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FOTOOPTYCZNY POMIAR DREWNA W STOSIE

Streszczenie

W artykule przedstawiono trzy systemy do automatycznego pomiaru stosu drewna: iFOVEA, Timbeter oraz Dralle. Pierwsze
dwa systemy wykorzystujq tablety lub smartfony, trzeci wymaga wyposazenia, ktore stanowiq lampy i wysokiej jakosci kamery,
umieszczone na dachu samochodu, polqczone z przenosnym komputerem. Zaletami aplikacji iFOVEA i Timbeter sq male
wymiary i tatwa obstuga. Zaletami systemu Dralle jest duza dokladnos¢ i niezaleznos¢ od warunkoéw pogodowych oraz
mozliwos¢ pracy nawet nocq.

Stowa kluczowe: drewno stosowe, pomiar drewna, komputerowa analiza obrazu, miqzszosc drewna

Wprowadzenie

Pomiar drewna jest jednym z najbardziej pracochtonnych
i odpowiedzialnych zadan w procesie pozyskania i sprzedazy
surowca. Dotychczas, wszystkie pomiary wykonywane byty
recznie przez lesniczego lub podlesniczego. Duzym utrudnie-
niem sa warunki pogodowe - podczas deszczu i silnego wiatru
arkusze papieru narazone sg na zniszczenie. Opady uniemo-
zliwiaja rowniez stosowanie sprzetu elektronicznego do zapisu
danych.

Pozyskane w wyniku wycinki drewno uktadane jest w stosy.
Podczas pomiaru nalezy ustali¢ miazszos$¢ drewna. W przy-
padku pojedynczych sztuk jest to objgto§¢ walca. Poniewaz
utozony w stos surowiec drzewny ma znaczng ilo§¢ wolnych
przestrzeni migdzy poszczegdlnymi sztukami, konieczne jest
przeliczenie zmierzonej objgto$ci za pomoca opracowanych
wspotezynnikow [5].

Dhugotrwate skladowanie drewna w lesie lub na placach
powoduje utratg jakosci. poniewaz jest narazone na niszczenie
spowodowane dzialaniem szkodnikéw wtornych (owadzich)
rozwijajacych si¢ w skltadowanym surowcu. Nadmierne
czasowo skladowanie drewna moze rowniez narazi¢ je na
gnicie, wywotywane przez niektore gatunki grzybow. Aby
zminimalizowa¢ utrat¢ warto$ci surowca, zacz¢to poszukiwac
nowych rozwiazan technologicznych, ktére moglyby
usprawni¢ i znacznie skréci¢ proces pomiaru i ewidencji
pozyskanego surowca. Jedna z metod jest zastosowanie
fotooptycznych systemow pomiaru miazszosci drewna
stosowego, opartych na pomiarze objgtosci utozonego stosu
drewna, przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu, na
podstawie zdj¢é stosow [ 1, 6, 7].

Metoda pomiaru za pomoca aplikacji do fotooptycznego
pomiaru drewna

Podstawowe dziatanie aplikacji stuzacych do foto-
optycznego pomiaru drewna stosowego jest podobne. Wyma-
gaja one wykonania serii zdje¢ mierzonego stosu. W przypadku
duzych stosow aplikacja taczy wykonane zdjgcia w jeden obraz
panoramiczny. Nastgpnie aplikacja identyfikuje oraz zlicza
pojedyncze sztuki drewna w stosie. Program wpisuje w prze-
kroje czot poszczegdlnych kilod - okrggi i tworzy tablice
dystrybucji piersnic. Obliczane jest pole czota stosu (tzw.
poligonu) oraz na podstawie stosunku sumy pdl powierzchni
poszczegdlnych cz6t do pola powierzchni poligonu -
wybierany odpowiedni wspotczynnik zamienny. Ostatnim
etapem jest obliczenie objgtosci i miazszosci stosu i przygo-
towywanie raportu z pomiaru [2, 3, 5].

Pomiary za pomoca systemu iFOVEA i Timbeter

Aplikacje iIFOVEA i Timbeter sa przeznaczone na tablety
lub smartfony. Sa to rozwigzania tanie i moga by¢ powszechnie
dostepne. Urzadzenia sa lekkie i porgczne. Ich obstuga nie jest
skomplikowana. Jest to wazne podczas pomiaru w trudnych
warunkach terenowych. Pomiary za pomoca aplikacji iIFOVEA
i Timbeter mozna wykonywa¢ w wielu punktach w lesie.
Programy umozliwiaja, wykorzystujac technike¢ pozycjo-
nowania satelitarnego, ewidencjonowanie wynikdw pomiaré6w
imiejsc ich wykonywania na mapie cyfrowej terenu.

