taustatiedot:
syntymavuosi, virkanimike, tyokokemus metséaalalla (vuosina), alypuhelimen tai tabletin

omistajuus

Tietamys metsanmittauksen mobiilisovelluksista:
-onko kuullut aiemmin sovelluksista
-mahdolliset aiemmat kokemukset

-onko kayttanyt aiemmin Relasphone-sovellusta
-mielipiteet aiempien kokemuksien perusteella

Relasphone-sovelluksen kayttdonotto:
-kaytetty laitteisto (puhelin vai tablet, merkki, malli seka laitteen ik&)
-kayttoonoton sujuminen, sen helppous, vaikeudet (sovelluksen asentaminen, kalibroimi-

nen, ennakko-opastus)

Relasphone-sovelluksen kaytto:

-kayttokohteet (tyotehtavat)

-kayttomaara (kertoina tai paivind)

-mittausten suorittaminen ja tarve yleisesti tydssa (mittaus valineiden avulla vrt. silmamaa-
rainen arviointi)

-tulosten hyédynnettavyys

Relasphone-sovelluksen kayttokokemukset:

-alylaitteen soveltuvuus metsanmittaukseen (laitteiston fyysiset ja tekniset ominaisuudet)
-laitteiston seka sovelluksen toimivuus (sovelluksen mahdollinen kaatuminen, bugit, akun
kestavyys)

-kayttoliittyma (ulkoasu, toimintojen loogisuus, nappéainten ja valikkojen koko)
-mittauksien suorittaminen (puuston pohjapinta-alan, lapimitan ja pituuden mittaus, niissa
esiintyneet ongelmat, vaikeudet, hyvat ominaisuudet)

-tulosten tarkkuus (luotettavuus vrt. perinteiset menetelmat)
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Relasphone-sovelluksen tila ja asema:
-tarpeellisuus tai tarpeettomuus
-edut tai haitat verrattuna perinteisiin valineisiin sekéd menetelmiin

-puutteet, kehitysehdotukset ja lisdominaisuuksien tarve



Esimerkki siséllonanalyysin etenemisesta: Relasphone-sovelluksen kayttajakokemuksia metsdsuunnittelussa

Esimerkki pelkistetysta ilmauksesta

Kayttoonotossa ei ongelmia

Asentamisessa ei ollut ongelmia

Alaluokka

Kayttéonotossa vain suojausasetuksen muuttami-
nen, muuten ongelmatonta

Kayttd6notto

Kalibroinnilla ei vaikutusta vaikutusta tarkkuuteen

Kalibrointi valmiiksi kohdallaan

Sovellus ei pyytanyt kalibrointia

Relaskooppi-
ominaisuuden
kalibrointi

Ylaluokka

Alkutoimenpiteet

Ohijeet aluksi vaikea l6ytaa

Ohijeet selkeat, jos tietad metsaalan termeja

Ohjeistus

Ohijeet olisi oltava heti sovelluksen aloituksessa

Relaskooppi antaa tarkan tuloksen

Relaskoopin hahlo tarisee kuvassa, joten tarkka mit-
taaminen vaikeaa

Relaskooppi-

Pituusmittaus toimi hyvin.

Pituusmittaus antoi joka kerta eri tulokset. Vaihtelu
kymmenen metria

ominaisuus

Pituusmittaus-

Pituusmittaus tyokaluista hyodyllisin

Tulokset liian isoja todellisuuteen ndhden

ominaisuus

Liite 3

Paaluokka

Relasphone-so-
velluksen toimi-
vuus

Mittaustyokalut

Sovellus antoi samoja tuloksia kuin perinteiset mene-
telmat

Tulosten tarkkuus

Luotettavuus




