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SAMMANFATTNING

Det mittes i snitt in 82 500 000 m’sk rundvirke per ar under perioden 2009-2013 i Sverige,
med olika mitmetoder. Nagra av de metoder som anvinds for att méta/berékna virkesvolym
idag ar metoder som togs fram ar 1973 och som innefattar en hog grad av subjektiv
beddmning och manuellt arbete. Utvecklingen gér mot en mer digitaliserad framtid och
applikationen Timbeter dr en virkesmétningsmetod som utvecklats.

Huvudsyftet med projektet var att utvirdera denna applikation for att se om den ger samma
resultat som métning med rddande métmetoder. De delsyften som fanns med i projektet var:

e Attunders6ka om avstandet fran mitaren till virkestraven paverkar resultatet

e Undersoka om olika anvindare ger olika resultat

e Undersoka om justeringar av data skiljer sig mot ojusterade data for att se om det gér att
lita pa det ojusterade datat.

Forsoket gjordes pé tre virkestravar beldgna pa tre platser med olika storlek och med olika
geometriska former. Timbeterapplikationens virden visade sig skilja sig mot rddande
méatmetoders virden, da det stockmatta eller travmatta virdet inte fanns med i ett
konfidensintervall pd 95 %, for ndgon av virkestravarna. Resultaten fran t-testerna och
regressionsanalysen pavisar att volymen (m’fpb) paverkas signifikant av:

e Avsténdet till virkestraven.

e Personen som méter med Timbeter-applikationen.

e Att det fanns en signifikant skillnad mellan ojusterad data och justerad data, vilket talar
for en forandring for att effektivisera applikationen tidsmassigt.

Detta gor att volymsskattningarna dr svéra att lita pa da forklarandegraden fran
regressionsanalysen dr sd hog som 99 %. Denna studie visar att applikationen bade
overskattar och underskattar volymen mot raddande métmetoder, att volymen bade 6kar och
sjunker beroende pé avstaindet man méter ifrdn och att den dr beroende pa vem som méter
med applikationen och att det gér inte att lita pa ojusterad data for att effektivisera
applikationen.

Nyckelord: Travmétning, Timbeter, undersdkning, métprecision, bildanalys



SUMMARY

On an average about 82 500 000 m3sk was measured per year during the 2009-2013 period
with different measurement methods. Some of the methods used today to measure / calculate
timber volumes are methods that were developed in 1973, which includes a high degree of
subjective judgment and manual work. The trend is towards a more computerized future and
the application Timbeter is a timber measuring method that has a great potential. The main
goal with this study was to evaluate this application to investigate if it produces the same
results as if you are measuring with the current measurement methods. The secondary goals
in the project were:

e To investigate whether the distance from the meter to the wood pile affects results

e Examine different users provide different result

e Investigate whether adjustments to the data in the application differs from the
unadjusted data, to see if we can rely on the unadjusted data.

This was done in three pieces of timber stacks located in three different locations with
different sizes and with different geometrical shapes. The results of t-tests and regression
analysis shows that the volume (m3fpb) is affected by:

e The distance to the lumber-stack.

¢ The individual measuring with Timbeter application.

e There was a significant difference between the unadjusted data and the adjusted data,
which indicates that the application needs streamlining to get faster.

This allows the volume approximations are difficult to trust since the explanatory rate from
the regression analysis is as high as 99%. This study shows that the application both
overestimates and underestimate the volume of the current measurement methods, the volume
both increases and decreases depending on the distance that it measured from and that it
depends on who is measuring with the application and that one can’t rely on unadjusted data
to streamline application.

Keywords: pile-measurement, Timbeter, measurement precision, image analysis



Innehall

FORORD ...ttt st b e bt et b e s e s e e e bt e resh e e e e n e sseeeesneeanenees 3
TINLEDNING ...ttt sttt ettt st et er e sh et e s bt s e e e e bt e nesr e eme e resreemeeanesnnennene 7
1.1 BAKGEUINA ..ottt ettt ettt te e sate e ste e e sabeeesbaessabeesabaeesabeesnbaesnnseesabeeenseeas 7

2 MATERIAL OCH METODER ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiii et 10
2.1 Mitmetoder 0Ch UtrUSENING ..........cooiiiiiiiiiiieee et 10
2.3 Behandlingar och upprepningar.............c.ccooiiiiiiiiiiiiii e 13
2.3.1 Viltornas position och geometriska utformning..................c..ccoccnviniiiiiniinnnnee, 15
2.3.2 Vider och Ljusforhallanden...............ccoocoiiiiriinineiineee e 16
2.3.3 Behandling av data............occooiiiiiiiiiiiie e 16
BRESULTAT ..ottt e e s r st b e sh e b sre b r e s inen e 18
3.1 Jimforelser mellan Timbeter mot travmitning och stockmétning.................cccocceveneenee. 18
3.4 Jimforelse mellan justerade och ojusterade data..................co.ccooininiiniiiinie, 20

4 DISKUSSTON ...ttt ettt sttt s b et s bt st et s bt et e s bt e ae e b e sbe e e e nbesbe et e nreeneensenne 25
4.1 Genomforande av fAITOrSOK ............cocoeviiiiiiiiiiii 25
4.2 DatabearDeti@. .........ccc.ooiuiiiiiiiiiiiei ettt 25
4.2.1 Jimforelse mellan MAtMELOUEr ............cccoviriiiiiiiiini e 25
4.2.2 AVStANASPAVETKAN.........ooiiiiiiiiiiiieeeee e bbb 26
4.2.3 Skillnaden mellan olika MEALAre ............ccocceiiiiiiiiiiiiiie e 26
4.2.4 Jamforelse mellan justerad och ojusterad data................c.cooceniniiniiiiinniinee, 26

4.3 SIUESALSOL ..ottt 27
SREFERENSER ..ottt et st sr e e n e e 28
Personlig kommuniKation ............ccocccooiiiiiiiiiiiiii e 29
BILAGOR. ...ttt b et bt e at e b s bt et e s bt s st et e s bt et e neeebeebenbeeneebeseeenee 30
Bilaga 1. Protkoll vid datainsamling ...............cccccoviiiiiiiiiiinii e 30
Bilaga 2. Bilder fran fAltfOrsoKen ................cocoviiiiiiiiiiiee e 31