Stamme

Zrédlo / Source: [6]
Rys. 1. Etapy pomiaru stosu za pomocq aplikacji iFOVEA:
a - identyfikowanie i pomiar przekroju kiod, b - zaznaczanie
obrysu zewnetrznego stosu
Fig. 1. Steps for measuring the stack with the iFOVEA
application: a - identifying and measuring the cross-section of
the logs, b - selecting the outer contour of the stack

System Timbeter umozliwia pomiar objgtosci i klasyfikacje
jakosci poszczegélnych ktod w stosie. Mozna z obliczen
wyeliminowa¢ wadliwe sztuki drewna. Aplikacja oblicza
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liczbe ktod, podaje $rednia $rednice i Srednice oraz objetos$é

kazdej z ktod oddzielnie (rys. 1). Pomiary $rednic moga by¢

grupowane zakresami rozmiar6w. Timbeter pozwala na umie-

szczenie w chmurze stworzonej dokumentacji stosu [8].
Pomiary za pomoca aplikacji zainstalowanych na

pojedynczych smartfonach lub tabletach skracaja pracg przy
pomiarze drewna, ale wymagaja kazdorazowo pomiaréw
referencyjnych w celu wyskalowania urzadzenia. Znaczne
utrudnienie stanowia takze opady atmosferyczne, ktore niemal
zupetnie uniemozliwiaja pomiar surowca. Systemy moga nie
sprawdzac¢ si¢ przy pomiarach posztucznych oraz w sztukach
grupowo. Optyka montowana w smartfonach i tabletach
pozwala na wykonanie zdj¢é przydatnych do celow
amatorskich, ale moze by¢ zbyt mato doktadna do pomiarow
profesjonalnych. Aby poprawnie wykonaé¢ pomiar, musza
zosta¢ spelnione nastgpujace warunki:

- szerokos$¢ stosu musi by¢ zmierzona w sposob
konwencjonalny tasma; pomiar szeroko$ci stosu tasma
stanowi referencjg do uzyskania wszystkich innych danych
stosu,

- nalezy bardzo precyzyjnie wykonywac zdjecia stosu,

- kolejne zdjgcia powinny naktadaé sig¢ na siebie w 60%,

- zdjecia skrajne nie powinny zawiera¢ zbyt duzo pustych
przestrzeni, a odleglosci pomigdzy fotografowanymi
kolejnymi czg§ciami stosu powinny by¢ prawie rowne,

- zdjecia nalezy wykonywa¢ w warunkach jednakowego
o$wietlenia[2, 7].

Pomiary za pomoca systemu firmy Dralle

Wyposazenie wyprodukowanego przez firmg Dralle
systemu sklada si¢ z dwoch kamer oraz lamp ledowych
znajdujacych sig pomigdzy kamerami. Zestaw instalowany jest
na dachu samochodu (rys. 2). Stereoskopowa analiza obrazu
eliminuje potrzebg stosowania pomiarow referencyjnych.
Dziatanie opiera si¢ na autorskim programie sScale. Poniewaz
urzadzenie ma wlasne zrodto $§wiatla, jego praca nie jest
zalezna od warunkéw pogodowych. Wykonywanie pomiaru
mozliwe jest nawet w nocy, podczas deszczu i mgly. Zwicksza
to maksymalnie wydajnos¢ i jakosc¢ prac pomiarowych.

Zro’dl / Source: [7
Rys. 2. Zestaw do fotooptycznego pomiaru stosu firmy Dralle
Fig. 2. Dralle stack photo-optic measurement set

Do przeprowadzenia pomiardw wystarczy jeden operator -
kierowca pojazdu. Zadanie lesniczego sprowadza si¢ do zato-
zenia numeru rejestru odbioru, oraz przekazania informacji do
serwera Dralle o szczegolowych danych opisujacych sorty-
ment. W serwerze utworzone sa wspotrzedne stosu i naniesione
na mapg. Wspolrzgdne umozliwiaja potem doktadne
zlokalizowanie stosu. W przegladarce mapy numerycznej wy-
swietlanej na ekranie laptopa, stosy znakowane sa choragiewka
o okreslonym kolorze zaleznie od etapu pomiaru. Pozwala to na
state monitorowanie postepow prac (rys. 3) [7].

Operator urzadzenia, po sfotografowaniu stosu, w trakcie
pomiaru, weryfikuje zarys czola proponowany przez program
iwprowadza ewentualne korekty. Rowniez w tej aplikacji moze
wyeliminowaé z obliczen stosu wadliwe sztuki drewna. Dane
poszczegdlnych stosow zawarte w bazie opartej na mapach za-
wieraja wszystkie parametry mierzonego drewna, tj. date, loka-
lizacje, gatunek, dlugo$¢ itd.

