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Opinnaytetyon aihe tuli tilaajalta, Metsalinkki Oy:lta. Tutkimuksen tarkoituksena
oli selvittaa, millaisessa roolissa alan asiantuntijat nakevat drone-kuvauspalvelut
lahitulevaisuudessa. Tutkimusmenetelmana oli viiden eri organisaation
asiantuntijoiden teemahaastattelu sahkopostin valityksella. Asiantuntijat olivat
organisaatioissaan merkittavia henkiloita drone-aiheisissa projekteissa tai olivat
muuten tutkimusongelmaan vastaamiseen sopivia. Tulosten perusteella ol
paaasiallisena tarkoituksena tehda johtopaatoksia ja arvioita siita, millaiseen
toimintaan drone-kuvauspalvelut ovat mahdollisesti laajentumassa ja millaisia
ratkaisuja aiemmissa prosesseissa havaittuinin ongelmiin on olemassa.
Tarkoituksena oli myods arvioida, mitka tutkimuksen tuloksista ovat yleistettavissa
ja pohtia, mita muuta tulokset mahdollisesti implikoivat toiminnan tulevaisuudesta
paaasiallisten tarkoitusten lisaksi.

Tuloksina saatiin selvitettyd mm. organisaatioiden nakemyksia drone-kuvauksen
ja sen jatkoprosessien suurimmista haasteista ja pullonkauloista, miten niihin
tulisi varautua, aiotaanko drone-kuvaukset ulkoistaa jatkossa ja millaisia uusia
kayttOkohteita organisaatioilla on droneille tulevaisuudessa. Tutkimuksessa
selvitettin my0s haastateltujen nakemyksia dronejen kaytdon yleistymisen
vaikutuksista metsatoimihenkilon tyonkuvaan, millainen maastotyo ei heidan
mielestaan ole korvattavissa droneilla, miten tiheammalla laserpulssilla tuotettu
metsainventointitieto mahdollisesti muuttaa metsaalaa ja milla muilla tavoilla he
uskovat metsaalan muuttuvan lahitulevaisuudessa. Osa tuloksista vahvisti jo
tiedossa olevaa kasitysta alan tilanteesta.

Suurimmassa osassa haastatelluista organisaatioista ainakin osa drone-
toiminnasta aiotaan ulkoistaa my0s jatkossa. Drone-kuvauspalveluille riittaa siis
liketoimintaa myos lahitulevaisuudessa. Toiminnan voidaan olettaa laajenevan
ainakin  suurimmassa osassa haastatelluista organisaatioista, koska
haastatteluissa mainittiin  suunnitelmia uusista kayttokohteista droneille.
Haastatteluissa ei mainittu suunnitelmia luopua aiemmin ostetuista palveluista.
Toiminnassa havaituista haasteista huolimatta toiminta uskotaan saatavan
tehokkaammaksi paremmalla suunnittelulla, toiminnan laajentamisesta johtuvilla
kustannussaastaoilla ja prosessien suoraviivaistamisella. Kehittamisehdotuksina
voidaan mainita laajempi otos, viela syvaluotaavammat kysymykset
haastatteluihin ja palvelun liiketoimintapuolen tarkempi kasittely.

Asiasanat: metsatalous, drone, drone-palvelut, drone-kuvaus
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The subject of the thesis came from the client, Metsalinkki Oy. The purpose of
the study was to find out where experts in the field will see drone imaging services
in the near future. The research method consisted of a theme interview via e-mail
with experts from five different organizations. The experts in their organizations
were prominent figures in drone-related projects or were otherwise suited to re-
sponding to the research problem. The main purpose of the research was to use
the results to draw conclusions and estimates on the type of activity that drone
imaging services are potentially expanding to and the solutions to the problems
identified in previous processes. It was also intended to evaluate which of the
results of the study can be generalized and to consider what else the results might
implicate in the future of the business, in addition to the main purposes of the
research.

The most prominent results were the organizations' views on the major bottle-
necks in drone operations, how they should be prepared for, whether they intend
to outsource drone imaging in the future and what new uses organizations plan
to have for drones in the future. The study also explored the views of the inter-
viewees on the effects of increasing the use of drones on foresters' job descrip-
tions, what kind of field work they consider to be non-substitutable by drones,
how denser laser pulse forest inventory data might change the forestry sector,
and in what other ways they believe the forestry sector will change in the near
future.

In most of the organizations interviewed, at least some of the drone imaging will
continue to be outsourced. Therefore, it can be concluded that there will be busi-
ness for drone imaging services in the near future. Drone-related operations are
expected to expand in at least most of the organizations interviewed, as plans for
new applications for drones were mentioned in the interviews. No plans to dis-
continue previously utilized services were mentioned. Despite operational bottle-
necks, it is believed that operations will be made more efficient through better
planning, cost savings due to expansion and streamlining of said operations.

Key words: forestry, drone, drone services, drone imaging
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1 JOHDANTO

Tutkimusongelma opinnaytetyohon tuli tilaajalta, Metsalinkki Oy:lta - "Missa
drone-kuvauspalveluiden rajapinnassa toimivien organisaatioiden asiantuntijat
nakevat toiminnan lahivuosina?”. Aiheen saatuani tilaajalta, aloin etsia
materiaalia, jolla kartoittaa dronejen kayton nykytilan tietoperustaa.
Droneteknologian kehityksesta ja nykytilasta 10ysin muutamia kattavia
artikkeleita. Dronetoimintaa saantelevasta lainsdadannosta 16ysin hyvin tietoa
droneinfo.fi:n sivuilta ja 2020 heindkuussa voimaan astuvista EU:n laajuisista
lakimuutoksista dronetoimintaan 10ysin tietoa eur-lex.europa.eu-sivuston kautta.
Droneihin ja niiden kayttoon liittyvia perustietoja sisaltavien lahteiden lisaksi
tutkin, etta millaisia opinnaytetoita aiheesta on tehty viime aikoina. Dronejen
hyédyntaminen metsataloudessa (Alaruusi, A 2019, opinnaytetyo) ja
Miehittamattomien ilma-alusten tuotteistaminen metsatalouden kayttoon
(Sironen, S 2017, opinnaytety0) olivat kaksi ty6ta, joihin koin oman tydni olevan
jatkumossa. Loysin myos monia muita droneihin liittyvid opinnaytetoita, jotka

kasittelivat mm. fotogrammetriaa tarkemmin.

Alaruusin opinnaytetydssa kasiteltiin mm. Metsa Groupin vuonna 2018
aloittamaa dronekuvattujen metsasuunnitelmien tuotteistamista. Metsalinkki ol
tassa projektissa olennaisena tahona mukana, joten tama opinnaytetyo on
senkin takia hyvaa jatkoa talle tutkimukselle. Sirosen opinnaytetyossa
selvitettiin, miten metsdaammattilaiset hyodyntaisivat dronea omassa tydssaan.
Sirosen haastattelemien asiantuntijoiden mukaan kopteripalveluita ei ostettaisi
ulkoiselta toimijalta, vaan kopteri olisi aina metsaammattilaisen itsensa
kaytettavissa, kun sita tarvittaisiin. (Sironen 2017). Tama aspekti tuo hyvan
vastakkainasettelun Sirosen tyon ja taman tutkimuksen valille. Yksi kysymys
taman tutkimuksen haastatteluissa oli nimenomaan se, etta aiotaanko

tulevaisuudessa drone-kuvauspalvelut ulkoistaa vai tuottaa itse.

Opinnaytetyon tietoperustaosuudessa lukija johdatellaan tutkittuun aiheeseen
kasittelemalla perustietoa droneista, niihin liittyvasta lainsaadannosta,
fotogrammetriasta ja missa droneja hyddynnetaan. Tietoteoriaosuudessa
yrityssalaisuuksien sailyttamiseksi ei kasitella metsan drone-kuvauksen



prosessia erityisen tarkasti. Opinnaytetyon tarkoitus on selvittaa drone-
kuvauspalveuiden rajapinnassa toimivien erilaisten organisaatioiden
asiantuntijoiden nakemyksia toiminnan tulevaisuudesta ja mielipiteita nykyisesta
toiminnasta. Tulosten perusteella on tarkoituksena pystya tekemaan
johtopaatoksia siita, etta millaiseen toimintaan drone-kuvauspalvelut ovat
mahdollisesti laajentumassa, kuinka yleistettavissa tutkimuksen tulokset ovat,
mista dronejen heikkoudet johtuvat, miten esiintyneita haasteita voitaisiin
ratkaista ja pohtia mitd muuta tulokset mahdollisesti implikoivat toiminnan

tulevaisuudesta.

