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Sammanfattning

Syftet med projektet var att praktiskt testa mojligheterna med RFID-taggar fér markning och
identifiering av kloner inom operativa skogstradsfoéradling, speciellt med inriktning pa lasbarhet,
praktisk anvandbarhet, totalkostnad samt behov av framtida metodutveckling. | projektet
prioriterades 1) markning av ympar till froplantager, 2) markning av plantor till faltforsok.

For markning av ympar utvecklades ett testsystem bestaende en extern stavformad antenn med
ferritkdrna, en handhallen lasare av méarket CrayCom och glas-ampull taggar (transpondrar) med lang
livslangd. | samband med ympningen av de under ar 2012-13 planterade TreO froplantagerna T10
Dag Lindgren och G6 Saleby taggades ungefar 4000 ympar. Taggarna programmerades med
klonidentitet i form av tio positioner och med enbart numerisk information.

For markning av plantor till faltférsok undersoktes daven olika alternativ inom projektet. Slutsatsen
var dock att ett system med plantetiketter som redan férsetts med taggar av enkel typ (d.v.s. inte
glas-ampull taggar) skulle vara det basta men att det kostnadsmassigt inte skulle kunna rymmas inom
projektet.

Resultat fran inventeringar i plantagerna T10-Dag Lindgren och G6 Saleby visade pa en felprocent av
ca 2 %. Flera orsaker kan finnas till att taggar inte gick att ldsa. Taggarnas lasbarhet paverkas av t.ex.
taggens placering och riktning i forhallande till Iasaren, det fysiska avstandet mellan lasare och tagg
och i den man taggar ev. faller bort i samband med planteringen. En tagg gav ett uppenbart felaktigt
varde, troligtvis p.g.a. ett fabrikationsfel. Lasarens stromférbrukning vid lasning i forhallande till
befintlig batterikapacitet paverkar starkt systemets drifttid. | de inventeringar som utforts har lasaren
ofta behovt vara paslaget i flera sekunder eller mer for vissa taggar och ju mer sékande efter taggar
desto fortare tar batteriet slut. Ett eller flera extrabatterier bor darfor finnas tillhands for ett effektivt
faltarbete.

Slutsatsen ar att systemet ar praktiskt anvandbart fér RFID-markning och identifiering av kloner inom
den operativa skogstradsféradlingen. Taggarnas lasbarhet ar 6verlag god efter nagra ar i falt och
lasbarheten forvantas var god under manga ar till. Lasbarheten paverkas av t.ex. taggens placering,
fysiska avstand till lasare och i den man taggar ev. faller bort i samband med planteringen. Lasarens
stromférbrukning vid sdkning efter en taggar, antalet taggar som sdks och lufttemperatur paverkar
hur lange lasarens batteri racker.

Introduktion

Termen Radio Frequency Identification, RFID, beskriver den teknik som anvander radiofrekvensvagor
for att automatiskt identifiera objekt och samla information. RFID bestar av tre huvuddelar; en
transponder (tagg), en antenn och en lasare. | foradlingssammanhang tillkommer dessutom en
overforing av det inldsta vardet till en faltdator. Innan en mer omfattande markning med RFID-taggar
skulle kunna paborijas, t.ex. av plantageympar, var bedémningen att ett projekt/férstudie om RFID
behdvdes. Detta for att fa storre klarhet om hur ett system skulle kunna se ut och fungera, hur bra
taggarna gar att lasa och fa en indikation pa hur lange taggarna ar lasbara.

Inom projekt "211-Férstudie om anvandning av RFID for identifiering av kloner” skulle ett testsystem
utvecklas bestdende av en handhallen lasare (inklusive laddare) samt en extern antenn. Eftersom
kraven ar olika beroende pa var taggarna ska anvandas och hur lange de ska vara lasbara var avsikten
att testa tva olika typer av taggar. En lite dyrare tagg men med lang livslangd och en billigare med
kortare livslangd. For ympar i froplantager dar kravet ar att de ska vara lasbara under lang tid t.ex. 40
ar, ansags taggar av glas-ampulltyp vara de mest lampliga. For plantor som befinner sig nagonstans i
kedjan fran plantskolan till plantans position i ett faltforsok racker det med lasbarhet under kortare



tid t.ex. 1-2 ar, eller fram till och med férséket ar karterat. Har ar andra aspekter viktigare som t.ex.
priset per tagg, hur taggen satts fast for att folja plantan ut till planteringspunkten i faltférsoket.
Detta innebar att taggar av enklare typ kan vara mest lamplig for den anvandningen.

