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2D A 3D SNIMACI SYSTEMY PRUMERU A DELKY KULATINY
ROZDILY VE VLASTNOSTECH A VYSLEDCICH MERENI

Karel Janak

Abstract

Different methods of scanning and counting of dimensions and volume of the round
timber in log yards of the sawmills (“electronic measuring”) give also the different results
— dimensions and volume of round timber. 2D and 3D scanning systems are the most
spread in Czech Republic for electronic inspection of round wood in the sawmill log yards.
Taking and evaluation of the differences in comparison to the standard Huber method is
the topic of this contribution. The main results of measuring (spruce only was processed)
are follows: 2D measuring systems give the same or little higher value of the middle
diameter of measured logs (~0,5%) than “hand measuring” and Huber method, 3D
systems give lower value of the same (approx. 3%). There are much higher differences (in
both directions) between values given in delivery bills and results of supervisory
(comparative) method than between any of named electronic method and comparative one.

Klicova slova: kulatina, surovina, prejimka, mereni rozmerii, stanoveni objemu kulatiny,
kubirovani

UVOD DO RESENE PROBLEMATIKY

Elektronické zatizeni pro snimani prameéru a délky kulatiny je dnes béznou soucasti
manipula¢né tfidicich linek pilafskych zavodi a je jim vybavena i velka ¢ast manipulacné
tiidicich voziki. Pro elektronickou piejimku suroviny se na pilatskych provozech v Ceské
republice pouzivaji pfevazné systémy, snimajici primér ve dvou na sebe kolmych smérech
(2D) nebo snimajici mnoho bodt obvodové kiivky, ze kterych Ize vyhodnotit primér témet
v libovolném sméru (3D). Rozdilny zptisob snimani a zpracovani tidaji vede k rozdilnym
vysledkim vyhodnocenych rozmér (hlavné priméru) a objemu, které maji za nasledek
alespon pochybnosti mezi dodavateli a zpracovateli suroviny o spravnosti méfeni.
Pochybnosti podporuje skute¢nost, ze v Ceské republice neni v sou¢asné dobé legislativni
norma, ktera by stanovovala pozadavky na technické parametry snimacich zatizeni, zptisob
zpracovani namétenych hodnot a zptisob vypoctu objemu kulatiny.

Predkladany piispévek se zabyva rozsifenim a zpisobem pouzivani elektronického
snimani rozmérti pilaiské suroviny v Ceské. Vybira dva systémy, nejuzivanjsi pii
elektronické prejimce pilatské suroviny (2D a 3D), uvadi zpisoby jejich snimani
a zpracovani udaju. Elektronicky naméfené hodnoty primérti a objemti vyiezii porovnava
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s vysledky méfeni klasickou Huberovou metodou, vyhodnocuje rozdily a nastifiuje
moznosti stanoveni jednoduchého vztahu pro prepocet vysledki jejich méteni vzhledem ke
standardni metode¢.

ROZSIRENI ELEKTRONICKEHO MERENI KULATINY V CESKE
REPUBLICE

Dodavatelé kulatiny i jeji odbératelé — pilaiské zavody, pokud jsou jejich provozy
vybaveny méficim zafizenim, vyuzivaji snimaci zafizeni pro elektronickou pfejimku
priblizn€ ve stejné mife - dvé tfetiny provozovateli

Vzhledem k velkému objemu vyroby nékolika malo pilaiskych provozi toto mnozstvi
predstavuje 3.024.000 m’, tj. 43 % suroviny, prejimané elektronickou cestou na pilaiskych
zévodech, zatimco pouze 228.000 m> , tj. 3 % suroviny, ,,pfedavané elektronickou cestou
na manipulacnich skladech dodavateli.

U dodavatelti suroviny se pii elektronické prejimce uzivaji vyhradné 2D snimaci
systémy, u odbératelti — pilafskych zavodd jich 73 % zcelkového poctu (piedstavuje
624.000 m®) vyuziva 2D méfeni a tii (27%, 2.400.000 m’) maji k dispozici 3D méfeni. 1D
méfeni nevyuzival Zadny.

METODIKA PRACE A JEJi PROVEDENI

Cilem je zméfit odchylky rozmért a objemu vytezti (jejich dodavek) u nejcastéji
pouzivanych metod a zjistit moZznosti stanoveni jednoduchého vztahu pro prepocet
vysledkd jejich méfeni vzhledem ke standardni metodé. V idealnim ptipadé linearni
zévislosti s nulovym pocatkem by timto algoritmem mohl byt ptepoc¢tovy koeficient.

