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Abstract

The aim of the study was to develop and test a decision-support tool for use in

thinning harvesters. The tool gives continuous information about the thinning
harvest, as well as estimates of stand variables that describe the remaining stand
after thinning.

The decision-support tool comprises a prototype program adapted for use in
thinning harvester computers. The input data for the program comprises the
harvesters' standardised production data in the form of hpr files (harvested
production) generated according to the forest machine standard for data
communication, StanForD 2010. The files contain information at tree level about
the felled trees, including species, log dimensions, qualities, and position of base
machine when the tree was felled.

Variables calculated in the decision-support tool are harvested area, quantities
removed, thinning intensity, and stand variables for the remaining stand after
thinning. For area calculation, a new method has been developed where a grid

is placed over the thinning site. The positions of the felled trees are recorded on
the grid on the basis of information in the hpr file. When calculating thinning har-
vest, information from the grids about felled trees is aggregated. When calculat-
ing thinning intensity and stand variables after thinning, a previously developed
method was used (Mdller, et al., 2011). The interface for the harvester opera-
tor shows area data, thinning intensity and key figures relating to the thinning
harvest and the remaining stand, such as basal area, volume, stem number and

species distribution.

Trials involving twelve thinning harvesters showed that the decision-support
tool worked well technically and gave the harvester operator rapid and relevant

feedback. The tool therefore represents an important step towards automated
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Sammanfattning

Bestandsvis gallringsuppfoljning syftar till att f6lja upp och forbattra kvaliteten
1 gallringsarbetet samt generera data for uppdatering av bestindsregister. For
att forbattra de system for uppfoljning som anvands i dag bor insatser inriktas
mot atgarder som ger snabbare aterkoppling till skordarlagen och genererar
mer precisa skattningar av bestandsuppgifter f6r kvarvarande bestand.

Syftet med den har avrapporterade studien var att utveckla och testa ett be-
slutsstod for gallringsskordare som l6pande ger information om gallringsut-
taget men ocksa skattningar av bestandsvariabler som beskriver det kvarvaran-
de bestindet efter gallring. Studien ingick i projektet ”Automatiserad gallrings-
uppféljning och beslutsstéd vid gallring baserat pa nya produktionsdata fran
skordare”. I projektet ingar dven en rikstickande utvirdering av den metodik
som anvands i beslutsstodet for berdkning av bestandsvariabler efter gallring.

Beslutsstodet utgors av ett prototypprogram (hprGallring) anpassat for
anvindning i gallringsskérdarens dator. Indata till programmet utgérs av
skordarnas standardiserade produktionsdata i form av s kallade hpr-filer
(harvested production) genererade enligt den skogliga standarden f6r
datakommunikation, StanForD 2010. Filerna innehaller tridvis information om
de avverkade triden t.ex. tridslag, stockdimensioner, kvaliteter samt
basmaskinens position vid fillning av tridet. Att enbart standardiserade data
anvinds som indata till beslutsstddet innebdr att det har férutsittningar att
omgaende fungera pa samtliga nyare skordare, oberoende av fabrikat.

De berakningar som utfors 1 beslutsstddet dr berakning av behandlad areal,
gallringsuttag samt berdkning av gallringsstyrka och bestindsvariabler f6r det
kvarvarande bestindet efter gallring. For arealberidkningen har ny metodik
utvecklats dir ett rutnit liggs ut 6ver gallringsobjektet och i rutnitet liggs posi-
tionerna in for de avverkade triden utifran informationen i hpr-filen. Vid be-
rikning av gallringsuttag sker en summering av information fran rutorna med
avverkade trid. For berikning av gallringsstyrka och bestandsvariabler efter
gallring utnyttjas tidigare utvecklad metodik. I ett granssnitt mot skordar-
toraren presenteras arealuppgifter, gallringsstyrka samt nyckeltal for gallrings-
uttaget och det kvarvarande bestdndet t.ex. grundyta, volym, stamantal och
tridslagsférdelning.

Vid praktisk gallring kan produktionsfiler frin ett gallringsobjekt innehalla
information fran flera olika avdelningar med varierande dlder och bonitet. Fér
att en gallringsuppféljning ska vara meningsfull bor den géras inom avdelning
eller del av avdelning och vid utvecklingen av beslutsstodet har omfattande
anstringningar gjorts for att ta fram funktionalitet som mojligg6r detta. Den
16sning som utvecklats bygger pa en automatisk indelning av storre gallrings-
objekt i sa kallade berdkningsytor. Berdkningsytorna dr omriaden med homogen
skog med en areal om 0,5 till 2 hektar. Indelningen av dessa sker utifran en
rumslig kartliggning av 6vre hojden inom gallringsobjektet.

Tester av beslutsstodet har genomforts i skordarsimulatorer av de maskintill-
verkande féretagen samt under en kortare tidsperiod pa totalt 12 gallringsskor-
dare med fyra olika styrsystem. Resultaten frin testerna visade att programmet
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fungerade vil tekniskt och inte gav nigon negativ paverkan pa 6vrig funktiona-
litet 1 skordardatorn. Vidare visade intervjuer med skordarférare som anvant
programmet att forarna ansag att beslutsstodet tillférde virdefull information
om gallringsarbetet, speciellt nir det giller informationen om det kvarvarande
bestandet. Forarna gav ocksa uttryck for en férhoppning om att framover
kunna spara tid genom att ersitta sin manuella gallringsuppfoljning med den
uppféljning som gors i beslutsstodet.

Sammanfattningsvis har studien visat att det framtagna beslutsstodet fungerar
tekniskt vil och att det ger skordarférarna snabb och relevant aterkoppling,
vilket sammantaget dr ett viktigt steg mot en automatiserad gallringsuppf6lj-
ning. Fortsatt utvecklingsarbete bor inriktas mot en systematisering av erfaren-
heter fran en bredare anvindning av beslutsstodet i syfte att identifiera de for-
bittringar som behdver goras. Vidare bor praktiskt arbete initieras med att
aterféra uppgifter om det kvarvarande bestandet till bestandsregister baserat pa
anvindning av beslutsstodet. Inledningsvis bor nyckelfaktorer identifieras, och
1 ett efterféljande utvecklingssteg bor aterforingen av information om kvar-
varande bestand till bestandsregister kunna automatiseras.

Bakgrund

De utvirderingar som gjorts av foretagsvisa gallringsuppfoljningar

(Bylund 2008; Lindstrém & Olbers, 2009) belyser forekomsten av tva typer av
problem. For det forsta ér dterkopplingen av resultaten av skérdarlagens egen-
uppfoljningar otillricklig. Konsekvensen av detta dr en urholkning av méjlig-
heten att styra gallringsarbetet mot foretagsvisa mal t.ex. nir det giller kvar-
limnad grundyta efter gallring. F6r det andra dr egenuppféljningen baserad pa
en begrinsad mingd mitdata vilket leder till en betydande osikerhet i ater-
rapporterade uppgifter som beskriver det kvarvarande bestandet efter gallring.
Foljaktligen har utvecklingsinsatser som méjliggor en snabb aterkoppling
potential att forbittra effekten av uppfoljningsinsatserna och idealt bor sadan
aterkoppling ske kontinuerligt 1 gallringsskérdarna under arbetets gang, t.ex. i
form av beslutsstod. Pa samma sitt finns forbattringspotential ndr det giller
precisionen i aterrapporterade bestandsuppgifter for de kvarvarande bestainden
efter gallring. Sidana férbittringsinsatser bor inriktas mot 16sningar som ut-
nyttjar storre datamingder och dérigenom fangar en storre del av bestands-
variationen.

Tidigare har produktionsdata fran skérdarna varit begrinsade till att vara
aggregerade pa objekts- och sortimentsniva. Med den nya datastandarden f6r
skogsmaskiner, StanForD 2010 (Arlinger m.fl., 2013), lagras en mingd nya data
pa stock- och tridniva. Exempel pa data som genereras i skordarna eller kan
beriknas fran skordardata dr: geografisk position, tradslag, DBH, tridhojd,
sortiment pa stockarna och stockdimensioner. Detta erbjuder nya tillimp-
ningsmojligheter, t.ex. ett beslutsstod i skordare £6r gallringsuppfoljning.
Arbetet som beskrivs i denna rapport dr en del i det storre projektet

” Automatiserad gallringsuppfoljning och beslutsstod vid gallring baserat pa nya
produktionsdata fran skérdare”. Ett av delprojekten ar avgrinsat till att
utveckla ett beslutsstéd som l6pande visar aktuellt uttag samt medeluttag och
dven ger en prognos for vad som star kvar efter gallring for pagaende objekt.
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Utvecklingen av beslutsstodet bygger pa ett system for gallringsuppféljning
baserat pa skordardata som togs fram i ett tidigare projekt (Moller m.fl., 2011).
Modellen fran 2011 kriver indata fran skérdarna f6r enskilda trid dar koordi-
naterna for skérdarens uppstillningsplatser ska vara inkluderade for att mojlig-
gora en berdkning av avverkad areal. Med den aktuella modellen och indata
fran skordarna kan en precis prognos goras for det kvarstiende bestandet efter
gallring (Hannrup m.fl., 2011; 2015). En central del av modellen ér berdkning
av gallringsstyrka och gallringskvot, tva variabler som beskriver gallrings-
arbetet.

Syfte och projektmal

Det 6vergripande syftet med delprojektet var att utveckla och testa ett besluts-
stod for gallringsskérdare som 16pande ger information om uttagen och kvar-
limnad grundyta, volym, stamantal och gallringsstyrka.

Delprojektet hade foljande delmal:

o Att utveckla ett realtids-beslutsstod som skulle kunna anvindas i skot-
dare vid gallring.

o Att testa beslutstddet i maskiner av minst tva fabrikat.

e Att dokumentera hur system och berikningar i programmet fungerar.

