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Sammanfattning  
I projektet har möjligheten att på individnivå sammankoppla timmersorteringsdata med 
skördardata undersökts. Syftet med en sådan undersökning är att åstadkomma digital 
spårbarhet från skog till såg. En kopplad datamängd har insamlats och använts för att 
utforma algoritmer för automatisk koppling av timmersorteringsdata och skördardata på 
individnivå. Förutsatt att stockar kan sättas samman till stammar med hjälp av 
timmersorteringsdata gäller att omkring 16% av alla stammar med minst 3 sågstockar med 
hög säkerhet kan kopplas samman i de två datamängderna. En algoritm för sammansättning 
av stockar till stammar med hjälp av timmersorteringsdata har också utvecklats men denna 
bedöms i nuvarande form ej nå tillräcklig prestanda. Potentialen att höja prestandan är dock 
till stor del ännu outforskad.    
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Sammanfattning 
I projektet har möjligheten att på individnivå sammankoppla timmersorteringsdata med 
skördardata undersökts. Syftet med en sådan undersökning är att åstadkomma digital 
spårbarhet från skog till såg. En kopplad datamängd har insamlats och använts för att 
utforma algoritmer för automatisk koppling av timmersorteringsdata och skördardata på 
individnivå. Förutsatt att stockar kan sättas samman till stammar med hjälp av 
timmersorteringsdata gäller att omkring 16% av alla stammar med minst 3 sågstockar med 
hög säkerhet kan kopplas samman i de två datamängderna. En algoritm för sammansättning 
av stockar till stammar med hjälp av timmersorteringsdata har också utvecklats men denna 
bedöms i nuvarande form ej nå tillräcklig prestanda. Potentialen att höja prestandan är dock 
till stor del ännu outforskad.         

1 Inledning 
Kan trädets inre egenskaper skattas i dagens skördare? Frågan kan besvaras med kopplade 
timmersorterings- och skördardata. För att generera tillräckligt stora mängder kopplade data 
för avancerad maskininlärning behövs automatisk digital spårbarhet från skog till såg på 
individnivå.  

1.1 Bakgrund 
Tidigare försök att etablera spårbarhet från skog till såg har baserats på individuell märkning, 
bland annat med RFID. Idag finns ingen kommersiellt tillgänglig metod för spårbarhet från 
skog till såg på individnivå.  

1.2 Syfte och mål 
Syftet med projektet har varit att undersöka möjligheten att koppla samman 
timmersorterings- och skördardata för digital individuell spårbarhet från skog till såg. Målet 
med projektet har varit att utveckla en algoritm som med hög säkerhet sammankopplar data 
från timmersortering med data från skördare på individnivå.   

2 Metoder och genomförande 
En mängd skördardata svarande mot 5492 stockar från 2259 stammar innehållande för varje 
stock avsedd produkt, längd, position i stammen räknat från rotända, diameter på bark i 
topp- och rotändar samt däremellan var 10 cm har insamlats.  Av dessa har 723 sågstockar 
spårats manuellt från skog till såg vilket resulterat i en kopplad datamängd innehållande 
även 3D-ytterform och röntgendata från timmersorteringen.  För 182 stammar finns 
kopplade data för alla sågstockar (totalt 430 stockar) från rot- till toppstock. Angående den 
kopplade datamängden gäller att de skördarmätta diametrarna längs med stocken i stora 
drag återspeglar de diametrar som extraherades från 3D-ytterformen. Dock är de 
skördarmätta diametrarna filtrerade så att dessa avtar med avståndet från rotändan. Detta 
innebär att många särdrag såsom buligheter eliminerats, vilket i sin tur har en negativ 
inverkan på möjligheten att automatiskt koppla samman skördardata med 
timmersorteringsdata. Vidare visade sig insamlade röntgendata vara delvis defekta vilket 
begränsat möjligheterna att bearbeta dessa i befintliga mjukvaror.             
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Eftersom inledande försök att koppla samman data på stocknivå för rotstockar1 genom att 
jämföra längder och diametrar ej uppnådde tillräcklig noggrannhet utvärderades istället 
möjligheten att sammankoppla data på stamnivå. Notera att vi till att börja med förutsätter 
att stamsammansättningen är känd i timmersorteringsdatamängden, d v s att det finns en 
algoritm som sammankopplar stockar till stammar med hjälp av timmersorteringsdata.      
Varianter av följande generella algoritm har utvärderats. 
 
Givet en stam i timmersorteringsdatamängden identifieras de stammar i 
skördardatamängden som avviker från denna tillräckligt lite med avseende på vissa 
egenskaper. Om endast en stam i skördardatamängden identifieras anses denna matcha den 
givna stammen i timmersorteringsdatamängden. Ett alternativ är att rapportera den minst 
avvikande stammen och dess avstånd till den näst minst avvikande stammen. För resultaten 
nedan har den givna stammen jämförts stockvis med avseende på stocklängd, diameter på 
bark med stammarna i skördardatamängden. Med stockvisa jämförelser menas att 
rotstockar jämförs med rotstockar, 2a-stockar med 2a-stockar, o s v. Angående 
diameterjämförelserna gällde att rotstockarna jämfördes endast med avseende på 
toppdiametrarna medan mellan- och toppstockarna jämfördes med avseende på både topp- 
och rotdiametrarna. De toleranser som användes i försöken som presenteras nedan var 
±3cm för längderna, ±15mm för toppdiametrarna och ±20mm för rotdiametrarna.  
Anledningen till den mindre toleransen för toppdiametrarna är att dessa uppvisar större 
mätnoggrannhet än rotdiametrarna. 
 
