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Forord

Projektet “Etablering av datalabb for den skogliga
digitala kedjan” har varit ett samarbete mellan
Biometria, Skogforsk, Mittuniversitetet, SCA,
Sveaskog, Sydved och Bron Innovation. Projektet
pagick fran juni 2019 till juni 2021 och finansiera-
des av Vinnova tillsammans med projektparterna.

Jag vill rikta ett stort tack till deltagarnas vér-
defulla kunskap och fantastiska engagemang.
Tillsammans har vi inte bara skapat en ny teknisk
plattform for skogligt data, utan ocksa en motes-
plats for datadriven innovation i skogsnaringen.
Under projekttiden har vi dessutom sett den forsta
Al-losningen for virkesmétning komma ut i skarp
drift hos Biometria, en 16sning som gick till final

i kategorin Arets digitala projekt vid CIO Awards
2020.

Resan har bara borjat och jag ser framemot att
tillsammans med just dig fortsatta utveckla skogs-
ndringen genom datadriven innovation.

Sundsvall, augusti 2021

Tanja Keisu, projektledare

Tanja Keisu, Teamledare Biometria Labs
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Sammanfattning

Biometrias branschgemensamma datalabb ar en experimentell verk-
stad inom skogsnéaringen. I datalabbet samlas data fran granssnittet
mellan skog och industri och genom datalabbet har Biometria, foretag
inom skogsnaringen, universitet och forskningsinstitut mojlighet att
skapa datadrivna innovationer, tjanster och losningar.

Datalabbet mojliggor att sdtta samman data fran avverkning, tran-
sport, inméatning och uppfoljning pa ett enkelt satt, da allt finns till-
gangligt fran en plats. Datalabbet dr byggt i Microsoft molnplattform
Azure och en central del av lI6sningen ar en datasjo, Azure Datalake.
Huvudsyftet med datalabbet ar att tillgdngliggéra data som ar redo
for anvandare att nyttja i olika typer av analyser eller projekt.
Forutom att kunna erbjuda data som redan ar strukturerad och
preparerad sd innehéller datalabbet ocksa verktyg for att bearbeta
data och ge ytterligare information. Genom en effektivare process
for hantering av data kan mindre tid laggas pa dataforberedelser och
mer tid pa dataanalys.

Projektet har arbetat med datadelning utifran tre aspekter — affarsnytta,
juridik och teknik. Projektet ser att datadelning ar en mojlighet till att
starka svensk skogsndrings internationella konkurrenskraft och ett
prioriterat omrade. Det &r mojligt for skogsnaringen att testa olika typer
av datadelning utifrdn de tre aspekterna i datalabbet.

For att verifiera uppsattningen av datalabbet har en rad anviandnings-
fall testats av projektets aktorer och genom anvandningsfallen har
datadriven innovation skapats:

)) Verktyget Propps for berdkning av ved- och fiberegenskaper hos
timmer och massaved

)) Feedback till skordarforare om bedomningen av krék hos timmer
) Al-stodd automatisering av virkesméatning
)) Identifiera rota, triadslag och diameter via bilder pa virkestravar

» Klassificering av timmertravar, med avseende pa ljus, moérker och
sno

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021




Datalabb for den skogliga digitala kedjan

Bakgrund

Under varen 2019 gjorde Sveriges innova-
tionsmyndighet Vinnova en utlysning; Da-
talabb och datafabrik som nationell resurs.
Aktorer med mandat och formaga att inom
sin bransch/omréade verka som en nationell,
samlande, resurs valkomnades att anso-

ka om medel for att etablera ett datalabb.
Arbetet skulle innefatta att samla aktorer,
formedla kunskap om tilldAmpning av data
samt skapa forutsattningar for och utveckla
datadriven innovation.

Ur Vinnovas utlysning: ”Varje bransch och
omrade behover ett datalabb som kan ut-
veckla data och hjalpa aktorer att anvanda
data for innovation. Denna satsning ar till
for er som vill vara ert omrades centrala
dataverkstad och se till att data finns och,
exempelvis, anvands for artificiell intelli-
gens (AI).”

Biometria som central aktor inom svensk
skogsnaring hanterar arligen stora mangder
data som flodar i granssnittet mellan skog
och industri.

SVEASKOG @ SCA

L4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

bron.

Genom att etablera ett branschgemensamt
datalabb hos Biometria kan arbetet med
datadriven innovation accelereras, for att
stdrka den svenska skogsindustrins interna-
tionella konkurrenskraft. Projektets mal var
tydligt, att skapa datadrivna innovationer
genom att etablera ett langsiktigt framgangs-
rikt datalabb for hela vardekedjan fran skog
till industri. Ett mal som kraver bransch-
samverkan.