Metod och genomforande

ALLMANNA KRAV

Innan utvecklingen av beslutsstodet for gallring pabérjades, upprittade pro-
jektgruppen en lista 6ver den funktionalitet som borde vara inbyged i verk-
tyget. Under projektets gang har nya behov uppmirksammats och listan har
utokats. Nedan foljer de funktioner som har implementerats i beslutsstodet
utifrin den kravlista som upprittades initialt och de krav som vuxit fram under
projektets gang. Ytterligare 6nskemal som forare och 6vriga projektdeltagare
har kommit med under projektets gaing men som dnnu inte implementerats
redovisas under diskussionsavsnittet.

1) Nyckeltal gallring:

a. Programmet ska automatiskt kunna beskriva gallringsuttaget
baserat pa skordarens produktionsdata genom att kontinuerligt
berikna l6pande uttag och medel-/totaluttag for objektet.

b. Féljande data om uttaget ska kunna presenteras for foraren:
avverkad areal, uttagen grundyta per ha och totalt, uttagen
volym per ha och totalt, antal uttagna stammar per ha och
totalt, grundytevigd brosthéjdsdiameter och hojd for uttaget,
6vre hojd (OH) och tridslagsférdelning for uttaget.
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c. Programmet ska automatiskt kunna ge en prognos som be-
skriver den kvarvarade skog enligt befintlig gallringsmodell
(Moller m.fl., 2011). Prognos ska kunna goras f6r det kvar-
varande bestandet for de bestandsvariabler som redovisas
under punkt b. Dessutom ska prognostiserad gallringsstyrka
presenteras 1 form av uttagen grundyta i procent av grundyta
tore gallring.

d. Det ska vara mojligt att stélla in grundytan fore gallring 1 pro-
grammet. Sedan ska programmet automatiskt berikna kvar-
varande grundyta efter gallring utifrin avverkad grundyta och 1
programmet instilld grundyta per hektar fore gallring.

2) Areal och behandlingsenheter:

a. Programmet ska automatiskt beridkna av skérdaren behandlad
areal.

b. Arealen ska kunna baseras pa skordarens eller aggregatets/-
stammens position (koordinater).

c. Programmet ska automatiskt dela upp stora objekt i mindre
delar efter objektets 6vre hojd f6r att beskriva uttag och prog-
nos pa kvarvarande skog.

d. Summering/medelvirdesberikning ska kunna goras for hela
avverkningen eller pa separata delytor.

e. Minst 0,5 hektar och 100 stammar maste avverkas innan nagon
prognos pa kvarvarande skog kan goras. Minsta arealen ska
vara stillbar mellan 0,5 — 1,0 hektar.

f.  Objektsdelar som ligger skilda frin ett sammanhingande storre
omrade ska ej behandlas om de understiger 0,5 hektar.

3) Datahantering:

a. Programmet ska baseras pa standardiserade produktionsdata
(hpr-filer) enligt StanForD 2010 version 2.0 eller senare.

b. Programmet ska automatiskt lidsa in data som skordaren lagrar
ner i en specifik katalog och uppdatera resultaten.

c. Det ska ga att vilja ett specifikt objekt (virkesordernummer) att
tolja. Programmet ska ocksd automatiskt kunna byta objekt och
presentera resultatet frin det objekt som har de senast registre-
rade produktionsdata.

4) Ovrigt:

a. Det ska ga att ladda in en kartbild i programmet enligt RT 90
eller SWEREF 99 TM och dven att ladda in objektets granser
som en shape-fil.
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ARBETSGANG

Programmets arbetsgang fran bearbetning och inlisning av data till att en
prognos pa kvarvarande skog ir gjord illustreras 1 Figur 1.

eProduktionsdata (hpr-filer) lagras automatiskt i en fordefinerad katalog.
*En sortering i kataloger gors baserat pa virkesordernummer (contract
number enligt StanForD 2010).
ehpr-data bearbetas med hprCM (hpr Calculation Module) for att erhalla
1. Bearbetning och tradhojder.
inldsning av data eAnalyser skapas/uppdateras sedan automatiskt fér katalogiserade filer.

eArealen for behandlade omraden beraknas. \

eFristdende objektsomraden delas upp i olika delar. Omraden som ar
minst 0,5 ha far en egen prognos, medan omraden som &r mindre dn
0,5 ha och ej ligger i anslutning till ett stérre omrade ej far nagon
prognos.

eStora omraden avstyckas i 0,5 - 2 hektars ytor, sa kallade
berdkningsytor. Delningen baseras pa ovre hojdsdata och stravan ar att
skapa sa enhetliga sammanhé&ngade berdkningsytor som mojligt. )

2. Arealberakning och
indelning i
berakningsytor

~N

eData pa avverkade trad sammanstalls. Nyckeltal berdknas for varje
enskild berdkningsyta och totalt for alla avverkade omraden som
dverstiger 0,5 ha. Nyckeltalen &r: volym (m3fub), stammar och grundyta
(m?) per ha och totalt. Aven |6pande uttag beriknas. Dessutom beriknas
NGl Atae  tradslagsblandning, OH, DGv och HGv.

J

*Nar ett omrade uppnatt arealen 0,5 hektar och minst 100 stammar har \
avverkats sa gors en prognos pa kvarvarande skog. En berdknad
gallringsstyrka inom intervallet 20-40 procent innebar att prognostiserad
kvarvarande grundyta ar godkand enligt uppsatt grundytekrav och
resultaten presenteras.
eResultaten presenteras for varje berdkningsyta och sammanvagt for

4. Prognos pa objektets alla berakningsytor.
QEIEIEe el oForutom nyckeltalen som presenteras for uttaget, presenteras dven
prognostiserad gallringsandel (%) och anvand gallringskvot (férvald
installning).

Figur 1.
Oversiktlig beskrivning av de berakningssteg som bygger upp beslutsstodet.
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1. Bearbetning och inlasning av data

Programmet 4r framtaget for att hantera och analysera produktionsdata 1 hps-
format fran skordare (hpr-filer) genererat enligt StanForD 2010. Programmet
liser hpr-filer som skordaren kontinuerligt sparar i en definierad katalog. Allt-
eftersom filer lagras, bearbetas filerna med hprCM och tridens toppar m.m.
beriknas. Direfter sorteras de i kataloger efter virkesordernummer i underkata-
loger till den bevakade katalogen.

Efter utférd sortering i kataloger skapar eller uppdaterar programmet analyser
for de virkesordernummer som patriffas i nyinkomna filer. Eftersom program-
met automatiskt sparar alla filer fran olika objekt i1 separat katalog for respek-
tive objekt sa kommer uppfoljningen pa aktuellt objekt att ske automatiskt utan
att forarna behéver géra nagra instillningar. Stings programmet ned kan man
vid en ny uppstart ater folja det virkesordernummer som avverkningen sker pa.

De data som anvinds av programmet presenteras i Tabell 1 nedan. Endast
standarddata enligt StanForD 2010 (Arlinger m.fl., 2013) och data beriknade
med hprCM (Larsson m.fl., 2014) anvinds.

Tabell 1.
Huvudsakliga data som anvénds i programmet och var de hamtas ifran.

Tréadslag. hpr Forarregistrering.
DBH. hpr Skordarens diametermatning.
Stamvolym (m3fub). hpr Skérdarkubering. Summering av stockvolym ub.
Stamvolym (m3sk). hpr Skordarkubering. Summering av stock- och
toppvolym pb.
Tradhojd. hprCM Langdmatning skérdare och Summering av stocklangd och
topplangdsfunktion. toppléngd.
Stam-/maskinkoordinater. | hpr GPS
Virkesordernummer. hpr Registrering vid start av
objekt.

2. Arealberakning och indelning i berakningsytor

Arealberakning

Dai flera av nyckeltalen dr arealbaserade, dr forsta steget efter inldsning av data
att berdkna behandlingsareal. Detta gors genom att ett rutnit, med stallbar rut-
storlek (grundinstillning 13 m), liggs ut 6ver aktuellt objekt och basmaskinens
positioner vid avverkning av stammar ldggs in i rutnitet, se Figur 2. Om kran-
vinkeldata finns tillgingliga dr det 4ven majligt att anvinda sig av berdknade
koordinater f6r de enskilda triden 1 stéllet f6r basmaskinens koordinater. Rut-
nitet vixer och arealen uppdateras allteftersom nya produktionsfiler upptas av
programmet (Bilaga 2).

Alla rutor dir trid har avverkats tilldelas areal. Aven vissa tomma rutor mellan
eller i anslutning till omraden dir tridd har avverkats tilldelas areal. Alla rutor
tilldelas dock inte hela den areal rutan upptar utan tilldelas ibland en reducerad
andel av sin yta for att kompensera for osidkerhet kring grianser/kanter och
glesa partier. Se vidare Bhuiyan m.fl. (2015) f6r fullstindig redovisning av logi-
ken som anvinds i arealberdkningen.
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I Figur 2 illustreras principen for arealberakning. Morkgrona rutor ar omraden
dir maskinen har varit i samband med avverkning av minst en stam. De ljus-
grona rutorna med siffran ett ir omraden som inte skérdaren sttt i vid avverk-
ning men som har minst 6 grannrutor dér avverkning har skett. Roda, respek-
tive ljusgrona rutor med en siffra som avviker fran 1 ir delade, d.v.s. de bidrar
med en reducerad andel av den egna arealen till totalarealen. Dessa rutor har

5 grannar eller firre med avverkade stammar i (riknat i ett 3 X 3 rutmonster
runt rutan inklusive den egna rutan). I de réda rutorna har skérdaren statt da
den avverkat trid medan den inte stitt i ndgon av de ljusgrona rutorna vid
upparbetning. Siffrorna i rutorna anger arealbidraget, d.v.s. hur stor andel av
rutans areal som ska tas med vid summeringen av total areal.

23 2
aee Pie® W

<

ot

* et
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so gty
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Figur 2.
lllustration av rutnatet som anvands vid arealberakningen. Siffrorna i rutorna anger respektive rutas bidrag till
den totala arealen. Se texten for en forklaring av fargkoderna.

