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Maatalousdroonit ja tekoaly 2026 —
kohti reaaliaikaista paatoksentekoa

29.4.2026 - Niiranen Janne

Miehittamattomat ilma-alukset (UAV, drooni) ovat hakemassa asemaansa
tasmaviljelyssa. Erityisesti ne toimivat kasvuston monitoroinnin,
paikkatietopohjaisen kartoituksen seka rikkakasvien ja kasvitautien havaitsemisen

valineina. Mihin kaikkeen droonit pystyvatkaan nyt ja lahitulevaisuudessa?

Tassa artikkelissa perehdytaan siihen, mita tutkimukset ja kirjallisuus kertovat
droonikuvantamisen menetelmista, kuten RGB ja multispektri seka syvaoppimisen roolista
rikkakasvien ja tautien automaattisessa tunnistuksessa. Lisaksi mukana on pohdintaa
keskeisista rajoitteista, jotka vaikuttavat menetelmien siirtoon tutkimuksista ja

pilotoinneista kaytannon viljelyyn.

Kartoitus ja kasvuston seuranta: drooni osana

tasmaviljelyn mittausketjua

Zhang ja Kovacs (2012) kuvasivat jo varhaisessa katsauksessaan droonijarjestelmien
ydinhyodyn tasmaviljelyssa. Drooni tuottaa hyvin tarkkaa ja yksityiskohtia sisaltavaa
aineistoa, jonka avulla lohkon sisainen vaihtelu tulee selvasti nakyvaksi. Vaikka laitteistot
ja ohjelmistot ovat kehittyneet, sama peruslogiikka toimii edelleen. Droonikuvaus palvelee

paatoksentekoa, kun aineisto kytkeytyy aitoon analyysiin ja paikkatietoon.

Rejeb ym. (2022) kasittelivat maatalousdroonien tutkimuskenttaa ja nostivat keskeisiksi
teemoiksi muun muassa kaukokartoituksen, tasmaviljelyn, koneoppimisen ja loT-
kytkennat. Nakokulma kytkenndista on tarkea. Drooni ei ole yksittainen laite, vaan osa
laajempaa automaattisen analytiikan ketjua, jossa data kerataan, prosessoidaan ja

tulkitaan paatoksenteon tueksi.

Guebsi ym. (2024) kokosivat laajassa katsauksessaan yhteen droonien sovelluksia
tasmaviljelyssa ja erottelivat kaytannossa kaksi paaluokkaa: diagnostiset kayttotapaukset,
kuten monitorointi ja kartoitus seka interventiot, esimerkiksi tasmaruiskutus ja

drooniavusteinen kylvo. Jako auttaa myos ymmartamaan droonien kayttoa. Ensin mittaus



ja tulkinta, sitten toimenpiteiden kohdentaminen. Talla hetkella nama tapahtuvat viela

yleensa erillisilla laitteilla.

Sensorit ja kuvantaminen: RGB, multispektrikuvaus ja

kasvillisuusindeksit

Sandoval-Pillajo ym. (2025) osoittivat rikkakasvien tunnistusta kasittelevassa
kirjallisuuskatsauksessaan, etta droonitutkimuksissa korostuvat edelleen multikopterit ja
RGB-sensorit. Samalla nakyy trendi kohti monisensorisuutta, esimerkiksi multispektri ja
LIDAR. Tama on ymmarrettavaa, silla RGB-data on edullista, helposti kerattavaa ja
soveltuu suoraan konenakdomenetelmiin, mutta se karsii esimerkiksi valaistuksen

vaihteluista ja kasvuston voimakkaasta peittavyydesta.

Zhang ym. (2025) kokosivat droonilla suoritettavan multispektrisen kaukokartoituksen
sovelluksia ja nimesivat keskeisiksi kayttokohteiksi kasvun monitoroinnin, tuholaisten ja
tautien tunnistuksen, ravinnetilan arvioinnin seka satopotentiaalin tarkastelun. Katsaus
korostaa my0s perinteisten kasvillisuusindeksien, kuten NDVI:n, vakiintunutta asemaa.
Indeksit ovat jo toimivia tydkaluja, mutta niiden kaytén hyodyt riippuvat analysointiketjusta
ja kontekstista, kuten lajike, kasvuvaihe seka kuvausolosuhteet. On myds erittain tarkeaa

valita kaytettava indeksi oikein kayttokohteen mukaan.

