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1 JOHDANTO JA TAUSTA

Vakirehusiilojen tayteisyysasteen mittaaminen RehuVahti on Oulun ammattikorkeakoulun
Biotalouden Digi-Pilotit eli BioDiPi-hankkeessa kehitetty aloite. Alueellisen rehusiilojen
inventointi- ja logistiikkasovelluksen taustalla on tarve nykyista tarkemmalle ja
ajantasaisemmalle automatisoidulle tiedolle siitda, mika on maatilojen vakirehusiilojen
tayteisyysaste.

Maatilayrittajalle oman vakirehusiilon tayteisyystieto on tarkea informaatio, etta rehun
tilaaminen ei padse unohtumaan ja rehu loppumaan. Vakirehuntoimittajalle oleellista
on se, etta rehun menekki laajemmalla alueella pystytaan ennakoimaan ja
suunnittelemaan rehunjakoreitit optimaalisesti. Samoin heille on tarkea tieto erilaisten
rehulaatujen tuleva menekki, joka auttaa rehukomponenttien tilausten ennakoinnissa.

Aluksi hankkeessa mietittiin laskennallista tyokalua rehumenekin ennakointiin
hyodyntaa tuotosseurannan ruokintasuunnitelmia. Ruokintasuunnitelmat tehdaan
kerran kuukaudessa ja kuukauden aikana ennattaa tulla muutoksia karjan
vakirehuannoksissa umpeenmenoista ja poikimisista johtuen. Riippuen karjan lehmien
poikimisajankohdista menekin ennustamiseen saataisi tulla jopa satojen kilojen virhe.
Vakirehun tarpeen ennakointiin tdma menetelma ei olisi sopinut, koska laskelmaan
mukaan olisi pitanyt ottaa erilaisia korjaustekijoita, jotka lisaavat lopputuloksen
epavarmuutta.

Seuraavaksi naihin tarpeisiin vastaamaan lahdettiin kehittamaan sovellusta ja sita
tukevaa anturiteknologiaa, jotta pystytdan yllapitamaan automatisoitua ja
reaaliaikaista maatilakohtaista rehutilannekarttaa. Useita maatiloja kattavan
havainnointiverkon tuottamaa tietoa voidaan hyodyntaa logistiikan optimoinnissa,
jonka paamaarana on suunnitella rehukuljetukset mahdollisimman tehokkaaksi ja
tulevat tarpeet ennakoivaksi. Maatilat hyotyvat tasta teknologiasta siten, etta niiden ei
tarvitse itse aktiivisesti seurata oman rehumaaran tilannetta eika vakirehu paase
koskaan loppumaan siiloista.

RehuVahti-projekti toteutettiin vuosina 2021-2023 Oamkin oman henkiléstén toimesta.
Kehittamisprosessin aikana on oltu yhteydessa teknologiatoimittajiin ja rehuntoimittajiin.
Taman kaupallistamissuunnitelman laadintaan on osallistunut konsultin roolissa Oulu
Business Networksin Senior Consult, Partner Mikko Pesonen noin yhden henkil6tydpaivan
panoksella. Kirjoittaja ovat toimineet myos lehtori Leena Karkkainen ja
projektisuunnittelija Henna Honkanen Oulun ammattikorkeakoulusta. Tyo toteutettiin
syksyllda 2023. Lisatietolinkit ja mainitut yhteyshenkil6t ovat voimassa vuoden 2023
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loppuun saakka. Alkuvuodesta 2024 ldhtien yhteyshenkildiden tiedot |16ytyvat hankkeen
nettisivuilta.
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2 SOVELLUKSEN KUVAUS

RehuVahti-sovellukseen kuuluu siiloon yldosaan asennettava anturi, joka mittaa pinnan
etdisyytta siilon ylareunasta. Pinnan mittauksen lisaksi tarvitaan tiedot siilon halkaisijasta ja
korkeudesta ja ndiden perusteella voidaan saada tieto siilossa olevasta rehumaarasta.
Etdisyyden mittauksen lisdksi tarvitaan lampétila- ja kosteusmittausta, koska nailla
ominaisuuksilla on vaikutusta rehun kadyttaytymiseen siilossa. Esimerkiksi korkea
kosteuspitoisuus saa aikaan rehun homehtumista tai holvaantumista. Homehtunut rehu on
elainrehuksi kdyttokelvotonta ja holvaantuminen estda rehun liikkkumista siilosta.