Syfte

Praktiskt test av mojligheterna med RFID for att marka och identifiera kloner inom den operativa
skogstradsforadlingen, med speciell inriktning pa lasbarhet, praktisk anvandbarhet, totalkostnad
samt behov av framtida metodutveckling.

Material och metoder

Varen 2011 tog Skogforsk tillsammans med ElectroTech fram en kravspecifikation for att specificera i
detalj hur systemet skulle fungera. | projektarbetet prioriterades 1) markning av ympar till
froplantager, 2) markning av plantor till faltforsok. Oavsett val av tagg ska alla taggar kunna
programmeras med en ID som sedan skulle kunna kopplas till klonidentitet men aven till annan
information i féradlingsdatabasen, t.ex. familjetillhérighet, grundstamssort.

Inkdp gjordes under 2011 av utrustning for markning av ympar och de forsta testerna av
utrustningen gjordes samma ar. Testsystemet bestod av en handhallen lasare inklusive laddare av
market CrayCom och samt en av ElectroTech utvecklad extern antenn for lasning av passiv tagg. Den
externa antennen som utvecklades var i princip ett modifierat metallsdkarstativ. Kommunikationen
mellan RFID ldsare och befintliga datasamlare inom Skogforsk (Allegro, Juniper Systems) utvecklades
samtidigt i samarbete med Haglof Sweden och ElectroTech.

Figur 1. Den forst utvecklade externa antennen med en monterad handlasare (vanster sida).
Den tagg av glasampulltyp (4 x 34 mm) som anvandes i projektet (hoger sida).

Hogsta prioritet inom projektet var att praktiskt testa RFID for identifiering av plantageympar i
froplantager. Projektet fordrojdes tyvarr pa grund av svarigheter att fa tag i taggar till ymparna samt
pa grund av férsenad ympning eller att inte alla ympar kunde ympas pa samma ar.

Till TreO tallfroplantagen T10 Dag Lindgren i Bran taggades 2712 ympar under sommaren 2012. Till
TreO granfroplantagen G6 Saleby taggades 1753 ympar varen 2011 och ca 880 taggar i samband med
en kompletterande ympning varen 2012. Fler ympar till Saleby plantagen dn de som skulle ingd i
sjalva projektet mérktes, vilket innebar att fler taggar dn planerat behovde bestéllas ar 2012.
Taggningen utfordes vid olika skeden under produktionen av ympar i Ekebo resp. Savar. | Ekebo
skedde taggningen i samband med omskolningen av ymparna, d.v.s. relativ tidigt i ympens
utveckling. Detta o6kar risken for att ympar taggas som senare inte levereras. | Sdvar skedde



taggningen i samband med renskarning av ympar forsta sommaren och med ymparna i den slutgiltiga
odlingskrukan for leverans, d.v.s. relativt sent i ympens utveckling. Detta minskar risken for att ympar
taggas som senare inte levereras.

Mojligheten att anvanda enklare taggar for plantor till falttester underséktes inom ramen for
projektet. Ett praktiskt problem som konstaterades var hur sddana taggar skulle kunna appliceras pa
plantan utan att falla loss under hanteringen fran plantskola till och med den slutliga
planteringspunkten. Den slutsats som drogs var att ett system med plantetiketter som redan ar
forsedda med chip skulle vara det basta. En anvandning av plantetiketter med taggar kraver dock
inkdp av speciella skrivare forberedda for RFID, dar varje etikett med dess tagg registreras var for sig.
Denna applikation bedomdes inte vara nagot som kostnadsmassigt skulle kunna rymmas inom detta
projekt. En konsekvens var att utveckling av enklare taggar for plantor till falttester darmed lyftes ur
innevarande projekt till ett mojligt framtida projekt.

