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Wstep

Obecnie w Lasach Panstwowych obo-
wiazujace metody pomiaru drewna regulu-
je Zarzadzenie nr 51 Dyrektora Generalne-
go Lasow Panstwowych z dnia 30 wrzesénia
2019 r. (znak: ZM.800.8.2019) w sprawie
wprowadzenia warunkow technicznych w ob-
rocie surowcem drzewnym w Panstwowym
Gospodarstwie Le$nym Lasy Panstwowe.
W zatgczniku numer 2: ,,Warunki technicz-
ne — Zasady przygotowania do pomiaru, po-
miar, obliczanie migzszo$ci i cechowanie
surowca drzewnego” opisano doktadng in-
strukcje recznego pomiaru surowca drzew-
nego, w kazdej jego postaci. Jezeli chodzi
o pomiar drewna utozonego w stosach niere-
gularnych najwazniejszymi elementami po-
miarowymi sg: dlugo$¢ sortymentu, szerokos¢
stosu mierzona po obu stronach stosu oraz
wysokos¢ stosu okreslana na podstawie $red-
niej z minimum 4 pomiar6w po kazde;j stronie.
W  przypadku okre$lania miejsca pomia-
ru wysokosci stosow do 10 metréw szero-
kosci, odleglos¢ pomiedzy kolejnymi po-
miarami nie moze by¢ wigksza niz 1 metra,
w przypadku stosow szerszych niz 10 me-
tréw, nie wigksza niz 2 metry. Pierwszy po-

miar wysoko$ci nalezy wykona¢ na co naj-
mniej dwoch ulozonych na sobie watkach.
Czynnos¢ ta nie jest skomplikowana, ale ze
wzgledu na ilo§¢ danych pomiarowych do ze-
brania oraz intensywno$¢ pozyskania drewna,
mozna jg zaklasyfikowa¢ do jednej z najbar-
dziej czasochtonnych prac w trakcie dnia ro-
boczego pracownikow lesnych. Od kilku lat
na rynku dostepne sa aplikacje fotooptyczne,
ktoére maja ulatwi¢ oraz przyspieszy¢ pomiar
drewna stosowego. Do tej pory w Polsce po-
miary te byly wykorzystywane glownie przez
pracownikow przemyshi drzewnego do kon-
troli objetosci drewna przed zakupem oraz
inwentaryzacji drewna na sktadnicy. Czy foto-
optyczne metody pomiaru sg rowniez dobrym
rozwigzaniem dla polskich lesnikéw? Obecnie
na rynku aplikacji fotooptycznych dostepne sa
m.in. 1) AFoRS, 2) iFovea Pro, 3) Logsize, 4)
LogStackPro, 5) mScale 6) sScale, 7) Timbe-
ter, czy 8) Trestima Stack. Ze wzgledu na to,
ze wiekszo$¢ aplikacji mobilnych ma bar-
dzo podobne zasady dzialania, w niniejszym
artykule opisano tylko kilka przykladow
aplikacji na smartfony, a takze systemy po-
miarowe LogStackPro oraz sScale Dralle.

Pomiar fotooptyczny - wprowadzenie

Powiekszajace sie zapotrzebowanie na su-
rowiec drzewny zarowno w Europie, jak i na
calym s$wiecie, spowodowato zwigkszenie po-
zyskania drewna, a co za tym idzie wiek-
sza ilos¢ drewna do klasyfikacji i pomiaru
przez pracownikow lesnych. Tylko w Polsce
w 2020 roku drewno $redniowymiarowe oraz
ktodowane stanowito ponad 60% pozyskanej
grubizny. Wobec tego rozpoczgto poszuki-
wania rozwiazan, ktore bylyby alternatywa
dla obowigzujacych metod pomiaru surowca
drzewnego. Wraz z post¢gpem technologii do-
stepne na rynku telefony oraz tablety umozli-
wily wykorzystanie pomiaréw fotooptycznych
bez koniecznosci inwestowania w dodatkowe

sprzety. Aby zaczaé korzystac¢ z tego rodzaju
pomiaru wystarczy pobra¢ wybrane odpo-
wiednie oprogramowanie i wykupi¢ licencje
pomiarowa. Najpopularniejszymi aplikacja-
mi na urzadzenia mobilne wykorzystywany-
mi w pomiarach fotooptycznych sa: Timbeter
oraz iFovea Pro. Dodatkowo wyrozniamy jesz-
cze oprogramowania z wlasnym sprzetem po-
miarowym takie jak: sScale firmy Dralle oraz
LogStackPro. Dziatanie wszystkich aplika-
cji jest do siebie zblizone i polega na wyko-
naniu pojedynczego zdjecia, a w przypadku
szerszych stosow serii zdje¢ lub filmu. Nastep-
nie zapisane obrazy zostaja ze soba polaczo-
ne i tworza tzw. panorame¢. W wyniku prze-
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twarzania aplikacja identyfikuje czoto stosu
i w zaleznosci od wybranej metody pomiaru
okresla srednice pojedynczych ktod oraz ich
liczbe lub powierzchni¢ catego stosu bazujac
na jego obrysie (Ryc. 1). Zaréwno ksztalt sto-

