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Sammanfattning

| projektet har mojligheten att pa individniva sammankoppla timmersorteringsdata med
skordardata undersokts. Syftet med en sadan undersékning ar att astadkomma digital
sparbarhet fran skog till sag. En kopplad datamangd har insamlats och anvants for att
utforma algoritmer for automatisk koppling av timmersorteringsdata och skérdardata pa
individniva. Forutsatt att stockar kan sattas samman till stammar med hjalp av
timmersorteringsdata galler att omkring 16% av alla stammar med minst 3 sagstockar med
hog sakerhet kan kopplas samman i de tva datamangderna. En algoritm for sammansattning
av stockar till ssammar med hjalp av timmersorteringsdata har ocksa utvecklats men denna
beddms i nuvarande form ej na tillracklig prestanda. Potentialen att hoja prestandan ar dock
till stor del annu outforskad.
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Sammanfattning

| projektet har mojligheten att pa individniva sammankoppla timmersorteringsdata med
skordardata undersokts. Syftet med en sadan undersékning ar att astadkomma digital
sparbarhet fran skog till sag. En kopplad dataméangd har insamlats och anvants for att
utforma algoritmer for automatisk koppling av timmersorteringsdata och skérdardata pa
individniva. Forutsatt att stockar kan sattas samman till ssammar med hjalp av
timmersorteringsdata galler att omkring 16% av alla stammar med minst 3 sdgstockar med
hog sakerhet kan kopplas samman i de tva dataméangderna. En algoritm for sammansattning
av stockar till stammar med hjalp av timmersorteringsdata har ocksa utvecklats men denna
beddms i nuvarande form ej na tillracklig prestanda. Potentialen att hoja prestandan ar dock
till stor del annu outforskad.

1 Inledning

Kan tradets inre egenskaper skattas i dagens skordare? Fragan kan besvaras med kopplade
timmersorterings- och skdrdardata. For att generera tillrackligt stora mangder kopplade data
for avancerad maskininlarning behovs automatisk digital sparbarhet fran skog till sag pa
individniva.

1.1 Bakgrund

Tidigare forsok att etablera sparbarhet fran skog till sag har baserats pa individuell markning,
bland annat med RFID. Idag finns ingen kommersiellt tillganglig metod for sparbarhet fran
skog till sag pa individniva.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet har varit att undersdka maojligheten att koppla samman
timmersorterings- och skérdardata for digital individuell sparbarhet fran skog till sag. Malet
med projektet har varit att utveckla en algoritm som med hog sdakerhet sammankopplar data
fran timmersortering med data fran skérdare pa individniva.

2 Metoder och genomforande

En mangd skoérdardata svarande mot 5492 stockar fran 2259 stammar innehallande fér varje
stock avsedd produkt, langd, position i stammen raknat fran rotanda, diameter pa bark i
topp- och rotandar samt daremellan var 10 cm har insamlats. Av dessa har 723 sagstockar
sparats manuellt fran skog till sag vilket resulterat i en kopplad dataméangd innehallande
dven 3D-ytterform och rontgendata fran timmersorteringen. For 182 stammar finns
kopplade data for alla sagstockar (totalt 430 stockar) fran rot- till toppstock. Angaende den
kopplade datamangden géller att de skordarmatta diametrarna langs med stocken i stora
drag aterspeglar de diametrar som extraherades fran 3D-ytterformen. Dock ar de
skordarmatta diametrarna filtrerade sa att dessa avtar med avstandet fran rotandan. Detta
innebar att manga sardrag sasom buligheter eliminerats, vilket i sin tur har en negativ
inverkan pa mojligheten att automatiskt koppla samman skérdardata med
timmersorteringsdata. Vidare visade sig insamlade rontgendata vara delvis defekta vilket
begransat mojligheterna att bearbeta dessa i befintliga mjukvaror.
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Eftersom inledande forsok att koppla samman data pa stockniva for rotstockar! genom att
jamfora langder och diametrar ej uppnadde tillracklig noggrannhet utvarderades istallet
mojligheten att sammankoppla data pa stamniva. Notera att vi till att borja med forutsatter
att stamsammansattningen ar kand i timmersorteringsdatamangden, d v s att det finns en
algoritm som sammankopplar stockar till ssammar med hjalp av timmersorteringsdata.
Varianter av féljande generella algoritm har utvarderats.

