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1) Mista on tehokas tyo tehty?
2) Automaation tasot

3) Kuljettajaa avustavat/opastavat
jarjestelmat
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1) Mista on tehokas tyo tehty?



Mista on tehokas tyé metsatalous- %

dessa ja -operaatioissa tehty?




Mista on tehokas tyo metsatalou-
dessa ja -operaatioissa tehty?
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Kuljettaja

Kalusto

Jarjestelmat

Olosunteet
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2) Automaation tasot
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Piirros: Gésta Lindwal, Skogforsk.
FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY 20.1.2022 7



"Autonominen” hakkuukone (TFP)
& “itseajava” metsakone (XT28)

Kuva: https://www.forestry.com/editorial/autonomous-machine-concept/

Kuva: https://www.kth.se/mmk/nyheter/de-sjalvkorande-skogsmaskinerna-ar-har-1.1035801



https://www.forestry.com/editorial/autonomous-machine-concept/
https://www.kth.se/mmk/nyheter/de-sjalvkorande-skogsmaskinerna-ar-har-1.1035801

Ajamisen automaation tasoluokitus

Maaritelma Ohjaus, Ympariston Dynaamisen
kiihdyttaminen & | monitorointi ajamisen
jarrutus varasuorittaja

Ilhminen monitoroi ajoymparistoa

- Ei automaatiota lhminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtdvan osa-alueet, vaikka ajamista lhminen lhminen Ihminen
tuetaankin varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla jarjestelmilla.
1 Kuljettajan tuki Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijarjestelmia, jotka liittyvat joko ohjaamiseen Ihminen ja lhminen Ihminen
tai kilhdyttamiseen/jarruttamiseen hyédyntamalla tietoa ajoympaériston tilasta. jarjestelma
lhminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtdvan osa-alueista.

ohjaamisen ettd kiihdyttamisen/jarruttamisen hyédyntamalla tietoa
ajoympadriston tilasta.

lhminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtavan osa-alueista.
Jarjestelma monitoroi ajoymparist6a

' Ehdollinen automaatio Ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelma kattaa kaikki dynaamisen

I Osittain automaatio Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tukijarjestelma, joka kattaa seké Jarjestelma Ihminen Ihminen

Jarjestelma Jarjestelma Ihminen
ajotehtdvan osa-alueet, kuten pituus- ja poikittaissuuntaisen kontrolloinnin.
lhmisen taytyy kuitenkin ottaa auto hallintaansa, kun jarjestelma ndin pyytaa.

Korkea automaatio Ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelma kattaa kaikki dynaamisen Jarjestelma Jarjestelma Jarjestelma
ajotehtdvan osa-alueet myos silloin, kun ihminen ei ota autoa hallintaansa, vaikka
jarjestelma nain pyytaa.
Ellei kuljettaja ota ajoneuvoa haltuunsa, jarjestelma ohjaa auton hallitusti tien
sivuun ja pysadyttaa sen.

Taysi automaatio Kaiken kattava automaattiajojarjestelma, joka kattaa kaikki dynaamisen Jarjestelma Jarjestelma Jarjestelma
ajotehtdvan osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistoolosuhteissa

Léhteet: Innamaa ym. 2015, SEA 2021.



Kuva: https://www.autonomousvehicleinternational.com/news/testing/volvo-trials-remote-operation-of-forestry-equipment.html



https://www.autonomousvehicleinternational.com/wp-content/uploads/2021/11/AVI-Web-Nov-19-Volvo-e1637328096691.jpg
https://www.autonomousvehicleinternational.com/news/testing/volvo-trials-remote-operation-of-forestry-equipment.html

/e
NT\)/ b ]

3 e S
e A

Kuva: Ahti Ullgren, Stora Enso.



3) Kuljettajaa avustavat/opastavat
jarjestelmat
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Hakkuukoneen kuljettajan
avustaminen

 Ajouraverkoston sijoittaminen
» Hakattavien / jaavien puiden valinta
* Harvennusvoimakkuuden hallinta
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Kuormatraktorin kuljettajan
avustaminen

 Kasojen sijainti ajouranvarsilla
korjuutydmaalla

-~

* Heikosti kantavien maaston kohtien
valttaminen

« Kuorman reitityksen optimointi
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“Ennakkoleimattu’
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“"Ennakkoleimaus” nosti hakkuun tuotta- =
vuutta 2.5 % ja harvennusvoimakkuus oli
suositusten mukainen

i

dhde: Vahtila
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Puuvalintaa opastavalla jarjestelmalla Qgﬁ
positiivisia vaikutuksia harvennustyohon
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Nostaisi korjuutyon Parantaisi Auttaisi jaksamaan Vaikeuttaisi
laatua korjuutyon paremmin tyossa itsendista
tuottavuutta tyoskentelya

mKylli mEi mEOS
Ldhteet: Ovaskainen ym. 2020, Kérhd ym. 2021.
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Hakkuukoneen kuljettajat odottavat
avustavia jarjestelmia harvennuksille

1) Kayttdisitko sovellusta, jolla voisi 2) Kokisitko puuvalinnan opastuksen
seurata harvennusvoimakkuutta? hyodylliseksi?

&

mKylla mEn = EOS mKylla mEn = EQOS

Ldhteet: Ovaskainen ym. 2020, Kérhd ym. 2021.



Korjuujalki

 Korjuujaljen kattava todentaminen
automaattisesti:
e Jaavan puuston maara
Puustovauriot
Maastovauriot
Ajouran leveys
Ajouravali ja ajouran maara korjuutyomaalla

» Korjuujaljen laaturaportti
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Metsaluonnon monimuotoisuuden
huomioiminen

* Luonnon monimuotoisuuden huomioinnin
kattava todentaminen automaattisesti:

* Metsalain 10 8:n erityisen tarkeat
elinymparistot

 Vesistojen ja pienvesien suojakaista-
vyohykkeet

» Tekopokkelot

+ Saastopuuryhmat

* Pysty- ja maalahopuu

* Riistatiheikot

* Puunkorjuun loppuraportti (korjuujalki &
metsaluonnon monimuotoisuuden
huomioiminen)
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Puukartta

* Puukartan muodostaminen jaavasta
puustosta

 Puiden tarkat sijainnit

* Puiden ominaisuudet (mm. puulaji,
rinnankorkeuslapimitta, pituus, oksaisuus,
kasvunopeus, elinvoimaisuus/terveys)

» Puukohtaiset hiililaskennat
* Tulevien hakkuiden ajoituksen optimointi




Katkonnan ohjauksen tehostaminen

POWER 0K

Kuvat: Petri Pyétsid.



Korjuu- ja kuljetuskelpoisuuden
ennustaminen ja tieston kunnostustarve
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