su jak i srednice pojedynczych ktod moga by¢
korygowane bezposrednio w trakcie obrébki
stosu oraz po jego zapisaniu. Co wazne po-
miary moga by¢ wykonywane bez dostgpu do
Internetu.

Ryc. 1. Metody pomiaru fotooptycznego przy uzyciu aplikacji mobilnych - $rednica pojedynczych
klod oraz obrys calego stosu. Zrédio: SDP Digitale Produkte

Pomiar fotooptyczny, nie na kazdym urzgdzeniu mobilnym

Aplikacje fotooptyczne mozna zainstalowac
praktycznie na kazdym urzadzeniu mobilnym
z dostepem do sklepu Play lub App Store. Jed-
nak, aby aplikacje dzialaly plynnie i faktycznie
pozwalaly na przyspieszenie pracy operatora,
a nie jej spowolnienie i irytacje przez zbyt diugie
przesytanie danych lub zszywanie zdjec¢, nalezy
uzywac¢ mozliwie jak najnowszych urzadzen z jak
najlepszymi podzespotami. Najwickszy wplyw
na poprawne dziatanie aplikacji maja: dostep do
Internetu (tylko w czasie przesytania danych, po-
niewaz pomiar moze odbywac si¢ bez dostepu do
Internetu, im szybszy Internet, tym szybszy trans-
fer danych na serwer), pami¢g¢ RAM, pamig¢ we-
wnetrzna (niezbedna do gromadzenia danych po-
miarowych), procesor (wptywa na szybkos¢ pracy
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Tab. 1. Minimalne wymagania systemowe
dla wybranych aplikacji fotooptycznych

Nazwa aplikacji| Android i0S
Timbeter Android 4.1|10S 9.0
lub wyzszy |lub wyzszy
iFovea Pro Android 7.0{i0S 12.0
lub wyzszy | lub wyzszy
Trestima Android 8.0|iOS 12.4 lub
lub wyzszy | wyzszy
mScale Android 7.0| Brak dostepu
(Dralle) lub wyzszy |dlaiOS
LogStackPro Brak dostgpu na
urzadzeniach mobilnych
sScale (Dralle) | Brak dost¢pu na
urzadzeniach mobilnych




aplikacji i przetwarzania danych) oraz aparat
(im lepszej jakosci aparat i jego matryca, tym

lepsza jakos¢ zdje¢ pomiarowych), a takze
oprogramowanie (Tab. 1).

Zarzadzanie drewnem po transferze na serwer

Wigkszos¢ aplikacji i systemow fotoop-
tycznych poza pomiarem umozliwia rowniez
zarzadzanie drewnem po przez swoje ser-
wery. Wystarczy wykona¢ transfer pomie-
rzonego surowca i zalogowac si¢ na stronie

internetowej aplikacji, aby mie¢ dostep do
szeregu funkcji zarowno inwentaryzacyjnych
jak i sprzedazowych, umozliwiajacych tatwe
zarzadzanie surowcem drzewnym. Na serwe-
rach znajdziemy zestawienia (Ryc. 2), zdjecia
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Ryc. 2. Zestawienie pomierzonych stosow w aplikacji Forest Management System

(iFovea Pro). Zrodio: K. Tomczak
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Ryc. 3. Informacje dotyczace zmierzonego stosu - lokalizacja, rodzaj drewna oraz udzial klas
grubosci w Module Pamieci (Timbeter). Zrédto: Timbeter



pomierzonych stosow oraz raporty i lokali-
zacje (Ryc. 3). Ponadto witryny umozliwiaja
nam prowadzenie wiasnej ksiazki kontakto-
wej, do ktorej mozemy wpisywaé¢ dane kon-

trahentow i przewoznikéw oraz ustali¢ cennik
dla poszczegolnych odbiorcéw, dzigki czemu
mozemy w prosty sposob wystawi¢ fakture za
sprzedane drewno.