Biometrias tjansteutveckling for den skogli-
ga vardekedjan drivs genom ett samarbete

i tre rddgivande grupper med olika inrikt-
ning, dar deltagare representerar foretag

i hela vardekedjan fran skog till industri.
Sveaskog, SCA och Sydved har ordférande-
skapet i de tre rddgivande grupperna och
deltog i projektet for att sakerstalla att behov
och drivkrafter frdin manga aktorer repre-
senterades i projektet. Forskningsinstitutet
Skogforsk och Mittuniversitetet har deltagit
med forskningskompetens och kunskap om
den senaste tekniken. Bron innovation, Vas-
ternorrlands IT-kluster och innovationshub,
har deltagit med sitt breda natverk av fore-
tag och organisationer.

(©

skogforsk

Sydved

VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet
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Vad ar datalabbet?

Biometrias branschgemensamma datalabb ar
en experimentell verkstad inom skogsnéringen.
I datalabbet samlas data fran grénssnittet mel-
lan skog och industri och gors tillgangligt fran
en plats for att underlitta hanteringen av data.
Genom datalabbet har Biometria, foretag inom
skogsnaringen, universitet och forskningsinsti-
tut mojlighet att skapa datadrivna innovatio-
ner, tjanster och lésningar. Genom inspirations-
och innovationsdvningar sprids kinnedom

om goda exempel och tillsammans med olika
aktorer genereras nya idéer for skogsnaringen.

I datalabbet finns ocksa mojlighet att sam-
verka i olika anvandningsfall och att
exempelvis testa datadelning och dess effekt
under kontrollerade former.

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021

Efter projektet, som avslutades juni 2021, ar
datalabbet en del av Biometria Labs dar det
forvaltas och vidareutvecklas. Den tekniska
plattformen kommer att anpassas ytterligare i
samband med olika anvandningsfall och nya
data tillfors saval arligen som genom behov i
anvandningsfall. Datalabbet planerar for att
inom kort kunna erbjuda ett smakprov pa
oppna testdata med dtkomst via olika granssnitt
(APILer).
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Skogliga data i datalabbet

Biometria ar ett medlemségt foretag med en central roll inom svensk
skogsnéring, dels genom méitning av skogsrdvaran, dels genom att
stodja flodet av data fran skogen till industrin. Férenklat kan man
sdga att Biometria far information om (néstan) alla trdd som
avverkas i Sverige och kan folja dem i sina system fran stubben till
platsen dar stocken sagas till brador eller kokas till massa.

Majoriteten av alla skogsmaskiner i
Sverige (cirka 3000) anvander sig av

Biometrias system for att skicka informa-

tion om traden som avverkas. Biometria
far information om varje stock som
produceras; dess diameter, langd,
sortiment m.m. — information som sedan
anvands for att félja upp

produktionen, kvalitén och

utgor viktiga underlag for &
inblandade parter i av- mE
verkningen.

I nasta steg nar traden ar avverkade

och sdgade till stockar ska dessa stock-
ar transporteras fran skogen till avlagg
vid skogsbilvagar (skotning) for vidare
transport. Har tillhandahéller Biometria
system for rapportering av skotning som
hjélper aktérerna att folja flodet fran
skog till avlagg. Biometria far arligen
information om cirka 210

miljoner avverkade trad Neae
samt hur de avverkats och oS IE §J
skotats. L

Nar sedan timmerbilarna hiamtar virket

pa avlaggen for transport till industri,
tillhandahéller Biometria ruttval som ar
de mest optimala for timmerbilar samt
hanterar all information som kravs

i transportaffaren. Det sker
cirka 7000 transporter av virke
per dygn som hanteras i Bio-
metrias system. —

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021
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Nar virket slutligen anlander till industrin
sa finns Biometria ocksa pa plats, antingen
fysiskt, eller sa finns det utrustningar som
fotograferar virket (ca 7 miljoner bilder/
ar) och skickar till vdra méatcentraler. Bio-
metria utfor en opartisk, ersattningsgrun-
dande, métning av virkesvolymen och
dess kvalité, men tillhandahaller d4ven sys-
tem som hanterar dataflodet vid industri.
Under 2020 métte Biometria
cirka 84 miljoner m3*f rundved = 2 288 &
(exklusive bark) som underlag
for ersattning i en virkesaffar.

