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PTIIVISTEIMA

Metsdteho tutki tietojentallentimen kdyttSmahdollisuutta pysty-
mittauksen yhteydessd tapahtuvaan tietojen kirjaamiseen. Tut-
kittavana laitteena oli Infopac-tietojentallennin, jolle suori-
tettavaa tallennusta verrattiin lomakkeelle tapahtuvaan kirjauk-

seen. Tieto ndppdiltiin tallentimeen mittaajan huudoista.

Kehitetty kirjausmalli ja Infopac-laitteisto soveltuivat pysty-
mittauksen tietojen taltiointiin. Pystymittausryhmén jédsenet
oppivat helposti laitteiston kidytdn ja kentélld tapahtuneen kir-
jauksen virheet jdivdt vahdisiksi. Tallentimen kdytodlld ei ollut

vaikutusta ryhmédn tybnopeuteen verrattuna lomakkeille kirjaamiseen.

Infopac~tallentimeen perustuvien tietojédrjestelmien kustannukset
pystymittaustietojen tallennuksessa ja tietojen siirrossa las-

kentaan ovat 0,30...0,50 mk/m3. Nykymenettelyssd ao. vaiheiden
vdlittomdt ja vdlilliset kustannukset ovat likimain samansuurui-

sete.



Pelkkd pystymittaustietejen tallennuksen siirtiminen maastovai-
heeseen ja tiedon siirron automatisointi eividt tdten vaikuta
oleellisesti pystymittauksen kustannuksiin. Maastovaiheen tytn

tuottavuus ei myoskddn muutu.

Pystymittauksen tallennuksen kehittdminen tulisi kytked mittaus-
menetelmdn ja -tekniikan kokonaiskehittdmiseen, jonka keskeiseni
tavoitteena on tyon rationalisointi. Mittausten automaattinen
rekisterdinti ja taltiointilaitteistojen laskentaominaisuuksien
kehittédminen antavat nopeasti kehittyvién elektroniikan mydtd téd-
hin hyvdt mahdollisuudet.

1 JOHDANTO

Pystymittauksessa kidytettdivd PMP-systeemi on yksi laajimmista
automaattiseen tietojenkdsittelyyn perustuvista laskentasystee-
meistd puutavaran hankinnassa. Pystymittauksen osuus on jatku-
vasti lisdédntynyt. Vuoden 1976 aikana mitattiin pystymittauksel-
la n. 11 milj. m3 Ja vuoden 1977 aikana n. 14 milj. m3.

PMP-systeemille onn tyypillistd tietojen keruun hajautuneisuus
leimikolle ja laskennan keskittyminen atk-keskuksiin. Tietojen
kdsittelyssd tarvittavat laitteistot ovat tulleet halvemmiksi ja
kiyttokelpoisemmiksi. Sekd varsinaiset tietokonelaitteistot ettid
rekisterfinti- ja tallenninlaitteistot ovat kehittyneet. Saata-

vissa ovat nyt mm. ensimmiiset ulkokdyttoon tarkoitetut elektro-
niset tietojentallentimet.

Pystymittaustydn rationalisoinnissa keskeinen kohde on mittauk-
seen, kirjaukseen ja tallennukseen kdytettdvdn ihmistydn védhen-
téminen. Mittausmenetelméin kehittdmisen ohella mittauksessa
kdytettdvien laitteistojen kehittémiselld on t#115in merkittévi
asema.

Td1lld tutkimuksella pyrittiin Infopac-tallentimesta saatuja tes-
taustietoja apuna kdyttden selvittidmiin



— elektronisen laitteen sopivuus pystymittauksen puus-

totietojen rekisterdintiin,

— mahdollisuudet niveltdid elektronisilla apuvédlineilld

mittauksen kenttd- ja laskentavaihe,

— pystymittauksen kehittémisessd tdltd osin huomioon

otettavat seikat sekid

— eri toteutusvaihtoehtojen kustannusvaikutukset.