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige har det avverkats totalt 412 500 000 m’sk rundvirke i slutavverkningar och
gallringar under perioden 2009/2010 —2013/2014 (Riksskogstaxeringen, 2015). Detta blir i
genomsnitt 82 500 000 m’sk rundvirke i slutavverkningar och gallringar per r. Av detta
anvindes mellan &r 2009 och 2013 totalt 352 900 000 m’fub rundvirke av tréfiberindustrierna
och sdgverken som har mitts in genom olika matmetoder (SDC, 2014 B). Totalt under 2008
mittes 101 003 000 m’f genom olika metoder i Sverige. Av denna volym miittes 25 642 000
m’f genom stockmitning, 40 525 000 m’f genom travmitning med subjektiv bedémning av
fastvolymprocent, 1 996 000 m*fub genom trav/skdpp métning, 13 753 000 m’f genom
beddmning av travvolym och fastvolymprocent, 3000 m’f genom en subjektiv bedémning av
volym, 5 619 000 m*f genom vigning, 11 909 000 m*f genom vigning med bestiming av
torrhalt (SDC, 2009).

Virkesmétning kan goras av en rad olika anledningar, men framst goérs métningarna for att fa
ett underlag till séljare och kopare av virke. Virket méts in av virkesmétarforeningarna VMF
Nord, Syd och Qbera, som representeras av bade séljare och kopare for att £ en helt opartisk
beddmning 6ver hur mycket volym virke som levereras fran siljaren. Det dr de ekonomiska
foreningarna VMF Nord, Syd och Qbera som ansvarar for att mitningen sker pa ett
likformigt sitt oavsett plats i Sverige. Dessutom &r virkesmitarna anstillda av
virkesmitarforeningarna for att se till att de forhaller sig lika till badde kdpare och séljare
(www.sdc.se). Mitningarna sker vid olika métstationer som finns placerade pa olika platser i
Sverige. En del mitstationer har 6ppet dygnet runt, dessa dr oftast stora métstationer vid stora
industrier med stor lagringskapacitet, och mindre métstationer anvénder sig av 1- eller 2-skift
(Borjegren, 2011).

Trots att det handlar om stora volymer som méits in sa finns det 4nda ingen mitningsmetod
som har hog mitningsprecision (Knyaz, Maksimov, 2014). VMF gér efter den
matprecisionen som virkesmétarlagen uppger (Skogsstyrelsen, 2014). Kraven pa
métprecision dr att det inte far skilja mer dn 2 - 3 % i volymen vid travmétning, jamfort med
den faktiska volymen som fas genom kontrollmétningar dir varje stock i traven miits,
(Lennart Andersson, pers.komm.). Dagens metod for travmitning togs fram ar 1973 och
genomfors genom subjektiv bedomning 1 kombination med métningar, det vill sdga att det
beror mycket pé hur virkesmétaren méter och vilken person det dr som utfor métningen
(VMR 2000). Fér SCA sa miits deras virkestravar pa Ostrands pappersbruk enligt SDC:s
métmetoder for métning av virkestravar, for att inventera volymen i lager vid industrin,
(Henrik Linden pers.komm.).

De metoder som framst anvédnds i Sverige dr stockmétning, travmétning med bedémning av
fastvolymprocent och bedémning av travvolym och fastvolymprocent. Vid volymmétning
genom stockmétning s miter man genom topp-métning, topprotmétning eller
sektionsmitning. Metoden anvidnds d& timmerstockar skall delas in 1 olika klasser beroende
pa kvalitet. Det dr virkesmétarens uppgift att bedoma kvaliteten pad timmerstocken, vilket
tradslag, samt vilken barktyp timmerstocken har. Sjédlva diameter- och langdmaétningen av
stockarna sker oftast automatiskt genom en mét-ram (VMF-Qbera, 2016).



Vid travmitning med bedomning av fastvolymprocent s& méts hdjden, bredden och lingden
pa traven och sen multipliceras detta med den uppskattade fastvolymprocenten, som ger den
faktiska méngden virke 1 traven (SDC, 2014 A).

Det finns flera olika sétt att bedoma virkesvolym pa beroende pé vilket foretag som skall
utfora matningen. Vanligast vid beddmning av travvolym och fastvolymprocent s& uppskattas
travens volym och fastvolymprocenten i traven. Detta innebir att det 4r en subjektiv
beddmning av hur mycket volym som finns i traven (SDC, 2014 A). Holmen skog anvéander
sig utav data fran skotaren som ger en vikt genom en vag som sitter pa skotaren. Med hjilp
av vikten sa rdknar skotaren ut genom en formel i datorn vilken den travade volymen ér i
lasset, och dérefter s& bedomer foraren fastvolymprocenten (Marie Helstrom, pers.komm.).

Under tidens gang har nya metoder for métningar utvecklats s som laser och kameramétning
genom foton. En mycket populdr bildmétningsmetod dr Fotoweb, som SCA var forst med att
utveckla. Denna metod gér ut pé att mindre maétstationer, vid industri sdvil som terminaler,
blir utrustade med kameror fran olika vinklar som tar bilder pa lasten och som sen skickar
bilderna till en storre métstation, dédr en virkesmitare subjektivt beddmer hur mycket virke
som finns pa lastbilen genom bilderna (SDC, 2015 A).

Modus 2000 &r ett exempel pd lasermétningsteknik som maéter virke pa lastbilar genom att
lastbilarna kor igenom en mat-ram déir laser méter hur mycket virke som ér lastat pé lastbilen,
dock utdver detta krivs en beddmning av vrak-andel och fastvolymprocent (Codator oy,
2016).

Den mest precisa mittekniken dr da stockarna maits enligt bit-for-bit-metoden, da stocken
kors via ett transportband genom en laser som mater varje stocks volym, vilket bade ar dyrt
och inte dr ldmpad for t.ex. mitning i falt. Det finns d&ven manuella métningar dar operatoren
kan mata topp- och stockidnda pd varje stock och dérefter via en empirisk formel berdkna
volymen. Detta anses vara lagproduktivt, tidskravande och ha dalig precision. (Knyaz,
Maksimov, 2014).

