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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tutkittiin, miten tietokoneavusteista metsdsuunnittelua saataisiin kehitettyé
niin, ettd suunnitteluprosessi huomioisi entistd paremmin metsdnomistajien tarpeita.
Ensimmadisend osana tutkimusta metsdsuunnittelun asiantuntija kertoi, millaisia ominaisuuksia
metsdnomistajan ~ kannalta ~ hyvin  metsdsuunnittelusovelluksen  tulisi  siséltda.
Asiantuntijahaastattelun  jidlkeen 30 metsdnomistajaa kertoi internet-kyselyssd omat
mielipiteensd hyvian metsdsuunnittelusovelluksen kriteereistd. Seuraavaksi kartoitettiin
sellaiset jo olemassa olevat metsdsuunnittelusovellukset, jotka vastasivat parhaiten
metsdnomistajien ja asiantuntijan listaamia kriteerejd. Kriteerit tdytti vain yksi sovellus:
Monsu-metsdsuunnitteluohjelma. Viimeisend osana tutkimusta Monsun kéytettdvyyttd
arvioitiin heuristisen kéytettdvyysarvioinnin perusteella, jotta saataisiin yleiskuva, voisiko
kyseistd sovellusta suositella tietokoneavusteiseen metsdsuunnitteluun osallistuville

metsdnomistajille.

Modernit metsdsuunnittelun apuna kaytettdvdt tietokonesovellukset ovat teknisesti
kehittyneitd, mutta niiden pedagogisiin ominaisuuksiin ei ole aiemmin kiinnitetty juurikaan
huomiota. = Nykyisin  yksityismetsien = metsdsuunnittelussa  korostetaan  kuitenkin
metsdnomistajien yksildllisten tarpeiden ja tavoitteiden huomioonottamista, joten tutkimuksen

avulla saatiin hyddyllistd palautetta tietokoneavusteisen metsdsuunnittelun kehittdmiseksi.

Tutkimuksen perusteella tietokoneavusteisille metsdsuunnittelumenetelmille on olemassa
selked kysyntd. Tutkimuksen mukaan metsdnomistajaystdvéllinen suunnittelujirjestelméd ottaa
huomioon metsédnomistajan tavoitteet, simuloi metsdn kehitystd, sisdltdd vuorovaikutteisen
optimointitoiminnon, tarjoaa metsdn visualisointitoiminnon paitoksenteon tueksi sekd
mahdollistaa monipuoliset vertailut vaihtoehtoisten metsdsuunnitteluvaihtoehtojen vélilla.
Vaikka edelld mainitut ominaisuudet 16ytyvit jo Monsu-metsdsuunnitteluohjelmasta, Monsun

kayttoliittyméa tulisi kehittdd tulevaisuudessa yksinkertaisemmaksi ja selkedmmaksi.
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1 JOHDANTO

Metsdsuunnittelun tehtdvd on tukea metsén hoitoon ja kayttoon liittyvdd paitoksentekoa.
Yleensd péaédtoksentekijd on metsdn omistaja, jolle metsdsuunnittelija esittdd tietoa erilaisista
vaihtoehtoisista tavoista kisitelld metsdd (Pukkala, 2007). Metsdsuunnittelun yhteydessé in-
ventoidaan metsdnomistajan metsét sekd saadaan tietoa siitd, missd puuta ja metsédnhoitokoh-

teita on.

Viimeisten vuosikymmenten ajan metsien tarkeimpéané tehtdvana on ollut tuottaa puuta metsé-
teollisuudelle. Nykyisin muutkin kuin puuntuotannolliset seikat, kuten metsin virkistyskaytto,

luonnon monimuotoisuus ja hiilen sidonta, ovat lisdidméssd merkitystiin (Pukkala, 2007).

Metsétalouden lisdksi myos yhteiskunta on kokenut rakennemuutoksen. Suurin osa suomalai-
sista ei asu endd maalla, eikd kovinkaan moni kaupungissa asuva ole riippuvainen metsétu-
loista. Mikéli metsdnomistaja ei tunne metsidnsd ominaisuuksia, hin ei myodskddn osaa hyo-

dyntéd metsén tarjoamia mahdollisuuksia.

Metsédsuunnittelussa ollaankin siirtyméssd metsdhoidon edistdmisen kulttuurista palvelumal-
liin: useat metsdalan ammattilaiset uskovat, ettd metsdsuunnittelu muuttuu tulevaisuudessa
suunnittelupalveluiden myymiseksi. Uudella vuosituhannella metsdasuunnittelua on ajateltava

asiakkaan — metsdnomistajan — ndkdkulmasta.

Metsédnomistajan tavoitteiden médrittdminen ei ole kuitenkaan helppoa, silld tavoitteiden ja
toivottujen hyotyjen ilmaiseminen on yleensd péatoksentekijdlle vaikeaa (Niskanen, 2005).
Paitoksentekoa voidaan helpottaa tietokoneellisesti, koska metsdn tulevaisuutta voidaan tar-
kastella simulointien ja tuottavuuslaskelmien avulla vuosien pddhdn. My6s metsdmaiseman
visualisointi tietokoneen avulla on herdttdnyt viime vuosina Suomessa mielenkiintoa, koska
visualisoinnin avulla maisemanmuutoksia voidaan havainnollistaa jo ennen kuin ne tapahtu-

vat (Rabinowitsch-Jokinen & Wallenius, 2006).

Yleinen kdytintd on ollut kehittdd metsdsuunnittelua keskittymélld numeeristen ja teknisten
tyovélineiden tutkimukseen, mutta niiden asiakasystivillisyyteen ei ole kiinnitetty juurikaan

huomiota. Modernit metsdsuunnittelun apuna kaytettdvit tietokonesovellukset pohjautuvat



tehokkaaseen ongelmanratkaisuun ja optimointimenetelmiin, mutta tydvalineissa ei ole huo-
mioitu mahdollisuuksia mukauttaa suunnitteluprosessia erilaisten metsdnomistajien tarpeisiin.
Tekniset menetelmit suunnitelmien tuottamisessa jadvitkin usein hyddyntdmaétté, koska omis-
taja ei kykene osallistumaan suunnitteluun. Ndin metsien kadyttod koskevassa suunnitelmassa
esitetyt toimenpideohjelma ja hakkuulaskelmat jadvat monesti ulkopuolisen ithmisen, metsa-
suunnittelun ammattilaisen, ndkemyksen varaan (Pesonen & al., 1998). Parhaan metsédsuunni-
telman valinta vaatisi kuitenkin, ettd myods metsdnomistaja oppisi ymmértdmain suunnittelu-
alueen tirkeimmat ominaisuudet ja niiden erilaisista kisittelyistd johtuvat seuraukset (Pyka-

ldainen, 2000).

Tdmén tutkimuksen tavoitteena on koota yhteen joukko ominaisuuksia, jotka ovat metsin-
omistajien mielestd tarkeitd tietokoneavusteisessa suunnittelussa. Tutkimuksen tuloksena on
metsdnomistajan ndkokulmasta tehty yleisluontoinen vaatimusmaédrittely hyvistd tietoko-
neavusteisesta metsdsuunnitteluprosessista, johon metsdnomistajan on helppo osallistua ja
josta metsdnomistaja saa mahdollisimman paljon hydtyd metsdén liittyvdn paatoksentekonsa
tueksi. Metsédnomistajilta kerdtyn palautteen perusteella voidaan my6s luoda joukko kehitys-
ehdotuksia jo olemassa oleviin metsdsuunnittelusovelluksiin. Tutkimuksen tuloksia voidaan
ndin ollen tarjota tilakohtaisessa metsdsuunnittelussa apuna kaytettdvien metsdsuunnitteluso-

vellusten kehittéjille.

Luvussa kolme kerrotaan, mikd metsédsuunnittelun tarkoitus on, miten perinteinen metsasuun-
nittelun paitdoksentekoprosessi etenee, millainen metsdsuunnittelun nykytila on ja millaisia

tietokoneohjelmia yksityismetsien tietokoneavusteiseen metsdsuunnitteluun on tarjolla.

Luvussa neljd kuvataan tutkimuksen vaiheet. Tutkimusmenetelmini kdytetddn asiantuntija-
haastattelua, metsdnomistajille suunnattua internetkyselyd ja metsdnsuunnitteluohjelmiston

kiytettdvyysarviointia.

Luvussa viisi kerrotaan tutkimuksen tulokset. Luvussa esitetddn, millaisia ominaisuuksia met-
sdnomistajat ja metsdsuunnittelun asiantuntija halusivat metsasuunnittelussa kéytettavéan tie-
tokoneohjelmaan ja mihin suuntaan jo olemassa olevia metsésuunnittelusovelluksia tulisi ke-

hittdd. Viimeisessd luvussa (Luku 6) on yhteenveto tutkimuksesta ja tutkimuksen tuloksista.



2 TUTKIMUSMETODIIKKA

Tutkimuksessa luodaan yleisluontoinen vaatimusmairittely, jossa kuvataan metsdnomistajan
kannalta mahdollisimman hyvén tietokoneavusteisen metsidsuunnitteluprosessin siséltd. Toi-
saalta tutkimuksen avulla selvitetddn, millaisia ominaisuuksia nykyisin metsdsuunnittelun
apuna kaytettiviin tietokoneohjelmiin tulisi lisité, jotta metsdnomistajat saisivat suunnitteluti-

lanteesta mahdollisimman paljon irti.

Tassd tutkimuksessa tutkimuskysymykseen etsitddn vastausta osallistavan suunnittelun (parti-
cipatory design) avulla. Osallistava suunnittelu on ldhestymistapa, joka korostaa ohjelmiston
kéyttdjien osallistumista ohjelmiston suunnitteluprosessiin, jotta valmis ohjelma kohtaisi hei-

dén kéyttotarpeensa.

Osallistavan suunnittelun paradigma sai alkunsa 1970-luvulla Norjassa. Tuolloin tietojenki-
sittelyn ammattilaiset tekivit t6itd Norjan rauta- ja metalliteollisuuden liiton kanssa, jotta liit-
tojen tyontekijét saivat vaikuttaa enemmaén tyopaikoilla olleiden tietokonejérjestelmien suun-
nitteluun. Seuraavina vuosikymmenind kaynnistyikin lukuisia pohjoismaisia projekteja, joissa
ohjelmistosuunnittelijat etsivét tehokkaampia tapoja tehda yhteistyotd ammattiliittojen kanssa

saadakseen aikaiseksi tyonlaatua parantavia tietokoneohjelmia (Suchman, 1988).

Tarkednd osana osallistavaan suunnitteluun kuuluu, ettd kayttdjille annetaan tdydet valtuudet
vaikuttaa ohjelmiston suunnitteluprosessiin (Muller, 1991). Suchmanin (1993) mukaan osal-
listava suunnittelu pyrkii 16ytdméain inhimillisempid, luovempia ja tehokkaampia ty6tapoja
niille ihmisille, jotka kiyttavét teknologiaa. Greenbaumin (1991) mielestéd osallistavan suun-
nittelun tavoitteena on rohkaista ohjelmiston loppukiyttéjid aktiiviseen osallistumiseen suun-

nitteluprosessin kaikissa vaiheissa.

Osallistavan suunnittelun vahvuus on, ettd jokainen suunnitteluprosessiin osallistuva ohjel-
miston loppukéyttijd saa ilmaista omat toiveensa ja mielipiteenséd ohjelmistosta jo varhaisesta
suunnitteluvaiheesta asti (Suchman, 1993). Parhaassa tapauksessa osallistavan suunnittelun
tuloksena on siis hyddyllistd palautetta ja sellaisia ratkaisutapoja, joita ohjelmistojen suunnit-

telijat eivdt osaisi valttimatti itse keksié.



Osallistavan suunnittelun heikkous on, etteivét loppukayttdjat osaa vélttaimaittd aina kuvailla,
millaisia toimintoja tai ominaisuuksia heilld on jirjestelmdd kohtaan. Osallistavan suunnitte-
lun soveltamisen riskind on myds se, ettd suunnittelu saattaa viivéstyttdd ohjelmiston valmis-
tumista, jos ohjelmiston loppukayttéjilld on hyvinkin toisistaan poikkeavia yksilollisié tai yh-
teisid kriteereitd ohjelmiston suhteen. Téllaisissa tapauksissa kaikilta suunnitteluun osallistu-
vilta henkil6iltd vaaditaan pitkdjinteisyyttd ja pédéttdvaisyyttd, jotta projekti ei jdisi ikuisiksi

ajoiksi suunnitteluvaiheeseen (Bellamy & al., 2007).

Yleisimpid osallistavassa suunnittelussa kaytettdvid suunnittelumenetelmii ovat esimerkiksi
erilaiset haastattelut, analyysit, tarkkailutilanteet, tyopajat ja prototyyppikokeilut (Bodker &
al., 2004). Esimerkiksi Druin & al. (2001), jotka kéayttivit osallistavan suunnittelun ldhesty-
mistapaa suunnitellessaan 5—10-vuotiaille lapsille digitaalista kirjastoa, aloittivat suunnittelun
aivoriihilld. Aivoriihiryhmissd oli mukana 2-3 lasta, 1 opettaja ja 1-2 yliopistotutkijaa, ja
osallistujien paamadridnd oli suunnitella digitaalinen kirjasto, joka sisdltdisi oleellisimmat tie-
dot eldimistd. Aivoriihien jdlkeen ryhmét muodostivat paperille yksinkertaisia prototyyppeja
aivoriihissd kaavailluista visioista. Tdmin jidlkeen lapset tutustuivat neljadn digitaaliseen jo
olemassa olevaan lasten eldinkirjastoon ja arvostelivat niiden toimivuutta. Arvosteluvaihetta
seurasi uusi aivoriihi, jossa syntyl muun muassa ajatus siitd, ettd digitaalisen kirjaston kéyton
voisi rinnastaa jollain tavalla retkelld kdymiseen. Aivoriihen jéilkeen tutkijat seurasivat 50
oppilaan tiedonhakemistaitoja ja -tapoja, jonka jilkeen suunnittelijat loivat ensimmaéisen in-
teraktiivisen prototyypin kirjastosta. Kun interaktiivinen prototyyppi oli valmis, lapset paisi-
vit kdyttdimadn sitd ja antamaan palautetta. Projektin lopputuloksena oli yksinkertainen ja

visuaalinen kayttoliittymad, jossa tietokoneen kayttéjé liikkuu virtuaalisessa eldintarhassa.

Tama tutkimus koostuu kolmesta osasta. Ensimmaéiseksi metsdsuunnittelun asiantuntijaa pyy-
dettiin kuvailemaan ominaisuuksia, joita hdnen mielestddn metsdnomistajaystavillinen suun-
nittelusovellus siséltdd. Seuraavaksi 30 metsdnomistajaa kertoi internet-kyselysséd omat mieli-
piteensd hyvédn metsidsuunnittelusovelluksen kriteereistd. Tdman jdlkeen kartoitettiin sellaiset
jo olemassa olevat metsdsuunnittelusovellukset, jotka vastasivat parhaiten metsdnomistajien
ja asiantuntijan listaamia kriteerejd. Kriteerit tiytti vain yksi sovellus: Monsu-
metsdsuunnitteluohjelma. Monsu on 1990-luvun alussa Joensuussa opetuskéyttoon ja tilakoh-
taiseen metsdtalouden suunnitteluun kehitetty metsdn monikdytén suunnitteluohjelma, jota
kiytetddn myos tutkimukseen ja kdytdnnon suunnitteluun. Monsu-ohjelman kiytettavyyttd

arvioitiin lopuksi heuristisen kiytettivyysarvioinnin perusteella. Kéytettivyysarviointi oli



yksinkertainen, ja siind testattiin vain sellaisia ndytt6jd, jotka metsdnomistaja nékee todenna-
koisimmin suunnitteluprosessin aikana. Kaytettdvyysarvioinnissa selvitettiin, voisiko Monsua
suositella sellaisille metsdnomistajille, jotka haluavat osallistua tietokoneavusteiseen metsé-

suunnitteluun.