‘0

Slutligen nar virket anlant till industrin
och har matts av Biometria s berak-
nas ersattningarna ut till alla aktorer i
flodet, fran skogsagare till transportor,
med hjalp av Biometrias system och
de data som de innehaller. Det totala
vérdet for det virke som

arligen flédar genom Pty
Biometrias system upp- S0
skattas till cirka 'E‘M
114 miljarder. —

Sammantaget finns det stora data-
mangder tillgdngliga, vilket skapar
goda forutsattningar for ett datalabb
och att anvanda maojligheterna med Al
Att kunna sétta samman all data fran
de olika stegen dr utmaningen som
datalabbet l6ser. Med hjalp av data-
labbet kan vi knyta ihop data fran olika
steg pa ett enkelt sétt, samt leverera
data i strukturerat format vilket
innebdr att mindre tid behover laggas
pa databearbetning och mer tid kan
laggas pa dataanalys.

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021




Sa har fungerar datalabbet

Datalabbet ar byggt i Microsofts molnplattform Azure som framjar nya digitala arbetssatt
och underlattar for hallbar innovation. Datalabbets hjarta dr en datasjo, Azure Datalake,
dér olika typer av data lagras och tillgdngliggdrs pa en plats. Detta genom att kopplingar
skapats till olika databaser och lagringar. Fran ett webbgranssnitt kan anviandaren séka ut
dataméngder och dessutom gora en bestédllning av datapafyllnad till datasjon. Anvdndaren
har mojlighet att direkt i datalabbet bearbeta sitt data vidare med de verktyg som finns i
datalabbets verktygsldda. Data kan delas genom sdker lank eller direkt till andra verktyg sa
som Power BI for datavisualisering eller utvecklingsmiljon Databricks for Al-utvecklare.

Inflodet bestar av
= 1 radata fran flera olika
typer av lagringar for
den data som finns

mellan skog och
{'}] ° industri. -@'
/|| &% =

(4 Utflodet ar den datamangd

som valts ut for vidare
L bearbetning och kan ske
via séker lank, csv-fil, direkt
tillgangligt i Power Bl eller
Databricks.

Verktyg i datalabbet

Huvudsyftet med datalabbet ar att tillgang-
liggdra data som ar redo for anvandare att

nyttja i olika typer av analyser eller projekt.

Forutom att kunna erbjuda data som redan
ar strukturerad och preparerad sa ska
datalabbet &ven kunna bidra med ytterliga-
re information.

enkelt soka ut
datamangder eller
bestalla en pafylining
av data till sjon.

2 Anvandaren kan

Anvandaren kan

med hjalp av verktygs-
ladan, applicera olika
bearbetning pa

datamangden. &ﬁ’

Detta kan t.ex. vara olika typer av komplexa
berdkningar, grundldggande bildanalyser
eller andra atgirder som ytterligare kan
beskriva data béttre. Ett exempel pa en
tillampning som byggts in i datalabbet ar
mojligheten att addera data med hjalp av
Propps.

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021



Propps ar en berdkningsmodul, utvecklad

av Skogforsk, som utifran skérdardata och
metadata berdknar vedens och fibrernas

inre egenskaper. Basen for berdkningarna ar
olika modeller for att prediktera denna typ av
egenskaper. Genom att bygga in detta verktyg
i datalabbet kan vi erbjuda ett effektivt satt
att fa fram denna information utifran sina
skordardata. Las mer om Propps pa sidan 13.

Ett annat exempel pa verktyg som planeras
att implementeras i datalabbet ar den typen
av funktionalitet som ett examensarbete,
som utforts i anslutning till detta projekt tagit
fram exempel pa. Det handlar i korthet om att
automatisk kunna beskriva sitt bilddata mer
ingdende, t ex med avseende pa forekomst av
sno, morker, nederbord eller andra aspekter
som kan vara intressanta att utvardera i sam-
band med olika typer av bildanalyser, men
som inte finns i metadatat idag. Lds mer om
examensarbetet pa sidan 19.

Datalabbet stodjer Al-utveckling

Som nadmnts ovan bygger datalabbet pa
Microsofts molnplattform Azure. Det finns
goda mojligheter att med hjalp av platt-
formen jobba vidare med livscykelhantering
for maskininlarning, dvs att leverera, forvalta
och vidareutveckla maskininlarningsmodel-
ler i drift pé ett tillforlitligt och effektivt satt,
kallat MLOps.

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021

Projektet har testat omtraning av tva Al-10s-
ningar med nytt data och distribution av
dessa till produktionsmiljo. Azure erbjuder
flera utvecklingsmiljoer for Al-utvecklare,
exempelvis Databricks och Azure Machine
Learning. Plattformen innehaller dven fardig
Al-funktionalitet genom t ex Cognitive Servi-
ces som kan vara en del av en 16sning. Azure
erbjuder goda och spannande mdjligheter for
framtida vidareutveckling.

