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1. Stumbra veidules vienadojumu piemeri no harvesteru
meérijumu datiem, ievertéjot celma un galotnes dalas
parametrus

Lauku darbos ievaktie dati tika apstradati un kopa ieglti 766 koku meérijumi, no tiem
priedei 240, eglei 192, bérzam 171, apsei 56 un melnalksnim 84 (atlikusajam koku sugam
ierikotie parauglaukumi vél nav nocirsti). Sie mérijumi satur gan harvestera STM faila iegito
stumbra pamata dalu (sortimentos izmantoto), gan atseviski veiktus koka celma dalas un
galotnes dalas mérijjumus. Mérijumu dati apstradati talakai izmantoSanai, konkréti,
sakotnéjas stumbra veidules ieglisanai un pasreiz lietotas stumbra veidules precizésanai.
Apstrades gaita atSkiroti kvalitativako stumbru meérijumi, tad stumbra realais garums
mérogots intervala no 0 lidz 1 (resgall vértiba O un stumbra galotnes vértiba 1), caurmérs
meérogots intervala no 0 Iidz 100, jeb procentos. Identiski to bija darijis R.Ozolin$ pasreiz
lietotajos stumbra veidules modelos(3.1.;3.2.):
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kur v un v*- tilpumi ar un bez mizas, m>;
D- krGiSaugstuma caurmérs (D;3m), cm;
h - brivi izvéléts griezuma augstums jeb aplikojamas koka stumbra vietas attalums
[T1dz saknu kaklam, metros; O<h<H;
h; - apalkoka resna gala attalums Ilidz stumbra resgala griezumam, dm;
h, - apalkoka tieva gala attalums lidz stumbra resgala griezumam, dm;
H - koka garums, m.

Sortimentu un to tilpuma aprékinasanai tiek izmantoti R. Ozolina ieteiktie raukuma Itknu
vienadojumi.
Malkai minimalais tievgala caurmérs noteiktam augstumam tiek aprékinats ar mizu:

h
P,
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Paréejiem sortimnetiem, tadiem ka zagbalkiem, sikbalkiem un papirmalkai minimalais tievgala
caurmeérs noteiktam augstumam tiek rékinats bez mizas:
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kur: D - stumbra krGsaugstuma caurmeérs;

H - tieSi izmérTtais vai izlidzinatais koka augstums atbilsto$aja caurméra pakapé, m;

h - brivi izvéléts griezuma augstums jeb aplikojamas koka stumbra vietas attalums

[1dz saknu kaklam, metros; O<h<H;
d - briviizvelétajam augstumam h atbilstoSais stumbra caurmérs ar mizu, cm;

d* - stumbra caurmérs bez mizas brivi izvéléta augstuma h, cm;
Ps(x) - sestas kartas polinoms, kas raksturo transforméta statistiski vidéjas formas

koka stumbra formu (3.5.):
— 2 6
P.(x)=a,+a,-X+a, -X"+.+8,-X", (3.5.)

kur x - relativais augstums (x=h/H, O<x<1).
dy, 4;, 0s,...,0¢ - sestas kartas polinoma koeficienti (1. vai 2. tabulu):

Meérogojot stumbra caurméru, galotnes vértiba ir 0. Resgalis tiek mérogots pie 10%
no stumbra garuma, jeb pie koeficienta 0.1, kur ta vértiba pienemta vienada ar 100%, tadeél
celma dala caurmérs ir ievérojami lielaks par 100%. Sada caurméru mérogosanas metodika

lietota, jo celma dalas caurmérs vienadiem stumbriem médz bat atskirigs.

