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Demonstration

FoU-start @ Implementerat

Kront Vagval blir ett kraftfullt
verktyg for att effektivisera
skogsbrukets transporter — men
det kraver bra data om vagarna!
Bertil Lidén

RESULTAT

FRAN SKOGFORSK NR. 6 2009

Kront Vagval hittar smartaste vagen

fran skog till industri

Kront Vagval ar en metod for att identifiera den basta kérvagen fran avlagget i
skogen till industrins inmatningsplats. Kront vagval ska primart anvéndas som
underlag for ersattning till akaren, men kan ocksa bli en bas for ruttplanering.

Skogsbrukets nationella vigdatabas,
SNVDB, innehiller data om alla vigar
i Sverige, savil allmidnna som enskilda.
Med hjilp av denna ir det i dag ldct act
rikna ut den kortaste korvigen frin
skog till industri. Det 4r ocksa ldtt atc
rikna ut den snabbaste vigen. Men i
skogsbrukets logistik 4r man inte intres-
serad av den kortaste vigen, inte heller
den snabbaste, utan den “smartaste”,
ddr man viger ihop variabler som ar
svéra att jimfora, bland annat kostna-
den for tid, slitage pa fordonet, diesel-
forbrukning m.m.

I arbetet utgick vi fran facitrutter. Det
var de vigval som erfarna transport-
ledare frin hela landet gjorde for drygt
500 givna kombinationer av avligg
och inmitningsplatser. Med hjilp av
optimeringsteknik byggde vi sedan en

modell som sd lingt det var majligt
skulle gora samma vigval som facitrut-
terna utifrn objektiva data om végarna.

Praktiske 16ste vi detta genom att
bestimma ett "motstind” for varje vig-
lank. Till exempel fick smala vigar med
lag maxhastighet ett hégt motstand,
breda landsvigar ete ligt. Kront Vigval
ir den 16sning som ger det ligsta totala
motstindet for en transport.

Modellen har fintrimmats under
ett ar och i den senaste versionen ir
det en god 6verensstimmelse mellan
facitrutter och Krént Vigval. De storsta
kvarstdende problemen ir kopplade till
vigdatabasen. Dir finns det fortfarande
en del felaktiga data om sévil allminna
som enskilda vigar.

Projektet gér nu vidare med ett antal
praktiska pilotforsok.
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Vetenskap och beprovad erfarenhet

Kront Vigval ir ett projekt for att auto-
matiskt berikna bista vigval frin av-
lagg cill industri for hela Sverige. Bista
vigval 4r inte den kortaste vigen, inte
heller den snabbaste, utan “en smart
syntes” for att fd effektivast mojliga
transport.

Det kronta vigvalet ska i férsta hand
anvindas for att fi fram ett rittvist un-
derlag for ersittning till karna. Pa sike
kan det kronta vigvalet ocksi anvindas
i operativ ruttplanering.

Det kronta vigvalet bygger pa
SNVDB, Skoglig nationell vigdatabas,
som innehéller uppgifter om alla vigar
i Sverige, savil allminna som enskilda.

Praktiken ar facit

Det 4r svért att objektivt rikna fram
vilken transportvig som ir bist, efter-
som det beror pd méanga svirbedémda
faktorer, som kostnad for tid, dieselfor-
brukning, slitage pa fordonet, trafik-
sikerhet med mera.

Dirfor utgick vi i stillet fran prak-
tikens arbetssitt. Ett antal erfarna
befrakrare fick vilja bista vig for ett
antal virkestransporter frin skog till in-
dustri inom sitt omride. Utifrin dessa
“facitrutter” skapade vi en matematisk
modell. Milet var att den i s& minga
fall som mojligt skulle vilja samma vig
som facitrutten.

Noder, lankar och motstand
Modellen bygger pé noder, det vill
siga vigpunkter, spridda over hela
Sverige. En nod kan vara ett vigslut,
ett vigskil, en punke ddr vigen byter
egenskaper eller en inmitningsplats.
En vig mellan tva nirliggande noder
kallas en link. Totalt finns det drygt
tva miljoner noder och ca 4,5 miljoner
linkar i SNVDB.

For att beskriva en link anvinder
modellen sju foreteelser och ett antal
attribut som beskriver varje foreteelse.
Totalt ingér 49 attribut i modellen. De
foreteelser som viger tyngst ar birig-
hetsklass och funktionell vigklass (en
klassning som visar hur viktig en vig 4r).

