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1) Mistä on tehokas työ tehty?

2) Automaation tasot

3) Kuljettajaa avustavat/opastavat 
järjestelmät
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Kuva: Timo Melkas, Metsäteho Oy.



1) Mistä on tehokas työ tehty?
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Mistä on tehokas työ metsätalou-
dessa ja -operaatioissa tehty?

20.1.2022FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY 4



Mistä on tehokas työ metsätalou-
dessa ja -operaatioissa tehty?
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Olosuhteet
Kalusto 

Järjestelmät

Työntekijä  

Kuljettaja



2) Automaation tasot
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Tulevaisuuden puunkorjuutyö -visio
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Piirros: Gösta Lindwal, Skogforsk.



”Autonominen” hakkuukone (TFP) 
& ”itseajava” metsäkone (XT28)
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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
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Taso Nimi Määritelmä Ohjaus, 
kiihdyttäminen & 

jarrutus

Ympäristön
monitorointi

Dynaamisen
ajamisen

varasuorittaja
Ihminen monitoroi ajoympäristöä
0 Ei automaatiota Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtävän osa-alueet, vaikka ajamista 

tuetaankin varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla järjestelmillä.
Ihminen Ihminen Ihminen

1 Kuljettajan tuki Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijärjestelmiä, jotka liittyvät joko ohjaamiseen 
tai kiihdyttämiseen/jarruttamiseen hyödyntämällä tietoa ajoympäristön tilasta. 
Ihminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtävän osa-alueista.

Ihminen ja 
järjestelmä

Ihminen Ihminen

2 Osittain automaatio Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tukijärjestelmä, joka kattaa sekä 
ohjaamisen että kiihdyttämisen/jarruttamisen hyödyntämällä tietoa 
ajoympäristön tilasta. 
Ihminen vastaa kaikista muista dynaamiseen ajotehtävän osa-alueista.

Järjestelmä Ihminen Ihminen

Järjestelmä monitoroi ajoympäristöä
3 Ehdollinen automaatio Ajotilannekohtainen automaattiajojärjestelmä kattaa kaikki dynaamisen 

ajotehtävän osa-alueet, kuten pituus- ja poikittaissuuntaisen kontrolloinnin. 
Ihmisen täytyy kuitenkin ottaa auto hallintaansa, kun järjestelmä näin pyytää.

Järjestelmä Järjestelmä Ihminen

4 Korkea automaatio Ajotilannekohtainen automaattiajojärjestelmä kattaa kaikki dynaamisen 
ajotehtävän osa-alueet myös silloin, kun ihminen ei ota autoa hallintaansa, vaikka 
järjestelmä näin pyytää. 
Ellei kuljettaja ota ajoneuvoa haltuunsa, järjestelmä ohjaa auton hallitusti tien 
sivuun ja pysäyttää sen.

Järjestelmä Järjestelmä Järjestelmä

5 Täysi automaatio Kaiken kattava automaattiajojärjestelmä, joka kattaa kaikki dynaamisen 
ajotehtävän osa-alueet kaikissa tie- ja ympäristöolosuhteissa

Järjestelmä Järjestelmä Järjestelmä

Lähteet: Innamaa ym. 2015, SEA 2021.



Volvon etäohjattava puukurottaja
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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


Stora Enson AutoWood-hakerekka

20.1.2022FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY 11

Kuva: Ahti Ullgren, Stora Enso.



3) Kuljettajaa avustavat/opastavat 
järjestelmät
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Hakkuukoneen kuljettajan avustaminen
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Hakkuukoneen kuljettajan avustaminen

14



Hakkuukoneen kuljettajan 
avustaminen
• Ajouraverkoston sijoittaminen

• Hakattavien / jäävien puiden valinta

• Harvennusvoimakkuuden hallinta
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Kuva: Heikki Ovaskainen, Metsäteho Oy.



Kuormatraktorin kuljettajan 
avustaminen
• Kasojen sijainti ajouranvarsilla 

korjuutyömaalla

• Heikosti kantavien maaston kohtien 
välttäminen 

• Kuorman reitityksen optimointi 
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Kuva: John Deere Forestry Oy, Timbermatic Kartat.



Mikä hyöty, kun kuljettajalle annetaan 
ehdotus poistettavista puista?
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Lähde: Vahtila 2019.

”Ennakkoleimattu” ”Ennakkoleimaamaton”



”Ennakkoleimaus” nosti hakkuun tuotta-
vuutta 2,5 % ja harvennusvoimakkuus oli 
suositusten mukainen
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Lähde: Vahtila 2019.

”Ennakkoleimattu” ”Ennakkoleimaamaton”



Puuvalintaa opastavalla järjestelmällä
positiivisia vaikutuksia harvennustyöhön
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Lähteet: Ovaskainen ym. 2020, Kärhä ym. 2021.



Hakkuukoneen kuljettajat odottavat 
avustavia järjestelmiä harvennuksille
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2) Kokisitko puuvalinnan opastuksen
hyödylliseksi?

1) Käyttäisitkö sovellusta, jolla voisi
seurata harvennusvoimakkuutta?

Kyllä En EOSKyllä En EOS

Lähteet: Ovaskainen ym. 2020, Kärhä ym. 2021.



Korjuujälki

• Korjuujäljen kattava todentaminen 
automaattisesti:

• Jäävän puuston määrä

• Puustovauriot

• Maastovauriot

• Ajouran leveys

• Ajouraväli ja ajouran määrä korjuutyömaalla

• Korjuujäljen laaturaportti
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Metsäluonnon monimuotoisuuden 
huomioiminen
• Luonnon monimuotoisuuden huomioinnin 

kattava todentaminen automaattisesti:

• Metsälain 10 §:n erityisen tärkeät 
elinympäristöt  

• Vesistöjen ja pienvesien suojakaista-
vyöhykkeet

• Tekopökkelöt

• Säästöpuuryhmät 

• Pysty- ja maalahopuu 

• Riistatiheiköt

• Puunkorjuun loppuraportti (korjuujälki & 
metsäluonnon monimuotoisuuden 
huomioiminen)
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Puukartta

• Puukartan muodostaminen jäävästä 
puustosta

• Puiden tarkat sijainnit

• Puiden ominaisuudet (mm. puulaji, 
rinnankorkeusläpimitta, pituus, oksaisuus, 
kasvunopeus, elinvoimaisuus/terveys)

• Puukohtaiset hiililaskennat

• Tulevien hakkuiden ajoituksen optimointi
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Katkonnan ohjauksen tehostaminen
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Kuvat: Petri Pyötsiä.



Korjuu- ja kuljetuskelpoisuuden
ennustaminen ja tiestön kunnostustarve
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Kuva: Suomen metsäkeskus, Korjuukelpoisuuskartat. Kuva: Arbonaut Oy.



Kiitos!

kalle.karha@uef.fi 
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