) 2 TUTKIMINEN
2.1 Iaite

Tutkittavana oli Infopac-tietojentallennin. Se on suunniteltu
erityisesti ulkokdyttddn, varastovalvontaan ym. tehtédviin. Itse
tallentimella Suoritetaan pelkk#d rekisterdinti; laskemiseen tar-
vitaan oheislaitteita. ILaitteistossa on kaksi osaa, tallennin ja
ldhetin. KXannettavassa tallentimessa on ndppdintaulu, jolla mit-
taustiedot rekisterdiddén ndyttdlaitteeseen ja muistiin. Perus-
mallin muistissa on 256 kappaletta 15 merkin kentt&&, joiden lu-
kum#sird on laajennettavissa 4 000 saakka. Virtal&hteend on akku,

® joka ladataan ldhettimessid olevalla varaajalla.
2.2 Menetelmd

Tutkimuksen ldhtdkohtana oleva tiedonsiirtomenetelmd esitetdén
kuvassa 2. Siind tiedon tallentaminen ja siirto perustuvat elek-
troniseen laitteistoon. Mittaustiedot tallennetaan kannettavan
laitteen muistiin ndppdilemdlld mittaajan huutojen perusteella
(nyk. PMP 1 eli Puiden lukulomake ja 2 eli Koepuulomake) seki
toimistossa (PMP 3 eli Taksaerittelyt ja 4 eli Léhetelomake).
Leimikon mittaustiedot siirret#dién elektronisesti puhelimitse

tietokoneeseen laskettaviksi.



Kuva 1. Infopac-tietojentallennin ja -ldhetin. Tallen-
timen mitat ovat 24.4 x 11.4 x 8.6 cm (pxlxk) ja paino n.
1.4 kg. Léhettimen mitat ovat 29.8 x 18.7 x 7.9 cm
(pxlxk) ja paino n. 2.3 kg. Valok. Metsédteho
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Kuva 2. Tiedonkulku elektronista tallenninta kiytettédessid



2.3 Suoritus

Tutkimuksen ensimmdisessd vaiheessa luotiin pystymittaustietojen
"ylosottoon" sopiva rekisterdintijédrjestelmd. Kédyttokelpoisuutta
tutkittiin alustavasti Mets&dtehossa simuloimalla puustotunnusten
keruuta. Soveltuvuutta leimikko~-olosuhteisiin kokeiltiin syys-

kuussa Tehdaspuu Oy:n Kausalan piirissi.

Mittausryhmédssd oli "yldsottaja'" ja kolme mittaajaa. Kaikilla
ryhmén jésenilld oli vdhintddn yhden vuoden kokemus pystymittauk-
sesta. Mittausryhmédd opastettiin ja laitteen kEyttdd harjoitel-
tiin tavanomaisen mittauksen ohessa kolme pdivéi ennen varsinaista

tutkimusta.

Pystymittauksen tyOmenetelm#nd kdytettiin puiden lukua ja lin-
joittaiseen relaskooppimenetelmdédn perustuvaa koepuiden mittausta.
Koe jédrjestettiin siten, ettd tiedot tallennettiin rinnan sekd
perinteisille lomakkeille ettd Infopac-tallentimeen. Rinnakkai-
sella "ylosotolla" selvitettiin vertailtavien menetelmien vaiku-
tusta itse mittaukseen. Puiden luvussa kaksi ryhmédn jédsentid ja

koepuiden mittauksessa kolme jdsentd suoritti mittausta.

Tutkimus suoritettiin leimikossa, jossa oli kolme kuusivaltaista

ja yksi méntyvaltainen harvennushakkuupalsta sekd yksi kuusival-

tainen avohakkuupalsta. Palstojen tiheydet olivat 300...600 run-
koa/ha. Kenttdvaiheen aikana ei satanut.