Odcinek referencyjny, czyli pomiar nie do korca

zautomatyzowany

Co zapewnia dokladnos¢ pomiaru przy
uzyciu aparatu w telefonie lub innym urzadze-
niu mobilnym? Na jakiej podstawie aplikacja
wwie”, ze 1 cm to wilasnie 1 cm? Wigkszo$¢
aplikacji do pomiarow stosu wykorzystuje tak
zwany punkt odniesienia (odcinek referencyj-
ny), z ang. reference. Pomiaru referencji nalezy
dokona¢ manualnie tasma miernicza z doktad-
noscia do 1 cm, bezposrednio przed pomiarem
stosu metoda fotooptyczna. W zaleznosci od
aplikacji producenci rekomenduja minimalna
dhugos¢ odcinka referencyjnego od 1 metra, az
do szerokosci calego stosu. Punkt odniesienia
powinien by¢ trwale naniesiony na czoto stosu,
tak aby mozna byto powtdérzy¢ pomiar bez ko-

o

niecznosci kolejnego wyznaczania punktu od-
niesienia. Niektorzy z producentow zapewnia-
ja, ze im dluzszy jest odcinek referencyjny, tym
doktadniejszy bedzie pomiar. Jednak do tej
pory nikt nie zbadat tej zaleznosci w praktyce.

Na rynku sa réwniez dostgpne aplikacje,
ktoére pozwalaja na w pelni zautomatyzowany
pomiar bez koniecznosci uzycia odcinkow refe-
rencyjnych. Niestety, aby wykonac taki pomiar
nalezy zakupi¢ lub wydzierzawi¢ dedykowane
urzadzenie, ktore wyposazone jest w dwie ka-
mery stereoskopowe (Ryc. 4), zlokalizowane
po dwoch przeciwlegtych bokach urzadzenia.
W tym przypadku za punkt odniesienia aplika-
cja uznaje odlegtos¢ pomiedzy kamerami.

.,

Ryc. 4. Pomiar drewna bez uzycia odcinka referencyjnego. Zrédio: HD LogSystem
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Zasady pomiaru fotooptycznego

Do zmierzenia stosu z jak najwieksza do-
ktadnoscia nalezy si¢ przygotowaé. Wazne
jest, aby przed rozpoczeciem wlasciwych
pomiarow w terenie pracownicy przeszli od-
powiednie szkolenie, ktore zapozna ich z za-
sadami funkcjonowania aplikacji oraz podsta-
wowymi zasadami pomiaru fotooptycznego:

1. Prawidtowe ustawienie osoby wykonujqcej
pomiar

Pomiar nalezy wykonywac stojac w odle-
glosci okoto 3 do 5 metrow od czota stosu,
w zaleznosci od wielkosci stosu, tak aby drew-
no pokrywato ponad 60% ekranu pomiarowe-
g0 W naszym urzadzeniu.

2. Trzymanie urzqdzenia oraz poruszanie
sie wzdtuz stosu

Urzadzenie nalezy trzymac oburacz, tak
aby zapewni¢ mu jak najwicksza stabilnosc.

Obrobka i edycja pomiarow

Po wykonaniu zdjecia lub wideo stosu, za-
rejestrowany obraz zostaje zapisany w pamig-
ci urzadzenia, a uzytkownik wlasnorecznie
edytuje ksztalt obrysu stosu oraz wymiar po-
jedynczych ktod. Nastepnie aplikacja przeno-

o a) s

Wigkszos¢ aplikacji pozwala na pomiar drew-
na trzymajac urzadzenie zarowno w poziomie
jak i w pionie. Pomiar powinno si¢ rozpoczac
i zakonczy¢ okoto jednego metra przed i za
bokiem stosu. Podczas wykonywania pomiaru
nalezy porusza¢ si¢ w jednej linii, rownolegle
do czotla stosu oraz wykonywac¢ zdjecia w po-
dobnych odstgpach.

3. Odpowiednie przygotowanie surowca do
pomiaru

Nalezy si¢ upewnic, ze w stosie znajduje si¢
tylko jeden sortyment do pomiaru. Stos powi-
nien by¢ ulozony tak, aby jego czoto tworzyto
jedna powierzchnie. Klody w stosie powinny
by¢ odwrdcone tym samym koncem w strone
czola pomiarowego. Poprawnie wyznaczy¢ od-
cinek referencyjny (jezeli jest wymagany) oraz
zmierzy¢ dtugos¢ danego sortymentu.

si nas do ekranu postprodukcyjnego. Ekran
ten umozliwia nam dokladne sklasyfikowanie
mierzonego surowca poprzez okreslenie jego
dhugosci, gatunku, sortymentu, lokalizacji itd.
(Ryc. 5 a-b). Kolejnym krokiem jest okreslenie

