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Maidontuotannon digitalisoituminen on edennyt nopeasti, ja automaatio seka tekoaly ovat muodostuneet kes-
keisiksi valineiksi tuotannon tehostamisessa ja eldinten hyvinvoinnin seurannassa. Muutoksen keskelld on tar-
keaa ymmartaa, miten eri kokoiset maitotilat kokevat uuden teknologian hyédyntamisen arjessaan ja millaisia
vaikutuksia digitalisaatiolla on tydnkuvaan, tuotantoon ja jaksamiseen.

Opinnadytetyodssa tutkittiin, millaisia kasityksia maidontuottajilla oli automaatiosta ja tekodlypohjaisista ratkai-
suista seka millaisia hyotyjd, haasteita ja kehitystarpeita teknologioihin liitettiin. Tavoitteena oli tuottaa koko-
naiskuva siitd, miten teknologinen kehitys vaikutti tilojen toimintaan ja miten ratkaisuja voitaisiin kehittaa
kayttajalahtdisemmiksi. Ty toteutettiin yhteistytssa toimeksiantajan kanssa, ja tuloksia voidaan hyddyntaa
neuvonnassa, tuotekehityksessa ja tilojen paatdksenteossa.

Tutkimus toteutettiin laadullisena teemahaastatteluna. Aineisto kerattiin haastattelemalla kymment& maitoti-
layrittdjaa syksylla 2025. Haastattelut suoritettiin etdyhteyksilla ja puhelimitse, ja aineisto analysoitiin teemalli-
sen sisallonanalyysilla. Analyysin tavoitteena oli tunnistaa toistuvia havaintoja, kokemuksia ja kehittamiside-
oita eri tuotantoymparistdista.

Tulosten mukaan automaatio paransi tydhyvinvointia, vahensi fyysista kuormitusta sekd vapautti aikaa muu-
hun tyohon ja vapaa-aikaan. Eldinten terveyden seuranta tarkentui, tuotokset kasvoivat ja rehunkdytto tehos-
tui. Toisaalta jarjestelmien monimutkaisuus, huollon vasteajat, yhteensopivuusongelmat ja mekaaniset viat
aiheuttivat epavarmuutta. Tekodlyyn liitettiin odotuksia erityisesti ennakoivan eldinterveysseurannan ja ruo-
kinnan optimoinnin osalta.

Johtopadtdsten perusteella automaatio ja tekodly tarjoavat merkittévia mahdollisuuksia maidontuotannon ke-
hittdmiseen, mutta teknologian kayttéonotto edellyttda kayttdjalahtodisia ratkaisuja, luotettavaa teknista tukea
ja selkeaa kayttoliittymakokonaisuutta. Toimeksiantajalle tyd tuottaa arvokasta tietoa siita, millaisia ominai-
suuksia kayttajat tarvitsevat jatkossa. Jatkossa tutkimusta voitaisiin laajentaa esimerkiksi eri automaatiota-
sojen taloudellisiin vaikutuksiin.
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1 JOHDANTO

Maatalouden digitalisaatio ja automaatio kehittyvat nopeasti. Erityisesti navettaymparistdissa uudet
teknologiat ovat yha merkittdvammassa roolissa tuotannon seurannassa, tydn organisoinnissa ja
elainten hyvinvoinnin tukemisessa. Viime vuosien teknologinen kehitys mahdollistaa sen, etta karjan
kayttaytymisesta, terveydentilasta ja tuotannosta voidaan kerata aiempaa tarkempaa ja reaaliaikai-
sempaa tietoa, mikd mahdollistaa ennakoivan paatoksenteon ja yha tehokkaamman tilanhallinnan.
Digitalisaation laajeneminen edellyttda kuitenkin toimivia ratkaisuja, jotka soveltuvat erikokoisille

maatiloille ja istuvat kdytadnnon arkeen.

Aiheena on Lelyn tekoalypohjaiset laitteistot maatiloille. Opinnaytetydn toimeksiantaja on NHK Dairy
Oy, joka toimii Lely-tuotantoratkaisujen maahantuojana, myyjana ja huoltokumppanina Suomessa.
Yhteisty6é kaynnistyi vuoden 2023 ideaseminaarista, jonka jalkeen yhteistydbkumppanin kanssa kay-
dyissa keskusteluissa nousi esiin kiinnostus markkinoille tulevaan Zeta-jarjestelmaan. Zeta on nave-
tan kattoon asennettava tekoalyyn pohjautuva monitorointijarjestelma, joka havainnoi elainten kayt-
taytymista ja oppii tilan toimintaymparistéa. Jarjestelma pystyy tuottamaan halytyksia esimerkiksi

poikimistilanteissa, mika tukee seka elainten hyvinvointia etta tilan arjen sujuvuutta. (Lely 2023).

Uusien teknologioiden kayttéonotto on ajankohtainen kysymys suomalaisessa maidontuotannossa,
jossa tuotanto- ja tydympariston muutokset vaikuttavat suoraan yrittajien jaksamiseen seka tuotan-
non kestavyyteen. Tekoalypohjaisten jarjestelmien odotetaan tuovan helpotusta tydn kuormitukseen
seka parantavan paatdksenteon laatua, mika voi vaikuttaa positiivisesti seka eldinten terveyteen etta
yrittajien arkeen. Tdman opinndytetydn kannalta keskeista on tarkastella, millaisia mahdollisuuksia

uusi teknologia tarjoaa ja miten sitd voidaan soveltaa erilaisissa tuotantoymparistdissa.

Tavoitteena on tuottaa kokonaiskuva siitd, miten teknologinen kehitys vaikuttaa tilojen toimintaan ja
miten ratkaisuja voidaan kehittda kayttajalahtdisemmiksi. Tyo kytkeytyy laajemmin suomalaiseen
maidontuotannon kehitykseen ja auttaa hahmottamaan, millaiseen suuntaan tuotantoteknologia ja
navettaympariston automatisointi ovat kehittymassa. Tuloksia voidaan hyddyntaa seka neuvonta- ja
kehittdmistydssa ettd maatilojen omassa paatdksenteossa uusien ratkaisujen kayttéonottoa harkitta-

essa.
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2 TEKOALY

Tekoaly (artificial intelligence, Al) tarkoittaa tietojarjestelman kykya suorittaa tehtavia, jotka normaa-
listi vaatisivat inhimillista alykkyytta, kuten paattelya, oppimista, suunnittelua, kielen ymmartamista

tai ongelmanratkaisua (Russell & Norvig 2022, 19-20). Tekoaly ei enaa kuulu vain tieteiskirjallisuu-
den maailmaan, vaan se on jo arkipaivaa esimerkiksi lypsyroboteissa, saatutkissa ja asiakaspalve-

lussa.

Ensimmaiset ajatukset tekoalysta juontavat 1940-luvulle. Tieteiskirjailija Isaac Asimov esitteli robotii-
kan kolme lakia, jotka vaikuttavat edelleen robottietiikkaan. Samoihin aikoihin Alan Turing kehitti en-
simmaisen sdhkdémekaanisen tietokoneen, jolla murrettiin toisessa maailmansodassa Saksan kayt-

tama Enigma-koodi, jolloin kehitysta pidetdan tekoalyn esiasteena. (Haenlein & Kaplan 2019, 2.)

Tekoaly sai virallisen nimen vuonna 1956 Dartmouthin konferenssissa, jossa muun muassa Marvin
Minsky ennusti optimistisesti konealyn saavuttavan ihmisen alykkyyden 10 vuodessa. 1960- ja 1970-
luvuilla tekoalylle asetettiin suuria odotuksia ja kehitettiin ohjelmia, kuten ELIZA, joka osasi keskus-
tella. Vaikka tutkimus kehittyi, tulokset eivat vastanneet odotuksia, ja 1970-luvulla alkoi niin sanottu
tekoalyn talvi, jolloin rahoitus vaheni ja usko nopeaan kehitykseen hiipui. (Haenlein & Kaplan 2019,
3)

2000-luvulla tekodly on noussut jalleen voimakkaasti esiin. Kasvanut laskentateho, laajemmat tieto-
massat ja koneoppimisen kehitys ovat mahdollistaneet uusia sovelluksia, jotka ulottuvat puheohjauk-
sesta ja kasvojentunnistuksesta robotiikkaan ja navigointiin, mukaan lukien maatalouden eri osa-
alueet (Laitinen 2020, 35-38).

Myés kansallisissa linjauksissa tekoalylle on annettu kattava maaritelma. Tyé- ja elinkeinoministe-
rion mukaan (2019, 16) tekoaly tarkoittaa ohjelmistoja, jarjestelmia ja laitteita, jotka kykenevat oppi-
maan ja tekemaan paatdksia tilanteen mukaan ihmismaisesti. Naiden jarjestelmien tavoitteena on

toimia tarkoituksenmukaisesti ja tehokkaasti kulloisenkin tehtdvan vaatimalla tavalla.

Tekoalyn maaritelma ei kuitenkaan ole taysin vakio. Teknologian nopea kehitys, ja myds sen maari-
telmat kehittyvat jatkuvasti. Vaikka yleiskayttdinen tekodly eli kone, joka kykenee suorittamaan mita
tahansa inhimillista tehtavaa, on viela kehityksen alkuvaiheessa, tekoaly on jo nyt merkittava osa
arkipaivan teknologiaa, erityisesti sellaisilla aloilla kuin maatalous, teollisuus ja asiakaspalvelu. (Laiti-
nen 2020, 49-52.)

2.1 Tekoalyn keskeiset osa-alueet

Koneoppiminen (machine learning) on tekodlyn osa-alue, jossa tietokoneet oppivat suorittamaan
tehtavia parantamalla suoritustaan datan perusteella ilman, etta niitd ohjelmoidaan erikseen jokaista
tehtavaa varten (Mitchell 1997, 2). Koneoppimisella jarjestelmat kykenevat tunnistamaan toistuvia
rakenteita ja trendeja suurista tietomaarista, mika mahdollistaa esimerkiksi ennakoivan analytiikan
hyddyntamisen monilla aloilla, kuten teollisuudessa, terveydenhuollossa, liikenteessa ja maatalou-
dessa (Laitinen 2020). Koneoppiminen voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin: ohjattuun oppimiseen
(supervised learning), jossa oppiminen tapahtuu esimerkeilld; ohjaamattomaan oppimiseen
(unsupervised learning), jossa jarjestelma etsii rakenteita ja ryhmittelyja ilman valmiita vastauksia
seka vahvistusoppimiseen (reinforcement learning), jossa oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa

ympariston kanssa palkkioiden ja palautteen mukaan (Janiesch, Zschech & Heinrich 2021, 687).
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Luonnollisen kielen kasittely (natural language processing, NLP) keskittyy ihmiskielen ja tietokonei-
den vuorovaikutuksen ymmartamiseen ja tuottamiseen. NLP-teknologiat mahdollistavat esimerkiksi
tekstin kdantdmisen, puheen tunnistamisen ja automaattisen tekstin tuottamisen. (Laitinen 2020,
15.) Luonnollisen kielen kasittelyssa yhdistyvat kielitieteelliset sdannét ja koneoppimismallit, erityi-
sesti kielimallit, jotka pystyvat prosessoimaan valtavia maaria kielta tehokkaasti (Jurafsky & Martin
2025,146-147).

Syvaoppiminen (deep learning) on koneoppimisen osa-alue, jossa kaytetdadn monikerroksisia neuro-
verkkoja mallintamaan monimutkaisia tietorakenteita ja oppimaan tehtavia suoraan suuresta maa-
rasta raakadataa, kuten kuvia, 3anta tai tekstia (Berdugo ym. 2016). Sen vahvuus perustuu kykyyn
oppia monimutkaisia esityksia datasta kerroksittain, mikd mahdollistaa entista tarkemman mallinnuk-
sen ilman tarvetta manuaaliselle piirteiden valinnalle. Syvaoppiminen on mahdollistanut merkittavia
l&apimurtoja esimerkiksi kuvantunnistuksessa, puheentunnistuksessa ja peliteknologioissa. (LeCun,
Bengio & Hinton 2015.)

