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Mdatning av trdadkrok med mobila
sensorer pa skordare

Mot bdttre aptering och mindre vrak med laserskanning
Ve A"

-

En laserskanner som avbildar traden runt maskinen i 3D monterades pd skérdarens tak.

Med hjalp av laserskanner kan krokiga tréd upptéckas och mer véarde skapas vid avverkning

Sammanfattning

Krokta tradstammar ar ett stort problem i skogsbruket. De leder ofta till att virke som
egentligen har potential att bli sdgade traprodukter i stéllet vrakas eller klassas som
massaved, vilket innebar bade ekonomiska forluster och samre resursutnyttjande. | dag ar
maskinforaren hanvisad till sin egen blick for att bedéma om en stam ar tillrackligt rak — ett
svart beslut som ska tas snabbt, i ett hogt arbetstempo.

| detta projekt har vi undersdkt om laserskannrar och kameror monterade pa skogsmaskiner
kan anvandas for att mata tradens form redan innan de kapas. Genom att mata krok pa
staende trad kan informationen anvandas direkt i skordarens dator for att valja battre satt att
kapa upp stammen i stockar, sa kallad aptering.

Resultaten visar att det ar tekniskt majligt att mata krék med bra noggrannhet med
laserskannrar monterade pa skordare. Vi har ocksa tagit fram en ny metod for aptering som
tar hansyn till krék och som i simuleringar minskar mangden vrak och 6kar andelen timmer.
Sammantaget visar projektet att laserskanning har potential att bidra till ett mer
vardeskapande och hallbart skogsbruk.

Bakgrund

Krok ar i dag den vanligaste orsaken till att tallstockar vrakas vid sagverk i Sverige. Samma
problem leder ocksa till att skordarférare i skogen ibland valjer att kapa massaved dar timmer
egentligen hade varit méjligt. Detta innebar forlorat varde, bade fér skogsagare och for
industrin. For att fa bukt med problemen behdver stdd utvecklas som kan hjalpa till att gora
mer ratt redan innan traden kapats upp till stockar, eftersom det ar da det bestams om
stocken blir timmer eller massaved.

Samtidigt utvecklas sensortekniken snabbt. Laserskannrar som kan mata omgivningen i tre
dimensioner blir allt billigare. Sadana system anvands redan i till exempel sjalvkérande
fordon och industrimiljéer. Inom skogsbruket 6ppnar tekniken for mojligheten att mata
tradens form automatiskt, istallet for att forlita sig pa subjektiva beddmningar.
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Projektet har darfér haft som mal att undersdka om laserskannrar som monteras
pa skdrdare kan anvandas for att mata lang krok pa staende tallar och om denna information
kan foérbattra apteringen.

Metod

Projektet genomfordes i tva skogsomraden i Vasterbotten som planerades for slutavverkning
och dar tall var det dominerande tradslaget. Omradena valdes eftersom de innehdll lite fler
trad med synlig krok, vilket gjorde dem sarskilt ldmpliga for att studera hur krok kan matas
och hanteras battre vid avverkning.

Arbetet inleddes med att tradens form mattes noggrant innan avverkning. Detta gjordes med
en laserskanner som stéalldes upp pa stativ i skogen och skannade traden fran flera hall.
Resultatet blev detaljerade tredimensionella bilder av hela stammarna. Denna typ av matning
tar lang tid men ger mycket hég precision, och anvandes darfér som referens nar andra
matmetoder skulle beddmas. For ett mindre antal trad anvandes aven réntgenbaserad
skanning av stockarna efter avverkning for att ytterligare kontrollera noggrannheten.

Darefter testades mer praktiska matmetoder som ar tankta att kunna anvandas i
skogsbruket. Forst skannades samma omraden med en handhéllen laserskanner som bars
runt i bestandet till fots. Sedan genomférdes avverkningen med en skdrdare som hade
utrustats med bade laserskanner och kamera. Denna utrustning samlade in matdata
kontinuerligt medan maskinen arbetade, utan att stéra avverkningen.

Utifran laserdata beraknades tradens form steg for steg langs stammen. Sarskilt fokus lag pa
att beskriva sa kallad lang krok, det vill sdga en mjuk, utdragen bdjning av stammen som
paverkar vilka stockar som kan bli timmer. Olika enkla satt att beskriva kroken anvandes, {ill
exempel hur langt stammen bdjer av fran en tankt rak linje.

Slutligen anvandes denna information i datorsimuleringar av aptering. Det innebar att datorn
raknar igenom olika satt att kapa varje trad och jamfor resultatet med dagens satt att aptera,
dar man inte tar hansyn till krok.

Resultat

Projektet visar att det ar majligt att mata krok pa staende trad med hjalp av mobila sensorer,
och att resultaten ar tillrackligt noggranna for att kunna anvandas som beslutsstdd vid
avverkning. Den handhallna laserskannern gav matningar som stadmde val éverens med de
mycket noggranna referensmatningarna. Sarskilt bra fungerade matningarna i den nedre
delen av stammen, dar de mest vardefulla stockarna normalt tas ut.

Aven laserskannern som monterats pa skoérdaren kunde mata tradens krék med god
precision, trots att matningarna gjordes under pagaende arbete. Noggrannheten paverkades
av praktiska faktorer som sikten mellan maskin och trad samt att trad ibland ror sig eller faller
under matningen, men resultaten visar anda att tekniken ar lovande for framtida praktisk
anvandning.

Nar olika satt att beskriva krok jamférdes visade det sig att relativt enkla matt fungerade bast.
Matt som beskriver hur mycket stammen bdjer sig dver en viss langd var tillrackligt traffsakra
och samtidigt snabba att berakna.

Apteringssimuleringarna visade att nar information om krok anvandes i besluten om hur
traden kapas, minskade mangden stockar som senare skulle klassas som vrak. | trdd med
tydlig krok 6kade andelen timmer, eftersom apteringen kunde anpassas sa att krokiga delar
togs ut som massaved istallet for att bli vrak och rakare delar sparades for timmer. For raka
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trad blev resultatet i detsamma som med dagens aptering, vilket ar positivt
eftersom tekniken da inte forsamrar utfallet dar krok inte ar ett problem.

Sammantaget visar projektet pa en méjlig vag framat for battre aptering. Nasta steg bor vara
att vidareutveckla metoderna narmare implementering genom att testa pa fler trad och
forbattra algoritmer for att mata bra i svarare lagen, till exempel da sikten ar skymd.

Forskningen har finansierats av Norra Skogs forskningsstiftelse, Onnesjostiftelsen, Aforsk,
TraCentrum Norr samt Mistra Digital Forest.
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Mer lasning

Denna popularvetenskapliga rapport bygger pa projektets fullstandiga tekniska slutrapport:
Métning av virkeskvalitet med mobila sensorer pa skérdare, som kommer publiceras pa
skogforsk.se under varen 2026.
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