Uppdelning av objekt i delomraden

Utseendet kan variera betydligt mellan olika gallringsobjekt. Medan vissa objekt
kan besta av storre sammanhingande omraden kan andra ha ett mer frag-
menterat utseende bestdende av osammanhingande/utspridda delomriden.
Modellen identifierar dirfér objektets olika delomraden och markerar vissa f6r
vidare analys medan andra delomriden som inte bygger upp tillrickligt stor
areal och stamantal utelimnas fran analyserna.
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I Figur 3 visas produktionsdata fran en virkesorder innehallande 10 bestand.
For aktuell virkesorder kommer modellen automatiskt att dela upp objektets
olika omraden beroende hur de sitter ihop med nirliggande omraden. De delar
av objektet som ringats in med rott har blivit tre olika delomraden med en
storlek pa minst 0,5 hektar, medan de 6vriga gra omraden ligger for langt ifran
(mer 4n en ruta bort, i exemplet nedan >26 m) nigot av de tre storre omradena
for att tillh6ra dem, se vidare Bilaga 2. De grd omrdadena ir ocksa for sma for
att bli egna delomraden da det krivs minst 0,5 hektar och 100 stammar for att
det ska uppnas enligt uppsatta villkor. Vid summering av totalt uttag for
objektet sa kommer dock de mindre omradena att inkluderas.

Figur 3.

Data fran ett virkesordernummer dar tre sammanhangande delomraden om minst
0,5 hektar har skapats. Dessutom sju mindre omraden (gra) som inte kommer att
gdras nagon prognos for da de ar mindre an 0,5 hektar och ligger for langt ifran ett
sammanhangande delomrade. Vid summering av totalt uttag for objektet s& kommer
dock de mindre omradena inkluderas.
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Uppdelning av delomraden i berakningsytor utifran évre hojd

De avgrinsade delomraden som bygger upp ett gallringsobjekt innehaller
vanligen flera olika avdelningar med varierande alder och bonitet. De ar dar-
med inte direkt limpliga som enhet for gallringsuppfoljning och i beslutsstodet
gors dirfor gallringsuppfoljning pd mindre omraden med liknande skog, sa
kallade berakningsytor. Uppdelning av delomraden i berikningsytor baseras pa
skogens 6vre hojd och gors 1 foljande tva steg:

1.

Figur 4.
Exempel pa data fran ett virkesordernummer som enligt fastighetens objektsregister bestar av 10 bestand. |

figuren ar registrets objektsgranser utritade (gula linjer) och de olika omradenas dvre hojd baserat pa avverkade
stammar.

Delomradena delas i 6vreh6jdsytor innehéallande minst 100 stammar
(Figur 5). Pa dessa ytor sker en beridkning av 6vre hojd enligt tidigare
utvecklad metodik utifran information om de avverkade stammarna

(Moller m.fl., 2011).

Berikningsytor skapas genom att narliggande 6vreh6jdsytor med
liknande 6vre hojd slas samman. De beridkningsytor som bildas har en
minsta areal om 0,5 ha och bestar av minst 100 stammar (Figur 5).
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Figur 5.

lllustration av hur indelningen av berékningsytor sker. | ett forsta steg beréknas 6vre hojd for ytor om minst
100 stammar utifran data for de avverkade stammarna (vanstra bilden). Darefter slas narliggande dvrehdjds-
ytor samman till berakningsytor med en areal om minst 0,5 ha (hdgra bilden). Siffrorna pa berékningsytorna
anger uttagen grundyta per hektar. De roda linjerna i den vanstra bilden avgransar omraden med liknande
dvre hojd

Minsta areal f6r berdkningsytorna gar att stilla mellan 0,5 — 1,0 hektar. Vid
instéllning av minimum-areal pa ett hektar sa innebir det, att nir objektet ar
storre dn tva hektar kommer programmet att forséka dela det omradet i tva
en-hektarsbitar. Om inte tillricklig areal kan byggas upp av ytor med liknande
ovre hojder, kan ofullstindiga berdkningsytor slas thop med varandra for att
klara arealkravet. Se vidare i Bilaga 2 f6r en fullstindig beskrivning av hur
berakningsytorna skapas.

3. Berakning av uttag

Uttag fér rutor och totalt

I samband med att arealrutnitet uppdateras, sparas det summerade uttaget for
varje ruta i rutnitet. Féljande data sparas: grundyta totalt och petr/ha, stammar
totalt och per/ha, volym (m’*fub och m’sk) totalt och per/ha. Programmet kan
presentera faktiskt uttag for varje ruta, ett medelvirdesbildat uttag utifran utta-
get pa intilliggande ytor samt uttaget summerat per berakningsyta eller for hela
objektet. Vid summering av det totala uttaget tas hela avverkningen med, d.v.s.
dven uttag for sma omraden som inte tillh6r nagon berikningsyta. I Figur 6
illustreras skillnaden mellan det faktiska uttaget och det medelvirdesbildade-
/utjgmnade uttaget.
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Figur 6.
lllustration av den visuella skillnaden mellan det faktiska uttaget och det medelvérdesbildade/utjamnade uttaget.

Det medelvirdesbildade/utjiamnade uttaget gor det littare for foraren att fa en
uppfattning om uttaget, som inte blir sa kinsligt f6r hur maskinens position
har registrerats lings stickvigarna.

Lopande uttag

Programmet haller hela tiden reda pa skordarens aktuella position for att kunna
redovisa ett [6pande uttag i omradet nirmast skordaren. Ett sitt att ta fram den
siffran kan vara att hela tiden summera produktionen en viss stricka bakom
skordaren. Men da skordaren kan dterga till ett omrade som den har varit 1 tidi-
gare kan det vid en sadan aterkomst vara svart att fa dterkoppling pa uttaget
runt skordaren med den ansatsen. Den 19sning som valdes f6r det 16pande ut-
taget baseras pa produktionen som hela tiden lagras i rutor i arealrutnitet och
innebdr att produktionen summeras radiellt runt skordaren med den aktuella
rutan som mittpunkt. Den aktuella rutan kan ses som en olivgron ruta bland
annat i Figur 7 dér det dven framgar vilka kringliggande rutor som tas med 1
berdkningsunderlaget for det l6pande uttaget.
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Figur 7.

Den ruta som innehaller skordarens senaste position &r markerad med olivgron farg
och de rutor som ocksa bidrar till summeringen for det Iopande uttaget ar markerade
med gul farg, d.v.s. totalt 9 rutor.

Uttag fér berakningsytor

Uttaget summeras dven for varje berdkningsyta som skapas i samband med
indelningen i berdkningsytor. I Tabell 2 redovisas vilka nyckeltal som beriknas
for att beskriva uttaget totalt for alla ytor och for varje berakningsyta separat.

Tabell 2.
Data om uttaget i samband med avverkning som presenteras for foraren i beslutsstod gallring.

Beré&kningsytans areal. Hektar. Stallbar minareal 0,5 - 1,0 ha.

Grundyta. m?2 och m?/ha.

Stammar. st och st/ha.

Volym. m3fub och m3fub/ha.

m3sk och m3sk/ha.

Ovre hojd (OH). m. Totalt och yta for 6vre hojd
(yta innehallande minst
100 stammar).

Grundytevagd diameter (Dgv). mm.

Grundytevagd héjd (Hgv). mm.

Trédslagsblandning. Andel Tall-Gran-Bjérk-Contorta-Ovrigt %.

Eftersom det I6pande uttaget ocksé kan redovisas per hektar, kan programmet
variera radien pa omradet for att erhalla tillrickligt stor areal i de fall forma-
tionen far en mindre kvadratisk form. Sadana formationer kan till exempel
uppkomma nir langsmala strak eller glesa partier avverkas.
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Figur 8 visar hur data presenteras i maskinen. I exemplet visas att for den
aktuella beridkningsytan (violetta ytan till hdger 1 Figur 8) dr uttaget

17,8 m’fub/ha medan hela objektets medeluttag ligger pa 37,0 m’fub/ha.
I utskriften vid sidan av kartan visas ockséd data f6r den violetta ytan som
beskriver uttaget med avseende pa areal, 6vre hojd, grundyta efter gallring,
grundytevigd medeldiameter, grundytevigd hojd och tridslagsfordelning.
Dessutom presenteras totala uttaget for objektets alla berdkningsytor.

Beraknin OFE: uttag
Ingsyt (_) kvarvarande skoc

Prognos aktuell yta:
67.5 m3fub/ha

Berdkningsytor totalt:

37 m3fub/ha
Prognos for vald yta

Beskrivning av uttag:
Areal: 1.09 ha

OH: 12 m

GY: 4.4 m2/ha - e AIE
DGV: 121 mm AR ArT
HGV: 11 m TR fij
Tall-gran-bjork-contorta-dvrigt: \ =
35-60-4-0-0 et oy

Figur 8.

IIISstration av, av programmet beraknat, uttagen grundyta per berakningsyta. | exemplet till vanster presenteras data for
den violetta berakningsytan. Data fran ett avverkningsobjekt i Uppland.

4. Prognos pa kvarvarande skog

Efter att en beskrivning av uttaget gjorts gors ocksd en prognos pa kvarvarande
skog, bade for varje enskild berakningsyta och totalt for alla berikningsytor.
Prognosen gors enligt den algoritm som finns beskriven av Moller m.fl. (2011).

For att fa fram resultat totalt for alla berakningsytor vigs vatje delytas resultat
samman.

I princip presenteras samma data som for uttaget, se Tabell 3. Det som till-
kommer dr prognostiserad gallringsstyrka och anvind gallringskvot. Gallrings-
styrkan dr uttryckt som andel uttagen grundyta av grundytan fére gallring
medan gallringskvoten uttrycks som kvoten mellan grundytevigd diameter 1
uttaget och grundytevigd medeldiameter efter gallring.