Algoritmit ovat sdantéja tai ohjeita, jotka on suunniteltu tietyn tehtavan suorittamiseen tai ongelman
ratkaisemiseen. Niitéa kaytetdan koneoppimisessa, jossa oppiminen tarkoittaa prosessia, jossa teko-
alymalli oppii ennustamaan tietyn lopputuloksen annettujen tietojen perusteella. Koneoppimisen pe-
riaatteet jaetaan yleensa kolmeen ryhmaan: ohjattuun oppimiseen, ohjaamattomaan oppimiseen ja
vahvistusoppimiseen. Ohjatussa oppimisessa kehittajat tietavat jo valmiiksi, minkalaiseen lopputu-
lokseen tekoalymallin halutaan paatyvan annetun datan perusteella. Yksinkertaisesti sanottuna kou-

lutus on valmis, kun haluttu lopputulos saavutetaan. (Hassi 2024, 18.)

2.2 Tekoalyn sovellukset maataloudessa

Maatalous kohtaa nykyisin lukuisia merkittavia haasteita. Maailman vaesténkasvu lisda ruoantuotan-
non kysyntaa, samalla kun ilmastonmuutos aiheuttaa yha arvaamattomampia sd&olosuhteita. Nama
tekijat vaikuttavat suoraan viljelykasvuston kehitykseen ja sadon laatuun. Samalla kestavan kehityk-
sen vaatimukset korostuvat, esimerkiksi liiallinen lannoitteiden ja torjunta-aineiden kaytté on osoit-

tautunut merkittdvaksi ymparistoriskiksi (Laitinen 2020, 54).

Naihin haasteisiin vastaamisessa tekoaly tarjoaa merkittdviad mahdollisuuksia. Tekoaly kykenee ana-
lysoimaan valtavia tietomaaria ja optimoimaan viljelyprosesseja tavoilla, jotka muuttavat perinteista
maataloutta. (Laitinen 2020, 52). Sovelluksia on runsaasti autonomisista traktoreista ja robotiikasta
ennakoiviin algoritmeihin, jotka tehostavat satotuloksia ja vedenkayttéa (Tekoalyn vallankumous
maataloudessa: Alykkaat traktorit ja viljelyn tulevaisuus 2025). Tekoalyn ja teknologian yhdistelma

muokkaa maataloudesta entista alykkdadmpaa, tehokkaampaa ja kestdvampaa.

2.3  Tekodly ja paatdksenteon tukeminen

Maatalouden paatdksenteko vaatii usein nopeaa reagointia ja huomattavaa tietomaarien hallintaa.
Tekoalyjarjestelmat tukevat viljelijdiden paatoksentekoa tarjoamalla analysoitua, ajankohtaista ja
visuaalisesti helposti ymmarrettavaa tietoa. Esimerkiksi sadon tuottoennusteet, lannoitussuositukset,
elainten hyvinvoinnin mittarit tai markkinahintojen ennusteet auttavat tekemaan perusteltuja paatok-
si& oikeaan aikaan (Tekoalyn vallankumous maataloudessa: Alykkaat traktorit ja viljelyn tulevaisuus
2025).
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Tekoaly ei ndin ollen korvaa viljelijan osaamista, vaan toimii kumppanina, joka lisda tuotannon en-
nustettavuutta ja vahentaa virheiden riskia. Lisdksi tekoaly voi yhdistaa tietoa useista eri l1ahteista,
kuten saatiedoista, satelliittikuvista, sensoridatasta ja koneiden lokitiedoista muodostaen kokonais-

valtaisen kuvan maatilan tilanteesta.

2.4 Haasteet ja eettiset nakdkulmat

Vaikka tekoaly tarjoaa huomattavia etuja maataloudessa, sen kayttédnottoon liittyy myds haasteita
ja eettisia kysymyksia. Ensinndkin tekoalyratkaisujen kayttdonotto vaatii taloudellisia investointeja,
jotka voivat olla erityisesti pienille ja keskisuurille tiloille kynnyskysymys. Koulutuksen ja teknisen
tuen tarve korostuu, jotta viljelijat voivat hyddyntaa teknologiaa tdysimaaraisesti. (Salminen 2024,
19.) Toiseksi datan omistajuus ja yksityisyys herattavat kysymyksia. Kun koneet ja jarjestelmat ke-
raavat jatkuvasti tietoa pellolta, navetasta tai viljelijan toimista, nousee esiin huoli siita, kuka kyseista

dataa hallitsee ja mihin sita kaytetaan.

Tietosuoja on osa tietoturvan kokonaisuutta ja liittyy erityisesti siihen, miten tekoalyjarjestelmat kasit-
televat henkiltietoja ja tilakohtaista dataa. Euroopan unionin yleinen tietosuoja-asetus (GDPR) aset-
taa tiukat vaatimukset henkilotietojen kasittelylle, ja maataloudessa yksittaisen tilan data voi sisaltaa
tunnistettavia talous- ja tuotantotietoja. Lisaksi EU:n uusi tekoadlyasetus (Al Act) taydentaa tata saan-
telyd. Sen mukaan tekoalyjarjestelmien on oltava lapinakyvia, jaljitettavia ja turvallisia, ja erityisesti
korkean riskin sovellukset, kuten tuotannonohjausjarjestelmat, on testattava ja dokumentoitava en-
nen kayttddnottoa. Tama korostaa sita, etta tietoturva ei ole pelkastaan tekninen vaatimus, vaan
my0s osa lakisaateista ja eettistd vastuurakennetta tekoalyjarjestelmien kehittdmisessa (Euroopan
komissio 2024).

2.5 Tietoturva

Tietoturva on keskeinen osa tekoalyyn perustuvien jarjestelmien luotettavuutta ja toimivuutta. Silla
suojataan dataa, laitteita ja jarjestelmia luvattomalta kaytolta, hairidilta ja manipuloinnilta. Maatalou-
den digitalisoituessa yha suurempi osa tilojen tuotantoprosesseista, kuten lypsyrobotiikasta, ruokin-
nan ohjauksesta ja sddasemien datankeruusta perustuu jatkuvaan datavirtaan ja verkottuneisiin jar-
jestelmiin. Tama lisda tuottavuutta ja automaation tarkkuutta, mutta samalla myds kyberuhkien ja
datavuotojen riskia (ENISA 2023, 16).

Tekoalyn kayttdonotto tuo mukanaan kaksijakoisen roolin tietoturvan kannalta, se voi seka vahvistaa
ettd heikentaa turvallisuutta. Kehittyneet koneoppimismallit kykenevat tunnistamaan poikkeamia ja
estdmaan hyokkayksia reaaliaikaisesti, mutta sama teknologia mahdollistaa myds entista sofistikoi-
tuneempien hydkkaysten kehittdmisen. Hydkkayksia voidaan automatisoida ja kohdentaa tekoaly-
pohjaisilla algoritmeilla, jolloin niiden havaitseminen ilman tekodlya on vaikeaa (Brundage ym. 2018
3-5).

Tekoalyjarjestelmien turvallisuus rakentuu kolmen peruspilarin varaan: datan eheys, luottamukselli-
suus ja saatavuus. Datan eheyden turvaaminen on erityisen tarkeaa tekoalyratkaisuissa, silla senso-
rien ja automaation ohjausjarjestelmien keraama tieto muodostaa perustan kaikille paatoksille.
(ENISA 2023, 16). Jos anturidataa vaaristetaan, esimerkiksi muuttamalla [dmpétila- tai kosteusar-
voja, jarjestelma voi tehda virheellisid paatoksia, jotka vaarantavat eldinten hyvinvoinnin tai sadon

onnistumisen.
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Pilvipalveluiden ja etayhteyksien lisdantyessa tietoturvariskit kasvavat. Pilvipohjaiset hallintaohjel-
mistot, kuten tuotannonohjaus- ja ruokinnanohjausjarjestelmat, ovat yhteydessa ulkopuolisiin palveli-
miin. Mikali yhteyksia ei ole suojattu asianmukaisesti, ulkopuolinen paasy voi johtaa datavuotoihin tai
jarjestelman haltuunottoon. Suojautuminen edellyttdd monikerroksista tietoturvamallia, johon sisaltyy
ohjelmistojen saanndllinen paivittdminen, kayttajien todennus, palomuurit, salattu tiedonsiirto
(SSL/TLS) ja kayttajakohtaiset kayttdoikeudet (ENISA n.d.).

Tietoturvan kaytannon toteutuksessa suomalainen Tosibox on esimerkki teknologiasta, joka yhdis-
taa kyberturvallisuuden ja kaytettdvyyden periaatteet. Tosiboxin kehittama Plug & Go® -teknologia
mahdollistaa suojatun etdyhteyden muodostamisen automaatiojarjestelmiin ilman monimutkaisia
verkkoasetuksia. Jarjestelma koostuu fyysisesta avaimesta (Key), lukosta (Lock) ja hallintapalve-
lusta (Hub), jotka muodostavat salatun ja valvotun virtuaaliverkon (VPN). Kaikki yhteydet perustuvat

vahvaan AES-256-salaukseen ja kaksivaiheiseen todennukseen (Tosibox 2025, 3).

Tosiboxia kaytetaan laajasti teollisuudessa ja maataloudessa esimerkiksi lypsyrobottien, saildrehu-

linjojen, iimastointijarjestelmien ja pumppujen etévalvontaan. Ratkaisun etuna on, ettd se mahdollis-
taa huoltohenkiloston etdkayton ja vikadiagnostiikan ilman, etta tila joutuu avaamaan sisaverkkoaan
ulkoverkolle. Nain voidaan minimoida kyberhydkkaysten riski ja yllapitaa tuotannon jatkuvuutta myoés

yhteyskatkosten aikana.

Tosiboxin kaltaiset ratkaisut edustavat resilienssipohjaista kyberturvallisuutta, jossa verkon suojaus
ja palautumiskyky ovat osa jarjestelman rakennetta. Tama on linjassa EU:n tekoalyasetuksen ja
Suomen kyberturvallisuusstrategian kanssa, jotka painottavat datan hallinnan lisaksi kykya reagoida
ja palautua hairidistd (Lehtonen & Aarnio 2024). Samalla ne tukevat maatalouden pitkan aikavalin
kestavyytta, silla tietoturvallinen jarjestelma on myos taloudellisesti tehokas, koska se vahentaa sei-

sokkien ja vahinkojen riskia.
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LELYN TUOTEPERHE

Lely on ollut maatalousteknologian kehityksen karjessa jo vuodesta 1948 lahtien, ja se jatkaa edel-
leen innovatiivista tyotaan erityisesti lypsyrobotiikan saralla. Yhtié tunnetaan maailmanlaajuisesti
Lely Astronaut -lypsyroboteistaan, joilla se tarjoaa karjatiloille pitkalle optimoituja ja alykkaita ratkai-
suja tuotannon tehostamiseen. Viime vuosina Lelyn tuotekehitys on painottunut entista voimakkaam-
min tekoalyn ja edistyneiden algoritmien hyddyntamiseen. Tulevaisuudessa on odotettavissa uusia
sovelluksia tekoalypohjaiseen ohjaukseen, itseoppiviin jarjestelmiin seka kokonaisvaltaiseen tilan-
hallintaan (NHK 2024).

