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Automaatio kehitys alkanut jo aikaisin'!

A Big Four (1913): ensimmaéinen
automaattiohjaus!

A Ensimmaisia kaupallisia GPS
sovelluksia 90-luvulla

A Tasmaviljelyntuleminen
A Ajo-opastin / automaattiohjaus
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Historiaa
Maatalous 1.0

Maanvilelyn tilanne 1900-luvun alussa

A Tyovoimavaltaista

A Alhainen tuottavuus

A Noin kolmannes vaestosta tarvittiin
maanviljelyn alkuototantoon, jotta ruokaa riitti
kaikille

L2hde: CEMA, Defining the terms &6Agricul ture
http://cema -agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20- :
%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Kuva: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agriculture_(Plowing) CNEv1-p58-H.jpg

o
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http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf
http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Historiaa
Maatalous 2.0

oVihrea revoluutio 6 1 S9uGBula

Synteettiset lannoitteet ja torjunta -
aineet otettiin kayttoon

A Erikoistuneet tyokoneet
A Tuottavuus kasvoi

L2hde: CEMA, Defining the terms O6Agriculture
http://cema -agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-
%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Kuvan lahde: http://www.hagiecareers.com/history.aspx

o

Luke oLUuoNNONVARAKESKUS 22.8.2023


http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf
http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Historiaa
Maatalous 3.0

SENSORS AND HIGH PRECISION
REMOTE SENSING POSITIONING SYSTEMS GEOMAPPING

.
.
\

Tasmawviljely , heti kun
GPSvapautui muuhun

kuin sotilaalliseen kayttoon
A Automaattiohjaus
A VRA tasmasaato)
A Telematiikka
A Datan hallinta

AUTOMATED STEERING VARIABLE RATE INTEGRATED ELECTRONIC
SYSTEMS TECHNOLOGY COMMUNICATIONS

Kuva: http://cema-agri.org/sites/default/files/key%20terms_visual_400px.jpg

Tasmaviljely parantaa toimenpiteiden tarkkuutta, ottaen huomioon pellon sisaiset vaihtelut. Tarkoituksena
on antaa jokaiselle kasville tdsmaélleen sen mitéa kasvi vaatii kasvaakseen optimaalisesti. Tavoitteena
optimoida tuotos samalla kuin v&@henta2 panoksia (0m

L2hde: CEMA, Defining the terms O6Agriculture 4.08 & O6Digital Far mingd
http://cema -agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20 -%20Aqgriculture%204.0 %2013%2002%202017 0.pdf

o

Luke oLUuoNNONVARAKESKUS 22.8.2023



http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Nykyaika
Maatalous 4.0

oOoSmart f 2010uvanglassa

Tasmaviljelyn nousu seuraavien teknologioiden kehittyessa:
A Edulliset ja parantuneet sensorit ja toimilaitteet
A Edulliset mikroprosessorit
A Laajakaistaiset langattomat nettiyhteydet
A Pilvipalvelut
A Big data analytiikka

Alykkaat teknologiat integroituna traktoreihin, puimureihin ja muihin koneisiin

L2hde: CEMA, Defining the terms O6Agriculture 4.08 & 6Digital Far mi ngo


http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Nykyaika
Maatalous 4.0

Lisdksi seuraavat toimialan muutokset
A Dataan perustuvat ei-fyysiset palvelut integroituna fyysisten tuotteiden toimintaan tuotannon
optimoimiseen seka riskien ja haavoittuvuuksien minimoimiseen. Esimerkiksi (fyysisten) tuotteiden
kunnonvalvonta seka saa ja kasvitautipalvelut.
A Maatalous eko -systeemit . Platformit/Dashboardit , joihin tuodaan tietoa eri tietolahteista ja
maanviljelijd nakee lahesrealiaikaisestimaatilan operaatioiden tilan.
A YhteistyO eri toimijoiden valilla  ruokaketjussa. Digitaalinen data siirtyy toimijoiden valilla.

L2hde: CEMA, Defining the terms O6Agriculture 4.08 & 6Digital Far mi ngo


http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Nykyaika

Maatalous 4.0
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YhteistyOn tarve

Koko tuotantojarjestelmaa ei saa
yhdelta toimittajalta

Valmistajat ja yritykset tarvitsevat
yhteistyota
A Tyt')koneet John Deere,Agritechnica 2015
A Toimialan tuntemus
A Panosten ja tuotteiden tuntemus
A Lainsaadannolliset ja ympéristo rajoitteet

Yhteistyon vélineet
A Platformit
A Datan vaihto
A Luottamus

Connected Crop Protection and Chemical Application Manager
O John Deere, Agritechnica 2015

Luke ©LuoNNONVARAKESKUS Juha Backman 22.8.2023
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Tulevaisuus
Maatalous 5.0

Robotiikka ja tekoaly mullistavat
viljelyprosessin

(Molemmat osittain jo nyt kaytossa!)

