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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Esipuhe

Lintujen &ania tunnistavat mobiilisovellukset ovat viime vuosina yleistyneet nopeasti. Ne ovat
tuoneet bioakustisen tunnistuksen harrastajien ja luonnonseurannan arkeen: puhelin voi ehdottaa
aanessa olevaa lajia jo maastossa. Monien nykyisten sovellusten tunnistus perustuu BirdNET 2.4
-malliin tai siihen pohjautuvaan paikalliseen BSG Finland v4 -malliin, jota kaytetaan Muuttolintujen
kevat -sovelluksessa.

Tassa vertailussa ndméa kaytossa vakiintuneet ratkaisut asetetaan rinnakkain kahden uudemman
mallin kanssa. BirdNET 3.0 edustaa saman BirdNET-kehityslinjan seuraavaa sukupolvea, ja Google
DeepMindin Perch 2.0 laajentaa nakokulmaa lintujen lisdksi muihin eléimiin ja ymparistoaaniin.

Raportti kuvaa, miten mallit toimivat suomalaisessa maaseutuymparistéssa keskikesalla, jolloin
lintujen &antely poikkeaa kevaan aktiivisesta laulukaudesta. Samalla vertailu tarjoaa
kaytannonlaheisen katsauksen siihen, millaiseksi automaattinen &anen tunnistus ja bioakustinen
seuranta voivat lahivuosina kehittya.

Nykyiset sovellukset ja tulevat mallit samassa vertailussa

BirdNET 2.4 ja BSG Finland v4 kuvaavat nykyisten tunnistussovellusten kaytannén perustaa. BirdNET
3.0 ja Perch 2.0 puolestaan nayttavat, kuinka lajikattavuus, muiden elainryhmien tunnistus ja koko
aanimaiseman analysointi ovat laajenemassa.

BirdNET 2.4 BSG Finland v4 BirdNET 3.0 Perch 2.0
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Tiivistelma

Bioakustisessa tunnistuksessa mikrofonilla tallennettua adanté analysoidaan tekoalymallilla. Malli etsii &anesta lajeille
tyypillisia piirteitd, ehdottaa aantelijan lajia ja antaa tunnistukselle varmuusarvon. Menetelméan avulla elaimid voidaan
seurata jatkuvasti ilman, etta havainnoijan tarvitsee olla paikalla.

Vertailussa tarkasteltiin neljaa eri-ikaisté bioakustista tunnistusmallia: pitkdan kaytdssa ollutta BirdNET 2.4:44, sen
pohjalle rakennettua Muuttolintujen kevéat v4:4a seké kahta uudempaa mallia, BirdNET 3.0:n kehitysversiota ja Perch
2.0:aa. Tavoitteena ei ollut selvittdd, mika malli tuottaa eniten tunnistuksia, vaan arvioida, kuinka johdonmukaisesti
mallit tunnistavat suomalaisen aaniympériston lajeja ja millaisia puutteita niiden toiminnassa ilmenee.

Kahden vertailupéivan perusteella Muuttolintujen kevat v4 vaikutti vertailuhetkell& luotettavimmalta vaihtoehdolta
suomalaisen linnuston automaattiseen perusseurantaan. BirdNET 3.0 oli viela kehitysvaiheessa, mutta se vaikutti
globaaliksi malliksi erittain lupaavalta. Perch 2.0 erottui laajalla tunnistusalueellaan, ja BirdNET 2.4 tunnisti edelleen
hyvin suuren osan tavallisen lajiston ytimesta.

Keskeinen tulkinta

Oikein tulkittuna bioakustinen tunnistus on luotettava tapa havainnoida tavallisia ja toistuvasti &éntelevia lajeja.
Yksittaiset, irralliset tunnistukset on kuitenkin tarkistettava ennen niiden hyvaksymista lajilistaan.

Muuttolintujen kevat v4 BirdNET 3.0

Suomen oloissa luotettavin kokonaisuus Lupaavin globaali malli, vield kehitysvaiheessa

BirdNET 2.4 Perch 2.0

Vertailun vanhin malli; tavallinen lajisto tunnistui Laajin eldin- ja ymparistéaanien kattavuus

Kolme identtista laitetta - nelja mallia kahdessa vertailussa

26.6.2026 8.7.2026
Muuttolintujen kevat v4 Sama paikka ja daniymparisto Muuttolintujen kevat v4
BirdNET 3.0 Jokainen malli omassa laitteessaan BirdNET 3.0

Vain kolme laitetta vapaana .
Perch 2.0 BirdNET 2.4

BirdNET 3.0 ja Muuttolintujen kevdit v4 yhdistivdt vertailupdivdit toisiinsa.
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Vertailun tavoite ja testijarjestely

Mallien kayttamat ndytepituudet, tunnistusrajat ja tulosten muodostamistavat poikkeavat toisistaan. Saman jatkuvan
aantelyn havaintomaarat eivat siksi ole suoraan vertailukelpoisia. Vertailussa painotettiin lajien toistuvuutta ja sita,

tunnistivatko mallit samoja lajeja saman tunnin aikana.