Alykkaiden teknologioiden keskeisena tavoitteena on helpottaa tilallisten arkea automatisoimalla en-
tistd tehokkaammin lypsy, ruokinta ja pihaton puhtaanapito. Kehitys parantaa paitsi tydn ergonomiaa
ja vahentaa ybheratyksiad. Se myos tukee tuotantoeldinten hyvinvointia parantamalla esimerkiksi ter-
veysseurantaa seka koko tuotantoketjun hallittavuutta mobiilisovelluksella. Lelyn Horizon -ohjelmisto
hyddyntaa tekoalya yhdistdmalla lypsyroboteista ja eldimista kerattyd dataa maailmanlaajuiseen tie-
topankkiin. Ohjelmistolla voidaan ennustaa tulevia tapahtumia tilalla ja antaa dataan perustuvia toi-
menpide-ehdotuksia tilan toiminnan tueksi. Lelyn yli kolmen vuosikymmenen kokemus automaatti-
sen lypsyn kehittdmisesta seka yli 50 000 toimitettua lypsyrobottia korostavat sen asemaa alan

suunnannayttajana ja markkinajohtajana. (NHK 2024.)

Lely Astronaut A5 Next ja kayttojarjestelma

Lely Astronaut A5 Next edustaa lypsyrobottien uusinta sukupolvea, jossa tekninen kehitys yhdistyy
taysin uudistettuun kayttojarjestelmaan (AOS-2) (kuva 1). Kyseinen jarjestelma toimii robotin her-
mostona parantaen hairionsietokykya, mukautettavuutta ja digitaalista suojausta. AOS-2 on suunni-
teltu paitsi nykyhetken vaatimuksiin my6s tulevaisuuden teknologioita ja ohjelmistopaivityksia varten,

mika varmistaa jarjestelman pitkaikaisyyden ja jatkuvan kehityskelpoisuuden (Lely 2025a).

Kuva 1. Lely Astronaut A5 Next- uuden sukupolven lypsyrobotti (Lely 2025a)
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Next-malli siséltédd useita innovatiivisia ratkaisuja, jotka tukevat seka eldinten hyvinvointia etta
lypsyprosessin tarkkuutta. Vedinten paikannusjarjestelma 2+ hyddyntaa laajakulmakameraa ja edis-
tynyttd sensoriteknologiaa varmistaen tarkemman ja nopeamman lypsinkuppien kiinnityksen yksil6lli-

set utareen muodot huomioiden.

Automaattinen maidonsuodatin parantaa maidon laatua poistamalla epapuhtauksia suoraan proses-
sin aikana ja vahentadmalla manuaalisen tyon tarvetta. Lisadksi M4use-maidonerotteluyksikkd mah-
dollistaa ternimaidon erottelun ja hallinnan, mika helpottaa vasikoiden ruokintaa ja tukee karjan ter-

veydenhoitoa.

Myds eldinten tunnistukseen on lisatty korvatunnistus mahdollisuus Eartag ID -korvatunnistimella,
joka parantaa yksil6kohtaista seurantaa ja datan luotettavuutta, mika vahvistaa paatdksenteon pe-
rustaa. Utareterveyden kannalta keskeinen on esikasittelyn harjayksikko, joka varmistaa puhtauden

ennen lypsya, vahentaen utaretulehdusten riskia ja edistden maidon hygieenisyytta (Lely 2025a).

Kokonaisuutena A5 Next tarjoaa tilalliselle jarjestelman, joka yhdistyy saumattomasti Lely Horizon
-ohjelmistoon ja mahdollistaa entistd kattavamman datan keruun, analysoinnin ja ennustemallien
hyédyntamisen. Tama parantaa tilan toiminnan ohjattavuutta, tukee eldinten hyvinvointia ja vahen-

taa tilallisen tydkuormaa tarjoamalla luotettavia automatisoituja ratkaisuja.

A5 Next vahvistaa Lelyn asemaa lypsyrobotiikan edellakavijana yhdistamalla alykkaan kayttojarjes-
telman, tarkemman sensoriteknologian ja uuden kameraperusteisen vedintentunnistuksen. Se toimii
sillanrakentajana kohti seuraavia innovaatioita, kuten Zeta-jarjestelmaa, joka laajentaa automaation

ja tekoadlyn mahdollisuuksia tilan kokonaisvaltaiseen hallintaan.

3.2 Lely Zeta

Maatalouden digitalisaatio ja automaatio ovat edenneet viime vuosina merkittavasti, ja erityisesti kar-
jataloudessa teknologian kehitys on mahdollistanut taysin uudenlaisia toimintamalleja. Yksi uusim-
mista ratkaisuista on Lely Zeta — alykas, tekodlyyn perustuva jarjestelma, joka on suunniteltu erityi-
sesti lypsykarjatilojen tarpeisiin. Zeta edustaa modernia maatalousteknologiaa, jolla voidaan tehos-
taa tilan toimintaa, parantaa elainten hyvinvointia seka tukea tilallisten jaksamista ja tydhyvinvointia
(Lely 2023; NHK 2024).

Zeta-jarjestelma toimii navetan tarkkailijana, joka valvoo eldinten kayttaytymista ja tilan laitteiden
toimintaa ympari vuorokauden (kuva 2). Kattoon asennetut kamerat seuraavat elainten liikkeita ja
tunnistavat esimerkiksi kiimat, marehtimisen, leporytmin sekd mahdolliset poikkeamat kayttaytymi-
sessad. Taman tarkkailun perusteella jarjestelma lahettda halytyksia suoraan tilallisen alypuhelimen
mobiilisovellukseen, esimerkiksi silloin, kun poikiminen alkaa tai sen aikana tapahtuu jotakin poik-
keavaa. Jarjestelmallad voidaan parantaa eldinten terveydentilan seurantaa ja reagoida mahdollisiin

ongelmiin aiempaa nopeammin ja tarkemmin (NHK 2024).
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Kuva 2. Zeta on silma katossa, joka tarkkailee eldimia ja ymparistdéa (Lely 2023).

Zeta ei kuitenkaan rajoitu vain elainten tarkkailuun, vaan se ohjaa my6s navetan muita toimintoja,

kuten lanta- ja ruokintarobotteja. Jarjestelma analysoi robottien liikkeita ja optimoi niiden toiminnan
muun navettaliikenteen mukaan. Jos esimerkiksi ruokintapdydalla havaitaan ruuhkaa, Zeta voi oh-
jata robotit uusille reiteille valttadkseen hairiét ja vahentaakseen elainten stressia. Tama alykas oh-

jaus vahentaa tuotantoa heikentavia tilanteita ja parantaa paivittaista sujuvuutta (NHK 2024).

Yksi Zetan innovatiivisista ominaisuuksista on sen valaistusjarjestelma (kuva 3). Yélla Zeta hyddyn-
taa niin kutsuttua taysikuutilaa, jossa valaistus jaljittelee luonnollista ydllista valoa elainten vuorokau-
sirytmin tukemiseksi. Paivisin jarjestelma kayttda LED-valaistusta, mika parantaa valvontakameroi-
den kuvanlaatua ja voi vdhentaa erillistd navetan valaistuksen tarvetta. Tdma tuo energiatehok-
kuutta ja pienentada sahkontarvetta (NHK 2024).

Kuva 3. Zetan innovatiivinen valaistusjarjestelma (Lely 2023)
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Teknologisesti Zeta perustuu koneoppimiseen ja tekoalyalgoritmeihin, jotka oppivat jatkuvasti elain-
ten ja navetan kayttaytymismalleista. Jarjestelman yksityiskohtainen tekninen toteutus ei ole julki-
sesti saatavilla, kuten kaytetyt ohjelmistot tai algoritmit. Sen toimintalogiikkaa voidaan kuvata ylei-
selld tasolla. Jarjestelma perustuu jatkuvasti paivittyvaan tietoon. Tama tekee Zetasta sopeutuvan

jarjestelman, joka mukautuu tilan erityispiirteisiin (Lely 2023).

Zeta on talla hetkelld koekaytdssa useilla hollantilaisilla tiloilla, ja saadut tulokset ovat lupaavia.
Lelyn mukaan jarjestelma otetaan lahivuosina laajasti kayttdén Euroopan maitotiloilla. Uudet ominai-
suudet ovat paivitettavissa etayhteydella, mika tekee kayttdonotosta joustavaa ja kustannusteho-
kasta (NHK 2024).

Zeta-jarjestelma on osa laajempaa Lely Horizon -ohjelmistokokonaisuutta, joka yhdistaa lypsyrobo-
teilta ja elaimilta kerattya tietoa globaaliin tietopankkiin. Tekoaly analysoi tilakohtaista dataa suh-
teessa miljoonien muiden elainten tuottamaan tietoon ja antaa sen perusteella suosituksia tuotannon

optimointiin ja elainten hyvinvoinnin edistamiseen (Lely 2023).

Lely Sphere

Lannan kasittely ja sen sisaltamien ravinteiden tehokas hyddyntadminen ovat keskeisia kysymyksia
nykyaikaisessa maidontuotannossa. Yksi tallainen innovatiivinen ratkaisu on Lely Sphere, joka yh-
distda lannankasittelyn, paastéjen vahentdmisen ja ravinteiden kierratyksen yhdeksi alykkaaksi jar-

jestelmaksi (kuva 4). Jarjestelma on suunniteltu ottamaan talteen kiertolannoitteet. Sen tavoitteena

on erotella lannan eri ainekset, hyddyntaa syntyvat kaasut ja tuottaa tdsmalannoitteita maatilojen
kayttoon (Lely 2025b).

Kuva 4. Lely Sphere -jarjestelm3, joka keraa ja erottaa lantaa ja virtsaa tehostaen ravinteiden tal-
teenottoa ja vahentden ammoniakkipdastdja navetassa. (Lely 2025b).
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Sphere-jarjestelma erottaa virtsan ja ulosteen salelattian alla sijaitsevien ruostumattomasta terak-
sestd valmistettujen kanavilla (kuva 5). Rakenne mahdollistaa erillisen kerdyksen, mika ehkaisee
ammoniakin muodostumista suoraan navetan sisadilmassa. Keskeisena osana toimii N-Capture tuu-
letin, joka kerda ammoniakkipitoisen ilman lattiatasosta alipaineella ja ohjaa sen kasittelyyn. limassa
oleva ammoniakki sitoutetaan happamalla liuoksella, jolloin siitd muodostuu nestemaista lannoitetta.
Tata voidaan hyddyntaa tasmallisesti kasvien ravinnetarpeen mukaisesti, mika vahentaa riippu-

vuutta ulkopuolelta hankituista teollisista lannoitteista (Lely 2025b).

Kuva 5. Salelattian elementti, joka laskee virtsan lapi (Die Grine n.d)

Lannan sisaltama urea muuttuu entsyymien vaikutuksesta ammoniakiksi muutamassa tunnissa. II-
man kasittelya tdma kaasu haihtuisi iimakehaan, mutta Lely Spherella jopa yli 70 % ammoniakki-
paastoista voidaan ottaa talteen ja muuntaa uudelleen kayttokelpoiseksi typpilannoitteeksi. Arvioiden
mukaan tdma voi tarkoittaa vuositasolla jopa 10-15 kilogramman typen tuottoa lehmaa kohden,

mika vahvistaa maatilan ravinneomavaraisuutta (Lely 2025b).

Ymparistollisten hyotyjen lisdksi Sphere edistaa elainten hyvinvointia ja navetan sisailman laatua.
Lannan hajukaasut ja ammoniakki voivat heikentda eldinten hengitysterveytta seka altistaa sorkka-
ja utaretulehduksille. Sphere-jarjestelma vahentaa tehokkaasti haitallisia kaasuja ja yllapitaa puh-
taampaa ymparistda. Lisaksi lantarobotti huolehtii salelattian sdanndllisestd puhdistamisesta, mika
parantaa hygienian tasoa navetassa ja vahentaa elainten sairastumisriskia (Lely 2025b).

Kokonaisuutena Lely Sphere on esimerkki teknologiasta, jolla voidaan samanaikaisesti parantaa
tilojen ymparistdystavallisyytta, eldinten hyvinvointia ja ravinteiden kiertoa. Se tukee kestdvaa maa-
taloutta ja vastaa tulevaisuuden vaatimuksiin niin ymparisténsuojelun kuin resurssitehokkuuden na-
kokulmasta (Lely 2025b).