© ©b 5 ]

[ = . E) i~ |

Ryc. 5. Ekran
postprodukcyjny
w aplikacji
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& Szczegdbty pomiaru > zmierz ponownie

Gatunek drewna: Swierk
Rodzaj: Kloda tartaczna

.‘0" Objetosc: 62.10m?
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Sre:
Liczba ktod: 132
Dtugos¢ ktody: 3m

Rozmiar odniesienia: Tm
Formuta: Polska formuta
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Ryc. 6. Prezentacja gotowych wynikow pomiarowych
drewna klodowanego w aplikacji Timbeter. Zrodto: Timbeter

diugosci odcinka referencyjnego oraz wspoétczynnika przeliczeniowe-
g0 z metrow przestrzennych na metry szescienne. Jezeli dokonuje-
my pomiaru drewna klodowanego mozemy dodac¢ ilos¢ oraz srednia
srednice wszystkich legaréw (podkladow); niestety pomiaru legarow
nalezy dokonac¢ recznie. Po uzupetnieniu niezbgdnych danych obli-
czeniowych, algorytm przelicza objetosc stosu i podaje gotowe wy-
niki (Ryc. 6). Duzg zaleta aplikacji fotooptycznych jest mozliwos¢
wykonywania pomiarow bez dostgpu do Internetu i mozliwos¢ trans-
feru danych w dowolnym momencie z pamiegci urzadzenia na serwer
aplikacji. Dodatkowo, do momentu transferu mozliwa jest edycja
kazdego pomiaru oraz przeliczenie objetosci stosu (Ryc. 7).

Ryc. 7. Edycja pomiaru jest mozliwa
do momentu transferu surowca na serwer.
Zrédto: SDP Digitale Produkte

Aplikacje do pomiaru fotooptycznego

Dralle sScale oraz mScale

Jednym z prekursoréw fotooptycznego po-
miaru drewna jest dunska firma Dralle. Pier-
wotnie firma ta wykorzystywata urzadzenia
pomiarowe montowane na dachu samochodu.
Pomiar wymagal powolnego przejazdu droga
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wzdluz stosu drewna. Podczas przejazdu urza-
dzenie wykonuje pomiar objetosci sktadowa-
nego surowca przy uzyciu kamer stereoskopo-
wych. Nastepnie po uzupetnieniu w programie
komputerowym danych opisowych dotycza-
cych miedzy innymi gatunku drewna oraz wy-



miarow sortymentow, dane sa wysytane na serwery firmy
Dralle, gdzie sa opracowywane. Po kilku minutach uzyt-
kownik otrzymuje opracowane wyniki zmierzonego stosu.
W dobie wszechobecnej miniaturyzacji duzy nacisk kta-
dzie sie na mobilnos¢ i tatwos¢ obstugi urzadzen pomia-
rowych. W odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku firma
Dralle stworzyta rowniez aplikacj¢ na smartfony o nazwie
Dralle mScale, ktora jest czescig linii produktéw ,,Stacks”.
Aplikacja wspotpracuje tylko z urzadzeniami posiadajacy-
mi system operacyjny Android. mScale umozliwia uzyt-
kownikowi poruszajacemu si¢ wzdluz stosu fotooptyczny
pomiar ilosci ktod w stosie oraz gestosci stosu poprzez
nagranie filmu, a takze wprowadzanie rgcznych pomiaréw
stosow oraz drewna wielkowymiarowego przy pomocy za-
miany mowy w tekst, co znaczaco przyspiesza jednooso-
bowy pomiar surowca drzewnego. Dodatkowo aplikacja
pozwala na pozycjonowanie drewna w terenie za pomoca
systemu GPS, co ulatwia dalsze procesy logistyczne. Ze-
brane dane sa od samego poczatku dokumentowane na
serwerze DRALLE webSerwer. W kazdym momencie
mozliwe jest korzystanie z danych oraz ich dalsza obrob-
ka za pomocg wszystkich narzedzi Dralle logistik. Dzigki
aplikacji catkowity czas operacji jest znacznie skrécony
a mozliwosci powstania btedow podczas transmisji ”,”
danych ograniczone do minimum. Aplikacja funkcjonuje
réwniez offline podczas pobytu w lesie poza zasiggiem sie-
ci. Dzieki wygodnym funkcjom eksportu danych w tatwy
sposob mozna przysyta¢ wyniki pomiarow wspotpracow-
nikom oraz klientom. Aplikacja mScale jest doskonatym
narzedziem dla wiascicieli, zarzadcow lasow oraz przed-
sigbiorcow lesnych pozwala na doskonate dokumentowa-
nie wykonywanych prac zwiazanych z pozyskaniem drew-
na redukujac tym samym ilo$¢ prac biurowych.

