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Streszczenie

W artykule przedstawiono trzy systemy do automatycznego pomiaru stosu drewna: iFOVEA, Timbeter oraz Dralle. Pierwsze
dwa systemy wykorzystuj¹ tablety lub smartfony, trzeci wymaga wyposa¿enia, które stanowi¹ lampy i wysokiej jakoœci kamery,
umieszczone na dachu samochodu, po³¹czone z przenoœnym komputerem. Zaletami aplikacji iFOVEA i Timbeter s¹ ma³e
wymiary i ³atwa obs³uga. Zaletami systemu Dralle jest du¿a dok³adnoœæ i niezale¿noœæ od warunków pogodowych oraz
mo¿liwoœæ pracy nawet noc¹.
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FOTOOPTYCZNY POMIAR DREWNA W STOSIE

Wprowadzenie

Metoda pomiaru za pomoc¹ aplikacji do fotooptycznego
pomiaru drewna

Pomiar drewna jest jednym z najbardziej pracoch³onnych
i odpowiedzialnych zadañ w procesie pozyskania i sprzeda¿y
surowca. Dotychczas, wszystkie pomiary wykonywane by³y
rêcznie przez leœniczego lub podleœniczego. Du¿ym utrudnie-
niem s¹ warunki pogodowe - podczas deszczu i silnego wiatru
arkusze papieru nara¿one s¹ na zniszczenie. Opady uniemo-
¿liwiaj¹ równie¿ stosowanie sprzêtu elektronicznego do zapisu
danych.

Pozyskane w wyniku wycinki drewno uk³adane jest w stosy.
Podczas pomiaru nale¿y ustaliæ mi¹¿szoœæ drewna. W przy-
padku pojedynczych sztuk jest to objêtoœæ walca. Poniewa¿
u³o¿ony w stos surowiec drzewny ma znaczn¹ iloœæ wolnych
przestrzeni miêdzy poszczególnymi sztukami, konieczne jest
przeliczenie zmierzonej objêtoœci za pomoc¹ opracowanych
wspó³czynników [5].

D³ugotrwa³e sk³adowanie drewna w lesie lub na placach
powoduje utratê jakoœci. poniewa¿ jest nara¿one na niszczenie
spowodowane dzia³aniem szkodników wtórnych (owadzich)
rozwijaj¹cych siê w sk³adowanym surowcu. Nadmierne
czasowo sk³adowanie drewna mo¿e równie¿ naraziæ je na
gnicie, wywo³ywane przez niektóre gatunki grzybów. Aby
zminimalizowaæ utratê wartoœci surowca, zaczêto poszukiwaæ
nowych rozwi¹zañ technologicznych, które mog³yby
usprawniæ i znacznie skróciæ proces pomiaru i ewidencji
pozyskanego surowca. Jedn¹ z metod jest zastosowanie
fotooptycznych systemów pomiaru mi¹¿szoœci drewna
stosowego, opartych na pomiarze objêtoœci u³o¿onego stosu
drewna, przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu, na
podstawie zdjêæ stosów [1, 6, 7].

Podstawowe dzia³anie aplikacji s³u¿¹cych do foto-
optycznego pomiaru drewna stosowego jest podobne. Wyma-
gaj¹ one wykonania serii zdjêæ mierzonego stosu. W przypadku
du¿ych stosów aplikacja ³¹czy wykonane zdjêcia w jeden obraz
panoramiczny. Nastêpnie aplikacja identyfikuje oraz zlicza
pojedyncze sztuki drewna w stosie. Program wpisuje w prze-
kroje czó³ poszczególnych k³ód - okrêgi i tworzy tablice
dystrybucji pierœnic. Obliczane jest pole czo³a stosu (tzw.
poligonu) oraz na podstawie stosunku sumy pól powierzchni
poszczególnych czó³ do pola powierzchni poligonu -
wybierany odpowiedni wspó³czynnik zamienny. Ostatnim
etapem jest obliczenie objêtoœci i mi¹¿szoœci stosu i przygo-
towywanie raportu z pomiaru [2, 3, 5].

Pomiary za pomoc¹ systemu iFOVEAi Timbeter

Aplikacje iFOVEA i Timbeter s¹ przeznaczone na tablety
lub smartfony. S¹ to rozwi¹zania tanie i mog¹ byæ powszechnie
dostêpne. Urz¹dzenia s¹ lekkie i porêczne. Ich obs³uga nie jest
skomplikowana. Jest to wa¿ne podczas pomiaru w trudnych
warunkach terenowych. Pomiary za pomoc¹ aplikacji iFOVEA
i Timbeter mo¿na wykonywaæ w wielu punktach w lesie.
Programy umo¿liwiaj¹, wykorzystuj¹c technikê pozycjo-
nowania satelitarnego, ewidencjonowanie wyników pomiarów
i miejsc ich wykonywania na mapie cyfrowej terenu.