Vikirehusiilossa oleva anturi on DRAGINO LoRaWAN LMDS200-EU868 etdisyys- ja
tasotunnistusanturi, josta tieto siirtyy LoRa-tekniikalla maatilan ja tarvittaessa
rehuntoimittajan tietokantaan. LoRa-tekniikka on tahan tarkoitukseen sopiva, kun siirretaan
pienid datamaaria verkkoon. LoRa-tekniikassa on myds se hyva puoli, etta sen
energiankulutus on pieni eli anturin paristo tai akku kestda useampia vuosia. Testauksessa
tiedonsiirtoon on kaytetty Digitan LoRa-verkkoa, josta tieto on siirtynyt BioDiPi-hankkeen
omistamaan Firebase-tietokantaan.

Tieto siilon pinnan etdisyydesta paivittyy sovellukseen, jonka kehittamisessa on kaytetty
Python ohjelmointikieltd, Django kehitysymparistda ja Firebase tietokantaa. Sovellukseen
tarvitaan lisaksi tieto siiloissa olevan rehun laadusta eli mitd rehua kyseisessa siilossa on. Jos
tilalla on useampia siiloja, ne taytyy merkitd numeroin tai kirjaimin. Siiloin tilavuuden
maarittamiseen tarvitaan halkaisija ja korkeus. Tietojen perusteella pysytdan analysoimaan
tulosta. Trendiennuste kertoo siilon tayteysasteen muutostahdista. Kun maatila on antanut
rehuntoimittajalle oikeuden nahda rehusiilon tayteystietoja, he voivat seurata tilannetta ja
tehda logistiikkaoptimointia rehusiilo- ja tilan sijaintitietojen perusteella. Rehuntoimittajakin
tarvitsee tiedot siilojen tilavuuksista, anturista ja rehun laadusta.

Integraatiota tarvitaan, etta jarjestelma toimii. Antureita on erilaisia, joten taytyy tietaa
jokaisen anturin kohdalla, mita se mittaa ja millainen on sen mittaustarkkuus. Siilojen
tilavuudet ja halkaisijat ovat erilaisia. Molemmissa on eri valmistajia ja toimintatapa voi
vaihdella. Rehusiilot ovat monessa tapauksessa jo tiloilla olemassa. Jos siilossa ei ole
valmiina tayteysastetta mittaavaa anturia, sen hankintaa pystyisi harmonisoimaan.
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3 ALOITTEEN TILANNE SYKSYLLA 2023

RehuVahti-sovellukseen on syksylla 2023 kehitetty anturitekniikkaa ja LoRa-verkkoa
hyodyntdvaa webbisovellusta. Samaa tekniikkaa voidaan hyédyntdaa mobiilisovellukseen tai
mihin ymparistoon vain. Sovelluksessa on siilon tilavuuslaskuri, jonka avulla saadaan tieto
rehun maarasta siilossa. Lisdksi siind on lampétilan ja kosteuden mittaukseen valmius.

Rehusiiloja ei ole vield testattu kunnolla oikeassa toimintaymparistossa, niin ettd koko
jarjestelma olisi saatu toimimaan riittdvan hyvin. Yhden maatilan siiloon on asennettu anturi
(kuva 1), joka on ollut yhteydessa Digitan verkkoon. Yhteytta siilon anturin ja
palvelintietokoneen vilille on rakennettu syksyn 2023 aikana, mutta yhteytta eri toimijoiden
taustajarjestelmiin ei ole tehty. Jarjestelma kylla saadaan teknisesti toiminaan, kyse on vain
siitd mika on lopullinen tekninen ratkaisu, mitd se maksaa, mika on aikataulu ja kuka
kokonaisuutta operoi.

Aloitteesta on oltu yhteydessa Lantmannen Agroon ja he ovat kiinnostuneita asiasta.
Lantmannen Agron tarkka rooli on vield avoin, ja he ovat vain yksi mahdollinen palvelun
hyodyntdja. Kokonaisuuden ansainta- ja liiketoimintalogiikka on viela taysin auki eika ole
tiedossa kuka olisi konseptin lopullinen kaupallistaja. Hyddyntdjat ovat kylla jo paljon
helpommin maariteltavissa.
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Kuva 1. Anturin siiloon asentaminen kdynnissa maatilalla (kuva: Virpi Kdyhko)

,./rF?\ ” \ } imas i
OAMC Uit BBl =, 5,

IL OF REGI
ouLun AmmATTIKORKEAKOULU ~ 2014—2020 glgg?ml;g;sg; COUNCIL OF OULU REGION



BioDiPi-hanke

4 KEHITTAMISSUUNNITELMA

Liiketoiminnallisen kehittdmissuunnittelun pohjana on kaytetty seuraavia kysymyksia ja
aiheita. Varsinaisessa liiketoiminnan suunnittelussa (liikketoimintasuunnitelma, laskelmat,
rahoitus) myéhemmin kasittely on tarkempaa ja myos kokonaispalvelun konseptointiin pitaa
panostaa huomattavasti resursseja. Tama on aloitteen kaupallistajan tehtava.