15 (36)

3.4 Lely Discovery Collector C2

Lannanpoisto on keskeinen osa navetan paivittaistd hygieniaa ja eldinten hyvinvoinnin yllpitdmista.
Perinteisissa ratkaisuissa, kuten lantaraappajarjestelmissa, lehmat joutuvat usein likkumaan ja sei-
somaan lannan paalla, mika lisda sorkka- ja utaretulehdusten riskia. Lely Discovery 120 Collector
tarjoaa tahan uudenlaisen, automaattiseen kerailyyn perustuvan lahestymistavan (kuva 6). Puhdis-
tusrobotti keraa lannan alipainepumppujarjestelmalla, jolloin se ei raappaa lantaa, vaan poistaa kiin-

tedn aineksen suoraan pihaton lattiapinnalta omaan sailiddnsa. Tama ratkaisu parantaa merkitta-

vasti lattian puhtautta ja vahentaa elainten altistumista epapuhtauksille (NHK 2025).

Kuva 6. Lely Discovery 120 Collector keraa lannan alipainepumppujarjestelmalla suoraan lattialta.
(NHK 2025a)

Collectorin lantasailion tilavuus on 340 litraa, mika riittdd noin 70—120 lehman navettaan. Jarjes-
telma sisaltaa lisaksi kaksi vesisailiéta, jotka on sijoitettu lantasailién sisaan. Vesi suihkutetaan robo-
tin etu- ja takaosasta: edessa se helpottaa lannan irrottamista ja kerdamistd, takana puolestaan jat-
taa lattian kosteaksi. Tdma parantaa sorkkien pitoa ja ehkaisee liukastumisia. Ratkaisussa veden ja
lannan yhteiskayttd yhdistyy alykkdaseen tilankayttdon, kun lantasailio tayttyy, vesitilavuus pienenee

automaattisesti, mikd mahdollistaa maksimaalisen hydtytilan (NHK 2025).

Collectorin vahvuuksiin kuuluu sen itsendinen navigointi. Sisdanrakennetut sensorit tunnistavat es-
teet ja mahdollistavat liikkumisen myés porttien alitse. Laitteen kayttd poistaa lantaraappojen, vaije-
reiden ja korotettujen kaytavien tarpeen, mika parantaa lehmien likkumisvapautta ja yleista turvalli-
suutta. Vapaan liikkumisen tukeminen edistaa eldinten luontaista kayttaytymista ja vahentaa stres-

sia, jolla voi olla yhteys seka hedelmallisyyteen ettd maitotuotokseen.

Vuonna 2025 Lely julkaisi kaksi merkittdvaa paivitysta Collector-mallistoon vastauksena asiakastar-
peisiin. Ensimmainen niistd on Sand Flush -varuste, joka tekee puhdistusroboteista yhteensopivia
my0s hiekkaparsinavetoissa kaytettdvan makuualustamateriaalin kanssa ratkaisun, jota on aiemmin
pidetty ongelmallisena mekaanisille puhdistusjarjestelmille. Tama laajentaa laitteen kayttdmahdolli-

suuksia erityyppisissa tuotantoymparistdissa (NHK 2025).

Toinen merkittava innovaatio on Route Assistant, etayhteydella toimiva sovellus, jolla tilallinen tai

huoltotiimi voi ohjelmoida ja muokata robotinreittejd mista tahansa. Sovellus helpottaa kaytt6éa, mah-
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dollistaa joustavan suunnittelun navetan paivittaisen rytmin mukaisesti ja vahentda huoltohenkil6-
kunnan tarvetta fyysisille tilakdynneille. Tama lisda kustannustehokkuutta ja sdastaa aikaa (NHK
2025).

Lely Discovery Collector on esimerkki teknologiasta, jossa alyratkaisut yhdistyvat eldinten hyvinvoin-
tia ja ymparistéhygieniaa parantavaan kaytantéon. Jarjestelmassa lannanpoisto muuttuu automati-
soiduksi ja lahes huomaamattomaksi osaksi navetan toimintaa tavalla, joka edistda tehokkuutta, tur-

vallisuutta ja kestavyytta.

3.5 Lely Juno Max

Nykyaikaisessa maidontuotannossa ruokinnan automatisointi ei ainoastaan lisada tyon tehokkuutta,
vaan sillda on myds suora vaikutus elainten hyvinvointiin ja tuotantotuloksiin. Lely Juno Max on esi-
merkki modernista, tekodlyyn perustuvasta rehunsiirtajasta, joka on suunniteltu erityisesti suurten

tilojen vaatimuksiin. Sen toimintaperiaatteet ja ominaisuudet osoittavat, miten robotiikka voi vastata

entista tarkemmin navettaymparistén monimutkaisiin haasteisiin (NHK 2025).

Juno Max eroaa aiemmista malleista siing, ettei se tarvitse kulkuvaylille asennettuja metallinauhoja
tai muita fyysisia ohjauslaitteita navigointia varten (kuva 7). Sen sijaan laite opetetaan liikkumaan
halutuilla alueilla 3D-kameran avustavana, mikd mahdollistaa taysin itsendisen kulun myds navetta-

rakennusten valilla. Tama tekee siita erityisen soveltuvan maatiloille, joilla on useita navettoja tai

pitkia valimatkoja ruokintapisteiden valilla (NHK 2025).

Kuva 7. Lely Juno Max navigoi ilman metallinauhoja 3D-kameran avustamana. (NHK 2024)

Laitteen alykkyys perustuu kehittyneeseen tekoalypohjaiseen ympariston havainnointiin. Se kykenee
analysoimaan rehun maaraa ruokintapdydalla ja siirtAmaan rehua automaattisesti Iahemmas lehmia
aina tarpeen mukaan. Lisdksi Juno Max tunnistaa esteet, kuten traktorin tai ruokintapdydalle jatetyt
tydvalineet, ja joko kiertda ne tai valitsee vaihtoehtoisen reitin tehtdvan suorittamiseksi. Tama va-
hentaa kayttajan tarvetta puuttua laitteen toimintaan ja lisda sen luotettavuutta jatkuvassa kaytdssa
(NHK 2025).

Juno Maxin toimintavarmuutta tukee jatkuva havainnointi ja datan analysointi. Jopa 90 prosenttia

ongelmista voidaan ratkaista etdyhteydella, ennen kuin kayttdja itse huomaa laitteen poikkeavaa
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toimintaa. Tdma ominaisuus asettaa uuden tason automaation hyddyntamiselle maatiloilla. Kaytetta-
vyytta lisdd myds mahdollisuus palauttaa Juno Max kotiasemalleen mobiilisovelluksella kesken ajo-

reitin. Tama tarjoaa joustavan hallinnan ilman kayttajan fyysista lasnéoloa (NHK 2025).

Vaikka Juno Max on toistaiseksi testivaiheessa Hollannissa, sen odotetaan tulevan laajempaan kau-
palliseen kayttdon lahivuosina. Sen keskeiset ominaisuudet: itsendinen liikkuminen, alykas rehun
analysointi, esteiden havainnointi ja etddiagnostiikka tekevat siitd merkittavan lisan suurten tilojen
automatisointiin (NHK 2025).

3.6 Lely Vector MFR M2 Next-ruokintarobotti

Karjan ruokinnan automatisointi tuo merkittavia hyotyja niin eldinten hyvinvoinnin ja tuotannon kan-
nattavuuden kuin tilallisten tydkuorman hallinnan nakékulmasta. Lely Vector MFR M2 Next -auto-
maattinen ruokintajarjestelma mahdollistaa ruokinnan ulkoistamisen robotiikalle tavalla, joka paran-
taa tydbn ergonomiaa ja saastaa aikaa. Samalla jarjestelma yllapitaa ruokinnan tasalaatuisuutta ja

tehokkuutta, mika edistaa elainten terveytta ja tuotosta (NHK n.d)

Vector MFR M2 Next koostuu rehukeittiésta, ohjelmoidusta rehukahmarista seka ruokinta- ja sekoi-
tusrobotista. Rehukahmari annostelee tarvittavat rehuainesosat rehukeittidsta robottiin, joka sekoit-
taa ja jakaa valmiin rehun eldimille automaattisesti. Robotti liikkuu navetassa ohjausjarjestelman

avustamana, arvioi ruokintapdytien rehumaaraa ja lisda rehua vain tarpeen mukaan (kuva 8). Tama

vahentaa havikkia ja pitda rehun tuoreena ja maittavana.

Kuva 8. MFR M2 Next -ruokintarobotti aloittamassa appeen jakamisen. (NHK n.d)

MFR M2 Next sisaltda useita tilojen arkea helpottavia ratkaisuja. Sen kantokyky on 800 kiloa, ja se

kykenee liikkumaan myos kaltevilla pinnoilla. Ruokinta voidaan toteuttaa molemmilta puolilta ruokin-
tapdytaa, mika tehostaa appeen jakelua. Robotin liikke on sulavaa, ja suuremmat vetopyoérat varmis-
tavat liikkuvuuden myds talviolosuhteissa. Lisaksi laite vaatii aiempaa vahemman tilaa, mika paran-

taa sen soveltuvuutta erilaisiin navettaratkaisuihin.

Kaytannon hallintaa tukevat WiFi-yhteyden mahdollistamat ohjelmistopéivitykset seka entista selke-

ampi mobiilisovellus, jolla asetuksia ja seurantaa voidaan hallita joustavasti. Suurilla karjatiloilla voi-
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daan hyddyntéa jopa neljaa robottia samalla rehukeittiolla, ja se mahdollistaa kahden robotin taytta-

misen samanaikaisesti yhtd monella kahmarilla tai tayttojarjestelmalla (kuva 9). Nain jarjestelma so-

veltuu keskisuurille ja suurille tuotantoyksikoéille.

Kuva 9. Havainnekuva rehukeittion toiminnasta (Lely 2025c¢)

Ruokinnan tiheys ja tarkkuus tukevat mérehtijéiden pétsin toimintaa, yllapitavat pH-tasapainoa ja
parantavat rehun hyvaksikayttdad. Useammin tarjottu tasalaatuinen ape vaikuttaa positiivisesti elain-
ten terveyteen, maitotuotokseen seka lihakarjan paivakasvuun. Investoinnin hyo6tyja voidaan arvioida
muun muassa saastyneena tydaikana, pienentyneena rehuhavikkind ja parantuneena eldinten hy-
vinvointina (NHK n.d).
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TEKOALYN VAIKUTUS HYVINVOINTIIN

Hyvinvointi on olennainen osa maatilan kestavaa toimintaa ja sen pitkajanteista kehittdmista. Se si-
saltaa sekd maatalousyrittajien tydssa jaksamisen ja tydhyvinvoinnin etta elainten terveyden ja asi-
anmukaisen hoidon. Kun ihmiset ja eldimet voivat hyvin, luodaan edellytykset tilan sujuvalle arjelle,

tuottavuudelle ja vastuulliselle toiminnalle.

Elainten hyvinvointi

Tekoalyn hyédyntdminen maataloudessa tarjoaa uusia mahdollisuuksia eldinten hyvinvoinnin tuke-
miseen. Alykkaéat sensorit ja tekoalypohjaiset jarjestelmat mahdollistavat yksittaisten eléinten jatku-
van seurannan, jolloin esimerkiksi sydntikayttaytymisen, liikkumisen, marehtimisen tai lampétilan
muutokset voidaan havaita nopeasti. Nain sairauksien tai poikkeavuuksien tunnistaminen on mah-
dollista jo varhaisessa vaiheessa, mika parantaa hoidon onnistumismahdollisuuksia ja vahentaa kar-

simysta (Neethirajan 2020).

Tekoalylla voidaan myds optimoida eldinten ruokintaa ja ymparistdolosuhteita. Algoritmit kykenevat
analysoimaan suuria tietomaaria ja tekemaan paatelmia esimerkiksi siita, miten rehustus vaikuttaa
tuotokseen, terveyteen ja kayttaytymiseen (Benjamin & Yik 2019). Samalla eldinten stressitasoja

voidaan seurata esimerkiksi kayttaytymisanalyysilla ja kuvantunnistuksella, mika tukee hyvinvointia

edistavien olosuhteiden kehittdmista (Caja, Castro-Costa & Knight, 2016).