Metséntutkimuksen puolella osallistavaa suunnittelua ovat aiemmin vastaavanlaisissa tutki-
muksissa hyddyntidneet onnistuneesti muun muassa Store & Kangas (2000) ja Pykéldinen
(2000). Store & Kangas selvittivdt tutkimuksessaan internet-tekniikan toimivuutta metsa-
suunnittelussa. Metsédnomistajilta keréttiin muun maussa erilaisia metsin kdyttoon ja arvoihin
liittyvid mielipiteitd sdhkoisen lomakkeen avulla. Tutkijat totesivat, ettd tietoverkot tuovat
osallistavaan metsésuunnitteluun tdrkeédn lisdulottuvuuden, koska internetin vélitykselld voi-
daan tavoittaa informantteja nopeasti laajaltakin maantieteelliseltd alueelta. Pykildinen puo-
lestaan selvitti teemahaastattelujen toimivuutta metsidnhoidollisten tavoitteiden maarittelyissa.
Pykaldisen tutkimuksessa havaittiin, ettd teemahaastattelut yhdessd vuorovaikutteisen opti-
moinnin kanssa auttoivat metsdnomistajia erilaisten metséltd haluttujen tavoitteiden hahmot-

tamisessa.



3 TIETOKONEAVUSTEINEN METSASUUNNITTELU

3.1 Metsasuunnittelu piaitoksenteon tukena

Metsétaloudelliselle péaiatoksenteolle ei ole omaa oppialaa, mutta péadtoksentekoprosessi on
kiintedmmin yhteydessd suunnitteluun kuin metsétieteisiin. Metsdsuunnittelu on kehitetty
paitoksenteon tueksi ja sen tehtdvind on tuottaa tietoa padtoksentekoa varten. Yleensd pai-
toksentekijd on tilan omistaja, jolle metsdammattilaisen taustan omaava suunnittelija esittdd
tietoa eri metsénkésittelyvaihtoehdoista. Suunnittelun tuloksena syntyy luettelo alueista tai
metsikdistd, joissa on toteutettava tiettyjd operaatioita suunnittelukauden kuluessa (Pukkala,

1994.)

Suunnittelussa on kyse sellaisen paiatosvaihtoehdon valitsemisesta, joka tuottaa maksimaali-
sen hydodyn. Tehtdvénd voi olla yhden tavoitemuuttujan — esimerkiksi nettotulojen, tukkiker-
tymén tai hakkuukertymidn — maksimointi tai pyrkimys useaan tavoitteeseen yhtd aikaa.

Suunnittelu onkin pitkdlle optimointia (Pukkala, 1994).

Metsdsuunnittelun tarkoitus on tukea metsén hoidon ja kadyton padtoksentekoa. Metsdsuunnit-
telun tavoitteena on valistaa metsdnomistajia metsien hoidon ja kédyton eri vaihtoehdoista,
tarjota tietoa ndiden vaihtoehtojen seurauksista seké auttaa omistajaa paiatoksenteossa (Pukka-
la, 2002). Metsdnomistaja saa suunnittelun avulla tietoa esimerkiksi metsdvaroista, metsien

hakkuumahdollisuuksista ja metsédnhoitotarpeista (Pesonen & al., 1998).

Huolellinen paitosvaihtoehtojen seurausten kartoitus ja vertailu mahdollistaa paremmat pai-
tokset kuin pelkéstdin sormituntumaan luottaminen. Tatd kautta suunnittelu lisdd metsisté
saatavaa hyotyd ja opastaa techokkaampaan metsdvarojen kdyttoon. Suunnittelun perusteella
pddtetddn ennakkoon tulevaisuuden toimintalinjoista ja asetetaan rajat, joiden puitteissa voi-
daan tehdé yksityiskohtaisia pddtoksid. Talld tavoin suunnittelu vdhentdd ja rajoittaa impro-
visointia ja mahdollisuuksia sellaisiin harkitsemattomiin péatoksiin, joiden seuraukset voisi-

vat olla haitallisia (Pukkala, 1994).



Metsdsuunnittelussa kéytettavét tietokonejirjestelmét ja metsdalan ammattilaisten kehittamét
simulointi-optimointi-algoritmit ovat helpottaneet metsdsuunnittelua. Suunnitelmat koostetaan

nykyisin tietokoneellisesti metsdssa tehtyjen mittausten perusteella.

Metsdsuunnittelussa kiinnostuksen kohteena voi olla yksittdinen puu, maapallon kaikki metsit
tai jotain niiden valiltd. Yleisimmin metsdsuunnittelu koskee metsilod, joka tyypillisesti koos-
tuu yhden metsdnomistajan yhdestd tai useammasta metsétilasta. Suunnittelun tehtdvini on
16ytdad metsdlon metsikdille sellainen kasittely esimerkiksi 10 seuraavan vuoden ajaksi, ettéd

metsdloon kohdistuvat tavoitteet toteutuvat.

3.2 Paatoksentekoprosessi

Metsdsuunnitteluprosessi kulkee rinta rinnan Keeneyn (1982) médrittelemdn péadtosanalyysin
mallin kanssa, jossa pédatoksentekoprosessi koostuu viidestd vaiheesta. Tédssd luvussa esitel-
ladn Pukkalan (1994) kuvaamat metsdsuunnitteluprosessin vaiheet. Suunnittelun sisiltd voi
kuitenkin vaihdella tapauskohtaisesti muun muassa sen mukaan, kuinka paljon metsénomista-

ja haluaa osallistua suunnitteluun.

1) Paiatoksentekotilanteen analysointi

Péatostilanteen analyysissa selvitetddin muun muassa se, kuka on péaatoksentekijd, mitd varten

suunnittelua tarvitaan ja mille alueelle suunnitelma laaditaan.

2) Paitoksentekijan tavoitteiden selvitys

Paitoksentekotilanteen analysoinnin jdlkeen otetaan selvéi siitd, mitd toiveita padtoksenteki-
jalla — yleensd metsdnomistajalla — on metsdnsd suhteen. Metsdnomistaja voi esimerkiksi
kertoa, kuinka paljon hakkuutuloja hén haluaisi ja kuinka paljon painoa riistanhoidolle ja vir-

kistyskdytolle annetaan.



3) Paitosvaihtoehtojen tuottaminen ja niiden seurausten arviointi

Péitosvaihtoehtojen tuottaminen ja niiden seurausten kartoitus on tyypillistd suunnittelua.
Péaatosvaihtoehtoja ovat vaihtoehtoiset metsdsuunnitelmat. Péatosvaihtoehtojen seurausten
arviointi on puolestaan laskelmointia siitd, paljonko eri vaihtoehdot tuottavat hakkuutuloja ja

millaiseen metsén kehitykseen ne johtavat.

4) Paitosvaihtoehtojen vertailu

Paitosvaihtoehtojen vertailussa tarkastellaan, mikd vaihtoehto tiyttdd parhaiten asetetut kri-
teerit. Suunnittelijan tulee olla hyvin selvilld paédtdksentekijén tavoitteista ja arvostuksista,

jotta hén osaa ehdottaa metsdnomistajalle tiettyd valintaa metsénkésittelyyn.

5) Suunnitelman valinta

Metsdsuunnittelun tuloksena on metsdsuunnitelma. Suunnitelmassa on esitetty metsdnomista-
jan metsien tilasta tiedot ja kuviokohtaiset toimenpidesuositukset. Suunnitelma ei velvoita

metsdnomistajaa sitoutumaan tiettyyn metsiankasittelyyn, mutta se auttaa paatoksentekoa.

Metsdsuunnitelma siséltdd joukon pditds- tai toimintavaihtoehtoja ja niihin liittyvdd tietoa
sekd toimii samalla perusteltuna pédatossuosituksena. Suunnitelma sisdltdd metsan nykytilan

kuvauksen, kidsittelyehdotuksen sekd metsén kehitysennusteen.

3.3 Metsasuunnittelun nykytila ja tulevaisuuden nakymit

Yksityismetsien metsdsuunnittelu yleistyi kidytdnnon metsédtaloudessa 1970-luvulla. 1980-
luvulta ldhtien alueellisesta metsdsuunnittelusta on tullut keskeinen ja vakiintunut metsidkes-
kusten tyOtehtévi, jossa painopiste on tilakohtaisten metsdsuunnitelmapalveluiden tuottami-
sessa yksityisille metsdnomistajille (Oksanen-Peltola, 1999). Vuonna 2002 suomalaisilla met-
sdnomistajilla oli noin 318 000 voimassaolevaa tilakohtaista metsdsuunnitelmaa. Tuolloin
yksityismetsien suunnitteluala oli noin 1 074 000 hehtaaria, ja metsidkeskusten osuus vuotui-

sesta suunnittelualasta oli noin 90 prosenttia (Raakemaa, 2003).



Yksityismetsédtaloudessa metsdnomistajakunnan rakenne on muuttunut nopeasti. Metsiloista
jo yli puolet on muiden kuin maanviljelijéiden omistuksessa. Metsédn merkitys tulonldhteend
on pienentynyt, ja muut kuin taloudelliset metsankdyttomuodot — esimerkiksi virkistykselliset
— ovat saaneet entisti suuremman painoarvon. Yhi useammin metsdnomistajan metsétalou-

dellinen tietdimys on véhaistd (Uusitalo & Kivinen, 2000).

Yksityismetsien metsdsuunnittelussa korostetaankin nykyisin suunnittelun asiakasléhtoisyytta,
toisin sanoen metsdnomistajan yksilollisten tarpeiden ja tavoitteiden huomioonottamista.
Hénnisen ja Tikkasen (2003) mukaan asiakasldhtdisyys yksityismetsien suunnittelussa tarkoit-
taa suunnittelijan asennetta ja tyOtapaa, joka pyrkii ottamaan metsdnomistajan tavoitteet ja
toiveet huomioon. Toiveet voivat koskea yhtd hyvin suunnitelman laatimistapaa kuin suunni-
telman sisdltddkin. Tavallisimmin asiakasléhtoisyydelld kuitenkin tarkoitetaan sité, ettd suun-

nitelmassa esitettidvit toimenpide-ehdotukset ovat metsdnomistajan toiveiden mukaisia.

Metsdsuunnittelun ohjeistuksessa korostetaan, ettd metsdnomistajalle tulee tarjota mahdolli-
suus osallistua suunnitelman laadintaan (Hénninen & Tikkanen, 2003). Kdytdnndssi se voi
tapahtua suunnitelmaa markkinoitaessa, maastotdiden yhteydessd tai maastotdiden jélkeen

tietokoneen daressd suunnitelmaa koostaessa.

3.4 Suomalaisten suunnittelujirjestelmien yleiskuvaus ja oleellisimmat
toiminnot

Metsdsuunnittelussa kiytettidvit tietokonejérjestelmdt on yleensd suunniteltu metsdsuunnitte-
lun ammattilaisia varten. Tastd johtuen ohjelmiston kéyttd ja tulosten tulkinta voi tuntua
maallikon ndkdkulmasta vaikealta (Nuutinen, 2002). Esimerkiksi metsékeskusten kiyttamén
Mela-ohjelmiston kdyttoliittymd on komentopohjainen, ja ohjelmistolla tehtdvit analyysit
perustuvat laskelmaoletusten méérittelyyn kymmenien eri parametrien ja niiden vaihtoehtois-
ten yhdistelmien avulla (Nuutinen & Anola-Pukkila, 2002). Myds Melan tulosteet perustuvat
taulukoihin ja tiedostoihin, jotka ovat siirrettidvissi tietojirjestelmiin jatkoanalyyseja varten,
mutta havainnollistamisvélineet puuttuvat Melasta kokonaan (Nuutinen, 2002). Nuutinen on-
kin todennut, ettd uusien suunnittelujdrjestelmien suunnittelussa olisi syytd miettid jo etuké-
teen muun muassa kdyttoliittymin ja tulosteiden visualisoinnin merkitystd ohjelman kayttdji-

en nakokulmasta.



Metsédsuunnittelun tietojérjestelma perustuu matemaattisten mallien, tietimyksen ja maastosta
kerédtyn tiedon perusteella tehtyjen vaihtoehtoisten tulevaisuuden ennusteiden vertailuun. En-
nustettujen vaihtoehtoisten tulevaisuuksien joukosta pyritddn simuloimalla ja optimoimalla

valitsemaan kokonaistavoitteiden kannalta paras puuntuotanto-ohjelma (Tokola & al., 2006).

Nykyinen metsdsuunnittelu perustuu myds vahvasti perinteisiin tiedonkeruukéytidntéihin ja
niiden pohjalta laadittuihin tietomalleihin. Suunnittelun kohteina ovat metsikkdkuviot, jotka
on kuvattu tietojarjestelméssd. Suunnittelussa kiytettiva tieto on useimmiten kuvioittaisella
arvioinnilla kerattyd. Vaikka sekd arviointimenetelmait ettd laskentajirjestelmédt ovat kehitty-
neet, menetelmi perustuu edelleen osin silminvaraisiin arviointeihin (Tokola & al., 2006).
Seuraavassa esitelldén oleellisimpia tdlld hetkelld metsdsuunnitteluohjelmissa olevia toiminto-

ja.
Laskentajirjestelma
Metséstd kerdttyjd mittaustietoja késitellddn laskentajérjestelmdssi. Laskentajérjestelmin

avulla metsin kasvua voidaan simuloida, ja simuloinnit tuottavat esimerkiksi tietoa siitd, mi-

ten eri puulajit kasvavat tulevaisuudessa (Kuva 1).

0111 114_.5 ha Lohko (t) 1

Tunnus 2008 2018 2028
Tilavuus kaikkiaan, m23 22810 20359 113327
— Manty, m3 16092 20986 7600
- EKEuusi, m3 6174 8746 2572
— Muut puulajit, m3 544 627 165

Kuva 1: Laskentajirjestelmén tuottama ennuste metsian puulajien kasvusta.
Metsdtalouden laskentajirjestelmit pohjautuvat yhda enemmén simuloituihin metsien kehitys-

ennusteisiin (Kangas & Kangas, 1997). Suunnittelujérjestelmien laskentajirjestelmissd simu-

loidaan yleisimmin metsén rakennetta, metsikon luontaista kehitystéd ja metsdssd mahdollisesti
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tehtdvid toimenpiteitd. Laskentajirjestelméd tuottaa tietoa suunnittelujirjestelmaélle. Laskenta-
jarjestelmin kayttdmistd laskentamalleista suurin osa on tutkimuksen tuottamia, etukiteen

laadittuja yleisid malleja (Pukkala, 1994).