Priede
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1. att. Priedes stumbru mérogotie dati un 6.kartas polinoma aproksimacija

Egle
P 0ly(D)] + D

R*2-0.9538

2. att. Egles stumbru mérogotie dati un 6.kartas polinoma aproksimacija



= Fopid) - O

RA2=0.8491

3. att. Bérza stumbru mérogotie dati un 6.kartas polinoma aproksimacija

Apse

— FobD) - ©

+ RA2=0.9445

4. att. Apses stumbru mérogotie dati un 6.kartas polinoma aproksimacija

Melnalksnis

= FopD] D

R*2-0.9560

5. att. MelnalkSna stumbru mérogotie dati un 6.kartas polinoma aproksimacija

Grafiski attélotajos datos (1.-6.att.) var redzét, ka salidzinosi liela izkliede ir stumbra
celma dala. To var izskaidrot ar faktu, ka harvesters pirmo meérijumu veic tikai 60-100 cm
attadluma (atkariba no harvestera galvas modela) no pirma sortimenta resgala griezuma
vietas, tapéc resgala caurméru nevis fiziski noméra, bet aprékina péc formulam. St mérisanas
specifika ir lielakai dalai harvesteru mode|u, jo pirmie atzaroSanas nazi ir ar lielaku
saspieSanas spiedienu, ka rezultata ir ieglstami precizaki caurméra mérijumi. Lidz ar to
vienigais veids, ka uzprojicét stumbra iepriek$éjo dalu ir matematiski aprékinat. Péc
paraugkoku pilnas uzmérisanas tika secinats, ka Sis harvesteros pielietotas resgala aprékina
formulas dod samazinatu koka stumbra resgala caurméra skaitlisko lielumu, kas ari ir célonis



salidzinosi lielajai resgali raksturojoSo datu izkliedei. Lai praktiski parliecinatos un izvértétu
stumbra raukuma pielietotos koeficentus Latvijas apstakliem, bltu nepiecieSams manuali
parmeérit pirmo sagatavoto sortimentu.

No Siem veidules datiem ar regresijas analizi ieguti 6. kartas polinoma koeficienti ar
augstiem determinacijas radrtajiem.

1.tabula
Stumbra veidules 6.kartas polinoma koeficienti (modelim ar celmu)
Suga AO Al A2 A3 A4 A5 A6 R’
Priede 136.571 -628.139 3564.806 -10674.937 16541.898 -12807.118 3868.249 0.966
Egle 142,991 -741.527 4300.255 -12744.430 19184.088 -14313.274 4173.588 0.954
Bérzs 147.186 -834.110 4861.477 -14746.473 23224.505 -18305.228 5654.550 0.949
Apse 133.451  -629.113  4022.127 -13295.360 22330.403 -18516.729 5957.243 0.945

Melnalksnis ~ 145.581 -794.108 4613.213 -14119.612 22534.192 -17988.157 5610.015 0.956

2.tabula

Stumbra veidules 6.kartas polinoma koeficienti dazados meza tipos (modelim ar celmu)

Suga Augsanas tipu grupa AO Al A2 A3 A4 A5 A6
Priede Sausieni 137.551 -644.117 3628.958 -10809.564  16733.554  -12962.779  3917.609
Priede Areni 133.030 -564.897 3198.571  -9736.762  15321.342  -12048.508  3698.475
Priede Kadreni 140.121  -685.925  4003.732 -11854.095 17867.250  -13379.921  3912.060
Egle Sausieni 144,762  -772.997  4506.594  -13365.719  20139.975 -15045.313  4394.664
Egle Areni 131.071 -512.962 2783721  -8023.298  11773.765  -8630.582  2479.836
Egle Kidreni 155.612  -999.711  6112.977 -18722.534  28965.784  -22012.642  6500.995
Bérzs Sausieni 146.136  -815.805  4646.921 -13801.275 21398.786  -16759.255  5186.542
Bérzs Areni 143.824  -796.137 4934999  -15770.745 25752.754 -20724.063  6462.448
Bérzs Kadreni 148298  -803.819  4379.406 -12396.085 18284.029  -13603.292  3992.351

Stumbra veidules koeficientu pielietoSanas formula (6.kartas polinoms):
D(h) = h%* A0 + h! * A1+..+h® = A6,

kur, koeficienti AO Iildz A6 no 1. tabulas vai 2.tabulas un h - aprékinama stumbra vieta
garuma meéroga no 0 lidz 1
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6.att. Visu sugu mérogotas stumbra veidules kopa



Lai parbaudritu meza tipu ietekmi uz stumbru veiduli, dati tika sagrupéti (3.tabula) pa meza
tipu grupam: sausieni, slapjeni, purvaji, areni un kadreni.