Kokonaisuutena tekoaly mahdollistaa siirtymisen reaktiivisesta eldinten hoidosta ennakoivaan ja yk-
sildlliseen hyvinvoinnin tukemiseen. Tama ei ainoastaan paranna eldinten terveytta ja elamanlaatua,
vaan voi myos lisata tuotannon tehokkuutta ja vastuullisuutta, mika on keskeista kestavan maatalou-

den tavoitteiden saavuttamisessa (Dawkins 2021).

Ihmisten hyvinvointi

Tekoalypohjaisten jarjestelmien kayttéonotto navetassa vaikuttaa merkittavasti myds ihmisten hyvin-
vointiin. Automatisoidut ruokinta-, lypsy- ja valvontajarjestelmat vahentavat fyysisesti kuormittavia ja
toistuvia tydvaiheita, mika pienentaa tuki- ja liikuntaelinsairauksien sekéa tyéperaisen uupumuksen
riskia (Jacobs & Siegford 2012). Samalla tyfaikaa vapautuu tarkempaan eldinten seurantaan ja tilan
kehittdmiseen, mika voi lisata tydn hallinnan tunnetta ja tyotyytyvaisyytta (Steeneveld & Hogeveen
2015).

Tekoalylld on myds merkitysta henkisen kuormituksen hallinnassa. Esimerkiksi eldinten terveytta
ennakoivat sovellukset voivat vahentaa stressia ja huolta sairauksien havaitsemisesta liian myéhaan
(Caja ym. 2016). Tama tukee psyykkista hyvinvointia ja voi parantaa viljelijdiden jaksamista pitkalla
aikavalilla. Toisaalta uusien teknologioiden kayttéonotto voi aiheuttaa oppimishaasteita ja investointi-
paineita, jotka voivat hetkellisesti lisata stressia ja epavarmuutta (Eastwood, Klerkx, Ayre & Dela
Rue 2019).

Kokonaisuudessaan tekoalyn hyddyntadminen navetassa voi parantaa inmisten hyvinvointia vahenta-
malla fyysista rasitusta ja lisddmalla tydn ennakoitavuutta. Samalla on kuitenkin tarkeaa varmistaa
riittdva koulutus ja tuki, jotta teknologian kayttdonotto koetaan mahdollisuutena eika lisdkuormituk-

sena.
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5 OPINNAYTETYON TARKOITUS JA TAVOITE

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda, millaisia odotuksia maatalousyrittjilla oli tekoalypohjaisiin
tuotantoratkaisuihin ja millaisina he kokivat automaation ja digitaalisten jarjestelmien kaytannoén vai-
kutukset maatilan arjessa. Tarkastelun kohteena olivat erityisesti lypsy-, ruokinta- ja puhtaanapitoon
liittyvat jarjestelmat, jotka hyddyntavat sensoriteknologiaa, data-analytiikkaa ja tekoalypohjaista paa-

toksenteon tukea.

Tyon tavoitteena oli muodostaa kokonaiskuva siita, millaisia hyotyja ja haasteita uudet teknologiat
tuottavat tiloille, seka siita, millaisia valmiuksia ja edellytyksia niiden kayttéonotto maatiloilla vaatii.
Lisaksi tavoitteena oli tuottaa toimeksiantajalle NHK Dairy Oy:lle sellaista tietoa, jota voidaan hyo-

dyntaa teknologioiden kehittdmisessad, markkinointiviestinndssa ja neuvonnassa.

Laajemmin tarkasteltuna ty6 syvensi ymmarrysta siita, miten automaatio ja tekoaly voivat tukea tilo-
jen tuotannollista kestavyytta, kilpailukykya ja elainten hyvinvointia seka vaikuttaa maatilayrittajien
tyéhyvinvointiin. Tyd toi esiin myds teknologian hyvaksyttavyyteen liittyvia nakékulmia, kuten kulutta-

jien kasvavat odotukset lapinakyvasta ja kestavasta tuotannosta.
Tyon paatutkimuskysymykset olivat seuraavat:

e Miten maatalousyrittdjat suhtautuivat uusien teknologioiden kayttdédnottoon maatiloilla?

o Milla tavoin kehittyvat tilat pystyivat pysymaan mukana teknologisen kehityksen vauhdissa?
Lisaksi alatutkimuskysymyksina olivat:

o Mitka tekijat edistivat tai hidastivat uusien teknologioiden kayttdonottoa?

¢ Millaisia odotuksia ja huolia yrittajilld oli teknologian vaikutuksista tuotantoon ja elainten hy-
vinvointiin?

e Kuinka teknologian kayttédnotto vaikutti tilojen kilpailukykyyn ja kestdvan maatalouden ta-

voitteisiin?

Tutkimuskysymykset olivat ajankohtaisia, koska maatalous on voimakkaasti digitalisoituva toimiala,
jossa automaatio ja tekoalypohjaiset ratkaisut tarjoavat uusia mahdollisuuksia tuotannon tehostami-
seen ja resurssien tarkempaan hyddyntamiseen. NHK Dairy Oy:n kannalta tutkimus tuotti ajanta-
saista tietoa yrittajien ndkemyksista ja kaytannon tarpeista, mika tukee tuotteiden kehittamista ja pal-

veluiden kohdentamista.

5.1 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin laadullisena, koska tavoitteena oli ymmartaa maatalousyrittajien omia koke-
muksia, tulkintoja ja nakemyksia teknologian kayttéonotosta. Menetelmana kaytettiin puolistrukturoi-
tua teemahaastattelua, joka mahdollisti ilmion tarkastelun joustavasti haastateltavan nakdkulmasta
kasin. Teemahaastattelu soveltui hyvin tilanteeseen, jossa tutkittava aihe on suhteellisen uusi eika

valmiita mittareita tai kyselypohijia ollut kaytettavissa.

Laadullisessa tutkimuksessa haastateltavat valitaan yleensa tarkoituksenmukaisesti, jotta tutkimuk-
seen saadaan mahdollisimman syvallista ja aiheen kannalta merkityksellista tietoa. Valinnan laht6-

kohtana on se, ettd osallistujilla on kokemusta tai ndkemysta tutkittavasta ilmiésta (Puusa & Juuti
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2020, 84). Haastateltavien maara ei ole ennalta tarkasti rajattu, vaan siihen vaikuttavat seka tutki-
muksen tavoite ja se, millaista tietoa eri osallistujilta on odotettavissa. Teemahaastattelulle on tyypil-
lista, ettd haastatteluja jatketaan niin kauan kuin uudet keskustelut eivat enaa tuota olennaisesti
uutta tietoa. Tutkijan tehtava on arvioida, missa vaiheessa aineiston katsotaan olevan riittdva (Hirs-
jarvi & Hurme 2008, 58-60). Taman tyon suunnitteluvaiheessa arvioimme, etta haastateltavia tarvit-

taisiin enintaan noin 20.

Haastatteluiden teemat suunniteltiin yhdesséa toimeksiantajan kanssa tukemaan tutkimuskysymyk-
sia, kysymysrunko liitteena (liite 1). Haastatteluissa kasiteltin muun muassa teknologian kayttéénot-
toa, tydnkuvan muutosta, eldinten hyvinvointia, tuotannon tehokkuutta, jarjestelmien luotettavuutta

seka tekoalyn mahdollisuuksia.

5.2 Aineiston keruu

Aineisto kerattiin haastattelemalla kymmenta maitotilayrittdjaa eri puolilta Suomea. Haastattelujen
edetessa aineisto alkoi kuitenkin toistaa samoja nakdkulmia, minka vuoksi aineiston katsottiin saa-
vuttaneen riittdvan kattavuuden tutkimuskysymysten tarkasteluun. Haastateltavia Iahestyttiin aluksi
sahkopostitse lahetetylla haastattelukutsulla, mutta sdhkdpostin kautta emme saaneet vastauksia
(liite 2). Taman vuoksi otettiin tiloihin yhteyttd puhelimitse ja sovittiin haastatteluajankohdat. Haastat-
telut toteutettiin Teamsilla, puhelimella ja WhatsApp-puheluilla, mikd mahdollisti osallistumisen erilai-
sista ty0- ja sijaintitilanteista huolimatta. Haastattelujen kesto vaihteli noin 30—60 minuutin valilla.
Osa haastatteluista nauhoitettiin, ja keskusteluista laadittiin haastattelumuistiinpanot analyysia var-

ten. Haastattelut toteutettiin syksyn 2025 aikana.

Haastateltavat valittiin yhteisty0ssa toimeksiantajan kanssa siten, etta aineisto sisalsi eri kokoisia
tiloja ja eri automaatiotasoja hyodyntavia yrittajia. Mukana oli seka pitkdan automaatioon tukeutu-
neita tiloja etta tiloja, jotka olivat vasta viime vuosina siirtyneet robottilypsyyn tai digitaalisiin seuran-
tajarjestelmiin. Tdma toi aineistoon seka kokeneiden kayttajien syvallisid nakemyksia ettd uusien

kayttajien tuoreita kokemuksia ja odotuksia.

5.3  Aineiston analyysi

Aineisto analysoitiin sisallénanalyysin keinoin, ja analyysin aikana aineistosta muodostettiin keskei-
set teemat. Menetelma eteni siten, ettd haastattelumuistiinpanot luettiin useaan kertaan kokonaisku-
van muodostamiseksi. TAman jalkeen aineistosta tunnistettiin tutkimuskysymysten kannalta merki-
tyksellisia ilmauksia, jotka kuvasivat esimerkiksi teknologian hyoétyja, haasteita, kayttdkokemuksia,

huolia ja kehitystoiveita.

Sisallénanalyysi on laadullisen aineiston systemaattinen analyysimenetelma, jonka tavoitteena on
tiivistda aineistoa ja muodostaa siitd selked, tutkimuskysymyksiin vastaava kokonaisuus. Aineistoa
tarkastellaan vaiheittain: ensin siihen perehdytdan kokonaisuutena, jonka jalkeen siitd pelkistetaan
olennaiset ilmaukset ja karsitaan epaolennainen. Pelkistetyt havainnot ryhmitellddn samankaltai-
suuksien mukaan luokkiin, joista edelleen abstrahoidaan laajempia teemoja tai kasitteita. Lopputu-
loksena syntyy jasennelty kuva tutkittavasta ilmidsta ilman etta alkuperainen sisaltd vaaristyy (Tuomi
& Sarajarvi 2018).

limaukset ryhmiteltiin samankaltaisuuksien perusteella alateemoiksi ja edelleen laajemmiksi ylakate-

gorioiksi. Nain muodostettiin kuusi kokonaisteemaa, jotka esitettiin luvussa 6 tulosten yhteydessa:
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suhtautuminen teknologiaan, kayttdkokemukset, tekoalyn rooli, talousvaikutukset, tydnkuvan muutos
seka kehittdmistarpeet. Teemallinen sisallénanalyysi mahdollisti sen, etta viljelijdiden kokemukset ja
aani nousivat tuloksissa selkeasti esiin, ja analyysi tarjosi syvallisen ymmarryksen siitd, miten auto-

maatio ja tekodaly koettiin kdytannossa erikokaisilla tiloilla.

54 Luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksessa noudatettiin tutkimuseettisia periaatteita (Tutkimuseettinen neuvottelukunta TENK
2019). Haastateltaville kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, aineiston kasittelytavat ja anonymiteetin var-
mistaminen ennen osallistumista seka annettiin tiedoksi tietosuojailmoitus (liite 3.). Osallistuminen ol

vapaaehtoista, ja kaikki henkilbtietoja sisaltavat tiedot poistettiin analyysi- ja raportointivaiheessa.