Metsdsuunnittelun tarvitsemat tulevaisuuden ennusteet tuotetaan nykyisin ldhes aina tietoko-
nesimuloinnilla (Pukkala, 2007). Simuloinnin avulla voidaan arvioida muun muassa puuston
kasvua, metsdn harvennustarpeita tai toimenpiteiden kustannuksia tulevaisuudessa. Simuloin-
tiohjelman avulla saadaan my0s tietoa metsikdiden kisittelyvaihtoehdoista. Simulointia kéy-
tetddn ennustettaessa metsien kehitystd erilaisilla toimenpideohjelmilla esimerkiksi optimoin-
tilaskelmia varten (Kangas & Kangas, 1997) Simulointi tuottaa jokaiselle metsikolle kéyttdjan
parametreina antamien ohjeiden mukaisesti useita késittelykehitysvaihtoehtoja laskelmakau-
delle. Simuloimalla myds péivitetdén vanhat inventointitiedot ajantasaisiksi (Kangas & Kan-

gas, 1997).

Vuorovaikutteinen optimointi

Optimoinnilla tarkoitetaan metsdnomistajan tavoitteiden kannalta parhaan metsdsuunnittelu-
vaihtoehdon valintaa. Vuorovaikutteinen optimointi on optimointia, jossa laskenta- ja paatok-
sentekovaiheet vuorottelevat. Pddtoksentekovaiheessa pédtoksentekijd arvioi jérjestelmin
tuottaman ratkaisun optimaalisuutta. Mikili ratkaisu ei ole optimaalinen, hén péattda kuinka
tavoitteita tai ratkaisua pitdd muuttaa optimin 16ytdmiseksi. Vuorovaikutteinen optimointi

lopetetaan, kun paitoksentekiji ilmoittaa ratkaisun olevan riittdvan ldhelld optimia.

Esimerkiksi suomalaisen Monsu-metsasuunnitteluohjelman vuorovaikutteisen optimointitoi-
minnon avulla metsdnomistaja voi kokeilla, miten metsélle asetetut tavoitteet vaikuttavat toi-
siinsa (Kuva 2). Painoarvoja muuttamalla voidaan optimoida metsdnomistajalle mieluisin

kisittelyvaihtoehto.

Muuta painoa, askelta tai tavoitetasoa hiiren vasemmalla ja oikealla
nappdimells (pystyviiva = tavoitetaso)

Painocarvo Tavoitteen maara ‘
Owner U: 0.97877
Tilavuus 2017 I 29598 m3
Hakkuuarvo 2017 I I . 746708 €
Nettotulo 2007-2026 ] I | 607003 €

Kuva 2: Monsu-metsdsuunnitteluohjelman vuorovaikutteinen optimointitoiminto.
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Visualisoinnit

Metsén visualisointi on metsikkdd madrittdvin puusto- ja maastotiedon havainnollistamista
virtuaalisessa ymparistossi. Yksinkertaisimmillaan metsikon visualisointi voi olla fotorealis-
tinen kuva tarkastelun kohteena olevasta kuviosta, mutta nykyiselld teknologialla voidaan
luoda my®ds realistiselta vaikuttava kolmiulotteinen ympéristd (Kuva 3), jossa puut ndyttavét
todellisilta ja kédyttdjd voi ikddn kuin litkkkua metsédssdén (Uusitalo & Kivinen, 2000). Visu-
alisoinnit helpottavat metsdnomistajan paitoksentekoa, koska niiden avulla voidaan havain-

nollistaa metsén tulevaa kehitysti seké erilaisia hakkuuvaihtoehtoja.

Kuva 3: ArcGIS 3D Analyst -ohjelmalla tuotettu metsdn kolmiulotteinen visualisointi.

Paikkatietojirjestelmiit

Suomessa Metsdhallituksen ylldpitimén paikkatietojarjestelmin avulla ylldpidetddn ajan-
tasaista tietoa Metsdhallituksen hallinnassa olevista luonnonvaroista, kiinteistovarallisuudesta,
rakennetusta omaisuudesta, tehdyistd toimenpidesuunnitelmista ja toteutetuista toimenpiteista
(Rabinowitsch-Jokinen & Wallenius, 2006). Paikkatietojédrjestelmédn avulla metsésti keréttya
tietoa voidaan tallettaa, muokata, analysoida tai esittdd. Paikkatietojédrjestelmilld voidaan

myos tulostaa karttoja eri mittakaavoissa.
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4 TARVEANALYYSI TIETOKONEAVUSTEISEN MET-
SASUUNNITTELUN KEHITTAMISEKSI

Tutkimuksessa tehtiin tarveanalyysi metsdsuunnittelun tukena kéytettdvien tietokoneohjelmi-
en kehittamiseksi. Tutkimusmenetelmind kéytettiin asiantuntijahaastattelua, 30 metsénomista-

jalle suunnattua kyselytutkimusta seké suunnitteluohjelmiston kéytettdvyysarviointia.

Tutkimuksen tuloksena syntyy joukko suosituksia, jotka kertovat, miten tulevat metsdsuunnit-
teluohjelmistot tulisi suunnitella ja miten nykyisin kdytdssd olevia suunnittelujirjestelmia
tulisi kehittdd. Tutkimus on pohjana kehitykselle, jossa metsdnomistajat olisivat vahvemmin

mukana ohjelmistojen suunnittelussa.

4.1 Asiantuntijahaastattelu

Ensimmaiisend osana tutkimusta oli asiantuntijahaastattelu. Laajan ammattikokemuksen ja
metsdnomistajien kanssa kdytyjen keskustelujen kautta asiantuntijalla on hyvé kuva siitd, mi-
ten tietokoneavusteisesta suunnittelusta tulisi kehittdd, jotta metsdnomistajat saisivat enem-

mén tukea pédatoksenteolleen.

Tutkimuksessa haastateltu asiantuntija toimii suunnittelupalveluyrittdjénd, ja hanelld on yli 10
vuoden kokemus tietokoneavusteisen metsdsuunnittelun tutkimus- ja kehitystyostd. Asiantun-

tija on koulutukseltaan maatalous- ja metsdtieteiden tohtori.

4.1.1 Asiantuntijalle esitetyt kysymykset

Asiantuntijaa pyydettiin listaamaan hyvin suunnitteluohjelman kriteerit. Asiantuntijahaastat-
telun tuloksien perusteella voidaan selvittdd ne ominaisuudet, jotka hyvd metsasuunnitteluoh-
jelma sisdltdd asiantuntijan mielestd. Listaa voidaan my6hemmin tutkimuksessa vertailla

metsdnomistajilta saatuun palautteeseen.
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4.1.2 Asiantuntijan listaamat hyvin suunnitteluohjelman kriteerit

Tassd kohdassa esitetddn asiantuntijan listaamat ominaisuudet hyville metsdsuunnittelussa
kiytettdville suunnittelusovellukselle. Asiantuntija ei osannut priorisoida sovelluksen toimin-

toja, joten seuraavassa esitetyt ominaisuudet eivit ole tirkeysjarjestyksessa.

1. Asiantuntijan mielestd metsédsuunnittelusovelluksen runkona tulisi olla hyva laskentajérjes-

telmad joka tuottaa valmiita késittelyvaihtoehtoja eri kuvioille

“Etenkin suurilla aineistoilla ’kdsin’ simulointi on aivan liian tyolds tehtdvd”

(asiantuntija)

2. Laskentajérjestelméédn pitdisi luonnollisesti siséltdé erilaisia simulointimalleja, kuten met-

sankasvusimulointi ja hakkuusimulointi.

2

asvun ja hakkuiden simulointimahdollisuus on vdlttdmdton ominaisuus aidossa suunnitte-
luohjelmassa, koska suunnittelu suuntautuu tulevaisuuteen. Tulevaisuuden kehitysvaihtoehto-

jen hallinta pddssdlaskuna on hyvin vaikeaa, epdtarkkaa ja kallista.”

3. Simuloinneilla tuotettujen suunnitelmavaihtoehtojen vertailumahdollisuus on asiantuntijas-

ta tdrked ominaisuus.

"Vertailun perusteella metsdnomistajan tulisi osata valita simulaattorilla tuotetuista suunni-

’

telmavaihtoehdoista omien tavoitteidensa nikokulmasta paras vaihtoehto.’

4. Sovelluksessa tulisi olla myds optimointitoiminto.

“Optimointimenetelmdit tehostavat suunnittelua etenkin isompia tilojen kohdalla”™

5. Suunnittelujarjestelmédssa pitdisi olla integroitu metsin visualisointitoiminto.

“Visualisointitoiminto on tdrked, koska sen avulla metsdnomistaja néikee konkreettisesti sen,

miten erilaiset metsdn kasittelyvaihtoehdot vaikuttavat metsddn. Visualisoinnin ei vilttimdttd
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tarvitse olla kolmiulotteinen tai fotorealistinen, vaan tdirkedimpdd on se, ettd visualisointitoi-

’

minto on nopea.’

6. Sovelluksessa tulisi olla yksinkertainen ja selked kéayttoliittyma

"Selked kdyttoliittymd on erittdin tdrked ominaisuus vuorovaikutteisessa suunnittelussa”

7. Sovelluksen tulisi olla suomenkielinen.

“Suomenkielinen kéyttoliittymd on vilttimdton tietokoneavusteisessa suunnittelussa, johon

omistaja osallistuu”

8. Sen lisdksi, ettd sovellus on suomenkielinen, sovelluksen tulisi kdyttdd suomalaisia puuston

kasvumalleja

“Suomessa kdytossd olevan metsdsuunnittelujdrjestelmdn taytyy sisdltdad suomalaiset puuston

kasvumallit.”

9. Sovellukseen tulisi olla mahdollista viedd metsdnomistajan kuviotiedot.

“Kuviotietojen vienti on vilttimdton ominaisuus tyon kustannustehokkuuden néikokulmasta™
10. Sovelluksen olisi hyva siséltdd myds etdkayttomahdollisuus.

“Suunnitteluohjelmassa olisi hyvd olla myés etdkdayttomahdollisuus, jotta myés kaukana asu-
vat metsdnomistajat voisivat osallistua suunnitteluun. Metsdnomistajan ei tarvitse kuitenkaan
valttamdttd pddstd kdyttdmddn suunnitteluohjelmaa — riittdad, ettd hdn metsdnomistaja voisi

seurata suunnitteluohjelman kéyttoéd omalta ndytoltddn ja kommentoida mikrofoonin vdlityk-

selld suunnittelun etenemistd”
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4.2 Internet-kyselytutkimus metsianomistajille

Toisena osana tutkimusta toteutettiin internet-sivusto, jonka kautta metsdnomistajilta keréttiin
palautetta. Sivustolla havainnollistettiin kahta toisistaan poikkeavaa metsdsuunnitteluproses-
sia videoiden avulla. Metsdsuunnitteluprosessit nimettiin keskustelevaksi suunnitteluksi ja
tietokoneavusteiseksi suunnitteluksi. Internet-kyselytutkimukseen osallistui 30 metsdnomista-

jaa, ja metsdnomistajat kdyttivit internet-sivustoa omilta tietokoneiltaan.

Keskustelevaa suunnittelutapaa havainnollistavassa videossa (Kuva 4) kerrottiin perinteisesté
metsdsuunnitteluprosessista, jossa metsdsuunnittelija ja metsdnomistaja kiertdvd metsdnomis-
tajan metsdssd keskustellen erilaisista suunnittelutavoitteista. Keskustelevaa suunnittelutapaa

havainnollistavan videon sisdltd on kuvattu liitteessa 1.

Kuva 4: Kuvakaappaus keskustelevaa suunnittelutapaa esittelevistd videosta.

Tutkimuksessa esitetty keskustelevan suunnittelun ote ei tdysin vastaa télld hetkelld esimer-
kiksi metsdkeskuksissa vallalla olevaa suunnittelukdytintéd, koska esitetyssd keskustelevan

suunnittelun menettelytavassa tuotetaan muutama vaihtoehtoinen suunnitelma, joista metsian-
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omistaja voi valita mieleisensd. Kdytanndssd jotkut suunnittelijat ovat kuitenkin jo hyvin 1i-
helld videolla esitettyd suunnittelumallia. Keskeistd on, ettd suunnittelija on aidosti kiinnostu-
nut metsdnomistajan asettamista tavoitteista metsén hoidolle ja kdytolle ja pyrkii omaa asian-
tuntemustaan kéyttden tuottamaan suunnitelman, joka parhaiten vastaa omistajan tarpeita. Se,
tuotetaanko yksi vai useampi suunnitelma omistajan arvioitavaksi, on tapauskohtaisen harkin-

nan tuottama tulos.

Tietokoneavusteisen suunnittelun havainnollistavassa videossa (Kuva 5) kerrottiin nykyisissa
metsdsuunnitteluohjelmassa olevista ominaisuuksista ja ominaisuuksien hyddyntdmisesté
metsdsuunnittelun paitoksentekoprosessissa. Padmadrdnd oli kertoa niistd tietokoneavusteisen
suunnittelun mahdollisuuksista, joita nykyiselld teknologialla voitaisiin toteuttaa ja ottaa sel-
vad, olisivatko metsdnomistajat kiinnostuneita osallistumaan tietokoneavusteiseen metsé-
suunnitteluun. Tietokoneavusteista suunnittelutapaa havainnollistavan videon sisdltd on ku-

vattu liitteessa 2.

Kuva 5: Kuvakaappaus tietokoneavusteisesta suunnittelutapaa esittelevista videosta.
Keskustelevaan ja tietokoneavusteiseen metsdasuunnittelumenetelmédn tutustuttuaan metsian-

omistajia pyydettiin antamaan vapaata palautetta menetelmien vahvuuksista ja valitsemaan

menetelmistd mieluisampi. Keskustelevan ja tietokoneavusteisen suunnittelutavan liséksi tut-
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kimukseen osallistujille annettiin myos kaksi muuta valintavaihtoehtoa: ”Haluaisin osallistua
metsdsuunnitteluun, mutta en videoilla esitetyilld tavoilla” ja ”En halua osallistua metsédsuun-

nitteluun”. Metsdnomistajia pyydettiin my0s perustelemaan valintansa.

Kyselytutkimuksen tavoitteena oli selvittda:
1. olisivatko metsdnomistajat kiinnostuneita osallistumaan tietokoneavusteiseen suunnit-
teluun
2. millaisista ominaisuuksista metsdnomistajat haluaisivat suunnittelun apuna kaytetté-

vén tietokoneohjelman sisaltdvin.

4.2.1 Kyselytutkimuksen aineisto

Kyselytutkimuksen aineisto keréttiin 1.5.-31.8.2007 vélisend aikana. Internet-kyselyn aineis-
tona oli 30 metsdnomistajalta (Taulukot 1 ja 2) avoimilla kysymyksilld kerdtyt mielipiteet
kahdesta erilaisesta metsdsuunnittelumenetelmistid. Vastauspopulaatio rajoittui pelkéstdan

metsdnomistajiin, joilla on kdytossé tietokone.