:

System Timbeter umo¿liwia pomiar objêtoœci i klasyfikacjê
jakoœci poszczególnych k³ód w stosie. Mo¿na z obliczeñ
wyeliminowaæ wadliwe sztuki drewna. Aplikacja oblicza

Rys. 1. Etapy pomiaru stosu za pomoc¹ aplikacji iFOVEA
a - identyfikowanie i pomiar przekroju k³ód, b - zaznaczanie
obrysu zewnêtrznego stosu
Fig. 1. Steps for measuring the stack with the iFOVEA
application: a - identifying and measuring the cross-section of
the logs, b - selecting the outer contour of the stack
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liczbê k³ód, podaje œredni¹ œrednicê i œrednicê oraz objêtoœæ
ka¿dej z k³ód oddzielnie (rys. 1). Pomiary œrednic mog¹ byæ
grupowane zakresami rozmiarów. Timbeter pozwala na umie-
szczenie w chmurze stworzonej dokumentacji stosu [8].

Pomiary za pomoc¹ aplikacji zainstalowanych na
pojedynczych smartfonach lub tabletach skracaj¹ pracê przy
pomiarze drewna, ale wymagaj¹ ka¿dorazowo pomiarów
referencyjnych w celu wyskalowania urz¹dzenia. Znaczne
utrudnienie stanowi¹ tak¿e opady atmosferyczne, które niemal
zupe³nie uniemo¿liwiaj¹ pomiar surowca. Systemy mog¹ nie
sprawdzaæ siê przy pomiarach posztucznych oraz w sztukach
grupowo. Optyka montowana w smartfonach i tabletach
pozwala na wykonanie zdjêæ przydatnych do celów
amatorskich, ale mo¿e byæ zbyt ma³o dok³adna do pomiarów
profesjonalnych. Aby poprawnie wykonaæ pomiar, musz¹
zostaæ spe³nione nastêpuj¹ce warunki:
- szerokoœæ stosu musi byæ zmierzona w sposób

konwencjonalny taœm¹; pomiar szerokoœci stosu taœm¹
stanowi referencjê do uzyskania wszystkich innych danych
stosu,

- nale¿y bardzo precyzyjnie wykonywaæ zdjêcia stosu,
- kolejne zdjêcia powinny nak³adaæ siê na siebie w 60%,
- zdjêcia skrajne nie powinny zawieraæ zbyt du¿o pustych

przestrzeni, a odleg³oœci pomiêdzy fotografowanymi
kolejnymi czêœciami stosu powinny byæ prawie równe,

- zdjêcia nale¿y wykonywaæ w warunkach jednakowego
oœwietlenia [2, 7].

Wyposa¿enie wyprodukowanego przez firmê Dralle
systemu sk³ada siê z dwóch kamer oraz lamp ledowych
znajduj¹cych siê pomiêdzy kamerami. Zestaw instalowany jest
na dachu samochodu (rys. 2). Stereoskopowa analiza obrazu
eliminuje potrzebê stosowania pomiarów referencyjnych.
Dzia³anie opiera siê na autorskim programie sScale. Poniewa¿
urz¹dzenie ma w³asne Ÿród³o œwiat³a, jego praca nie jest
zale¿na od warunków pogodowych. Wykonywanie pomiaru
mo¿liwe jest nawet w nocy, podczas deszczu i mg³y. Zwiêksza
to maksymalnie wydajnoœæ i jakoœæ prac pomiarowych.

Pomiary za pomoc¹ systemu firmy Dralle

Rys. 2. Zestaw do fotooptycznego pomiaru stosu firmy Dralle
Fig. 2. Dralle stack photo-optic measurement set

Do przeprowadzenia pomiarów wystarczy jeden operator -
kierowca pojazdu. Zadanie leœniczego sprowadza siê do za³o-
¿enia numeru rejestru odbioru, oraz przekazania informacji do
serwera Dralle o szczegó³owych danych opisuj¹cych sorty-
ment. W serwerze utworzone s¹ wspó³rzêdne stosu i naniesione
na mapê. Wspó³rzêdne umo¿liwiaj¹ potem dok³adne
zlokalizowanie stosu. W przegl¹darce mapy numerycznej wy-
œwietlanej na ekranie laptopa, stosy znakowane s¹ chor¹giewk¹
o okreœlonym kolorze zale¿nie od etapu pomiaru. Pozwala to na
sta³e monitorowanie postêpów prac (rys. 3) [7].