Tutkimuksen luotettavuutta vahvistettiin dokumentoimalla tutkimusprosessi huolellisesti, kuvaamalla
haastattelujen toteutus ja analyysimenettelyt lapinakyvasti sekd varmistamalla aineiston riittava laa-
juus ja monipuolisuus. Teemahaastattelun joustava luonne mahdollisti sen, ettd haastateltavat pys-

tyivat tuomaan esiin heille merkityksellisia kokemuksia, mika lisasi aineiston uskottavuutta.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta arvioitiin uskottavuuden, siirrettavyyden ja vahvistettavuuden
nakokulmista. Uskottavuutta lisasi aineiston systemaattinen kasittely ja tulosten tukeutuminen haas-
tateltavien omiin ilmauksiin. Siirrettavyytta vahvisti se, ettd haastateltavat edustivat eri kokoisia ja eri
teknologian tasolla toimivia maitotiloja. Vahvistettavuutta tuettiin dokumentoimalla analyysin vaiheet

siten, ettd tutkimus on jaljitettavissa ja arvioitavissa.
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6 TULOKSET

Tutkimuksessa haastateltin kymmenta maatalousyrittajaa, jotka edustivat eri kokoisia ja eri auto-
maatiotason maitotiloja. Haastateltavat valittiin yhteistydssa toimeksiantajan kanssa siten, etta ai-
neistossa oli mukana seka pitkaan robottitekniikkaa hyddyntaneita etta vasta viime vuosina auto-
maatioon ja tekoalyyn siirtyneita tiloja. Lisaksi viisi viljelijaa kieltaytyi osallistumasta tutkimukseen,
koska aihe koettiin “liian tekniseksi” tai “vaikeasti arvioitavaksi”. Tama kertoo siita, etta tekoalyyn
liittyva tietdmys ja sen kdytdnnon soveltaminen herattavat edelleen eparodintia osassa maatalousyrit-
tajista, vaikka automaation merkitys tulevaisuuden maataloudessa tunnustetaan laajasti. Tulokset on
esitetty tutkimuskysymysten mukaisesti kuudessa alaluvussa, joissa tarkastellaan viljelijdiden koke-

muksia, nakemyksia ja kehittdmisehdotuksia (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009).

6.1  Suhtautuminen uusiin teknologioihin

Haastattelujen perusteella viljelijdiden yleinen suhtautuminen automaatioon ja tekoalyyn oli myontei

nen, mutta kaytannénlaheinen. Teknologia nahtiin valttamattdmana osana maatalouden tulevai-
suutta, mutta sen kayttdonottoon liitettiin myds huolia laitteiden hinnasta, kayttévarmuudesta ja jat-
kuvasta paivitystarpeesta. Moni kuvasi asennettaan toteamalla, ettd kehityksessa on pysyttava mu-
kana, mutta kone ei saa sanella kaikkea. Yrittajat ymmarsivat selvasti sen, etta kilpailukykyinen tuo-
tanto edellyttaa teknologista uudistumista, mutta samalla he halusivat sailyttaa paatdésvallan ihmi-

sella.

Useat haastateltavat toivat esiin, etta eri valmistajien laitteiden yhteensopivuus vaikutti ratkaisevasti
investointipaatoksiin. Lelyn tuotteet mainittiin toistuvasti keskenaan hyvin yhteensopivina, mika hel-
potti hallintaa ja tiedonsiirtoa. Toisaalta markkinakilpailu pakotti viljelijéita arvioimaan, oliko jarkevaa

pysya yhden valmistajan kokonaisratkaisussa vai harkita muiden tarjoamia vaihtoehtoja.

Pitkdan robottitekniikkaa hyddyntaneet tilat kuvasivat teknologian mydnteisia vaikutuksia tydnkuvaan
ja eldamanlaatuun. Siirtyminen asemalypsysta robottijarjestelmiin oli lyhentanyt tydpaivaa jopa puo-
leen aiemmasta ja tuonut joustoa ajankayttéon. Eras haastateltu kuvasi muutosta toteamalla: “En-

nen oli kymmenen tunnin navettapaiva, nyt neljakin tuntia riittda ja jaa aikaa muuhun elamaan.”

6.2 Teknologioiden kayttokokemukset ja hyddyt

Automaation kayttéonoton vaikutukset nakyivat selkeimmin tydajan sdastdna ja fyysisen tydn vahe-
nemisend. Useilla tiloilla paivittdinen tyéaika oli lyhentynyt 8—10 tunnista noin 3—4 tuntiin, ja kiireisim-
pind paivina navettatydt hoidettiin jopa 1-2 tunnissa. Tdma vapautti aikaa peltotdihin, koneiden huol-
toon ja perhe-elamaan. Tyon rytmi muuttui aiempaa joustavammaksi, ja usea haastateltava korosti

tydn mielekkyyden parantuneen, kun arki ei enaa perustunut kellonaikoihin.

Konkreettisia tuottavuusvaikutuksia esiintyi laajasti. Yhdella kahden Lely A5 -robotin tilalla tuotettiin
noin 1,6 miljoonaa litraa maitoa vuodessa, ja robottia kohden lypsettiin keskimaarin 65-66 lehmaa.
Kokonaiskarjakoko oli noin 150 elainta, ja jarjestelma toimi lahes tayskapasiteetilla. Toisella tilalla

maidontuotanto nousi asemalypsysta robottijarjestelmaan siirryttdessa noin 2 500 kilogrammaa leh-
maa kohden. Tallaiset tulokset osoittivat, ettd teknologia ei ainoastaan helpottanut ty6ta, vaan lisasi

myds tuotannon tehokkuutta.



24 (36)

Automaattinen lypsy, ruokinta ja pihaton puhtaanapito vahensivat fyysista rasitusta ja tydaikaa mer-
kittavasti. Monilla tiloilla kaytdssa olleet Juno-rehunsiirtorobotit pitivat ruokintapdydan siistina ja re-
hun jatkuvasti lehmien saatavilla, mika paransi rehunkaytt6a ja kannusti lehmien liikennetta. Eras
viljelija kuvasi asiaa nain: “Juno pitaa poydan siistina ja rehun edessa, joten lehmat kayvat lypsylla,

kun rehua on aina tarjolla.”

Eldinten terveyden seuranta oli muuttunut aiempaa tarkemmaksi ja nopeammaksi. Marehtimisen ja
aktiivisuuden mittaaminen mahdollisti poikkeamien havaitsemisen varhaisessa vaiheessa, jolloin
sairauksiin voitiin reagoida ajoissa. Tama vahensi ladkitystarvetta ja paransi karjan kokonaisvaltaista
hyvinvointia. Etavalvonta koettiin tarkeana tydkaluna, silla viljelija pystyi seuraamaan tuotantoa ja
elainten kayttaytymista myds poissa ollessaan. “Out of control -tilannetta ei tule, vaikka en olisi ko-

tona, kaikki nakyy puhelimesta”, kuvasi eras haastateltu.

6.3 Tekoalyn rooli ja kehittamisnakymat

Tekoalya pidettiin haastateltavien keskuudessa tulevaisuuden merkittavimpana kehityssuuntana
maataloudessa. Useimmat nakivat sen potentiaalin eldinten terveyden seurannassa, ruokinnan opti-
moinnissa ja tydn suunnittelussa. Moni toivoi, etta tekoalyjarjestelmat voisivat tulevaisuudessa enna-
koida poikkeamia jo ennen ihmista, kuten havaita sairastumisia, muutoksia marehtimisessa tai mai-

don pitoisuuksissa.

Tekoalyyn liittyvat kehitystoiveet olivat kaytanndnlaheisia ja perusteltuja. Yrittajat toivoivat jarjestel-
mia, jotka pystyisivat ennustamaan poikimisen ajankohdan, laativat elainkohtaisia siemennyssuunni-
telmia ja optimoivat ruokintaa automaattisesti tuotostietojen perusteella. Myds ilmanvaihdon auto-

maattinen ohjaus mainittiin tekoalyn tulevina sovelluskohteina.

Eldinten paikannusjarjestelmat herattivat laajaa kiinnostusta, silla suurissa karjoissa ne voisivat hel-
pottaa tyota ja seurata eldinten kayttaytymista. Samoin tekoalyyn perustuvat kameraratkaisut, jotka
valvoisivat poikimista ja eldinten liiketta, nahtiin lupaavina. Vaikka odotukset olivat korkeita, viljelijat
korostivat, etta tekoalyn roolin tulee olla paatdksenteon tukena, ei itsenaisend paatdksentekijana.
“Ohjelma voi ehdottaa, mutta viimeinen sana pitaa olla ihmisell3d”, totesi erds haastateltu tiivistden

monien yhteisen ndkemyksen.

6.4 Taloudelliset ja ymparistdvaikutukset

Automaation ja tekoalyn kayttéonotto vaikutti seka tilojen talouteen ettd ymparistéon. Taloudelliset
vaikutukset olivat suurimmillaan suurissa yksikdissa, joissa investoinnit pystyttiin hyddyntamaan tay-
simaaraisesti. Eraalla neljan robotin yksikolla tuotettiin paivittain yli 10 000 litraa maitoa, ja automaa-
tio vahensi tyontekijatarvetta merkittavasti. Tydajan ja rehunkaytdn saastot koettiin usealla tilalla

merkittavina.

Useilla tiloilla energiankulutus oli laskenut selvasti. Uusimmat robottimallit ja apulaitteet vihensivat
sahkdénkulutusta jopa 25 prosenttia ja vedenkulutusta pesuprosessien tehostumisen ansiosta. My6s
ld&mpiman veden tarve vaheni. Aurinkopaneelit ja IAmmdntalteenottojarjestelmat olivat yleistyneet:
esimerkiksi 30 kilowatin paneelijarjestelma tuotti osan navetan sahkdtarpeesta ja tasasi kulutuspiik-
keja. Energiankayton tehostuminen nahtiin paitsi taloudellisena hydtyna myos ymparistdtekona, silla

resurssien kulutus ja hiilijalanjalki pienenivat.
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Rehuhavikki oli monilla tiloilla I1&hes minimaalinen, koska automaatio mahdollisti tarkan ja saanndlli-
sen rehunjaon. Yksittaiset kriittiset ndkemykset koskivat teknologian elinkaarta ja elektroniikkajat-
teen maaraa: “Laitteet kestavat 10-15 vuotta, mutta ohjelmistot vanhenevat nopeammin”, kuvasi

eras haastateltu.

6.5 Tydnkuvan ja johtamisen muutos

Automaation kayttéonotto oli muuttanut maatilojen tydnkuvaa ja johtamista perusteellisesti. Tyo ol
siirtynyt suorittamisesta valvontaan ja tiedolla johtamiseen. Reaaliaikainen data mahdollisti paatok-
senteon, jossa kaikki keskeiset tiedot elaimista, tuotoksista ja ruokinnasta olivat ndhtavissa yhdella
naytolla. Tama lisasi tydn suunnitelmallisuutta ja vahensi virheiden riskid. Tyon rytmi vapautui ja pai-
vittdinen tydmaara laski keskimaarin 8—10 tunnista 4-6 tuntiin. “Navettaty6 ei sido kelloon, joten ny-

kyaan voi kayda valilla vaikka porssia seuraamassa,” kuvasi eras viljelija humoristisesti muutosta.

Samalla ty6sta oli tullut tietoteknisesti vaativampaa. Jarjestelmien seuraaminen, halytysten tulkinta

ja tietojen analysointi edellyttivat uudenlaista osaamista. Viljelijat korostivat tydntekijéiden ja lomitta-
jien koulutuksen merkitysta, jotta jarjestelmien kayttdé sujuisi ilman virheita. “Lomittajan on ymmarret-
tava, mita jarjestelma kertoo, muuten tilan toiminta voi menna sekaisin”, totesi eras haastateltu. Per-
hetiloilla automaatio oli muuttanut myoés tyén ja vapaa-ajan suhdetta, karjataloudesta oli tullut selke-

ammin ty6ta, jolla oli rajat ja sdanndlliset vapaapaivat. Tama lisasi jaksamista ja tydmotivaatiota.