4.1 Mika voi olla kaupallistettava konsepti?

Kaupallistettavana konseptina voi olla vakirehusiilojen tayteysasteen mittaamiseen
tarvittavat laitteistot ja ohjelmistot, ndaiden kokonaispaketin myyminen tai infran luominen.
Jos kaupallistettavana konseptina on laitteistot ja ohjelmistot, kaupallistaja huolehtii
mittausantureita ja tietoliikenteestd seka ohjelmistoista. Lisdksi kaupallistaja toimisi
palvelinohjelmistojen tuottajana ja huolehtisi kayttéliittymat loppukayttajille.

Laitteiston ja ohjelmiston toimiessa kaupallistettavana konseptina, liiketoimintaa voi hakea
mittausantureilla ja niihin tarvittavalla tietoliikenteella. Jarjestelmaa varten voisi kehittaa
anturin, joka toimisi rehusiilossa parhaiten. Liiketoimintana voi olla ohjelmisto
tietoliikenteeseen antureiden ja keskusyksikon valilla tai pelkastdaan palvelinohjelmiston
laadinta ja yllapito tai tarjottava kayttoliittyma loppukayttajalle.

Laitteiston ja ohjelmistot voi kaupallistaa kokonaispakettina. Asiakkaalle joko myydaan tama
kokonaispaketti tai vuokrataan kuukausilaskutuksella. Asiakkaan voi talldin olla esimerkiksi
rehunvalmistaja, -toimittaja tai rehun kayttajat. Asennus, koulutus ja integrointi muihin
jarjestelmiin tehdaan tarpeen mukaan. Integrointi voi olla rehuntoimittajan
tuotantojarjestelma tai logistiikkayrityksen ajojarjestelma.

4.2 Kuka voisi olla kaupallistaja?

RehuVahdin kaupallistaja voi olla suomalainen tai ulkomaalainen henkild, organisaatio
tai yritys. BioDiPi -hankkeen perusajatuksena on, etta kaikki hankkeessa kehitetyt
aloitteet ovat vapaasti kaikkien hyddynnettavissda, myos hankkeen rahoituksella laadittu
ohjelmisto koodi on vapaassa kdytdssa. Ainoastaan hankkeessa mukana olleiden
ulkopuolisten yritysten ja organisaatioiden sisdinen aloitettava koskeva sisalto ja
paatoksenteko on vain sen tahon tiedossa ja omaisuutta.

Todenndkoinen kaupallistaja on yritys, jolla on jo asema ja verkostoja hyodyntavilla
toimialoilla. Tama ei kuitenkaan ole niin selvaa kuin jossain muussa innovaatiossa voisi
olla. On my6s mahdollista, etta teollinen toimija kaupallistaa idean vain omaan
kayttoonsa.
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4.3 Miten OAMK kytkeytyy mukaan, jos tarpeellista?

Oamk on vienyt RehuVahti -aloitetta eteenpadin hankkeen aikana, mutta ei enaa
hankkeen jalkeen ole vastuussa kehittamistyosta eika edista sen kaupallistamista.
Kuitenkin tarvittaessa Oamk voi tarvittaessa tuottaa teknisen suunnittelun tai
kaupallistamisen palveluja erillisella rahoituksella.

4.4 Kaupallistamisen organisointi, verkostot ja yhteistyokumppanit

Taho, joka haluaa RehuVahti-sovelluksen kaupallistaa, vastaa itsenadisesti sen
suunnittelusta, organisoinnista ja toteuttamista. RehuVahdin kaupallistaminen vaatii
vahintaan kolmen tahon osallistumista: rehun toimittaja, jarjestelman kaupallistaja ja
loppukayttdja eli maatila.