3 TUTKIMUKSEN TULOKSET

3.1 Kirjausmalli Infopac-tallentimelle

Pystymittaustiedot kirjattiin Infopac-tallentimeen kidyttimdlla
samoja tietorakenteita ja koodeja kuin PMP-lomakkeissa.

Tietojen tallentamisjédrjestykseen tehtiin seuraavia muutoksia.



010 TyOvaiheen tunnistamistieto
01l Tyodkohteen yksildintitieto
012 Mittaustieto

110 Tyodkohteen yksilGintitieto
111 Mittaustieto
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210 Tyovaiheen tunnistamistieto
211 Tydkohteen yksildintitieto
212 Mittaustietoe
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Kuva 3. Mittaustiedoston yleiskaavin

s
V:0 RL Dl.3 RL D1.3 RL Dl.3

122 o4 13 03 25 04 09
123 04 09 03 21 04 17
124 04 11 04 09 04 09
125 04 11 04 15 04 : i
126 03 19 03 23 03 19
127 03 21 04 09 03 29
128 04 17 03 23 04 11

Kuva 4. Puiden luvun tietosisaltd
N:o RL D1.3 T DS.O PIT PA L
386 01 23 - 17 14 3
387 03 27 - 20 16 3
388 06 09 0 03 09
389 03 31 + 26 19 3
390 01 37 0 29 18 3
%91 04 &2 - 05 10
392 04 17 - 13 I5
393 04 15 - 10 14

Kuva 5. Koepuiden mittauksen tietosis#dlto

N:o = Tietokentin juokseva numero (ei tarvitse nippdillsd)
RL = Runkolaji

Dl 3= Rinnankorkeuslédpimitta

T = 1 em:n luokka

D6.0= Yldldpimitta

PIT = Pituus, m

PA = Pitkid (merkit##n 1, jos on)

L = Tukkiosan laatuluokka (jos tarkempaa erittelyZ ei

suoriteta)



— Tybpdiviin aikana tallennettuun mittaustietoon liitet-

tiin vain vdalttdmdton tunnistamistieto.

— Muut tunnistamis- ja menetelmétiedot tallennettiin

erillisessd vaiheessa.

Tallennetun mittaustiedoston yleiskaavio on esitetty kuvassa 3

(sivulla 6).

Tydvaiheen tuznistamistiedoissa yksildidddn ao. tydvaihe esim.
puiden luku tai koepuiden mittaus. Tytkohteen yksildintitiedois-
ga eritellddn puiden luvussa palstat ja koepuiden mittauksessa
koepuuryhmiét toisistaan. Puiden luvussa (kuva 4, s. 6) yhteen
tietokenttdin mahtuu kolme puuta ja koepuiden mittauksessa (kuva
5, 8. 6) yksi puu. Jns suoritetaan tarkka tukkiosan erittely,

tarvitaan yhtd koepuuta kohti kaksi tietokenttii.

Hakkuupalkan, kasvun ym. laskentaan tarvittavan tiedon kirjaus-
mallia ei luotu eikd ao. tietoja rekisterdity tallentimeen. Xy-

seisten tietojen kirjausmalli on tarvittaessa helppo kehittad.
3.2 Kiyttdkokemukset Infopac-tallentimesta

Infopac-tallentimelle kehitetty kirjausjdrjestelmd toimi pddosin
hyvin Metsdtehossa suoritetun simuloinnin ja kenttdvaiheen aikana.
Laitteen rakenne esti kuitenkin useammen koepuun mittaustietojen
joustavan rinnakkaisen kirjaamisen. Sekd laitteen rakenne ettid
rekisterdintijirjestelmd on tarvittaessa kehitettdvissa pystymit-
tauksen tarpeita vastaaviksi. Pystymittausryhmédn jasenet oppivat
laitteen kdyton ja kirjausjidrjestelmdn yhdessd pdivassd. Kaytto-

nopeus ja -varmuus kehittyi koko tutkimusjakson ajan.