Pro dosazeni uvedeného cile byl zvolen nasledujici postup feseni:
a) stanoveni v provoze nejuzivanéjSich druhu elektronického méfeni

Vychozi ptehled o vybaveni zavodl snimacimi a vyhodnocovacimi zafizenimi byl
sestaven podle idajil jejich vyrobei o dodavkach a instalaci zatizeni v ramci CR. Udaje
o aktudlnim rozsifeni systémi a zpiisobu jejich uzivani byly ziskany formou dotazniki,
adresovanych uzivateliim téchto zafizeni. Vysledky jsou obsahem ptedchozi Casti.

b) definovani provozné¢ vyuzivanych zplsobli snimani, vyhodnoceni rozmérti kust
a stanoveni jejich objemu
Snimani celé povrchové krivky (3D) probihd u vytezt po jejich odkornéni. Vysledkem
snimani je poloha 16 bodi na povrchu vyfezu, sejmutych v jednom okamziku
s pfesnosti na mm, které vytvari tvar povrchové kiivky v daném misté - ,,pficny fez".
Pro dalsi zpracovani jsou vybrana métfeni v odstupech po 10 cm. Z kazdé vybrané
povrchové kiivky se vy¢isli hodnota nejmensiho priméru v misté méfeni a hodnota na
n¢j kolmého priméru. Pro stanoveni stfedového priméru se ze vSech téchto dvojic
pruméru vyberou ty, které byly sejmuty v pasmu 20 cm, do kterého spada stfed kusu
(2 mista méfeni). Hodnoty prumért se udavaji v celych cm, jednotky mm se neuvazuji.
Z kazdé ze dvojic pruméri, udanych v cm se vypocita aritmeticky primér, vybere se
mens$i z takto ziskanych hodnot a ta se opét udava v celych cm tak, ze se jednotky mm
neuvazuji. Tato hodnota je povazovana za stfedovy pramér. Objem vyfezu se pocita
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c)

d)

e)

2

h)

jako objem valce, jehoZ primérem je popsana hodnota stfedového priméru a délkou je
jmenovitd délka vyfezu. Objem se vyjadiuje vm’ a presnosti na 2 desetinna mista.
Jmenovita délka je odstupiiovana po 1 m dlouhych tsecich a musi obsahovat nadmiru
1,5 %. Pokud je nadmira kratsi, je kusu pfifazena délka o stupen kratsi. Pokud to neni
mozné (kus ma nejkratsi odebiranou délku), je kus z ptejimky vyfazen.

Snimani dvou na sebe kolmych priméri (2D) se provadi téz u odkornénych vyfezi.
Sméry snimani jsou pod thlem 45° vzhledem k vodorovné roving. Vysledkem snimani
jsou hodnoty dvou na sebe kolmych primérti, sejmutych v jednom misté, udané v mm.
Pro dalsi zpracovani jsou stejn¢ jako v pfedeslém vybrana meéfeni v odstupech po
10 cm. Pro stanoveni stfedového primeéru se ze vSech téchto dvojic priméri vyberou
ty, které byly sejmuty v pasmu 20 cm, do kterého spada stied kusu (2 mista méfeni).
Z kazdé ze dvojic pruméril, udanych v mm se vypocita aritmeticky prumér, vybere se
mens$i z takto ziskanych hodnot a ta se vyjadii v celych cm tak, Ze se jednotky mm
neuvazuji. Tato hodnota je povazovana za stiedovy prumér. Objem vyfezu se udava
ipocita shodné, jako v predeslém piipadé. Stejné zasady plati i o jmenovité délce,
nadmife a o pfefazeni, pfipadné vyfazeni kusu z ptejimky.

provedeni elektronického méfeni pro potfeby porovnani

Pro omezeni moznych chyb je méfeni provadéno 1x v kilfe (oteviené noze
odkorniovace) a 3x po odkornéni (1 pruchod s odkoriovanim, dals$i dva opét
s otevienymi nozi — odkornovac nelze jinak obejit).

provedeni srovnavaciho méfeni, ke kterému budou vysledky vztazeny

Meéreni praméru se provadi u neodkornénych vyrezii primérkou na Cepu, ve stfedu
délky a na Cele vyfezd 2 x kolmo na sebe s piesnosti na jednotky mm. Délka se méfi
pasmem s piesnosti na cm. Méfeni se provadi 2 x nezavisle na sobé dvéma skupinami
pracovnikil, druha skupina méi priméry po pootoéeni vyfezu o 45°. Mimo to se méfi
tloustka kiry v mm. Stiedovy prumér se stanovuje jako primérna hodnota z obou
méfeni (ze Ctyf hodnot), udanych v mm. Od hodnoty stfedového priméru v kire se
odecitd dvojnasobna tloustka kiry. Ziskana hodnota priméru bez kiry v mm se
pfevede na cm tak, ze se jednotky mm neuvazuji. Vypocet objemu je shodny
s postupem pfi elektronickém méfenti.