| den planterade Saleby plantagen paborjades en praktisk test av det utvecklade systemet hosten
2013 eftersom systemet i mindre tester fungerat val. Stora problem med systemets funktion i mer
praktisk drift uppdagades redan efter ett mindre antal ympar vilket i praktiken innebar att systemet i
det skicket var obrukbart. En felsokning paborjades som pagick under hésten och vintern 2013-2014.
Forandringar gjordes darefter i bade programvaran i SDI programmet fér Allegron och i programmet i
RFID handlasaren. Matning av strommen i handdatorn dndrades dessutom under varen 2014 for att
minska stromforbrukningen. Behovet av en annan antenn typ patalades, dels for att fa ett mer riktat
och koncentrerat falt med langre rackvidd och dels for att kunna komma fysiskt ndarmare taggen i de
fall da sorkburar skyddar ymparna.

En ny extern antenn utvecklades av ElectroTech under vintern 2013/2014. Den nya antennen &r en
stavantenn med ferritkdrna och med ett yttre plasthélje, som ger ett mer riktat och koncentrerat filt.
Med en stavantenn blir det helt andra ldsavstand jamfért med att soka av marken runt stammen
med den forst utvecklade antennen. Stavantennens langre rackvidd innebar att man ofta kan lasa
taggen fran saval insida som utsida av en metallbur omkring ympen.




Figur 2. Det under 2013/14 utvecklade systemet i praktisk drift bestaende av en handhallen
RFID-lasare med en sladdansluten extern stavantenn. Handldsaren kommunicerar via blatand
(blue tooth) med ett SDI program installerad pa en Allegro-faltdator (i sele pa magen).

Bade tallfroplantagen T10 Dag Lindgren och granfroplantagen G6 Saleby inventerades/karterades
under hosten 2014 och utan storre stérningar eller problem.

Resultat

| tabell 1 redovisas resultat fran den inventering som utfordes i plantage T10-Dag Lindgren hosten
2014, d.v.s. ett ar efter utplantering och tva ar efter utford taggning. De vid inventeringen
registrerade taggvarden har jamforts, ymp fér ymp, med identiteten enligt befintligt kartunderlag. |
nagra fall har plantor som forst karterats in darefter forsvunnit p.g.a. ett behov av att férbattra
framkomligheten for fordon i plantagen. | tabell 2 redovisas resultat fran inventeringen utford i
plantage G6 Saleby hosten 2014 d.v.s. ett resp. tva ar efter utplantering och tva-tre ar efter utford
taggning. Registrerade taggvarde jamfors dven har mot befintligt kartunderlag.

Tabell 1. Resultat T10-Dag Lindgren

Beskrivning Antal Antal Antal Kommentar
Fel Tagg-
fel
Hela plantagen
Totalt antal karterade ympar 2454
Taggvarde och karta 6verensstammer helt 2381
Felaktigt taggvarde i forhallande till karta 73
Analys av felaktiga taggvarden
Tagg och etikett dverensstammer inte, fel vid
programmering 5 0 Etikett bedomd ratt
Felaktigt varde p.g.a fel pa tagg? 1 1 Felavldsning av tagg
Inget tagg-varde, ingen etikett pa ymp 3 3 Felavlasning av tagg
Inget tagg-varde & ingen ymp dar det enligt 5 0 Kartan felaktig, nagot
kartan borde finnas en lagre antal ympar
Inget tagg-varde, ymp med etikett finns 59 59 Felavldsning av tagg
73 63 63/(2454-5)=2.6 %
Tabell 2. G6 Saleby
Beskrivning Antal Antal Antal Kommentar
Fel Tagg-
fel
Hela plantagen
Totalt antal karterade ympar 1471
Taggvarde och karta éverensstaimmer helt 1444
Felaktigt taggvarde i forhallande till karta 27