Teholliset tallennustuotokset Infopac-tallentimella eri toiminta-
olosunteissa on esitetty taulukossa. Koepuiden mittauksessa tal-
tentajina toimivat pituuden ja rinnankorkeuslédpimitan mittaajat.
Simulointivaiheessa ndppdilyn suoritti pOytélaskimen kdyttoon
tottunut henkild. T#116in tallennustuotos vastasi ndppédilynopeut-

ta. Pystymittausryhméin jédsenten suorittamassa kenttdvaiheen tal-



TAULUKKOQ Teholliset tallennustuotokset
Puddun Yideu Koepuiden Poistuman
i tih
Olosuhde-erittely pthans LAeYS
Tuotos, puuta/min Puuta/ha
Avohakkuu
palsta 1 9.0 1.2 570
Harvennushakkuu
palsta 1 6.9 1.0 230
palsta 2 6.4 1.4 400
palsta 3 8.1 13 310
palsta 4 7.5 - 460
Simulointi toimis-
to-olosuhteissa 18.0 4.5 =

lennuksessa ndppdilynopeus rajoitti mittaustyodskentelyd vain vir-
hetilanteissa.

Puiden luvun palstoittaisissa runkolukumdirissd erot eri "ylds-
ottotapojen" v&lilld olivat 0.0...0,7 %. Lapimittaluokan ja run-
kolajin vaihtumisesta johtuvat erot olivat 2...5 %. Harjoittelu-
vailheessa erot olivat téts Suurempia. Idpimitan vaihtuminen yh-
den luokan verran ja runkolajin vaihtuminen toiseksi olivat

yleensd erojen sSyynd. Muutaman kerran myts rungon lédpimittaluo-
kat erosivat toisistaan 10 cn.

Koepuista lomakkeille ja Infopac-tallentimelle kirjatut tiedot
olivat tdysin samat,:

Infopac-tallenninta kéytettdessd kirjaajan oma tarkistustyd
heikkeni, koska ndyttSlaitteen numerosarjan ja mitatun puun ver-
taaminen oli vaikeampaa kuin vastaava tarkistus lomakkeelta.
Harjoitteluvaiheen jélkeen nippdilyvirheiden korjaamismenettely

ei tavallisesti vaikuttanut mittaustoiminnan nopeuteen.



PalstatyOskentelyssid tallennin oli ndppdilijdn mukana ripustettuna
olkahihnan ja tukikotelon varaan. Kuljetettava laitteisto painoi
1.5 kg. N&appdilijéd tarvitsi tallentamiseen molemmat k#det. Er-

gonomisilta ominaisuuksiltaan laite on samankaltainen kuin taval-

linen kirjaamisalusta.

Tutkitun laitteiston muistissa o0li 1 024 muistikenttdd. T&Em&d
riittdd n., 3 000 rungon runkolukutietojen tai 500...1 000 koe-
puun tietojen taltiointiin, miké on yhden tyopdivdn tarpeisiin

riittiavi.

Akun varaus kesti kéytdssd tydpaivdn. Akku oli ladattava pdivit-

tdin.

Akun varaus purkautui tdysin 4 vuorokaudessa, kun laitetta sdi-
lytettiin 0%:n (C) ldmmbssd. Kenttiolosuhteissa on mahdollista
kdyttdd vara-akkuja, jolloin akun varaus ei ole ongelma. Kerdtyt

tiedot on pdivittdin siirrettdvd muille tietovdlineille.

Kenttdolosuhteissa laitteen s#idn- ja maasto-olosuhteiden kesté-
vyydessd ei ilmennyt puutteita, mutta sadekokeessa laitteen kos-
teudenkestivyys ei ollut riittdvd. Laitteen sdénkestdvyyttd tes-
tattiin tiivistyksen jidlkeen uudelleen. T&lldin sen kylmin- ja

kosteudenkestdvyydessd ei endid havaittu puutteita.

