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1. Yhteenveto

Tama dokumentti on uuden toimintamallin tai teknologiaratkaisun toiminnan to-
dentamiseen tahtaévan Hyonteistuholaisen seuranta —pilotin loppuraportti.

2. Kokeilun toteutuminen

2.1. Kokeilun tiedot

Laissa metsatuhojen torjunnasta (1087/2013) §:ssd 12 maaritetdan Luonnon-
varakeskuksen tehtavaksi "Suomen metsakeskuksen avustuksella seurata ja
ennakoida metsatuhoja aiheuttavien kasvitautien ja tuhoeldinten esiintymista ja
leviamista, seka tutkia tuhojen syy- ja seuraussuhteita seka tuhojen taloudellis-
ta merkitysta”. Kokeilun tarkoituksena oli osaltaan parantaa valtakunnallisesti
metsien tuhohyodnteisten seurannan tehokkuutta ja ajantasaisuutta automati-
soinnin keinoin. Mallisysteeminé kaytettiin erityisesti kuusia tappavaa ja kuusi-
puutavaraa pilaavaa kotoperaista kirjanpainaja-kaarnakuoriaista, jonka esiin-
tymisrunsautta seurataan systemaattisesti feromoniansoin 32 — 40 paikkakun-
nalla.

Projektissa lisataan perinteiseen ansaan moderni anturitekniikka seka digitaali-
nen tiedon kerdys ja prosessointi. Tavoitteena on 1) tuottaa pilottiansa, joka l1&a-
hettda ajantasaisesti kayttoliittyméaéan tietoa ansaan saapuvista pienista kova-
kuoriaisista seka 2) testata pilottiansan toimivuus ja kustannustehokkuus va-
hintddn kolmella Luken seurantapaikkakunnalla Etela-Suomessa.

Kokeilussa kehitettiin tavoitteen mukaisesti kaksi erilaista etéluettavan hyon-
teisansan mallia kirjanpainajan parveilun seuraamiseksi. Ensimmaéinen oli méar-
kamalli, jossa ansoihin keraantyivat kuoriaiset tippuivat astiaan, jossa oli eta-
nolia ja astian tayttymista kuvattiin paivittain kameralla (kuva 1). Toisessa mal-
lissa kuoriaiset tippuivat astiaan, josta ne valokuvattiin (kuva 2). Kuva lahetet-
tiin GSSuite alustalle. Niistd muodostettiin opetusaineisto, jonka perusteella
ansoissa olevat hyonteiset pystyttiin laskemaan kuvista syvan neuroverkon
avulla (DNN with dynamic U-net architecture). N&ain kuvissa nakyvat kirjanpai-
najat laskettiin automaattisesti. Markaansan tapauksessa tama osoittautui epa-
tarkaksi ja taméan vuoksi ndiden kahdesta ansasta tulisikin muodostaa yksi
kummankin ominaisuuksia yhdistava ansa.

Alkuperaisista tavoitteista poiketen pilottiansoja ei rakennettu useita "kolmelle
Luken seurantapaikkakunnalla Eteld-Suomessa” kuten alkuperaisessa hake-
muksessa suunniteltiin vaan tekniikkaan liittyvien riskien myota paadyttiin kah-
teen ansaan ja niiden toiminnan varmistamiseen kenttaoloissa. TAméan vuoksi
pilottiansojen kustannustehokkuuden arvionti siirtyi tulevaisuuteen, kun ansoja
ensin kehitetddn teknisesti eteenpain.
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Kuva 1. Kaksi erityyppista pilottiansaa maastotestauksessa Pukarossa ja
Liljendahlissa. Ansoissa hydodynnettiin kahta erilaista “maastokestdavaa”
matkapuhelinmallia, joiden toiminnallisuutta testattiin kuumissa olosuhteissa.
Matkapuhelimien virranl&hteeksi laitettiin edulliset aurinkopaneelit, jotka
latasivat varavirtalahteitd, joita pystyttiin hoitamaan langattomasti. Kuvat: Simo
Seppald/Yield Systems Oy.