W przypadku znacznej koncentracji duzych ilosci surowca
w jednym miejscu, a szczegolnie gdy stosy sa wysokie, mozna
wykorzysta¢ przymocowane na relingach samochodow
podnoséniki, do ktorych zamontowane sa zestawy Dralle (rys. 4)

(7.

Filtern nach Datum: H

wn:| 81-01-2017 | bis:| 23-03-2017

| Zeitraum wahlen
Heute Diese Woche
Letzten sieben Tage Dieser Monat
Letzten dreiBig Tage Dieses Jahr
G Werte
Volurmen: 2m*-73m®
i a 2.00m—5 00m
]

Zrédlo / Source: [7]

Rys. 3. Monitorowanie postepu prac
Fig. 3. Monitoring of work progress

Zrédlo / Source: [7]

Rys. 4. Pomiar wysokich stosow
Fig. 4. High stacks measurement

Raport z pomiaru zestawem Dralle obejmuje numer stosu,
jego obrazipotozenie oraz wyniki pomiaru objetosci i migzszo-
$cizpodziatem na grupy wymiarowe $rednic (rys. 5).

Przy skladowaniu drewna nalezy zadba¢ o doktadne jego
utozenie w stosy o prostej linii bocznej. Stos nie moze by¢
zarosnigty lub przystonigty gatgziami, konieczne jest rowniez
umieszczenie go na podktadkach, aby znajdowat si¢ minimum
12 cm od podtoza.
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Wysokos$¢ analizowanego stosu powinna by¢ uzalezniona
od szerokosci drogi pomigdzy stosami. Stosowanie szybkich
pomiardw za pomoca aplikacji wykorzystujacych analize
obrazu jest efektywne zar6wno w przypadku duzego rozrzutu
punktow lokalizacji matych stoso6w drewna, jak i w przypadku
pozyskania znacznej ilosci surowca w jednym miejscu,
zwlaszcza podczas wystapienia klgski zywiotowej lub na
placach sktadnicowych. Samochdéd z zamontowanym
urzadzeniem powinien poruszac si¢ przy stosie z predkoscia
optymalna okoto 5-10 km-h" [7].
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Zrédlo / Source: [7]
Rys. 5. Przyktadowy raport z pomiaru metodq Dralle
Fig. 5. An example of the Dralle measurement report

Podsumowanie
Systemy fotooptycznego pomiaru drewna za pomoca apli-

kacji do analizy obrazu znacznie skracaja czas wykonywania
tego zabiegu. Porownujac metodg oparta na aplikacjach

iIFOVEA i Timbeter z zastosowaniem smartfonow i tabletow
z metoda Dralle, za zalete tych pierwszych aplikacji mozna
uzna¢ prosta obstuge i porgecznos¢ wynikajaca z niewielkich
wymiaréw urzadzenia i jego powszechna dostgpnos$¢ oraz
niska ceng. Niestety, jako$¢ optyki zamontowanej w smartfo-
nach i sama metoda powoduje, ze jest ona wrazliwa na nicko-
rzystne warunki pogodowe.

Pomiar za pomoca zamontowanego na samochodzie
stereoskopowego urzadzenia firmy Dralle, z wlasnym zrédtem
$wiatla, nie jest zalezny od warunkow pogodowych ani pory
dnia. Zastosowanie tego rozwiazania znacznie przyspiesza
prace pozyskiwania surowca drzewnego w miejscach, w kto-
rych nagromadzona jest jego znaczna ilos¢. Metoda ta dopu-
szczona zostata do pomiaréw drewna w stosach Decyzja Nr 225
Dyrektora Generalnego Laséw Panstwowych z dnia 31 sierpnia
2017 roku [1]. Znalazta ona zastosowanie przy ewidencjo-
nowaniu pozyskanego drewna z laséw zniszczonych huraga-
nemw 2017 roku [4].

Zastosowanie metod fotooptycznego pomiaru migzszosci
drewna w stosach znajduje zastosowanie do szacowania
drewna znajdujacego si¢ nie tylko na sktadnicach w lesie, ale
réwniez na sktadnicach spedycyjnych i pojazdach wywo-
zowych oraz w zakladach przerobu drewna, takich jak
wytwornie celulozy 1 papieru, tartaki, a takze zaklady
meblarskie.
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PHOTO-OPTICAL TIMBER STACK MEASUREMENT

Summary

The article presents three systems for automatic measurement of the timber stacks: iFOVEA, Timbeter and Dralle. The first of two
systems use tablets or smartphones, the equipment of the third one is composed of lamps and high quality cameras placed on the
roof of the car, connected to portable computer. The advantages of the iFOVEA and Timbeter applications are connected with small
dimensions and easy operation. The advantages of the Dralle system are related to high accuracy and independence from weather

conditions and the ability to work even at night.

Key words.: timber stack, timber measurement, computer image analysis, timber thickness
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