Manga nya idéer som innefattar digitaliserade méttekniker forutspas oka kraftigt, men det ar
inte mycket som praktiskt har tagits i bruk. Det finns totalt cirka tio stycken maétstationer, av
totalt 113 mdtstationer i Sverige, som har blivit utrustade med kamera, (Marie Soder,
pers.komm). En ny produkt har emellertid kommit in p4 marknaden i form av en applikation
som anvédnds genom smarta telefoner, Timbeter, som startade ar 2013 vid ett IT-event i
Estland. Applikationen bygger pa iden att méta travat virke med hjélp av foton som tas av
métaren med en smarttelefon och sedan berdkna volymen i traven genom olika formler, samt
kunna ta fram diameterklasser och antalet stockar som finns i traven. (Timbeter, 2016).

Ett exempel pa fototeknik gjordes i Brazilien, ddr dom jimfor en teknik for att inventera
volymen av frukterna pa arapalmen med tva konventionella metoder, water displacement
method (WDM) och millet-seed displacement method (SDM) (Costa m.fl, 2016). Kameran ar
forsatt med Moiré-tekniken, da den anses vara tillforlitlig, for att berdkna volymen av frukten
(Braga m.fl., 2009). Fototekniken skiljde sig mot WDM med ett medelfel av 13.54% och mot
SDM med 11.09% som ansdgs vara ett billigt och robust verktyg for att méta volymen av
arapalmens frukter.

For att man verkligen skall kunna anvénda en inventeringsmetod sa bor metoden vara
oberoende av vem det dr som anvadnder den. Det finns flera studier som gjorts i detta omrade
och en av dem dr Bengt Isaksson som jamfor relaskopering av kronandel. Studien gick ut pa
att fem olika forrattningsmén inventerade tva olika bestand ddr summa kronldngd och summa



kronléngd registrerades utefter inventeringslinjerna. Vid analys sé stédlldes nollhypotesen som
att det inte fanns nigon skillnad mellan de olika forrattningsménnen. Resultatet pa studien
visar att metoden dr oberoende av forrdttningsman och att nollhypotesen kunde forkastas,
vilket dr viktigt for metodens anvéndarbarhet (Isaksson 2013).

1.2 Syfte

Syftet med studien var att jimfora métning med hjélp av applikationen Timbeter i smarta
telefoner med métning med rddande matningsmetoder (manuell referensmétning genom
travmétning samt stockmétt vid métstation i Sdvar). Delmal med studien var att:
e undersoka om avstdndet frdn métaren till virkestraven paverkar resultatet
e undersoka om olika anvdndare ger olika resultat
e undersoka om justeringar av data skiljer sig mot ojusterade data, for att se om det gar
att lita pa det ojusterade datasetet.



2 MATERIAL OCH METODER

Studien har utforts i1 foljande steg:

I.  Applikationen Timbeter laddas ner till en androidtelefon ifran Timbeters hemsida.
II.  Studera arbetsmetodiken for mdtmetoderna Timbeter och travmétning enligt SDCs
standard.
II.  Kontroll av de travar som skall métas i studien sa att det rdder liknande forutsittningar
pa samtliga travar.
IV.  Kontrollméatning av applikationens volymenhet pa en enskild stock for att se vilken
svensk volymenhet som &r mest lik volymenhet som anvénds i Timbeter.
V.  Avstdndsmarkeringar pa tre olika avstand fran traven.
VI.  Mitning med Timbeter efter protokollforares direktiv av frén vilket avstand métning
skall ske.
VII.  Det direkta resultatet protokollfors.
VIII.  Fotot justeras av métaren genom att mataren ligger till/tar bort missade stockar samt
justerar diametercirklar.
IX.  Resultatet protokollfors.
X.  Referensmitning i form av travmétning genomfors av bdda métarna tillsammans och
protokollfors.

2.1 Mitmetoder och utrustning

De mitmetoder som anvénts vid utférandet av faltinventeringen &r travmétning enligt SDCs
standard, mitning via applikationen Timbeter (www.timbeter.com) och stockmétning utfort
av VMF Nord i Sévar.

Vid travmaétning skall vissa kriterier uppfyllas for att travmatningen skall vara en godkénd
metod. Vid travmétning skall traven delas in i sektioner om travldngden dverskrider 3 meter
for att sen mita hojd och stockldangd pé traven. Sektionerna skall vara lika l1dnga och som
langst 3 meter. Stockldngden tas som ett matt vid varje sektion (Fig. 1). Vid métning av
travens hojd sa tas ett matt vid vardera stockéndesida, dar medelvérdet av dessa tva viarden
anges som travens hojd (Fig. 2). Om traven inte dr byggd i rét linje skall traven ldngd maitas
med maéttredskapet titt intill traven och lingden pa traven utgors av medelvirdet av langden
pa respektive sida. Det blir 1 princip tva olika volymer for en trave, dels travvolymen som
utgor produkten av travens langd, hdjd och bredd, och dels vedvolymen som utgdr produkten
av travvolymen och vedvolymprocenten som sen divideras med 100 (SDC, 2015 B).
Vedvolymprocenten uppskattas av méataren enligt instruktion fran SDC. Vid bedomning av
traves vedvolymprocent utgar man ifran ett ingéngstal baserat pa triddslag, i vart fall var det
tall vilket ger 68 % som ingdngstal. Dérefter korrigeras vedvolymprocenten baserat pa olika
faktorer som kan variera fran trave till trave. Korrigering gors for virkets medeldiameter,
avdrag for bark respektive travning, krokighet, kvistning, stamform/avsmalning, sné och is,
avverkningsavfall (till exempel 16sa barkbitar, grenar och span), vedlangd och travhojd (SDC,
2014 A). Vid travmétningen anvéndes en 3 meter lang mattstock for indelning av sektioner,
samt hojdmaétning av traven. For langdmaétning av stockldngd anvindes ett huggarband.
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Sektionsindelningar

3 meters sé’ktioner M

Figur 1. Travmitning sett frdn ovan.
Figure 1. Pile-measurement seen from above the stack.