2.2. Kokeilun rahoitus, kustannukset ja henkildtyopaivat

Kokeilun suunnitellut (kayttod- ja kirjausoikeuspéatoksen mukaiset) ja toteutu-
neet kustannukset euroina ovat eriteltyind omaan ja ostettuun tyéhon seka
muihin kustannuksiin seuraavat:

Kustannus Suunniteltu € Toteutunut €
Oma ty6 (nykyresursseilla tehtéva tyd) 6 250 8466,02
Oma ty0 (kokeiluun erikseen palkattavien resurs- | 13 000 4081,93

sien tyd)*

Palvelujen ostot 32 000 43 000,00
Muut kustannukset 22 400 11 959,18
Kokonaiskustannus 73 650 67507,13

* Palkattu henkilo oli Lukessa maaraaikaisella tydsopimuksella toissa.

Kustannukset eriteltyna rahoitusléhteittain euroina ovat seuraavat:

Rahoitusléhde Suunniteltu € Toteutunut €
28.70.22 Hallinnon palveluiden digitalisoinnin tuki | 50 000 47998.91
30.01.05 Luonnonvarakeskuksen toimintamenot | 23 650 19508.21
Kokonaiskustannus 73 650 67507.13
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Kokeilun kustannusten ylitys/alitus johtuu paaosin seuraavista tekijoista:

— Kokeilun kustannuksen alitus johtuu siitd, etta etaluettavat ansat toimi-
vat virransaanniltaan ja teknisilté hairiéiltdan paremmin kuin ennakoitiin
eikd huoltokaynteja maastoon tarvittu niin useita kuin oli suunniteltu:

*  Matkakulut pienenivat

* Henkilékustannukset pienenivat

— Pienta eroa suunniteltuun aiheutti myds, etta pakolliset henkildstésivu-
kulut toteutuivat alhaisempina kuin budjetti laadittaessa (17,7% >
15,48%). Myo6s Luken yleiskustannuskerroin oli alempi kuin budjetoin-
nissa kaytetty (92% > 88%).

Oman, kokeiluun erikseen palkatun henkiléston toteutunut kustannus euroina
ja henkilétydpaivina:

€ htp
4081,93 26,39

2.3. Hankintakaytannot

Kokeiluun osallistui suurella panoksella yritys Yield Systems Oy. Hankinta to-
teutettiin suorahankintana. Tasta tehtiin Lukessa erillinen paatos ja kokeilusta
laadittiin erillinen sopimus Luken ja Yield Systems Oy:n valille. Yield Systems
Oy:lla oli heti idea miten ansat voitaisiin toteuttaa nopealla aikataululla ja hei-
dan osaamisprofiilinsa sopi erinomaisesti kokeilun tarpeeseen.

2.4. Riskienhallinta

Kokeilun yleinen riskitaso oli kohtalainen, mutta koska kyseessa oli 1) uuden
asian kokeilu 2) elaviin hyonteisiin liittyva toiminta ja 3) tekniikan oli toimittavan
etdnd maasto-olosuhteissa, epéaonnistuminen oli melko todennakoista.

Suurin yksittainen riski oli 16ytaa yhteistydkumppani, joka pystyi toteuttamaan
kokeilua muuttuneella aikataululla alkuperaisen yhteistydkumppanin vaihtues-
sa. Riski ei toteutunut ja kokeilussa onnistuttiin. Tila: suljettu.

