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Taustaa

• Kattavat ympäristöselvitykset ovat edellytyksenä uuden ympäristöön 

vaikuttavan liiketoiminnan käynnistämiselle ja toiminnalle. 

– Korostuu erityisesti esimerkiksi teollisuus- ja kaivostoiminnan yhteydessä, mutta myös 

kaikessa muussa yritystoiminnassa, jolla on vaikutuksia ympäristöön.

– Yritysten toiminnan ympäristöön aiheuttamien vaikutusten selvitys ja tarkkailu

– Ympäristövaikutusten arviointi (YVA)

– Esimerkiksi sallituille päästöille on säädetty raja-arvot, joita luvanhaltijan tulee noudattaa. 

– Melupäästöt, hiukkaspäästöt sekä myös erikseen määriteltävät luontoarvoltaan merkittävät eläinlajit

• Tavallisesti ympäristön ja lajien seurantaa sekä laskentaa tehdään 

asiantuntijoiden ja ammattilaisten toimesta maastokäynteinä

– Aikaa ja resursseja vievää

– Havaittiinko kaikki?

– Olisiko toisella ajanhetkellä suoritettu käynti antanut erilaisen tuloksen?
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Idea

• Ajatuksena on luoda Keski-Pohjanmaalle yritysten ympäristövaikutusten 

älykkään arvioinnin osaamiskeskittymä

– Yhdistää ympäristöekosysteemin ympärillä toimivat tahot kehittämään yhteistyössä 

ympäristövaikutusten seurantaan ja arviointiin uusia digitaalisia, älykkäitä ja 

kustannustehokkaita ratkaisuja.

– Tutkimusorganisaatio, teollisuus-, kaivos- ja pk-yritykset, konsultit, sekä ympäristön tilaa valvovat 

viranomaiset 

– Yhdistää uudella tavalla eri osaamisalueita; digitalisaatiota, ympäristöteknologiaa, 

ympäristöosaamista ja mittausteknologioita

• Osaamiskeskittymä synnyttää uusia digitaalisuutta hyödyntäviä 

toimintaympäristöjen mittaamisen ratkaisuja. 

– Esimerkiksi älykäs ympäristöäänien havainnointi ja tunnistaminen
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Kohderyhmä

• Hankkeen kohderyhmänä ovat kaikki osaamiskeskukseen osallistuvat tahot 

– Teollisuus-, kaivos- ja pk-yritykset, joille erilaiset ympäristöluvat ovat toiminnan edellytyksiä, ja joihin 
kohdistuu lupiin liittyviä seurantavelvoitteita

– Konsultit & ympäristön seurantaan liittyvät toimijat

– Ympäristön tilaa valvovat viranomaiset

– Tutkimusorganisaatio

• Hankkeessa ovat mukana seuraavat toimijat

– Kokkolan kaupunki, ympäristöpalvelut

– Metsähallitus (asiantuntijarooli)

– ELY-keskus (luonnonsuojelu, asiantuntijarooli)

– BirdLife Keski-Pohjanmaa (asiantuntijarooli)

– Keliber Oy (kaivosteollisuus)

– Boliden Kokkola Oy (teollisuus)

– Envineer Oy (konsultointi)

• Hankkeen aikana lähestytään myös muita alueen toimijoita, esimerkiksi Kokkolan Satama ja 
tuulivoimayritykset
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Älykäs ympäristömittaus
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Hankkeen pilotteja

• Pilottien kehittely ja testaus tapahtuu osaamiskeskittymän välisenä tiiviinä 

yhteistyönä.