Hoéjden pa varje sektion méts pa
bade fram och baksida om traven.

Figur 2. Travmétning sett framfor traven
Figure 2. Pile-measurement in front of the stack.

Vid mitning med applikationen Timbeter tas ett foto som sedan anvénds for att ta ut
diametercirklar for varje dndyta (se bilaga 2). For att studera denna metod laddades
applikationen ner till en androidtelefon, Samsung Galaxy S4, dir vi genomforde
handledningsintroduktionen, som gick igenom hur applikationen anvéands. For att
applikationen skall kunna bestimma diametercirklarna krivs att ett referensmatt finns for att
applikationen ska kunna ge ett diametervirde pa dndytorna. Referensmattet kan vara mellan
1-3 meter lang och skall placeras mitt i traven vid fotografering. Vi anvénde oss av en 1
meter lang planka som referens pa travarna som mattes in. For att fa med hela traven sa var vi
tvungna att dela in dem i sektioner (se Fig. 1), vilket gjordes med hjilp av en mindre stock,
planka eller méitsticka, som tydligt visar vart sektionen borjar och slutar.
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Travmitning enligt SDC:s instruktioner.

De kriterier som maste uppfyllas for att travmitningen ska vara godkdnd méitmetod enl. SDC,
travmaétning (2014) var:

1. Trave ska ha en h6jd av minst 1 m och hogst 3 m.
Travens dverkant ska vara avjimnad.

3. Trave innehéllande virke av standardliangd ska vara jamndragen. Med jamndragen
trave avses att ingen dndyta pa enskild stock avviker mer &n 20 cm frén travens
medeldndyta.

4. Trave innehallande virke av fallande ldngder ska vara upplagd sa att en av travens
sidor &r s& jamndragen att ingen stockénda avviker mer dn 40 cm fran travens
medeléndyta.

5. Trave med virke av fallande ldngder far ej vara lingre dn 6 m.

6. Utrymme ska finnas pa travens bada sidor for besiktning av dess innehall. P4 en av
travens sidor (den mest jimndragna sidan vid fallande langder) ska tillrackligt
utrymme finnas for att mattagning ska kunna utfoéras (minst 5 m).

7. Travens Oversida ska innan mitning vara frilagd fran snd, is och avverkningsrester i
den utstrickning som behdvs for métning av virket. Avverkningsavfall far endast
forekomma 1 begransad omfattning inne i traven.

Volymmiétning med Timbeter

Foljande kriterium anvindes for bedomning utan justering, (géller for alla métavstand):

1. Bildtagningen for de olika avstanden slumpas ut av protokollféraren som dven
protokollfor resultatet och anviandaren tar bilden med telefonen.

2. Bilden som blir tagen justeras enbart efter eventuella sektionsmarkeringar och travens
form.

3. Ingen diameter justeras efter storlek.

4. Cirklar tas bort om dessa finns utanfor travens profil i 6verkant och underkant (Se
figur 11).

5. Andytor som applikationen inte ser eller missar far ej liggas till.

Foljande kriterium anvindes for bedomning med justering (géller for alla avstand):

1. Bildtagningen slumpas ut av protokollféraren och métaren tar bilden pa anvisat
avstand.

2. Bilden som blir tagen justeras efter eventuella sektionsmarkeringar.

3. Alla dndytors diameter blir justerad efter anvindarens egen formaga.

4. Cirklar far tas bort eller 1aggs till efter anvindarens egen formaga.
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2.3 Behandlingar och upprepningar

Studien gjordes under vecka 10 och 11, dér tvd av de tre travarna mattes in vecka 10 och den
tredje méttes in vecka 11. Vi tog kontakt med en produktionsledare pa SCA, for att kunna fa
tillgdng till virkestravar vid avlidgg for att testa applikationen pa. Han tog fram tre stycken
alternativ &t oss som vi akte runt och inspekterade for att utvirdera om matningar var mojliga
att genomfora, (Magnus Jonsson, pers.komm). Eftersom syftet med denna studie dels innebar
att testa applikationen pa olika avstand, si beslutade vi att mita péd avstdnd som mojliggor
praktiskt utnyttjande av applikationen vid virkesavldgg och virkesterminal. Avstanden vi
valde att testa ifran var 5, 7,5 respektive 10 meter (Figur 3). Dessa avstand var mojliga att
anvéndas pd tva av de tre métta travarna, ddr den trave som inte gick att méata pa 10 meters
avstand endast méttes pa 5 och 7,5 meter.

Vid mitning med Timbeter finns tre olika formler som applikationen kan anvinda for att fa ut
volymen av en virkestrave. De formler som finns &r Rysslands GOST, JAS (Japanese
Agricultural Standard) eller Estlands volymfunktion fran A. Nilson. A, (Martin Kambla, pers.
komm). Nilsons formel for volymberékning valdes som enhet vid métning med Timbeter d&
detta var den enda formeln som vi fick tillgang till av Timbeter. For att ta reda pa vilken av
de svenska volymenheterna som dr mest lik A. Nilsons formel for att berdkna volym, sa har
vi gjort berdkningar for en enda enskild stock, (Martin Kamblapers.komm.; Jénes. J 2001).
Mitningen av den enskilda stocken gjordes for m’*to med klave och huggarband, drefter
anvdandes omformningstal, (Skogsstyrelsen 2016), till resterande volymenheter (Tabell 1,2,3).
For formeln skall ge ett korrekt virde for volymen, krévs det vid fotografering att stockarna i
traven ligger med toppandan mot métaren.

A. Nilsons formel for volymberikning (Janes. J 2001)
V = (d*L(al+a2L)+a3L?)/ 10 000

Dir V = Volymen i kubikmeter timmer i applikationen Timbeter
L = Den exakta langden av stocken 1 decimeter

d = Diameter i cm vid toppandan av stocken under bark

al-a3 = ekvationskoefficienter beroende pa tridslag enligt tabell 3.