Mittauspaikka ja ajankohta

Mittauspaikka sijaitsi Lohjan ja Siuntion rajalla maaseutumaisessa ymparistdssa. Ajankohta oli tunnistukselle
haastava: helposti tunnistettavat reviirilaulut olivat jo vahentyneet, ja 43nimaisemassa korostuivat poikasten

kutsudanet seka aikuisten varoitusddnet.

Kasittelyasetukset

BirdNET 3.0 68 %
BirdNET 2.4 70 %
Muuttolintujen kevéat v4 80 %
Perch 2.0 70 %

50 % limitys

Kaikki mallit kasittelivat naytteitad 50 prosentin limityksella:
seuraava nayte alkoi edellisen naytteen puolivalista.
Naytepituudet vaihtelivat malleittain, joten yhta sekuntimaaraista
esimerkkia ei voi soveltaa kaikkiin malleihin.

Tunnistusrajat valittiin kdytdnnon kokemuksen perusteella niin,
ettd tulokset olivat vertailukelpoisia eika liian suuri osa oikeista
tunnistuksista pudonnut pois.

Miksi kaikki mallit eivat olleet samassa vertailussa?

Jokainen malli ajettiin omassa identtisessa laitteessaan,
Muuttolintujen kevat v4, BirdNET 3.0 ja Perch 2.0; 8.7.

mutta vapaita laitteita oli vain kolme. 26.6. mukana olivat
Perch 2.0:n tilalla ajettiin BirdNET 2.4:33. BirdNET 3.0 ja

Muuttolintujen kevat v4 yhdistivat vertailut toisiinsa. Paivien luonnollisten erojen vuoksi BirdNET 2.4:34 ja Perch 2.0:aa ei

voi verrata taysin suoraan.

Tulosten luotettavuuden arviointi

Tavallisten ja toistuvasti aantelevien lajien tunnistus oli jo varsin luotettavaa. Yksittainen irrallinen havainto on yleensa syyta siirtda tarkistusjonoon,

mutta sééanto ei ole ehdoton: muuttoaikana ohilentéva lintu tai parvi,

esimerkiksi kahlaaja, voi tuottaa vain yhden havaintojakson.

Tunnistuksen tulkinta kaytannon seurannassa

4. Toistuva + paikkaan sopiva + danite
Vahva havainto

3. Toistuu useina tunteina

Jo selvasti kayttokelpoisempi seurannassa

2. Useita havaintoja lyhyena jaksona

Mahdollinen, mutta voi olla sama vaarin tulkittu aani

1. Yksittdinen irrallinen tunnistus

Tarkistusjonoon - ei sellaisenaan lajilistaan

Yksityiskohtaiset pdivdkohtaiset tulokset on koottu erilliseen PDF-liitteeseen.
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Mallien tausta, ika ja kattavuus

Mallin ika tarkoittaa tassa kyseisen malliversion julkista ikda heindkuussa 2026. Se ei tarkoita koko
tutkimushankkeen, opetusaineiston tai kehittdjaorganisaation ikaa.

Muuttolintujen kevat v4 /
BSG Finland v4

BirdNET 2.4

BirdNET 3.0 Preview 3.1

Perch 2.0

Bird Sounds Global -yhteistydssa rakennettu 263 suomalaista lintulajia seka ei-lintu-
paikallismalli. Muuttolintujen kevét -sovellus on ja ihmisluokat. Kayttaa BirdNET 2.4:n
kehitetty Jyvaskylan yliopistossa. V4 julkaistiin pohjaa. [1-3]

loppuvuonna 2025; noin 7 kk.

Stefan Kahl, Connor Wood ja Holger Klinck; Cornell 6 522 maailmanlaajuista lintulajia seka
Lab of Ornithology ja Chemnitzin teknillinen yliopisto.  paikka- ja aikamalli. [4-6]
Vertailun vanhin mallisukupolvi, kdytossa viimeistaan

2023.
Mario Lasseck, Maximilian Eibl, Holger Klinck ja Noin 11 000 lajia, mukana aiempaa
Stefan Kahl. Julkaistu 15.6.2026; vertailussa vain enemman muita eldinryhmia. [7-8]

muutaman viikon ikdinen.

Bart van Merriénboer, Vincent Dumoulin, Jenny 14 597 eldinlajia ja 198 yleista
Hamer, Lauren Harrell, Andrea Burns ja Tom Denton; aanitapahtumaluokkaa. [10-11]
Google DeepMind ja Google Research. Julkaistu

6.8.2025; noin 11 kk.

Mallien tunnistusavaruuden laajuus

Muuttolintujen 263
kevat v4

BirdNET 2.4 -

6 522

Quvut eivat ole2@0€n vertailukef3QM: Perch sisa@B@@0nyos yleisia 88MQokkia ja BildM¥I(3.0 muita A2iBBMmia. 14000 16000

Luokkien tai lajien maara

Mallien luokkajoukot ovat eri laajuisia ja osin eri sisdltéisid; lukuja ei siksi pidd tulkita suoraan tarkkuusvertailuna.