4.5 Kustannusten alustava arvio

Arvio on taysin alustava, koska ei tiedeta mika olisi lopullinen ohjelmisto kokonaisuus ja
mika on ohjelmiston tamanhetkinen tarkka valmiusaste suhteessa tavoitteisiin. Myos
tarkkaa lopullista anturi ja muuta teknologiaa ei ole tiedossa.

Ohjelmiston kehittaminen, joka sisaltaa backendin, anturit ja tietoliikenteen, alustava
kustannusarvio on 20 000—40 000 euroa. Antureiden ja muun jarjestelman verifioinnin,
testaamisen ja integroinnin alustava kustannusarvio on 10 000—-25 000 euroa. Liityntéjen
asennus muihin jarjestelmiin alustava kustannusarvio on 10 000—20 000 euroa ja
liiketoiminnan kehittaminen 25 000—-30 000 euroa.

4.6 Liikevaihdon alustava arvio

Arvio on taysin alustava, koska ei tiedeta mika olisi lopullinen konsepti. Yhden kohteen
kokonaispaketti maatilalle maksaa kertainvestointina 6 000 euroa, jonka lisaksi
vuosimaksu voisi olla esimerkiksi 500 euroa. Lisdaksi maatilan on investoitava etaisyys- ja
tasomittausanturiin, jonka hankintahinta on 150-200 euroa seka lampétila- ja
kosteusanturiin, jonka hinta on 100-150 euroa. Tama ei sisalla tietoliikennetta eika
siilon/siilojen hankintahintaa.

Liikevaihto 10 paketilla vuodessa olisi 60 000 euroa, 20 paketilla 120 000 euroa ja 50
paketilla 300 000 euroa. 300 000 € vuosimyyntia voi pitdd minimina, etta toiminta olisi
suunnilleenkaan jarkevalla pohjalla. Lisaksi lisda liikevaihtoa voi tulla erilaisesta
asiakaskohtaisesta integraatiosta. Jarjestelman toimivuuden kannalta mukana olevien
maatilojen maaran pitaisi olla riittdvan korkea, ettd informaatiota tulisi tarpeeksi paljon.
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4.7 Markkinoiden ja kilpailutilanteen alustava arvio

Juuri vastaavan tyyppista, rehuteollisuudelle tarkoitettua kokonaispakettia ei lyhyen
web-etsinnan perusteella ole hankkeen selvittamana loytynyt. Suomessa on kaytetty
samantyyppista tekniikkaa tilojen sisdaiseen rehunkulutuksen seurantaan.
Todennadkdisesti samaan ongelmaan on ulkomailla rakennettu ratkaisuja, esimerkiksi
Australiassa, Japanissa, Kiinassa tai Yhdysvalloissa. Ja vaikka ratkaisu ei olisi juuri
samanlainen, niin samaan haasteeseen on varmasti kehitetty teknologiaa hyédyntavia
ratkaisuja.

Markkinat ovat varmasti riittava laajat, etenkin jos kaupallistajalla on vahintaan
Pohjoismaiden kaupalliset verkostot olemassa. Jos kaupallistaja on esimerkiksi
Alankomaalainen maatalouden teknologia jattildinen, niin potentiaalinen markkina on
vahintaan jo koko Eurooppa.

4.8 Strategia, liiketoiminta- ja ansaintalogiikka

Lopullinen menestyva strategia pohjautuu aina loppuasiakkaiden potentiaaliseen
kysyntda, maksavat he palvelusta tai eivat. Jos loppuasiakas kysyntaa ei ole, ei konseptia
kannata tarjota heille, edes maksutta. Kysyntaa pitda viela yhdistdad muu
markkinatilanne ja kilpailutilanne, jotta liiketoiminta strategiaa voidaan aidosti
maaritella.

Liiketoimintalogiikan oleellisin kysymys on mika on kaupallistajan paikka ja asema
arvoketjun kokonaisuudessa. Koko arvoketjua ei ole jarkevaa yrittaa hallita. Se vaatii
lilkaa padomia ja osaamista, myos toimialakokemuksen vaatimukset ovat huomattavan
suuret. Tassa tapauksessa ainakin: rehujen valmistaja, teknologia / jarjestelméatoimittaja,
logistiikka (alihankkijan roolissa) ja maatila.

Ansaintalogiikka maarittaa, miten konseptilla tehdadan rahaa. Tassa tapauksessa asiaan
ei viela voi ottaa tarkempaa kantaa.