Pieni riski oli se, ettd kohdelajin, kuusen kirjanpainajan, populaatiotiheydet oli-
sivat olleet alhaisia ja ansasaaliit eivat olisi riittaneet etaluettavien ansojen toi-
minnan varmistamiseksi. Tahan liittyi mahdollisuus kylm&an keséaén, jolloin
hyonteisten liikkuminen olisi ollut vahaista. Kesa osoittautui lampdatiloiltaan so-
pivan vaihtelevaksi. Riski alhaisista esiintymistiheyksista valtettiin osallistamal-
la kokeiluun Luken tutkimusmestari, joka tydskenteli I1t&- ja Etela-Suomen Kkir-
janpainajien seurantapaikoilla. Hanen tuloksensa auttoivat suuntaamaan kokei-
lun etdseurattavat hydnteisansat paikoille, joissa oli kirjanpainajan korkeim-
mant tiheydet keséalla 2019. Tila: suljettu.

Tekninen toimimattomuus oli iso riski. Eli ettd ansat eivét pystyisi lahettamaéan
tarvittavaa tietoa. Tama olisi voinut johtua 1) virran liiallisesta kulutuksesta 2)
huonoista 4G-yhteyksista tai 3) muusta ennakoimattomasta teknisesta ongel-
masta. Tata valtettiin hyédyntamalla jo valmiiksi vesitiiviiksi koteloitua matka-
puhelintekniikkaa. TAma vaatii laajamittaista testausta puhelimien ominaisuuk-
sista ja kuumuuden kestosta ennen kuin ansoihin sopivat mallit valittiin. Tila:
suljettu.




Valtiovarainministerio

Hyonteistuholaisten seuranta

VM/2378/02.02.03.09/2018

Loppuraportti

Kokeilun riskien tilanne kokeilun paattyessa:

6 (8)

13.12.2019

Riski Lopullinen tila Toimenpiteet Toimenpiteiden
vaikutus
Yhteistybkumppani Yhteistybkumppani | Ostopalveluna Yield Luovuttiin alkuperéisesta
vaihtui Systems Oy opiskelijaryhma yhteis-

tybkumppanista ja valit-
tiin matkapuhelimien
tekniikkaa hyodyntava
linja napakalla aikatau-
lulla.

Hyonteisten vahai-
syys huonosta
saasta tai populaa-
tion alhaisuudesta
johtuen

Hyonteisia run-
saasti

Etsittiin maastokohteet
Luken hy6nteisseuran-
nan perusteella myo-
hemmin kesalla

Onnistuttiin kuvamateri-
aalin hankinnassa etana
koneoppimisalgoritmille

Tekninen toimivuus

Virta riitti, vain yksi
hairio kuvien lahet-
tamisessa

Yield Systems Oy:n
tekema etukateistes-
taus kameralle, aurin-
kopaneelille ja laitteis-
ton kuumuuden kestolle

Virta ei loppunut maas-
tossa laitteista ja aineis-
tosta pystyttiin automati-
soimaan hydnteisten
laskenta.

ennen ansojen kokoa-
mista maastoon.

2.5. Kokeilun tavoitellut hyddyt ja niiden toteutuminen

Vuonna 2018 Luken kirjapainaja-kaarnakuoriaisten seurannan kokonaiskus-
tannukset olivat 80 000€, sisaltaen 4.9 hikk, joilla Luke on seurannut 16 ansa-
paikkaa. Seurantaa taydentavat Metsakeskus, mutta myds metsanhoitoyhdis-
tykset ja yksityishenkilot. Kustannukset sisaltavat koepaikkojen valinnan, anso-
jen pystytyksen, tyhjennyksen (vain 1krt/kk) sek& ansojen poiston. Tulevaisuu-
dessa mm. elakdityminen aiheuttaa haasteen ja kustannusten alentamiseksi
ansojen tyhjennysvali on liian pitka laadukkaan ajantasaisen tiedon saamisek-
si. Ansojen automatisointi vahentaisi turhia tyhjennysmatkoja Taman myoté
henkildstokulut alenisivat ja matkakulut pienenisivét. Toisaalta seurannan laatu
kasvaisi merkittavasti. Arviolta neljanneksen alemmilla kustannuksilla saataisiin
reaaliaikainen palvelu, jonka aikaansaaminen vanhalla menetelméalla maksaisi
arviolta 140 000€.