For den teknikintresserade

En del uppgifter som datalabbet ska hantera
ar av aterkommande karaktér, till exempel
populera nya bilder och gora dem tillgangli-
ga. Dessa uppgifter dr implementerade med

s k Azure Functions. Det som kdnnetecknar
dessa funktioner ar att de dr &terkommande,
gér relativt snabbt att exekvera och ar kost-
nadseffektiva. Andra uppgifter, till exempel
att kora bestallningsjobb som historiskt varit
av karaktaren dagar att exekvera ar imple-
menterade som s k workers, dessa workers
exekveras i en Docker container. T ex kors
Propps som en container. Vanliga Request-Re-
sponse anrop, t ex se vilka jobb som exekve-
rats, ar implementerade som webbar. For

att fa realtidsinformation om pagéende jobb
anvands WebSockets tillsammans med Azure
Service Bus.



Datadelning

Projektet har arbetat med datadelning utifran tre aspekter — affars-
nytta, juridik och teknik. Projektet ser att datadelning ar en mojlighet
for svensk skogsnaring att starka sin internationella konkurrenskraft
och ett prioriterat omrdde inom vilket ndringen kan samverka utan
att nddvandigtvis konkurrera med annan systemutveckling. Projektet
har identifierat att det finns intresse till datadelning och att det kravs
olika tillgdnglighetsstrukturer beroende pa vilket data och vilka
intressenter som data avses delas med.

Inom projektet har forslag tagits fram pa 6ppet testdata med historiskt
data som dar tvattat, kvalitetssakrat och tydligt definierat. Férhopp-
ningen ar att inom kort kunna tillgangliggora detta. Projektet har
ocksé gjort ett forsta koncepttest gdllande benchmarking pa historiskt
och aktuellt skordardata med kvalitetssdkrade och anonymiserade
jamforelser. Koncepttestet mottogs vél av Radet fér Produktion och
Transport. Datadelning av historiskt och aktuellt data mellan affars-
partners kraver mer dialog kring affarsnyttan, juridiken och tekniken.
En mojlig vag framat ar att testa olika typer av datadelning utifran
dessa aspekter genom anvandningsfall i datalabbet.

Etablering av datalabb for den shﬁgliga digitala kedjanio.m




Exempel pa olika tillampningar

Verktyget Propps for berakning
av ved- och fiberegenskaper hos
timmer och massaved

De skogliga ravarorna i form av timmer,
massaved och brénsle ar inte homogena
sortiment utan viktiga egenskaper som den-
sitet, kdrnvedsinnehall, kviststruktur och
fiberdimensioner varierar med faktorer som
tradslag, dimension, geografisk vaxtplats
och tradens dlder. Att ved- och fiberegen-
skaperna paverkar savél vidareforadlingens
effektivitet som kvaliteten pa slutproduk-
terna ar val kint, ddremot har industrin i
dagslaget vanligen begransad information
om dessa egenskaper och hur de varierar i
den rdvara som kops in. Egenskaperna far
darfor skattas med ganska grova metoder
som exempelvis om virket kommer fran en
slutavverkning eller gallring. Det bor finnas
en betydande potential i att veta mer om
ravaran for att forbereda industrin med
mojligheten att styra ratt rdvara till ratt slut-
produkt och darmed minska spill och varde-
forluster i hela kedjan.

Tidigare arbeten har studerat hur ved- och
fiberegenskaper hos trad varierar med olika
faktorer och modeller som beskriver dessa
samband finns publicerade.
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Skogforsk har nu tagit fram ett berdknings-
verktyg — Propps — som gor det maojligt att,
baserat pa modellerna och standardiserade
produktionsdata fran skérdare samt uppgif-
ter om tradens alder pa bestdndsniva, berak-
na ved- och fiberegenskaper pa stockniva.
Genomsnittliga varden for egenskaperna i
en viss leverans kan ocksa berdknas. Utifran
egenskaperna kan olika kvalitetsklasser
definieras, utifrdn kundens specifikation.
Berakningarna i Propps kan ddrmed komma
att utgora grunden for digitala egenskapsde-
klarationer. Propps har implementerats som
ett verktyg i Biometrias datalabb.

For att kéra Propps behovs produktionsfiler
fran skordare (.hpr enligt StanForD 2010)
och uppgifter om bestdndsédlder. Om alders-
uppgifter inte finns skattar Propps en alder
utifran skordardata. Propps vidareutvecklas
lopande. For tillfallet arbetar Skogforsk med
funktionalitet for att, baserat pa information
om vaderforhdllanden, berdkna fukthalten
hos virket vid leverans till industrikunden.
Fukthalten ar en viktig indikator for virkets
farskhet. En modell for att berdkna egenska-
perna hos den del av timmerstocken som blir
flis till massabruken ar ocksa under imple-
mentering, vilket ar viktigt for de massabruk
som blandar in sagverksflis i sin process.