• Hankkeen kumppaneiden kanssa on keskusteltu toteutettavaksi seuraaviin 

aihealueisiin liittyviä pilotteja

– Kuuluvien äänien havainnointi ja tunnistus

– Ultraäänien havainnointi ja tunnistus

– Tekoälyn hyödyntäminen automaattisessa tunnistamisessa

– Ympäristömittausten automatisointi

– Dronetekniikan hyödyntäminen ympäristömittauksissa

– Tuulivoimaloiden älykkäät melumittaukset

– Älykkäät vesistömittaukset
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Kuuluvien äänien havainnointi ja tunnistus
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Maakotka: luontoportti.fi         Pikkutikka: luntoportti.fi             Viitasammakko: sammakkolampi.fi



8

Case viitasammakot & pikkutikka

• Pilottikohteet (kevät 2021)

– Keliberin alueen viitasammakkoaltaat ja 

vesistöalueet Kaustisella

– Viitasammakot 

– Elban ja Rummelön alueet

– Viitasammakot (paljon havaintomateriaalia)

– Pikkutikka (muutamia havaintoja)

– Wildlife Acoustics Song Meter SM4 

– Wildlife Acoustics Song Meter Micro

– Open Acoustic Devices AudioMoth
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Case maakotka

• Pilottikohteet

– Kokkolan takamaasto Kannuksen suunnalla (kesä 2021)

– Maakotkan tiedossa olevan pesän poikasten äänien 

kuuluvuuden arviointi

– 600 m , 400 m, 200 m, 100 m mittauskohteet

– Hyvin havaittavat äänet aina 400 m asti tuulen suunnasta ja kelistä riippuen. (600 m varauksella)

– Metsähallituksen määrittelemät maastokohteet

– Maastossa ollut 10 kpl AudioMoth tallentimia 

– (siirrot + muistikorttien vaihdot)

– Kesä – Syksy 2021

– Äänianalyysit

– Ei toistaiseksi osumia, jatketaan ensi kesänä
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Case yömuuttolinnut

• Birdlife Keski-Keskipohjanmaa ry

• Pilottikohteet 

– Kokkola, Tankarin majakkasaari 

– Syksy 2021

– Saaressa kolmessa eri kohteessa tallentimia 

– Asema, Majakka, Eteläkärki

– Äänianalyysit, klusterointi

– Manuaalinen tunnistaminen asiantuntijoiden kanssa

– Vielä tehtävää äänien tunnistamisen kanssa

– Ajatus opettaa tekoäly tunnistamaan ja laskemaan

selvästi erotettavissa olevia lajeja (määritellään myöhemmin)
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Case yömuuttolinnut
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Kuuluvien äänien havainnointi ja tunnistus

• Kaleidoscope pro ohjelmisto

• Datan visualisointi

• Näytteiden klusterointi

• Äänidatan annotointi (lajimääritys)

Helmipöllö                                                                             Kultarinta

11.12.2021KOKKOLAN YLIOPISTOKESKUS CHYDENIUS



13

Kuuluvien äänien havainnointi ja tunnistus
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Kuuluvien äänien havainnointi ja tunnistus

• Histogrammi viitasammakkojen äänihavaintojen lukumäärän ja ajan suhteen.
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Tunnistettuja yömuuttoääniä
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Tekoälyn opettamisen vaiheita

• Lajien tunnistamista voidaan tarkastella ympäristöäänien 
luokitteluongelmana, jonka ratkaisemiseen on mahdollista 
kehittää syväoppimismalli. Mallin kehittämiseksi tarvitaan 
dataa eli tässä tapauksessa äänitallenteita, missä esiintyy 
niin ympäristöääniä kuin tunnistettavan lajin ääniä.

• Data tulee lisäksi annotoida, jolloin äänitallenteiden rinnalle 
luodaan niin kutsuttu nimikointitiedosto. Tiedostosta ilmenee, 
että mitä ääntä tallenteessa esiintyy minäkin ajanhetkenä.

• Opetettu syväoppimismalli viedään jälkioptimointien ja 
konvertointien jälkeen mikrokontrolleriin, missä malli analysoi 
laitteen mikrofonista tulevaa ääntä jatkuvasti.
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Tekoäly toiminnassa viitasammakoiden tunnistamisessa
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• Edge impulse

• Arduino Nano 33



18

Yhteystiedot ja lisätietoja

Timo Hongell

Projektipäällikkö, Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

Puh: 040-4802715

Email: timo.hongell@chydenius.fi
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