Kaytanndssa multispektridata on usein tutkimus- ja sovellustydssa kompromissi. Se lisda
informaation maaraa verrattuna RGB:hen, mutta ei viela tuo hyperspektrin datamaaria ja
kasittelytaakkaa. Guebsi ym. (2024) katsaus kasitteli sensoreita ja jarjestelmatason
haasteita, kuten alustat, sensorit, kommunikaatio ja sovellukset, yhtenaisena ketjuna eika
yksittaisina laitteina tai tekniikoina. Naista olisikin hyva siirtya jo kohti jarjestelmatason

tutkimusta ja ratkaisuja. Yksittainen laite ei ratkaise mitaan, vaan sen alykas kaytto.

Rikkakasvit ja taudit: syvaoppiminen droonikuvista

Anam ym. (2024) tarkastelivat drooni- ja Al-integraatiota kasvitautien tunnistuksessa,
rikkakasvien hallinnassa ja tuholaisten torjunnassa. Heidan mukaansa kirjallisuus
painottaa nimenomaan koneoppimisen ja syvaoppimisen liittamista droonijarjestelmiin
seka tunnistaa samalla esteita, kuten datan hallinta, algoritmien monimutkaisuus ja

vaihtelevat ymparistoolosuhteet. Tasta voidaan vetaa selkea johtopaatds: menetelmat ovat



lupaavia, mutta kone- ja syvaoppimisen kayttoonotto kaytannon viljelyyn vaatii huolellista

tyota seka aineiston, valmistelun etta itse tyoprosessin hallinnan suhteen.

Sandoval-Pillajo ym. (2025) selvittivat rikkakasvien tunnistamista (kuva 1) droonikuvista.
He nimesivat yleisimmiksi syvaoppimisen tyohevosiksi konenadssa ihmisaivojen toimintaa
jaljittelemaan pyrkivat CNN-pohjaiset luokittelijat seka tunnistus- ja segmentointimallit,
kuten YOLO, U-Net, Mask R-CNN. Tavoitteena on reaaliaikainen tunnistus ja
paatoksenteko. Katsaus nosti keskeiseksi kaytannon haasteeksi rikkakasvien ja

viljelykasvien samankaltaisuuden varin, muodon ja tekstuurin osalta. Tama vaikeuttaa

erottelua ja hidastaa siirtoa toimivaksi arjessa.

KUVA 1. Tulevaisuuden drooni tunnistaa rikkakasvit reaaliajassa (kuva tehty ChatGPT GPT-5.3:lla,
tekija: Janne Niiranen, 2026).

Saini ja Nagesh (2025) lahestyivat tunnistamisen ongelmaa toisesta nakdkulmasta. He
tutustuivat syvaoppimiseen perustuviin rikkakasvien tunnistusratkaisuihin seka drooni- etta
robottialustoilla ja korostivat haasteina tunnistamismallien yleistettavyytta, laadukkaiden
aineistojen niukkuutta ja skaalausongelmia. Tunnistaminen ei ole vain arkkitehtuurin
ongelma tai ominaisuus, vaan se on aina sidoksissa kaytettavissa olevaan aineistoon ja

vallitseviin olosuhteisiin.



Parhaimmillaan CNN-pohjaiset (Convolutional Neural Network) mallit erottavat
rikkakasveja 90-95 prosentin tarkkuudella. Myos tuholaisten ja kasvitautien aiheuttamia
vaurioita kasveissa voidaan tunnistaa hyvin varhaisessa vaiheessa ja kauan ennen kuin
ne olisivat ihmissilmin havaittavissa. (Mohanty ym., 2016). Hyperspektriset droonikuvat
yhdistettyna koneoppimiseen voivat auttaa tunnistamaan kurkun tautityyppeja jo nyt 87,5

prosentin tarkkuudella. (Rahman ym., 2024.)