Givet en stam i timmersorteringsdatamangden identifieras de stammar i
skordardatamangden som avviker fran denna tillréickligt lite med avseende pa vissa
egenskaper. Om endast en stam i skordardatamangden identifieras anses denna matcha den
givna stammen i timmersorteringsdatamangden. Ett alternativ ar att rapportera den minst
avvikande stammen och dess avstand till den nast minst avvikande stammen. For resultaten
nedan har den givna stammen jamforts stockvis med avseende pa stockldangd, diameter pa
bark med stammarna i skérdardatamangden. Med stockvisa jamforelser menas att
rotstockar jamfoérs med rotstockar, 2a-stockar med 2a-stockar, o s v. Angaende
diameterjamforelserna gallde att rotstockarna jamfordes endast med avseende pa
toppdiametrarna medan mellan- och toppstockarna jamférdes med avseende pa bade topp-
och rotdiametrarna. De toleranser som anvdndes i férsoken som presenteras nedan var
+3cm for langderna, £15mm for toppdiametrarna och +20mm for rotdiametrarna.
Anledningen till den mindre toleransen for toppdiametrarna ar att dessa uppvisar storre
matnoggrannhet dn rotdiametrarna.

Metoden som utvarderats for att med hjalp av timmersorteringsdata sammankoppla stockar
till stammar baseras pa det idealiserade antagandet att egenskaper varierar langsamt langs
med stammen, d v s att egenskaperna ar i princip identiska pa bada sidor om ett kapsnitt.
Givet en rotstock i timmersorteringsdatamangden identifieras de mellan- och toppstockar i
timmersorteringsdatamangden som avviker fran denna tillrdckligt lite med avseende pa
vissa egenskaper pa vardera sida om det potentiellt gemensamma kapsnittet. Om endast en
efterfoljande stock identifieras anses denna vara den sékta 2a-stocken. Proceduren
upprepas sedan for att om majligt identifiera en matchande 3e-stock. | detta projekt har vi
studerat avvikelser i diameter pa bark, ytterformens tvarsnitt efter optimal vridning, och
rontgenattenueringen efter optimal translation.

3 Resultat, slutsatser

3.1 Uppnadda resultat i forhallande till syfte och mal

De bilagda diagrammen 1 — 4 visar hur antalet stockar i en stam paverkar mojligheten att
unikt och korrekt koppla samman timmersorteringsdata med skérdardata pa individniva. Om
egenskaper for endast rotstocken i en stam anvands identifieras i de flesta fallen ett stort
antal stammar i skérdardatamangden vars egenskaper avviker tillrackligt lite. Dessutom ar
75% av de unikt identifierade stammarna felmatchade. Fér stammar med minst tva stockar

! Rotstockar kan identifieras med hég precision med hjilp av timmersorteringsdata.
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ar resultatet inte namnvart battre. Omkring 16% av alla stammar bestdende av minst 3
stockar i timmersorteringsdatamangden matchas unikt till skérdardatamangden. Av dessa
16% var 93% korrekt matchade. For stammar med minst 4 stockar blir matchningsresultatet
annu battre. Notera dock att det ar ett litet antal stammar med 4 stockar som ingar i det
insamlade materialet. Slutsatsen ar att en inte forsumbar andel av stammar med minst 3
stockar i timmersorteringsdatamangden med hog sakerhet kan matchas unikt till
skordardatamangden. Detta forutsatter dock att stamsammansattningen kan rekonstrueras
med hjalp av timmersorteringsdata.