iFovea Pro

iFovea Pro (Ryc. 8-10) to niemiecka aplikacja zarza-
dzana przez zespol SDP Digitale Produkte GmbH, ktory
od 2020 roku jest czescia firmy STIHL. Z aplikacji moze-
my skorzysta¢ z urzadzen mobilnych obstugujacych zarow-
no system iOS oraz Android. Aplikacja iFovea nie tylko
umozliwia pomiar drewna stosowego oraz $redniej sredni-
cy w korze drewna klodowanego w stosach i na samocho-
dach cigzarowych, ale pozwala réwniez na prowadzenie
ewidencji drewna odbieranego w sposob manualny, np.
dhuzyc. Dodatkowo mozliwy jest rowniez fotooptyczny po-
miar liczby ktod w stosie. Jako odcinek referencyjny w apli-
kacji iFovea wykorzystywana jest szerokos¢ calego stosu
w najszerszym miejscu. Nalezy pamietac, aby przed po-
miarem zaznaczy¢ krawedzie dwoch skrajnych walkow,

'3
FOVER

Ryc. 8. Aplikacja iFovea Pro to produkt
wspierany przez firme¢ STIHL.
Zrédto: SDP Digitale Produkte
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Ryc. 9. Podstawowe funkcje aplikacji
iFovea Pro. Zrédto: K. Tomczak

Sbrikdini | Aezahl Stinios wipcene by
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Ryc. 10. Udzial pomierzonych klod
w stosie wedlug klas grubosci oraz
miazszosci. Zrédlo: K. Tomczak



ktore wyznaczaja nam szerokosc¢ stosu. Wedtug
danych producenta odcinek referencyjny moze
by¢ mniejszy niz cala szerokos$¢ stosu, ale aby
uzyskac jak najwigkszgq doktadnosc, nie powi-
nien by¢ mniejszy niz 80% szerokosci mierzo-
nego stosu. Dodatkowo oprogramowanie wy-
posazone jest w mozliwos¢ tworzenia punktow
w waznych dla nas lokalizacjach, np. miejsce lo-
kalizacji pasnikdéw, ambon itp. Internetowy ser-
wer FMS (Forest Managment System) pozwala
na swobodne zarzadzanie i sprzedaz zmagazy-
nowanego surowca, poprzez generowanie ra-
portow oraz tworzenie faktur.

Timbeter

Timbeter (Ryc. 11 - wktadka barwna) to es-
tonska firma, ktorej siedziba miesci sie w Ta-
linie. Aplikacja dostepna jest na zarowno na
urzadzenia z systemem Android jak i iOS.
Oprogramowanie Timbeter (Ryc. 12 - wktadka
barwna) pozwala na pomiar drewna zarowno
sktadowanego w stosach, przygotowanego do
Wywozu na naczepie cigzarowki jak i w konte-
nerze. Aplikacja umozliwia pomiar objetosci
stosu na podstawie obrysu oraz najmniejszej
srednicy ktod bez kory (Ryc. 13 - wkladka
barwna). Podczas pomiaru nalezy umiesci¢ na
stosie odcinek referencyjny (listwe) o dtugosci
co najmniej jednego metra (Ryc. 14 - wktad-
ka barwna). Co wazne, wspomniana lista musi
znajdowac si¢ w powietrzu, nie moze by¢ po
prostu oparta o stos. Dodatkowo aplikacja
Timbeter pozwala na okreslenie wspotczyn-
nika zamiennego (z mp na m?’) na podsta-
wie sfotografowanego fragmentu czota stosu.
Magazyn Timbeter umozliwia uzytkownikom
szybkie analizowanie i udostgpnianie pomia-
réw, przegladanie inwentaryzacji stanoéw ak-
tywnych magazynow oraz tworzenie natych-
miastowych raportéw (Excel, pdf).