For varje link beriknar modellen ett
motstind, som nigot forenklat, ger en
relativ kostnad for att kora ett fullastat
virkesfordon pa den linken. Motstin-
det 4r summan av linkens attribut mul-
tiplicerat med lanklangden. Det kronta
vigvalet 4r den kombination av linkar
som ger det ldgsta totala motstandet
mellan avligg och inmitningsplats.
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Figur 1. Den klassiska fragan i orientering: Ska jag vélja den svarsprungna, korta vdagen
genom terrangen (bld), eller den ldngre som gar pa en vag (rod)? | Kront Vagval forsoker man
pa liknande satt hitta den smartaste vagen fran skog till industri. (alia: http:/mmww.obasen. nuirunowayl)

Avldgg

Kront vagval

Industri

Figur 2. Principen for Kront Vagval. For varje lank réknar modellen fram ett motstand, som

beror pa vagklass, hastighet m.m. Motstandet ar ett matt pa hur dyrt det &r att vélja just den
lanken. Modellen réknar sedan fram den kombination av ldnkar som ger det lagsta samman-
lagda motstandet.

Figur 3. En val skott skogsvag i Lima socken
i Dalarna. Den far ganska hoga varden for
foreteelserna Funktionell vagklass, Vag-
hallare och Vagbredd.

Foreteelserna Max hastighet, Fram-
komlighetsklass och Barighetsklass far
medelhdga varden, medan foreteelsen
Timmerled inte ar relevant.
Sammantaget ger Kront Vagval denna vag
ett lagt motstand jamfoért med en lika lang
dalig, smal skogsvag. Daremot far den ett
hogre motstand an en bred, allman vag.
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Styr till TP-leder och Timmerleder
TP- leder ir de infartsvigar som
skogsforetag och kommun gemensamt
bestdmt ska viljas for virkestransporter
den sista biten fram till industrin. For
act ocksd modellen ska vilja dessa har
de dlldelats ett mycket ligt motstind.
Annars skulle kanske det kronta vig-
valet kunna foresla en vig rakt genom
ett bostadsomride (fig 4).

Timmerleder ir vil underhallna
skogsvigar som av tradition anvinds
for virkestransporter. Aven dessa fir ett
lagt motstind i modellen (fig 5).

God anpassning
Modellen har stegvis forfinats och i den
senaste versionen viljer Kront Vigval
exakt samma vig som facitrutterna i
345 fall av 516 (fig 6) och till stora
delar samma vig f6r manga andra.
Tranportavstandet blir dessutom i
genomsnitt samma for facitrutter och
Kront Vigval.

De avvikelser som finns kvar, dir
Kront Vigval viljer en annan vig dn
facitrutten, beror frimst pa nigon av

foljande orsaker:

1. Fel i viigdata. En analys visade att
Vigverket i sydostra Sverige klassat en
stor del av de alla allminna vigarna

i funktionell vigklass 4, medan mot-
svarande vigar i andra delar av landet
dsatts klass 5 eller 6. Detta paverkar
motstdndet och vigvalet.

2. Slingriga vigar. Vigdatabasen
innehaller inte uppgifter om vigens
kurvighet eller backighet. Kurviga
vigar sinker hastigheten 6r timmer-
transporter och bor dirfor fa ett storre
motstind. Samma sak giller vigar med
manga upp- och nedférsbackar, dir
dven en hogre dieselférbrukning kan
paverka vigvalet.

3. Tveksamma facitrutter. I nagra fi
fall har det vid en noggrannare kontroll
visat sig att facitrutten inte var bista
vigval.

4. Hal i vigdatabasen. Det finns fortfa-
rande en del missar i data for savil det
allminna som enskilda vignitet. Om
det dr ete avbrott i digitaliseringen av
en vig sd inser inte modellen att det 4r
en tinkbar link, utan viljer en annan
vag.
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Figur 4. De fem TP-leder som leder in till Korsnasverken i Gavle. Det kronta vagvalet styr
alla transporter till nagon av dessa.

Figur 5. Timmerleder norr om Ljusdal. Modellen styr transporter till dessa
genom att ge dem ett lagt motstand.
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Figur 6. Samband mellan Krént Vagval och de 516 facitrutterna. For punkter som ligger pa
den ljusbla linjen &r koravstandet samma for Kront Véagval och facitrutt. Sannolikt innebar
det att man valt samma vag. For punkter ovanfor linjen ar kéravstandet langre med Kront
Vagval, for punkter under &r de kortare. Som synes ar flertalet punkter pa eller mycket nara
linjen, men det finns &ven punkter som ligger relativt Iangt fran linjen.
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Bra resultat i utvarderingar

Bra resultat i anvandartest ...

I april 2009 genomfordes en anvindar-
test med tio representanter fran olika
befraktare fran hela Sverige. Syftet var
att jimfora befraktarnas vigval med
modellens.

Totalt ingick 1 150 Kronta Vigval i
studien. Av dessa bedémde befraktarna
att nistan 90 procent vara helt ritt vig-
val, 4 procent var tveksamt vigval och
7 procent felaktigt.

De felaktiga vigvalen berodde oftast
pa vigdatafel och felaktigt inlagda
timmer- och TP-leder. Resultatet av tes-
ten beddmdes som bittre 4n forvintat.