Tabell 3.
Data om prognos pa kvarvarande skog som beraknas och presenteras for foraren i beslutsstod gallring.

Beré&kningsytans areal. Hektar. Stallbar minareal 0,5 - 1,0 ha.
Grundyta. m?2 och m%ha.

Stammar. st och st/ha.

Volym. m3fub och m3fub/ha.

m3sk och m3sk/ha.

Grundytevagd diameter (Dgv). | mm.

Grundytevagd hdjd (Hgv). m.

Tréadslagsblandning. Andel Tall-Gran-Bjérk-Contorta-Ovrigt %.

Prognostiserad gallringsstyrka. | %. lllustreras med olika farger pa kartan.
Anvand gallringskvot. Kvot. Forvalt varde.

15

Utveckling och test av beslutsstod vid automatiserad allringsuppf6ljning



Figur 9 visar hur prognosdata for kvarvarande skog presenteras i maskinen.

I exemplet visas att for den aktuella berakningsytan (violett till hoger i Figur 9)
ir prognosen att volymen efter avverkning 4r 61,1 m’*fub/ha medan hela
objektets volym efter avverkning ir prognostiserad till 105,1 m’fub/ha. I ut-
skriften vid sidan av kartan visas ocksa specifik prognosdata for den violetta
ytan pa samma satt som for uttaget. I exemplet var totala arealen 12,1 ha och
prognosen for hela objektet ger: OH 15 m, grundyta 16,8 m*/ha och

Dgv 188 mm.

Kartlager: | ber&kningsytor v

Berdkningsytorss) Utad
gsyt (® kvarvarande skoc

Prognos aktuell yta:
183.2 m3fub/ha

Berakningsytor totalt:
105.1 m3fub/ha

Prognos for vald yta

Beskrivning av kvarvarande skog:
Areal: 1.09 ha

OH: 12 m

GY: 13.5 m2/ha

DGEV: 152 mm

HGV: 12 m
Tall-gran-bjérk-contorta-gvrigt:
31-65-4-0-1

Prognos far kvarvarande skog:

I berdkningarna har gallringskvot
0.8 ach gallringsstyrka 24 %
anvants.

Aktuell gallringsstyrka ger
grundyta efter gallring 13.5
m2/ha, vilken ligger inom angivna
granser.

|Tota| for berﬁkningsytor|

ra
£h

Grundyta efter gallring (m2ha)
o

T —— bl
02 46 31012141618 202 O
Gvre hajd (m)

Figur 9.

lllustration av hur programmet presenterar kvarvarande grundyta per berékningsyta. | exemplet till vanster ovan
presenteras data for den violetta berékningsytan. Diagrammet i underkant visar godkand grundyta efter gallring
baserat pa OH. Den grona pricken visar aktuell berakningsytas prognosvarde, i detta fall 15 m2/ha.

Gallringsstyrkan presenteras dven som ett fargat kartlager dar foraren kan se
utfallet fOr varje berikningsyta, se Figur 10.

En gallringsstyrka under 20 % markeras med orange firg, mellan 20 och 25 %
med ljusgron firg, mellan 25 % och 35 % med gron firg, mellan 35 % och
40 % med gul farg och 6ver 40 % med rod farg.
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Figur 10.
Exempel pa utskrift av gallringsstyrka for olika berakningsytor pa karta. Olika farger for olika gallringsstyrka.

MASKINER | TEST

Efter utveckling av programmet och egna test pa tidigare insamlade data gjor-
des filttester av programmet tillsammans med olika maskintillverkare. Forsta
steget var att maskintillverkarna gjorde simuleringstester av programmet i sina
skordarsimulatorer. Efter att dessa tester gjorts, gjordes en del dndringar i data-
hanteringen. Andringarna gillde frimst hur beslutsstédet himtar hpr-filer frin
maskinsystemen. Efter detta steg testades programmet i maskiner i filt, se
Tabell 4 £6r en forteckning 6ver involverade maskinsystem. I de forsta testerna
testades att programmet fungerade tekniskt, d.v.s. att kommunikationen med
styrsystemen fungerade och att programmet inte kraschade under 16pande drift
utan automatiskt kunde uppdatera och presentera resultat. I det tredje steget
har ett antal maskinlag anvint programmet och limnat sina synpunkter pa
programmet som underlag f6r uppdateringar och vidareutveckling.

Tabell 4.
Férteckning dver de maskinsystem som har testats tillsammans med maskintillverkare och foretag.

Komatsu 1405-1408 Holmen, Vésterbotten 1408

MaxiExplorer 3.1+ Sveaskog, Vésterbotten 1408-
BillerudKorsnés, Uppland 1408-
Sveaskog, Halsingland 1410-
SCA Angermanland 1411-
Sédra Skane 1502-
Sodra Halland 1502-

Eco Log 1408-1409 Sveaskog-Ostergétland 1409-

LogMate 500

John Deere 1409-1410 Sveaskog-Halsingland 1411-

Timbermatic 1,19+ Skogsséllskapet Smaland 1501-

Rottne 1411 Sveaskog-Smaland 1411

Dasa Forester

Rottne Dasa 5* Sveaskog Smaland 1411

* Dasa 5 har inte automatisk lagring utan programmet maste kdras manuellt.
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Resultat och Diskussion

Erfarenheterna av programmet i maskintesterna sa hér langt r att programmet

fungerar bra tekniskt. I princip inga tekniska problem har upplevts med pro-
grammet férutom da data motsvarande 200 hektars avverkning lagrades ner
och skulle analyseras vid ett tillfille.

Tabell 5.
Resultat fran intervjuer av forare.

Fungerar programmet
allmant (starta upp,
uppdatering, ev.
problem etc.).

Ja, mycket bra.

Ja, Man far inte ha for
brattom vid uppstart utan
lata programmet jobba
fardigt.

Ja, problem endast en
gang da vi laddade in
140 000 stammar, 100 ha
i dubbla uppséttningar.

Ja, mycket bra. Kan vara
problem fér internt program
nar vi lagrat fér mycket filer.

Har du nytta av
uppgifterna "uttag”.

Intressant, inte direkt.

Nej, far tillracklig informa-

tion fran apterings-
programmet.

Bra végledning.

Ja, mycket larorikt for
kunskapsuppbyggnad och
feedback.

Har du nagon nytta av
prognos "kvarvarande
skog”.

Ja, speciellt nar vi byter fran

1a till 2a gallring.

Ja,efterat racker for oss
(har kort i 24 ar), ny-
borjare kan fa ater-
koppling under

Ja det ar det vi tittar mest
pa.

Ja det ar viktigast och de
uppgifter fortaget vill ha in.

ni (styck/ha, m¥ub/ha,
m?/ha).

méfublhay).

avverkning.
Hur ofta uppdaterar ni Varje timme. Var 5e timme. 3 ganger om dagen.
data.
Vilken enhet anvénder | Styck/ha, (m?ha och m¥ub/ha m?/ha- m2/ha

gav den i sa fall jamfort
med programmet?

2 objekt.

Hur fungerar Mycket bra. Lite plottrigt nar de blir Vi har haft ganska stora Konfunderade over dem i
berékningsytorna. manga; samla de med avdelningar och da skulle | borjan men nu nér vi forstar
samma standorter. de kunna vara storre. hur det fungerar (andrar sig

efter OH och omrades-
storlek) sa tycker vi det ar
bra.

Hur fungerar Vetej, bra. Bra, Overskattning om Verkar sa vitt vi kan Verkar fungera ok, har ej

areaberdkningen. man kor vagkanter? beddma fungera bra. kontrollerat.

Gor ni gallrings- Ja framforallt for Ja. Nej vi avvaktar,med Ja, med programmet s& Ja vi har gjort egna upp-

uppfdljning och gallringsuppfdljning. Da kan vi | programmet, kommer bli hoppas vi kunna slippa foljningar. Nu har vi slutat

kommer ni anvanda bara skicka in hpr! bra i framtiden om dessa uppfoljningar. och det kanns valdigt bra.

programmets data for ajourhalliningen fungerar. Det sparar oss mycket tid

det i stéllet. och vi tror det blir battre.

Har ni gjort nagon Nej Ja, bra resultat jamfort Ja, det verkar stimma Ja foretaget har gjort

egen uppfoljning? Vad med manuell kontroll pa bra, det &r ocksa vara uppfoljning med bra resultat

intryck. Foretaget har foljt
upp resultatet med bra
resultat.

pa ett objekt.

Har ni testat kartor,
behdvs det.

Vivill ha kartor, ja.

Nej, Inte dumt, battre
dverblick.

Nej, det har vi inte testat.

Nej, det skulle vara
intressant.

Nagot 6nskemal,
saknas, inte fungerar.

1. Vivill ha en karta som
funkar enkelt

2. Allmant inte for mycket
siffror.

Grov tall och klen gran
syntes inte pa m¥ub/ha,
men kunde identifieras
med OH-lagret.

Kunde identifiera 2:a
gallring med kartan
Uttaget kanns hdgt, men
borde stamma eftersom
arealen stdmmer och
skordaren mater bra
Rimliga siffror fér den
kvarvarande skogen.

Vi 6nskar nyckeltal for
prognosen per tradslag.
Inte till feedback i
maskinen men for
registeruppdatering.

Vivill ha végavstand. Och
stickvagsbredd automatiskt
beréknat i programmet. Vad
galler stickvagsavstand sa
kor laget slingerstrak som ej
raknas som stickvag. Det
registreras i egen GIS-
programvara.
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De viktigaste slutsatsen fran forarintervjuerna ar att fortroendet for resultatet
vixer ju lingre de anvander programmet. Flera lag har frin borjan varit skeptiska
men sedan blivit mer positiva efter att de har testat programmet.