Trestima Stack

Terstima Stack to kolejna aplikacja na
smartfony, pozwalajaca na fotooptyczny po-
miar drewna. Producentem oprogramowania
jest firma Trestima Oy, ktora zostata zatozona
w 2012 roku w Tampere w Finlandii. Obecnie
najwickszymi klientami firmy sa Stora Enso
oraz Metsa. Aplikacja Trestima Stack pozwala
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na pomiar objetosci fotografowanych stosow
oraz okreslenie srednic drewna ktodowanego.
Pomiaru mozemy dokonywac na stosach skta-
dowanych w lesie, drewnie zaltadowanym na
naczepie ciezarowki, a takze w kontenerach
zaladunkowych. Za odcinek referencyjny stu-
7y tata pomiarowa zaprojektowana przez pro-
ducenta aplikacji o dlugosci 1 metra, jednakze
do pomiaru mozna wykorzysta¢ tez wilasny
odcinek referencyjny o tej samej dlugosci. Po
dokonaniu pomiaru aplikacja pozwala na wy-
generowanie raportu koncowego, ktory zawie-
ra catkowitg objetos¢ stosu, srednig srednice
ktod oraz ich liczbe. Dzieki wykorzystaniu
dostepu do widoku map Google, z tatwoscia
znajdziemy zmierzony stos.

LogStackPro

LogStackPro, to aplikacja, a wlasciwie po-
faczenie urzadzenia mobilnego przypomina-
jacego tablet, ktére zostalo zaprojektowane
w Danii przez firm¢ HD LogSystems, a takze
oprogramowania do pomiaru drewna stosowe-
go. Urzadzenie to jest wyposazone w dwie ka-
mery stereoskopowe, dzigki czemu uzytkownik
nie musi wyznacza¢ odcinka referencyjnego
na stosie, poniewaz za referencje przyjmowa-
na jest odlegtos¢ pomiedzy kamerami. Pomiar
drewna w przypadku oprogramowania Log-
StackPro odbywa si¢ poprzez nagranie wideo
idac wzdiuz stosu drewna (Ryc. 15 - wktadka
barwna). Urzadzenie pozwala tylko i wylacznie
na pomiar drewna stosowego, bez mozliwosci
pomiaru srednic drewna klodowanego. Jednak
uzytkownik moze sprawdzi¢ srednice pojedyn-
czych sztuk w raporcie, ktory generowany
jest bezposrednio po pomiarze. Specjalnie za-
projektowane urzadzenia pozwola na pomiar
o marginesie btedu +/- 3 procent, a wykona-
ne pomiary sg objete certyfikatem. Podobnie
jak w przypadku innych aplikacji mobilnych,
wyniki pomiarow mozna przetransferowa¢ na
serwer, gdzie mozemy zarzadza¢ naszym ma-
gazynem i sprzedazg surowca drzewnego.

Ograniczenia

Aplikacje fotooptyczne na smartfony po-
zwalaja na pomiar stoséw nie przekraczajacy
kilkudziesigciu metrow szerokosci oraz okoto



4,5 m wysokosci. W przypadku, gdy szeroko$¢
stosu przekroczy maksymalng wartos¢ pomia-
rowq aplikacji, zaleca sie jego podziat na kilka
osobnych sekcji (pomiarow). Kolejnym ograni-
czeniem pomiaru moze by¢ nadmiar $wiatla.
W przypadku zbyt silnego natezenia $wiatta
(Ryc. 16 - wktadka barwna) w terenie zaleca si¢
ocienienie aparatu przy uzyciu reki, cho¢ nie
jest to zbyt wygodne i skuteczne rozwiazanie.
Problemy z pomiarem moga wystapi¢ rowniez
w przypadku, gdy stos zlozony jest przy po-
wierzchni zrebowej, a w tle silny wiatr poru-

sza niewycigtymi drzewami (Ryc. 17 - wkladka
barwna). Bardzo waznym aspektem poprawne-
go pomiaru fotooptycznego jest zrywka drew-
na. Stosy powinny by¢ utozone jak najrowniej,
dzieki czemu unikniemy biedow podczas re-
jestrowania obrazu. Dodatkowo, pomiar fo-
tooptyczny wymaga duzej doktadnosci osoby
obstugujacej urzadzenie, ktora powinna wyko-
nywa¢ pomiar zgodnie z wytycznymi produ-
centa, a takze bardzo doktadnie zmierzy¢ oraz
wyznaczy¢ punkt referencyjny (Ryc. 18 i 19 -
wktadka barwna).