Tabell 1. Omrdkningstal frdn Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen 2016)
Table 1. Conversion ratio from the Forestry Commission (Skogsstyrelsen 2016)

Fran/Till m3sk m3f pb m3f ub m3t pb m3to ub
m3sk - 0.95 0.84 1.49 0.68
m*f pb 1.05 - 0.88 1.56 0,71
m*f ub 1.20 1.14 - 1.78 0.81
mt pb 0.67 0.64 0.56 - 0.46
m3to ub 1.46 1.40 1.23 2.19 -

1 m3s = 0,36 m3f
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Tabell 2. Koefficienter som anvénds i A. Nilsons formel
Table 2. Coefficients used in A. Nilsons formula

Tridslag/Koefficient al a2 a3
Tall 0.0799 0.000146 0.0411
Gran 0.07995 0.00016105 0.04948
Biork 0,0783 0,000236 0,045
Barrtriad 0.0800 0,000154 0,0453

Tabell 3. Utrdkningar for jamforelse mellan A. Nilson och svenska volymenheter (Tabell 1)
Table 3. Calculations for comparison between A. Nilson and the Swedish units of volume (table 1)

Volymenhet Utrékning Resultat

m’to (3,14%(0,0615%))*4,32 0,051331 m’to

m’sk 0,051331*1,46 0,074943 m’sk

m’fpb 0,051331*1,39 0,07135 m’fpb

m’fub 0,051331%*1,25 0,064164 m*fub

A. Nilsons m® (12,9%*%43,2%(0,0799+(0,000146*43,2)+(0,0411*%43,2))/  0,069644 m’
10000

Varje trave mittes tre ganger fran varje avstand och per person. En av personerna utférde
métningarna medan den andra personen forde protokoll (Bilaga 1) och gav direktiv till
mitaren om vid vilket avstand han skulle méta ifrdn. Avstdnden mellan traven och mitaren
togs fram med hjélp av huggarband som placerades 1 jdmnhdjd med referensplankan.
Ordningen for vilket avstand mitningarna skulle goras togs ut slumpmassig. Da applikationen
inte hade samma funktioner som den hade da projektet startade, gjorde det att vi tappade
panoramabildtagningsfunktionen som skulle kunnat effektivisera arbetsgangen och
matprecisionen. Panoramabildtagningen fick ersittas med att vi fick dela in bildtagningen 1
sektioner, vilket kan ha lett till att vissa stockar ha riknats tva ganger eller inte alls. Hojden
fixerades genom att placera telefonen pa en 170 cm lang kipp. Telefonen holls 1 en vinkelrt
position frén traven vid fotograferingen. Vi ville fa fram applikationens forméaga att lokalisera
varje dndyta samt hur mycket volym den avgor finns 1 traven utan att ndgra korrigeringar 1
bilden genomf6rs. Detta gjordes direkt efter att bilden tagits, och den enda korrigering som
skedde var att markera traven sé att den inte rdknar med andra eventuella cirklar som kan
identifieras utanfor travens profil. Resultatet skrevs in i protokollet och sen borjade vi
korrigera bilderna var for sig, genom att dels dndra de diametercirklar som var fel, lade till
stockar som inte riaknats med och tog bort stockar som réknats tvé gdnger. Resultatet skrevs
sen ner 1 protokollet. Innan avslutandet av métningarna pa varje trave gjordes en traditionell
travmétning. Travmaétningen utfordes av bdda mitarna tillsammans for att ta bort den
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personliga faktorn i referensvérdet.

| Referensmatt 1 meter |

| Trave max 3 meter hog |

Om traven ej far plats pa en
bild delas den in i sektioner.

5 meter\
3§
7,5 metV

10 meter

Figur 3. Métning med applikationen Timbeter framifran.
Figure 3. Measurement with the application Timbeter in front of the stack.

1978 néslund

2.3.1 Viltornas position och geometriska utformning

De tre viltorna som miittes fanns pa tre olika omraden, den forsta som mittes 1g i Asele
Visternorrland, den andra 14g i Hoting Angermanland och den tredje i Sivar Visterbotten.
Viltorna var olika stora och bestod av talltimmer. Den geometriska utformningen av travarna
var olika for samtliga av travarna vilket vi medvetet forsokte uppna dé ingen trave ar den
andre lik 1 praktiken (Figur 4,5,6).

2 meter

v

A

12 meter

Figur 4. Ungefirlig geometrisk utformning samt ungefirlig 1ingd och medelhdjd av traven i Asele.
Figure 4. Approximated geometrical shape, length and average height of the pile in Asele.
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1 meter

6 meter

Figur 5. Ungefirlig geometrisk utformning samt ungeférlig lingd och medelhdjd av traven i Hoting.
Figure 5. Approximated geometrical shape, length and average height of the pile in Hoting.

1 meter

7 meter

Figur 6. Ungefarlig geometrisk utformning samt ungeférlig langd och medelhjd av traven i Sévar.
Figure 6. Approximated geometrical shape, length and average height of the pile in Sévar.

2.3.2 Viider och ljusforhallanden

Tisdagen den 7 mars startade vi med méatningarna pé traven som 14g i Osele. Under dagen var
det molnigt utan nederbérd av varken snd eller regn. Temperaturen 1ag pa cirka -2 till -6°C
och svag vind. Pa onsdagen den 8 mars gjordes métningarna pé traven i Hoting.
Viderforhallandet var molnigt utan nederbord av varken sno eller regn och kraftig vind.
Temperaturen 14g pa -2 till -6°C. Den sista traven mittes den 15 mars i Sivar. Under dagen
var det soligt med svag vind. Temperaturen 14g pa 6°C.

2.3.3 Behandling av data

For samtliga av de analyser som gjorts har en signifikansnivd pa 5 % angivits. For att
jdmfora de tvé olika metoderna har vi anvént oss av ett konfidensintervall dir vi satte vérdet
pa noll-hypotesen som vérdena fran travmaitningarna respektive stockmétningen
(referensvardet, ”det sanna vardet). Om vart referensvérde finns med i konfidensintervallet
ar det troligt att det inte skiljer sa mycket mellan de olika métmetoderna. Om referensvirdet
inte finns med 1 konfidensintervallet sa dr det en skillnad mellan de olika mitmetoderna.