De storsta nyttan ar att gallringsuppfoljningen som foretagen kraver, nu till
stora delar gbrs av programmet. Fortfarande behovs skador och eventuella
stickvagar mitas upp manuellt men huvuddelen av den manuella uppféljningen
kan rationaliseras bort. Den andra stora nyttan ar aterkopplingen som forarna
far frain den prognos som gors. Dels prognosen pa vad som star kvar efter gall-
ring och pa hur stor gallringsstyrka de ligger pa. Flera lag tycker ocksa att de lar
sig mer om olika nyckeltal genom att ocksa fa siffror pa uttaget.

Vad giller uppdatering av data sa gar det att stélla de flesta nya maskiner pa
1 gor per timme. I normalfallet sd behdvs inte feedbacken sa ofta utan
1-2 ganger per skift racker langt.

HANTERING AV DATA | MASKINEN

Vid utveckling av programmet har anpassning till praktiska situationer vid en
normal avverkning tagit en stor del av utvecklingstiden. Jamfért med att gora
tester pd en avgrinsad avdelning pa 1 hektar, krivs betydligt mer av ett pro-
gram som ska fungera i praktiska situationer.

Nigra exempel som ska hanteras ir att:

e Man kor i olika avdelningar samtidigt, antingen in och ut1en
avdelning eller att tva olika forare kor i olika avdelningar.

e En avdelning kan besta av nagra hektar blandskog och nagra
hektar med endast ett tridslag. I vissa kuperade omraden kan
ocksa hojd och tithet 1 skogen variera mycket.

e Vissa avverkningar bestar av en del férstagallring och en del
andra- eller tredjegallring.

Maskinen presenterar resultat frin den senaste inldsta hpr-filen. Detta innebir
att forarna endast behover starta programmet 1 maskinen. Sa fort data sparas sa
g0rs en automatisk uppdatering. I testerna har maskiner som automatiskt kan
lagra hpr-filer anvinds. I de olika maskinerna har olika instillningar anvants
med lagring en gang varje timme till en gang var fjirde timme. Forarnas
generella slutsats ér att datahanteringen fungerar 1 de olika maskinerna.

Enligt foérarna har datahanteringen fungerat alldeles utmirkt i de flesta situa-
tioner. De enda problemen har varit nir man rapporterat samma data vid flera
tillfillen i maskinen. I dag sker ingen dubblett-kontroll d4 det kan paverka
minnesatgangen och dirigenom apteringsdatorns prestanda, vilket har f6rsokt
att undvikas.
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INDELNING | MINDRE OMRADEN OCH AREALBERAKNING

For att hantera problem da olika delar ofta betyder olika typer av gallring och
gallringsmodellen ir beroende av att kinna till objektets OH och diameterfér-
delning pa uttaget, sd utvecklades indelningen av berdkningsytorna. I stort ver-
kar denna modell med uppdelning i delomraden och i berikningsytor med en
maxytestorlek pa 1-2 ha fungera genom att programmet kommer att gora del-
ningar baserat pA OH. Genom att inte gora stérre ytor in 1-2 hektar kommer
aven olika tridslagsférdelningar och olika DBH 1 olika delar kunna hanteras
separat. Om man slog ithop olika delar till storre enheter skulle det vara risk att
programmet gallrar bort de minsta triden i hogre utstrackning.

Vad giller arealen upplevs det ibland att den inte stimmer 6verens med be-
stindsdata. Orsaken kan ofta vara att inte hela arealen har avverkats, se
Figur 11, 1 manga fall pa grund av smaimpediment som fran borjan ingatt i
bestandsarealen. Det kan ocksé vara en bit som inte gallrats pa grund av att
skogen ir gles. Detta dr givetvis ett problem da arealen ar grund for de flesta
bestandsregister och t.ex. grundyta eller volym per hektar.

En viktig iakttagelse dr att uttag och prognos kan beskrivas pd avverkad/ be-
handlad areal men inte pa obehandlad areal. Gallringsuppféljningen giller alltsa
bara de avverkade delarnal
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Figur 11.
Exempel pa ett objekt med omraden inne i objektet som €] gallrats.
Ofta impediment eller glesa omraden som ej behdver gallras.

Angiende berikningsytor si anser forarna att maskinen nastan alltid skapar
grinser som harmoniserar med faktiska bestindsgrinser. Vissa forare tycker
dock att det ibland blir f6r manga sma berdkningsytor i stéllet for firre storre.
Vissa 6nskar ocksa att de bor harmonisera med avdelningsgranser enligt regist-
ret. Flera har ocksa, nir de vet hur berakningsytor fungerar, uttryckt att berak-
ningsytorna fungerar bra.

Arealen stimmer inte alltid med planunderlaget; ofta dr maskinens areal
mindre. Orsak édr att man ofta inte gallrar hela objektet. Generellt sa dr upp-
fattningen att arealen stimmer bra.
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NYCKELTAL

Olika foretag arbetar med olika enheter (styck, m*/ha eller m’fub/ha) i gall-
ringen. Maskinlagen 4r frimst intresserade av prognosen pa den skog som stir
kvar efter gallring. En figur liknande den som visar prognostiserad grundyta
efter gallring dr av intresse fOr att visa om man ligger inom tillatet intervall. For
bista resultat bor kanske figuren konstrueras sa att foretagen sjilva ska kunna
sitta vilken grundyta efter gallring som 6nskas utifrin OH och élder.

8 W

-
LE L B =

Grundyta efter gallring (m2ha)
n

=]

0 5 10 15 2
Ovre hojd (m)

Figur 12.
Exempel pa figur med prognos pa grundyta efter gallring.

Vilka nyckeltal som ér limpliga for skérdarforarna att ta stod 1 vid gallring far
vidare tester utvisa. Om prognostiserad grundyta/volym efter gallring eller ut-
tagsandel dr limpliga och palitliga styrparametrar eller om nagra andra nyckeltal
ar de viktigaste.

Generellt sa tycker forarna att grundyta/ styck/volym efter gallring dr de
intressantaste styrparametern. Den vanligaste enheten m?/ ha. Aven gallrings-
styrkan tycker manga ar intressant att f6lja. De flesta ser, liksom vi, program-
met som ett beslutsstdd som talar om hur mycket man plockat ut och gor en
prognos pa vad som star kvar. Alla dessa data skapar kunskaper.
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ONSKEMAL OM FORTSATT UTVECKLING AV PROGRAMMET

Vid intervjuer med forare och de som jobbar med édterforing av data till register
sa har ett antal 6nskemal kommit fram som specificeras nedan.

1) Nyckeltal gallring

a. Automatisk berikning av gallringskvot
(kriver kranvinkelregistrering).

b. Automatisk berikning av stickvigsandel
(kriver kranvinkelregistrering).

c. Automatisk berikning av stickvigsavstand.

d. Prognos nyckeltal uppdelade pa tridslag.

2) Gallringsfunktioner

a. Moijlighet att importera shape-skikt med t.ex. laserdata for att
beskriva objektet fore gallring (grundyta 1 t.ex.

15 x 15 meters ytor).

b. Mojlighet att beskriva kvarvarande skog baserat pa uttag och
laserdata/inventeringsdata.

c. Mojlighet att sitta SI eller alder for att fa fram standortsindex
och i maskinen kunna beridkna enligt gallringsmallarna 6nskad
grundyta efter gallring som riktlinje vid gallring. Kanske det i en
framtid ska kunna vara mojligt att skicka ett aldersskikt 1 form
av en shapefil och dven ha en tabell med vilka grundyteintervall
som ska gilla vid olika SI och Ovre hojd.

3) Datahantering

a. Kunna vilja att géra en uppféljning per delobject (avdelning).
Areal och behandlingsenhet.

b. Kontroll for att analysera data med avseende pa dubbletter eller
saknade stammar.

4) Ovrigt
a. Automatzoomning av karta till plats f6r senaste lagrade data

b. Kunna exportera resultatet i ett standardiserat format for vidare
export till planer och register (Forestand) och som shape-skikt.

c. Utveckla kvalitetssikringsrutin kopplat till skérdardata. Hur kan
man kontrollera att metoden fungerar? Metod med t.ex. slum-
pade mitningar av stickvigsbredd, skador mm 1 gang per skift.
Signal ges i datorn och da ska féraren mita stickvigsbredden
10 meter bakom maskinen enligt en definierad modell och
skador +/- X meter. Koordinaten ska dokumenteras i systemet.
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SLUTSATSER

Generellt fungerar programmet bra och att anvinda standardiserad data enligt
StanForD 2010 direkt i maskinen skapar manga moijligheter. Foljande slutsatser
kan dras:

1. Metoden att anvinda standardiserad data f6r automatisk gallringsupp-
foljning direkt i maskinen fungerar bra.

2. Tekniskt fungerar programmet i nya styrsystem frin John Deere,
Komatsu, Dasa och Log Max som hanterar StanForD 2010-filer.

3. Beslutstodet ger virdefull information, vigledning till férarna genom
att 6ka deras kunskaper om gallringsuttaget och kvarvarande skog.
Direkt feedback till skérdarférarna upplevs som positivt.

4. Beslutstodet innebir att forarnas uppfoljningsarbete kan rationaliseras
genom att skérdardata till stor del kan anvindas i stillet f6r manuellt
insamlade data. Metoden spar bade tid och 6kar, enligt de flesta forare,
kvaliteten pa uppfoljningen.

5. Forarna ser girna att féretagen bygger in analysverktyget 1 det mot-
tagande systemet sa att de bara behover sinda in standardiserade
skordardata. Datainsindningen gors till stora delar redan i dag.

6. Programmet kan implementeras som det fungerar 1 dag. Var uppfatt-
ning dr att man anvinder befintligt program, hprGallring, frin
Skogforsk under ca 1-2 ar. Efter denna period sd uppdateras prototyp-
programmet och man fattar beslut om hur man vill ga vidare. Ska pro-
grammet leva vidare, ska det integreras 1 foretagens egna GIS-system
eller 6vertas av en eller flera kommersiella aktorer.