Analizéjot sagrupétos datus pa meza tipiem, tika noskaidrots, ka pietiekams skaits ievakto
datu ir sausienos, arenos un kirenos - kopa sastada 86%, bet slapjainos un purvajos datu
apjoms - vien 14 % no kopéjiem datiem. Veicot kvalitativako mérijumu filtréSanu slapjainu
un purvaju dati sartk lidz 6% parstavniecibai, jeb 6-9 uzméritie koki atseviska tipu grupa. Uz
patreizéjo bridi So datu apjoms ir nepietiekams, lai veiktu analizi Sajos meza tipos.

3.tabula
Meza tipu grupésana

MeZa tipu grupa Meza tips

Sausieni Sils
Meétrajs
Lans
Damaksnis
Veris
Garsa

Slapjaini Grinis
Slapjais métrajs
Slapjais damaksnis
Slapjais véris
Slapja garsa

Purvaji Purvajs
Niedrajs
Dumbrajs
Liekna
Areni Virdu arenis

Meétru arenis
Saurlapju arenis
Platlapju arenis

Kiudreni Virsu kidrenis
Métru kidrenis
Saurlapju kadrenis
Platlapju kddrenis

Stumbra veiduju atSkiribu noteikSanai stumbra veidules tika salidzinatas ar maksimalo
novirZu metodi, sadalot stumbru 10 vienadas dalas péc to garumiem. Katra desmitdala tika
noteikta maksimala atskiriba starp stumbra veidulém dazados meza tipos (6.att). Atskiriba ir
izteikta procentuali un, ka var redzét, vidéji $1 atskirtba nav liela. Tomér 3-7% caurméra
atskirtba stumbra dala, kur iznak lietderigais sortiments, ir novérojama, un Sis atskiribas var
atstat batisku ietekmi uz sortimentu iznakumu. Lielakas atskiribas ir novérojamas celma dala
5-18% no stumbra diametra un vislielakas stumbra diametru svarstibas ir stumbra galotnes
dala - pie 80-90% no stumbra garuma Sis atskiribas sastada 10-44% no stumbra galotnes

dalas diametra.
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6. Koku stumbru veidulu atskiribas dazados meza tipos

AplUkojot konkrétas stumbra veidules (7.-9.attélos) Sis atskiribas ir gritak pamanamas, ka
(6.attela), bet |oti izteikta atskirtba novérojama bérzam sausienos (9.att.), kur galotnes dala
ir ievérojami smailaka.
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7. Priedes stumbu veidules dazados meza tipos
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8. Egles stumbu veidules dazados meza tipos
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9. Bérza stumbru veidules dazados meza tipos



2. Ieguto stumbra veidulu salidzinajums ar R.0zolina stumbra
veidulem
Salidzinot tris parstavétako sugu stumbru veidules var redzét, ka lielakas atskiribas ir
stumbra resgali, kur R.Ozolina stumbra veidulém ir ievérojami mazaks caurmérs. So faktu var
izskaidrot ar iespéjamibu, ka iepriek$éjos pétijumos nav nemta véra celma dala, jo R.Ozolins
veicis aprékinus nogaztu koku stumbru mérijumiem. Lai parliecinatos par So faktu, grafikos
ievietotas tris stumbra veidules (10.-12.att.):

1) Stumbra veidule ar celma dalu
2) Stumbra veidule bez celma dalas (atmesti celma dalas mérTjumi)
3) R.Ozolina stumbra veidule
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10.att. Priedes stumbra veidulu grafiskais salidzinajums
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11.att. Egles stumbra veidulu grafiskais salidzinajums
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12.att. Bérza stumbra veidulu grafiskais salidzinajums
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3. Stumbra resgala pirmo 10% no stumbra garuma
prognozeésanas modelis, lietojot zemes lazerskenera iegutos
meérijumus