Analys av felaktiga taggvarden




Felaktigt varde - Fel pa tagg? 0 0

Inget tagg-varde, ingen etikett pa ymp 13 13 Felavladsning av tagg
Inget tagg-varde & ingen ymp dar det enligt 0 0

kartan borde finnas en

Inget tagg-varde, ymp med etikett finns 14 14 Felavlasning av tagg

27 27 27/1471=18%

Diskussion

Inventeringar

Resultaten fran utférda inventeringar i plantage T10-Dag Lindgren och plantage G6 Saleby visade pa
en felprocent av ca 2 % (Tabell 1, Tabell 2). Av de totalt 3925 inventerade ymparna kunde
konstateras att en tagg inte fungerade da den resulterade i ett uppenbart felaktigt varde. Troligtvis
ett fabrikationsfel. Den i Savar utférda taggningen i samband med renskarning av ymparna forsta
sommaren resulterade i ett mindre antal (5 st) felaktiga programmeringar alt. felaktiga taggningar.
Fel av den typen bor dock inte belasta sjalva RFID tekniken utan ar ett fel av annan typ. Omvant har
den i Ekebo tidigt utforda taggningen i samband med omskolningen av ymparna resulterat i att
betydligt fler ympar taggats dn det antal som senare levereras. Taggar fran de ympar som dott eller
inte har levererats har senare atervunnits. | plantage T10-Dag Lindgren upprattades kartan i direkt
samband med planteringen. Vid tagg-inventeringen hésten 2014 fanns inte langre fem av de tidigare
karterade ymparna kvar. Fel av den typen bdr inte heller belasta sjalva RFID tekniken. Ovriga fel i
forhallande till kartorna har att géra med taggarna lasbarhet och RFID-tekniken.

Taggarnas lasbarhet

Den tagg som anvants i projektet ar en s.k. passiv glasstagg, d.v.s. inget batteri i sjdlva taggen och en
tagg med lang lasbarhet (upp till 40 ar). En indikation pa hur lange taggarna kan vara lasbara i
praktiken kan bara fas genom upprepade inventeringar av de i projektet utsatta taggarna.

Under projektets gang framkom att |dsavstandet ar starkt beroende av den stavformade taggens
riktning i forhallande till [dsaren. Om taggen &r ratt orienterad, d.v.s. med kortsidan eller anden mot
lasaren, ar lasavstandet runt 25-30 cm. Om taggen daremot ar fel orienterad, d.v.s. med bredsida
mot ldsaren, sa sjunker rackvidden till t.ex. 5-10 cm. Nar detta blev kédnt var redan taggarna
placerade pa ymparna. Direktiven vid utplaceringen av taggarna pa ymparna var att trycka ned
taggen snett nedat i varje rotklump och sa centralt som majligt for att darmed 6ka chansen att de
skulle stanna kvar i samband med utplanteringen. Placeringen borde darfor inte ha medfért nagon
uppenbart nackdel for lasbarheten. Med den vetskapen som grund kan mojligen svarigheter att lasa
vissa taggar forklaras av att de under nagot skede hamnat fel i riktning eller position.

Den valda taggen kan lagra numerisk information (0-9) , men dven nagra bokstaver (A-F). Totalt finns
det tio positioner att tillga for identitetsinformation, dven kallad UID. Taggens utgangsvarde for UID
ar tio nollor d.v.s. ”“0000000000”. Detta innebar att Skogforsks klonidentiteter med 11 tecken och
alfanumeriska tecken som ofta innehaller andra tecknen a@n A-F t.ex. S23K8320123 inte kan anvandas
rakt av. Dessa maste kortas av och transformeras pa nagot satt till numeriska tecken, t.ex. kan
”S§23K8320123"” skrivas "8320123” om det enbart ar t.ex. kloner med S23 tillhorighet vilket inte alltid
ar fallet. Det basta vore en identitetsvariabel som inte behdver transformeras. Det innebar taggar
som kan lagra 11 tecken och dessutom alfanumeriskt (0-9, A-Z) eftersom det ar det som anvands pa
Skogforsk.



De tester som gjorts i projektet har visat pa problem finns med att ldsa en del taggar dven om dessa
utgor en lag procentuell andel av samtliga taggar. Forutom taggens riktning paverkar dven
planteringsdjup och mangden barkflis lasbarheten da det fysiska avstandet mellan tagg och antenn
Okar. En 6ppen stalbur som t.ex. en sorkbur runt en tallymp, paverkar inte direkt lasbarheten men en
bur med en diameter pa ca 40 cm gor att det utifran inte gar att komma lika nara, speciellt inte med
den forst utvecklade externa antennen. Da taggen enbart trycks in i rotklumpen pa ympen ar det inte
heller otankbart att nagon eller nagra taggar faller bort i samband men planteringen.