e R A i
Kuvan lahde: hitps://www.voutube.com/watch?v=T70s50kf300

L2hde: CEMA, Defining the terms O6Agriculture 4.00 & O6Digital Far mi ngod
http://cema -agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Adriculture%204.0 %2013%2002%202017_0.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=T7Os5Okf3OQ
http://cema-agri.org/sites/default/files/publications/CEMA_Digital%20Farming%20-%20Agriculture%204.0_%2013%2002%202017_0.pdf

Peltorobottien
historiaa
Suomessa

O
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Modulaire

A 1990 & luvun alussa

A Ensimmainen Suomessakehitetty
peltorobotti

A Kehittajat: Matti ja Mikko Sampo
A Valmistettiin ainoastaan 7 kappaletta

A Ominaisuudet vastasivatpienta
traktoria

Q KUVA:Mesamuseo Sarka
Luke oLuoNNONVARAKESKUS



APUmodule

Mekaniikka peraisin 1990-luvulta
(Matti ja Mikko Sampo)

Modernisoitu 2010 -luvulla
Kehittgja: Timo Oksanen
Tutkimusprototyyppi , el kaupallinen

o Po Do o

Paikannusym. tekniikka kehittynyt
1990-luvusta ja mahdollisti
autonomisen toiminnan

o KUVA: Timo Oksanen
Luke oLUONNONVARAKESKUS



Traktorit

A Valtran kaupalliseen traktoriin
perustuva robottitraktorin

prototyyppi

A Kolme sukupolvea:
A 2007-2 0 0 Blopeanuoli6
A 2010- : liskod
A 2021-: oWal ker 06

A OEvoluutio traktorista robotiksi 6

https://youtu.be/5kC69fpIN5k

Q KUVA: Juha Backman
Luke oLUONNONVARAKESKUS



https://youtu.be/5kC69fplN5k

Muut tutkimus -robotit Lukella

A Tutkimusprototyyppeja
kehitettyna eri tarpeisiin

A Modulaarisia

A Mansikan poiminta
A UVGvalo
A é
A Sahkotoimisia
A Toiminta-aika:

A Turo >8h
A Aki ~3h (UVC valo) tai 50km

A Ohjelmallisesti yhteensopivia
Walkerin kanssa

O KUVAT: Juha Backman
Luke oLUONNONVARAKESKUS



FarmDroid

A Ensimmainenpeltorobotti Suomessa

Valmistettu Tanskassa

Vihannesten ja yrttien kylvo ja
kitkeminen

Rivivali22.5- 75 cm
Leveys3 m

Paino 900 kg

Nopeus <1 km/h

Toimii aurinkopaneeleilla
Hinta ~80 000 euroa

To Po Po Po Do Po  Io I

Q KUVA: Victor Bloch
Luke oLUONNONVARAKESKUS



Peltorobotit
maalilmalla

O
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CNH: Autonomous Tractor Concept https://youtu.be/ALmger120gM



https://youtu.be/ALmqer120qM

New Holland T4 Electric Power

https://youtu.be/FFsi244Re2Q



https://youtu.be/FFsi244Re2Q

Sagarobotics : Thorwald platform https://youtu.be/MoA40gXMBgO

Luke


https://youtu.be/MoA4ogXMBgQ

AGROBOT Robotic Strawberry Harvester

https://youtu.be/M3SGScaShhw



https://youtu.be/M3SGScaShhw

AgrOinteui ROBOTTI https://youtu.be/XvGXOvx 70c



https://youtu.be/XvGXOvx_7Oc

Naio Technologies Oz https://youtu.be/wMYF32LY3EQ



https://youtu.be/wMYF32LY3E0

Dronet

O
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Dronet : Saatavilla runsaasti eril tasoisoisia

o
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Rajaa tuloksia

Quick filters

Hinta

<65 €
65€-260€
260€-1270€

21270 €

Merkki

DIl
Parrot
Denver
Aeotec
Ajax
Agara
Carrera

Chasing Innovations

Kayttoaika (min)

Maksimi kdyttoetdisyys

Huippunopeus

ww.vertaa.fi/dronet/

H drone (127)
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DJI Mini 3 Pro
drone + RC-N1
kauko-ohjain

a. 832,77

Katso halvin hinta

D1JI Drone DJI Mini
3 (D3I RC)
Consumer...

alk. 649,00

Katso halvin hinta

D1JI Air 3 Fly More
Combo (DJIRC 2)

2. 1599,00

Katso halvin hinta

@)

— &0

DJI FPV Combo

ak.1029,20

Katso halvin hinta

DJI Mini 3
kuvauskopteri

alk. 489,00

Katso halvin hinta

DJI Mini 3 Fly More
Combo

ak. 678,99

Katso halvin hinta

Jarjesta dronet perusteella :

4

Suosituin

DJI Mini 3 Fly More
"' . Combo (D31 RC)

S ® & ) 698,00
N Kot havn ines

D]l Avata
*
r N
_ alk. 595,00
= - . r Katso halvin hinta
. o)

DJI Mavic 3 Pro
Cine Premium
Combo + RC PRO

alk. 4769,00

Katso halvin hinta



Drone kuvantaminen

Kuva: Jere Kaivosoja

Kuva:DroneDeploy / CNH Industrial

o
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DJI Agriculture Products

https://youtu.be/C4spxzOSVil
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https://youtu.be/C4spxzOSVfI