4.9 Kysynta ja asiakkaat

Kysyntdan ja asiakkaisiin patee sama kuin markkinoihin, ne ovat riittavalla tasolla,
etenkin jos ajatellaan myos Pohjoismaiden markkinoita. Suomessa on lypsykarjatiloja
noin 4 500, naudanlihatiloja noin 3 000 ja sikatiloja noin 700 sikatilaa.
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4.10 Kilpailuedut ja alan kriittiset menestystekijat

Alan kriittiset menestystekijat maarittavat mitka asiat ja milla tavalla pitaa olla
toimialalla kunnossa, etta yleensakin on mahdollista menestya. Tassa tapauksessa
haasteen muodostaa se, etta asioita pitaa katsoa useiden eri toimialojen kautta, vaikka
keskittyisi vain yhteen liiketoimintaan. Nain siksi, etta toiminnalla on suoria sidoksia
muihinkin toimialoihin. Tarkeita asioita ainakin ovat jarjestelman varmatoimisuus ja
integroitavuus muihin eri prosesseihin ja jarjestelmiin.

Kilpailuetu on se etu mita yritykselld, tuotteella tai palvelulla on suhteessa saman
tyyppisiin kilpailijoihin. Tassa tapauksessa kilpailijoita ei ole, ainakaan Suomessa.
Kilpailuetu on periaatteessa korkealla tasolla, mutta toki pitdd muistaa, ettd samaa
ongelmaa ratkaistaan myos muilla tavoilla. Merkittavan kilpailuedun tulee
muodostamaan kaupallistajan teknologinen kokonaisosaaminen, asema markkinoilla ja
brandi.

4.11 IPR (teollis- ja tekijanoikeudet)

RehuVahti ei sisdlla hankkeen tuottamana teollis- tai tekijanoikeuksia. Itse idea ja toteutettu
ohjelmistokoodi on vapaata. Konseptissa kaytettavat tekniset laitteet ja menetelmat voivat
kuitenkin olla suojattuja. Muut IPR:n muodot kuin patentit voivat kuitenkin olla
kohtalaisessa roolissa.

4.12 Viestinta ja Brandi

Paadviesteja voivat olla RehuVahdin kaytosta

saatavat kustannussaastot seka

maatalousyrittdjille etta rehuntoimittajille. 9 9 9
RehuVahti lisda tehokkuutta ja sdastaa energiaa. ==
Rehuturvallisuus paranee, kun on tiedossa

jokaisen siilon rehumaara ja laatu. RehuVahti lisaa

varmuutta ja huolettomuutta.
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5 SWOT

SWOT-analyysissa arvioidaan RehuVahti-sovelluksen ominaisuuksia seka liiketoimintana etta
kaupallistettavana innovaationa.

Vahvuudet (sisdiset) Heikkoudet (sisdiset)
e Selkedt hyodyt sekd maatiloille etta e Erilaisten siilojen ja antureiden
rehuntoimittajille tietojen yhdistamisen haasteet
e Kustannussaastot o Kehitystyo viela kesken

e Tehokkuuden lisdantyminen
e Huolettomuus

Mahdollisuudet (ulkoiset) Uhat (ulkoiset)

e Kustannusten sdasto koko ketjussa e Kilpailevat sovellukset

e |Imastohyodyt

e Hyodyntamismahdollisuudet muille
toimialoille

RehuVahdin kehitysty® on vield kesken, mutta potentiaalia tdssa ideassa on. Sen avulla
saataisiin seka taloudellisia etta inhimillisia hyotyja. Rehuntoimittajan saamien
kustannussadastdjen myota rehun rahtien hinnat voivat aleta tai niihin ei ainakaan
kohdistuisi nousupaineita. RehuVahti helpottaisi tuottajien arkea, kun he voisivat seurata
siilojen tayteysastetta sovelluksen avulla eika rehuera paasisi loppumaan huomaamatta.
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6 Lahteet ja lisatietoja

BioDiPi - Biotalouden Digi-Pilotit -hankkeen nettisivut
https://www.oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/biodipi

Rehusiilojen tayteisyysasteen mittaaminen
https://oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/biodipi/toimenpiteet-ja-
tulokset/rehusiilojen-tayteisyysasteen-mittaaminen/
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https://oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/biodipi/toimenpiteet-ja-tulokset/rehusiilojen-tayteisyysasteen-mittaaminen/
https://oamk.fi/fi/tutkimus-ja-kehitys/tki-ja-hanketoiminta/biodipi/toimenpiteet-ja-tulokset/rehusiilojen-tayteisyysasteen-mittaaminen/