definovani rozsahu méfeni

Rozsah meéfeni byl zvolen pro 95 % interval spolehlivosti s presnosti 1% (pfi
posuzovani jednotlivych vyiezi p¥iblizné 0,0025 m’, pii posuzovani dodavek piiblizné
0,3 m’). Tomu dopovida vybér alespoii 400 ks vyiezii (dodavek) na jeden zpiisob
elektronické prejimky.

vypocet odchylek mezi elektronickym i ruénim srovnavacim méfenim (stfedovy
pramér, délka, objem u jednotlivych vyfezi a objem u jednotlivych dodavek, vyjadieni
v absolutnich hodnotach i relativné v procentech)

stanoveni zavislosti mezi objemy vyfezl, uréenymi elektronickym zafizenim a na
zakladé¢ vysledki ru¢niho srovnavaciho méteni.

orientacni stanoveni zavislosti mezi objemy dodavek, urcenymi -elektronickym
zafizenim a na zaklad¢ vysledkti rucniho srovnavaciho méfeni. Stanoveni statisticky
vyznamné zavislosti by vyzadovalo provést rucni mefeni alespont 400 dodavek vyiezi,
coz by pracnosti mnohonasobné piesahovalo moznosti ukolu.
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DOSAZENE VYSLEDKY

Obecné lze konstatovat, ze odchylky, vyhodnocené u vSech méfeni jsou pomérné
vyrovnané, pocet a velikost extrémnich hodnot je nizky a tim je nizky i jejich vliv.

Odchylky rozmeri a objemu vyrezii pri snimdani 2D systémem byly vyhodnoceny
u tfech dodavek s celkovym poctem 512 ks vyfezu. Sloupce ukazuji odchylky rozméra
vyfezi, vyhodnocené po jednotlivych zakazkach.
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Graf 1 — Odchylky priméru vyrezii v cm a objemu vyrezii v procentech pri 2D mérent

Primér je elektronickym systémem vykazovan mirné vys$si. Hodnoty objemu jsou
proto mirn¢ nadhodnoceny.

Odchylky rozmérii a objemu vyrezii pri snimani 3D systémem jsou vyhodnoceny
uosmi dodavek s celkovym poctem 1.155 ks vyiezi. Sloupce opét ukazuji odchylky
rozméri vyiezt, vyhodnocené po jednotlivych zakazkach.
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Graf 2 — Odchylky priiméru vyrezii v cm a objemu vyrezii v procentech pri 3D méreni

Primeér je elektronickym systémem vykazovan nizsi. Hodnoty objemu jsou proto mirné
podhodnoceny.

Rozptyl hodnot vysledkl elektronického méteni u 2D i 3D systémi dovoluje vytvofit
pomeérné spolehlivou regresni zavislost. Vztah byl vyhodnocen dvéma zpiisoby - z hodnot
jednotlivych vyfezd a z hodnot celych dodavek. Stanoven byl zvlast pro systémy 2D
a zvlast’ pro systémy 3D.
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Pro 2D systémy vychazi:
- podle objemu jednotlivych vyfezii  y=0,9966x —0,0016; R*=0,9827
- podle objemu celych dodavek y=0,9950x — 0,1533; R*=0,9998
Pro 3D systémy vychazi:
- podle objemu jednotlivych vyiezii y = 1,0552x —0,0042; R*=0,9804
- podle objemu celych dodavek y =1,0258x + 0,2355; R?=10,9971

kde: y = objem bez kiry pfi ru¢nim méfeni
x = objem bez kiry pfi elektronickém méreni.

Zavislost mezi objemem suroviny, udanym 2D systémem a ziskanym pfi rucnim
meéfeni, vyhodnocena podle objemti vytezli a podle objeml dodavek je vzdjemné ve velmi
dobré shodé. Oba zpisoby vyhodnoceni davaji téméf shodnou odchylku: elektronické
méfeni udava hodnotu o 0, 4% az 0,5% vys$si neZ ruéni srovnavaci méteni.

Zavislost mezi objemem suroviny, udanym 3D systémem a ziskanym pfi rucnim
méfeni, vyhodnocena podle objemt vyfezl a podle objemil dodavek se vzajemné ponckud
lisi. Pti vyhodnoceni podle objemu jednotlivych vyfezt udava elektronické meteni hodnotu
0 asi 5,5% niz8i nez ruéni srovnavaci méteni, pti vyhodnoceni podle dodavek je hodnota
elektronického méfeni nizsi o asi 2,6%.