Ett viktigt papekande dr ocksa att om data frain maskinerna ska anvindas for
automatisk gallringsuppféljningen sa bor matningen av lingd- och diameter
vara kvalitetssakrad.
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Bilaga 1

Uppstart av programmet och bevakning av
objekt

Katalog att bevaka

Huvudprincipen for programmet ir att en katalog bevakas kontinuerligt f6r
nya hpr-filer som direfter kan tas med i analyserna. Foérsta gaingen programmet
startas far man ange sokvigen till den katalog som ska bevakas. For varje ging
programmet startas kommer det upp en friga om man vill fortsitta bevaka
tidigare vald katalog (som programmet kommer ihag). Anledningen till den
fragan dr att programmet dven kan anvindas s att hpr-filer tas in via en dialog-
ruta, och da belastas inte datorn med det merarbete som bevakningen ger
genom att neka bevakning.

Programmets delar ar atskilda med flikar. D4 programmet startas finns endast
fliken installningar som visas i Figur 1. En knapp for att borja vilja katalog att
bevaka idr inringat i r6tt och en knapp for att 6ppna hpr-filer direkt via dialog-
ruta dr inringat 1 blatt. For att inte méingden filer in till analyserna ska bli sa
stora kan programmet automatiskt radera gamla filer (kryssruta inringat 1
gront). Motivet till att den instillningen finns ér att belastningen pa CPU och
harddisk minskar med minskat antal filer att analysera samtidigt som bed6m-
ningen ir att det sillan bor vara intressant att studera delar av objekt som ligger
sa pass langt tillbaka i tiden.

Oppna hpr-filer direktl

Instaliningar

Katalog att bevaka

[ | vali katalog | ]

Oppna vald katalog [ radera hpr-filer &dre &n 60 dagar innan ny bevakning pabérias

Figur 1.
lllustration av de forsta kontrollerna under fliken "Instéllningar” som féraren méter efter uppstart av programmet.

Nir en bevakning startas, dndras programmets ikon fran gritt till gront f6r att
markera att bevakning sker. Vid programstart behéver foraren endast bekrifta
att den senast bevakade katalogen ska fortsitta bevakas och direfter dr det inte
nodvandigt att foraren gér nagot mer. Det finns dock ett antal valfria
kontroller, se Figur 2.

Sortering i kataloger

Nir en katalog r vald letar programmet efter hpr-filer, bearbetar patriffade
filer med hprCM, flyttar dem till kataloger som skapas utifran virkesorder-
nummer och uppdaterar analyser automatiskt om det ar aktuellt. Hur ofta den
aktuella katalogen genomsoéks ar stillbart. I Figur 2 visas de kontroller som styr
hur ofta sortering i kataloger sker och hur ofta analyser uppdateras.
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Bevaka nytt obiekt Oppna hpr-filer direkt

Instaliningar

Katalog att bevaka

| el kakolon | |coatalest

Oppna vald katalog [Jradera hpr-filer &ldre &n 60 dagar innan ny bevakning pabérias

1. Katalogisera nyinkomna hpr-filer

®) automatiskt Cvar | 5 | :eminut Utfar nu

2. Uppdatera analyser

i®) efter utfird katalogisering (Jvar | 10 | :eminut Uppdatera nu

(_Jingen analys av data

Figur 2.
Kontroller som styr hur ofta sortering i kataloger och uppdatering av analyser sker.

Sortering 1 kataloger kan antingen ske kontinuerligt, enligt ett visst tidsintervall
eller manuellt via en knapptryckning. Uppdatering av analyser kan antingen ske
efter att sortering 1 kataloger 4r utférd, enligt ett visst tidsintervall eller manuellt
med en knapptryckning. Forvalda installningar ér att sortering 1 kataloger och
uppdatering av analyser sker kontinuerligt, d.v.s. apteringsdatorns rapportinter-
vall f6r hpr-generering avgor hur ofta dessa rutiner ger resultat.

Nir en bevakning startas, aktiveras dven en timer som var tionde sekund
anropar en rutin som gor féljande:

e Om “automatiskt” dr valt for sortering 1 kataloger eller om tiden sedan
senaste sortering i kataloger Gverskrider valt sorteringsintervall anropas
rutinen for sortering i kataloger.

e Om analys 1 intervaller 4r vald och tiden sedan senaste uppdatering av
analyser Overskrider valt analysintervall anropas rutinen f6r uppdatering
av analyser.
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Rutinen for sortering i kataloger arbetar enligt foljande steg:
e Hitta f6rsta hpr-filen i katalogen.

e  Om minst en stam finns i filen: lis av objektsnummer (ObjectKey
enligt StanForD 2010) som alltid finns i filen och dven virkesorder-
nummer (ContractNumber enligt StanForD 2010) om det finns ifyllt.

e Tortsitt med nedanstdende steg om objektsidentiteter har ldsts in fran
filen. Annars hoppas denna fil over.

e Tinns en underkatalog med namnet ”ObjectKey” (for objekt som inte
har virkesordernummer ifyllt vid start) eller virkesordernummer
ObjectKey”?

o Om inte, skapa en ny underkatalog mirkt med objekts-
identiteterna.

e Flytta filen till underkatalogen i féregaende steg.
e Bearbeta filen med hprCM och ligg till ”_hprCM” sist i filnamnet.

e Jamfor filens objektnummer med en lista Gver aktiva objekt som
bevakas. Finns objektnumret med laggs filen till i det matchande
objektets lista 6ver hpr-filer att ldsa in. Om aktuell ObjectKey inte
patriffas startas en ny analys f6r aktuell ObjectKey markt med
virkesordernummer (sa att foraren kan identifiera det).

e Borja frin forsta punkten for nista hpr-fil.

Ovanstaende sats upprepas sa linge programmet hittar nya hpr-filer i huvud-
katalogen. Nir sorteringen i kataloger ar slutférd uppdateras tidsstimpeln f6r
senast utforda sortering i kataloger. Om installningen for analys ar stilld pa
“automatiskt” anropas rutinen for uppdatering av analyser.

Bevakning av objekt

Principen dr att en ny analys paborjas efter att hpr-filerna har bearbetats och
sorterats i underkataloger efter virkesordernummer. Aven om féraren aktivt
inte behover gora nagot mer nir en bevakning édr aktiv eftersom analyser da
startas sd fort nya produktionsfiler lagras, finns det en knapp f6r att manuellt
starta en analys fOr virkesordernummer som det sedan tidigare finns produk-
tionsfiler fran. Figur 3 visar den dialogruta som visas for val av virkesorder-
nummer att bevaka efter klick pa denna knapp.
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Bevaka nytt objekt ) Oppna hpr-filer direkt Stang alla fonster

- &lj katalog som motsvarar objektets virkesordernummer _lspnummer
= T~
Oppna Billerud Korngs
44145276 1
1. Katalogiser: 49943863 _41

Instaliningar

Katalog att bef

Figur 3.
Efter start av programmet och val av vilken katalog som ska bevakas, kan en analys pabdrjas manuellt med

knappen Bevaka nytt objekt. Om inget objekt valjs kommer programmet automatiskt att skapa en ny analys i
samband med att en hpr-fil innehallande stamdata sparas.

Nir en bevakning av ett nytt objekt paborjas, skapas en ny flik i programmet
tor varje ny bevakning. Varje flik dr mirkt med “virkesordernummer
ObjectKey” alternativt ’ObjectKey” ifall virkesordernummer saknas. Dess-
utom fors ObjectKey in 1 listan 6ver aktiva objekt som bevakas.

Rutinen f6r start av ny analys arbetar enligt f6ljande steg:

e Hitta f6rsta hpr-filen 1 den underkatalog som matchar ObjectKey.

e Om inte kryssrutan for att radera gamla filer dr ikryssad liggs filen till 1
listan Gver filer som ska ldsas in £6r det aktuella objektet.

o Annars undersoks hur gammal filen ér.
—  Ar den ildre 4n 60 dagar raderas filen

— Arden nyare dn sa liggs den till 1 listan 6ver filer som
ska ldsas in.

e Borja fran forsta punkten for nista hpr-fil sa linge det finns en nista
fil. Annars foljer punkten nedan.

e Rutin for att ldsa in filer anropas.

Rutinen f6r uppdatering av analyser arbetar enligt f6ljande steg:
e D6r varje objekt som bevakas: finns det nagra nya hpr-filer att ldsa in?
o Om ja, anropa rutin for att ldsa in filer.

e Uppdatera tidsstimpeln for senast utférda analys.
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Rutinen for inldsning av filer arbetar enligt foljande steg:
e T6r varje hpr-fil i listan 6ver filer som ska ldsas in:

o Om antalet tridslag for objektet 4r mindre dn antalet tradslag 1
hpr-filen:

— Lis in/ersitt objektets tradslagslista fran filen.
— Identifiera tall och gran.
— Forbered inlasning av data fran hprCM.
o Om stammar finns: anropa rutin for inldsning av stamdata.

e  Om minst en hpr-fil finns i listan Gver filer att ldsas in: anropa rutin for
presentation av nya data i analysen.

Rutinen for inldsning av stamdata arbetar enligt f6ljande steg:
e Lis in stamdata inklusive data fran hprCM f6r upparbetade stammar.

e Berikna koordinater f6r stammarnas position utifran basmaskinens
koordinater och firdvag enligt Bhuiyan m.fl. 2015.

e Anropa rutin for uppdatering av arealrutnitet (beskrivs i Bilaga 2).

Rutinen for presentation av nya data i analysen arbetar enligt f6ljande
steg:

e Om minst en stam finns inlist:
o Nollstall listan &ver filer att ldsas in.
o Anropa rutin for arealberikning enligt Bhuiyan m.fl. 2015.

o Anropa rutin f6r summering av total och berdkning av utjimnat
och 16pande uttag (beskrivs i Bilaga 3).

o Om tridhéjder har beriknats av hprCM: anropa rutin f6r
uppdelning av objekt (beskrivs i Bilaga 2).