For att se om det uppstar ndgon skillnad i volym med matmetoden Timbeter beroende pa
avstand har vi utfort en regressionsanalys for att se om det finns en direkt paverkan pa
avstdndet och volymen. For att fa ut om avstandet paverkar volymen var vi dven tvungna att
lagga till andra faktorer i modellen som kan komma att paverka resultatet s& som vem som
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utfor métningarna och vilken trave det dr som maits, samt korrelationerna mellan avstand-
person, avstand-trave och person-trave.

For att kunna utldsa om det finns ndgon skillnad mellan métningarna som utforts av person A
och person B har vi tagit fram differensen mellan de tva personernas mitningar. Med
differensen gjordes ett envégs t-test for att se om det finns en signifikant skillnad mellan de
tvd olika médtarna. Diagram skapades i programmet Excel for att visuellt bedoma om det finns
en systematisk skillnad mellan dem.

For att se skillnaderna mellan ojusterade och justerade data sa stéllde vi upp ett envégs t-test
efter att ha gjort differensberdkningar mellan justerade och ojusterade data for enskild person.
For att komma undan den pdverkande faktorn avstand s& anvindes den formel for volymen
som gavs genom analys av avstandsfaktorer. Formeln ser ut sa hir:

V —p1A = By + Brus

A = Avstand

V =Volym

B1 = Justerad volym

B0 = Sann volym

Brus = Spridning kring sann volym
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3 RESULTAT

3.1 Jimforelser mellan Timbeter mot travmiitning och stockmitning

Resultatet for jimforelse mellan Timbeter och travmitning visar att den travmétta volymen
inte finns med 1 intervallen f6r ndgon utav de tre travarna (Tabell 4). Vid resultatet for

jdmforelsen mellan Timbeter och stockmétning s finns inte heller den stockmaétta volymen
med i konfidensintervallet for traven 1 Savar (Tabell 4).

Tabell 4. Det sanna vérdet av volym for varje trave, samt konfidensintervall for all data frdn méatningarna med

Timbeter

Table 4. The true value of the volume of each stack, and confidence interval for the data from the measurements

with Timbeter

Timbeter,

Mitningens Volym  medelvirde
Omréde utférande  (m’fpb) (m’fpb) SD  CI95% CI 98%
Sévar Stockmiitt 342 30,3 1,8  29.4-312  29,2-314
Sévar Travmitt 35,2 30,3 1,8  29,4-312  292-314
Hoting Travmitt 24,1 29.3 2,9  27.8-30,7 27,5-31
Backe Travmitt 81,3 76,9 43  742-79.6  73,5-80,3

3.2 Avstandspaverkan vid anvindning av Timbeter

Vid resultatet av regressionsanalys for avstandspéverkan for samtliga av parametrarna

avstand, mitare och trave samt korrelationen mellan avstand-person och person-trave, visar
det att det finns en signifikant paverkan pa volymmaétning fér de nimnda faktorerna. For
korrelationen avstind-trave finns det diremot ingen signifikant paverkan pa

volymmatningarna (Tabell 4).

Tabell 4. Resultat fran regressionsanalys for avstandspaverkan, med en forklarandegrad pa 99,35 %

Table 4. Results from the regression analysis of distance influence, with an explanatory rate at 99,35 %

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Regression 9 16 832,3 1870,6 802,69 0,000
Distance 1 17,2 17,25 7,40 0,010
Person 1 46,7 46,67 20,03 0,000
Stack 2 900,4 450,20 193,22 0,000
Distance-Person 1 32,8 32,83 14,09 0,001
Distance-Stack 2 12,4 6,18 2,65 0,083
Person-Stack 2 66,7 33,34 14,31 0,000
Error 38 88,5 2,33

Lack-of-Fit 6 53,2 8,87 8,04 0,000
Pure Error 32 35,3 1,10

Total 47 16 920,8
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3.3 Paverkan av olika mitare

Systematiska skillnader mellan de olika méatarna finns inte for travarna i Backe och Séavar
(Figur 7,8). Systematiska skillnader mellan de olika médtarna finns ddremot med pa traven i
Hoting (Figur 9). Resultatet fran t-testet for traven 1 Sidvar visar pé att det inte finns nagon
signifikant skillnad mellan de tva olika méatarna (p-vérde = 0,356).

Savar
40
35
30
25

20 e Person A

Travvolym (M3 fpb)

15 e Person B

10
5m 5m 5m 7,5m | 7,5m | 7,5m 10m 10m 10m

== Person A 30,212429,600430,6204 31,212 31,314 31,405835,536833,588633,7212
=== Person B 28,988427,499228,753832,2626 31,569 32,364634,292434,690235,5266

Antal matningar

Figur 7. Analys av systematisk skillnad i métningar mellan person A och person B pé traven i Sévar.

Figure 7. Analysis of systematical differences in measurements between person A and person B at the stack in
Savar.

Resultat fran t-testet for traven 1 Backe visar pa att det inte finns ndgon signifikant skillnad
mellan de tva olika métarna (p-véirde = 0,079).

Backe
80
75 — — :
70
65

60

55
e Person B
50

Travvolym (M3 fpb)

45 e Person A

40
5m 5m 5m 7,5m 7,5m 7,5m

e Person B 74,1948 = 76,0716 = 75,8574 71,196 72,828 76,245
——Person A 71,0634 | 73,7562 = 73,2666 | 73,5828 = 70,3392 = 71,4714

Antal matningar

Figur 8. Analys av systematisk skillnad i métningar mellan person A och person B pa traven i Backe.

Figure 8. Analysis of systematical differences in measurements between person A and person B at the stack in
Backe.
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Resultat fran t-testet for traven 1 Hoting visar pa att det finns en signifikant skillnad mellan de
tva olika métarna (p-véirde = 0,001).