Metsdanomistajat valittiin Metsakeskukselta ja Metsédnhoitoyhdistykseltd saatujen asiakasyh-
teystietojen kautta. Lisdksi kysymykseen osallistui 8 muuta tutkimuksesta kiinnostunutta met-
sdnomistajaa. Mukana olleista metsdnomistajista 11:1le ei oltu aikaisemmin tehty metsédsuun-
nitelmaa ja 19:lle oli tehty aikaisemmin metsdsuunnitelma. Molemmissa ryhmissd oli seké
miehid ettd naisia: metsdnomistajista 21 oli miehid ja 9 naisia. Sukupuoli ei ollut kuitenkaan

huomioitava tekija tutkimuksessa.

Informanteista kéytetddn lyhyitd koodeja. Koodista ilmenee henkilén sukupuoli (N/M), iki ja
kotikunta seké tieto siitd, onko henkildlle tehty aikaisemmin metsdsuunnitelmaa (Kylla/Ei).
Seuraavissa taulukoissa luetellaan tiedot tutkimuksen informanteista. Informanttien sukupuo-
li, ikd ja paikkakunta eivét ole tutkimuksen kannalta oleellisia tietoja, mutta ne ovat mukana,

jos tutkimuksen aineistoa haluttaisiin hyddyntdd mydhemmin muissa tutkimuksissa.
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Metsdnomistajat, joille oli tehty metsdsuunnitelma

M27, Joensuu M44, Joensuu M55, Radkkyla M61, Kontiolahti
M49, Tohmajérvi M54, Kuusamo M60, Joensuu M67, Joensuu
M60, Joensuu M38, Juuka N54, Kontiolahti N48, Pyhéselka
N49, Pyhéselka M46, Joensuu N47, Puumala N43, Kontiolahti
N57, Joensuu M57, Helsinki M46, Tohmajérvi

Taulukko 1: Tiedot kyselytutkimuksen vastaajista, joille oli tehty metsdsuunnitelma (suku-

puoli N/M, ik4 ja kotikunta).

Metsdnomistajat, joille ei oltu tehty metsdsuunnitelmaa

MS56, Joensuu N26, Joensuu N47, Joensuu N50, Liperi
M49, Kitee M26, Joensuu M35, Tuusula M54, Kuopio
M53, Joensuu M32, Outokumpu M32, Kontiolahti

Taulukko 2: Tiedot kyselytutkimuksen vastaajista, joille ei oltu tehty metsdsuunnitelmaa

(sukupuoli N/M, iké ja kotikunta).

4.2.2 Kyselytutkimuksen tulokset

Tésséd tutkimuksessa tietokoneavusteisen suunnittelun valitsi puolet metsdnomistajista. Tulos
vastaa hyvin myos aiempia kokeiluja. Esimerkiksi Pykéldisen (2000) tutkimuksessa hiukan
yli puolet omistajista piti tietokoneelle tuettua vuorovaikutteista suunnittelu perinteistd metsa-

suunnittelua parempana vaihtoehtona.

Multimedia toimi hyvin suunnittelupalvelujen havainnollistamisessa. Metsdnomistajat antoi-
vat runsaasti loogista palautetta, eikd vadrinymmarryksid tullut juuri esille. Vastaajat sisdisti-
vit hyvin, mistd esitetyissd palveluissa oli kyse ja kuinka kyseiset palvelut voisivat olla heille

hyodyksi.
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Keskustelevan suunnittelun valitsi mieluisammaksi yhteensd 14 metsdnomistajaa (Taulukko

3). Heistid 6:lle ei oltu tehty metsdsuunnitelmaa ja 8:lle oli tehty metsdsuunnitelma.

Metsdnomistajat, jotka pitivit keskustelevaa suunnittelua parhaiten itselleen soveltuvana

menetelmdnd
M46, Tohmajérvi, M49, Tohmajérvi, M54, Kuusamo, M67, Joensuu,
Metsdsuunnitelma Metsdsuunnitelma Metsédsuunnitelma Metsédsuunnitelma
tehty tehty tehty tehty
M60, Joensuu, N48, Pyhaselka, M46, Joensuu, M57, Helsinki,
Metsdsuunnitelma Metsdsuunnitelma Metsédsuunnitelma Metsédsuunnitelma
tehty tehty tehty tehty
M26, Joensuu, M54, Kuopio, MS53, Joensuu, MS56, Joensuu,
Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsa-
nitelmaa nitelmaa nitelmaa suunnitelmaa
M49, Kitee, M32, Kontiolahti, Ei

Ei tehty metsdsuun-

nitelmaa

tehty metsdsuunni-

telmaa

Taulukko 3: Keskustelevan suunnittelun mieluisammaksi valinneet metsdnomistajat (suku-

puoli N/M, iké, kotikunta ja tieto siitd, onko metsdnomistajalle tehty metsdasuunnitelma).

Tietokoneavusteisen suunnittelun valitsi mieluisammaksi yhteensd 15 metsédnomistajaa (Tau-

lukko 4). Heisti viidelle ei oltu tehty metsdsuunnitelmaa ja kymmenelle oli tehty metsdsuun-

nitelma.
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Metsdnomistajat, jotka pitivdt tietokoneavusteista suunnittelua parhaiten itselleen
soveltuvana menetelmdnd

M27, Joensuu, M44, Joensuu, M60, Joensuu, M55, Raakkyla,
Metsdsuunnitelma Metsédsuunnitelma Metsdsuunnitelma Metsdsuunnitelma
tehty tehty tehty tehty
M61, Kontiolahti, N54, Kontiolahti, M38, Juuka, N49, Pyhéselka,
Metsdsuunnitelma Metsdsuunnitelma Metsédsuunnitelma Metsédsuunnitelma
tehty tehty tehty tehty
N47, Puumala, N57, Joensuu, M47, Joensuu, N50, Liperi,
Metsdsuunnitelma Metsdsuunnitelma Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsé-
tehty tehty nitelmaa suunnitelmaa
N26, Joensuu, M35, Tuusula, M32, Outokumpu,
Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsdsuun- | Ei tehty metsdsuun-
nitelmaa nitelmaa nitelmaa

Taulukko 4: Tietokoneavusteisen suunnittelun mieluisammaksi valinneet metsdnomistajat

(sukupuoli N/M, iké, kotikunta ja tieto siitd, onko metsdnomistajalle tehty metsdsuunnitelma).

Yksi metsdnomistaja valitsi muun vaihtoehdon. Hédnen mielestd keskustelevan suunnittelun ja

tietokoneavusteisen suunnittelun yhdistelma soveltuisi hinelle parhaiten:

“"Minulle sopisi parhaiten jonkinlainen yhdistelmd keskustelevasta ja tietokoneavusteisesta
suunnittelusta. Maastokdynti suunnittelijan kanssa on ldhes vdlttimdton tdillaiselle harvem-
min metsdssddn kulkevalle omistajalle — tietokoneella metsistd ei saa yhtd realistista kdsitys-
td. Silloin kun jollekin kuviolle on vaihtoehtoisia toimenpiteitd (tai toimenpiteiden tekemdittd

Jjdttamisid) tietokoneavusteisista “entd jos” -analyyseistd voisi olla apua.’

(N43, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

Keskustelevan ja tietokoneavusteisen suunnittelutavan yhdistelmin valinneen omistajan ni-
kokulma on jirkeva, silld internet-kyselyssd esitettyjd suunnittelutapoja voidaan tulevaisuu-
dessa yhdistelld nykyistd joustavammin. Tietokone voidaan viedd metsdédn ja toisaalta metsa
voidaan tuoda nykyisté realistisemmin tietokoneelle koko ajan kehittyvien visualisointimene-

telmien ja virtuaalisten suunnitteluohjelmien mydta.
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Kukaan ei valinnut viimeistd vaihtoehtoa: En halua osallistua metsdsuunnitteluun. Kaikki ky-

selyyn osallistuneet metsdnomistajat siis haluaisivat osallistua metsdsuunnitteluun.

Kyselytutkimuksen perusteella voidaan todeta, etti suuri osa kyselyyn osallistuneista metsin-
omistajista on selkedsti kiinnostunut tietokoneavusteiseen metsdasuunnitteluun osallistumises-
ta. Seuraavissa luvuissa on kuvattu, mitd ominaisuuksia metsdnomistajat arvostivat keskuste-

levassa suunnittelussa (Luku 4.2.3) ja tietokoneavusteisessa suunnittelussa (Luku 4.2.4).

4.2.3 Keskustelevan suunnittelun vahvuudet

Metsdkéynti oli monien metsdnomistajien mielestd hyddyllinen menettelytapa, ja ldhes puolet
vastanneista omistajista koki sen tietokoneavusteista suunnittelumenetelméa parempana vaih-
toechtona. Metsdkdyntid pidettiin tietokoneavusteista suunnittelua konkreettisempana, kdytan-
nonldheisempind ja hyddyllisempénd vaihtoehtona. Kyselyyn vastanneet olettivat, ettd met-
sdnomistajan ja suunnittelijan vilinen vuorovaikutus olisi metsdssi parempi ja metsdnomista-
ja pystyisi ilmaisemaan metséltd haluamansa tavoitteet paremmin luonnossa. Todellisuudessa
tietokoneavusteiseen suunnitteluun osallistuvat metsdnomistajatkin péddsevit halutessaan
maastoon, joten ei ole mitdén estettd, etteikd keskustelevan suunnittelun vahvuuksia pystyttii-

si saavuttamaan myd0s tietokoneavusteisessa metsdsuunnittelussa.

Seuraavassa kuvataan keskustelevan suunnittelun vahvuudet metsdnomistajilta saadun palaut-

teen perusteella.

Metsikaynnin konkreettisuus ja kaytinnonliheisyys

Internet-kyselyyn vastanneita metsdnomistajia kiinnosti maastokdynnisséd sen kdytdnnonléhei-
syys ja konkreettisuus. Metsdnomistajat uskoivat, ettd paikan p#élld metsdssa litkkuminen

havainnollistaa konkreettisesti metsdn — esimerkiksi maaston ja puuston — todellista tilaa.

“"Maastokdynnit ovat hyodyllisid, vaikka ei itse tekisikddn kuin pienen osan metsdnhoitotdistd.

Samalla saa sellaista oppia, jota ei sisdtiloissa poyddn ddressd ole mahdollista saada.’

(M32, Kontiolahti, ei tehty metsdsuunnitelmaa)
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“Keskusteleva suunnittelu tapahtui paikan pddlld metsdssd, jolloin molemmat osapuolet pys-

tyivdt konkreettisesti havaitsemaan todellisen tilanteen.’

(N47, Joensuu, ei tehty metsdsuunnitelmaa)

"Metsikoiden ldpikdynti suunnittelijan kanssa — kunkin metsikon nykytilan ja vaihtoehtoiset
toimenpiteet — konkretisoituvat paikan pddlld harvemminkin metsissddn kulkevalle omistajal-
le.”

(N43, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

Metsikaynnin hyodyllisyys ja metsiistd oppiminen

Metsdanomistajat uskoivat, ettd metsddn menemailld metsdnomistaja oppii helpommin metsén-
hoidon tarpeet ja metsille tirkeimmait hoitotoimenpiteet. Kyselyyn vastanneet metsdnomista-
jat odottivat kuulevansa maastokdynnilld suunnittelijalta metsdnhoitoon liittyvaid tietoa. Li-
sdksi he uskoivat suunnittelijan kertovan metséén liittyvistd mahdollisuuksista.

“"Maastossa saa mielestdni parhaan kuvan vallitsevasta tilanteesta.”
(M46, Joensuu, metsdsuunnitelma tehty)

“"Metsdssd tulevat paremmin esille erilaiset kdsittelyn tarpeet.”

(M49, Kitee, ei tehty metsdsuunnitelmaa)

Metsinomistajan ja suunnittelijan vélinen vuorovaikutus

Kyselyyn vastanneiden metsdnomistajien mielestd metsdasuunnittelun ammattilaisen kanssa
metsédssé liikkumalla kuulee sellaisista mahdollisuuksista, joita ei itse ehké tulisi ajatelleeksi.
Toisaalta metsdsuunnittelija voi tyrmédtd turhia kuvitelmia, joita metsdnomistajalla saattaa

olla.
Metsidnomistajat odottavat saavansa suunnittelijalta palautetta, ja vuorovaikutus suunnittelijan

kanssa koettiin erittdin tarkedksi. Keskustelun kuluessa voi nousta esille myo6s kysymyksié,

joita metsdnomistaja ei ole edes ajatellut.
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Kyselyn perusteella metsdnomistajat haluavat keskustella suunnittelijan kanssa tilaansa liitty-
vistd asioista. Tarkentavat kysymykset puolin ja toisin koettiin suunnittelun kannalta oleelli-

siksi.

“Aluksi tavoitteet eivit vilttdamdttd ole itsellekddn tdysin selkeitd, vaan ennemminkin hajanai-
sia ajatuksia. Suunnittelijan kanssa keskustellessa tavoitteet selkiytyvit, jos suunnittelija osaa
lypsdd omistajalta esim. eri kdyttotarpeet (talous/virkistys/ympdriston suojelu yms.) ja niiden
keskindiset painoarvot.”

(N43, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

"Keskustelussa suunnittelijalta saa varmaan tarvittaessa muutakin metsdnhoitoon liittyvdid

tietoa.’

(N54, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

Metsinomistajan vaikutusmahdollisuudet ja metsiinomistajan tavoitteista puhuminen

Kyselyyn vastanneet kokivat tirkeédksi sen, ettd suunnittelija kuuntelisi maastokdynnilld, mil-
laisia tavoitteita metsdnomistajalla on metsdnsad kdyton suhteen. Tutkimukseen osallistuneet
metsdnomistajat kertoivat arvostavansa sité, ettd heiddn tarpeitaan ja mielipiteitdén kuunnel-
laan, eikd suunnittelija yritd “tuputtaa” heille vdkisin omasta mielestidén parasta suunnitelma-

ehdotusta.

"Kentdlld maanomistaja saa konkreettisen tuntuman metsdpalstaansa ja pddsee esittdmddn

ndkemyksensd metsdnhoidon taloudellisista ym. tavoitteista.’

(M57, Helsinki, metsdsuunnitelma tehty)

“Metsdnomistajan tavoitteet tulevat selvdsti esille, eikd kyseessd ole vain ammattilaisen sane-
B

lema ratkaisu ja suunnitelma.’

(M54, Kuusamo, metsdsuunnitelma tehty)
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4.2.4 Tietokoneavusteisen suunnittelun vahvuudet

Tietokoneavusteisen suunnittelun vahvuutena nahtiin pitkén aikavélin tulevaisuudenndkymien
simulointi. Vaikka kyselyyn vastanneet korostivat keskustelevan suunnittelun konkreettisuut-
ta, suuri osa metsdnomistajista uskoi kuitenkin myds tietokoneavusteisen suunnittelun tuovan

konkreettisuutta simulointi- ja visualisointiominaisuuksien ansiosta.

"Tietokoneavusteisessa suunnittelussa ndkee konkreettisesti, mitd metsdlle voidaan tehdd. Evi

vaihtoehtoja voi huoletta kokeilla ja miettid samalla itselle sopivinta vaihtoehtoa.’

(N26, Joensuu, ei tehty metsdsuunnitelmaa)

Moni niistd metsdnomistajista, joiden mielestd keskusteleva suunnittelu metsidkdynteineen
olisi heille tietokoneavusteista suunnittelua hyddyllisempi menetelmé, perusteli valintaansa
silld, ettd tietokoneiden kéyttd on heille vield vdhén vierasta.