Notera att algoritmen for sammansattning av stockar till stammar maste producera
tillforlitliga resultat for en hog andel av stammarna for att vara relevant i kombination med
algoritmen som kopplar samman timmersorteringsdata med skordardata pa individniva.
Annars blir andelen stammar som kan sparas pa individniva fran skog till sag obetydlig. En
fullstandig kvantitativ utvardering av den ovanstaende metoden for sammansattning av
stockar till ssammar med hjalp av timmersorteringsdata har inte har inte sammanstallts
eftersom det beddms att metoden sa som den preciserats ovan inte nar 6nskad prestanda.
Detta innebér dock inte att den generella metoden kan avfardas da battre prestanda troligen
kan uppnas genom att jamfora ytterligare egenskaper. Detta illustreras av exemplet i figur 1
dar den foreslagna algoritmen (som studerar avvikelser i diameter pa bark, ytterformens
tvarsnitt efter optimal vridning, och rontgenattenueringen efter optimal translation)
identifierar tva potentiella 2a-stockar. En méansklig bedémare inser att det vanstra forslaget,
som ar ratt matchning, sannolikt ar ratt matchning medan det hogra sannolikt ar fel
matchning.

Figur 1. Rontgenbilder och ytterformstvarsnitt. Av algoritmen foreslagna 2a-stockar till en
given rotstock.
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Slutsatsen ar att det finns potential att med hog sakerhet spara en inte forsumbar andel av
stammarna med minst 3 sagstockar fran skog till sag. For att realisera denna potential kravs
att en stor andel stockar med sakerhet kan sattas samman till stammar.

Det finns ett odndligt antal varianter av de beskrivna algoritmerna som kan utvarderas pa
den insamlade datamangden. Dock ar rontgenbilderna delvis defekta (notera exempelvis det
morkare straket som I6per langs med stammen i figur 1) vilket férsvarar bearbetningen av
dessa i befintliga programvaror. Detta ar huvudforklaringen till att mer avancerade
jamforelser av rontgendata (till exempel densitet, kdrnvedsdiameter, diameter under bark)
inte anvants i denna studie. Det ar dock sannolikt mojligt att kompensera till viss del for
defekterna i rontgenbilderna. Varre ar kanske att de insamlade skérdardiametrarna ar
filtrerade. Notera att en uppskattning (6vre begransning) av potentialen med ofiltrerade
skordardiametrar kan erhallas genom att studera diameterprofiler som beraknas fran 3D-
ytterformer. En sadan studie bér genomféras innan beslut om eventuell ny datainsamling.
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Bilagor
Staplarna i diagrammen 1 — 4 visar andelen stammar i timmersorteringsmangden som har

ett visst antal stammar med liknande egenskaper i skdrdardatamangden. Den lila stapeln
visar andelen stammar i timmersorteringsmangden som kopplas till en unik stam i

skdrdardatamangden.
Stammar med minst 1 sagstock (n = 182)
2.2 % unikt identifierade, varav 25.0 % korrekta.
1 :
0.8 -
—06 ¢
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Diagram 1 2
<
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0 20 40 60
Antal liknande stammar
Stammar med minst 2 sagstockar (n = 140)
2.1 % unikt identifierade, varav 66.7 % korrekta.
1 :
0.8 |
_06 ¢
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Diagram 2 2
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0 20 40 60

Antal liknande stammar
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Stammar med minst 3 sagstockar (n = 96)

15.6 % unikt identifierade, varav 93.3 % korrekta.
1 - ‘ : ‘

Diagram 3

0 20 40 60
Antal liknande stammar

Stammar med minst 4 sagstockar (n = 12)

41.7 % unikt identifierade, varav 100.0 % korrekta.
1 - ‘ . ‘

Diagram 4

0 20 40 60
Antal liknande stammar
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