Tekoaly
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Dashboardit datan visualisoimiseen

Q
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Fuel Rate

g ol kn/h
s MY & o4 1200 124700 124730 124800 124830  12:49:00
. : " @ V
Mop dxs © OpenStreetilop contriusors o =
o e 124700 124730 124800 124830 124900
AE2 (N2) oses
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Tasmaviljelykarttoja tekoalylla

Data Space = relative numerical
position of measurements

numerical distribution

N .
* * e . °
°
° ' % ° b *
" . °
‘““N'Mr L ] ¥ ° .
o . . ° r o
°
Geographic LR N
9 P ¢ . o b . ° K
Space - relative -
? c 9 °
spatial position of S L N
measurements 2 . ° ° '
spatial distribution S Y
P ° Y

Lahde: http://www.innovativegis.com/basis/MapAnalysis/Topic16/Topicl6.htm
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... "data clusters” can be mapped by

identifying groups of neighboring
data points
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APSIM (The Agricultural Production Systems  slIMulator )

A Tydkalut kasvienja peltojen kasvun —— [ Manager | remort |
mallintamiseen
A Modulaarinen cnz:':py M_ei |
Lﬂ—i E 4 Soilwat Eo
Grasp [P N _ I
A Tutkimuskayttoon ilmainen, Forest 1B ? ;___I ::::'H |
kaupallinen lisenssisaatavilla Weed 1B N e so
e e S
A Viljelijan kannalta: OsanaFMIS Irrigate Solute |
toimintaa Fertiliz SurfaceOM

Erosion

Economics

https://www.apsim.info/



Kasvun mallintaminen ja ennustus

Init model Run daily
I'-------------------------r--------------------------------
Manually created
APSIM simulation Get weather
prototype data - Y ) B) Simulated yield (kg/ha)

4800

v —»| Nitrogen need

g d 9 \ " 4700
= R Divide into 4 L
. exagonal Zones s N ) | “ & 4600
lsoggva nTaSk' i’é‘&iﬁ;‘:gg and generate Run simulation Yield forecast | | ( .
g simulation for each \ / A .

. S zZone ) 4400

h 4

poosceseey ! Soil water 4 4300

) content
b
aELE s
Will be used for data
assimilation in the
future

C) Nitrogen rate (kg/ha)

120

I ' ' ' 4200
Get remote
sensing data

110

105

Get soil sensor,
data

.

100

95

A
| S

https://www.luke.fi/fi/projektit/twinyields
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https://www.luke.fi/fi/projektit/twinyields

Taman hetken
tilanne

O
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Kokemuksia tutkimusprojekteista : Walker

https://youtu.be/5kC69fpIN5k



https://youtu.be/5kC69fplN5k

Opittua tutkimusprojekteista

A Teknologia on valmis kaupallisiin sovelluksiin kaupallisille maatiloille
A Kaikki komponentit on olemassa
A Luotettavuus hyva
A Turvallisuus?
A Lainsaadanto (likkuminen yleisilla teilla)?

A Evoluutio, ei revoluutio
A Standardien tarkeys
A Modulaarisuus, monikayttoisyys

A Ei valttamatta vahenna ihmistyota vaan muuttaa sita



Kokemuksia kaupallisesta : FarmDroid

A Projektissa tullaan testaamaan robottia eri
olosuhteissa:
A Talvikaura SjT:ssaPaimio
A Pinaatti at Appetite, R&pi
A Vihanneksia Siskosten vihannestilassa, Sékyla

A Ensimmaiset kokemukset:
A 20 ha kylvé/haraus vie noin viikon
A Toimii kuten on luvattu
A Ei kuitenkaan toimi sateessa

o
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FarmDrol

Kokemuksia kaupallisesta
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Kokemuksia kaupallisesta : FarmDroid

Luke oLUuoNNONVARAKESKUS



Mahdollisuudet
vihannesviljelyssa



Ymparistoystavallisyys

A Monet robotit toimivat sahkolla
A Joissainon oma aurinkopaneeli
A Voidaan ladata myos esim. tilan aurinkopaneeleilla

A Kevyempiakuin perinteiset traktorit
A Maan tiivistyminen vahentyy

A Mekaaninen rikkojen torjunta
A Vahemman torjunta -aineita ja kemikaaleja

C Hiilineutraali toiminta



Uudet viljelymenetelmat

A Robotti tietad kaikkien kasvien paikan
A Eri kasvien kylvo voidaan ajoittaa eri
aikoihin
A Kaikki kasvit ei tarvitse olla samaa lajia
tai lajiketta

A Havainnointi/mittaus/hoito
mahdollisuus yksittaisen kasvin tasolle

A Entista tasmallisempaa kasvatusta

C Samalta alalta mahdollista saada
enemman satoa

C Viljelytapa ajateltava uusiksi!

o
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https://meta.farm.bot/v2023/farmbot/media -Kkit