Czasochtonnosc i doktadnosc¢ pomiaru fotooptycznego

Wedtug producentéw, pomimo konieczno-
$ci recznego pomiaru odcinka referencyjnego
i legaréw (w przypadku pomiaru ktoéd), po-
miar footoptyczny jest szybszy niz pomiar
tradycyjny. Wedtug Jodlowskiego et al. (2016)
reczny pomiar surowca drzewnego trwa po-
nad 0,19 min/m?®, tymczasem w przypadku
aplikacji fotooptycznych okoto 0,10 min/m?.
W przeliczeniu na Sredniej wielkosci stos daje
to okoto 5 minut réznicy pomigdzy wybra-
nymi metodami. Pomiar stosu metoda foto-
optyczng jest szybki, ale co z jego doktadno-
$cig? Wigkszos¢ uzytkownikéw za doktadnosé
pomiaru uznaje réznice pomigdzy pomiarem
objetosci drewna metoda tradycyjna (r¢czng),
a pomiarem fotooptycznym. Jak pokazuja
wyniki badan (Jodtowski et al. 2016, Cremer
i Balsko; Berendt et al. 2021; Tomczak et al.
2021) pomiary metodami fotooptycznymi

daja satysfakcjonujace wyniki, a ich doktad-
no$¢ wynosi kilka procent i spada w wraz ze
wzrostem wielkosci stosu. W przypadku po-
miaru $rednicy ktod, w zaleznosci od aplikacji
doktadno$¢ pomiaru wynosi od 0,1 do 1 cm.
Nalezy jednak pamigtac¢, ze manualny pomiar
drewna rézni si¢ metodycznie od pomiarow
metodami fotooptycznymi. Ponadto pomiar
tradycyjny obarczony jest rowniez bledami,
wynikajacymi z bledow ludzkich, takich jak:
niedoktadny odczyt z miary pomiarowej, btad
podczas wprowadzania wymiaréw stosu do re-
jestratora, niepoprawne trzymanie taty pomia-
rowej podczas pomiaru wysokosci. Dlatego za
doktadnos$¢ pomiaru fotooptycznego nalezy
wzia¢ jego powtarzalnos¢ pomiaréw, ktora
wedlug producentéw aplikacji w przypadku
doswiadczonych uzytkownikow moze wynosic¢
do +/- 3% btedu pomiarowego.

Pomiar drewna metodami fotooptycznymi

w Lasach Panstwowych

Wedtug zarzadzenia nr 51 DGLP, w Lasach
Panstwowych dopuszcza si¢ pomiar drewna
przy uzyciu metod fotooptycznych. Wczesniej
metoda fotooptyczna zostata dopuszczona
Decyzja Nr 225 Dyrektora Generalnego La-
sow Panstwowych z dn. 31 sierpnia 2017 r.
przy odbiorze drewna po klgskowego powsta-
tego w wyniku przejscia nad Polska orkanu
Eunica. Masa drewna odebranego w wyniku

tego kataklizmu wyniosta ponad 8,5 mln m?.
Z powodu ogromu prac uprzatajacych, pozy-
skaniowych oraz planowania odnowien na
terenach dotknigtych kleska, Lasy Panstwo-
we dopuscily do pomiaru urzadzenia firmy
Dralle, ktorych pomiary sg oparte na systemie
sScale. Urzadzenie wraz z oprogramowaniem
montowane jest na dachu samochodu, ktéry
mierzy stosy poruszajac si¢ wzdhuz drogi wy-
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wozowej. Podobnie jak w przypadku systemu
LogStackPro, ktory oparty jest na systemie
sScale, do pomiaru nie ma koniecznos$ci wyko-
rzystania odcinka referencyjnego. Dodatkowo
urzadzanie pozwala na certyfikowany pomiar
z doktadnoscia +/- 3%.

Poza urzadzeniem firmy Dralle, juz ponad
10 lat temu w wybranych nadlesnictwach La-
sow Panstwowych odbywaly sie testy dostep-
nych na rynku mobilnych aplikacji do pomia-
row fotooptycznych, w kolejnych latach rozne

Podsumowanie

Na podstawie przytoczonych badan, do-
$wiadczen terenowych oraz opinii uzytkow-
nikéw i producentéw aplikacji i systemow
do fotooptycznego pomiaru drewna, mozna
stwierdzi¢, ze ten sposob pomiaru surowca
drzewnego moze by¢ odpowiednig alterna-
tywa dla recznego pomiaru stoséw. Metody
fotooptyczne cechuja sie przede wszystkim
mniejsza czasochtonnoscia i w duzej mie-
rze eliminujg blad ludzki, ktory jest jednym
z podstawowych powodow biednych pomia-
row surowca drzewnego, dodatkowo przyspie-
szajq prace, szczegoblnie podczas obrotu duza
iloscia drewna stosowego. Niestety aktualnie
nie sa dostgpne rozwigzania pozwalajace za-
stapi¢ czynnos$ci pomiarowe pomiaru drewna
dluzycowego. Rozwiazania zaproponowane
przez producentow sa uniwersalne i pozwala-
ja w pelni dopasowac si¢ do panujacych zasad
pomiaru oraz metod przeliczeniowych obo-

Zrodta

1. Biuletyn Informacyjny Lasow Panstwowych nr
5(353) Maja 2022.

2. Cremer T., Blasko L. (2017) Analyse der foto-
optischen Vermessung von Kiefernstamm- und indus-
trieholz im Vergleich zum Sektionsraumaf3. [Analy-
sis of the fotooptical mensuration of pine stem wood
and industrial wood in comparison to manual stack
mensuration]. Allg Forst- uJ-Ztg 188:127-139.