Malliversioiden ajallinen asema vertailussa

BirdNET 2.4

kaytossa viimeistaan 2023

Perch 2.0

elokuu 2025

. 2025,64

BSG Finland v4

marraskuu 2025

@ 202501

BirdNET 3.0 Preview 3.1

15.6.2026
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Muuttolintujen kevat v4

Muuttolintujen kevat v4 eli BSG Finland v4 on Bird Sounds Global -yhteisty6ssa rakennettu Suomen oloihin
erikoistunut malli. Muuttolintujen kevat -mobiilisovellus on kehitetty Jyvaskylan yliopistossa, ja sen nykyinen
tunnistus kattaa 263 suomalaista lintulajia. [1]

Suomen mallin kehitysty6 on osa laajempaa kansainvalistd Bird Sounds Global -kokonaisuutta.
Mallinrakennusjulkaisun ensimmaisia tekijoita ovat Patrik Lauha, Meeri Rannisto, Panu Somervuo ja Mikko

Heikkinen. [2-3] - y . e
Muuttolintujen kevat v4 ei ole erillinen danesta asti toimiva verkko

BirdNET 2.4 tuottaa daniominaisuudet, joiden paélle Suomen lajistoon koulutettu luokittelupaa tekee lopullisen lajimaarityksen.

BirdNET 2.4 Suomalainen v4

konvoluutiopohja -luokittelupaa

263 lintulajia + ei-lintu/ihminen

Suomen v4-malli on BirdNET 2.4:n pddille koulutettu paikallinen luokittelupdd.

Muuttolintujen kevat v4 ei ole kokonainen, suoraan daniaallosta lajitulokseen toimiva erillinen neuroverkko. BirdNET 2.4:n
konvoluutiopohja muuntaa danindytteen lajintunnistuksessa hyddynnettaviksi ddniominaisuuksiksi. Naiden ominaisuuksien
paalle koulutettu suomalainen luokittelupaa tekee lopullisen lajimaarityksen. Tasta syysta v4-mallin kdyttadminen edellyttaa
my6s BirdNET 2.4:n pohjamallia. [3,5]

Vertailujen perusteella Muuttolintujen kevat v4 tuotti paikallisiin oloihin johdonmukaisimman kokonaisuuden. Se tunnisti variksen,
kanadanhanhen ja paéskyset muita malleja paremmin. Varistuloksiin siséltyi kuitenkin myds néarhen &anié: yhdessé tapauksessa
tavallinen narhen raékaisy tulkittiin varikseksi yli 90 prosentin varmuudella.

Vahvuus ja rajoite

Paikallinen 263 lintulajin luokkajoukko vahentaa globaalien mallien epauskottavia vaihtoehtoja. Toisaalta Suomen malli
ei voi tunnistaa lajia, joka puuttuu sen luokkaluettelosta, eika se tarjoa yhta laajaa muiden eldinryhmien tunnistusta.

BSG Finland v4 ei ole ainoa samalla menetelmalld rakennettu paikallismalli. Bird Sounds Global -malliperheeseen kuuluu
my®&s muille maille ja alueille kohdistettuja versioita. Tassa vertailussa kaytettiin kuitenkin vain Suomen mallia, joten muiden
alueellisten versioiden toiminnasta ei voida tehda taman aineiston perusteella johtopaatoksia.

Mahdollinen jatkokehitys

Jos vastaava suomalainen luokittelupaa voidaan tulevaisuudessa kouluttaa BirdNET 3.0:n uudempien piirre-esitysten
paalle, yhdistelma voisi hyddyntaa seka uuden globaalin mallin laajempaa danioppia etta paikallisen luokittelun
tarkkuutta. Tama on kiinnostava kehityshypoteesi, ei tassa vertailussa testattu tulos.
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

BirdNET 2.4

BirdNET 2.4:n tekijoiksi on mallin virallisessa julkaisussa merkitty Stefan Kahl, Connor Wood ja Holger Klinck.
BirdNET-hanketta kehitetddn Cornell Lab of Ornithologyn K. Lisa Yang Center for Conservation Bioacousticsin
ja Chemnitzin teknillisen yliopiston yhteisty6na. [4-6]

Mallin lajiluettelossa on 6 522 lintulajia. Sen rinnalla voidaan kadyttaa paikkaan ja vuodenaikaan perustuvaa
esiintymismallia, joka auttaa rajaamaan paikallisesti epatodennikoisia vaihtoehtoja. [6]

BirdNET 2.4 tunnisti edelleen hyvin suuren osan tavallisten lajien yhteisesta ytimesta. Runsaat ja toistuvasti

aantelevat metsien, peltojen ja pihapiirien lajit nakyivat sen tuloksissa usein samankaltaisesti kuin muissa
malleissa.

Heindkuun vertailussa BirdNET 2.4 tuotti my&s runsaasti vain kerran tai hyvin lyhyesti esiintyneita
lajimaarityksia. Tallaiset yksittaiset tulokset eivat kuitenkaan ole vain BirdNET 2.4:n erityisongelma, vaan sama
ilmio nakyi kaikissa testatuissa malleissa. Mallin tulokset ovat kadyttokelpoisia, kun aineisto rajataan toistuviin
havaintoihin ja paikka- seka aikasuodatusta hyddynnetaan.