Hoting

40
38
36
34
32 (v B —
30
28

26 == Person A

24 e Person B
22

20

Travvolym (M3 fpb)

5m 5m 5m 7,5m 7,5m 7,5m 10m 10m 10m
=== Person A 31,1916 30,702 31,5894 32,283 31,487432,3238 32,691 32,374832,4054
== Person B 30,426630,487829,447429,9268 30,294 30,6 31,140631,834231,3956

Antal matningar

Figur 9. Analys av systematisk skillnad i métningar mellan person A och person B pa traven i Hoting.

Figure 9. Analysis of systematical differences in measurements between person A and person B at the stack in
Hoting.

3.4 Jamforelse mellan justerade och ojusterade data

Resultatet fran t-testerna visar pa att det finns en signifikant skillnad mellan justerad och
ojusterad data, for samtliga av métningarna (Figur 10). Visuell analyser visar pa systematiska
skillnader mellan justerad och ojusterad data stérks resultatet fran t-testerna (Figur 11-16).
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95% CI for differensen mellan ojusterad och justerad data

95% (I for the Mean
. ¢ 3

104

Konfide nsviirde
%

=124

14 -

-16 -

Hoting Person B Hoting Person 4 Badk2 Perzon B Backs Parzon A S&ver Perzon B Siver Perzon 4
Individual standard deviations were used to calculate the intervals.

Figur 10. Intervall plot pa konfidensintervallen for varje trave och person.
Figure 10. Interval plot of the confidence interval for each stack and person.

Person A Hoting

34
33

N

30

)

29 == Person A Ojusterad

28 e Person A Justerad
27

26
25

Travvolym (M3 Fpb

5 5 5 75 75 75 10 10 10
Avstand (m)

Figur 11. Skillnad mellan justerad och ojusterad data av person A i Hoting.
Figure 11. Difference between adjusted and unadjusted data of person A in Hoting.
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Person B Hoting

33
32
31
30
29

28
27 == Person B Justerad

== Person B Ojusterad

Travvolym (M3 Fpb)

26

25
5 5 5 75 75 75 10 10 10

Avstand (m)

Figur 12. Skillnad mellan justerad och ojusterad data av person B i Hoting.
Figure 12. The difference between adjusted and unadjusted data of person B in Hoting.

Person A Backe

70 == Person A Ojusterad

== Person A Justerad

Travvolym (M3 Fpb)

]
]

5 7,5 7,5 7,5
Avstand (m)

Figur 13. Skillnad mellan justerad och ojusterad data av person A i Backe.
Figure 13. The difference between adjusted and unadjusted data of person A in Backe.
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Person B Backe
76
74
3 72

>
E 62 Person B Justerad
-

== Person B Ojusterad

5 5 5 7,5 7,5 7,5
Avstand (m)

Figur 14. Skillnaden mellan justerad och ojusterad data av person B i Backe.
Figure 14. The difference between adjusted and unadjusted data of person B in Backe.

Person A Savar
40
35
30
25
20

== Person A Ojusterad
15

== Person A Justerad

Travvolym (M3 Fpb)

10

5 5 5 75 75 75 10 10 10
Avstand (m)

Figur 15. Skillnad mellan justerad och ojusterad data av person A i Sévar.
Figure 15. The difference between adjusted and unadjusted data of person A in Sdvar.
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Person B Savar
40

35
30
= T \/\/_-

20

== Person B Ojusterad
15

=== Person B Justerad
10

Travvolym (M3 Fpb)

5 5 5 75 75 75 10 10 10
Avstand (m)

Figur 16. Skillnaden mellan justerad och ojusterad data av person B i Sévar.
Figure 16. The difference between adjusted and unadjusted data of person B in Sdvar.
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4 DISKUSSION

4.1 Genomforande av faltforsok

Vid kontroll av A. Nilsons formel hade det varit béttre att gora enhetsberdkningen pa ett tiotal
fler enskilda stockar for att f en béttre sdkerhet vid jamforelse mellan volymenheterna fran
Timbeter och Svenska volymenheter. Da vi i Sverige anvénder oss utav andra parametrar for
att bedoma volymen per stock (Tabell 3).

Snoméngden var en faktor som gjorde det svart att se om alla stockar riknades med, bédde den
snoméngd som lag pa virkestraven och snon som tickte de nedre delarna av virkestravarna
gjorde att en del stockar kan ha missats. Dessa felkdllor hade kunnat decimeras genom att
tidsrymden for projektet forlangts, da fler och mer omfattande data hade kunnat samlas in och
testet utforts dd ingen snd finns.

Vi lyckades bra med att utfora testerna da vi lyckades eliminera tvé stycken felkéllor genom
att halla telefonen systematiskt pa samma hdjd varje géng vi métte och att vi slumpmaéssigt
stéllde oss pé olika avstand for att alla matningarna ska fa lika forutséttningar. Ytterligare en
felkilla dr att ingen av travarna hade enbart stockar med toppdndorna mot mitarna. Detta gor
att volymberdkningarna som utforts av applikationen inte dr korrekta for de stockar som
placerats med rotdndan mot métarna. Kravet pa att alla stockar 1 en trave skall vara placerade
med toppandan &t samma hall &r ett orimligt krav. Stockarna ldggs slumpméssigt i traven for
att ge traven stabilitet och for att tidsméssigt effektivisera korningen for skotaren (Marie
Helstrom, pers.komm).

Vi valde olika geometriskt utformade travar, samt olika storlek pé travarna for att efterlikna
ett sd verkligt scenario som mgjligt. Fler testpersoner, fler virkestravar, stérre volymer och
fler olika geometriska former skulle ge en mer omfattande bild om hur bra precision som kan
uppnas med applikationen.

4.2 Databearbetning

For att regressionsanalys och envigs t-test ska vara godkédnda analyser kréavs det att det data
som anvénds dr helt oberoende av varandra, att data inte foljer ndgot mdnster, samt att
datasetet dr normalfordelat. Samtliga av dessa kriterier dr uppfyllda av vart dataset (se bilaga
2). Da detta dr verifierat sa kan vi utgé frén att refererade resultat och antaganden som vi gjort
1 underrubrikerna nedan é&r tillforlitliga.