3. Jodlowski K., Moskalik T., Tomusiak R., Sa-
rzynski W. (2016) The use of photo-optical systems
for measurement of stacked wood. Proceedings and
Abstracts of the 49th FORMEC Symposium, pp 306.

jednostki LP testowaly dostepne aplikacje.
Jednak do tej pory Lasy Panstwowe nie wdro-
zyly na state systemu fotooptycznego pomiaru
drewna w swoich lasach. W maju 2022 roku
decyzja Dyrektora Generalnego Lasow Pan-
stwowych (Decyzja nr 25 z dnia 29 marca
2022 roku) w Nadlesnictwie Gorlice, Zaporo-
wo oraz Zamrzenica zostaly przeprowadzone
testy fotooptycznego pomiaru objetosci surow-
ca drzewnego z wykorzystaniem aplikacji Tim-
beter. Testy trwaty do 30 czerwca br.

wigzujacych w danym kraju. Dlatego metody
te uzywane sg juz na calym $wiecie, miedzy
innymi w Niemczech, Estonii, Japonii, czy
Brazylii. Jednakze nalezy zwroci¢ uwage, ze
tylko dwa systemy pomiaréw fotooptycznych
posiadaja certyfikat doktadnosci pomiarow -
sScale (Dralle) oraz LogStackPro (HD Silva).

Wydaje si¢ oczywistym, ze wraz z postepem
technologicznym nastapi réwniez rozwdj po-
miaru fotooptycznego. Jednym z wazniejszych
kierunkow rozwoju aplikacji jest wyelimino-
wanie koniecznosci manualnego mierzenia
odcinka referencyjnego. Duze pole do rozwoju
daje rowniez mozliwos¢ wykorzystania przez
smartfony z oprogramowaniem iOS systemu
LiDAR. Juz teraz w Internecie dost¢pne sa
aplikacje pozwalajace wykona¢ skan 3D stosu
drewna lub pomiar srednicy drzew stojacych,
bez koniecznosci uzywania tradycyjnego $red-
nicomierza.

4. Tomczak A., Krzewina W., Piotrowski M., Na-
skrent B., Tomczak K. 2021. Fotooptyczny pomiar
surowca drzewnego - rzeczywisto$¢ w ujeciu staty-
stycznym Fotooptyczny pomiar drewna - analiza moz-
liwosci wykorzystania w praktyce i nauce, Poznan,
17-19.11.2021
Strony internetowe:

. www.fovea.eu

. www.dralle.dk

. www.hdlogsystems.com
. www.lasy.gov.pl
www.trestima.com

. www.timbeter.com
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Ryc. 11. Pomiar
stosu przy uzyciu
oprogramowania
Timbeter.

Zrédlo: Timbeter

Ryc. 12. Ekran
startowy aplikacji
Timbeter

Start Measuring

Ryc. 13. Wprowadzanie
danych pomiarowych
stosu w aplikacji
Timbeter.

Zrédto: M. Piotrowski LZD
Murowana Goslina
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Krok 1/3

>

Dalej

Ryc. 14. Okreslanie odcinka referencyjnego na czole stosu w aplikacji Timbeter.
Zrédlo: M. Piotrowski LZD Murowana Goslina

LogStackPro. Zrédio: HD LogSystem



Dtugosé kody: 3m Gestosd stosu: 0.62 Rozmiar odniesieni

Ryc. 16. Obraz panoramiczny stosu zawierajacy przeswietlone zdjecia.
Zrodto: M. Piotrowski LZD Murowana Goslina

Ryc. 17. Zaburzenia zszywania zdjec¢ podczas wykonywania panoramy, spowodowane silnym
wiatrem w tle. Zrodio: K. Tomczak



Krok 2/3

>

Dalej

Rozmiar odniesienia; 2m

Ryc. 18. Nieprawidlowe automatyczne wykrycie granic stosu przez aplikacj¢ Timbeter.
Zrodto: M. Piotrowski LZD Murowana Goslina

o Kiody ®

Ryc. 19. Nieprawidlowe automatyczne wykrycie klod oraz zszycie stosu w aplikacji iFovea Pro.
Zrédio: K. Tomczak