Koka stumbra 10% garuma meérijumi, sakot no zemes , veikti ar zemes lazerskeneri,
jo tika konstatétas problémas harvestera stumbra resgala mérijumos un instrumentalos
mérijumos ar dastméru. Stumbra uzmérisana ar dastméru un mérlenti celma dalai veikta
uzmérisana (2 perpendikulari celma caurméra mérijumi un celma augstuma mérijums).
Harvestera mérijumos no pirma resgala zagéjuma vietas tiek aprékinats pirmo 60-100 cm
garuma stumbra caurmérs, un tikai tad turpinas realie harvestera mérijumi. Pa vidu starp
celmu un 1. sortimenta resgala griezumu ir iesp&jams viens vai pat vairaki nelikvida (bojatas)
koksnes zagéjumi. Pastav iespéja klldities, sajaucot mérijumu numuru, kadu nelikvida
nogriezni pievienojot citam stumbra veidulei u.tml., kas var bat par céloni neprecizitatem,
apvienojot visus datus pilna garuma stumbra raksturoSanai. Galvenokart precizitates
probléma var rasties pirmajos 1.5 m stumbra resgall. Ka problémas risinajums pienemts
Iemums pirmajiem 10% no stumbra garuma izmantot zemes skenera mérijumus. Ta ka zeme
skeneris netiek lietots tiem pasiem stumbriem un cirsmam, kur darbojas harvesters un tiek
veikti fiziski mérijumi ar dastméru, tad datu apvienos$ana tiek veikta péc datu mérogosanas.
No lauku darbos iegltajiem mérijumiem tiek izveidots 6 kartas polinoma vienadojums un
ieglts pamata stumbrs 10-100% augstuma, bet stumbra resgalis 0-10% garuma tiek
pievienots no zemes skenera datiem aproksiméta 3. kartas polinoma modela veida
(2.formula). Apvienojot kopa abus Sos modelus, izveidojas viens vesels stumbrs (13.-
15.attéls), kur jauniegta likne nosaukta par "ar lazerskenéto celmu".

Stumbra veidules celma dalas, jeb stumbra dalas pirmo 10% no garuma, aprékina
formula:

D(h) = B0 +h'*B1+h?* B2+ h3«B3

kur koeficienti BO,B1,B2,B3 atrodami 4. tabula un h vértiba ir intervala [0 - 0.1] (intervals
attiecas uz koka apakséjo dalu Iidz 10% no kopéja koka augstuma).

12



4.tabula
Stumbra veidules koeficienti (modelim ar lazerskenera celmu)

BO B1 B2 B3 R’
Priede 132.62 -866.93 9578.55 -41713.14 0.86
Egle 137.68 -1158.97 13710.44 -58896.53 0.83
Berzs 138.71 -934.49 9405.65 -39322.95 0.75
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130 N . .
\ ——Priede (R.Ozolins)
" 120 ——Priede (bez celma)
ud 110 —Priede (ar lazerskenera celmu) |
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H
13.att. Lazerskenera modela dati pirmajos 10% no priedes stumbra garuma
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14. att. Lazerskenera mode)a dati pirmajos 10% no egles stumbra garuma
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15. att. Lazerskenera modela dati pirmajos 10% no bérza stumbra garuma
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4. Veikt prieksizpeéti Latvijas kokiem atbilstoSu stumbra pirma
nogriezna un galotnes dalas modelésanas algoritmu izstradei
izmantosanai harvesteru programmas

lerikoti un noskenéti parauglaukumi Ozolnieku un Cenas pagastos. Péc noskenéto
datu pirmapstrades tika veikta koku SkiroSana, lai turpmakajos aprékinos varétu izmantot
no iegltas informacijas talakas apstrades viedokla piemérotu koku datus. Par nederigiem
datiem uzskatiti tie, kuros novérojama strauja caurméra izmaina pret salidzinoSi nelielu koka
stumbra mériSanas vietas augstuma izmainu. Ja augstumam palielinoties par 10cm, koka
caurmeérs mainas par vairak neka 10%, Sads koks tiek uzskatits par nederigu. Tas parsvara
tuvuma esoSie zemie augi vai vietas, kur koka zari aizsedz ta stumbra lielako dalu, ka
rezultata rodas gritibas noskirt koka stumbru no zariem.

