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Abstract

Running project aims at to develop a new surveying method for
measuring of stacked wood in the Innovation Centrum at the University of
West Hungary. The new method has higher accuracy related the used
conversion factors by measuring all stack uniquely. During the measuring
process are diagnose the stacked meter and the actually conversion factor.
The accuracy comes from the using of high resolution cameras and the
intelligent processing of photos.
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Osszefoglalds

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Innovéciés Kozpontjaban folyd
kutatds célja 0j sarangfelmérsi mddszer kidolgozédsa. Az uj technologia
nagyobb pontossagot biztosit az egyes rakatok egyedi felmérésével a
hasznalatban 1év0 atszamitasi tényez0s modszerhez képest. A mérés soran
meghatarozasra keriil a sarang térfogata és egyedi atszamitasi tényezdje. A
modszer pontossaga a nagyfelbontasii kamerak haszndlatan és az intelligens
képfeldolgozéson alapulnak.

Kulcsszavak: fotéanalitika, sarang, atszamitasi tényezo.

Bevezetés

Az erdégazdalkodas soran mind a véghasznalatkor mind a gyéritések
soran, jelentés mennyiségben keletkezik olyan favalaszték, amely értékénél
¢és dimenziojanal fogva nem keriil egyedileg felvételezésre. Ez a valaszték
foképpen a vékonyabb atmérdjii torzsekbdl és agfabol all Ossze. A teljes
kitermelt famennyiség 40-75%-a is sarangolt valaszték lehet fafajtol,
termOhelytdl és haszndlati modtol fliggden. Magyarorszagi viszonylatban ez
3.640.792m’ [1] faanyagot jelent. Az ilyen vékonyabb és altaldban gyengébb
mindségli favalasztékot a papiripari, forgacs, farost- és mas faalapu
lemezipari célra hasznositjak, az egyre ndvekvd mértékii energetikai
felhasznalas mellett.

Atvételkor és értékesitéskor meriil fel a kérdés, hogy hogyan és
milyen egységben lehet a sarangolt anyagot meghatdrozni, amely az
elszamolas alapjat jelenti. A sarangolt valaszték megjelenése a legtobbszor
szabalytalan hengeres alaku, egységes hosszra vagott elemekbdl all. Az egyes
elemek a természetnek koszonhetden teljesen egyediek. Néhany specialis
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esetben az elemek ugyan nagyon hasonld geometriai alakzatban ¢és
dimenzioban jelennek meg, de legtobbszor a sarangba rakott elemek eltérnek
egymastol atmérdben, gorbeségben, ovalitdsban. A sarangok az Osszerakas
rendezettségének €s az azonos hossznak kdszonhetden hordoznak valamilyen
rendezettséget. E rendezettségen alapul az tirméter, mint mérési egység is. Az
id0 soran tobbféle tirméter alakult ki, melyeket a kordbban érvényben 1évo
szabvanyokban rogzitettek [2]. Az Girméter definicidja mellett a szabvany azt
is meghatarozta, hogy egy lrméterben mennyi tOmor faanyag talalhato
valaszték tipusonként. A szabvany kilonféle valasztékokat kiilonbozd
trméter - tomor kobméter atszamitasi tényezdkkel illette.

A gyakorlatban végzett nagyszdmi mérés azt igazolta, hogy az
atszamitasi tényezOk az esetek nagy részében jelentds hibaval terheltek. A
rakat tomorsége nagymértékben fligg a fafajtol, a faanyag hosszatol, az
anyagok goOrbeségétdl, az Osszerakds igényességétdl és a favagd munkajatol
is. Lathato, hogy mindezen tényezdk figyelembe vétele egy statisztikai
alapon felvett atszamitési értékkel nem valosithatdé meg pontosan. A kutatas
célja az, hogy olyan modszert és eszkdzt dolgozzon ki, amely minden rakat
esetében egyedileg képes a kitodltési tényezdt meghatarozni.

Sarang térfogatinak meghatdarozdsa

Ahhoz, hogy egy sarang tomor faanyag tartalmat meg lehessen
hatarozni, két adatra van sziikség:

— abefoglalé méretre, vagyis az irméterre,
— 2, akitoltési (atszamitdsi) tényezore.

A sarang térfogatanak meghatdrozasa nem bonyolult feladat, ha a
rakat pontosan mérhetdé hosszal és magassaggal rendelkezik. A két érték
szorzata €s a sz€lesség szorzata adja meg a kereset értéket. Abban az esetben
azonban, ha a rakat teteje nem teljesen egy vonalban van, akar a rakatolés
mindségi hidnyossagai, akar a talaj egyenetlensége miatt, a magassag mar
nem jellemezhetd egy szdmmal, hanem atlagolasra vagy becslésre kell
hagyatkozni. Hasonldé a helyzet a sarang hosszat illetéen is. Két fa vagy
oszlopok koz¢ rakott sarang esetén egy méréssel konnyen megadhat6 a hossz.
Ha azonban a sarang a teljes magassagat nem egy fiiggéleges vonal mentén
éri el, hanem fokozatosan emelkedve akar tobb meéteres hosszon, akkor
szintén problémat okoz a pontos meghatarozasa.