Etablering av datalabb for den skogliga digitala kedjan 2021




Feedback till skérdarférare om bedémningen

av krok hos timmer

Krok hos timmer orsakar utbytesforluster
vid forsdgning och dr den vanligaste orsaken
till nedklassning och vrakning av talltimmer.
Eftersom skordaraggregatet inte har mét-
teknik for att avgora hur krokig en stam éar,
maste skordarforaren gora en bedémning
och vid behov ta ett eget beslut kring var
kapet ska placeras utifran kroken. I dagslaget
har skordarforare séllan tillgang till informa-
tion om hur deras bedémning av krok paver-
kat utfallet av timmer hos sadgverkskunden.

I den hér fallstudien ville vi darfér under-
soka hur data fran ett sdgverks métram kan
kombineras med skordardata for att ge feed-
back om krokbeddmningen till en skordar-
forare. Vi ville dven ta fram ett prototyp-
verktyg for att visualisera hur denna typ av
feedback skulle kunna presenteras for
skordarforaren.

Produktionsdata frdn de SCA-skérdare som
levererat timmer till Bollsta under en period
av nio manader matchades med méatrams-
data utifran tradslag, sortiment och mot-
tagningsplats. Matningen av stockens krok

i termer av utbytesforlust (UBF) och pilhojd
gjordes med automatik. Bdgradien berdkna-
des for varje stock baserat pa pilh6jden. Data
bestod av totalt 625 571 stockar fordelade pé
183 virkesordrar.

Ett demonstrationsprogram skapades med
Python-modulen Streamlit. Viss statistik
presenterades i form av nyckeltal. Statistiken
berdknades bade oberoende av stocktyp,
uppdelat pa rotstock eller mellan/toppstock,
samt per langdklass. Programmet ger ocksa
mojlighet till jamforelser med de ndrmaste
kollegorna respektive alla skordarforare som
producerat mot en mottagningsplats, har
SCA Bollsta sagverk.

Utifran fallstudien drogs foéljande slutsatser:

» Det gér att koppla métrams- och skordar-
data baserat pa virkesordernummer och
fa ut relevant information for dterkopp-
ling om krokbedomning till skordarforare

Koppling mellan skdrdare och méatram
gdr idag inte att gora pa stockniva eller
pa forarniva. Antalet stockar kan heller
inte vintas matcha helt mellan skordar-
och méatramsdata

Manga manuella beslut om kap leder ge-
nerellt inte till lagre andel nedklassning
eller vrak pga. av krok, daremot minskar
den genomsnittliga stocklangden och
variationen kan vara stor mellan forare i
samma maskinlag

» Aterkopplingen skulle kunna utékas med
andel manuella kap som tidsserie samt 1
relation till fordelningsgrad

» Aterkopplingen bér idealt &ven spegla
avverkningens forutsattningar for varde-
ring av utfallet. Har skulle en jamforelse
med avverkningar i samma region vara
ett lampligt nasta steg

Ett operationellt aterkopplingsverktyg
bor tas fram i dialog med skordarforare
och Biometrias kvalitetsledare som ar de
som kan forvantas anvanda verktyget.

Etablering av datalabb fér den skogliga digitala kedjan 2021



Meny

MNyckeltal per stocktyp

Rotstockar

Andel manuslla kap [X¥]
Medellingd stock i skirdare [cm]
Medelvizde utbytesfirlust [cm]
Madelvirde bigradie [m]
Medklassningar pga krdk [%]
Vrak pga krok [X]

Mellan- och toppstockar

Andel manuella kap [X]
Medellingd stock i skizdaze [ca]
Hedelvirde utbytesfiSrlust [cm]
Hedelvirde bigradis [m]
Nedklassningar pga krdk [%]
Vrak pga krok [X]
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Figur 1. Skarmdump fran prototypprogrammet: har visas nyckeltal baserat pa skérdardata (andel manuella kap samt medellingd
stock) och mdtramsdata (6vriga) i medelvirden uppdelat pa stocktyp.
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Figur 2. Skdarmdump frdan prototypprogrammet: andel
manuella kap vs. andel vrak pa grund av krék, och hur den
valda virkesordern placerar sig jimfort med alla virkesor-

drar i urvalet (183 st).