2

etsdansuunnittelijalle tuskin osaa esittdd mitddn jéirkevid kysymyksid keskustelevan suunnit-

telun aikana. Siksi aloittelija saanee enemmdn irti tietokoneavusteisesta suunnittelusta.’

(N26, Joensuu, ei tehty metsdsuunnitelmaa)

Vaihtoehtojen havainnollistaminen ja tulevaisuudenniikymien visualisointi

Eniten kyselyyn vastanneita metsdnomistajia kiinnosti tietokoneavusteisessa suunnittelussa
erilaiset havainnollistamismahdollisuudet. Késittelyvaihtoehtojen simuloiminen ja kisittelyis-
td aiheutuvien vaikutusten havainnollistaminen pitkélle tulevaisuuteen kiehtoi metsdnomista-
jia. Simulointien avulla metsdnomistajat nikivét, mitd metsille voidaan tehdi, ja miltd metsdn
maisema ndyttdisi 20 vuoden paéstd. Tdimdn ominaisuuden metsdnomistajat toivottivat erittdin
tervetulleeksi, ja monet metsdnomistajat uskoivat juuri timin takia tietokoneavusteisen suun-
nittelun olevan maastokéyntid havainnollistavampi suunnittelutapa.

"Ndkymd tulevaisuuteen on havainnollisempi kuvana kuin kuvitelmana.”

(N47, Joensuu, ei tehty metsdsuunnitelmaa)
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“Tietokoneavusteisella ohjelmalla vaihtoehtojen kuvittelu on varmasti helpompaa kuin pelkdn

keskustelun varassa.’

(N49, Pyhdselkd, metsdsuunnitelma tehty)

Eri vaihtoehtojen vertailu ja vuorovaikutteisuus

Simulointiin l&heisesti liittyen myds eri késittelyvaihtoehtojen vertailu tietokoneen ruudulla
oli kyselyyn vastanneiden metsédnomistajien mieleen. Metsdnomistajia kiinnosti se, ettd tieto-
koneen avulla eri késittelyvaihtoehtoja voi kokeilla vapaasti, kisittelyvaihtojen tulokset naky-
vat ruudulla valittdmasti ja vuorovaikutteisen optimoinnin avulla metsdnomistaja voi valita

vaihtoehdoista itselleen parhaiten soveltuvan ratkaisun.

“Tietokone laskee nopeasti eri vaihtoehtojen tulokset ja auttaa ndin tekemddn ratkaisuja sen
mukaan.”

(M61, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

"Ymmdrtdisin varmaankin paremmin tietokoneen avulla mietittdvit vaihtoehdot, koska niitd
pystyy havainnollistamaan ja katsomaan eri vaihtoehtojen toteutumista kuvallisena versiona

sekd eri mittareiden avulla.’

(N47, Joensuu, ei tehty metsdsuunnitelmaa)

“Erilaisten vaihtoehtojen kautta laskelmointi, koska aina ei vilttimdittd minulle ole metsdstd
saatava tuotto kaikkein tdrkein, vaan kaikenlainen virkistys ja metsdstys kdytté on minulle

ainakin tarkedd.’

(M35, Tuusula, ei tehty metsdasuunnitelmaa)
“"Mahdollisuus “entd jos” -analyyseihin (esim. kuinka paljon tuloihin vaikuttaa, jos tietty ku-

vio jdtetddn kdsittelemdittd).”

(N43, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)
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Joustavuus ja nopeus

Tietokoneavusteisen suunnittelun joustavuus kiinnosti myds kyselyyn vastanneita metsdn-
omistajia. Metsdnomistajat olettivat, ettd tietokoneavusteisesti suunnittelu voitaisiin toteuttaa

etdtyond, jolloin metsdnomistajan ei tarvitsisi ldhted kotinsa ulkopuolelle.

Metsénomistajat uskoivat myds, ettd tietokoneavusteinen suunnittelu olisi maastokdyntid hel-

pompi ja nopeampi tapa toteuttaa suunnittelua.

“Tietokone laskee nopeasti eri vaihtoehtojen tulokset ja auttaa ndin tekemdidn ratkaisuja sen
mukaan.”

(M61, Kontiolahti, metsdsuunnitelma tehty)

“Suunnitelma voidaan laatia myos vuorovaikutteisesti etdtyond, mikdli molemmilla osapuolil-
la on ohjelmistot ja koneet kdiytéssd.”

(M54, Kuusamo, metsdsuunnitelma tehty)

Metsdnomistajilta saatu palaute tietokoneavusteisen suunnittelun vahvuuksista luokiteltiin
suunnitteluohjelmalta vaadituiksi ominaisuuksiksi. Ominaisuudet on listattu seuraavaan tau-

lukkoon (Taulukko 5).

Ominaisuus Ominaisuutta toivoneet metsdanomistajat
Metsén visualisointi XXX

Eri vaihtoehtojen vertailu XXX
Laskentajdrjestelmé XXX

Simulointi XXX
Vuorovaikutteinen suunnittelu ja optimointi XX
Etdkayttomahdollisuus X

Taulukko 5: Metsdnomistajien antama palaute tietokoneavusteisen suunnittelun vahvuuksista

luokiteltuna suunnitteluohjelman ominaisuuksiksi.
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Taulukon oikealla puolella olevassa sarakkeessa on yksi rasti (X), jos 1-3 metsdnomistajaa on
toivonut ominaisuutta, kaksi rastia (XX), jos ominaisuutta on toivonut 3—5 metsédnomistajaa ja

kolme rastia (XXX), mikdli ominaisuutta on toivonut enemmén kuin viisi metsdnomistajaa.

Metsdnomistajien palautteessa esille tulleet ominaisuudet liitettiin yhteen asiantuntijan ku-
vaamien ominaisuuksien kanssa (Taulukko 6). Kuten taulukko osoittaa, metsdnomistajien ja
asiantuntijan palautteissa korostui erityisesti simulointi-, vertailu- ja visualisointi-

ominaisuuksien merkitys.

Lisédksi asiantuntija toivoi jarjestelmin siséltivin suomalaisen puuston kasvumallit ja yksin-
kertaisen, selkeén ja suomenkielisen kéyttoliittymédn, mitd metsdnomistajilta tulleessa palaut-
teessa ei mainittu. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd suomalaiset metsdnomistajat haluavat met-
sdasuunnitteluohjelmiston simuloivan metsin kasvua mahdollisimman realistisesti, jolloin so-
velluksen tulee sisdltdd my0Os suomalaisen puuston kasvumallit. Lisdksi voidaan olettaa, ettd
suomenkielinen, selked ja yksinkertainen kayttoliittyma palvelee suomalaisia metsdnomistajia

paremmin kuin vieraskielinen ja vaikeakdyttdinen.

Suunnittelujdrjestelmdltd toivottu ominaisuus Asiantuntija | Metsdnomistajat
Laskentajérjestelma X XXX
Simuloinnit X XXX
Suunnitelmavaihtoehtojen vertailu X XXX
Suunnittelujarjestelméin integroitu metsén visualisoin-

S X XXX
titoiminto
Vuorovaikutteinen suunnittelu ja optimointi X XX
Yksinkertainen ja selked kayttoliittyméa X -
Suomenkielinen X -
Suomalaisen puuston kasvumallit X -
Kuviotietojen vienti X -
Etdkayttd mahdollisuus X X

Taulukko 6: Tutkimuksessa kerdtty palaute tietokoneavusteisen suunnittelun vahvuuksista

luokiteltuna suunnitteluohjelman ominaisuuksiksi.
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4.3 Monsu-metsiasuunnitteluohjelman kiytettivyysarviointi

Kolmannessa vaiheessa tutkimusta selvitettiin, misti jo olemassa olevista metsdasuunnitteluoh-
jelmista I0ytyisi asiantuntijalta ja metsdnomistajilta kerétyn palautteen perusteella esiin tulleet
ominaisuudet. Koska metsédnomistajia kiinnosti tietokoneavusteisessa suunnittelussa eniten
metsdn visualisointi, tdssd tutkimusvaiheessa voitiin hyodyntdd Rabinowitsch-Jokisen ja Wal-

leniuksen (2006) aiemmin tekemé&a tutkimusta.

Rabinowitsch-Jokinen ja Wallenius tekivdt vuonna 2006 Metsdhallitukselle selvityksen ole-
massa olevista metsdmaiseman visualisointivilineistd. Tutkijat etsivét sellaisia maisemasuun-
nittelun tyovilineitd, jotka olisivat helppokéytt6isid, suomenkielisid, grafiikaltaan korkealaa-
tuisia ja havainnollistaisivat maisemaa suomalaisella puustolla ja kasvillisuudella. Liséksi
kriteerind oli muun muassa erilaisten hakkuiden ja toimenpiderajausten ja metsdn kasvatuksen
simuloitavuus. Ndmé Rabinowitsch-Jokisen ja Walleniuksen etsimidt ominaisuudet ovat suu-
relta osin samat kuin téssd tutkimuksessa asiantuntijan ja metsdnomistajien palautteen perus-
teella esille tulleet ominaisuudet. Rabinowitsch-Jokinen ja Wallenius totesivat selvitykses-
sddn, ettd asetettuja kriteerejd vastaavista Suomessa kehitetyistd ohjelmistoista vain Monsu-

ohjelma on sellainen, jota yllipidetdin ja kehitetddn edelleen.

Viimeisend osana tdtd tutkimusta Monsu-ohjelmaa tutkittiin heuristisen kéytettdvyysarvioin-
nin menetelmailld, jotta ndhtiisiin, voisiko sovellusta suositella metsdnomistajien kayttoon.
Monsu-ohjelman kayttoliittymdd arvioitiin Nielsenin (Nielsen & Mack, 1994) kehittdmin

kaytettdvyysheuristiikan perusteella.

Monsu kehitettiin alun perin opetuskdyttoon, mutta ohjelmaa kdytetddn myos tutkimukseen ja
kaytdnnon suunnitteluun. Ohjelman paidtoiminnot ovat metsédn nykytilaa kuvaavien tietojen
laskenta, metsédsuunnitelman laadinta, metsidn visualisointi ja kuviotietojen hallinta. Monsun

kayttokieleksi voidaan valita suomi tai englanti.

Ohjelma osaa laskea muun muassa puiden kasvun, puutavaralajien tilavuudet, hakkuun kii-
reellisyyden, hakkuujirjestyksen ja metsdn arvon. Hakkuun taloudellista kiireellisyyttd ja
metsikdiden hakkuujérjestystd kuvaavien tunnusten avulla metsdnomistaja saa tukea taloudel-

lisesti jérkeville metsien kisittelylle vaikka varsinaista suunnitelmaa ei olisi laadittukaan.
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Monsun tuottama metsdsuunnitelma johdetaan tapauskohtaisesti metsdnomistajan tavoitteista.

Tavoitteet voivat liittyd puuntuotantoon, monikayttdon tai metsin ekologisiin piirteisiin.

Monsun metsésuunnittelu on kaksivaiheinen. Ensimmaéisessa vaiheessa metsikdille tuotetaan
kasittelyvaihtoehtoja. Monsu havainnollistaa metsikdiden késittelyvaihtoehtoja muun muassa
suuntaa-antavin maisemandkymin ja tilavuustiedoin (Kuva 6). Toisessa vaiheessa kisittely-
vaihtoehdoista muodostetaan sellainen yhdistelma, ettd metsdnomistajan tavoitteet toteutuvat

mahdollisimman hyvin.

e

Lohko 1 FKuvio 1 2008 Lohko 1 Kuvio 1 2018 Lohko 1 Kuvio 1 2028
Melko karu Kangasmaa Melko karu Kangasmaa Melko karu Kangasmaa

Tka B300 v Tka 93.0 v Tka 100.2 v
Valtapituus 23.8 m Valtapituus 25.4 m Valtapituus ILEILE
Lapimitta 24.8 cm Lipimitta 29.8 cm Lapimitta 33.8 cm
Tilavuus 223 m3/ha Tilavuus 144 m3/ha Tilavuus 77 m3/ha
Tukkipuu 99 m3/ha Tukkipuu 90 m3/ha Tukkipuu 54 m3/ha
PP-ala 21.7 m2/ha PP-ala 13.2 m2/ha PP-ala 6.9 m2/ha
Runkoluku 505 kpl/ha Runkoluku 574 kpl/ha Runkoluku 5495 kpl/ha
Lahopuu 0 m3/ha Lahopuu 0 m3/ha Lahopuu 0 m3/ha

Kuva 6: Kisittelyvaihtoehtoja havainnollistava toiminto Monsussa.

Metsikdiden kisittelyvaihtoehdot tuotetaan simuloimalla, ja paras yhdistelmé késittelyvaih-
toehdoista haetaan optimoinnilla. Kayttdja voi valita suunnittelukauden pituuden ja jakaa sen

halutessaan useampaan ala-ajanjaksoon.

Monsussa metsdsuunnitelma koostetaan aina optimoimalla siten, ettd metsdnomistajan aset-
tamat tavoitteet tayttyvdt mahdollisimman hyvin. Optimointi on kuitenkin tehty siind mairin
helpoksi, ettei kédyttdjan valttdmaéttd tarvitse tuntea lainkaan optimointimenetelmien yksityis-
kohtia: Monsu tiedustelee kdyttdjan teknistd asiantuntemusta (maallikko, asiantuntija, huippu-

asiantuntija) ja valitsee kysymyksensa kdyttdjén asiantuntemuksen mukaan.

Monsussa on myds visualisointitoiminto, jonka avulla voidaan katsella nykyistd metsda tai

kisittelyvaihtoehdoista seuraavia tulevaisuuden tilanteita. Yksittdisten metsikdiden visuali-
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sointi (Kuva 6) on mahdollista aina, mutta kaukomaisemien visualisointi (Kuva 7) edellyttaa

maastomallin olemassaoloa. Maastomalli tuotetaan erillisilla kartta- tai paikkatieto-ohjelmilla.

e
sl

.
|

Kuva 7: Kaukomaiseman visualisointi Monsussa.

Monsussa metsikkotietoja voidaan ylldpitdd helposti (Kuva 8), eiké eri metsikdiden puustotie-
tojen tarvitse olla samalta vuodelta. Maastotiedot voidaan tallentaa suoraan Monsuun, lukea
sopivassa muodossa olevasta tiedostosta tai tuoda ohjelmallisesti erdistd muista jarjestelmista.

Tietoihin voidaan kirjata myds tietoja metsikdissd tehdyistd toimenpiteista.
Monsussa ei ole mukana karttatoimintoja, mutta Monsun ja erdiden karttaohjelmien vilille on

luotu sujuvia tiedonsiirtomahdollisuuksia, jonka ansiosta Monsuun voidaan tuoda kuviotieto-

ja.
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Kuva 8: Metsikkotietojen ylldpito Monsussa.
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4.3.1 Kiytettivyysarvioissa kiaytetty Nielsenin heuristiikka

Heuristinen arviointi on yksi suositummista kédytettivyyden tutkimisen menetelmistd. Tassa
tutkimuksessa heuristista arviointia kdytetdén, koska se on nopea, yksinkertainen ja edullinen

menetelma etsid ohjelman kéytettdvyydestd ongelmia (Nielsen & Mack, 1994).