Rozlozeni hodnot, které tvoii podklad pro regresni vztahy je pomérné velmi vyrovnané
a vhodné pro vyjadreni linearni zavislosti. Prepocet se tim stava jednoduchy a statisticky i
pomérné spolehlivy. Je vSak tfeba uvést, Ze pro 3D méfeni byl stanovovan v podminkach
dvou zavodi a pro 2D v podminkach jednoho zavodu. Nelze proto doporucit jeho pfilisné
zevseobecniovani bez uvazeni podminek provozu, ve kterém ma byt pouZzit.

ZAVER

Vzhledem k ucelenosti ptehledu o fesené problematice obsahuje zavér i body, ke
kterym vyzkum dospél, ale které nejsou v predchazejicich ¢astech tohoto pfispévku pro
jeho kratkost podrobnéji rozebrany.

- pro elektronickou piejimku pilafské suroviny lze v soucasné dobé uvazovat se systémy
2D a 3D. 1D systémy pro elektronickou piejimku v Ceské republice uzivany nejsou
a ani neni perspektiva jejich rozsifovani do této oblasti vyuziti.

- elektronické méfeni pro potfeby pfejimky vyuZivaji odbératelé i dodavatelé suroviny.
Vzhledem k podstatné SirSimu sortimentu zpracovavané suroviny, podstatné nizS$im
primérnym vykontim provozi dodavateld suroviny i rozSifujici se tézb& pomoci
harvestort 1ze ptedpokladat trvalou pievahu provadéni pfejimky na strané zpracovateli.
Neni pfedpoklad brzkého rozsiteni 3D systémi do skladt pilafskych zavodi stiednich
a malych vykonti (pfiblizné pod 150.000 m® ro&niho objemu zpracované suroviny).

- veétsina novéjsich fidicich systémul a systémua u velkych pilafskych provozl vycisluje
primér suroviny jako nalezené minimum v misté méteni, vycisluje hodnoty priméru
veelych cm a to zpusobem odsekdvani mm (ne matematické zaokrouhlovani)
a vyéisluje objem vyfezi vm’ s piesnosti na 2 desetinnd mista (ne 3). Viechny
jmenované body vedou ke sniZzeni vypocteného objemu suroviny. Lze predpokladat
roz§ifovani (nebo alesponi tlak na rozSifovani) takto pracujicich systémi i v budoucnu.
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2D systémy se snimacim ramem, uklonénym o 45° vzhledem k vodorovné roving,
davaji vyslednou hodnotu sttedového priméru zcela srovnatelnou s peclivym ru¢nim
méfenim. Vysledné hodnoty objemu vyfezii jsou potom prakticky shodné s vysledky
Huberovy metody (odchylka kolem 0,4 az 0,5 %).

3D systémy nejsou pii hledani minima priméru omezeny na piedem dané sméry
snimani. Pfes prakticky shodny algoritmus dalSiho zpracovani hodnot je vysledna
hodnota stfedového priméru nizsi nez pfi peclivém rucnim méteni. Vysledné hodnoty
objemu vyfezl jsou tim v porovnani s Huberovou metodou nizsi (odchylka ~ 2,5 - 5,5 %).
udaje na dodacich listech jsou ve velké vétsiné neuplné a jejich odchylky od ruc¢niho
srovnavaciho méfeni jsou ¢asto v nasobcich odchylek elektronickych systému

V naslednych pracich se jevi jako potfebné:

provést celkovou revizi stavu elektronickych snimacich systémi v Ceské republice,
provedend podle udaji jejich vyrobcl a ve spolupraci snimi s cilem navrhnout
algoritmus piepoctu pro tyto konkrétni v provoze uzivané systémy

roz§ifit okruh srovnavacich méfeni nejen o dalsi zpracovatele, ale hlavné dodavatele
suroviny

zpracovat analyzu jednotlivych metod stanoveni stiedového priméru a vypoctu objemu
kulatiny a podle jeji vysledky dolozit rozborem méfeni v provozu

zpracovat rozbor zpusobii odpoctu klry, zméfit odchylky a provést rozbor vlivu
odpoctu kiiry na vysledky stanoveni objemu vytezil

Cilem je postupné feSit jednotlivé oblasti tak, aby vysledky jejich feSeni mély

samostatny prfinos, soucasn¢ ale aby sméfovaly k navrhu pravidel pro elektronickou
prejimku suroviny v Ceské republice.
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