Lasarens effekt och kommunikation med faltdator

Den lasare som valdes till projektet var en CrayCom Nereid som ar handhallen lasare som enligt
leverantoren ska vara mangsidig, talig och vattentat. Craycom ar for 6vrigt ElectroTechs varunamn
for RFID produkter. Lésaren anvander frekvensomradet 125 - 134 kHz. Lasaren har fungerat vl i de
tester som gjorts dven om den inte har utsatts for riktigt svara forhallanden.

Réckvidden vid passiv ldsning var, enligt leverantérens websida (www.craycom.se) upp till 50 cm med
extern antenn. Den rackvidd som namndes under projektets gang var dock ca 30 cm. Den angivna
rackvidden upplevdes vara tilltagen nagot i 6verkant men kan vara paverkad av andra ldssvarigheter
t.ex. taggens riktning.

Under projekttiden dvervagdes att 6ka lasarens effekt for att forbattra lasbarheten av taggarna.
Lasaren gick dock redan nara den effekt som den var designad for. Handldsaren skulle mojligen tala
en dubblering av effekten, men det skulle da vara pa grénsen for att kunna ga sénder av
varmeutvecklingen om den ar pa under langre tid. Att 6ka effekten 8 ganger ger i teorin en
dubblering av rackvidden. Att enbart dubblera effekten bér i praktiken 6ka rackvidden med max 20 %
d.v.s. inte sa mycket. Ddremot innebar en dubblering av effekten att behovet av ett storre batteri
Okar (fler Ah), inte bara for att fa langre drifttid utan dven for att orka ge strom.

Uppdatering av programvaran

Efter att kommunikations problem dék upp under hosten 2013 som i praktiken gjorde systemet
obrukbart gjordes flera férandringar i bade programvaran for SDI programmet i Allegro faltdatorn
och i programmet i RFID handldsaren. Kommunikationsproblemen hade bland annat att géra med
den paritetskontroll som gors med ledning av den sista byte’n som skickas efter UID. Den kan vara
allt mellan 0-6 och sager om taggen ar i faltet vid den tidpunkt som meddelandet skickas fran
lasaren. En UID med giltig paritet, d.v.s. utan paritetsfel, ska ldsas in medan en UID med ogiltig
paritet inte ska det. For att eliminera att felaktiga avlasningar sker lases taggen flera ganger.
Drivrutinen dndrades sa att en paritetskoll gérs och om den ar OK och tas paritetsinformationen bort
nar UID sedan skickas till SDI-programmet.

| faltdatorn var problemet att blatandsfunktionen i RFID ldsaren hittades men att kopplingen mot SDI
programmet inte fungerade och att data gick att 6verfora. Problemet I6stes genom att forandringar
gjordes i drivrutinen for Nereid lasaren (1.2. build 28) i programvaran fér SDI samt i programvaran pa
RFID-l4saren (RFID DSP 130916 B.25). Aven med ritt programvara bor kommunikations-
installningarna mellan handldsare och faltdator testas inomhus innan faltarbetet paborjas sa att
handldsare och faltdator kan hitta varandra.

Hur lange racker batteriet?

| falttestet med lasaren hosten 2013 med den forsta antennprototypen, tappade lasaren tamligen
snabbt effekten. Batteriet gick ner pa halv styrka efter ett tag och da ocksa lasbarheten. Batteriet i
handlasaren byttes darfor ut vintern 2013/14 till ett batteri med storre kapacitet (1.8 Ah) trots att
det gamla bara var tva ar gammalt. Lasarens rackvidd ska egentligen inte paverkas av batteriets



kondition. Test av ldsaren gjordes av ElectroTech med samma hardvara genom att ldsa en viss typ av
tagg pa 20 cm med fullt batteri. Senare testades samma ldsare med halvfullt batteri samt ett batteri
som var sa slut att den efter nagon sekund stangde av ldsningen for att batteriet inte orkade med. Da
visade ldsaren ingen batterikapacitet i batterisymbolen. Lasprestanda och lashastighet var dock
opaverkade. Dessutom dndrades matning av strommen i handlasaren under varen 2014 sa att strom
enbart matades fram nar bluetooth (blatand) aktiveras vilket minskar ldasarens stromforbrukning.