Nielsenin heuristiikka on kymmenen kohdan lista hyvan kéyttoliittyméan maarittavistd ominai-
suuksista. Heuristisen arvioinnin toteuttavia arvioijia olisi hyvé olla useampia, ettd mahdolli-
simman suuri osuus kayttoliittymén virheistd saataisiin havaittua ja korjattua (Nielsen &
Mack, 1994). Tidssé tutkimuksessa arvioijia on kuitenkin vain yksi, koska tutkimuksen tarkoi-

tuksena ei ole 16ytdd kaikkia Monsu-ohjelman kayttoliittyméssé esiintyvid virheitd, vaan arvi-



oida, onko sovelluksen kéyttd niin helppoa, ettd sitd voisi suositella metsdnomistajille. Niel-

senin mukaan yksi arvioija 10ytdd noin 35 prosenttia kdyttoliittymén virheista.

Tassé tutkimuksessa Monsun kiytettdvyyttd arvioitiin maallikon ndkokulmasta, eli sellaisen
henkilon, joka ei ollut aikaisemmin kdyttainyt Monsua. Tdmén vuoksi on syytd muistaa, ettd
Monsua ei ole alun perinkdén suunniteltu metsdnomistajien, vaan metsasuunnittelun ammatti-
laisten kdyttoon. Silti ohjelman kéyttoliittymén tulisi olla ymmarrettidva ja selked, silld suun-
nittelutilanteessa myds metsédnomistaja ndkee ohjelman nidytt6jd. Mikdli metsdnomistaja ei
ymmarrd suunnitteluohjelman toimintaa, hinestd voi tuntua kiusalliselta. Toisaalta Nielsenin

heuristitkan mukainen kayttoliittymé helpottaa my0ds metsdsuunnittelijan tyota.

Seuraavassa on kuvattu Nielsenin heuristiikassa esitetyt ominaisuudet hyvélle kayttoliittymal-

le (Nielsen & Mack, 1994):

1. Nikyvyys

Kayttédjéan tulisi olla tietoinen siitd, mitd sovelluksessa milloinkin tapahtuu. Jérjestelmén tulisi

antaa kéyttdjille informatiivista palautetta sovelluksen tilasta sopivin véliajoin.

2. Yhteensopivuus jirjestelmiin ja todellisen maailman valilla

Jarjestelmin tulisi puhutella kéyttdjdd kayttdjén kielelld. Jarjestelméssa ei tulisi esiintyd sel-

laista sanastoa, joka on kayttéjélle vierasta tai outoa.

3. Hallittavuuden ja vapauden tunne kiyttijialla

Kayttdja tekee monesti vahingossa védrid valintoja kdyttdessddn sovellusta. Tdmédn vuoksi
kayttdjalld tulisi aina olla mahdollisuus poistua erilaisista tilanteista takaisin edelliseen tilaan.
Selvésti merkityt poistumistiet ovat olennainen osa sovellusta kiytettdvyyden kannalta.

4. Jatkuvuus ja standardit

Sovelluksessa ei tulisi esittdd samaa asiaa sanottuna usealla eri tavalla. Sovellusta kéytettdessi

el saisi myoskéddn syntyé tilannetta, jossa kdyttdjad joutuu miettimidn, tarkoittavatko erilaiset
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sanavalinnat, tilanteet tai toiminnot samaa asiaa. Sovelluksen kiyttoliittymén suunnittelussa

pitdisi myds noudattaa vakiintuneita kdytantoja.

5. Virheiden ehkiisy

Hyvié virheilmoituksiakin tehokkaampaa on sovelluksen huolellinen suunnittelu, jolla pyri-

tddn ehkdiseméén virhetilanteiden syntyminen.

6. Muistikuormituksen minimoiminen

Sovelluksessa tulisi tuoda kaikki tirkeimmit toiminnot ja valintamahdollisuudet esille niin,
ettd kiyttdjan on helppo 16ytdd ne. Ei pidd olettaa, ettd kdyttdjd muistaisi jollain sovelluksen
ndytollad esitettyd informaatiota vield myohemmin ohjelmaa kaytettdessd. Sovelluksen ohjeet
tulisi olla nopeasti ja helposti haettavissa joka tilanteessa.

7. Kidyton tehokkuus ja joustavuus

Kayttoliittyman tulisi tarjota sovelluksen kokeneemmille kéyttédjille oikopolkuja erilaisiin
toimintoihin. Oikopolkujen tulisi kuitenkin olla sellaisia, etteivit ne sekoita aloittelevaa kéyt-
tajas.

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu

Sovelluksen ndytot eivdt saisi siséltdd turhaa tai epdolennaista tietoa. Kaikki ylimddrdinen

tieto vie huomiota sovelluksen olennaisilta osilta ja vaikeuttaa sovelluksen kayttoa.

9. Virheisti toipuminen

Virheilmoitukset tulisi ilmaista selkedlld kielelld, jotta sovelluksen kiyttdjd ymmaértéisi vir-

heen syyn ja ratkaisun virheeseen.
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10. Ohjeet

Sovellusta tulisi pystyéd kdyttdmiin ilman ohjeita, mutta monimutkaisissa sovelluksissa timé
voi olla jopa mahdotonta. Niinpéd sovelluksen ohjeiden tulisi olla helposti saatavilla. Ohjeiden
tulisi olla my®6s helposti luettavia ja selattavia. Lisdksi ohjeista tulisi kdyda selkeésti ilmi, mi-

ten sovelluksen toimintojen kiyttd onnistuu. Ohjeet eivit saisi olla mydskéén liian pitkid.

4.3.2 Testaustilanne

Monsun kdytettivyysarvioinnissa testaustilanne oli yksinkertainen. Testauksessa lapi kdyty 17
ndyton polku kattaa vain pienen osan sovelluksen kaikista toiminnoista. Ohjelman kaikkien
toimintojen testaus olisi ollut liian ty6lds urakka ottaen huomioon, ettd kiytettdvyysarvioinnin
tarkoituksena oli testata vain sellaisia ndyttdjd, jotka metsdnomistaja ndkee todennikodisimmin
suunnitteluprosessin aikana. Kdytettdvyysarvioinnissa mukana olleet ndytot ja niiden toiminta

on kuvattu tarkemmin liitteessé 3.

Testissd kdytettdvd Monsun versio oli 5.1. Ennen testaustilannetta Monsuun oli jo valmiiksi
viety kuviotiedot. Suunnitelman aloitusvuodeksi valittiin 2007. Suunnitteluun valittiin kaksi
kautta, joista kummankin pituudeksi 10 vuotta. Suunnittelussa valittiin sovellettaviksi Etela-

Suomen metsdnkasittelyohjeita.
Suunnittelumenetelmaiksi valittiin heuristinen optimointi, ja kéyttdjdn osaamistasoksi maallik-

ko. Suunnitelmalle suoritettiin optimointi, ja metsdsuunnitelman tulostevalikosta (Kuva 9)

valittiin tulosteeksi metsdmaan puustoa kuvaava taulukko.
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®  Monsu5 - [ Metsdohjelmisto - Forest program - Tila 1 - Olli Omistaja ]

e Kuviorekisteri  Mykytila Kdsittelyt  Suunnittelu  Maiserna  Parametrit  Opastus  Vaihda

Walitze suunnitelman tuloste

ketzamaan puusta, taulukko

b etzdmaan puusto, kuva
Metzamaan biomasza, taulukka
ketzamaan ikalokat, tauluklko
Metzamaan kaluokat, kuva

H abitaatti-indek it

Habitaattien alat

b onik apttoindek zit

Rigk i-indek.zit

Lahopuu, taulukko
K.ehityzuok.at, taulukka
K.ertyma metzamaalla, taulukko
K.ertyma metzamaalla, kuwva
Toimenpiteet metzamaalla
Hakkuupinta-alat metzamaalla
Hilitaze, taulukko

K.Lviotiedot Peruuta |

Ei tuloztusta

Kuva 9: Metsdsuunnitelman tulosteen valinta Monsussa.

Metsdmaata kuvaavan taulukon jdlkeen hiiren vasenta nippéintd painamalla ruudulle avautui
uudestaan ndyttd, jossa kysyttiin, millainen tuloste metsédsuunnitelmasta halutaan néhtavéksi.

T4alla kertaa valikosta valittiin Ei tulostetta™.

Ohjelma kysyi, haluttaisiinko suunnittelualueelle laskea spatiaalisia ja ekologisia tunnuksia.
Testitapauksessa kysymykseen vastattiin myontévasti, vaikka ohjelmassa sanottiin, ettd toi-
minnon suorittaminen vaatisi sellaisen paikkatieto-ohjelmalla muodostetun tiedoston olemas-
saoloa, jossa on ilmoitettu kaikkien naapurikuvioiden osa-alueen ja kuvion numero seki yh-
teinen pituus metreissd. Lopulta sovellus jumittui tilaan, josta ei pddssyt poistumaan endd Pe-

ruuta-painikkeella tai muilla sovelluksen kéyttdliittymédssé olevilla toiminnoilla (Kuva 10).
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®  Monsu5 - [ Metsdohjelmisto - Forest program - Tila 1 - Olli Omistaja ]
Mykytila  Kasittelyt  Suunnittelu

Kuviorekisteri Maiserna Pararnetrit  Opastus

Anna naapurtiedosto hakemistopolkuineen

Mdatahe bt

Peruuta

OF.

Kuva 10: Monsu kysyy naapuritiedostoa.

4.3.3 Kiytettivyysarvioinnin tulokset

Monsuun sovelletussa heuristisessa arvioinnissa 1dydettiin taulukossa 7 esitetyt kayttoliitty-
mén virheet ja kdytettdvyysongelmat. Arvioinnissa késiteltiin Monsun ndytot yksi kerrallaan
ja kirjattiin jokaisen virheen kohdalta ndyton numero, kdytettivyysongelman kuvaus, Nielse-
nin heuristiikassa rikottu kohta ja ongelman vakavuus asteikolla 1-5. Arviointiasteikolla 1 on

lieva ja 5 vakava puute ohjelman kiytettavyydessa.

Ndytto Ongelma Rikottu Vaka-

heuristiikka | vuus

1: Padnayttod Kun ohjelma kéynnistyy, sovellus ilmoittaa 1,5,9 4
tilaksi: ”Ty0ssd. Jatka hiirelld.” Kayttdja ei tie-
dé ilman ohjeiden lukemista, ettei hiiren kaytol-
13 tarkoiteta padvalikoiden toimintojen valitse-

mista.

1: Paanaytto Ohjelman yldpalkin padvalikoissa paljon am- 2 2
mattikieltd: ”T-forest-, Solmu-, Ascii-tiedostot”,
”Metka-simulointi”, ”VRML-tiedosto”, néky-

vyysanalyysi”.
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1: Paanaytto

Ohjelman ylédpalkissa 10 eri valikkoa. Valikko-

rakenteen saisi tiivistettyd yksinkertaisemmaksi.

2: Tavoitteen-

asettelu

Puhutaan kahdesta sanasta samana asiana: ta-

voiteyhdistelmistd ja suunnittelusta.

3: Suunnittelu-

menetelma

Naytossd ammattikieltd: ”Heuristinen optimoin-
ti (Monsu)”, ”Soluautomaatti (Monsu)”, "Ma-
temaattinen ohjelmointi (Lindo)”. Osaamistason
valinta herdttdd myds ihmetysta.

Aiempiin toimintoihin 16ytyy kuitenkin selityk-
set ohjeesta, mutta ohje on piilotettu huomaa-

mattomaan ”?”’-painikkeeseen.

2,7,10

4: Oletustavoit-
teiden hyvaksy-

minen

Naytolla oleva ilmoitus: (1) Loppupuusto =
Alkupuusto ja (2) Kertymé = Kasvu” on epi-
selvi, eikd kerro kéyttdjidlle mitdén ohjelman

toiminnasta.

1,2,8

6: Optimointi

Optimointitoiminnon kayttotarkoitusta ei kerro-

ta ndytolla.

1,10

6: Optimointi

Optimointitoiminnon valintapalkit kayttiytyvit
erilailla kuin vastaavanlaisissa perinteisissa
kayttoliittymikomponenteissa. Palkin yldpuo-
lella olevasta ohjeesta selvidd, ettd kayttijian
tulee painaa valikkopalkkia hiiren oikealla pai-
nikkeella kasvattaakseen palkkia. Ohjetta ei
kuitenkaan huomaa helposti, koska ndytolla on

paljon informaatiota samalla fontilla.

6: Optimointi

Askel-painikkeen toiminnassa sama puute kuin
optimoinnin valintapalkissa: askel-painikkeen
arvoa kasvattaakseen on painettava painiketta
hiiren oikealla ndppdimella.

Lisdksi askel-painikkeen painaminen tuntuu

muuttavan askeleen arvoa tiysin satunnaisesti.
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6: Optimointi

Epédinformatiivisesti nimetty painike: sovelluk-
sen optimointitoiminnosta seuraavaan tilaan
siirtyminen tapahtuu ”Lopeta”-painikkeella.
Kayttdja voi hamiintyd luulemaan, ettd painik-
keen painaminen lopettaa esimerkiksi suunni-

telman teon.

8: Katsotaanko

metsdmaa?

Kayttdja oli edellisessd ndytdssd vastannut
myonteisesti kysymykseen “Katsotaanko suun-
nitelmaa?”.

Sen sijaan, ettd ndytolle olisi tulostettu suunni-
telma, sovellus kysyykin "Tulostetaanko pel-
kistddn metsdmaa?”’. Kéyttdja voi menna hiamil-

leen.

]‘3 23 43 53 83
10

9: Suunnitelman

tulosteen valinta

Valintalistassa (Kuva 8) paljon vaihtoehtoja,
joiden valinnoista seuraa erilaisia toimintoja.
Toimintojen valinnan seurauksia ei kuvata kéyt-
tajdlle.

Liséksi listan vaihtoehdoissa on viljelty ammat-

tikielta.

1,2

12: Spatiaaliset
ja ekologiset

tunnukset

Sovellus ilmoittaa, ettd suunnittelualueelle voi-
daan laskea joukko spatiaalisia ja ekologisia
tunnuksia. Tunnusten laskenta edellyttdisi kui-
tenkin naapuruustiedoston olemassaoloa, joten
sovellus kysyy, haluaako kéyttdja, ettd tunnuk-
set lasketaan.

Kayttdja ei vilttamattd tiedd, mité spatiaaliset
tunnukset tarkoittavat. Myoskdén naapuruustie-
doston funktio ei selvid. Yldvalikon toimintoja
ei voi valita, joten kdyttdjd joutuu turvautumaan
erilliseen kdyttoohjeeseen selvittiddkseen ratkai-

sun ongelmaan.