Operator urz¹dzenia, po sfotografowaniu stosu, w trakcie
pomiaru, weryfikuje zarys czo³a proponowany przez program
i wprowadza ewentualne korekty. Równie¿ w tej aplikacji mo¿e
wyeliminowaæ z obliczeñ stosu wadliwe sztuki drewna. Dane
poszczególnych stosów zawarte w bazie opartej na mapach za-
wieraj¹ wszystkie parametry mierzonego drewna, tj. datê, loka-
lizacjê, gatunek, d³ugoœæ itd.

W przypadku znacznej koncentracji du¿ych iloœci surowca
w jednym miejscu, a szczególnie gdy stosy s¹ wysokie, mo¿na
wykorzystaæ przymocowane na relingach samochodów
podnoœniki, do których zamontowane s¹ zestawy Dralle (rys. 4)
[7].

Raport z pomiaru zestawem Dralle obejmuje numer stosu,
jego obraz i po³o¿enie oraz wyniki pomiaru objêtoœci i mi¹¿szo-
œci z podzia³em na grupy wymiarowe œrednic (rys. 5).

Przy sk³adowaniu drewna nale¿y zadbaæ o dok³adne jego
u³o¿enie w stosy o prostej linii bocznej. Stos nie mo¿e byæ
zaroœniêty lub przys³oniêty ga³êziami, konieczne jest równie¿
umieszczenie go na podk³adkach, aby znajdowa³ siê minimum
12 cm od pod³o¿a.

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

Rys. 4. Pomiar wysokich stosów
Fig. 4. High stacks measurement
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Wysokoœæ analizowanego stosu powinna byæ uzale¿niona
od szerokoœci drogi pomiêdzy stosami. Stosowanie szybkich
pomiarów za pomoc¹ aplikacji wykorzystuj¹cych analizê
obrazu jest efektywne zarówno w przypadku du¿ego rozrzutu
punktów lokalizacji ma³ych stosów drewna, jak i w przypadku
pozyskania znacznej iloœci surowca w jednym miejscu,
zw³aszcza podczas wyst¹pienia klêski ¿ywio³owej lub na
placach sk³adnicowych. Samochód z zamontowanym
urz¹dzeniem powinien poruszaæ siê przy stosie z prêdkoœci¹
optymaln¹ oko³o 5-10 km·h [7].-1

Rys. 5. Przyk³adowy raport z pomiaru metod¹ Dralle
Fig. 5. An example of the Dralle measurement report

Podsumowanie

Systemy fotooptycznego pomiaru drewna za pomoc¹ apli-
kacji do analizy obrazu znacznie skracaj¹ czas wykonywania
tego zabiegu. Porównuj¹c metodê opart¹ na aplikacjach

iFOVEA i Timbeter z zastosowaniem smartfonów i tabletów
z metod¹ Dralle, za zaletê tych pierwszych aplikacji mo¿na
uznaæ prost¹ obs³ugê i porêcznoœæ wynikaj¹c¹ z niewielkich
wymiarów urz¹dzenia i jego powszechn¹ dostêpnoœæ oraz
nisk¹ cenê. Niestety, jakoœæ optyki zamontowanej w smartfo-
nach i sama metoda powoduje, ¿e jest ona wra¿liwa na nieko-
rzystne warunki pogodowe.

Pomiar za pomoc¹ zamontowanego na samochodzie
stereoskopowego urz¹dzenia firmy Dralle, z w³asnym Ÿród³em
œwiat³a, nie jest zale¿ny od warunków pogodowych ani pory
dnia. Zastosowanie tego rozwi¹zania znacznie przyspiesza
prace pozyskiwania surowca drzewnego w miejscach, w któ-
rych nagromadzona jest jego znaczna iloœæ. Metoda ta dopu-
szczona zosta³a do pomiarów drewna w stosach Decyzj¹ Nr 225
Dyrektora Generalnego Lasów Pañstwowych z dnia 31 sierpnia
2017 roku [1]. Znalaz³a ona zastosowanie przy ewidencjo-
nowaniu pozyskanego drewna z lasów zniszczonych huraga-
nem w 2017 roku [4].

Zastosowanie metod fotooptycznego pomiaru mi¹¿szoœci
drewna w stosach znajduje zastosowanie do szacowania
drewna znajduj¹cego siê nie tylko na sk³adnicach w lesie, ale
równie¿ na sk³adnicach spedycyjnych i pojazdach wywo-
zowych oraz w zak³adach przerobu drewna, takich jak
wytwórnie celulozy i papieru, tartaki, a tak¿e zak³ady
meblarskie.
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PHOTO-OPTICAL TIMBER STACK MEASUREMENT

Summary

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

: timber stack, timber measurement, computer image analysis, timber thicknessKey words
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