4.2.1 Jimforelse mellan miitmetoder

Huvudsyftet med studien var att jaimfora Timbeters métprecision mot rddande méttekniker.
Skillnaderna i volym mellan Timbeter och travmatningarna skiljer sig at beroende pa trave.
Hade vi haft fler referensmétningar fran VMF:s métningsstation i Sévar hade vi haft en storre
statistisk sdkerhet eftersom stockmétning ar en bittre referens dn travmatning, som ar en mer
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subjektiv matmetod. Om vi hade haft tillgdng till detta sa hade vi vidare kunnat undersdka om
det fanns en tydlig trend att Timbeter kontinuerligt skiljer sig 4t med den verkliga volymen.
Mitarna som utforde travméitningarna har en mycket liten erfarenhet av travmétning da detta
var forsta gdngen som de anvinde mitmetoden. Aven d4 vi tillit en tre procentig
volymavvikelse fran de travmétningar vi gjort, sd dr det bara virkestraven i Backe som det
inte skiljer sig signifikant mellan travmétning och métning via Timbeter.

4.2.2 Avstandspdverkan

Analysen av avstdndspaverkan anpassades eftersom det kan finnas flera paverkande faktorer
an endast avstdnd. Nollhypotesen 16d att avstand inte paverkar volymen som ges i Timbeter
och resultaten fran analysen visar pa att nollhypotesen kan forkastas. Detta innebér att
volymen som du far nir du anvinder Timbeter paverkas av vilket avstind det &r mellan
traven och mitaren. Vilket avstdnd som dr optimalt att utféra métningar ifran ar inte nagot
som undersokts under denna studie.

Analysen kan kritiseras eftersom det dr en valdigt liten méngd data som anvénts 1 analysen.

For att analysen skall halla riktigt hog kvalitet skulle det krévas att flera métningar gjorts.

4.2.3 Skillnaden mellan olika mdtare

Kéllan till varfor person A ligger systematiskt ver person B just for virkestraven 1 Hoting &r
oklar, felkéllor som dagsform eller vider kan vara paverkande faktorer. I regressionsanalysen
som gjordes for att se om avstandet mellan traven och mitaren paverkar volymen som fas
utav Timbeter sd infordes dven skillnader mellan personer in i modellen. Resultatet av denna
analys visar att Timbeter ger olika volym beroende pa vem det dr som anvander
applikationen. Vid regressionsanalysen sammanstélls all data fran samtliga métningar, vilket
gOr att resultatet blir olikt t-testerna som gjordes pa enskilda travar.

Till skillnad frén studien av Isaksson 2013, s& gjordes méatningar endast av tva stycken
personer, medan i Isakssons studie gjordes métningar av fem personer. Detta innebér att det
finns en storre dataméngd for studien av Isaksson dn for denna studie. Nér s& manga personer
méter och om en person vid ett tillfdlle gor en miss for sin métning sd paverkar inte det de
slutliga resultatet i samma utstrickning. Vid en jamforelse mellan endast tva méitare sa kan en
miss vid ett mét-tillfalle paverka de slutgiltiga resultaten betydligt mer. For att resultaten for
skillnad mellan tva olika maétare ska vara tillforlitlig skulle vi haft flera personer som utfor
métningar.

4.2.4 Jamforelse mellan justerad och ojusterad data

Volymen hade ett slumpmassigt monster for hur vida den 6kade eller minskade, beroende av
vilken person och pa vilket avstdnd som traven méts. Enligt t-testerna visar resultatet pa att
det finns en skillnad mellan de tva olika dataseten. Detta innebir att nollhypotesen kan
forkastas 1 samtliga av analyserna och nollhypotesen lyder att det inte finns nagon signifikant
skillnad mellan justerad och ojusterad volym.
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4.3 Slutsatser

De slutsatser som kan tas av ovanstdende resultat r att applikationen, baserat pd vér analys,
inte dr en fullgod matmetod som kan appliceras 1 dagens skogsbruk. Métprecisionen &r inte
tillfredstdllande dé skillnaden mellan volymen som gavs ifran applikationen och den
stockmatta volymen uppgér till 12,8 % underskattning av applikationen. For att applikationen
ska ge sdkra resultat bor ett optimalt avstand tas fram. Justering av diametercirklar och antalet
stockar krivs for att fa ett mer korrekt virde pd volymen i en trave. Applikationen &r
personberoende och ger olika resultat for olika méatare. Applikationen har
utvecklingspotential och dr véldigt ny pa marknaden, vilket gor att den inte ska rdknas bort
for framtiden.
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BILAGOR

Bilaga 1. Protkoll vid datainsamling

Tabell 7. Protokoll som anvéndes vid datainsamling
Table 7. Protocol used at the collecting of data.

Avstand (m) | Prov 1 Prov 2 Prov 3
Diameter:( | Diameter:( | Diameter:(
cm) cm) cm)
Volym: Volym: Volym:
(m’) (m’) (m’)

5 Ordning: Ordning: Ordning:
Diameter: Diameter: | Diameter:
Volym: Volym: Volym:

7,5 Ordning: Ordning: Ordning:

Diameter: Diameter: Diameter:
Volym: Volym: Volym:
10 Ordning: Ordning: Ordning:
Diameter: Diameter: Diameter:
Volym: Volym: Volym:
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Bilaga 2. Bilder fran filtforsoken

Figur 17, Osele (Visternorrland)
Figure 17, Osele (Visternorrland)
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Figur 18. Hoting (Angermanland)
Figure 18. Hoting (Angermanland)

Figur 19, Edsele (Vésternorrland)
Figure 19. Edseke (Visternorrland)
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Figur 20, Savar (Visterbotten)
Figure 20. Sdvar (Viisterbotten)
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Press Escito exitifulliscreen mode.

Reference size: 1Tm

Figur 21. Bild fran Timbeter
Figure 21. Picture from Timbeter

Residual Plots for Justerad M3 fpb
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Figur 22. Datat som anvints i samtliga analyser presenteras i normalfoérdelning, histogram, oberoende och
slumpmaissiga.

Figure 22. The data that has been used in all of the analysis presented in normal probability plot, histogram
versus fits and versus order.
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