3.3 Tiedon siirto- ja laskentamahdollisuudet
Infopac-tallenninta kéytettdessd

Tiedon siirto- ja laskentakokeiluja ei suoritettu. Ainoana oheis-
laitteena kokeiltiin kirjoitinta, jolla ndppdillyt tiedot péivit-
tdin tulostettiin paperille.

Infopac-tallentimen kdyttd edellyttdd, ettd ryhmd voi pdivittdin
purkaa tallentamansa tiedot muille tietovdlineille edelleen k&si-
teltdviksi. Toteutusvaihtoehto a (kuva 6) on Infopac-tallenninta
kdytettdessi pelkistetyin, Tadssid vaihtoehdossa dokumentoinnin

ja virhetilanteiden vuoksi kirjoitin on vdlttém&tdn toimipisteessi,

jossa ryhmdn mittaustiedot puretaan.
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Kuva 6. Infopac-laitteistoon perustuvat tietojenkisittelyjédrjestelmdt
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Tiedon siirtovaiheessa Infopac-laitteiston tallennin- ja léhetin-
osa kytketddn toisiinsa. Tieto voidaan siirtdd kaksisuuntaisena
tavallista puhelinlinjaa kdyttden., Toteutusvaihtoehto a kidsittda

seuraavat toiminnot.

— Ennen ldhetystd otetaan tulostus kirjoittimelle tarkis-

tuksia Ja arkistointia varten.
-- Tietoja voidaan korjata ennen lihetysta.
— Tiedot ldhetetéddn Infopac-laitteistolta tietokoneelle.
— Tietokone tarkistaa tiedot ja ldhettdd virheelliset
kirjaukset takaisin Infopac-laitteistolle, josta ne

tulostetaan kirjoittimella.

— Korjaukset ndppdillédsdn Infopac-laitteistoon, josta ne
ldhetetddn tietokoneelle.

Laitteiston maahantuojan ja Helsingin Puhelinyhdistyksen ilmoit-

tamien hintojen mukaan vaihtoehdon a kustannukset ovat:

Infopac-laitteiston hankintahinta 15 000 mk
Kirjoittimen hankintahinta 8 500 mk
yht. 23 500 mk

Korjaus- ja huoltokustannukset 2 300 mk/vuosi. Modemin asennus-
kustannukset 350 mk/kk ja vuokra ja huoltomaksu 150 mk/kk kédytet-
tdessd 1200 bit/s siirtonopeutta. ILisdksi tulevat tavanomaiset
yhteysajan mukaiset puhelumaksut. Yhden ryhmédn vuotuiset puhelu-

kustannukset jadnevdt alle 1 000 mk:n.

Jos yhtd ryhm## kohti on yksi tallennin ja siirtolaitteisto ja
niiden kdyttdikd on neljéd vuotta, ryhmén laitteistokustannukset
ovat 10 000...15 000 mk/vuosi eli 0,30...0,50 mk/mB. Nykyiset
atk-kirjoituskustannukset ovat 0410...0,20 mk/mB. Ndiden lisgksi
kustannusvertailuissa on otettava huomioon nykymenettelyn valil-

liset lomaketarkistus- ym. kustannukset.
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Toteutusvaihtoeehto b (kuva 6) perustuu hajautettuun tietojenkisit-
telyyn, jossa pystymittausryhmi voi pdivittdin asieida mikrotieto-
koneella ja tarvittavilla oheislaitteilla varustetussa toimipis-
teessd. Infopac-laitteistosta siirretddn taltioidut tiedot mikro-
tietokoneelle, jnlla tarkistetaan tietojen oikeellisuus ja kooste-
taan siirtotiedostot esimerkiksi kasetille. XKun koko leimikon
tiedot on tarkistettu ja kerdtty kasetille, ne siirret#én keskus-
tietokoneen laskettaviksi. Kehittyneelld mikrotietokoneella on

mahdollista ottaa PMP-tulostus tarvittaessa ao. toimipisteeseen.