Figur 3. Skdarmdump frdan prototypprogrammet: lingdklass

(inmdtt) vs. andel manuella kap, och virdet for den aktuella
foraren (ditt virde”) jamfort med det volymsviktade medel-
vdrdet for vriga forare som arbetat pd samma virkesorder.
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Identifiera réta, tradslag och diameter

via bilder pa virkestravar

Biometria ansvarar for métning av i princip
all avverkad skogsravara i Sverige. Under de
senaste dren har en stor forandring skett i
detta arbete dar olika typer av fjarrméatnings-
utrustningar till stor del flyttat matningen
frdn den mottagande industrin till matcentra-
ler dar operatorer mater och kvalitets-
bedomer via bilder. Den nya tekniken inne-
bar och mojliggor &ven automatisering av
matningen. Matningen av virkesvolymer ar
till vissa delar redan automatiserad, men
manga kvalitetsaspekter beddms fortsatt

av operatorer utifrdn de bilder som tas via
fjarrméatning. Malet med det arbete som skett
inom ramen for detta projekt var att testa
om bildanalys var en mdjlig vag framat for
att automatisera dven kvalitetsbedomning
via bilder.

I arbetet med att automatisera kvalitets
beddmning via bilder kravs preparering av
data fran skogsindustrin for att kunna
anvandas i AI-stodda bedomningssystem.

I detta fall behovdes algoritmer for att hitta
former och referenser i bilderna av timmer-
lassen. For att mojliggora kvalitetsbedomning
kravdes att vi automatiskt kan detektera
stockar i bilderna, och algoritmer togs fram
for att hitta stockidndar i timmerlassbilderna.
Detta medgav att sedan bygga upp metoder
for att detektera rota, bestimma tradslag och
berdkna stockdimensioner fran bilddata (se
Figur 1). For att kunna skapa dessa algorit-
mer, dels for att hitta stockar samt, dels for
att detektera rota och tradslag kravdes en hel
del traningsdata. Inom projektet klassades
darfor ett stort antal bilder pa travar dér dels
alla stockar ritades ut, samt dels manuella
beddémningar av rota och tradslag for ett stort
antal stockar gjordes.

Data fran skogsindustrin

Dataset

Detektera stockar

Detektera rota

Bestdmma tradslag

Berakna diameter

Figur 1. Méjliggorande teknologier och automatiseringsmetoder for kvalitetsbedomning.
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Figur 2. Identifierade stockdndar i en timmerlassbild.

Noggrannheten i att detektera stockar ar av
sarskild betydelse, for att inte vidarebefordra
ett for stort fel till efterkommande metoder.
Av den anledningen anvandes en Al-stodd
formdetektionsmetod, som optimerades av
Mittuniversitetet (MIUN) till en feldetekte-
ringsprocent pa 1,4%. Metoden anvinder sig
av Al-algoritmen YoloV3 och anvands for att
hitta stockdndar i bilder, se Figur 2.

For detektion av rota och bestamning av
tradslag utvecklade MIUN Al-stodda meto-
der med faltningsnétverk, s.k Convolutional
Neural Networks (CNN). Natverken byggdes
frdn grunden och specialanpassades for
applikationerna. Metoderna tar bilddata fran
de individuella stockdndarna och applicerar
algoritmerna pa dessa miniatyrbilder. Det ar
vart att ndmna att &ven om den ursprungliga
bilden har ett hogt pixeltal, blir bilderna av
varje individuell stockdnde sma gillande pix-
elantal, och far rdknas som lagupplosta.
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Detta ar naturligtvis en stor utmaning for
kvalitetsbestamningen.

En applikation for att bestimma dimensioner
pa stockdndar utkristalliserades som priorite-
rad under projektets gang, eftersom ett viktigt
matt i leverans och forséljning ar att inga
stockar i lasset gar 6ver en viss maxdimen-
sion. Dessa stockar kan skada processen hos
slutkunderna. Detta gjorde att MIUN tog fram
en dimensioneringsmetod baserad pa kdnda
referenser i bilderna. Dimensionsbestimning
frdn bilder kan vara svart for att man kanske
inte har kdnda mattreferenser, och for att
perspektiv och djup i bilderna kan férsvara
processen. I detta fall finns dock standard-
matt pd timmerbilarna som gar att anvanda,
och djupfelet visade sig vara mycket litet.



Resultat

En AI-stodd formdetektionsmetod utveckla-
des av MIUN for att detektera stockandar i
bilder. Detektionsfelet optimerades ned till
1,4%.

Al-stodda metoder for att detektera rota
och bestdimma tradslag utifran bilder pa
stockandar utvecklades av MIUN. Klassifi-
ceringsnoggrannheten for réta 14g runt 70%
och klassificeringsnoggrannheten for trads-
lag 1dg runt 80%.

Bildbehandlingsalgoritmer utvecklades av
MIUN for att bestdmma dimensioner hos
stockar. Matfelet jaimfort med manuella
matningar gjorda av Biometria beraknades
till 1,5%.