I Figur 4 illustreras en skiss 6ver de rutiner som anropas vid uppstart eller
uppdatering av en analys.
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Inldsning av Presentation

lnlésning av ﬁler stamdata av nya data

Totalt,
Arealberdkning utjdmnat och
|I6pande uttag

Uppdelning av
objekt

Uppdatering av
arealrutnat

Figur 4.
Skiss av de rutiner som anropas i samband med start/uppdatering av analys.

Koordinatsystem, kartbild och objektsgrianser

Ett 6nskemal var att det ska vara maojligt att ldsa in en kartbild som bakgrunds-
bild 1 programmet och aven objektsgrinser i fall de finns. Dessa tva har van-
ligen sina koordinater angivna i koordinatsystemet RT 90 eller SWEREF 99
TM, och programmet har utvecklats s att bada koordinatsystemen stods.
Figur 5 visar kontroller for val av koordinatsystem.

Koordinatsystem
(JRT 90
(@) SWEREF 99 TM

Ohservera att koordinatsystem behéver vilias innan analys pibérias
och kan inte &ndras under analysens gdna.

Figur 5.
Kontroller for val av vilket koordinatsystem som anvénds. Valet maste vara gjort innan en analys pabérjas och
kan inte andras under analysens gang.

Val av vilket koordinatsystem som ska anviandas 1 analyserna maste géras innan
en viss analys paborjas och kan inte dndras under analysens gang. Har man dir-
emot stingt ner en analys, gar det att géra ett omval innan analysen aterupptas.
Det finns dock ett undantag som beskrivs nedan.

For att fa ner antalet steg till uppstart av ny analys tillfragas inte féraren om
kartbakgrund och objektsgrinser utan dessa kan liggas till manuellt {61 pa-
bérjad analys med de knappar som visas 1 Figur 6. Programmet kommer dar-
emot ihag val av kartbild och objektsgrinser sa att dessa finns med varje ging
tillh6rande analys startas.

u Ladda kartbild | #fF Ladda grénser

Figur 6.
Knappar for att manuellt valja kartbild respektive objektsgranser.
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Programmet stodjer kartbilder i jpeg-format och objektsgrianser 1 shp-format,
sa kallade shapefiler. Jpeg-bilden behover atfoljas av en tillhérande jgw-fil for
georeferering. Da programmet minns vilken jpeg-bild och vilken shapefil som
har valts for ett visst objekt och dessa filer haller koordinater i antingen RT 90
eller SWEREF 99 TM, lases valet av koordinatsystemet vid omstart och omval
kan inte goras. Kartbild och objektsgranser kan ersittas med andra filer som
har koordinater lagrade i samma koordinatsystem, men for att bli av med kart-
bilden och objektsgrinserna maste en textfil raderas for respektive val frin den
katalog som ar markt med objektets virkesordernummer.
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Bilaga 2

Hantering av omraden

Programmet haller data for fyra olika sorters arealindelningar: ett rutnit dar
arealberikning och summering av uttag sker, en struktur som haller objektets
skilda delomraden, strukturer for datalagring i samband med berikning av 6vre
héjd och strukturer for lagring av data for berdkningsytor. I Figur 1 illustreras
vilken relation dessa strukturer har till varandra.

Uppdelning av

Arealrutnat Sl

Ytor for berakning
av 6vre hojd

Ruta

Berakningsytor

Figur 1.
lllustration av relationen mellan olika strukturer for att hantera omraden i programmet.

Huvudstrukturer for att lagra objektets omraden ér arealrutnitet och strukturen
som hanterar uppdelning av objektet. Under den sistndmnda finns tva separata
strukturer f6r berikning av 6vre hojd respektive datalagring for beridkningsytor.
Varje ruta i arealrutnitet har en pekare till varje delstruktur under strukturen
som hanterar uppdelning av objektet. I Figur 2 illustreras den visuella framstll-
ningen av dessa strukturer mot anvindaren av programmet.

Delomraden

Ytor for
berakning
av ovre hoid

Figur 2.
lllustration av hur olika strukturer for att hantera omraden framstélls visuellt i programmet.

Berikningsytor bestar av ett antal ytor for berakning av 6vre héjd som 1 sin tur
bestar av ett antal rutor i arealrutnitet.
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Arealrutnit

Utover underlag f6r arealberikning haller arealrutnitet de data som summeras
efter behov for att fa fram manga av programmets nyckeltal. I de fall analyser
sker pa storre ytor, bestir de ytorna av en andel av arealrutnitets rutor; de
storre rutorna delas alltid mellan hela rutor i arealrutnitet. For varje kvadratisk
ruta kan det finnas koppling till en yta f6r beridkning av 6vre hojd och till en
berakningsyta. Arealrutnitet vaxer dynamiskt. Hur detta sker och hur areal-
berakning samt ifyllnad av avverkade kvantiteter gors beskrivs 1 Bhuiyan m.fl.
2015.

Rutinen fér uppdatering av arealrutnitet arbetar enligt féljande steg:
e Tinns ett rutndt sedan tidigare?
o Omja:
— Undersok 1 vilka riktningar rutnitet har vuxit.

— Behover rutnitet vixa med minst en hel ruta i nigon
riktning 6kas arealrutnitets dimensioner.

— Uppdatera arealrutnitets granser till de nya ytterposi-
tionerna.

— Om arealrutnitet har vuxit it vaster eller séder, f61-
skjuts tidigare inlagda data i rutnitet till deras nya
positioner. (Detta steg krivs for att den matris som
héller arealrutnitet normalt vaxer at norr och Oster.)

— Nyinkomna stammars antal, volym och grundyta lagras
1 rutnitet med koordinater antingen enligt bas-
maskinens eller aggregatets position beroende pa val i
anvindargranssnittet.

o Om nej (antingen vid nystart eller efter nollstillning av rutndt):

—  Sitt arealrutnitets granser, berdkna hur manga hela kva-
drater som krivs for att ticka objektet och tillsitt en
matris enligt dimensionerna for arealrutnitet.

—  Om arealrutnitet bestir av minst en ruta.

e Tillgdngliga stammars antal, volym och grundyta lagras i rutnitet med
koordinater antingen enligt basmaskinens eller aggregatets position
beroende pa val i anvindargrinssnittet.
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Uppdelning av objekt

Rutinen f6r uppdelning av objektet skapar en struktur som haller objektets
avskilda delomraden och arbetar enligt foljande steg:

e Nollstill eventuell tidigare uppdelning av objektet.

e T6r varje ruta i arealrutnitet med areal skilt frain noll och som inte
redan tillhor ett delomrade.

o Inled nytt delomrade.
o Rikna upp areal och stamantal f6r delomradet.
o Uppdatera delomradets grinser.

o Sprid delomrade genom att ange aktuellt delomrade for de
rutor med nollskild areal och ej tilldelat delomrade som kan nas
1ett 5 x 5 rutndt runt den aktuella rutan. Detta gors rekursivt
och det aktuella delomradets areal och stamantal riknas upp
allteftersom.

Eftersom ovanstaende algoritm dr rekursiv inleds endast nya delomraden for
rutor som ligger mer 4n en ruta bort fran ett visst delomrade. Att algoritmen ar
rekursiv innebir ocksi att nir ett delomride har inletts, identifieras alla rutor
som tillh6r det delomradet innan nista omrade behandlas. Figur 3 fortydligar
arbetssittet.

N 1

Figur 3.

lllustration av ett tankt rutnat dar tva delomraden och ett mindre isolerat omrade identifieras.
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Berikning av 6vre hojd och indelning i berdkningsytor

Berikningen av 6vre hojd tar vid efter att uppdelningen av objektet dr klart och
forbereds enligt foljande steg:

e T6r varje delomrade:

o Om areal storre dn minsta prognosareal (stillbart) och
stamantalet ar minst 100:

o Sitt flagga for att prognoser gors pa detta delomrade.
o Om stamantalet dividerat med tva fortfarande Sverstiger 100.

o Dela upp omradet rekursivt i lingsta led enligt referens till
(Larsson m.fl. 2014).

Nir ovanstiende algoritm har fatt verka pa varje delomrade, har mindre ytor
innehallande minst 100 stammar i varje yta skapats f6r varje delomrade. Det ar
pa dessa ytor berikningen av 6vre hojd sker och berakningsytorna skapas
senare av dessa ytor utifran monster i 6vre hojd bland dessa ytor.

Rutinen for berikning av 6vre hojd och indelning i berdkningsytor
arbetar enligt foljande steg:

e T6r varje stam som har koordinater och topp beriknad av hprCM:
o Hitta aktuell ruta i arealrutnatet.

o Ligg till stammens hojd och volym i den yta f6r berdkning av
ovre hoéjd som rutan pekar pa.

e TFor varje delomrdde som har minst en yta for berdkning av 6vre hojd:
o For varje yta f6r berdkning av 6vre hojd:
— Sortera hojderna.
— Vilj 6vre h6jden som héjden vid den 90:e percentilen.
o For varje yta for berikning av 6vre hojd:

— Om ytan sjilv 6verskrider prognosarealen skapas en
berikningsyta for ytan.

— Om ytan redan tillh6r en berikningsyta undviks
nedanstaende steg.

— For varje angrinsande yta dir 6vre hojden skiljer hogst
en meter:

e Om ingen av ytorna tillhor en berakningsyta skapas en ny gemensam
berikningsyta.
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e Om den aktuella ytan inte tillh6r nagon berakningsytan men den
angrinsande ytan tillh6r en berdkningsyta som inte har natt upp till
prognosarealen, tas aktuell yta med 1 beridkningsytan.

e Om den aktuella ytan tillhér en berakningsyta och den angransande
ytan inte tillhor en berikningsyta delas den berakningsytan med den
angrinsande ytan.