6.6 Kiriittiset nakemykset ja kehittamistarpeet

Vaikka automaatioon ja tekoalyyn suhtauduttiin yleisesti mydnteisesti, haastatteluissa nousi esiin
myos kriittisia havaintoja ja konkreettisia kehittdmiskohteita. Yleisimmat ongelmat liittyivat paaasi-

assa ohjelmistojen monimutkaisuuteen.

Horizon-jarjestelman kaytettdvyys mainittiin useaan otteeseen haasteelliseksi, koska eri sovellukset,
kuten ruokinta, lypsy ja eldinterveys eivat aina keskustelleet keskendan. Useat viljelijat toivoivat tule-
vaisuudessa jarjestelmia, joissa kaikki tieto olisi yhdistettavissa yhteen kayttoliittymaan. Myds nan-
nikumien robotin ehdottamat liian pitkat huoltovalit mainittiin kdytannoén tasolla tarkeina kehityskoh-

teina.

Tekoalyn osalta viljelijat toivoivat, ettd sen ehdotukset olisivat |&pindkyvampia ja perustuisivat ym-
marrettaviin tekijoihin. He korostivat, etta tekoalyn tulisi tarjota tietoa ja suosituksia paatdksenteon

tueksi, mutta lopullinen ratkaisu kuuluu edelleen ihmiselle.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd automaatio ja tekoadly ovat vakiinnuttaneet asemansa
suomalaisessa maidontuotannossa. Niita ei enda nahda pelkastaan teknisina apuvalineina, vaan
tuotannon, tyéhyvinvoinnin ja kilpailukyvyn keskeisind mahdollistajina. Haastattelut osoittivat, etta
maatalousyrittdjat suhtautuvat teknologiaan paaosin myonteisesti, mutta samalla realistisesti ja kriit-
tisesti arvioiden sen rajoitteita. Tama kertoo vahvasta ammattitaidosta ja kaytannén kokemukseen

perustuvasta ymmarryksesta, joka ohjaa tilojen paatdksentekoa.

Automaation kayttéonotto on tuonut konkreettisia hyotyja, jotka nakyvat selvasti tilojen arjessa. Ty6-
aika on vahentynyt keskimaarin 40—60 prosenttia, mika on lisannyt viljelijdiden vapautta ja jaksa-
mista. Fyysisen tydn vdheneminen on vapauttanut aikaa paitsi perhe-eldmalle myds tilan kehittami-
selle ja peltotéille. Tuotostaso on noussut merkittavasti, ja monilla tiloilla siirtyma asemalypsysta ro-
bottijarjestelmaan on lisdnnyt maitotuotosta 2 000-2 500 kilogrammaa lehmaa kohden. Elainten hy-
vinvointi on parantunut, kun sairauksien oireet havaitaan aiemmin ja ruokintaa voidaan ohjata tas-

mallisemmin.

Energia- ja resurssitehokkuus ovat parantuneet automaatiolla. Uudet robottimallit ja apulaitteet va-
hentavat sdhkon- ja vedenkulutusta. Aurinkopaneelien seka lammontalteenoton yleistyminen osoit-
taa, etta maatalouden digitalisaatio kytkeytyy myos kestavyyden edistamiseen. Samaan aikaan au-
tomaatio on muuttanut tydn luonteen perusteellisesti. Fyysisesta suorittamisesta on siirrytty valvon-
taan ja tiedolla johtamiseen, mika on lisannyt tydn mielekkyytta, mutta edellyttdd uudenlaista osaa-

mista.

Tutkimuksen tulokset nostavat esiin myds kriittisia kehityskohteita. Yhteensopivuus eri laitteiden ja
ohjelmistojen valilld on edelleen puutteellista, ja monimutkaiset kayttdliittymat aiheuttavat turhautu-
mista. Useat viljelijat toivat esiin tarpeen kehittaa huoltovarmuutta ja parantaa vasteaikoja erityisesti
kiireellisissa tilanteissa. Liséksi ohjelmistopaivitykset ja tekninen tuki nahtiin alueina, joissa valmista-

jien ja maahantuojien yhteisty6ta tulisi tiivistaa.

Tekoalyn kehityksen osalta haastateltavat olivat varovaisen optimistisia. He uskoivat sen tarjoavan
merkittavia mahdollisuuksia ennakoivaan elainterveyteen, ruokinnan optimointiin ja tuotannon johta-
miseen, mutta korostivat samalla ihmisen paatdsvallan sailyttamisen tarkeytta. Tekoaly koettiin ar-
vokkaaksi tyokaluksi, joka voi helpottaa ja tukea paatdksentekoa, mutta sen itsenaisia paatdksia
kohtaan oltiin varovaisia. Tdma asenne kuvastaa suomalaisten viljelijdiden kaytdnndnlaheisyytta:

teknologia on tervetullutta, kun se palvelee ty6ta eika tee siitd monimutkaisempaa.

Toimeksiantajan, NHK Dairy Oy:n, nakdkulmasta tutkimus tarjoaa arvokasta ja suoraan hyédynnet-
tavaa tietoa asiakasymmarryksen ja tuotekehityksen tueksi. Tulokset auttavat kohdentamaan kehit-
tdmista sellaisiin teemoihin, jotka ovat maatalousyrittdjille aidosti merkityksellisia: kayttbvarmuus,
koulutus, huollon saatavuus, ohjelmistojen selkeys ja tekoalyn ymmarrettavyys. Naiden kehittamis-
alueiden huomioiminen vahvistaa paitsi asiakastyytyvaisyytta myés markkina-asemaa teknologisesti

kilpaillulla alalla.

Laajemmassa nakokulmassa tutkimus osoittaa, ettd maatalouden digitalisaatio ei ole vain tekninen

muutos, vaan myos kulttuurinen ja ammatillinen murros. Maatalousyrittajyyden ydin eli vastuu, ha-
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vainnointikyky ja paatoksenteko pysyvat ennallaan, mutta tavat toteuttaa niitd muuttuvat. Tulevai-
suuden menestyvat tilat ovat niitd, jotka kykenevat yhdistdmaan kaytanndn kokemuksen ja datape-
rusteisen paatdksenteon saumattomasti. Teknologia ei poista ihmisen roolia, vaan vahvistaa sita -

tuoden nakyviin sen, mitd aiemmin ei voitu mitata tai ennakoida.

Kuten eras haastateltu tiivisti osuvasti: “Kun teknologiaa oppii hyddyntdmaan, se ei vie aikaa, vaan
antaa sita takaisin.” Tama kiteyttda koko tutkimuksen perusajatuksen, teknologian ei tarvitse hallita

maataloutta, vaan sen on tarkoitus palvella ihmista, joka tekee tydn mahdolliseksi.
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8 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda, millaisia odotuksia ja kokemuksia maatalousyrittgjilla on au-
tomaatiosta ja tekoalypohjaisista jarjestelmista seka arvioida, miten nama teknologiat tukevat maati-
lojen toimintaa ja kehittamista. Lisaksi tyon tarkoituksena oli tuottaa toimeksiantajalle, NHK Dairy
Oy:lle, kaytannonlaheista tietoa, jota voidaan hyddyntaa tuotekehityksessa, asiakasviestinnassa ja

palveluiden kehittamisessa.

Tavoitteet saavutettiin kokonaisuudessaan hyvin. Haastatteluaineisto tarjosi laajan ja monipuolisen
kuvan eri kokoisten ja eri kehitysvaiheissa olevien tilojen nakemyksista. Tulokset osoittivat, etta au-
tomaatio ja tekoaly ovat monilla tiloilla jo kiinted osa arkea, mutta niiden soveltaminen ja hyédynta-

minen vaativat yha koulutusta, tukea ja kayttajalahtdisempaa suunnittelua.

Keskeisena havaintona oli, ettd automaatio on muuttanut maataloustydn luonteen perusteellisesti.
Fyysinen ty6 on vahentynyt, ja sen sijaan on korostunut tiedolla johtaminen, reaaliaikainen seuranta
ja paatdksenteko datan pohjalta. Tama muutos on lisannyt tydon mielekkyytta ja vapautta, mutta sa-

malla tuonut uusia haasteita, kuten jatkuvan valvonnan ja jarjestelmien monimutkaisuuden hallinnan.

Toimeksiantajan nakdkulmasta tutkimus taytti tehtdvansa. Se tuotti ajankohtaista ja kaytannonla-
heista tietoa siitd, miten viljelijat suhtautuvat alyteknologioihin ja millaisia konkreettisia parannuksia
he toivovat. Tulosten perusteella on tunnistettavissa useita kehityspolkuja, jotka liittyvat erityisesti

datan yhdistettavyyteen, ohjelmistojen selkeyteen ja huoltovarmuuden parantamiseen.

Tutkimuksen luotettavuutta vahvistaa aineiston monipuolisuus ja se, etta haastateltavat edustivat eri
mittakaavan ja automaatiotason tiloja eri puolilta Suomea. Mukana oli seka pitkalle automatisoituja

yksikoita etta pienempia perhetiloja, mikd mahdollisti vertailun ja erilaisten kokemusten analyysin.

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluna, ja vastaukset kirjattiin tarkasti muistiinpanoiksi. Tama
mahdollisti toistuvien teemojen ja keskeisten painotusten tunnistamisen. Haastattelujen sisalté ana-
lysoitiin aineistolahtdisesti, jolloin tulkinnat perustuivat osallistujien omiin kokemuksiin eikd ennakko-

oletuksiin.

Tutkimuksen eettiset periaatteet huomioitiin kaikissa vaiheissa. Osallistujille kerrottiin tutkimuksen
tarkoitus, aineiston kasittelytapa ja anonymiteetin turvaaminen. Kaikki haastattelut olivat vapaaehtoi-
sia, ja osallistujilla oli oikeus vetaytya tutkimuksesta milloin tahansa. Se, etta viisi viljelijaa kieltaytyi
haastattelusta aiheen teknisyyden vuoksi, on itsessdan merkittdva havainto, joka kertoo siita, etta

osa yrittajistd kokee tekoalyn edelleen vieraana tai vaikeasti lahestyttavana aiheena.

Luotettavuutta tukee myds havaintojen toistuvuus. Useat teemat, kuten tydajan sdasto, etdseuran-
nan hyddyt, yhteensopivuushaasteet ja tekoalyn tulevaisuuden potentiaali, esiintyivat riippumatta
tilan koosta tai sijainnista. Tama vahvistaa tulosten yleistettavyytta. Kuten Hirsjarvi ym. (2009) koros-
tavat, laadullisen tutkimuksen luotettavuus rakentuu tutkijan huolellisuudesta, johdonmukaisuudesta

ja avoimuudesta — naita periaatteita noudatettiin koko tutkimusprosessin ajan.

Jalkikateen tarkasteltuna tutkimusta olisi voinut syventaa esimerkiksi lisdamalla nuorempien viljelijoi-
den nakokulmia tai toteuttamalla aineistoa taydentavan kyselytutkimuksen. Tama olisi tuonut esiin

mahdollisia sukupolvieroja ja tarkentanut kuvaa tekoalyn hyvaksyttavyydesta eri ikaryhmissa.
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Tutkimus tarjosi toimeksiantajalle, NHK Dairy Oy:lle, merkittdvaa strategista arvoa. Haastatteluai-

neiston perusteella yritys saa kokonaisvaltaisen kuvan siitd, miten asiakkaat kokevat nykyiset auto-
maatio- ja tekodlyratkaisut ja millaisia toiveita heilld on tulevaisuuden kehityksen suhteen. Tulokset
auttavat suuntaamaan tuotekehitystd, koulutusta ja markkinointia viljelijéiden todellisia tarpeita vas-

taaviksi.