Suhde Suomen v4-malliin

Muuttolintujen kevat v4 kayttad BirdNET 2.4:n ddniominaisuuksia tuottavaa pohjaa. Ndiden kahden mallin yhteneva
tunnistus ei siksi ole yhta riippumaton vahvistus kuin kahden taysin erillisen malliperheen yhteneva tulos.

Varis: BSG v4 tunnisti parhaiten

Variksen esiintyminen varmistettiin alkuperaisesta aanitteesta. Muuttolintujen kevat v4 tunnisti lajin oikein molempina
vertailupdivind, mutta BirdNET 2.4:n pisteet jaivat 8.7. kaytetylla suodatustasolla liian mataliksi.

BSG v4 toimi variksen osalta parhaiten, vaikka sen varisluokkaan sekoittui myds narhen aania: tavallinen narhen raékaisy
luokiteltiin yhdessa tapauksessa varikseksi yli 90 prosentin varmuudella. Globaalien mallien haaste vaikutti liittyvan ennen
kaikkea liian mataliin tunnistuspisteisiin.

© 2026 Petri Suutarinen-Maaheimo Heindkuu 2026 6



BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

BirdNET 3.0

BirdNET 3.0:n testattu Developer Preview 3.1 -versio julkaistiin 15.6.2026. Se on saman BirdNET-hankkeen seuraava
mallisukupolvi kuin BirdNET 2.4. Kehitystiimeissa on yhteisia tekijoita: Holger Klinck ja Stefan Kahl ovat mukana molempien
versioiden julkaisuissa. Preview 3.1:n muut tekijat ovat Mario Lasseck ja Maximilian Eibl. Noin 11 000 lajia kattava kehitysversio
sisaltaa lintujen lisaksi aiempaa enemman muitakin eldinryhmia. [7-8]

Kehittajat ilmoittavat, etté malli, lajiluettelo ja ohjelmisto muuttuvat viel& ennen varsinaista julkaisua. Testattu versio oli vertailuhetkella
vain muutaman viikon ikainen. [7-8]

Vertailun perusteella BirdNET 3.0 on lupaavin testatuista globaaleista malleista. Se tunnisti kehitysvaiheestaan
ja huomattavasti Suomen mallia suuremmasta lajimaarastaan huolimatta suuren osan samasta suomalaisesta
peruslajistosta kuin Muuttolintujen kevat v4.

Selvin havaittu puute: varis

Variksen esiintyminen varmistettiin alkuperaisesta
aanitteesta. BirdNET 3.0:n pisteet jaivat niin mataliksi,
ettei laji tullut mukaan kaytanndllisella yleisella
tunnistusrajalla.

BSG v4 tunnisti variksen parhaiten. BirdNET 2.4 ja
Perch 2.0 jattivat varmennetun havainnon pois, ja BSG
v4:n varistuloksiin sekoittui myds narhen aania.

Varis (Corvus cornix), suomalainen yleinen varislaji.
Kuva: Petri Suutarinen-Maaheimo.

Aineisto ei riitd osoittamaan, johtuuko ilmié opetusaineiston kattavuudesta, variksen ja muiden varislintujen danten
osittaisesta samankaltaisuudesta, luottamusarvojen kalibroinnista vai ndiden yhdistelmasta. BirdNET 3.0:n kohdalla
kehitysvaihe lisad mahdollisuutta, ettd lajikohtaista toimintaa viela korjataan ennen varsinaista julkaisua.

BirdNET GeoModel

GeoModel rajaa globaalin danimallin tuloksia

Sijainti
leveys- ja pituusaste

BirdNET-aanimalli GeoModel

Lajiehdotukset ja Q paikallisesti todennakoiset
Ajankohta —

varmuuspisteet lajit

vuoden viikko

Huomio: harvinainen tai poikkeava todellinen havainto voi jaada liian tiukan suodatuksen ulkopuolelle.

GeoModel arvioi sijainnin ja vuoden viikon perusteella, mitkd lajit ovat paikallisesti todenndk®éisid. [9]

GeoModel ei kuuntele danta eika tee varsinaista lajintunnistusta. Se toimii BirdNETin danitulosten jalkisuodattimena. Liian
tiukka suodatus voi kuitenkin jattaa pois todellisen harvinaisen tai tavallisesta esiintymisajastaan poikkeavan havainnon.
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Perch 2.0

Perch 2.0:n tekijat ovat Bart van Merriénboer, Vincent Dumoulin, Jenny Hamer, Lauren Harrell, Andrea
Burns ja Tom Denton. Malli on kehitetty Google DeepMindin ja Google Researchin bioakustiikan
tutkimuksessa, ja se julkaistiin elokuussa 2025. [10-11]

Perch 2.0 on laaja bioakustinen perusmalli, joka tarjoaa valmiita tunnistuksia ja d&dniominaisuuksia uusien
luokittelutehtavien rakentamiseen. Sen opetusaineistossa on 14 597 eldinlajia ja 198 yleista
aanitapahtumaluokkaa. Lajisto sisaltaa lintujen lisaksi muun muassa nisakkaita, sammakkoeldimia ja
hyonteisia. [10]

Kesakuun vertailussa Perch 2.0 tunnisti suuren osan samasta tavallisten lintujen ytimesta kuin
Muuttolintujen kevat v4 ja BirdNET 3.0. Mallin laajuus tuli nakyviin erityisesti silloin, kun valittujen luokkien
tunnistusrajaa alennettiin.