Tutkimusmenetelma on laadullinen tutkimus ja puolistrukturoitu haastattelu.
Haastattelun alussa kartoitetaan, etta miten haastateltavat organisaatiot ovat
hyddyntaneet droneja toiminnassaan. Nykyinen toiminta kartoitetaan
haastattelussa my0s, jotta sita voidaan vertailla tulevaisuuden suunnitelmiin
saman haastattelun pohjalta. Toinen syy nykyisten kayttokohteiden
kartoittamiseen on se, etta ala muuttuu niin nopeasti, etta pari vuotta vanhoissa
tutkimuksissa saattaa olla jo vanhentunutta tietoa. Haastattelun toisessa
osiossa kartoitan, ettd miten droneja aiotaan/voitaisiin hyédyntaa
tulevaisuudessa. Kolmannessa osiossa esitan muita aiheeseen liittyvia
kysymyksia. Vaikka aiheen yksi tarkea osa-alue on drone-kuvaustoiminnan
liketoiminnallisen puolen tulevaisuus, en sita kasittele opinnaytetydssani
ulkoistamiskysymysta tarkemmin. Drone-kuvauspalvelulla tarkoitan kuvadatan
tuottamista dronella asiakkaalle/datankasittelyorganisaatiolle ja tama
opinnaytetyd on tehty kuvausorganisaation nakdkulmasta. Datan kasittely ja
tuotteistaminen esimerkiksi virtuaalimetsaksi, metsasuunnitelmaksi tms.

tapahtuu kuvauspalvelun tuottavan organisaation kumppanien toimesta.



2 TIETOPERUSTA

2.1 Perustietoa droneista

Dronesta kaytetaan usein nimea UAV, joka on kuitenkin vanhentunut termi.
Vastaava nykyinen termi on UA. Dronet voidaan jakaa mekaanisilta
ominaisuuksiltaan kahteen eri kategoriaan: lennokkeihin ja multikoptereihin.
(Droneinfo.fi 2018) Ennen Trafi jakoi dronet lennokkeihin ja kauko-ohjattuihin
ilma-aluksiin. Mutta Trafin jako miehittdmattdmien ilma-alusten ja lennokkien
valilla poistuu 1.7.2020 voimaan astuvien uusien asetusten myo6ta ja kaikille
sovelletaan jatkossa samaa saantelyd. Samalla poistuu pitkdan jatkunut
saantelyn epavarmuus, joka on saattanut hidastaa alan investointeja. (Trafi
2020)

Harrastustoiminnassa lennokeissa kaytetdan monenlaisia ohjausjarjestelmia.
Lennokkeja on vapaastilentavia, siimaohjattuja, FPV-ohjattuja ja radio-ohjattuja.
Radio-ohjaus on kuitenkin suosituin ja yleisin lennokkien ohjaustapa niin
ammattikaytossa kuin harrastelijoillakin. RC-lennokeissa kaytetaan
voimalahteena sahko- tai polttomoottoria. Joissakin malleissa voi kuitenkin olla
jopa suihkuturbiini voimalahteend. Radio-ohjaus ja sahkomoottori- seka
akkutekniikka on kehittynyt niin pitkalle, ettd kevyita ja vakaita RC-lennokkeja

voidaan rakentaa jopa sisakayttoon. (limailuliitto 2020)

Multikopterit ovat neljalla sahkomoottorilla ja potkurilla varustettuja suhteellisen
uusia laitteita, joita on saatavilla useissa eri koko- ja hintaluokissa. Ne ovat radio-
ohjattuja, mutta niiden autonominen ohjausjarjestelma mahdollistaa helpon
lennattamisen, koska niita ei tarvitse aktiivisesti lennattaa koko ajan perinteisten
RC-lennokkien tapaan. Ne voidaan myds ohjelmoida lentamaan halutulla tavalla
nakoalueen ulkopuolella. Yksityiskaytossa multikoptereita kaytetaan lahinna
valokuvaukseen tai huvilennatykseen, ammattikaytossa multikoptereilla voidaan
tehda valokuvauksen lisaksi erilaisia tarkastus- ja valvontatehtavia.
Multikoptereihin saa monenlaisia sensoreita ja kameroita Kiinni, mika

mahdollistaa monenlaisen tutkimustyon ilmasta kasin. Lennokkeja perinteisella
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tavalla harrastavat eivat juurikaan suosi multikoptereita, koska ne eivat tarjoa

riittdvasti haastetta niiden helpon lennatettavyytensa takia. (limailuliitto 2020).

Dronejen tekniikka kehittyy jatkuvasti. Dronejen akut kehittyvat ja
tulevaisuudessa lentoajat ovat entista pidempia (Eduskunnan
tulevaisuusvaliokunta 2018,18.) Uusimmat dronet voivat hyddyntda kahta
maailmanlaajuista  satelliittipaikannusjarjestelmaa (GNSS): GPS:aa ja
GLONASS:ia. Tarkka drone-navigointi on erittain tarkedad 3D-mallien
muodostamisessa. VTOL-dronet voivat suorittaa ilmaannousun ja laskeutumisen
vertikaalisesti. Dronejen vakautta on lisannyt gyroskooppi- ja IMU-teknologian
kehittyminen. Gyroskooppi reagoi lahes valittdmasti droneen vaikuttaviin voimiin,
pitden dronen vakaana. IMU toimii havaitsemalla dronen kiihtyvyyden tilan
kayttamalla yhta tai useampaa kiihtyvyysanturia. IMU havaitsee myds dronen
kallistuskulmia kayttaen yhta tai useampaa gyroskooppia. Gyroskooppi on IMU:n

komponentti, joka on merkittdva osa dronen lentojarjestelmaa. (Corrigan 2020).

Dronen sisaisen kompassin avulla se tietaa sijaintinsa tarkalleen. Asettamalla
kotipisteen, drone voi hatatilanteessa ohjata itsensa takaisin kotipisteeseen. Tata
ominaisuutta kutsutaan vikaturvatoiminnoksi. Kantamassa on myos tapahtunut
kehitystd. Uusimmat DJl:n dronet voivat lentda 8 km kantaman paahan.
Gimbaalin eli vakaajan tarkoitus on pitdaa kamera paikallaan. Gimbaaliteknologia
on tarkeaa, kun halutaan muodostaa laadukasta kuvadataa tai 3D-malleja.
Kaytanndssa kaikissa droneissa tulee nykyaan mukana integroitu gimbaali ja

kamera. (Corrigan 2020).

Dronet kehitettiin alun perin sotatarkoitukseen monien maiden armeijoiden
toimesta. Multikoptereita kaytetaan yha myos armeijan tarkoituksiin taistelu- ja
tiedustelutehtavissa. Poliisitydssa multikoptereita hyddynnetaan
pelastustehtavissa, esim. lennattden kopteri katastrofialueelle etsimaan
eloonjaaneita. Tutkimustydssa multikoptereita hyddynnetaan monella tapaa. Ne
ovat hyvia testialustoja suhteellisen pienen koon ja halvan hinnan ansiosta. Ne
ovat myds helppoja lennattaa, joten ne ovat senkin takia kateva tyokalu tutkijoille.
Lisdksi, kopteri paasee tutkimaan vaarallisia ymparistoja tutkijoiden sijaan.
Koptereista on hyotya myos luonnonsuojelussa, koska ne voivat tutkia
luontokappaleita aiheuttamatta suurta haittaa. (Quadcopterarena.com 2018).
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Metsaalalla droneja on lahihistoriassa hyodynnetty monella tapaa. Etenkin
Metsakeskus on kehittanyt dronejen moipuolista kayttéa. Droneilla voidaan
nopeasti kartoittaa rajattu alue ja taten maarittad myrskytuhoalueen rajaus ja
tuhon laajuus. Lentojen hallinnan ja nakyvyyden puolesta hyva sovelluskohde on
taimikoiden tilan ja hoitotarpeen kartoitus. limasta kuvattuna tyon laadun ja
tyojaljen seuranta on suhteellisen tarkkaa, koska dronella voi kuvata niin
matalalla. Yksittaisilla kohteilla voidaan tehda metsalakien valvontaa ja
tarkastuksia. Viestintd- ja koulutusmateriaalin tuottaminen erilaisten drone-
kuvausten avulla on myds yksi kayttdkohde. (Metsakeskus 2019). Myds
hyonteistuhojen arviointi dronella kuvatuista ilmakuvista on mahdollista (Yrjonen
2017, 26). Droneilla voidaan myos tehda tilavuusmittauksia puu-, hake- ja
energiapuupinoista fotogrammetrian avulla. Fotogrammetria tarkoittaa kohteesta
otettujen kuvien avulla tehtavaa kohteen muotojen ja ominaisuuksien tulkintaa.
Kun samasta kohteesta otetaan useampia kuvia eri kuvakulmista, voidaan
kohteesta luoda kolmiulotteinen malli etsimalld kuvista yhteisia pisteita

vertailemalla kuvia keskenaan. (Vinni 2003).