Hakemuksessa kaavailtiin, etta kokeilun onnistuessa hyodyt realisoituvat tule-
vina vuosina. Aluksi uudet ansatyypit vaatisivat investointeja vuonna 2020,
minké jalkeen vuonna 2021 taloudellista hyétya alkaisi kertyd. Kokeilun perus-
teella hyétyjen realisoituminen ei tapahdu néin nopeasti. Ansat vaativat jatko-
kehittelya ja Luken oman henkilokunnan palkkoihin kaytettavaa rahoitusta.
Nayttaisi siltd, ettd taman kokeilun perusteella rakennettaisiin uusi pilottiansa
vuodelle 2020, sita parannettaisiin 2021 ja mahdollisesti sen jalkeen sita voitai-
siin kokeilla laaja-alaisemmin kaytdnnon seurantatytssa. Tuolloin saatavan
tiedon tarkkuus ja sen saannin automatisointi suoraan Luken sivustolta 16yty-
valle karttapohjalle toteutuisivat.

Yield Systems Oy:té ohjeistettiin, ettd pilotin ansa pitaisi toteuttaa edullisesti.
Kustannukset olivat 400 euroa per ansa. Arvioitiin, etta itse komponenteista ra-
kennettava ansa ei tulisi tata kallimmaksi ja tdméan vuoksi seuraavana on tar-
koitus toteuttaa vastaavanlainen tiedonsiirto ja etdluettava ansa, mutta raken-
taen se itse erikseen tilattavista komponenteista ja Rasperry Pi tietokonee-
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seen. Kokeilussa ansojen teknisesta laadusta saatiin runsaasti tietoa, jotka
huomioidaan jatkokehityksessa.

Taulukko kuvaa kehitettdvan prosessin vaikuttavuus- ja asiakashyotypotentiaal
hakemuksen mukaan ja arvioi sen toteutumista kokeilun jalkeen:

Arvio kehitettdavan prosessin vaikuttavuus- ja asiakashydtypotentiaalista

Tavoiteltava yhteiskunnallinen
vaikuttavuus

Hyétyjen realisoituminen ha-
kemuksen mukaan (keskeiset
toimenpiteet ja vastuutahot
vaikuttavuushyotyjen realisoi-
miseksi)

Arvio hy6tyjen realisoitumisen
toteutumisesta, jos kokeilussa
rakennettu muutos otetaan
tuotantoon

Palvelun laadun parantumi-
nen: metsatuhoihin varautu-
minen

Saadaan ajantasaisesti tieto,
mikali jokin metsaalue on suu-
remmassa riskissa kirjanpai-
najien tuhoille.

Ansa vaatii kehittamista, mutta
tdma on mahdollista 2 v tah-
taimella.

Kuvaa alla olevaan taulukkoon kehitettdvan prosessin vaikuttavuus- ja asia-
kashyotypotentiaali hakemuksen mukaan ja arvioi sen toteutumista kokeilun

jalkeen:

Arvio kehitettavan prosessin tuottavuuspotentiaalista

Taloudelliset hyodyt

Hyétyjen realisoituminen (kes-
keiset toimenpiteet ja vastuu-
tahot vaikuttavuushyotyjen
realisoimiseksi)

Arvio hy6tyjen realisoitumisen
toteutumisesta, jos kokeilussa
rakennettu muutos otetaan
tuotantoon

Henkiloston palkkaustarpeen
pienentyminen

Elakoityvien maastotydnteki-
joiden tilalle ei palkata yhta
monta kun aiemmin.

Tekniikan lisdéntymien voi
vaatia erilaista osaamista li-
sé&a, jolloin hyoty jaa saavut-
tamatta.

Matkakulujen véahentyminen

Turhat ansojen tarkastusmat-
kat poistuvat

Ansa vaatii kehittamista, mutta
tama on mahdollista 2 v tah-
téaimella.