A kisérletek soran a digitalis fényképezési technologiat hasznaltuk fel.
A rakatok biitii feliiletérdl nagy felbontasu felvételek késziiltek. A felvételek
az optika fokuszpontjaban taldlkozo vetitési sugarakkal torténnek, ezért a
fényképek onmagukban torzitast hordoznak a valosaghoz képest. Ha a sarang
feliiletére merdlegesen készitették is el a felvételt a kép szélei felé a 1éptékek
folyamatosan valtoznak a képtorzitds miatt. Tovabbi torzitdsi problémat
jelent, ha a felvételt nem pontosan a sarangfeliiletre merdlegesen késziilt el,
mert a kozelebbi részek nagyobbnak a tavolabbiak kisebbnek latszanak.
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A feldolgozashoz a képet Iéptékhelyessé kell tenni, vagyis a
torzitasokat ki kell kiiszobolni. Ehhez a fényképen ismert koordinataja
referencia pontokat kell felvenni. A kisérleteken ezt a sarang sikjaban
elhelyezett szintezett lécekkel oldottuk meg. A 1écek tavolsagat pontosan
megmértiik és fliggdlegesbe allitottuk. A fényképen megadtuk a referencia
pontok koordinatdit és harmadfokd polinomidlis transzformacidval a képet
letranszformaltuk. A transzformalé algoritmus a képet gumilepeddként
igazitja mérethelyessé a megadott koordinataju pontok alapjan. Az /. abrdn a
bal oldali kép a transzforméacio6 el6tti, a jobb oldali az utani allapotot mutatja
be.

A képen mért egység mar a valosagnak megfeleld, a megadott
referenciapontok egységében a kép kozépsod €s sz€lsd részein egyarant. Ha
tehat a képen egy egységet mériink, az a valosadgban is egy egységnek felel
meg.

1. abraA fényképek léptékhelyessé transzformalasa (a transzformdcio a Digiterra Map
szoftverrel késziilt)

A sarang biitii feliiletének meghatarozasahoz a sarangot a képen korbe
kell rajzolni (2. dbra). A korberajzolas és a felliletmérés e célra kifejlesztett
algoritmusokkal automatizalhatoak, ezaltal meggyorsitva a munkat. A kapott
feliiletet a rakat mélységével szorozva hatarozhaté meg a sarang térfogata.

) 2. abra. amng felijlt kc')'rbemjzoldsal meghatarozhato
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Sarang kitoltési tényezojének meghatdarozdsa

A rakat térfogatanak ismeretében azt kell meghatdrozni, hogy a
térfogatnak hany széazalékat teszi ki a faanyag. Ezt a feladatot igyekezett a
,wSarangolt fatermékek szdmbavétele és atszamitdsi tényez6i” cimii szabvany
megadni. Matematikailag a szabalytalan alaka fa keresztmetszetek
meghatdrozdsa a valtozatossagok ¢és egyediségek miatt szinte lehetetlen
feladat. Statisztikai alapon, sok mérés atlagaval sikeriilt iranyértékeket adni a
szabvanynak, de szords nagyon magas maradt.

Az 1) moddszer kifejlesztésekor ¢és alkalmazasakor azzal a
feltételezéssel ¢éliink, hogy a sarang belsejében barhol egy korlapokra
merdleges metszetett vesziink, az kis eltéréssel ugyanazt a feliilet ardnyt
mutatja a biitii feliilletek és a hézagok kozott. Ez a feltevés természetesen a
sarang végeire is érvényes. Tehat az elkészitett fényképen a fa feliiletek
Osszessége kis eltéréssel allanddo a sarang teljes mélységében. Szdmos
ellenérzést végeztiink egy-egy sarang mindkét oldalanak felvételezésével a
feltevés igazolasara. Az esetek nagyon nagy részében a sarang két biitii
feliilete kozotti eltérés a fa-hézag aranyban 2-3 %-os hatar alatt maradt. A
vizsgalatok esetében fontos, hogy a sarang feliiletének minél nagyobb részére
kiterjedjen a kitoltési vizsgalat. Ha 2-3 %-os pontossaggal elfogadjuk azt,
hogy a metszet fa feliilet ardnya allando, akkor feltételezhetd, hogy amilyen
részaranyt képvisel a metszeten a fa feliilete, olyan részaranyt képvisel a
térfogatban is a tomor faanyag.

Az 1) fotdanalitikus modszer ezt az sszefliggést hasznalja ki. Tehat
ha a feliileten a fa feliilet részaranya meghatarozhat6, akkor térfogatban is
ismerjlik a fa mennyiségi részaranyt. A sarang feliiletének meghatarozasdhoz
hasznalt képet felhaszndlva, mérni kell a feliileten a fa és a hézagok aranyét.
Ezt a mérést az 1) modszer szineltérés alapjan hatarozza meg. A képpontokat
szabalyozhato paraméterek segitségével vilagossaguk szerint két fo osztalyra
bontjuk. A vilagos osztaly a fa feliileteket reprezentdlja, mig a sotét csoport a
hézagokat (3. abra). A vizsgalt mintateriileten a pixelek szdmaradnyabol
adodik a keresett arany.