Forutom metodutveckling har mycket kun-
skap byggts under projektet, och stora delar
av den kunskapen har ocksa rapporterats
och publicerats vetenskapligt. Detta delpro-
jekt har genererat tvd masteruppsatser och
tre kandidatuppsatser, dar data fran
Biometria har statt i centrum for frage-
stallningarna. Tva forskningsartiklar har
ocksa publicerats baserade pa data och
fragestédllningar kopplat till projektet.

Al-stodd automatisering av virkesmatning

Aida och Asta &r namnet pa tva Al-losningar
som Biometria utvecklat for att automati-
sera virkesmétningen.

Aida anvénder sig av bilder pa virkestravar
dar bildanalys och maskinldrning anvénts
for att lara modellen att detektera virkes-
traven i bilden, for att pa s satt kunna mata
travens hojd och langd. Detta forenklar
resten av matningen for operatorerna och
delautomatiserar alltsd métningen. Asta i sin
tur &r en modell som drar nytta av de matt
som Aida mater, samt kompletterar med
ekipagets vikt och data fran skérdaren som
avverkat for att kunna prediktera en volym
pé traven. Med detta steg kan hela métning-
en av virkestravens volym automatiseras.
Aida har varit i skarp produktion sedan de-
cember 2019 medan Asta just nu testas och
utvarderas 1 produktionsmiljo.

Aida och Asta har ocksa varit de projekt
som visat pd behovet av ett datalabb, dar
man latt kan komma at lampliga data. Som
exempel tog det vid det forsta arbetet kring
Aida cirka 3 kalenderménader att fa all data
pa plats innan modellbygge kunde initieras.
Processen var da mycket kranglig och
involverade ett flertal personer, harddiskar,
FTP-servrar och PostNord.

Som alla IT-l6sningar kraver dven Al-modeller
livscykelhantering, nagot som for Biometria
underlattats genom datalabbet. Nar modellen
ska anpassas eller trdnas om sd kan nu sam-
ma dataméngd tas fram mycket enkelt med
ett fatal timmars jobb fér Biometria och
ndgra dagars kopiering av bilder pa en
virtuell maskin. Huvuddelen av denna
uppsnabbade process beror pa de verktyg
for datautsokning och export som skapats i
datalabbet.
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Klassificering av timmertravar, med avseende pa ljus, moérker och sno

Bilderna som anvands i Biometrias Al-
modeller for virkesméatning kallas omarkta,
vilket innebér att de saknar information an-
gaende vilka ljus- och viaderférhdllanden som
existerar i bilderna. For att sdkerstalla fram-
tida modelltraning vill Biometria komplettera
de omarkta bilderna med information om:
dagsljus, morker, stralkastarljus, motljus eller
om det dr sno pa lasten. Syftet med denna
studie var darfor att undersoka mojligheten
att klassificera omarkta bilder i kategorierna
dagsljus, morker och sno pa lasten med hjélp
av klusteranalys. Klusteranalys dr en metod
som kan anvandas for att gruppera oméarkta
bilder i olika, sé kallade, kluster. Malet med
klusteranalys ar att hitta monster i data for
att hitta datapunkter som ar bade lika varan-
dra och olika varandra.
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Detta for att kunna fa ett kluster med data-
punkter som liknar varandra, men som ar
olika datapunkterna i de andra klustren.

Ett antal algoritmer utvarderades och utifran
resultatet gar det att dra slutsatsen att det ar
mojligt att klassificera dagsljus och moérker
utifran bilderna som har anvénts. Det skulle
kunna g4 att klassificera sno pa lasten, men
for att det ska vara mojligt kravs ett battre
dataset dar det ar ként att det finns en stor
andel bilder med sno pa lasten. Den slut-
satsen kunde dras pa grund av att fa bilder
med sno pa lasten togs ut i stickproven vilket
kunde kopplas till att datasetet troligtvis inte
hade tillrackligt med bilder som visade sno.
Pa grund av det var datat for otydligt for att
algoritmerna skulle “forsta” det dnskade

scenariot.



Nyttan med ett datalabb

n

Biometrias datalabb kommer effektivt
att 6ka mojligheterna for skogsbruket
att testa nya idéer. Min forhoppning
dr att det skall paskynda utvecklingen
av system fér 6kad branschnytta.

Henrik Sakari,
Kundforsorjningschef SCA,
Ordférande i Radet for produktion
och transport

n

Vi ser en stor potential till 6kat vérde
och minskade kostnader genom en
ndrmare samverkan mellan olika
aktorer i den skogliga vérdekedjan.

| detta projekt har vi sett flera
konkreta exempel pd hur detta kan
ske genom en effektiv datadelning
utan kostsamma systembyggen.