Kuten jo johdannossa mainittin, Metsa Group on hydédyntanyt drone-
kuvauspalveluita metsien inventointiin ja tilakohtaisten metsasuunnitelmien
tekemiseen. Menetelman valtti on erityisesti totuttua tasmallisemmat
puustotiedot. Aiempaa tarkemmin saadaan selville puuston maara kuutioissa
seka puuston rahallinen arvo. Puulajeja menetelma tunnistaa talla hetkella
kolme: manty, kuusi ja koivu. Muut puulajit kirjautuvat muut lehtipuut -
kategoriaan. Tarkempien puustotietojen lisaksi dronen avulla tuotetulla
metsasuunnitelmalla on nopeampi toimitusaika kuin perinteisella. (Metsa Group
2019).

2.2 Drone-kuvaustoimintaa koskeva lainsaadanto

Dronen lennattamisessa paasee aika pitkdlle ihan maalaisjarjellda, muutama
saantd on kuitenkin hyva tietda tarkkaan, ennen toiminnan aloittamista. Vaikka
dronen voi laittaa lentamaan autopilotilla ennakkoon maaritellylle reitille

nakodalueen ulkopuolelle, taytyy pilotilla olla koko ajan nakdyhteys droneen.
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Lentoaseman lahella (etaisyys alle 1 km) lennattaminen ei ole sallittua ilman
lennonjohdon lupaa. Yli 3 km paassa kiitotiesta 50 metrin lentokorkeuteen ei
tarvitse lennonjohdon lupaa. Ihmisjoukkojen vylapuolella lennattaminen ei
myoOskaan ole sallittua, minimietaisyys tulee olla vahintaan 50 metria. Tihean
asutuksen ylla lennattamisella on my0s rajoituksia. Lennattaminen
asutuskeskuksen ylla ei ole sallittua lentoonlahtomassaltaan yli 3 kg dronella.
Painavamman dronen lennattaminen asutuskeskuksen ylla vaatii, etta lennattaja
on tutustunut alueeseen, varmistunut dronen teknisesta kunnosta ja arvioinut,
ettd lennattaminen voidaan suorittaa turvallisesti. Turvallisuuden lisaksi dronen
lennattamisesta ei saa aiheutua vaaraa tai meluhaittaa ulkopuolisille ihmisille tai
heidan omaisuudelleen. Ihmisten varomisen lisaksi dronen on aina vaistettava

kaikkia muita ilma-aluksia. (Droneinfo.fi).

Suomen droneja koskeva lainsaadanto oli pitkdan paljon I16yhempaa kuin muualla
EU:ssa. 2020 tammikuussa astui kuitenkin voimaan koko EU:ta koskeva
dronesaantely. Sen eduksi luetellaan mm. sen selkeys harraste- ja
ammattikayttajille, koska erottelua naiden kayttajien valilla ei enda lain silmissa
tehda. Tama aiempi erottelu on Suomessa mahdollisesti hidastanut alalle
tehtavia investointeja saantelyn epaselvyyden takia (Trafi 2019). Toiminta on nyt
myds mahdollista ulkomailla samoilla saanndéilla. Tama mahdollistaa drone-
liketoiminnan kehittamisen ympari Eurooppaa toimivaksi. Uudet saannoét
sisaltavat taman lisaksi toiminnallisia ja teknisia rajoituksia droneille. Uusien
dronejen tulee esimerkiksi olla yksittaisesti tunnistettavissa, jotta viranomaiset
voivat tarpeen tullen jaljittdaa yksittaisen dronen. Uudet saannot kayvat lapi ja
erittelevat eri operaatiotyypit, jotka vaativat tunnistautumista ja tiettya
koulutustasoa pilotilta. (EASA 2019).

Yksi merkittavimmista muutoksista oli maksimilentokorkeuteen tehty muutos.
Aiempi 150 metrin maksimilentokorkeus laskettin 120 metriin, eika talla
rajoituksella enaa erotella ammatti- ja harrastekayttajia. (Eur-lex 2019.) Tahan
voi kuitenkin hakea poikkeuslupaa, jolla voi poiketa normaalisti sallitusta
lentokorkeudesta ja kopterin enimmaismassasta. Poikkeusluvan saamiseksi on
hakijan laadittava kirjallinen toimintakuvaus. Toimintakuvauksen tulee sisaltaa
tiedot toiminta-alueesta, toiminta-ajasta, kaytettavista lentokorkeuksista ja ilma-
aluksista. Lisaksi hakemukseen tulee sisallyttaa turvallisuusarviointi ja
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toimintaohjeistus normaali- ja hairittilanteille. Poikkeuslupa voidaan myontaa 6

kuukaudeksi kerrallaan. (Droneinfo.fi).

2.3 Fotogrammetria ja drone-kaukokartoitus

Fotogrammetria tai kuvamittaus tarkoittaa menetelmia, joilla kohteen muotoa ja
ominaisuuksia tutkitaan ottamalla kohteesta valokuvia ja suorittamalla
mittauksia niiltd sen sijaan, etta mitattaisiin itse kohde suoraan paikan paalla.
Perinteisesti menetelmat ovat tarkoittaneet valokuvien ottamista kohteesta,
mutta teknologian kehityksen ansiosta fotogrammetriaa voidaan hyddyntaa
myOs sahkdmagneettisen ja digitaalisen kuvamateriaalin kanssa.
Fotogrammetrinen mittaus ei hairitse haurastakaan mittauskohdetta, mika on
yksi sen suurista eduista. Fotogrammetria nakee myds kuvattavan kohteen
sisaan oikeilla tyokaluilla; esim. rontgenaallot, aaniaallot tai

elektronimikroskooppi. (Vinni 2003).

Drone-kaukokartoitus fotogrammetriaa hyédyntaen on kustannustehokkain
menetelma, kun kohde on lilan suuri maastokartoitukselle ja lilan pieni
helikopterilla tehtavalle laserkeilaukselle ja iimakuvaukselle. Palvelun
rajapinnassa toimivat yrittajat ovat jakaantuneet lentopalvelun tuottajiin,
laitevalmistajiin ja datankasittelyohjelmistojen kehittajiin. Tyypillisesti jarjestelma
koostuu kuvauksen suunnitteluohjelmistosta, itse dronesta, sita ohjaavasta
autopilotista ja maa-asemasta radiolinkkeineen, seka tietenkin
kamerasta/kameroista. Lentoonlahto- ja laskeutumisjarjestelmat vaihtelevat
valmistajittain. Molemmat tyovaiheet voi pilotti hoitaa manuaaliavusteisesti tai
antaa autopilotin ohjata laite automaattisesti ilmaan ja takaisin maahan. (Sippo
2013, 33).

Lento kestaa drone-mallista, sdaolosuhteista ja jarjestelman kokonaispainosta
riippuen 30-90 minuuttia, jonka aikana voidaan kuvata 0,5-1,5 km2:n kokoinen
alue. Dronen paino kameroineen vaihtelee puolesta kilosta vajaaseen
kymmeneen kiloon. Kameroina toimivat hyvalaatuiset pokkari- ja
jarjestelmakamerat. (Sippo 2013, 33.) Kaarnakuoriaistuhojen kartoituksessa
kaytetaan fotogrammetrisen UAV-kuvadatan lisaksi hyperspektriaineistoa
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(Honkavaara 2017, 29.) Hyperspektrikuvaus on aarimmaisen tarkka
menetelma, jolla voidaan havaita ja erotella eri materiaalit niiden kemiallisten
ainesosien erilaisten valon heijastusominaisuuksien perusteella.
Hyperspektrikuvantaminen nakee mita silma ei, kuten kasvien stressitilan tai

aiemmin mainitut hyonteistuhot. (VTT 2018).