1,2,10
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15: Laskennan Naytolle ilmestyy kysymys, halutaanko lasken- | 1, 10
keskeytys ta keskeyttdd. Kéyttéjélle ei kerrota, mistd las-
kennasta on kyse ja mité laskennan keskeytyk-
sestd voi seurata
16: Lajien ilmoi- | Naytolle ilmestyy valintalista, jossa on eldimid. | 1, 10
tus Kayttdjad pyydetddn ilmoittamaan lajit ja piir-
teet, mutta ilman erillistd ohjetta kayttdja ei
ymmaérrd, miksi eldimié pitdisi valita listalta tai
miten eldimien valinta vaikuttaa sovelluksen
kayttoon.
17: Naapuri- Mikéli naapuruustiedostoa ei ole, sovellus ju- 1,9, 10

tiedoston hake-

mistopolku

mittuu tilaan, josta ei paédse pois sovelluksen

kayttoliittymén toiminnoilla (Kuva 10).

Taulukko 7: Monsun kdytettivyysarvioinnissa havaitut puutteet.

Monsun kayttoliittymédstd havaittiin yksinkertaisen testitilanteen perusteella paljon puutteita,
joista osa oli suuria. Henkild, joka ei tiedd, missa jéarjestyksessd Monsun toimintoja pitdé kéyt-
tdd, voi saada ohjelman virheellisiin tiloihin, joista ei padse pois kayttoliittyméan toiminnoilla.
Kaytettdvyysarvioinnin perusteella Monsua ei voida suositella henkil6ille, jotka eivit ole saa-

neet hyvad perehdytystd sovelluksen kédyttoon. Testissd havaittiin myos, ettd Monsun valikko-

rakenteita voisi yksinkertaistaa ja kdyttdjille annettavia ilmoituksia selventda.
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S TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd nykyisistd metsdasuunnitteluohjelmista Monsu-
metsdsuunnitteluohjelma sisiltdd paljon sellaisia ominaisuuksia, joiden metsdnomistajat us-
kovat helpottavan metséén liittyvad paitoksentekoa. Monsu onkin varsin varteenotettava vaih-
toehto kiytettdviksi tietokoneavusteisessa metsdsuunnittelussa, mutta my0s sen kaytettivyyt-

td kannattaisi kehittia.

Luvussa 5.1 on vertailtu tutkimustulosten perusteella Monsuun vaadittavia korjauksia ja arvi-
oitu muutostdistd aiheutuva tyOmadrd. Luvussa 5.2 on metsdnomistajilta kerdtyn laadullisen
palautteen perusteella koostettu yleisluontoinen kuvaus siitd, millainen metsdnomistajan kan-

nalta hyvd metsdsuunnittelujirjestelma voisi olla.

5.1 Tarveanalyysin perusteella Monsu-ohjelmaan kaivattavat muutokset
ja lisdykset

Tassé luvussa kuvataan ne muutokset ja uudet toiminnot, jotka Monsu-ohjelmaan tulisi toteut-
taa tarveanalyysissi esille tulleiden vaatimusten pohjalta. Taulukossa 8 on esitetty arviointias-
teikko, jonka avulla ominaisuuksien lisddmisestd tai muutoksen toteutuksesta koituvaa tyo-

madraa on luokiteltu.

Luokitus Vaativuus

HELPPO Ominaisuuden lisddminen Monsu-ohjelmaan vaatii yhdelté tyontekijalta

alle kuukauden tyon.

KESKIVAATIVA | Ominaisuuden lisidminen Monsu-ohjelmaan vaatii yhdeltd tyontekijalta
1-12 kuukauden tyon.

VAATIVA Ominaisuuden lisddminen Monsu-ohjelmaan vaatii yhdeltéd tyontekijalta

yli vuoden tyon.

Taulukko 8: Arviointiasteikko tyoméérdsta.

Taulukossa 9 vertaillaan tarveanalyysin perusteella esiin tulleita ominaisuuksia Monsussa jo

oleviin ominaisuuksiin. Oikealla puolella olevassa sarakkeessa on arvio siitd, miten vaativaa
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jokaisen ominaisuuden lisdédminen Monsu-ohjelmaan olisi. Arvio perustuu omakohtaiseen

kokemukseeni, ja luokitteluasteikkona on kdytetty 3-asteista luokittelua (Taulukko 8).

Onko
Suunnittelujdrjestelmdltdi Lisddmisestd
Asiantunti- | Metsdnomista- | ominaisuus
toivottu ominaisuus koituva tyomdd-
ja jat Monsussa?
rd
Laskentajérjestelma X XXX KYLLA -
Simuloinnit X XXX KYLLA -
Suunnitelmavaihtoehtojen . -
. X XXX KYLLA
vertailu
Suunnittelujarjestelméédn -
integroitu metsin visu- X XXX KYLLA
alisointitoiminto
Vuorovaikutteinen suunnit- . -
' o X XX KYLLA
telu ja optimointi
Yksinkertainen ja selked KESKI-
kayttoliittyma VAATIVA
X - EI
VAATIVA
Suomenkielinen X - KYLLA -
Suomalaisen puuston kas- . -
. X - KYLLA
vumallit
Kuviotietojen vienti X - KYLLA
Etdkayttd mahdollisuus KESKIVAA-
X X EI
TIVA

Taulukko 9: Tarveanalyysin ominaisuuksien vertaaminen Monsu-ohjelmassa jo oleviin toi-

mintoihin.

Monsu siséltdd jo paljon sellaisia ominaisuuksia, joita metsdnomistajat arvostavat kyselytut-

kimuksen perusteella. Téstd huolimatta ei voida tietenkdéin varmuudella viittdd, ettd ndma

toiminnot on toteutettu Monsussa juuri metsdnomistajien visioita vastaavalla tavalla.
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Kuten heuristinen kéytettdvyysarviointi osoitti, Monsun kaytettdvyydessd on paljon parannet-
tavaa. Tulevaisuuden kannalta olisikin suositeltavaa, ettd Monsun kayttoliittymaille suoritettai-
siin kattava kiytettavyysarviointi. Kattavan kéytettdvyysarvioinnin avulla voitaisiin todenni-
koisesti yksinkertaistaa ohjelman kayttoliittyméé sekd havaita monia ohjelman kayttéd hanka-

loittavia tekijoita.

Seki asiantuntijahaastattelussa ettd muutamilta metsdnomistajilta tulleessa palautteessa visioi-
tiin mahdollisuudesta toteuttaa metsdsuunnittelua etdnd. Erillisen etikdytté-ominaisuuden
lisédminen Monsuun ei liene niin olennaista kuin ohjelman kéyttoliittymén parantaminen,
silld suunnittelijan ndytolld olevan kuvan siirtdminen verkon vélitykselld metsdnomistajille
hoituu helposti ja reaaliajassa myds jo olemassa olevien erillisohjelmien avulla. Lisdksi eté-
suunnitteluistuntoon tarvitaan tietysti myds molemminpuolista puheyhteyttd, jonka toteutta-

minen onnistuu esimerkiksi mikrofoneilla ja Skype-yhteydella.

5.2 Tarveanalyysin perusteella esille tulleet ominaisuudet hyville suun-
nitteluohjelmalle

Tassd luvussa esitetddn ne ominaisuudet, joita tutkimuksen perusteella voidaan todeta met-
sdnomistajaa huomioivan tietokoneavusteisen metsdsuunnitteluprosessin sisdltdvén. Suunnit-
teluprosessin eteneminen on kuvattu samassa jérjestyksessd kuin Pukkalan (1994) esittima

metsdsuunnitteluprosessin eteneminen (katso luku 3.2).

Piitoksentekotilanteen analysointi

Metsdsuunnittelijan tulisi ensin selvittdd, onko metsdnomistaja halukas osallistumaan tietoko-
neavusteiseen metsdsuunnitteluun. Kaikille tietokoneavusteinen metsdsuunnittelu ei sovellu,
silld suuri osa metsdnomistajista haluaa vieldkin osallistua perinteiseen metsdsuunnitteluun,
jossa metsdsuunnittelija ja metsdnomistaja kiertivd metsdnomistajan metséssd keskustellen

erilaisista suunnittelutavoitteista.
Tdmén tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd metsdsuunnittelumenetelmii kuvaavien

videoiden avulla metsdnomistajat osasivat varsin hyvin pdattad, kumpi suunnittelumenetelma

heille sopisi parhaiten. Siksi olisi hyvé, jos metsdnomistajille toimitettaisiin tulevaisuudessa
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jonkinlaista ennakkomateriaalia vaihtoehtoisista suunnittelumenetelmisté, jotta he saisivat jo

ennen suunnittelutilannetta harkita rauhassa, mikd menetelma heille soveltuu parhaiten.

Paitoksentekijin tavoitteiden selvitys

Jos metsédnomistaja ilmaisee olevansa halukas osallistumaan tietokoneavusteiseen suunnitte-
luun, suunnittelu voisi jatkua vuorovaikutteisena keskusteluna: metsdnomistaja ehdottaa kisit-
telyvaihtoehtoja ja metsdsuunnittelija havainnollistaa erilaisten késittelyvaihtoehtojen vaiku-

tusta metsddn tietokoneen avulla.

Suunnittelussa apuna kaytettidvin tietokonejirjestelmén tulisi sisdltdd erilaisia valmiita tavoit-
teita, joista metsdnomistaja voisi valita ne tavoitteet, joita hdanelld on metsdnsd suhteen. Myos
suunnittelijan tulisi olla suunnittelutilanteessa aloitteellinen. Harva metsdnomistaja osaa ilman
metsdsuunnittelijan apua pukea tavoitteitaan sanoiksi. Ammattilaisen vastuuseen kuuluu tuo-
da suunnittelutilanteessa my0s omaa tietdmystién esille, jotta suunnittelussa pééstiisiin mah-

dollisimman ldhelle metsdnomistajien ajattelemia tavoitteita.

Piitosvaihtoehtojen tuottaminen ja niiden seurausten arviointi

Tavoitteet valittuaan metsdnomistajalla tulisi olla mahdollisuus kokeilla erilaisia metsin késit-
telyvaihtoehtoja ja tutkia, millaiseen lopputulokseen ne johtavat. Metsdnomistajista ja asian-
tuntijasta yksi tdrkeimpid suunnitteluohjelman ominaisuuksia oli, ettd paidtoksentekijd nékee
simulointien ja visualisointien avulla, mitd metsélle voidaan tehdé, ja miltd metsdn maisema

ndyttdisi erilaisten kasittelyvaihtoehtojen seurauksena esimerkiksi 20 vuoden péésté.

Metsantutkimuksessa on todettu jo paljon aiemmin (esim. Peuhkurinen, 2000), ettd visu-
alisoinnin tarve on kasvamassa. Silti esimerkiksi metsidkeskusten suunnitteluohjelmistoista
puuttuu visualisointitoiminto. Metsédnomistajien palautteen perusteella metsdn visualisointi
kuitenkin helpottaisi pditoksentekoa huomattavasti, joten my0s tdimén tutkimuksen tulokset

puoltavat sitd, ettd visualisointitoiminnolle olisi tarvetta.
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Piitosvaihtoehtojen vertailu

Nykyiset suunnittelujdrjestelmat siséltdvit jo monipuolisia simulointimalleja, joiden avulla
tietokone pystyy ratkaisemaan parhaiten metsdnomistajan tavoitteita vastaavan suunnitelman,
kunhan tavoitteet on ensin kuvattu ongelmanratkaisutekniikan edellyttimailla tavalla. Tutki-
muksen perusteella vuorovaikutteisen optimoinnin hyddyntdminen suunnittelutilanteessa tun-
tuisi kdytdnnolliseltd, mutta suunnittelujrjestelmén tulisi huomioida myods sellaiset metsin-
omistajat, jotka eivét vilttdmattd ole tidysin perehtyneitd metsdsuunnitteluun ja tarjota téllaisil-
le henkildille yksinkertaisempia vertailutoimintoja. Tarkeintd olisi, ettd metsdnomistajat pys-
tyisivét suunnittelujirjestelmédn avulla kokeilemaan erilaisia kisittelyvaihtoehtoja ja valitse-

maan niistd eniten itseddn miellyttdvin vaihtoehdon.

Suunnitelma

Tietokoneavusteisessa suunnittelussa kisitelldén suuri miird erilaisia metsdsuunnitteluvaih-
toehtoja, joista metsdnomistajan tulisi lopuksi valita vain yksi. Metsdsuunnitteluun osallistu-
vien metsdnomistajien taustat ovat kuitenkin erilaiset, joten suunnittelujirjestelméssi olisi
hyvé olla mahdollisuus rdatéloida lopullinen metsdsuunnitelma erilaisille metsdnomistajille
soveltuvaksi. Toisilla metsdnomistajilla voi olla jo pitkd kokemus metsédnhoidosta, jolloin
omistaja saattaa haluta suunnitelmaraportin siséltdvin yksityiskohtaiset metsinkésittelysuosi-
tukset, joiden perusteella hin voisi hoitaa metsankasittelyn itse. Toisia metsdnomistajia taas
saattaa kiinnostaa pelkkd metséstd saatava ansiotulo, jolloin monimutkaiset metsdsuunnittelu-
raportit eivit ole tarpeen. Joka tapauksessa hyvin suunnittelutilanteen lopputuloksena tulisi

olla yksi selked péaatossuositus.
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6. YHTEENVETO

Tietokoneavusteisille metsdsuunnittelumenetelmille on olemassa selked kysyntd. Tutkimuk-
sen perusteella metsdnomistajaystivillinen suunnittelujérjestelma ottaa huomioon metsin-
omistajan tavoitteet, simuloi metsdn kehitysté, sisdltdd vuorovaikutteisen optimointitoimin-
non, tarjoaa metsdn visualisointitoiminnon péddtoksenteon tueksi sekd mahdollistaa monipuo-
liset vertailut vaihtoehtoisten metsdsuunnitteluvaihtoehtojen vililld. Ohjelman kayttoliittyméan

tulisi olla suomenkielinen ja helppokéyttdinen.

Tutkimuksessa metsdnomistajille suunnatun internet-kyselyn kautta saadun palautteen mééra
oli positiivinen ylldtys. Vaikka kyselytutkimuksen kysymykset olivat avoimia, metsdnomista-
jat osasivat muodostaa metsdsuunnitteluprosesseja kuvaavien multimediaesitysten perusteella
erittdin hyvin omat johtopditoksensa siitd, mitkd kummankin suunnittelumenetelméin vahvuu-

det olivat ja kumpi menetelmistd soveltuisi heille parhaiten.

Puolet internet-kyselyyn osallistuneista metsdnomistajista oli halukkaita osallistumaan tieto-
koneavusteiseen metsdsuunnitteluun. Todennékoisesti tietokoneavusteisen suunnittelun ky-
syntéd kasvaa tulevaisuudessa vield entisestdén, kun suunnitteluohjelmistot kehittyvit ja met-
sdn visualisoinnit muotoutuvat realistisemmiksi. Toisaalta tulevaisuudessa voidaan ottaa yha
kehittyneempii tekniikkaa mukaan maastoon, jolloin maastokdynnin yhteydessid voidaan to-

teuttaa myos tietokoneavusteista metsdsuunnittelua.