Haastattelujen perusteella viljelijat arvostavat ennen kaikkea jarjestelmien luotettavuutta, helppo-
kayttdisyytta ja yhteentoimivuutta. He toivovat, etta eri laitteet ja sovellukset kommunikoivat keske-
naan saumattomasti ja etta kayttoliittymat olisivat selkeitd. Tama tarjoaa toimeksiantajalle selkean
suunnan, etta kehitystydssa tulisi painottaa jarjestelmien valista tiedonsiirtoa ja kayttajalahtoista

suunnittelua enemman kuin yksittaisten uusien ominaisuuksien lisdamista.

Tekoalyyn liittyen viljelijat toivoivat ratkaisuilta Iapinakyvyytta ja ymmarrettavyytta. He haluavat tie-
taa, mihin tekoalyn suositukset perustuvat ja miten jarjestelma tekee johtopaatdksensa. Tama ha-
vainto on toimeksiantajalle tarkea, silla se korostaa selkokielisen viestinnan ja asiakaskoulutuksen

merkitysta.

Tutkimuksen perusteella NHK voi kehittda toimintaansa usealla osa-alueella. Kaytannon tasolla tu-
lokset auttavat vahvistamaan tuotekehityksen painopisteita, esimerkiksi dataintegraation, etdohjaus-
ominaisuuksien ja huoltovarmuuden kehittdmisessa. Asiakasviestinnan osalta tutkimus osoittaa, etta
viljelijat arvostavat rehellista ja kaytannonlaheista viestintaa, joka perustuu todellisiin kokemuksiin ja
hyotyihin. Naiden havaintojen pohjalta NHK voi hyddyntaa tutkimuksen tuloksia markkinointiviestin-

nassaan ja asiakastarinoiden rakentamisessa.

Strategisesti tutkimus antaa toimeksiantajalle aineksia myos pitkajanteiseen kehittdmiseen. Tulosten
perusteella voidaan suunnata resursseja esimerkiksi tekoalyn kaytettavyyden parantamiseen, huol-

topalveluiden nopeuttamiseen ja koulutusmateriaalien kehittamiseen.

Tulevaisuuden nakymien osalta tutkimus avaa myo6s uusia tutkimussuuntia. Jatkossa olisi hyodyllista
toteuttaa kansainvalinen vertailu, jossa selvitetdan, miten suomalaiset maidontuottajat eroavat mui-

den maiden viljelijdistd automaation ja tekodlyn omaksumisessa. Samoin pitkittaistutkimus voisi pal-
jastaa, miten viljelijdiden asenteet muuttuvat, kun tekodalyratkaisut kehittyvat ja niiden hyédyt konkre-

tisoituvat kadytannossa.

Opinnaytetydn tekeminen tarjosi tekijalleen monipuolisen oppimiskokemuksen seka tutkimukselli-
sesta ettd ammatillisesta ndkdkulmasta. Tydssa vahvistui ymmarrys siitd, kuinka keskeisessa roo-
lissa teknologia on nykyisessa ja tulevaisuuden maataloudessa, ei vain tuotantovalineend, vaan

osana johtamista, paatoksentekoa ja tyon organisointia.

Haastattelujen suunnittelu, toteutus ja analyysi kehittivat vuorovaikutustaitoja ja kykya tulkita moni-
puolista aineistoa. Keskustelut maatalousyrittajien kanssa auttoivat ymmartamaan, miten teknologi-
set muutokset vaikuttavat konkreettisesti tilojen arkeen ja miten erilaiset yrittajat arvioivat teknolo-

gian hyotyja ja riskeja.

Opinnaytety® vahvisti myds tekijoiden valmiuksia yhdistaa teoria ja kaytantd. Kyky soveltaa tutki-

mustietoa kaytannon kehittamistydbhdn on olennainen osa maatalouden asiantuntijatehtavia, ja tama
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prosessi auttoi hahmottamaan, miten tutkimuksellinen ajattelu tukee elinkeinoeldman tarpeita. Li-
saksi projektin toteuttaminen vahvisti pitkdjanteisyytta, tiedonhakutaitoja ja kriittista ajattelua, jotka

ovat arvokkaita kaikissa tulevissa asiantuntijatehtavissa.

Erityisen arvokkaana kokemuksena oli se, ettd opinnaytetyo tarjosi mahdollisuuden toimia yhteis-
tydssa yrityksen kanssa. Tama toi tutkimukseen kaytanndn merkityksen ja auttoi ymmartamaan, mi-
ten tutkimustulokset voivat aidosti hyddyttaa toimeksiantajaa. Samalla prosessi vahvisti tekijéiden

nakemyksia siita, ettd maatalouden tulevaisuus rakentuu yhteistydlle ihmisen ja teknologian valilla.

Kokonaisuutena opinnaytetyd oli paitsi tutkimuksellinen tehtava, myds henkilékohtainen kasvu- ja
oppimisprosessi. Se osoitti, ettd teknologian ymmartadminen maataloudessa ei ole vain teknista

osaamista, vaan myds ihmisen, eldimen ja koneen valisen yhteistydn ymmartamista.
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LIITE 1: KYSYMYKSET MAATILAYRITTAJILLE

Haastattelun tarkoituksena oli kartoittaa tilallisten kokemuksia ja ndkemyksia digitalisaation, auto-
maation ja tekoalyn hyddyntamisesta nykyaikaisessa maidontuotannossa. Tavoitteena oli selvittaa,
millaisia vaikutuksia nykyiset teknologiaratkaisut ovat tuoneet tilojen arkeen ja tuotantoon, millaisia
mahdollisuuksia ja haasteita niihin liittyy seka miten tilalliset nakivat tekoalyn roolin tulevaisuudessa.
Vastaukset tukevat tutkimuksen tavoitetta arvioida, milla tavoin uudet teknologiat voivat edistaa tuo-

tannon kestavyytta, taloudellisuutta ja eldinten hyvinvointia.
Johdanto ja taustatiedot

e Voisitko kertoa lyhyesti tilastasi ja sen tuotantosuunnasta?
e Mitd teknologioita kaytat navetallasi talla hetkella (esimerkiksi lypsyrobotit, automaattiruo-

kinta, pihaton puhtaanapitojarjestelmat)?
Teknologian kayttd ja kokemukset

e Miten nykyiset automaatiojarjestelmat ovat vaikuttaneet tilasi arkeen ja tydmaaraan?
e Millaisia hyotyja olet saanut automaatioratkaisuista?

e Oletko kohdannut haasteita teknologian kayttéonotossa tai kaytossa?
Tekoalyn rooli ja kehitysmahdollisuudet

e Miten naet tekoalyn mahdollisuudet maataloudessa?

o Kuinka tarkeana pidat eri jarjestelmien yhteensopivuutta ja tiedon hyddyntamista eri laittei-
den valilla?

e Milla tavoin toivoisit tekoalyn kehittavan nykyisia jarjestelmia?

o Koetko tekoalyn helpottavan vai vaikeuttavan arkeasi? Voitko antaa esimerkkeja?
Taloudellinen ja ymparistonakokulma

e Oletko havainnut taloudellista hyotya automaatioratkaisujen kayttdonotosta?

e Miten arvioisit teknologian vaikutusta tilasi ymparistdvaikutuksiin?
Ajankayttd ja johtaminen

e Miten automaatio ja tekoaly ovat vaikuttaneet ajankayttdosi tilalla?

e Onko tydn suunnittelu ja organisointi muuttunut teknologian kehittymisen my6ta?

e Miten koet johtamisen ja paatdksenteon muuttuneen, kun kdytdssa on enemman dataa ja
jarjestelmien antamia suosituksia ja tehtavia?

e Vapautuuko sinulle aikaa muihin tuottavampiin tyétehtaviin tai vapaa-aikaan automaation

ansiosta?
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LIITE 2: HAASTATTELUKUTSU, SAHKOPOSTI

Kutsu haastatteluun — tekodly ja automaatio maidontuotannon arjessa

Tuomas K Huuskonen 9 Vastaa kaikille | v
pe17.10,

Veera M Nuutine n*&

Hei arvoisa tilallinen,

Teemme Savonia-ammattikorkeakoulussa opinnaytetysta, joka tarkastelee Lelyn tuoteperheeseen kuuluvia tekodlypohjaisia ratkaisuja
ja niiden merkitysta nykyaikaisessa maidontuotannossa.

Haluaisimme haastatella teitd (Zoomin tai Teamsin kautta) ja kuulla tilallisten omia kokemuksia ja ndkemyksid digitalisaation,
automaation ja tekodlyn hyddyntimisestd maitotilan arjessa.

Tavoitteenamme on saada parempi k3sitys siitd,

* miten uudet teknologiat ovat vaikuttaneet tilojen toimintaan ja tuotantoon,
* millaisia hydtyja ja haasteita niihin liittyy, seka
* millaisena tilalliset nakevat tekodlyn roolin tulevaisuuden maidontuotannossa.

Haastatteluaineistoa hyBdynnetdan opinndytetydssamme, jonka tavoitteena on lisdtd ymmarrysta siits, miten modernit
teknologiaratkaisut voivat edistda tuotannon kestavyyttd, taloudellisuutta ja eldinten hyvinvointia.

Haastattelu kestd3 noin 3045 minuuttia, ja ajankohta sovitaan joustavasti — esimerkiksi arki-iltaisin klo 16 jalkeen tai viikonloppuisin, sen
mukaan mika teille sopii parhaiten.

Pyydamme ystivillisesti ottamaan meihin yhteyttd vastaamalla tihan viestiin, jotta voimme sopia teille sopivan haastatteluajan.
Clisimme erittain kiitollisia, jos voisitte osallistua ja jakaa arvokkaita kokemuksianne!

Ystavallisin terveisin,

Agrologiopiskelijat

Veera Nuutinen & Tuomas Huuskonen

Savonia-ammattikorkeakoulu
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LITE 3: TIETOSUOJAILMOITUS

Tietosuojailmoitus tutkimushaastatteluun
Tutkimuksen nimi:
Alykist3 teknologiaa maitotiloille — Lelyn jrjestelmien hyddyt

Tutkimuksen toteuttajat:

Veera Nuutinen (veera_nuutinen@edu savonia.fi)
Tuomas Huuskonen (tuomas.huuskonen@edu savonia.fi)
Savonia-ammattikorkeakoulu

Toimeksiantaja:
NHK Dairy Oy / 5imo Jokinen

Tutkimuksen tarkoitus:

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, millaisia kokemuksia ja hyotyja
maaitotiloilla on erilaisten automaatio jarjestelmien kdytosts sekd miten teknologiat
vaikuttavat tuotannon arkeen, eldinten hyvinvaintiin ja yrittéjan tydhyvinvointiin.

Haastattelun toteutus:

Haastattelu toteutetaan Teamsin, Zoomin tai puhelun valitykselld. Haastattelusta
voidaan tehdd 33nitallenne, joka toimii aineiston analyysin tukena. Haastatteluun
osallistuminen on vapaaehtoista, ja osallistujalla on oikeus keskeyttdd haastattelu
milloin tahansa.

Henkildtietojen kasittely:

Haastattelusta keratty aineisto sisaltdd puhetta ja mahdollisia mielipiteita littyen
maatalouden arkeen ja teknologian hyGdyntémiseen. Aineisto kisitellddn
luottamuksellisesti ja sitd kiytetddn ainoastaan tdman opinndytetydn
tutkimustarkoitukseen. HenkilGita ei voida tunnistaa valmiista opinnaytetydsta.

Sdilytysaika ja hdvittdminen:
Aineisto havitetdan tydn valmistuttua. Taman jalkeen tallenteita tai tietoja ei sailyteta.

Tulosten julkaiseminen:
Opinnaytetyd julkaistaan Theseus-tietokannassa.

Lisdtietoja:
Mikali simulla an kysyttdvas, voit olla yhteydessa tutkijoihin ylI3 mainituilla
sahkopostiosoitteilla.

Tietosuojailmoitus on annettu tiedoksi sahkipostilla.