Kartoituslento noudattaa perinteisen fotogrammetrian periaatteita eli dronella
lennetaan kartoitusjonoja. Jonojen kuvat peittavat toisiaan pituussuunnassa ja
jonot vastaavasti peittavat toisiaan sivusuunnassa. Peittoprosentit ovat
tavallisesti 75—-85 % valilla. Kuvapeittojen hallittu toteutuminen edellyttaa
lennokilta suorituskykyista autopilottia. Suurien kuvapeittojen avulla saadaan
aikaan vankka kuvablokki, jonka laskennassa voidaan kompensoida
lennokeissa kaytettyjen sijaintitietolaitteistojen suorituskyvyn puutteita.
Kehittyneen jalkilaskentaohjelmiston avulla lennokkidatasta voidaan siten saada
aikaan korkealaatuisia lopputuloksia. Tyypillinen lentokorkeus on noin 150 m,
jolloin kuvapikselin koko on maastossa kamerasta riippuen 2,5-5 cm.
Laadukkaan kuvadatan tuottaminen vaatii riittavat valaistusolosuhteet.
Lentdminen on mahdollista jopa noin 10 m/s:n tuulennopeuksilla. (Sippo 2013,
33, 34).
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3 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

3.1 Aineisto ja toteutus

Aloitin opinnaytetyon tekemisen lukemalla aiheesta aiemmin tehtyja
opinnaytetoita, artikkeleita ja muuta kirjallisuutta. Naiden aineistojen ja tilaajan
toiveiden pohjalta kehitin haastattelujen aiheet ja aloin suunnitella tarkemmin
opinnaytetyoni toteuttamisprosessia. Sopivaksi tutkimusmenetelmaksi valitsin
laadullisen tutkimuksen. Koin, etta asiantuntijoiden haastatteluun soveltuu hyvin
sahkopostihaastattelu. Haastatteluun osallistui viisi asiantuntijaa viidesta eri
organisaatiosta: UPM, Metsakeskus, Maanmittauslaitos, A. Ahlstrom Kiinteistot
Oy ja Simosol Oy. Organisaatiot ovat keskenaan niin erilaisia, etta kaikki eivat
pystyneet vastaamaan haastattelulomakkeen kaikkiin kysymyksiin. Lahetin
kuitenkin kaikille saman haastattelulomakkeen (Liite 1), lisdten lomakkeen
loppuun my0Os organisaatiospesifeja kysymyksia, jos koin niin tarpeelliseksi.
lImoitin haastateltaville, etta kohtia voi huoletta jattaa tyhjaksi, jos kokee ettei
pysty antamaan vastausta. Alkuperainen suunnitelma oli pitaa haastattelut
anonyymeina, mutta tulosten uskottavuuden vuoksi paatin viitata haastatteluihin
nimilla. Pyysin haastateltavien suostumusta nimien julkaisuun ja kaikki
suostuivat. Lahetin kaikille haastattelulomakkeet joulukuussa 2019 ja viimeiset
vastaukset sain helmikuussa 2020. Kokosin havainnollistavan taulukon

kysymyksista ja vastaajista (Liite 2).

Internetin kautta haetulla tiedolla tein itselleni kartoituksen alan organisaatioista.
Metsaalalla drone-palveluiden rajapinnassa toimivia organisaatioita voi jakaa
seuraaviin luokkiin: kuvausorganisaatio, kaluston valmistaja ja huoltaja, datan
jatkokasittelyorganisaatio, seka erilaiset asiakasorganisaatiot.
Asiakasorganisaatiot voi jakaa viela yksityisyrityksiin ja valtion organisaatioihin.
Drone-palveluiden hyodyntamistavat ja hyodyntamisaste vaihtelevat
asiakkaasta toiseen. Toiset organisaatiot ovat ulkoistaneet toiminnan lahes
kokonaan ja toiset hyddyntavat ulkoisia palveluita harvemmin, kayttaen
paaasiassa omia laitteita. Talla hetkella metsaalalla droneilla tuotetaan
metsasuunnitelmia, ilmakuvia, puuston inventointitietoa ja muuta paikkatietoa.

Haastattelemani organisaatiot sijoittuvat naihin luokkiin seuraavasti: yksityiset
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asiakasyritykset (UPM, A. Ahlstrom Kiinteistot Oy), valtion organisaatiot

(Maanmittauslaitos, Metsakeskus) ja datan jatkokasittelyorganisaatio (Simosol
Oy).

UPM:aa halusin haastatella, koska se on suuri yritys, jonka resurssit ovat omaa
luokkaansa drone-kuvauspalveluiden hyodyntamiseen. Heilla dronet voivat
toimia osana likketoiminnan tehostamista tai palveluiden tuottamista
metsanomistajille (esim. drone-metsasuunnitelmat). Metsakeskuksen valitsin,
koska he eivat tuota drone-kuvauspaleluilla myytavaa tuotetta, vaan tehostavat
omaa inventointitoimintaansa ym. Maanmittauslaitoksella uskoin olevan
omanlainen nakemys palveluiden mahdollisuuksista, koska heidan drone-
kuvaustoimintansa paapaino on muussa kuin puuston kuvantamisessa. A.
Ahlstrom Kiinteistot Oy:ta halusin haastatella, koska halusin selvittaa, etta miten
suuri metsanomistaja kokisi voivan hyotya drone-kuvauspalveluista
metsdaomaisuuden hallinnassa. Simosol Oy:ta haastattelin, koska he ovat
organisaatio, joka tuottaa metsasuunnitelmia drone-kuvadatasta. Haastateltuja
henkil6ita voi pitaa tutkittavan aiheen asiantuntijoina, koska he ovat
merkittavassa asemassa organisaatioidensa droneihin liittyvassa toiminnassa.
Haastateltavana oli A. Ahlstrdm Kiinteistot Oy:n operaatiopaallikkd, Simosol
Oy:n toimitusjohtaja, Maanmittauslaitoksen fotogrammetria-asiantuntija, UPM:n
metsavaratietopaallikko ja Metsdkeskuksen Tarkastusten digitalisointi -projektin

projektipaallikko.

Puolistrukturoidun haastattelun lisaksi pyysin sahkopostiviestissa viela
avoimesti jakamaan ajatuksia aihepiirista haastattelulomakkeen loppuun, jos
kysymysten ulkopuolelta I6ytyi haastateltavalta sanottavaa. Haastattelulomake
koostuu kolmesta aihealueesta: nykyinen drone-kuvauspalveluiden
hyédyntadminen, drone-kuvauspalveluiden hyddyntaminen tulevaisuudessa ja
viela kolmannessa aihepiirissa esitin muita kysymyksia liittyen metsaalan

tulevaisuuteen (Liite 1).

Ensimmaisen osion kysymykset ovat: Miten organisaationne kayttaa/on
kayttanyt drone-kuvauspalveluita? (Vai onko kuvaustoiminta tuotettu itse?)
Miten kayttamianne/tuottamianne palveluita voisi parantaa/tehostaa? Havaitut

pullonkaulat ja niihin varautuminen? Palveluntarjoajat, joiden kanssa olette
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tehneet yhteistyota? Pyrin tassa osiossa siis paaasiassa kartoittamaan, etta

mita on tehty ja millaisia ongelmia toiminnassa on havaittu.

Toisen osion kysymykset ovat: Milla osa-alueilla drone-kuvauspalvelut voisivat
parantaa/tehostaa organisaationne toimintaa? Tulevaisuuden toiminnan
mahdolliset pullonkaulat ja niihin varautuminen? Aiotaanko lahitulevaisuudessa
drone-kuvauspalvelut ostaa ulkoiselta palveluntarjoajalta vai tuottaa itse? Mihin
toivotte drone-kuvausteknologian pystyvan lahitulevaisuudessa ja miten
kehittynyt teknologia nakyisi organisaationne toiminnassa? Toisessa osiossa
halusin selvittaa, etta millaista toimintaa organisaatiot toivovat tulvaisuudessa
pystyvan tekemaan dronejen avulla ja millaisia ongelmia/mahdollisuuksia
tulevaisuudessa uskotaan iimenevan. Kysymyksilla saaduilla tiedoilla halusin
pystya tekemaan johtopaatoksia drone-kuvaustoiminnan tulevaisuuden

laajuudesta ja mahdollisista uusista kayttomahdollisuuksista metsaalalla.

Kolmannen osion kysymyksilla halusin selvittdd mm. asiantuntijoiden yleisia
nakemyksia metsaalan kehityksesta. Osio sisalsi myos kysymyksia siita, miten
dronejen yleistyminen tulee vaikuttamaan metsatoimihenkildiden tydohon.
Kolmannen osion kysymykset ovat: Millainen maastoty0 ei mielestanne ole
korvattavissa drone-kuvauspalveluilla? Miten uskotte dronejen yleistymisen
muuttavan metsaasiantuntijan tydnkuvaa lahitulevaisuudessa? Milla muilla
tavoilla uskotte metsaalan muuttuvan lahitulevaisuudessa? Miten koette
tiheammalla laserpulssilla tuotetun metsainventointitiedon muuttavan

metsaalaa?