Analizéjot harvestera un manualo mérijjumu savietotos datus, secinats, ka tajos
novérojama problematiska zona. Ta ir vieta, kur tiek savienoti manuali veiktie celma
meérijumi un harvestera dati, un Sis augstums sakrit ar celma augstumu jeb pirmo stumbra
griezuma vietu. Lai aprakstito zonu nodefinétu visparigi, tika pienemts, ka ta atrodas zemak
par 10% no koka augstuma (20 m augstam kokam tie ir 2 m).

Sis problémas novérsanai apliikota iespéja izmantot ar lazerskeneri iegitos datus.
Lai izveidotu modeli, kurS aprakstitu pirmos 10% no koka stumbra un nodroSinatu
problematiskas zonas nosegSanu, iepriek$ atskirotie koki tika vélreiz parlikoti, lai atlasttu
tos, kuru augstums parsniedz 20 m. Rezultata no kopéjiem kokiem bija nepiecieSams izdalit
20 bérzus, 32 egles un 31 priede. Péc datu mérogosanas, par atskaites punktu pienemot 10%
no stumbra augstuma, tika veikta aproksimacija, pielietojot 3.kartas polinomu. Datu
grafiskais attélojums kopa ar pieméroto 3.kartas polinoma Itkni un determinacijas
koeficientu aplikojams 13.,14. un 15. attéla.

Berzs
200
150 45t
%
Q‘&’o, YR RIS ® o 09 o
100 MAAICL 2 Sasteaseon - Bérzs
—— Bérzs
50
R2=0,75
0 T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

13.att. Méerogotie dati bérza stumbru pirmajiem augstuma 10% un 3.kartas polinoma
aproksimacija
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Egle

200
150
100 | ot TEEIE . Egle
— Egle
50
R2=0,83
0 T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

14.att.Merogotie dati egles stumbru pirmajiem augstuma 10% un 3.kartas polinoma
aproksimacija
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50 R?2=0,85
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15.att. Mérogotie dati priedes stumbru pirmajiem augstuma 10% un 3.kartas polinoma
aproksimacija
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5. Latvijas kokiem atbilstoSu stumbra pirma nogriezna un
galotnes dalas modelésanas algoritmu izstrade izmantosanai
harvesteru programmas

Lai noteiktu koka stumbra veiduli, kura visprecizak atbilst koka stumbra nogrieznim
kas ieglts no harvestera datiem, tiek izmantota vidéjas kvadratiskas klidas metode.
Harvestera dati salidzinati ar R.Ozolina izstradato veiduli. Lai to konstruétu, nepiecieSams
noradtt divus parametrus — koka stumbra augstumu un krGsaugstuma caurméru. Neviens no
noraditajiem lielumiem nav zinams, jo, harvestera datos nav zinama stumbra pirma un
pédéja zagejuma vieta. Tapeéc, lai atrastu veiduli, kas maksimali atbilstu harvestera datos
noteiktajam stumbra nogrieznim, nepiecieSams aplikot visus iespéjamos realos variantus.
Lai to izdaritu, tiek izveidota datu kopa ar dazadam veidulém (atsSkirigi to augstumi un
krGdsaugstuma caurméri), un katra no tam salidzinata ar aplikojamo stumbra nogriezni.
Harvestera datiem visprecizak atbilstosa veidule ir t3, kura, salidzinot ar Siem datiem, dod
vismazako kladu.

Janosaka art tas, kada augstuma virs zemes atrodas harvestera uzmeéritas stumbra
dalas resgalis. Tapéc, aplikojot katru no datu kopa esosajam veidulém, vidéja kvadratiska
klGda tiek aprékinata, stumbra nogriezni novietojot uz veidules dazados attalumos, sakot no
0 hdz 2 m augstumam, ar soli 10cm. Maksimalais attalums, kada stumbra nogrieznis
salidzinats ar veiduli, noradits 2 m augstuma, pienemot, ka harvestera veiktais pirmais
griezums bls zemak.