Patrick Backstrom,
Marknadschef Sveaskog,
Ordférande i Radet for Matning
och Redovisning

n

Med datat mer ldttatkomligt for
datadriven innovation, accelereras
var digitalisering och automatisering
vilket kommer hela skogsndringen till
nytta

Ingela Ekebro,
Vd Biometria

n

Etableringen av datalabbet dr en
milstolpe for svensk skogsndring, jag
dr évertygad om att datalabbet starkt
kommer att bidra till att branschens
innovationskurva pekar allt brantare

uppat.

Orjan Vorrei,
IT-chef Sydved,
Ordférande IT-radet

n

Med ett branschgemensamt datalabb
blir det enklare att fa tillgdng till och
kombinera olika typer av data. Vi ser
ocksa en méjlighet att gora vara
resultat tillgdngliga fér fler pa ett
effektivt sditt.

Maria Nordstrom,
Bitradande programchef Skogforsk
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Har du en grym idé eller ar intresserad
av att veta mer?

Sa har kan du vara med

) Du presenterar din idé for oss och tillsammans tittar vi p& hur vi kan ga vidare med idén.

Kanske hjalper vi dig med lampligt data, gor ett koncepttest ihop eller hittar en lamplig
aktor att bolla din idé vidare med?

%) Kanske dr du i behov av mer data? Vi tittar pa vilken information och data som ar lamp-
lig och finns tillgdnglig. Du skriver nodvandiga avtal med berorda informationsagare for

tillgdng till data.

Kontakta oss

Tanja Keisu Sven Jagbrant

Teamledare Biometria Labs Affarsutvecklare och Data Scientist
tanja.keisu@biometria.se sven.jagbrant@biometria.se
010-228 51 28 010-228 50 55
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Vill du lasa mer?

- Har finns mer information om utforda arbeten

» Verktyget Propps for berakning av ved- och fiberegenskaper hos timmer
och massaved

- Skogforsk, RISE, Biometria & Holmen. Okad integration skog-industri med digitala
egenskapsdeklarationer av rundved och flis. Slutrapport for projektet ”Forbéttrade
processer och produkter genom digitalisering av skogliga vardekedjor” (DigiChain).

https://www.skogforsk.se/cd_20201026115115/contentassets/fSbda6a92eae400ba7168f
2d7f573191/arbetsrapport-1057-2020_webb.pdf

)) Feedback till skérdarforare om bedémningen av krék hos timmer

- Hyll, K., Nordstrém, M. & Ohlstrom, A. (2021). Féraraterkoppling: krok. Aterkoppling
baserat pa inmétnings- och skérdarinformation. Arbetsrapport, Skogforsk.
Under publicering.

) Identifiera rota, tradslag och diameter via bilder pa virkestravar

- Carratu, M., Gallo, V., Liguori, C., Pietrosanto, A., O’Nils, M. & Lundgren, J. (2021).
A CNN-Based Approach to Measure Wood Quality in Timber Bundle Images. In 2021
IEEE International Instrumentation and Measurement Technology Conference
(I2MTO).

- Carratu, M., Liguori, C., Pietrosanto, A., O’Nils, M. & Lundgren, J. (2020). A novel IVS
procedure for handling Big Data with Artificial Neural Networks. In 2020 IEEE
International Instrumentation and Measurement Technology Conference (I2ZMTC).

) Klassificering av timmertravar, med avseende pa ljus, mérker och sné

- Nordqvist, M. (2021). Classify part of day and snow on the load of timber stacks.
Master thesis. Mittuniversitetet, Sundsvall.

https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1566423/FULLTEXTO01.pdf

) Al-stédd automatisering av virkesmétning

- Bjorklund m.fl. (2020). Al-stodd travmatning baserad pa travbilder, vikt och
skordardata. Biometria, Uppsala.

https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/11/Al-stodd-travmatning-base-
rad-pa-travbilder-vikt-och-skordardata.pdf

- Carratu, M., Liguori, C., Pietrosanto, A., O’Nils, M. & Lundgren, J. (2019). Data Fusion
for Timber Bundle Volume Measurement. 2019 IEEE International Instrumentation &
Measurement Technology Conference (I2ZMTC).

Andra datalabb

Har kan du ldsa mer om tva andra datalabb som vart datalabb samverkat med
under projektet:

- Nationellt skogsdatalabb (Skogsstyrelsen & SLU): https://skogsdatalabbet.se/
- Foretagsdatalabbet (Bolagsverket): https://foretagsdatalabbet.se/
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