3.2 Teemahaastattelu

Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella on useita maaritelmia. Laadulliselle
tutkimukselle olennaista on, etta tutkija osallistuu tutkimusprosessiin eika ole
ulkopuolinen tarkkailija ja etta tutkimusprosessi on joustava ja voi muuttua
tutkimuksen aikana. Laadullisen tutkimuksen aineisto kerataan todellisessa
kontekstissa ja tilanteissa, joista kerataan tietoa, jotta voidaan ymmartaa
monimutkaisia ilmioita ja prosesseja, ilmidita, joita ei tunneta hyvin seka ilmiaita,

joita ei voida tutkia kokeellisesti kaytannollisista tai eettisista syista.



17

Laadullisessa tutkimuksessa tutkittavien nakdkulma on keskeinen, eika
tutkimukselle aseteta hypoteesia. Tutkimuskysymysten ei tule olla liian

fokusoituja, ettei tarkeita asioita jaa tarkastelun ulkopuolelle. (Jarvenpaa 2006).

Haastattelu laadullisen tutkimuksen osana on vuorovaikutustilanne, jolle on
ominaista seuraavat piirteet: haastattelu on ennalta suunniteltu ja haastattelija
on tutustunut tutkimuksen kohteeseen, haastattelu on haastattelijan alulle
panema ja ohjaama haastateltavan on voitava luottaa siihen, etta annettuja
tietoja kasitellaan luottamuksellisesti, haastattelija joutuu myos tavallisesti
motivoimaan haastateltavaa. Tiivistetysti, haastattelu tahtaa informaation
keraamiseen ja on siis ennalta suunniteltua paamaarahakuista toimintaa.
(Hirsjarvi & Hurme 2009, 42, 43).

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelma.
Puolistrukturoiduille menetelmille on ominaista, etta jokin haastattelun
nakokohta on lyoty lukkoon muttei kaikkia. Haastattelija voi muuttaa kysymysten
asettelua ja jarjestysta haasteltavan henkilon mukaan. Puolistrukturoidun
haastattelun maaritelmasta ollaan montaa eri mielta. Teemahaastattelu on
puolistrukturoitu menetelma siksi, etta sen aihepiirit ovat kaikille samat, mutta
vastausvaihtoehdot eivat ole strukturoituja kuten lomakehaastattelussa. Tama
vapauttaa paaosin haastattelun tutkijan nakdkulmasta ja tuot tutkittavan aanen
kuuluviin. Teemahaastattelu ottaa huomioon haastateltavien erilaiset tulkinnat ja
lahtékohdat. (Hirsjarvi & Hurme 2009, 47, 48).

Haastattelun ei tarvitse valttamatta tapahtua kasvotusten. Henkilokohtaiset
haastattelut ja sahkdpostihaastattelut soveltuvat hyvin asiantuntijoiden
haastatteluihin. Sahkdpostin avulla voidaan haastatella eri puolilla maailmaa tai
Suomea asuvia asiantuntijoita joustavasti. Sdhkopostihaastattelu on vaivaton
menetelma kaikille osapuolille. Haastattelupohjaa on mahdollista raataléida
haastateltavan mukaan, joten kysymyspatteriin voidaan tehda tarvittavia
muutoksia vastaajasta riippuen. (Liikenteen tutkimuskeskus Verne 2020).
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4 TULOKSET

4.1 Nykyinen drone-kuvauspalveluiden hyodyntaminen

Haastattelun ensimmainen kysymys oli "Miten organisaationne kayttaa/on
kayttanyt drone-kuvauspalveluita?” Nelja viidesta organisaatiosta on
suurimmaksi osaksi ostaneet drone-kuvaukset alan yrityksiltd. Simosol Oy ei
kuitenkaan osta kuvauspalveluita suoraan, vaan toimii asiakkaalle kuvatun
datan kasittelijana metsasuunnitelmaksi. Palveluita ostavat organisaatiot
mainitsivat seuraavia kayttokohteita kuvauspalveluille: UPM metsasuunnittelun,
A. Ahlstrom Kiinteistot Oy kartoituksen ja Metsdkeskus metsa- ja kemeralain
mukaisen tarkastustoiminnan. UPM on tuottanut itse drone-kuvauksia
markkinointitarkoituksiin. MML tuottaa drone-kuvausdatan suurimmaksi osaksi

itse, mutta tekee yhteistyota myos kuvauksia tuottavien yritysten kanssa:

Paaosin tuotamme itse. Joissakin tutkimushankkeissa olemme
hyddyntaneet myos drone-palveluita tuottavia yrityksia, esim.
laajojen alueiden BVLOS lennot. (Honkavaara 2020).

Toinen kysymys koski kaytettyjen/tuotettujen palveluiden parantamista. A.
Ahlstrom Kiinteistot Oy:n kokemuksen mukaan drone-kuvauspalveluissa
toimitusaika on ollut liian pitka ja kustannus liian suuri. Useammassa kohtaa
haastatteluja mainittiin, etta toiminnan mittakaavan kasvaessa uskotaan
saatavan lisaa kannattavuutta ja paremman suunnittelun kautta tehokkuutta.
Simosol Oy, joka tuottaa aineiston pohjalta metsasuunnitelmat, vastasi

kysymykseen palvelun parantamisesta seuraavasti:

Aineiston tarkkuuteen ja metsasuunnitelmien kuviointiin tahdotaan
myos parannuksia. Aineistoa hyodyntavissa kuvaus- ja
puustonlaskentamenetelmissa riittda viela vakioitavaa. Kaytetyt
menetelmat on kuitenkin todettu hyviksi. (Rasinmaki 2020).

Metsakeskus mainitsi yhtena tavoitteenaan saada vertailukelpoista drone-dataa
joka puolelta Suomea riippumatta kuvaajasta ja puustotulkitsijasta. Tama toisi
lisaa kaivattua tehokkuutta prosesseihin:
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Tama myos auttaa "putken” nopeuttamista. Eli tarkeaa on
nopeuttaa sita aikaa, mika menee drone-kuvauksesta kayttévalmiin
puustotiedon valmistumiseen. Automaatiota kaivataan. (Haataja
2020).

Kolmas kysymys koski toiminnassa havaittuja pullonkauloja, muita haasteita ja
niihin varautumista. Havaittuja haasteita mainittiinkin jo aiemman kysymyksen
kohdalla. Metsakeskus mainitsi taas lisatyn automaation tarpeen:
"Puustolaskennassa on viela manuaalisesti tehtavia tyovaiheita, joita olisi syyta
automatisoida ja nopeuttaa.” (Haataja 2020.) UPM mainitsi yhtena haasteena
sen, etta kuvadatan toimittajat eivat ole varautuneet kalustorikkoihin. Ja
ratkaisuna UPM naki taas, etta toiminnan mittakaavan suurentaminen poistaisi
tamankin ongelman. UPM mainitsi nakyvyyden sailyttamisen droneen myos
yhtena haasteena. Saantelya tulisi siis 16ysata, jotta saataisiin lisda tehokkuutta
ja kustannussaastoja. MML on havainnut sdaolosuhteet (tuuli ja sade) ja
ulkomailta tilattujen laitteistojen mydhastymisen pullonkauloina heidan
toiminnassaan. MML:n mukaan toiminnan tarkempi ja jarjestelmallisempi
suunnitteleminen on tarkeaa, jos toimintaa halutaan tehostaa: "Aikataulujen
laatiminen, paivitys ja joustavuus seka toimittajan etta tilaajan suunnalta ovat

valttamattomia.” (Honkavaara 2020.)

Ensimmaisen osion viimeisessa kysymyksessa pyysin haastateltavia
luettelemaan drone-kuvaustoimintaan liittyvia yhteistyokumppaneitaan.
Haastatteluissa lueteltuja yrityksia olivat Arboanut, CareliaForest Consulting,
MosaicMill, Bitcomp, Avaratek Ky, BVDrone/Robot.Experts, Hytonen
Engineering, Maanmittauslaitos ja Luonnonvarakeskus. Kaksi viidesta
vastaajasta ei halunnut/voinut kertoa keiden kanssa ovat tehneet yhteisty6ta
droneihin liittyvissa projekteissa. Annetuissa vastauksissa ei ilmennyt
paallekkaisyyksia luetelluissa yhteistydbkumppaneissa, joten taman kysymyksen
vastauksista ei voi tehda luotettavia johtopaatoksia esim. alalla hallitsevasta
drone-kuvauspalveluiden tarjoajasta. Luetellut yritykset ovat data-
analyysiyrityksia, tietotekniikkayrityksia, drone-palveluita tuottavia yrityksia ja

tutkimus- ja asiantuntijaorganisaatioita.