¢ Om den aktuella ytan tillh6r en berakningsyta och den angransande
ytan tillhor en berdkningsyta som inte nar upp till prognosarealen, slas
berikningsytorna ihop till en berdkningsyta.

o For varje yta for berdkning av 6vre hojd som inte tillhor en
berikningsyta:

— Hitta den berikningsyta bland de berikningsytor som
angriansande ytor tillhor som ligger ndrmast 1 6vre hojd.
Vid lika 6vre hojd £0r flera berdkningsytor viljs den
berikningsyta med minsta arealen. (Denna sats ger sma
beridkningsytor en chans att vixa.)

— Liagg till aktuell yta till den bast matchande
berdkningsytan.

o Skapa en lista med alla ytor for berakning av 6vre héjd som
antingen inte tillhor en berdkningsyta eller som tillh6r en
berikningsyta med areal understigande prognosarealen.

o Skapa en berikningsyta f6r de delomriaden som inte har nigon
berikningsyta (t.ex. nir 6vre hojden har skilt sa mycket mellan
ytor for berdkning av 6vre hojd att inga beridkningsytor har
skapats).

o Upprepa for varje yta for berdkning av 6vre hojd sa linge listan
med ytor att bearbeta inte dr tom:

— Hitta den berikningsyta bland de berdkningsytor som
angrinsande ytor tillh6r som ligger ndrmast i 6vre hojd.
Vid lika 6vre hojd for flera berakningsytor viljs den
berikningsyta med minsta arealen. (Denna del slar ihop
sma berikningsytor som tidigare inte har lyckats bygga
upp tillrdckligt stor areal.)

— Byt berikningsyta for aktuell yta till den bast matchande
berikningsytan och nollstill arealen f6r den tidigare
berikningsytan.

— Ta bort aktuell yta fran listan med ytor att bearbeta.
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o Skapa en lista med alla ytor for berikning av 6vre héjd som
antingen inte tillhor en beridkningsyta eller som tillh6r en
berikningsyta med areal understigande prognosarealen. (Syftet
denna gang ir att eliminera alla sma berikningsytor som dven
efter foregaende steg inte har lyckats na upp till
prognosarealen.)

o Upprepa for varje yta for beridkning av 6vre hojd sa linge listan
med ytor att bearbeta inte ar tom:

— Hitta den berikningsyta bland de berikningsytor som
angriansande ytor tillhér som ligger nidrmast i 6vre hojd.
Leta endast efter berdkningsytor med areal Gverstigande
prognosarealen. Vid lika 6vre hojd £6r flera beridknings-
ytor viljs den berikningsyta med minsta arealen.
(Denna del slir ihop sma berakningsytor som tidigare
inte har lyckats bygga upp tillrickligt stor areal med
berikningsytor som har natt upp till prognosarealen.)

— Byt berikningsyta for aktuell yta till den bast matchande
beridkningsytan och nollstill arealen for den tidigare
berikningsytan.

— Ta bort aktuell yta fran listan med ytor att bearbeta.
Nir rutinen f6r uppdelning av objektet med tillhérande berikning av 6vre hojd

och indelning i berdkningsytor dr avklarad, anropas rutin f6r prognos pa kvar-
varande skog. Programmets arbetsgang illustreras av Figur 4.

Berakning av Indelning i
ovre hojd berakningsytor

Figur 4.
Illustration av programmets arbetsgang fram till rutinen for prognos pa kvarvarande skog.
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Bilaga 3
Summering av uttag

Uttaget summeras i arealrutnitet i samband med att nya data presenteras i
analysen. Uttaget summeras dven for berdkningsytor, men det sker i samband
med att prognoser pa kvarvarande skog gors.

Uttag totalt

Totalen summeras enligt foljande steg:

e T6r varje ruta i arealrutnatet:

o Ligg till aktuell rutas arealbidrag, stamantal, grundyta och
volym till totalen.

e Berikna areal per hektar och avrunda innan ett eventuellt arealrelaterat
nyckeltal presenteras enligt val.

Uttag for rutor i arealrutnitet

Uttaget f6r rutor i arealrutnitet presenteras enligt foljande steg:

e T6r varje ruta i arealrutnitet med areal storre dn noll:

o Presentera det nyckeltal som efterfragas. Arealrelaterade
nyckeltal divideras med den egna rutans areal.

Utjamnat uttag for rutor i arealrutnitet

Det utjimnade uttaget for rutor i arealrutnitet presenteras enligt f6ljande
Steg:

e TFo6r varje ruta i arealrutnitet med areal storre dn noll:

o Rikna upp antal och areal f6r angrinsande grannar som har
areal storre an noll.

o Rikna upp det efterfragade nyckeltalet for alla ovanstiende
rutor inklusive sig sjalv.

o Dividera den summerade nyckeltalssiffran antingen med antalet
grannar eller med den areal som har summerats i foregiaende
steg om nyckeltalet édr arealbaserat.
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Lopande uttag for skérdarens uppstillningsplats

Det I6pande uttaget behéver baseras pa en minsta tilliten areal for att minska
inverkan fran osakerhet kring skérdarens positionering. Det 16pande uttaget
beriknas i ett omrade med skordarens aktuella position som mittpunkt med en
radie som vixer tills arealkravet uppnas. Radien beh6ver dock begrinsas for att
inte fanga upp arealbidrag fran avldgsna delar som inte dr aktuellt att ta med i
ett I16pande uttag (t.ex. for lingsmala strak). Det 16pande uttaget ska ju avspegla
hur avverkningen ser ut i skordarens niromrade.

Det l6pande uttaget tas fram enligt foljande steg:

e Utga fran en radie om en rutas lingd (motsvarar ett omride med
formen av 3 x 3 rutor).

o Ar den enskilda rutan stérre in arealkravet (orimligt med nuvarande
instéllningar men finns f6r sikerhets skull)?

o Om ja, summera och presentera efterfragat nyckeltal.
o Om nej:

—  Oka omridets radie si linge aktuell omrades diameter
underskrider grinsen for hur stort omradet far vara och
omradets areal fortfarande understiger arealkravet. (Om-
radets diameter beriknas ej utan uppskattas som moijlig
maximal diameter baserat pa radien och foljer monstret
3x3,5x%x5,7 x 7 etc. for att aktuell ruta ska vara mitt-
punkten.)

- Om omradets diameter underskrider den storsta tillatna
diametern, summera och presentera efterfragat nyckeltal.

Uttag for berikningsytor

Uttaget summeras dven for berdkningsytor sa att samma kontroller fOr att vixla
nyckeltal kan anvindas f6r bade rutor i arealrutnitet och berikningsytor.
Denna summering sker som en f6ljd av att gallringsalgoritmen baseras pa data
om de uttagna triden (Bhuiyan m.fl., 2015)
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Bilaga 4
Prognos pa kvarvarande skog

Prognos pa kvarvarande skog for varje beridkningsyta gors enligt den algoritm
som beskrivs i tidigare studie (Moller m.fl., 2011). Resultatet fran prognoserna
skrivs ut med siffror och firgmarkeringar dels direkt pa kartan och dels 1
textfalt vid sidan av kartan.

Utskrifter pa karta

Uttagen och kvarvarande stamantal, grundyta och volym skrivs ut direkt pa
kartan fOr varje berdkningsyta. De delar av objektet som inte nar upp till
prognosarealen ir endast gramarkerade och saknar textutskrifter, medan
berikningsytorna firgas med pastellfirger for att de ska kunna urskiljas fran
varandra. I programmet finns ett kartlager som redovisar gallringsstyrkan fér
varje beridkningsyta.

Nyckeltal for enskilda berikningsytor

I programmet ér det dven moijligt f6r anvindaren att klicka pd en berakningsyta
och fa en textutskrift vid sidan av kartan som beskriver berikningsytan.
Liksom utskrifterna pa kartan kan anvindaren med samma kontroller vixla
mellan beskrivning av uttag eller kvarvarande skog for berakningsytan. Utover
textutskriften presenteras dven ett diagram for hur den kvarvarande grundytan
efter gallring blev.

Egen grundyta fore gallring

Programmet kan forbise resultaten fran gallringsalgoritmen och ta emot en in-
matad grundyta fore gallring och berdkna grundyta efter gallring utifrin uttag
och inmatad grundyta fore gallring.

Total prognos for objektet

Programmet kan dven berikna en total prognos for objektet. Endast de del-
omraden som har berdkningsytor bidrar till nyckeltalen f6r totalen. I program-
met gar det att vixla mellan gallringsalgoritm eller sammanvigning som grund
for presentation av total prognos fér objektet.
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Sammanvigning av resultat fran beridkningsytor for presentation av total
prognos fungerar enligt féljande steg:

e [6r objektets alla delomraden som det finns berikningsytor for:
o For omradets alla berdkningsytor med areal stérre dn noll:
— Addera berikningsytans areal till totalen.
— Om egen grundyta fére gallring ér vald:

e Addera berikningsytans kvarvarande grundyta till totalen genom att
subtrahera uttagen grundyta fran instilld grundyta fore gallring.
o Om resultat fran gallringsalgoritmen ska anvindas och
algoritmen har lyckats fa fram en prognos (indikeras med en

flagga):

e Addera berikningsytans kvarvarande grundyta, dgv och hgv till
totalen.

e Grundyta fore gallring sitts antingen fran inmatning om egen
grundyta fore gallring dr ifylld, eller frin summering av uttagen
grundyta och beriknad grundyta efter gallring.

Arbetsgang vid presentation av kvarvarande skog
De steg som programmet arbetar enligt da det presenterar resultat for

kvarvarande skog f6r beridkningsytor och totalt f6r objektet illustreras i Figur 1.

Prognos pa
kvarvarande skog

Fargning av
berdkningsytor

alt nyckeltal pa och
vid sidan av karta

Beskrivning av vald
berakningssyta eller
total

Diagram for
grundyta efter
gallring

Kartlager for
gallringsstyrka

Figur 1.
Programmets arbetsgang vid presentation av prognos pa kvarvarande skog.
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