Kohti paikkakohtaisia toimenpiteita: kartoitusdata

paatoksenteon tukena

Kirjallisuus tukee hyvin seuraavaa, jo nyt meneillaan olevaa askelta. Siind droonikartoitus
tuottaa tarkkaan paikkatietoon sidotun kuvan kasvuston vaihtelusta ja syvaoppiminen
mahdollistaa esimerkiksi rikkakasvien ja kasvitautien varhaisten oireiden automaattisen
tunnistamisen ja siten kohdennetumman ja tehokkaamman torjunnan. Kayttéonotto riippuu
kuitenkin aina olosuhteiden ja aineistojen hallinnasta. llman datan hallintaa toiminta jaa

teholtaan heikoksi. (Caroppo ym., 2026.)

Droonien sovelluskentta kattaa jo nyt seka diagnostiikan etta interventiot, mutta
jarjestelmatason haasteet rajaavat kustannustehokkaita ja toistettavia tyovaiheita. Lisaksi
monissa maissa, kuten Suomessa, lainsaadanto ja hidas lupien saaminen vaikeuttavat
kaytannon toimia tai niiden kokeiluja. Myos diagnostiikan ja interventioiden valiin jaava
analysointi ja paatdksenteko pitaisi viela saada automaattiseksi osaksi prosessia. (Guebsi
ym., 2024.)

Datasirpaleista kohti kokonaisvaltaisia jarjestelmia

Tutkimusten perusteella voidaan sanoa droonien olevan tasmaviljelyssa selkeasti
yleistymassa, ja RGB- ja multispektrikuvaus yhdistettyna syvaoppimiseen on keskeinen
kehityslinja rikkakasvien ja tautioireiden automaattisessa tunnistuksessa. Samalla
kuitenkin korostetaan yhteisia pullonkauloja eli aineiston laatua ja vertailtavuutta, mallien

yleistettavyytta seka operatiivisia reunaehtoja ja jarjestelmatason integraatiota.

Kriittinen kysymys ei siksi ole 10ytyyko jostain jonkinlainen tekoalymalli, vaan kuinka
rakennetaan toistettava ja validoitavissa oleva ketju mittauksesta tulkintaan ja edelleen
paikkakohtaisiin tasmatoimenpiteisiin niin, etta tulokset sailyvat kayttokelpoisina ja



hyoddynnettavind muuttuvissa olosuhteissa. Datan hallinta, alykas kayttd ja myos datan

omistaminen ovat jatkossa entista kriittisempia kysymyksia.

Juuri nyt olisikin tarkeaa saada toimivia kokonaisvaltaisia jarjestelmia ja syvempaa
integraatiota maatalouden datan hallintaan ja kayttoon. Tulevaisuudessa viljelija voi olla
paasiassa valvoja, joka hyvaksyy keratyn datan perusteella tehtyjen simulointien ja
ennustusten kautta automaattisesti valitut toimet, seuraa niiden toteutumista ja puuttuu
vain tarvittaessa mahdollisiin ongelmiin. Viljely voikin pian muuttua traktorin ajamisesta

alylaitteiden moniajoksi.

Janne Niiranen
tutkija
TKI-yksikko/digitaaliset ratkaisut

Oulun ammattikorkeakoulu

DATOP — Droonien avulla tyollisyyttad ja osaamista Pohjois-Pohjanmaalle -hanke

Tavoite: Hanke keskittyy drooniteknologian hyédyntamiseen tydllisyyden edistamiseksi, pk-
yritysten kilpailukyvyn vahvistamiseksi ja alueellisten tydvoimatarpeiden ratkaisemiseksi Pohjois-
Pohjanmaalla. Tavoitteena on kouluttaa ty6éttomia ja tyéelaman ulkopuolella olevia drooniosaaijiksi
seka tuottaa innovatiivisia ratkaisuja maa- ja metsatalouden, viranomaisten ja yritysten tarpeisiin.
Hankkeessa korostetaan erityisesti vihrean siirtyman ja kestavan kehityksen tavoitteita, joita

tuetaan droonien resurssitehokkailla ja ymparistoystavallisilla sovelluksilla.
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