20

4.2 Drone-kuvauspalveluiden hyodyntaminen tulevaisuudessa

Toisen osion ensimmainen kysymys oli "Milla osa-alueilla drone-kuvauspalvelut
voisivat parantaa/tehostaa organisaationne toimintaa”. MML luetteli muutamia
tarkeitad kayttokohteita droneille tulvaisuudessa: maanmittaus, kansallisten
paikkatietoainestojen luominen ja yllapito, kiinteistomittaukset seka
tilusjarjestelytoiminta. Dronet ovat myos tarkea tutkimusalusta
paikkatietokeskukselle mm. sensori-, metrologia- ja algoritmitutkimukseen.
Metsakeskus on suunnitellut ottavan dronet osaksi virallista tarkastustoimintaa
vuonna 2020 ja kehitellyt drone-menetelmia metsien terveyden seurantaan.
Metsakeskuksella on my0s tavoitteena kerata huomattavasti aiempaa
tarkempaa ja kattavampaa puusto- ja luontotietoa. UPM suunnittelee tekevan
droneilla taimikoninventointia, tuhoalueiden rajausta ja inventointia seka
kohdennettua maastoinventointia. A. Ahlstrom Kiinteistét Oy pohti
haastattelussa tuhoalueiden kuvaamiseen liittyvaa hinta-hyotysuhdetta.
Metsakeskus mainitsi, etta tulevaisuudella pyritddn myos keraamaan
saastopuista tarkempaa tietoa, niin pystyssa olevista kuin maalahopuistakin.
Metsakeskus mainitsi myos tuhoalueiden kuvaamisen ja miten siina olisi

mahdollisuuksia suuriin kehitysaskeliin:

Droneja kehitetddn myds metsatuhojen laajuuden ja volyymin
nopeaan selvittdmiseen. Suuri kehitysaskel olisi, jos esimerkiksi
tuoreet kirjanpainajaiskemat havaittaisiin droneilla jopa ennen kuin
ihmissilma erottaa puiden kunnon heikkenemista. (Haataja 2020).

Toisen osion toinen kysymys koski tulevaisuuden toiminnan pullonkauloja,
haasteita ja niihin varautumista. Tulevaisuuden toiminnassa esiintyviksi
haasteiksi lueteltiin hyvin paljon samoja ongelmia kuin nykyisessa toiminnassa;
kustannukset, drone-toimintaa saateleva lainsaadanto ja yrittajien
reagointinopeus. Lainsaadantd mainittiin kolmessa haastattelussa (Ahlstrom,
UPM ja MML). Metsakeskus mainitsi, ettd toiminnan laajentaminen olisi ratkaisu
suurimpaan osaan ongelmista. Metsakeskus mainitsi miten tulevaisuudessa
mm. logistiikan tehokkuus ja keratysta datasta hyotyvien tahojen maara tulisi

ottaa huomioon:

Kun drone-toimintaa laajennetaan, korostuu edelleen
automatisoinnin tarkeys ja puustotiedon tuotannon nopeuttaminen.
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Suurin kustannus drone-kuvauksessa tulee logistiikasta, el
laitteiston kuljettaminen kohteelle, kuvaus, ja laitteiston
poiskuljetus. Siksi on huolehdittava, ettd kuvauskohteella on
rittavasti kuvattavaa ja etta kuvattavaa materiaalia voidaan
hyddyntaa mahdollisimman monipuolisesti, ja etta hyotyjia on
mahdollisimman paljon (maanomistajat, alan toimijat, viranomaiset
jne. (Haataja 2020).

Toisen osion kolmas kysymys oli "Aiotaanko lahitulevaisuudessa drone-
kuvauspalvelut ostaa ulkoiselta palveluntarjoajalta vai tuottaa itse?” Suurin osa
haastatelluista organisaatioista aikoo tulevaisuudessakin ostaa ainakin osan
drone-kuvauksista ulkoiselta palveluntuottajalta, mutta omaakin dataa aiotaan
tuottaa. Metsakeskus ja Simosol aikovat ostaa kaikki drone-kuvauspalvelut
ulkoa.

MML aikoo jatkaa samalla linjalla, eli ulkoistaa osan kuvaustoiminnasta. UPM
aikoo tuottaa taimikoiden- ja tuhoalueinventointien drone-kuvadatan itse, mutta
ostaa metsasuunnittelussa kaytettavan drone-kuvadatan tulkintapalvelun
yhteydessa. A. Ahlstrom Kiinteistot Oy ei ole viela varma, miten tulevat drone-

kuvadatan tulevaisuudessa hankkimaan.

Toisen osion viimeisessa kysymyksessa tiedustelin organisaatioiden toiveita
tulevaisuuden drone-kuvausteknologian mahdollisuuksista ja miten kehittynyt
teknologia nakyisi organisaation toiminnassa. UPM toivoo tulevaisuuden drone-

kuvaukselta tulevaisuudessa mm. selkeaa lisaarvoa maastoinventoinnin yli:

Drone-kuvauksella tulisi saada selkeaa lisaarvoa, jota ei
maastoinventoinnilla saa, koska siina on myos puutteensa
verrattuna maastoinventointiin (esim. lakikohteet ja
sertifiointikriteerien mukaiset aina suojeltavat kohteet). (Uuttera
2020).

Tulevaisuudessa tulisi siis pystya kuvantamaan koko puusto (nyt vain osa
puustosta pystytaan mittaamaan), jotta saataisiin drone-kuvaukselle selkeaa
lisdarvoa verrattuna maastotyohon. UPM mainitsi myds, etta drone-kuvauksella
taytyisi saada mitattua uusia tunnuksia, kuten metsan terveys tai puuston
kasvukunto. Metsakeskus kaipaa tarkempaa puusto- ja luontotietoa, jotta
pystyvat tulevaisuudessa tiedottamaan ja palvelemaan entista paremmin
maanomistajia ja alan toimijoita. Metsakeskus mainitsi tarkemman

puustotiedon lisaksi puiden terveydentilan kartoittamisen:



22

Tarkan puusto- ja luontotiedon nopea keraaminen ja tuottaminen.
Spektrikuvalta havaittava muutos puun terveydentilassa, eli oma
"sormenjalki” milla aallonpituudella puun neulaset/lehdet heijastavat
valoa, kun on kyse esim. hyonteisiskemasta, lahottajasienesta tai
ravinnepuutoksesta. (Haataja 2020).

4.3 Muita kysymyksia

Kolmannen osion ensimmaisessa kysymyksessa tiedustelin, ettd millainen
maastotyo ei haastateltavien henkildiden mielesta ole korvattavissa droneilla.
Vastausten perusteella voidaan paatella, etta dronet eivat ole viela
l&hitulevaisuudessa korvaamassa kaikkea maastotyota. UPM luetteli droneille
haastaviksi tydlajeiksi suojelu/luontokohteet, erityisinventoinnin (riistakohteet tai
uhanalaiset lajit) ja laadunseurannan (korjuuvauriot). Metsakeskus mainitsi
my0s luontokohteet. Ahlstrom Kiinteistét Oy mainitsi hakkuutdiden
rajatapausten tulkinnan. Simosolin mainitsi yleisesti kaiken maastotyon, jonka
korvaamiseen drone ei "nae” tarvittavia tunnuksia. Dronen mittalaitteisto ei siis
viela nae kaikkia haluttuja tunnuksia riittavan tarkasti. MML mainitsi, etta

mittauksia taytyy tehda lisaa, jotta tulkinta kehittyy:

Referenssimittauksia tarvitaan mallien kehittamista varten.
Kaukokartoitushavainnot saattavat paljastaa oireita (esim.
kellastuminen) mutta eivat valttamatta kerro mika tekija aiheuttaa
ko. oireen. Tutkittavaa riittaa ja siihen tarvitaan maastotoita.
(Honkavaara 2020).

Kolmannen osion toinen kysymys oli: "Miten uskotte dronejen yleistymisen
muuttavan metsaasiantuntijan tydonkuvaa lahitulevaisuudessa?” Dronejen
kayton yleistymisen myota metsaasiantuntijoiden tydopanoksen uskotaan
kohdistuvan tydlajeihin, joihin drone ei viela pysty (Rasinmaki 2020.) UPM
uskoo, etta tulevaisuudessa drone on metsaasiantuntijan mittavaline, jota
kaytetaan lahinna kokonaiskuvan nopeaan kartoitukseen (Uuttera 2020.)
Rutiininomaiset puustomittaukset maastossa vahenevat, kun luotettavat
mittaukset voidaan tehda kaukokartoituksella, kuten dronella (Haataja 2020.)