Lajikohtaisesti tai &4aniluokkakohtaisesti matalammalla raja-arvolla tuloksista voitiin etsia esimerkiksi moottorien &ania ja muita
kiinnostavia @adnimaiseman tapahtumia. Aineistossa Perch 2.0:n Engine-luokka tunnisti oikein ruohonleikkurin. Nama tulokset
eivat tulleet mukaan normaalilla yleisella suodatustasolla, koska niiden varmuusarvot olivat tavallisia lintuhavaintoja
matalampia.
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Esimerkki monildhteisestd ddnimaisemasta: samassa spektrogrammissa ndkyy hydnteisid, lintu, nisdkds ja lentokoneita. Kuva: U.S. National
Park Service, public domain.

Matalampi raja-arvo on hakutyoékalu

Matalan varmuuden tuloksia ei tule tulkita suoraan vahvistetuiksi tapahtumiksi. Niitd voidaan kayttaa
suuren daniaineiston kiinnostavien kohtien 16ytamiseen ja alkuperaisten tallenteiden kohdentamiseen.

Perch 2.0:ssa ei ole BirdNETin GeoModelin kaltaista sisaista paikkaan ja vuodenaikaan perustuvaa
suodatusta. Suomen oloissa lajien paikallinen uskottavuus on siksi arvioitava erikseen tai mallin
ulkopuolisella suodatuksella.

Variksen esiintyminen varmistettiin myos 26.6. aineistosta, mutta Perch 2.0 ei tuottanut kaytetylla
suodatustasolla hyvaksyttya varishavaintoa. Tama oli mallin virhe kyseisessa testissa.

© 2026 Petri Suutarinen-Maaheimo Heinakuu 2026 8



BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Lintujen lisaksi muut eldinryhmat

BirdNET 3.0 ja Perch 2.0 tukevat lintujen lisdksi my6s muiden eldinryhmien tunnistusta. Mallien
luokkajoukoissa tai opetusaineistoissa on muun muassa nisakkaita, sammakkoeldimia ja hyonteisia. Perch
2.0:ssa on lisdksi yleisid ymparistoaaniluokkia. [7-8,10]

Tama mahdollistaa saman daniaineiston hyddyntamisen lintuseurantaa laajemmassa luonnon seurannassa.
Kayttokohteita voivat olla esimerkiksi dantelevien hyonteisten aktiivisuuskaudet, sammakkoeldinten
soidintoiminta, nisdkkaiden ldsndolo seka ajoneuvojen tai tytkoneiden aiheuttama hairio.

Copyleft Dobroide 2006

1000 12.0 14.0 16.0 2.0 200 220 240 260 23,0 320 4.0 6.0 400 420 b

Mehildisen lentojaksot ndkyvdit spektrogrammissa ddniraitoina; taustalla erottuu myés lintujen laulua. Kuva: dobroide / Wikimedia Commons,
CCBY-SA 2.0.

Muita mahdollisia kayttékohteita

Aintelevien hyonteisten kohdalla akustinen seuranta voi kuvata lajien esiintymist3, vuorokausi- ja
vuodenaikaisaktiivisuutta seka suhteellisia muutoksia. Esimerkiksi heinasirkkojen, hepokattien ja kaskaiden
aantelya voidaan seurata automaattisesti. Pelkka tunnistusten maara ei kuitenkaan ole sama asia kuin
yksilomaara: aantelyaktiivisuus riippuu muun muassa lampotilasta, sdastd, sukupuolesta, kayttdytymisesta ja
mikrofonin havaintoetiisyydesta. [12-13]

Myyrakannan kokoa ei voida arvioida suoraan tavallisella lintujen kuunteluun tarkoitetulla laitteistolla ja
mallin havaintomaarilla. Monet pienet jyrsijat tuottavat korkeataajuisia tai ultradanisia 4ania, jotka vaativat
sithen sopivan mikrofonin. Lisdksi ddnet kertovat vain ddnessa olevista eldimista. Akustinen aktiivisuus voisi
erityisella laitteistolla, lajikohtaisella tunnistimella ja maastossa tehtavalla kalibroinnilla toimia osana kannan
suhteellisten muutosten seurantaa, mutta ei sellaisenaan luotettavana yksilémaarana.