A masik kontrol vizsgalat pedig az egyedi kobozés, amely vizsgalat
az erdész tarsadalomban a legelfogadottabb pontos felmérési modszer.
Mindkét kontrol vizsgélathoz képest 3 % alatt maradt az eltérés azoknal a
fotoknal, ahol a szineltérés megfeleld mértékii volt a fa feliilet és a hézagok
kozott. Tobb havi erddn tarolas esetében is megfeleld fényviszonyok mellett
a feldolgozéas 2 % alatti pontossdgot hoz. A pontossdg nehezen tarthato,
abban az esetben, amikor a fénykép vilagos hattérrel késziil.
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3. abra. Sarang biitii feliiletén a f fh'iletek részaranya (Digiterra Sarang szoftverrel késziilt kép)

A szoftver miikodésének és szabalyozhatosaganak ellendrzésére két
modon is kontroll vizsgélatokat végeztiink. Ugyanazon a képen vizudlis
érzékeléssel korberajzoltuk a fa biitii feliileteket. Az igy koriilrajzolt elemek
feliilete szintén szdmolhato és Osszegezhetd volt nagy pontossaggal. Majd az
értékeket Osszehasonlitottuk a szoftver altal szamolt eredménnyel: A 4. és az
5. abran lathatd, hogy amennyiben a sarang biitii feliilete kedvezd szin
arannyal ¢és megvilagitdssal rendelkezik, a szoftver nagyon pontos
eredményeket ad.

S
dlyozds: 69,67%.

Szoftveres oszt

5. abra. Kézi kérberajzolassal: 69,21%.
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Az uj modszer gyakorlati felhaszndalhatésdaga

A mddszer kifejlesztése sordn figyelembe vettiik azt a két {6 bevetési
lehetdséget, amely az esetek nagy szdmaban eléfordul az erdégazdalkodas és
a sarangolt faanyagot feldolgozd ipardgak  gyakorlatdban. Az
erdégazdalkodasbol kiindulva az erdén a vagasteriilet mellett vagy a
rakodokon Osszedllitott sarangok felmérése lehet az elsé fontos teriilet. Az
erdei terepen gyakran nincs miszerekhez sziikséges kiépitett infrastruktura,
tehat tapfesziiltség sincs. Ilyen koriilmények kozott olyan eszkozt kell
hasznalni, amely birja a terepi viszonyokat és nem igényel halozati tapellatast
(6. dbra).

Egy ipari kivitelli PDA-val el lehet késziteni a felvételeket, és sziikség
szerint fel lehet dolgozni az adatokat. A kivant eredmény ott a helyszinen
rendelkezésre allhat. A feladat ellatasahoz a PDA-t fel kell szerelni megfeleld
kameraval, amely alkalmas a kivant mindségli kép elkészitésére. A terepi
PDA-n futé feldolgozd szoftvert a fejlesztési szakasz utolsd6 harmadaban
tervezziik kifejleszteni.

Masik fontos felmérési hasznositast azokra a teriiletekre szanjuk, ahol
adott helyen rendszeresen és jelentés mennyiségli sarangolt anyag halad el.
Az erdei megkdzelitések koriilményeit figyelembe véve a gépkocsin torténd
szallitds domindl a rovid tdvolsdgl szallitdsoknal. Az erdészeteknél vagy
sarangolt anyagot vasarlo lizemek telephelyén felallithato fixen felszerelt
kamera (7. abra), amely a megadott pozicioba bedllitott gépkocsin 1€vo
anyagmennyiségrol tudja a felvételeket elkésziteni. A berendezés vezérld
egysége egy szamitdgép, amely a kozeli irodaban lehet elhelyezve. A kezeld
a gépkocsi bedlldsa utan a szoftver segitségével feldolgozza az adatokat és
dokumentdlja, igény esetén archivalja a beszallitdsi adatokat, beleértve a
fényképeket is.
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7. abra. Sarangfelmérés fixen felszerelt kameraval

Konkluzio

A kutatas fejlesztési tevékenység eredményeként a sarangolt anyagot
felmérni képes rendszer jon 1étre. Az 0 rendszer a digitalis fényképezés nagy
felbontd képességének ¢és az informatika intelligens képfeldolgozé
algoritmusainak kdszonhetéen az eddigi gyakorlati technologianal nagyobb
pontossagot biztosit. A tesztelések soran megfeleld képmindség esetén 2-4 %
koriili pontossag volt elérhetd. A felmért anyagmennyiség dokumentélasa,
archivalasa konnyedén elvégezhetd, az informatikai hattérnek kdszénhetden.
Tovabbi lehetéségek nyilnak meg a lekérdezésekre, statisztikdkra
vonatkozoan, amelyek segithetik a vallalat vezetését bizonyos dontések
meghozatalaban.
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