Trots ett storre batteri sa klarar ldsaren vid konstant lasning bara cirka en timmes drift. Med
lasningen avstdangd da den inte behovs sa ska ldasaren i rumstemperatur klara uppat 20 timmar med
blatandskommunikation med Allegron. Om ldsaren anvands pa sa satt att man slar pa faltet nar man
tror att man har en tagg inom rackvidd och inte behéver soka en stund efter varje tagg sa borde
batteriet racka nastan en arbetsdag. | realiteten maste lasaren ofta ldsa med faltet paslaget i flera
sekunder for varje tagg och ju mer sokande efter taggen desto fortare tar batteriet slut. Lag
temperatur paverkar ocksa livslangden pa batteriet negativt. Losningen pa batteriproblemet for
systemet ar att ha laddade reservbatterier tillhands och att kunna byta efter behov.

Extern antenn

Den nya externa antenn som utvecklats under vintern 2013/2014 fungerade val i de praktiska
testerna. Stavantenn har en ferritkdrna, med ett plastholje, som ger ett mer riktat och koncentrerat
falt. Olika varianter av ferritkdrnor har provats av ElectroTech men manga av de forst testade
kdrnorna har haft for hog stromférbrukning. Det gar att trycka ned antennen en bit i marken om
underlaget ar mjukt, t.ex. vid ofrusen mark gar det att kora ned antennen en bit i flisen.

Praktisk anvandbarhet

Det utvecklade systemet ar nu valfungerande for praktisk drift. Stavantennen har en relativt enkel
design och har ingen hallare for lasaren vilket innebar att bada hdanderna ar fulla vid inventering och
en faltdator (Allegro) hdanger pa brostet.

Totalkostnad

Material Kostnad (SEK)
4100 st taggar av glasampulltyp (4x34mm HITAGS 256), 8.18 kr/st 33538
2200 st taggar av glasampulltyp (4x34mm HITAGS 256), 10.60 kr/st 23320
CrayCom Nereid handlasare med blatand 24 668
Laddstall till Nereid 2 854
Mobilladdare Nereid 500
Mijukvarutveckling (kdpt tjanst, ElectroTech) 34 320
Ombyggnad av lasare inkl material till antenn (kopt tjanst, ElectroTech) 17760
Drivrutin (kopt tjanst, Haglofs) 6 400
Ny extern antenn 2013/14, stavantenn (ElectroTech) 9 695

Skogforsk (DV, reskostnader mm)

Ar2011 DV 11225
Ar 2012 DV 20 044
Frakt 2012 350
Ar 2013 DV 16 388
Motorredskap 2206
Reskostnader 3061
Ar 2014 DV kostnad 35038



(t.o.m.sept) Motorredskap 5821

Reskostnader 4 560
Faltmaterial 103
Telefon, porto, frakter 743
Summa 252 592

Framtida metodutveckling.

Stavantennen kan behdva utvecklas vidare. Till exempel kan 6vervdgas om nagon sorts hallare for
lasaren behovs for att fa en hand fri vid inventeringen. Stavantennen kan ocksa goéras lite spetsigare
for att kunna trycka ned antennen en bit ned i marken. Flera reservbatterier till handlasaren behovs
for att mojliggora ett effektivt arbete. Taggar av motsvarande typ men som kan lagra identiteter med
11 positioner (0-9, A-Z) bor undersokas.

Slutsatser

| projektet har ett praktiskt anvandbart system tagits fram for RFID-markning och identifiering av
kloner inom den operativa skogstradsforadlingen. Taggarnas lasbarhet ar 6verlag god efter nagra arii
falt och lasbarheten forvantas var god under manga ar till. Lasbarheten paverkas av t.ex. taggens
placering, fysiskt avstand till Idsare och i den man taggar ev. faller bort i samband med planteringen.
Lasarens stromforbrukning vid sdkning efter en taggar, antalet taggar som soks och lufttemperatur
paverkar hur lange lasarens batteri racker. Ett eller flera extra batterier bor finnas tillhands vid
faltarbete.
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