Yleinen periaate

Akustinen havaintomaara muuttuu kanta-arvioksi vasta, kun lajikohtainen dantelytaajuus,
havaintotodennakaoisyys, etaisyys ja hiljaisten eldinten osuus on tunnettu tai arvioitu. [13]

© 2026 Petri Suutarinen-Maaheimo Heindkuu 2026 9



BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Lajiryhmakohtaisia havaintoja

Mallien tuloksia tarkasteltiin myés lajiryhmittain. Péll6jen, yblaulajien ja paaskyjen kohdalla tunnistuksen toistuvuus,
vuorokaudenaika ja alkuperaiséanien tarkistus olivat yksittédista varmuusprosenttia tarkedmpia.

Poll6t: tunnistus vaihtelee vuodenajan mukaan

Pollojen tunnistuksessa vuodenaika ja aantelytyyppi vaikuttavat tuloksiin. Talviaineistoissa ainakin BirdNET- ja BSG v4 -mallit
ovat kaytannon kokemusten perusteella rekisteréineet p6lldja hyvin ja tarkasti. Mallien rajoituksena on, etteivat ne erottele koiraan
ja naaraan aania. Tassa kesaaineistossa polléehdokkaat oli kuitenkin tarkistettava alkuperaisista aanitteista.

Mallien tuloksissa Tarkistettu tulkinta

Lehtopéllo BirdNET 2.4 + BirdNET 3.0 Joukossa oli seka oikeita havaintoja etté ihmisen aiheuttamien
ymparistdaénien virhetulkintoja.

Sarvip6llo BirdNET 2.4 + BirdNET 3.0 Kaikki tarkistetut havainnot olivat vaaria.

Huuhkaja BirdNET 2.4 + Muuttolintujen kevat v4 Kaikki tamén aineiston havainnot olivat vaaria.

Johtopaatos: polldissa mallien yhteneva tulos, toistuvuus tai biologisesti uskottava kellonaika eivat yksin riitd vahvistukseksi. Tassa
aineistossa kaikki sarvipollo- ja huuhkajahavainnot olivat vaaria, kun taas lehtopélldissa oli seka oikeita etta vaaria tulkintoja.

Yolaulajat: kehr&éjé erottui edukseen

Kehraaja loytyi 8.7. seka BirdNET 3.0:n ettéd Muuttolintujen kevét v4:n tuloksista; BirdNET 2.4 ei ilmoittanut lajia. Muuttolintujen
kevat v4 ilmoitti liséksi 26.6. ruisradkan toistuvana yoaikaisena sarjana. Molemmat tapaukset olivat rakenteeltaan selvasti
uskottavampia kuin yksittéiset polldosumat.

Paaskyt: BSG v4 tunnisti parhaiten

Muuttolintujen kevat v4 ilmoitti 8.7. raystaspaaskyn ja tervapaaskyn seka 26.6. tervapaaskyn. Havainnot tarkistettiin oikeiksi.
BirdNET 2.4 ja BirdNET 3.0 eivét tuottaneet naista lajeista hyvaksyttyja havaintoja, joten BSG v4 oli tdssa aineistossa selvasti
herkin paaskyille.

Lajiryhmakohtainen suodatus

Pollot: tAssa kesaaineistossa myos toistuvat ehdokkaat tarkistettiin alkuperéiséanesta. Yolaulajat: usean mallin tai yhtenéaisen
y6jakson tuki lisdé uskottavuutta. Paaskyt: BSG v4:n havainnot olivat oikeita ja malli tunnisti ne parhaiten.

Aineisto: vertailupaivien 26.6. ja 8.7.2026 tuntikohtaiset JSON-tulokset seka paivdakohtainen tulosliite.
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BIOAKUSTISTEN TUNNISTUSMALLIEN VERTAILU SUOMEN OLOISSA

Tarkka aineistoanalyysi

Tuntikohtaisessa vertailussa havaintomaaraa ei kaytetty mallien paremmuuden mittarina, koska
naytepituudet ja mittausvalit erosivat. Taulukon luku tarkoittaa niiden tuntien maaraa, joina malli tuotti
lajista vahintaan yhden tunnistuksen. Kesan pesimaajan vuoksi aineistossa korostuivat laulun lisaksi kutsu-,

varoitus- ja poikasaanet.

Aineiston pitka hanta

EWENERQEL Tasmalleen yksi tunnistus Havaittu vahintaan 2 tuntina

26.6. BirdNET 3.0 39
26.6. BSG v4 44
26.6. Perch 2.0 36
8.7. BirdNET 3.0 52
8.7. BSG v4 56
8.7. BirdNET 2.4 35

9

11

10

17

19

10

28

27

23

32

33

22

Raaka lajimaéra ei siten kuvaa suoraan tarkkuutta. Erityisesti BirdNET 3.0:n ja BSG v4:n laajoissa tulosjoukoissa oli paljon vain

kerran esiintyneité lajimaarityksia.

26.6.2026: selvimmat mallierot

Harmaasieppo

Vihervarpunen 8 11
Rakattirastas 5 11
Mustapaakerttu 6 4
Vastarakki 3 4
Kurki 2 2
Varis 0 13
Kanadanhanhi 0 8
Kaulushaikara 0 0

o O o o o ©

BSG v4 selvasti herkin.

Perch 2.0 tunnisti lajia niukemmin.

Perch 2.0:n tulos jai 1ahes yksittaiseksi.