Metoden som utvärderats för att med hjälp av timmersorteringsdata sammankoppla stockar 
till stammar baseras på det idealiserade antagandet att egenskaper varierar långsamt längs 
med stammen, d v s att egenskaperna är i princip identiska på båda sidor om ett kapsnitt. 
Givet en rotstock i timmersorteringsdatamängden identifieras de mellan- och toppstockar i 
timmersorteringsdatamängden som avviker från denna tillräckligt lite med avseende på 
vissa egenskaper på vardera sida om det potentiellt gemensamma kapsnittet. Om endast en 
efterföljande stock identifieras anses denna vara den sökta 2a-stocken. Proceduren 
upprepas sedan för att om möjligt identifiera en matchande 3e-stock. I detta projekt har vi 
studerat avvikelser i diameter på bark, ytterformens tvärsnitt efter optimal vridning, och 
röntgenattenueringen efter optimal translation.             
 

3 Resultat, slutsatser 

3.1 Uppnådda resultat i förhållande till syfte och mål 
De bilagda diagrammen 1 – 4 visar hur antalet stockar i en stam påverkar möjligheten att 
unikt och korrekt koppla samman timmersorteringsdata med skördardata på individnivå. Om 
egenskaper för endast rotstocken i en stam används identifieras i de flesta fallen ett stort 
antal stammar i skördardatamängden vars egenskaper avviker tillräckligt lite. Dessutom är 
75% av de unikt identifierade stammarna felmatchade. För stammar med minst två stockar 

 
1 Rotstockar kan identifieras med hög precision med hjälp av timmersorteringsdata. 
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är resultatet inte nämnvärt bättre.  Omkring 16% av alla stammar bestående av minst 3 
stockar i timmersorteringsdatamängden matchas unikt till skördardatamängden. Av dessa 
16% var 93% korrekt matchade.  För stammar med minst 4 stockar blir matchningsresultatet 
ännu bättre. Notera dock att det är ett litet antal stammar med 4 stockar som ingår i det 
insamlade materialet. Slutsatsen är att en inte försumbar andel av stammar med minst 3 
stockar i timmersorteringsdatamängden med hög säkerhet kan matchas unikt till 
skördardatamängden.  Detta förutsätter dock att stamsammansättningen kan rekonstrueras 
med hjälp av timmersorteringsdata.  
 
Notera att algoritmen för sammansättning av stockar till stammar måste producera 
tillförlitliga resultat för en hög andel av stammarna för att vara relevant i kombination med 
algoritmen som kopplar samman timmersorteringsdata med skördardata på individnivå. 
Annars blir andelen stammar som kan spåras på individnivå från skog till såg obetydlig. En 
fullständig kvantitativ utvärdering av den ovanstående metoden för sammansättning av 
stockar till stammar med hjälp av timmersorteringsdata har inte har inte sammanställts 
eftersom det bedöms att metoden så som den preciserats ovan inte når önskad prestanda.  
Detta innebär dock inte att den generella metoden kan avfärdas då bättre prestanda troligen 
kan uppnås genom att jämföra ytterligare egenskaper.  Detta illustreras av exemplet i figur 1 
där den föreslagna algoritmen (som studerar avvikelser i diameter på bark, ytterformens 
tvärsnitt efter optimal vridning, och röntgenattenueringen efter optimal translation) 
identifierar två potentiella 2a-stockar. En mänsklig bedömare inser att det vänstra förslaget, 
som är rätt matchning, sannolikt är rätt matchning medan det högra sannolikt är fel 
matchning.        
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.   Röntgenbilder och ytterformstvärsnitt.  Av algoritmen föreslagna 2a-stockar till en 
given rotstock. 
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Slutsatsen är att det finns potential att med hög säkerhet spåra en inte försumbar andel av 
stammarna med minst 3 sågstockar från skog till såg. För att realisera denna potential krävs 
att en stor andel stockar med säkerhet kan sättas samman till stammar.  
 
Det finns ett oändligt antal varianter av de beskrivna algoritmerna som kan utvärderas på 
den insamlade datamängden. Dock är röntgenbilderna delvis defekta (notera exempelvis det 
mörkare stråket som löper längs med stammen i figur 1) vilket försvårar bearbetningen av 
dessa i befintliga programvaror. Detta är huvudförklaringen till att mer avancerade 
jämförelser av röntgendata (till exempel densitet, kärnvedsdiameter, diameter under bark) 
inte använts i denna studie. Det är dock sannolikt möjligt att kompensera till viss del för 
defekterna i röntgenbilderna. Värre är kanske att de insamlade skördardiametrarna är 
filtrerade. Notera att en uppskattning (övre begränsning) av potentialen med ofiltrerade 
skördardiametrar kan erhållas genom att studera diameterprofiler som beräknas från 3D-
ytterformer. En sådan studie bör genomföras innan beslut om eventuell ny datainsamling.       
  



 

 
 

 

Organisation: 

TräCentrum Norr 
Författare: 

Linus Hägg 
Utgåva: 

1.0 
Status: 

Klar 
Dokumenttyp: 

Slutrapport  
Filnamn: 
Matchning av stockar till rätt 

träd.docx 

Datum 

2020-12-23 
Sida: 8(
10) 

Bilagor 
Staplarna i diagrammen 1 – 4 visar andelen stammar i timmersorteringsmängden som har 
ett visst antal stammar med liknande egenskaper i skördardatamängden. Den lila stapeln 
visar andelen stammar i timmersorteringsmängden som kopplas till en unik stam i 
skördardatamängden.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Diagram 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Diagram 2 
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 Diagram 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagram 4
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tekniska universitet, RISE Research institute of Sweden, 
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