Kolmannen osion kolmas kysymys oli: "Milla muilla tavoilla uskotte metsaalan
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muuttuvan tulevaisuudessa?” Vastaukset liittyivat vahvasti kahteen edelliseen
kysymykseen. Maastokaynnit tulevat keskittymaan kohteille, joilla tarvitaan
ammattilaisen tulkintaa (Haataja 2020.) Dronet tuottavat paljon dataa, joka
mahdollistaa kohteen paremman ymmartamisen ja paremmat palvelut
(Honkavaara 2020.) Dronejen tuottama yksityiskohtainen tieto voisi olla avuksi
saastopuuryhmien sijoittelun suunnittelussa (Haataja 2020.) Metsaalan
uskotaan muuttuvan muun yhteiskunnan mukaisesti yha digitaalisempaan
suuntaan (Rasinmaki 2020.) A. Ahlstrom Kiinteistot Oy pohti taman kysymyksen
kohdalla myos metsankasvatuksen saralla tapahtuvaa murrosta: "Jatkuva
kasvatus ja suometsat murrosvaiheessa. Metsankasvatus muuttunee niiden
kautta — hyodyt?” (Kivimaki 2020.)

Haastattelun viimeinen kysymys oli: "Miten koette tiheammalla laserpulssilla
tuotetun metsainventointitiedon muuttavan metsaalaa?” UPM on skeptinen
tiheammalla laserpulssilla tuotetun metsainventointitiedon vaikutuksista
kokonaispuustotulkinnan tarkkuuteen. Sen toivotaan kuitenkin parantavan
hieman puulajikohtaisia tunnuksia ja taimikoninventointituloksia (esim.
valtapituus). Ahlstrom Kiinteistdét Oy uskoo sen vahentavan maastotyon tarvetta
entisestaan. MML uskoo sen lisaavan tietoa ja ymmarrysta, mika mahdollistaa
paremman metsanhoidon, huomioiden kestavan kehityksen eri ulottuvuudet.
Simosolin mukaan varsinainen muutos tarvitsee kuitenkin viela kertaluokkaa
isomman teknologiamuutoksen. Metsakeskus vertasi viela tassa osiossa

droneilla tuotettua dataa laserkeilausdataan:

[Tiheammalla laserpulssilla tuotettu metsainventointitieto] helpottaa
toiden suunnittelua ja kustannusten ennakointia monessa
organisaatiossa. Tarkemman metsavaratiedon ansiosta siirrytaan
suuntaa-antavista arvioista lahemmas tietoa. Jos saadaan
luotettavaa tietoa esim. ekologisesti tarkeista jareista lehtipuista,
voidaan niita suunnitella jatettavaksi hakkuiden ulkopuolelle entista
paremmin, jolloin monimuotoisuus lisdantyy maanlaajuisesti.
Droneilla saadaan tarkkaa tietoa tasmakohteilta, laserkeilauksella
ei saada ihan niin tarkkaa tietoa, mutta laajuus on aivan toista
luokkaa. (Haataja 2020).



24

5 POHDINTA

Haastateltavien tahojen maara voi laadullisessa tutkimuksessa tietty olla aina
suurempi, mutta koen, etta tassa opinnaytetydssa viisi organisaatiota riitti hyvin,
koska tahot olivat monipuolisesti valittu metsaalaan liittyvan drone-
kuvaustoiminnan eri osa-alueilta. Vastausten laajuus saattoi karsia, koska
haastatteluja ei suoritettu kasvotusten, vaan sahkoisesti. Suurin osa
haastatelluista kirjoitti kuitenkin hyvia, kattavia vastauksia. Mielestani
merkittavimmat kehitysehdotukset tutkimukselleni ovat: aiemmin mainittu
laajempi otos, viela syvaluotaavammat kysymykset haastatteluihin, ja palvelun
liketoimintapuolen tarkempi kasittely. Palvelun mahdollisuuksia ulkomailla olisi

my0s voinut kasitella.

Haastattelujen perusteella voidaan olettaa, etta toiminta tulee laajenemaan
l&hivuosina organisaatioiden uusien projektien myota. Metsakeskus vaikuttaa
ainakin erittain halukkaalta vakiinnuttaa dronet osaksi tarkastustoimintaansa.
Drone-kuvaustoiminta sailyy haastattelujen tulosten perusteella todennakdisesti
my0s suureksi osaksi ulkoistettuna eli drone-kuvauspalveluita tuottavilla
yrityksilla on liiketoimintaa luvassa metsaalalla. Haastatteluissa mainittiin
lahopuun maaran tarkka maarittdminen dronella. Tama helpottaisi esim.
kohteen suojeluarvon maarittamisessa, kun lahopuun maarasta saataisiin
tarkkaa tietoa. Keratyn datan monipuolisempi hyddyntaminen ja useampien

hyotyvien tahojen I6ytaminen tuovat toiminnalle vielad liséda kannattavuutta.

Hankaliksi mainitut tyolajit kuten korjuuvaurioiden laadunseuranta ja
arvokkaiden luontokohteiden erityispiirteiden havaitseminen tulevat
todennakoisesti pysymaan hankalina myos lahitulevaisuudessa. limakuvista ei
pysty tulkitsemaan pienia indikaattorikasveja tihean puuston alta, sama koskee
runkovaurioita. Urapainaumien tulkintaankaan ei ole riittavaa tarkkuutta.
Haastatteluissa mainittu "lisatty automaatio” viittaa
datankasittelyn/puustotulkinnan automaatioon. Nykyaan datankasittely vaatii
viela jonkin verran manuaalista ty6ta. Automaatio lisdantyy ohjelmistojen
kehittyessa. Tulevaisuudessa prosessia voitaisiin automatisoida seuraavasti:
drone-pilotti lataa kuva- ja sijaintidatan palvelimelle, tietokone sitten
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automaattisesti yhdistaa kuvat oikealle kohteelle, tekee laskennan ja
puustotunnuksista tehtavat paatelmat, perustuen kohteelta haluttuun tietoon.
Taysin autonomiset kopterit ja autot, jotka eliminoisivat inmispilotin tarpeen,

naen viela aika kaukaisena haaveena.

Liiallisen manuaalisen tyon lisaksi merkittavimpina lahitulevaisuuden haasteina
mainittiin kuvaustoiminnan logistiset kustannukset, tarve koko prosessin
suoraviivaistamiselle ja lainsaadannon asettamat rajoitukset. Haastattelujen
perusteella yleistettavia ratkaisuja toiminnan tehostamiseksi ovat toiminnan
laajentaminen ja parempi suunnittelutyd, koska ne toistuivat useammassa
haastattelussa, koskien nykyista ja tulevaa toimintaa. Drone-kuvaustoiminnan
laajentamisella paastaan ainakin kustannussaastoihin ja myds prosessien
suoraviivaistamiseen, kunhan prosessit kehittyvat kokemuksen myota.
Samanlainen kehitys patee varmasti lahes mihin tahansa uuteen alaan.
Logistiikasta aiheutuvien kulujen merkityksellisyytta saadaan vahennettya, kun
yhdellad kuvausreissulla saadaan mahdollisimman paljon kuvattua. Tarve
toiminnan laajentamiselle ja paremmalle suunnittelulle toistuu taas.
Lainsaadantdon nakyvyyden sailyttamisesta en usko tulevan muutoksia, koska
on kyse lentoturvallisuudesta. Yhtena pullonkaulana UPM mainitsi sen, etta
yrittajat eivat ole varautuneet laiterikkoihin. Ratkaisuna mainittiin toiminnan
laajentaminen. Ammattikayttoon soveltuvat dronet ovat niin kalliita, etta
varadroneen investointi ei kuulosta nykyisen skaalan yrittajalle kovin
houkuttelevalta. Ehka laitevalmistajan kanssa olisi mahdollista tehda sopimus
sijaisdronesta, kun paadrone on huollossa. Sijaisdronen saamisen nopeudesta

en osaa sanoa.