Perch 2.0 oli tassa lajissa vahva.

Perch 2.0 jatti kahden muun mallin tukeman lajin pois.
Todennakdinen Perch 2.0:n ohitus.

BSG v4 tunnisti parhaiten; joukossa myds narhen aania.
BSG v4:n toistuva havaintosarja tarkistettiin oikeaksi.

Kaikki havainnot olivat vaaria.

Perch 2.0:n Engine-luokka tunnisti samalla aineistolla oikein ruohonleikkurin. Laajemmat eldin- ja ymparistéadniluokat seka
latinankieliset nimet ovat mallin kattavuusominaisuuksia, eivéat itsessdan virheita.
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Tarkka aineistoanalyysi: 8.7.2026

Heinakuun vertailu osoitti erityisesti BirdNET 2.4:n ja uudempien mallien valisia lajikohtaisia eroja. BirdNET
2.4 tunnisti edelleen vahvan peruslajiston, mutta useiden keskikesalla dantelevien tavallisten lajien
havaintotuntien kattavuus jai selvasti pienemmaksi.

BirdNET 3.0 BSG v4 BirdNET 2.4 Tulkinta

Pajulintu BirdNET 2.4 jatti kokonaan 16ytymatta; kahden muun mallin
viisi yhteista tuntia.

Vihervarpunen 15 16 3 BirdNET 2.4 tunnisti vain pienen osan havaintojaksosta.
Punarinta 10 10 3 Vanhan mallin tuntikattavuus jai selvasti pienemmaksi.
Mustapaakerttu 8 9 1 Selva BirdNET 2.4:n alitunnistus.

Hippidinen 6 5 1 Selva BirdNET 2.4:n alitunnistus.

Talitiainen 9 10 2 Ero nakyi myos tavallisessa lajissa.

Hoémétiainen 3 3 0 Kahden uudemman mallin tukema ohitus.
Harmaasieppo 5 14 4 BSG v4 oli jalleen herkin.

Varis 0 18 0 BSG v4 tunnisti parhaiten; muut jaivat kynnyksen alle.

Oikeiksi tarkistetut Vaariksi tarkistetut
BSG v4:n kanadanhanhi- ja paaskyhavainnot seka kaki, Kaikki kaulushaikara-, huuhkaja- ja sarvipéllohavainnot seka
kalalokki, merilokki, hemppo ja Vulpes vulpes (kettu). peltosirkku, mustavaris, haahka ja valkoposkihanhi.

Lehtopdll6 vaatii aanikohtaisen tarkistuksen. Aineistossa oli seka oikeita havaintoja etta ihmisen aiheuttamien ymparistéaanien
virhetulkintoja. Polldissa usean mallin yhtenevyys tai toistuvuus ei yksin riittanyt vahvistukseksi.

Tulkinta mallien kyvykkyyksista

BSG v4 Paikallislajeissa erittain herkka. Varis, kanadanhanhi ja paaskyset olivat aineiston selvia vahvuuksia; lajiparien
sekoittumista esiintyi silti.

BirdNET 3.0 Tasapainoinen globaali malli ja keskikesan peruslajistossa BirdNET 2.4:8a kattavampi. Variksen pisteet jaivat liian
mataliksi.
Perch 2.0 Tunnisti peruslajiston lisaksi ymparistdaania. Suomen lajistossa nakyi seka ohituksia etta laajan luokkajoukon

tarkistustarvetta.

BirdNET 2.4 Kayttokelpoinen tavallisessa lajistossa, mutta heinakuussa useiden lajien tuntikattavuus jai uudempia malleja
pienemmaksi.

Kaikkia yksittdisia havaintoja ei tarkistettu. Yksi tunnistus on tassa aineistossa yleensa virhe-epaily, mutta muuttoaikana
ohilentava lintu tai parvi - erityisesti kahlaaja - voi jaadéa vain yhdeksi havaintojaksoksi.
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Mallien vahvuudet ja puutteet

Keskeinen vahvuus

Selvin puute tai huomio

Muuttolintujen kevét v4

BirdNET 2.4

BirdNET 3.0

Perch 2.0

Suomen oloissa johdonmukaisin kokonaisuus.
Tunnisti variksen, kanadanhanhen ja paaskyset
muita malleja paremmin.

Tunnistaa suuren osan tavallisesta suomalaisesta
lajistosta. Paikka- ja aikasuodatus tukevat tulosten
rajaamista.

Kehitysvaihe huomioiden erittéin lupaava globaali
malli. Tunnisti suuren osan samasta peruslajistosta
kuin Suomen malli.

Erittéin laaja eldin- ja &aniluokkien kattavuus.
Engine-luokka tunnisti oikein ruohonleikkurin.

Ei tunnista luokkaluettelonsa ulkopuolisia lajeja. Tarvitsee
BirdNET 2.4:n pohjamallin. Varistuloksiin sekoittui myos
narhen aania.

Vertailun vanhin mallisukupolvi. Yksittéiset tulokset vaativat
vahvaa suodatusta. Varmennettu varis jai 8.7. tuloksista
pois.