Vaihtoehdon b kustannukset ovat:

Infopac-laitteiston hankintahinta 15 000 mk
" korjaus- ja
huoltokust. 1 500 mk/vuosi
Mikrotietokoneen hankintahinta 5 000 mk
Kirjoittimen " 8 500 mk
Kasettiyksikdn " 5 000 mk

yht. 18 500 mk

Mikrotietoknneen korjaus- ja
huolteakustannukset 1 800 mk/vuosi

Medemikustannukset ovat samat kuin vaihtoehdossa a, samoin
linjakustannusten maksuperuste. Puhelukustannukset jédvidt alhai-
gsemmiksi kuin vaihtoehdossa a.

Jos yhtd mikrotietokonelaitteistoa kdyttdd kaksi pystymittaus-

ryhm&&d, td&m&n vaihtmehdon kdyttdkustannukset ovat samat kuin
vaihtoehdon =s.

4 PARATELMAT

Infopac-tallennin soveltuu mittausmenctelmisn, jossa kdytetdidn
linjoittaista koepuuotantaa, Mzdrdvdliotantean puiden luvun yh-
teydessd se el sovellu, koska tallentimessa ei ole summausmahdol-

lisuutta. Soveltuvuusalueellaan laite ei vaikuta tydn tuottavuu-



1%

teen. Kenttidvaiheessa suoritettu taltiointi korvaa lidvistyksen
lomakkeilta ja tarkistusldvistyksen tai muun taltioinnin.

Laite soveltuu teknisesti kdytettdviksi PMP-taltiointiin. Kus-~
tannushydtyd nykyiseen taltiointiin verrattuna ei saavuteta, sillid
aiheutuvat kustannukset ovat saavutettavan kustannusséddstdn suu-
ruiset. Virheiden korjaaminen ja laskentavaihe nopeutuvat, koska
erillinen taltiointivaihe j&i pois, Tidten tulokset olisivat kes-

kimddrin nykyistd nopeammin kdytettdvissi.

Kenttdolosuhteista, sddstd ja kisittelystd johtuvat tiedoston tu-

houtumisriskit ovat suurempia kuin lomaketaltioinnissa.

5 KEHITTAMISTARPEET JA -NAKYMAT

Tdlld hetkelld PMP-systeemin keskeisin kehittédmistarve on nittauk-
seen liittyvén tydmésrén vihentéminen ja tydn tuottavuuden lisédd-
minen. Mittaustekniikan kehittdmisessd on otettava huomioon seu-

raavaa.

— Lipimitan mittauksessa mittaustiedon taltioinnin tu-

lisi tapahtua automaattisesti mittauslaitteelta.

— Laitteella pit#disi voida suorittaa otantamenettelyd
helpottavaa laskentaa, Esimerkiksi otanta puiden lu-
vun yhteydessd ja koepuuotannan suunnittelu puiden

lukutietojen perusteella.

— Toimintaolosuhteiden vaikutus laitteiden varmuuteen
ja mittaustiedon elektroninen varmistustaltiointimah-

dollisuus kentilld esim., tietokasetille.

- Mahdollisuus suorittaa yksinkertaisia loogisuustar-

kistuksia taltioinnin yhteydessa.

Metsédosastojen tietojenkdsittelysysteemit ja -laitteistot kehit-
tynevdt nopeasti kohti hajautettua tietojenkdsittelyd. TéssH
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yhteydessd tehtdvdt systeemi- ja laitteistoratkaisut mi#&rdédvat
suurelta osin myds pystymittauksessa kdyttdon otettavat laitteis-
tokokoonpanot. Pelkdstddn pystymittaukseen kdytettdviin tietojen-

kdsittelylaitteistoihin kohdistuvat investoinnit tulisi pitds al-
haisina,