Kuvailemani drone-kuvauksen prosessi ja alan organisaatiodynamiikka tulevat
pysymaan kutakuinkin samoina. Lentokorkeuksiin saattaa tulla muutoksia
uuden lainsaadannon ja poikkeuslupien kautta. Kovin korkealta ei kuitenkaan
ole kaikilla kohteilla jarkevaa kuvata, jotta maaresoluutio pysyy riittavan tiheana.
Fotogrammetrialla tuotettu aineisto on tarkkaa, mutta siihen kaivataan kehitysta
myds. Kun Kysyin tulevaisuuden teknologian mahdollisuuksista, haastatteluissa
ei kukaan maininnut, etta droneilla alettaisiin tuottamaan laserkeilausdataa tai
etta se olisi edes toivottavaa lahitulevaisuudessa. Fotogrammetrian voidaan siis

olettaa olevan vallitseva menetelma myos lahitulevaisuudessa. Mielestani
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arvokkain tutkimukseni tulos oli kokoelma asiantuntijoiden havaitsemia drone-
kuvaksen ja sen jatkoprosessien haasteita. Niita on varmasti pohdittu yritysten
sisalla, mutta vastaavaa kokoavaa tutkimusta alan eri toimijoiden nakemyksista
ei ole tehty. Muut tulokset Iahinna vahvistivat jo tiedossa olevaa kasitysta alan
tilanteesta. Akkuteknologia ja sdaolosuhteet ovat tietty itsestaanselvyyksia

rajoittavien ominaisuuksiensa osalta.

Jatkotutkimusaihe voisi olla tarkka selvitys siitd, miten drone-kuvauspalveluja
tuottavan yhtion toiminta kannattaa organisoida, jotta paastaisiin haastatteluissa
mainitun suunnittelun kautta kaivattuihin kustannussaastoihin. Hyodyllista olisi
myos tehda talouslaskelmia ja arvioida millaisella skaalalla toiminta alkaa olla
erityisen kustannustehokasta verrattuna nykyhetkeen. Dronet ovat varmasti
suosittu opinnaytetydaihe muutenkin lahivuosina. Dronejen hyddyntaminen
puustotunnusten laskemisesta johdettujen sovellusten lisaksi esim.
hyonteistuhojen kartoituksessa ovat mielenkiitoisia ja niissa riittdaa varmasti
myds opinnaytetydaiheita. Drone-kuvauspalveluiden mahdollisuudet/rajoitukset
ulkomailla toimimiseen on myos yksi hyva jatkotutkimusaihe. Esim. joidenkin
metsien latvuskerros on niin sulkeutunut, etta fotogrammetrialla ei saa
kayttOkelpoista dataa, koska menetelma vaatii maanpinnan vertauskohdaksi,
jotta puiden pituus voidaan maarittda. Missa maantieteellisissa sijainneissa
drone-kuvauspalveluilla siis olisi mahdollisuuksia ja millaiset organisaatiot

voisivat olla kiinnostuneita?
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LITTEET

Liite 1. Haastattelulomake

Haastattelu: Drone-kuvauspalveluiden lahitulevaisuus
metsaalalla

Tassa haastattelun ensimmaisessa osassa esitdn yleisempia kysymyksia,
joista kaikki eivat valttamatta koske juuri Teiddn organisaationne
toimintaa. Kohtia voi siis luonnollisesti jattaa tyhjiksi, jos ette halua/voi
antaa vastausta. Haastattelussa on mahdollisesti viela toinen vaihe, jos
vastauksista heraa haastattelijalle lisakysymyksia.

Kiitos viela osallistumisesta!

1. Nykyinen drone-kuvauspalveluiden hy6dyntaminen:

a. Miten organisaationne kayttaa/on kayttanyt drone-
kuvauspalveluita? (Vai onko kuvaustoiminta tuotettu itse?)
[ )
b. Miten kdyttdmidanne/tuottamianne palveluita voisi
parantaa/tehostaa?
[ )
¢. Havaitut pullonkaulat ja niihin varautuminen?
[ )
d. Palveluntarjoajat, joiden kanssa olette tehneet yhteistyota?
[ ]
2. Tulevaisuuden toiminta:
a. Milla osa-alueilla drone-kuvauspalvelut voisivat
parantaa/tehostaa organisaationne toimintaa?
[ )
b. Tulevaisuuden toiminnan mahdolliset pullonkaulat ja niihin
varautuminen?
[ )
c. Aiotaanko lahitulevaisuudessa drone-kuvauspalvelut ostaa
ulkoiselta palveluntarjoajalta vai tuottaa itse?
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2(2)

d. Mihin toivotte drone-kuvausteknologian pystyvan
lahitulevaisuudessa ja miten kehittynyt teknologia nakyisi
organisaationne toiminnassa?

[ ]
3. Muita kysymyksia:

a. Millainen maastotyo ei mielestdnne ole korvattavissa drone-
kuvauspalveluilla?

[ ]

b. Miten uskotte dronejen yleistymisen muuttavan

metsdasiantuntijan tydnkuvaa lahitulevaisuudessa?
[ ]

¢. Milla muilla tavoilla uskotte metsaalan muuttuvan

ldhitulevaisuudessa?
[ ]

d. Miten koette tihedmmalla laserpulssilla tuotetun

metsdinventointitiedon muuttavan metsdalaa?



Liite 2. Taulukko haastattelujen tuloksista

Vastaajat
Kaikki paitsi Simosol

Kysymys
Miten organisaationne

kayttdd/on kayttanyt
dronekuvauspalveluita? (Vai
onko kuvaustoiminta
tuotettu itse?)

Miten Kaikki
kdyttdmidnne/tuottamianne
palveluita voisi
parantaa/tehostaa?
Havaitut pullonkaulat ja
niihin varautuminen?
Palveluntarjoajat, joiden MK, Simosol, MML
kanssa olette tehneet

yhteistyota?

Milld osa-alueilla
dronekuvauspalvelut
voisivat parantaa/tehostaa
organisaationne toimintaa?

Kaikki paitsi Simosol

Tulevaisuuden toiminnan
mahdolliset pullonkaulat ja
niihin varautuminen?
Aiotaanko Kaikki
lahitulevaisuudessa
dronekuvauspalvelut ostaa
ulkoiselta

palveluntarjoajalta vai

Kaikki paitsi Simosol

Kaikki paitsi Ahlstrom
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Yhteenveto | 1(2) |

Organisaatiosta riippuen
erilaisia tapoja dronella
kerdtyn puustotiedon
hyédyntamiselle. Toiminta
hyvin pitkalti ulkoistettua.

Toistuneet kehitystarpeet:
Automaation lisddminen
(MK, UPM) ja aineiston
tarkkuus (Simosol, MK,

Toistuneena pullonkaulana
automaation
tarve/toimitusaika (UPM,

Ei paallekkaisyyksia
haastatteluissa ilmoitetuissa
yhteistykumppaneissa.
Lueteltu muitakin kuin
kuvausorganisaatioita.
Organisaatiosta riippuen eri
tapoja dronella tuotetun
puustotiedon
hyodyntamiselle.

Toistuneena pullonkaulana
lainsdaadanto (Ahlstrom,
UPM, MML).

Palvelut ostetaan ainakin
osaksi ulkoa (UPM, MK,
Simosol, MML). Ei ole viela
varma (Ahlstrém).



Drone-kuvausteknologia
tulevaisuudessa? Miten
ndkyy organisaation
toiminnassa?

Millainen maastotyo ei
mielestanne ole
korvattavissa
dronekuvauspalveluilla?

Miten uskotte dronejen
yleistymisen muuttavan
metsdasiantuntijan
tyonkuvaa
|ahitulevaisuudessa?

Milla muilla tavoilla uskotte

metsdalan muuttuvan
lahitulevaisuudessa?

Miten koette tiheammalla
laserpulssilla tuotetun
metsdinventointitiedon
muuttavan metsdalaa?

Kaikki paitsi Ahlstrom

Kaikki

MK, UPM, Simosol

MK, Ahlstrém, Simosol

Kaikki
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2(2)
Toistuneena toiveena uudet
puustotunnukset (MK, UPM,
Simosol).

Toistuneena maastotyona
luontokohteisiin liittyvat asiat
(MK, UPM).

Dronedata toimii
metsaasiantuntijan
tyokaluna suunnittelussa ym.
(MK, UPM). Tyé keskittyy
kohteisiin/tyovaiheisiin,

joihin drone ei pysty

Lisdantynyt digitalisaatio ja
automaatio (MK, Simosol).
Maastokdynnit keskitetddn
erikoiskohteille (MK).

Kaikilla vastaajilla jonkinlaista
optimismia tihedmman
laserpulssin aineiston
hyodyllisyydesta. Simosol ja
UPM skeptisempid.