3.1. Kokeilun opit

Kokeilun paattaminen

Teknologiaa hyvaksikayttaen on mahdollista saada ajantasaista tietoa hyon-
teisten esiintymisesta perinteista ansaseurantaa tarkemmin ja laadukkaammin.
Tyo6t teetettiin paljolti ostopalveluina, mutta tutkimusyhteistydhenkisesti ja Yield
Systems Oy:n kanssa yhdessa tehden. Jotta tallainen uusi menetelma ja sille
karttapohjainen ajantasainen kayttéliittyma luotaisiin Lukeen taytyy suurempi
joukko Luken vakituisia teknisié asiantuntijoita olla kokeilussa mukana. Nyt se
oli mahdotonta rahoitusinstrumentin vuoksi.

Kokeilun perusteella uskomme, etta etéluettava ansa kirjanpainajan (ja muiden
hydnteistuholaisten torjuntaan) on suunniteltavissa ilman, ettd kustannukset

karkaavat.

3.2. Kokeilun kokemusten jakaminen

Kyseessa on erityinen menetelma, jonka soveltaminen rajoittuu sellaisten
hybnteisten seurantaan, jotka reagoivat feromoneihin. Luonnonvarakeskukses-
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sa kokeilu liittyy myds muiden metsé- ja ruoantuotannon tuhonaiheuttajien seu-
rantaan ja kuva-analyysin kautta myds kasvitautien seurantaan. Koneoppi-
misalgoritmien kayttoa sovelletaan myaos riista- ja kalakantojen seurantaan.

Kokeilusta laaditaan pilottikokeilun paatyttya erillinen raportti, jota kayttaa edel-
leen jatkokehityksen pohjana. Aiheesta kerrotaan myos kirjanpainajaan liitty-
vien esitelmien osana laajasti eri yleisolle. Kokeilusta kirjoitetaan lehtiartikkeli
esimerkiksi Kasvinsuojeluseuran julkaisemaan Kasvinsuojelulehteen.

Kokeilun paatteeksi jarjestettiin 27.9. loppuseminaari Aalto-yliopiston tiloissa
Espoossa. Paikalle kutsuttiin Luken omia loT-asiantuntijoita, koneoppimisalgo-
ritmien asiantuntija, tietojarjestelmien asiantuntija sek& ruoantuotannon puolel-
la hydnteisansojen etaluentaa suunnittelevat tutkijat. Keskusteluissa pohdittiin
tulevaa ja sité kuinka nyt tehtya pilottia kehitetéaén edelleen.

Ruokavirastossa seurataan erilaisia vaarallisia kasvintuhoojia, joista osaa
hyonteisista etsitdan myds feromoniansoja hyédyntaen. Heita tiedotetaan ko-
keilun lupaavista tuloksista yhteisissa palavereissamme. Samoin huolehditaan
tiedotuksesta myds maa- ja metsatalousministeriossa. Kokeilun kokemusten
jakamisesta vastaa kokeilun vetgja.

3.3. Kokeilun hyddyntadminen

Kokeilun tulokset eivat viela tassa vaiheessa tue menetelman kayttéonottoa.
Projektissa tuotettiin kaksi erityyppista ansaratkaisua ja nahtiin, etta tulevai-
suudessa niiden ominaisuudet on yhdistettava. Nyt toteutettu matkapuhelin
versio on tarkoitus kokeilun pohjalta haettavalla tutkimusrahoituksella korvata
komponenteista rakennettavalla ansalla.

Kokeilu ei 6 kk:n pilottina tuottanut vield laitetta, joka sellaisenaan sopisi kay-
tannon testaukseen Lukea laajemmin. Pilotti toi kuitenkin tarkeaa tietoa, jota
hy6dynnetdaan ansojen jatkosuunnittelussa. Tavoitteena on, etté lahitulevai-
suudessa kirjanpainajien paivittaiset maarat paivittyvat automaattisesti Luken
metsainfo.luke.fi sivuille tuleville karttapohjille.