... och dven i en storskalig masstest
I april 2009 genomférdes ocksa en s.k.
masstest. Transportavstindet enligt det
kronta vigvalet jimfordes med 579 752
verkliga, genomforda transporter med
kind start- och slutpunkt under tiden
januari-oktober 2008. Data for trans-
porterna kom frian SDC.
Overensstimmelsen var god. I sodra
och mellersta Sverige gav det kronta
vigvalet nigot kortare medeltransport-
avstind 4n vad som hade registrerats
som transportprisgrundande avstand
hos SDC. Skillnaden var knappt fem
procent. I norra Sverige gav Kront Vig-
val samma medeltransportavstind som
de registrerade.

Kront Vagval ar ett viktigt steg mot effektivare transporter i skogen

— Det har blir jattebra,
sager Jan Gustafsson
vid StoraEnso Skog. Han
ansvarar for stab Verk-
samhetsplanering, dar
logistikutveckling ingar.

— Vi maste arbeta med
modern teknik i tranportplaneringen. Vi
maste bli annu battre pa ruttplanering,
returtransporter och granslosa transporter,
dar varje bil anvands optimalt, utan att man
behover téanka pa dkarnas hemomraden.
Allt det har kraver bra data om védgarna.
Det har vii dag i form av SNVDB. Hér har
skogsbruket gjort en jattesatsning pa att
samla in uppgifter om de enskilda vagarna.

- Kront Vagval blir nu den forsta breda till-
lampningen. Vi far ett bra och transparent
system for att berakna det ersattnings-
grundande transportavstandet. Men "pa
kopet” far vi ocksa ekonomiska morotter
for att ratta fel i databasen. Akaren vill

ju inte fa betalt for en for kort stracka,
befraktaren vill inte betala for en for lang.

— Sedan ska naturligtvis det kronta vag-
valet ocksa tillampas med fornuft. Vid
t.ex. vagarbeten kan dkaren tvingas ta en
langre vag, och ska da naturligtvis ersat-
tas pa ratt satt.

— Skogforsk har gjort ett bra jobb med

Kront Véagval, nu ser vi fram mot de
skarpa pilottester som startar till hosten.

SVERIGE
54

PORTO BETALT

Calibrated-route finder identifies
smartest route from forest to mill

The calibrated-route finder is a method for
identifying the best route from forest to mill

for roundwood haulage rigs. This method will
be an essential tool to be used for determining
remuneration due to the haulier, but can also be
used for route planning.

The forestry national roads database (SNVDB)
contains data on the entire road network in
Sweden — both private and public — which
makes the calculation of the shortest route

from forest to mill an easy task. It is also easy to
determine the fastest route. However, in forestry
logistics, we are interested in neither the shortest
nor the fastest route, but in the smartest route.
In this route, we weigh together all the possible
options that are difficult to compare: ie, time
costs, wear and tear on the haulage rig, fuel
consumption, environmental impact and so on.

The work was based on key routes, which

were accumulated from haulage managers
throughout the country for more than 500 given
combinations of landings and mill reception sites.

Using optimization technology, we then built an
optimization model to find the optimal weights
of a set of road attributes: ie length, road class,
speed limit, road width, ownership and so on.
In total, we establish 49 weights with the aim
that the route finder generates the selected key
routes.

The model was fine-tuned over a year and now
corresponds well with the key routes and the
calibrated-route finder. The principal remaining
problems are related to the roads database,
which still contains a certain amount of incorrect
data on both public and private roads.

The project is now going ahead with a number of
practical pilot trials.
Keywords: brated-rc

Lis mer

Flisberg P, Lidén B, Rénnqvist M, Motstandsinstillning
for Kront Vigval — resultat, optimering och analyser.
Skogforsk, Uppsala 2009-05-05
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Pilotprojekt

| bérjan av maj 2009 beslutade SDCs Logis-
tikrad att starta ett pilotprojekt med SDC
som huvudman for att testa Kront Vagval

i praktiken. Tva féretag per VMF-omrade
kommer att delta i pilotprojektet, som be-
raknas starta i september 2009. | projektet
kommer &ven alla virkesméatningsféreningar
och Végverket att ta aktiv del. Avvikelse-
hantering ar en viktig fraga att arbeta med
i projektet.

Fler attribut

For att oka traffprocenten i Kront Vagval
bor man 6vervaga att infora nagra nya att-
ribut i vadgdatabasen. Framforallt galler det
faktorerna "kurvighet”, "hojdskillnader”
och "genomfartsled”.

Fler facitrutter. Med fler facitrutter okar
mojligheten att fanga in de paverkande vari-
ablerna pa ett mer heltackande satt. Malet
ar minst 1 000 rutter spridda 6ver landet.

Kvalitetssakring av vagdata. Det dr
viktigt att infora rutiner for att sékerstalla en
hog datakvalitet i vagdatabasen. Speciellt
viktigt ar det att kontrollera den funktionella

vagklassningen i sédra Sverige.
Bertil Lidén
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