Metsédnomistajan tavoitteiden méérittiminen ei ole aina helppoa. Tietokoneavusteisen suun-
nittelun mahdollistamien menetelmien avulla metsdnomistaja saa tukea paitoksenteolleen,
mutta kyselytutkimuksen perusteella suunnitteluohjelmistoja kehitettéessd tulisi kiinnittdd
huomiota myos sovellusten adaptiivisuuteen: toisille metsdnomistajille riittdd simulointien
avulla tuotettu metsdn kasvua havainnollistava numeraalinen tieto, mutta suurin osa tietoko-
neavusteista metsésuunnittelumenetelmistd kiinnostuneista metsdanomistajista uskoi metsén

tulevaisuutta havainnollistavien visualisointien toimivan parhaiten paitoksenteon tukena.
Moni tietokoneavusteisen suunnittelumenetelmin kyselytutkimuksessa valinneista metsin-

omistajista oli myos kiinnostunut erilaisista laskelmista ja “enté jos” -tyyppisistd analyyseista.

Yleisesti ottaen metsdnomistajat olivat kiinnostuneita erilaisista metsien késittelyyn liittyvien
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vaihtoehtojen vertailusta ja késittelyvaihtoehdoista seuraavien vaikutusten havainnollistami-

sesta.

Metsdanomistajien osallistumista tietokoneavusteiseen metsdsuunnitteluun olisi hyvé tutkia
lisdd, jotta saataisiin kuva, kannattaako etdkaytto-mahdollisuus lisdtd suunnittelujirjestelmiin.
Erityisesti etdkdytossd metsdsuunnittelusovellusten kéyttoliittymien tulisi olla yksinkertaisia
ja selkeitd, koska suunnittelija ei pysty selittimédin mikrofonin vilitykselld sovelluksen toi-

mintaa yhtd hyvin kuin metsénomistajan vieressd samassa huoneessa istuessaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd nykyiset metsdsuunnittelujirjestelmat siséltavét paljon met-
sdsuunnittelijan tyotd helpottavia toimintoja, mutta metsdnomistajien huomioiminen on unoh-
tunut jarjestelmid suunniteltaessa ja toteuttaessa. Téssd suhteessa alun perin tutkimuskayttéon
kehitetty Monsu-metsdsuunnitteluohjelma on poikkeus, mutta sen kdytettivyydessd on vield
kehitettavad. Tutkimuksen perusteella Monsu-ohjelman kehittdjien kannattaisi tulevaisuudes-
sa suorittaa ohjelmalle kattava kdytettdvyysarviointi, jotta ohjelmasta saataisiin entistd kaytto-

kelpoisempi.
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LIITE 1: Keskusteleva suunnittelu -video

Keskustelevaa suunnittelutapaa kuvattiin videolla seuraavasti:

”Maastokdynti on perinteisin tapa saada metsdnomistaja osallistumaan metsédnsd hoidon ja
kidyton suunnitteluun. Yhteiselldi maastokdynnilld suunnittelija ja metsdnomistaja
keskustelevat metsien hoidosta ja kdytostd. Suunnittelija kertoo metsdnomistajalle, kuinka hén

tekee tyotidn.

Maastokdynnin etuna on sen konkreettisuus. Omistaja ndkee, kuulee ja tuntee metsdnsi
todellisen tilan. Aina maastokdyntid ei voida kuitenkaan toteuttaa esimerkiksi aikataulujen

sopimattomuuden takia.

Metsédnomistaja kertoo suunnittelijalle, mitd tavoitteita hinelld on metsidnsd suhteen. Ilman
tavoitteiden  selvittdimistd ei voida arvioida, mikd metsinkisittelytavoista sopii

metsdnomistajalle parhaiten.

Keskustelevassa suunnittelussa tavoitteiden madrittely tapahtuu pikkuhiljaa keskustelun
edetessd. Suunnittelija voi tehdd tarkentavia kysymyksid, jotta hdn saa selville

metsdnomistajan tavoitteet.

Suunnittelija koostaa metsdnomistajan kanssa kdydyn keskustelun pohjalta muutaman
erilaisen suunnitelman ja esittelee ne omistajalle. Omistaja valitsee suunnitelmista sen, joka
tuntuu hénen mielestdén parhaalta. Taémén jdlkeen suunnittelija koostaa suunnitelmaraportin

omistajan kayttoon.”
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LIITE 2: Tietokoneavusteinen metsansuunnittelu -video

Tietokoneavusteista suunnittelutapaa kuvattiin videolla seuraavasti:

“Tietokoneohjelman avulla voidaan tarkastella monipuolisesti metsdn tilaa ja tehdi
suunnittelulaskelmia. Metsénomistaja voi osallistua metsikkokuviokohtaisten

kasittelyvaihtoehtojen tuottamiseen.

Kuviokohtaiset tavoitteet otetaan huomioon siten, ettd kullekin kuviolle tuotetaan vain
omistajan hyviksymid vaihtoehtoja. Tilakohtaiset tavoitteet asetetaan valitsemalla mittarit,
joilla tavoitteet kuvataan. Esimerkiksi jos omistajan yleinen tavoite on saada metséisti

taloudellista hyotyé, niin kdytetddn nettotuloja mittarina.

Mittarit voivat kuvata metsdn tilannetta tietylld ajanhetkelld esimerkiksi nyt ja 20 vuoden
padstd. Suunnittelija voi ehdottaa omistajalle parhaiten sopivia mittareita. Tdssd yhteydessa

kdydaén yleensi yleistd keskustelua omistajan tavoitteista.

Téssd menetelméssd metsdsuunnitelmat tuotetaan niin sanottua optimointia kdyttden. Tama
tarkoittaa sitd, ettd tietokoneohjelma laskee, millainen suunnitelma seuraa asetetuista

tavoitteista.

Mittareiden painoarvoja voidaan muuttaa useaan kertaan vuorovaikutteisen suunnittelun
avulla. Vuorovaikutteisessa suunnittelussa metsdnomistaja voi kokeilla, kuinka erilaisten
tavoitteiden asettaminen vaikuttaa lopputulokseen. Télloin omistaja oppii tehokkaasti, mité
metsd voi hinelle ylipdétdén tarjota. Tietokoneen avulla suunnitelmaa voidaan havainnollistaa

my0s maisemakuvilla.”
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LIITE 3: Monsu-metsiasuunnitteluohjelmiston

kaytettiavyysarvioinnin naytot

ogam -Tla 1-OliOmistaal

Maiserna Parametrit Opastus  Vaihda Leikkaa Lopetus

* Monsus - [ Metssobjeimisto -

Mykytila Kasittelyt  Suunnittelu

waa Kuviorekisteri

NS ARTT LT

Metsdohjelmisto - Forest program - Tila

1 - Olli Omistaja

Tytissd... [Jatka hiirells

Naytto 1: Padnaytto.
Kuvaus: Ohjelman padnaytto, josta kisin padsee ohjelman valikoihin ja toimintoihin.
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Monsu

T avaiteyhdiztelman [suunnitelman] numero

Peruuta
as

Naytto 2: Tavoitteenasettelu.

Kuvaus: Metsilti haluttujen tavoitteiden médrittelyé aloitettaessa tavoiteyhdistelmélle annetaan
numero, josta myohemmin tulee suunnitelman numero. Taéma mahdollistaa sen, ettd useampi kuin

yksi suunnitelma sdilyy Monsun muistissa.

Monsu

Suunnittelimenetelma

Heuriztinen optimointi [Monzu)
Soluautomaatti [k onzu)

b atemaattinen ohjelmaointi (LIMDO] ‘

Ozarmiztazoz
" Maallkka

{+ Ammattilainen Peruuta

i

" Huippu

Naytto 3: Suunnittelumenetelma.

Kuvaus: Ohjelma kysyy, milld suunnittelumenetelmélld suunnitelma tuotetaan. Lisédksi
kayttdjaltd  kysytddn  metsdsuunnitteluun  perehtyneisyyttd  asteikolla  maallikko—
ammattilainen—huippu. Osaamistaso vaikuttaa siithen, kuinka yksityiskohtaisia ja vaikeita

asioita kayttdjalta kysytddn metsdsuunnitelmaan liittyen.
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Hyvaksytkd cletustavoitteet? X

:I 1) Leppupuusto = Alkupuusto ja (2) Kertyrmnd = Kaswvu

Kiylla Ei

Naytto 4: Oletustavoitteiden hyvaksyminen.
Kuvaus: Mikili suunnittelumenetelmédksi valittiin heuristinen optimointi ja osaamistasoksi

maallikko, ohjelma  kysyy, jatketaanko suunnittelua  ohjelman  muodostamilla

oletustavoitteilla.

Optimecidaanko? ﬁ

:] Taveoitteet madritelty. Haluatke siirtyd sucraan optimoeintiin?

Kiylla Ei

Naytto 5: Optimoidaanko?

Kuvaus: Ohjelma ilmoittaa, ettd metséltd halutut tavoitteet on maéiritelty. Ohjelma kysyy,

siirrytddnkd tavoitteiden optimointiin.

Muuta painoa, askelta tai tavoitetasoa hiiren vasemmalla ja oikealla
nippdimells (pystyviiva = tavoitetaso)

Painoarvo Tavoitteen mEara ‘
Oomistaja U: 0.75000
Tilavuus 2027 I I — 22030 m3
Hakkuukertyms 2007-2016 | T 5717 m3
Hakkuukertyma 2017-2026 I s 7192 m3
Askel: 0.050 | Lopeta

Naytto 6: Optimointi.

Kuvaus:  Kéyttdja voi  muuttaa  tavoitteiden  painoarvoa  vuorovaikutteisen

optimointitoiminnon avulla.
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Monsu =

I:o:l Optimointi valmiz. Katsotaanko suunnitelmaa?

Kylla Ei

Niaytto 7: Katsotaanko suunnitelmaa?
Kuvaus: Ohjelma ilmoittaa optimoinnin olevan valmis. Ohjelma kysyy, haluaako kéyttd;a

ndhda metsdsuunnitelman.

Monsu S|

::I Tulostetaanko pelkdstidn metsdmaa?

Kylli Ei

Naytto 8: Tulostetaanko pelkéstdén metsdmaa?

Kuvaus: Ohjelma kysyy, haluaako kayttdja tarkastella vain metsdmaita vai muitakin alueita.

Monsu

Walitze zuunnitelman tuloste

b etzdmaan puusto, taulukko
Metzamaan puusta, kuva
Metzamaan biormasza, taulukko

ketzamaan kaluokat, taulukko ‘
Metzamaan ikaluokat, kuva
Habitaatti-indek.zit

Hahitaattien alat

kd ik ayttainded: sit
Rizk-indekzit

Lahopuu, taulukko
K.ehityziuok.at, taulukko
K.ertyma metzamaalla, taulukko
K.ertyma metzamaalla, kuva
Toimenpiteet metzamaalla
Hakkuupinta-alat metzamaalla
Hillitaze, taulukko

Fuviotiedot Peruuta
Ei tuloztuzsta

i

Naytt6 9: Suunnitelman tulosteen valinta.

Kuvaus: Kayttdjad voi valita, millaisessa muodossa ohjelma tulostaa metsédsuunnitelman.
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Ol114i 114.5 ha Lohko (t) 1

Tunnus 2007 2017 2027
Tilavuus kaikkiaan, m23 22058 21634 20167
- Manty, m3 1558¢ 1613232 14652
- Kuusi, m3 5936 5236 5289
— Muut puulajit, m3 532 2606 225
Tukkipuu kaikkiaan, m3 6690 7276 8221
- Mdnty, m3 4254 4856 5904
— Kuusi, m3 23285 2297 2202
— Muut puulajit, m3 51 23 25
Kuitupuu kaikkiaan, m3 14041 13131 110632
- Manty, m3 103282 10557 2201
- Kuusi, m3 2229 2371 2588
— Muut puulajit, m3 429 202 174
Energiaranka kaikkiaan, m3 1278 1184 8327
- Mdnty, m3 921 693 426
- Kuusi, m32 206 452 285
— Muut puulajit, m3 51 40 25
Kasvu kaikkiaan, m3/v 736 644 558
- Manty, m3/v 493 422 235
— EKuusi, m3/v 230 214 215
— Muut puulajit, m3/v 13 3 7
Haklkuuarvo, 1000 € 527 524 5322
Tuottoarvo 1%, 1000 £ 1552 1595 1487
Tuottoarvo 2%, 1000 € 815 848 785
Tuottoarvo 2%, 1000 £ 624 659 628
Tuottoarvo 4%, 1000 € 568 604 584

Naytto 10: Metsdmaan puustoa kuvaava taulukko.

Kuvaus: Metsdsuunnitelman perusteella tehty metsdmaan puustoa kuvaava taulukko.

Naytto 11: Suunnitelman tulosteen valinta.

Kuvaus: Katso ndytto 9.



Monsu ﬁ

I.-" "‘-.I Monsu vei laskea suunnittelualueelle joukon spatiaalisia ja ekelogisia
Y tunnuksia. Tunnusten laskenta edellyttdd naapuruustiedoston
olemnassacloa. Lasketaanko tunnukset?

Kylla Ei

Naytto 12: Spatiaaliset ja ekologiset tunnukset.
Kuvaus: Ohjelma ilmoittaa, ettd suunnittelualueelle voidaan laskea spatiaalisia
(avaruudellisia) ja ekologisia tunnuksia. Tunnusten laskenta edellyttéisi, ettd kdyttdjalld on

tietokoneella naapuruustiedosto (naapuruustiedosto siséltdd tiedot sellaisista kuviopareista,

joilla on yhteisti rajaa).

Huomattavaa ! ﬁ

b Monsu laskee muut tunnukset paitsi sijaintipainolla painotetun

¥ keskiareon. Sijaintipainotetun keskiarvon saat selville ottamalla
tunnuksen tavoitteeksi ja tutkimalla tyGhakerniston tusu-alkuista
tiedostoa. Tulosten laskenta kestdd jonkin aikaa. Paina OK ja cdota
rauhassa.

0K

Naytto 13: Keskiarvon laskemisilmoitus.

Kuvaus: Monsu ilmoittaa laskevansa seuraavaksi spatiaalisia ja ekologisia tunnuksia.

Monsu

Anna naapurnitiedosto hakemistopalkuinesn

Peruuta |

P A | oK. |

Naytté 14: Naapuritiedoston hakemistopolku.

Kuvaus: Ohjelma kysyy kayttdjéaltd naapuritiedoston hakemistopolkua.
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| Monsu Iﬁ

:I Rajoja ei ole luettu, Haluatko keskeyttds laskennan?

Kylla Ei

Naytté 15: Laskennan keskeytys.
Kuvaus: Jos kéyttdja painoi Peruuta-painiketta ohjelman kysyessa naapuritiedoston
hakemistopolkua, ohjelma kysyy, halutaanko spatiaalisten ja ekologisten tunnusten laskenta

keskeyttaa.

Monsu

[Irmoita lajit tai piirkest

Hirwi -

Litto-orawa

Teeri A

KL-k43p4 [vain Kannus) -
Metza

kurrozkiolva
Lohikaapa

n

Liekahark a
Aarrik.atka
Jurakuaoriaingn
| ppaokeiju

Lattatylppa .
Sitkankazps v

Naytto 16: Lajien ilmoitus.

Kuvaus: Mikdli spatiaalisten ja ekologisten tunnusten laskentaa ei haluttu keskeyttia
naapuritiedoston puuttumisesta huolimatta, ohjelma kysyy, minka lajin vithtyvyyttd metsissa

halutaan tarkastella.

Naytto 17: Naapuritiedoston hakemistopolku.

Kuvaus: Muuten sama kuin nédyttd 14, mutta Peruuta-painike ei toimi.
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