Variksen pisteet jaivat liian mataliksi. Malli ja tulosten
kalibrointi muuttuvat vield ennen julkaisua.

Ei sisaista paikka- ja aikasuodatusta. Erikoisaanet vaativat
usein luokkakohtaisen raja-arvon. Varmennettu varis jai
26.6. tuloksista pois.

BSG v4 tunnisti variksen parhaiten. BirdNET 2.4:n, BirdNET 3.0:n ja Perch 2.0:n pisteet jaivat kaytetyilla rajoilla liian mataliksi, ja BSG:n
varistuloksiin sekoittui myds narhen aania.

Vertailun rajoitteet

e Vertailu perustuu kahteen vuorokauteen yhdesséa paikassa, joten tuloksia ei voi yleistaa kaikkiin vuodenaikoihin ja elinympéristéihin.

o Kaikki nelja mallia eivat kasitelleet samaa paivaa. BirdNET 2.4:n ja Perch 2.0:n keskindisia eroja ei voida erottaa vertailupaivien

luonnollisista eroista.

e Kaikkia alkuperaisia aanitteité tai kaikkia yksittéisia havaintoja ei tarkistettu kasin.

Yksittéinen havainto on yleensé syyta tarkistaa, mutta muuttoaikana ohilentéva lintu tai parvi - erityisesti kahlaaja - voi tuottaa vain

yhden havaintojakson.

e Tarkkuustesti vaatisi asiantuntijoiden kasin annotoiman aaniaineiston, samat tiedostot kaikille malleille ja lajikohtaisesti optimoidut

tunnistusrajat.

Mita tuloksista voidaan silti paatella?

Kaksi rinnakkaista testipaivaa paljasti paikallisen luokittelun hyddyn, globaalien mallien laajemman kayttékentan, lajikohtaiset erot
seka alkuperaisaanien tarkistamisen tarpeen.
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Johtopaatokset

Kahden vertailun perusteella Muuttolintujen kevat v4 vaikuttaa vertailuhetkell& luotettavimmalta mallilta suomalaisen linnuston
automaattiseen perusseurantaan. Tavallisten ja toistuvasti adntelevien lajien tunnistaminen on jo varsin luotettavaa, kun kaytetaan
perusteltuja tunnistusrajoja ja tuloksia tulkitaan lajikohtaisesti.

Suomen v4-mallin vahvuutena on BirdNET 2.4:n &aniominaisuuksia tuottavan pohjan ja suomalaisella aineistolla koulutetun
luokittelupaén yhdistaminen. Paikallinen lajisto vahentaa globaalin mallin mahdollisia vaaria vaihtoehtoja. Samalla malli ei voi tunnistaa
luokkaluettelonsa ulkopuolisia lajeja tai tarjota yhta laajaa muiden elainryhmien tunnistusta.

BirdNET 3.0 on vertailun lupaavin globaali malli ja saman BirdNET-kehityslinjan seuraava mallisukupolvi kuin BirdNET 2.4. Se tunnisti
kehitysvaiheestaan ja suuresta lajimaarastaan huolimatta suuren osan samasta suomalaisesta peruslajistosta kuin Muuttolintujen kevéat
V4.

BSG v4 tunnisti variksen selvasti parhaiten. BirdNET 2.4:n, BirdNET 3.0:n ja Perch 2.0:n pisteet jaivat kaytetyilla rajoilla liian mataliksi.
BSG:n varistuloksiin sisaltyi kuitenkin myds narhen aania, joten hyva herkkyys ei poistanut lajiparin vélista sekoittumista.

BirdNET 2.4 on edelleen kayttokelpoinen tavallisten ja toistuvasti havaittujen lintulajien tunnistamiseen, mutta sen ik& nékyy suhteessa
uudempiin mallisukupolviin. Perch 2.0 tarjoaa vertailun laajimman kayttéalueen ja tunnistaa lintujen lisaksi muita elaimia seka
ymparistdéaania, kuten aineistossa oikein tunnistetun ruohonleikkurin.

Lopputulos

Oikein tulkittuna bioakustinen tunnistus on luotettava tapa havainnoida tavallista ja toistuvasti aantelevaa lajistoa. Yksittaiset,
lyhyet tai paikallisesti poikkeavat tunnistukset on tarkistettava alkuperaisista aanitteista. Muuttoaikana yksittainen havainto voi
kuitenkin olla oikea ohilentava lintu tai parvi.

Suositeltu kaytanndn tyonkulku

e Kayta lajille ja mallille perusteltua tunnistusrajaa yhden yleisen rajan sijasta aina kun mahdollista.

e Siirra yksittaiset irralliset havainnot tarkistusjonoon; huomioi muuttoaikana mahdolliset ohilentdjat.

e Hyddynna havaintojen toistuvuutta, usean tunnin jatkuvuutta seka paikka- ja vuodenaikatietoa.

e Sailytd suodattamattomat tulokset harvinaisten lajien ja muiden elainryhmien myéhempaa etsintaa varten.

e Tarkista tarkeat, harvinaiset ja mallien valilla ristiriitaiset havainnot alkuperéisesta aanitteesta.
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