Kopuma nogrieznim atbilstosakas veidules mekléSanai tiek mainiti 3 dazadi
parametri — koka augstums, krGsaugstuma caurmérs un pirma zagéjuma augstums. Lai
samazinatu parlikojamo parametru telpu, kas palielina algoritma atrdarbibu,
eksperimentala karta tika noteikti labakie nosacijumi parametru ierobezojumiem. Pirmkart,
ir zinams, ka harvestera uzmeérita stumbra nogriezna resgalis atrodas salidzinosi tuvu koka
krasaugstumam. Tapéc, konstrugjot veidules, tiek noteikts, ka krisaugsuma caurmérs nebds
mazaks par 10% no datu nogrieZna resgala caurméra negativa virziena, ka ari tas nebus
lielaks par 30% pozitiva virziena. Balstoties uz Siem lielumiem, tiek noteikti arT veidules
augstuma ierobeZojumi. Ir zinams, ka pastav saméra cieSa korelacija starp koka
krGsaugstuma caurméru un koka stumbra augstumu. lzmantojot o sakaribu aprakstosos
vienadojumus, tiek aprékinatas aptuvenas veidules augstuma robeZvértibas. Ta ka Si
sakariba ir aptuvena, aprékinatais veidules minimalais augstums tiek samazinats par 10%,
savukart maksimalais augstums palielinats par 10%. Algoritma blokshéma aplikojama
16.attéla.
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Rezultats péc datu nogrieznim visprecizak atbilstosas veidules piemeklésanas
redzams 17.attéla.

[— Harvestera dati —— Veidule

Caurmeérs (cm)

f t t f t
5 10 15 20 25
Augstums (m)

17.att. Harvestera dati un tiem atbilstosa koka stumbra veidule

Balstoties uz harvestera datiem tika apréekinats, ka Sis stumbra posms visprecizak
atbilst kokam ar augstumu 31.35 m un krGsaugstuma caurméru 27.9 cm. Harvestera datu
pirmais caurmérs atrodas 1 m augstuma. Péc tam aplikotie harvestera dati savienoti ar
manualajiem celma un galotnes dalu mérijumiem, lai iegitu informaciju par pilnu koka
stumbru, kuru salidzinat ar piemekléto veiduli algoritma precizitates novértésanai. Ka
atskaites punkti abu datu kopu salidzinasanai izvéléti katri 10% no kopéja stumbra augstuma
(18.att).

[— Hanesteradsti @ Augstum —— Veidule

Caurmars (em)

20 F:l

Augstums (m)

18.att. Piemeklétas veidules salidzinasana ar realajiem datiem.

Aprakstita veidules piemeklésana un salidzinasana ar realajiem datiem tika veikta,
datus grupéjot pa koku sugam. Attélos aplikojams, kada ir piemekléta veidule attieciba pret
realajiem datiem dazados augstumos uz koka stumbra(19.-21.attéls).
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6. Metodikas izstrade STM failu uzkrasanai un izmantosanai liela
datu apjoma ieguvei un precizaku veidulu sagatavosanai pa
regioniem

Moslédz Plano cirmu 1
- = Sagatavo
ITgumumu par atbilstosi -
_ izstrades
produkcijas ligumu
“—t e uzdevums
piégadi prasibam

Planoganas dala

f

LTgurr]u Ieplanoto cirsmu
datubize un sortimentu
dati

Izvélas cirsmu
atbilstodi uzdevumam
un operativajiem
apstakliem

Sagarumao
koku atbistodi
planotajam
sortimentam

Dodas uz
ieplanoto
cirsmu

Irstrades dala

Podukcijas fails

22. att. Izstrades un planosanas darbu process

22. attela redzams visparigs izstrades un plano$anas darbu procesa modelis, kas nav
paredzéts detalizétai analizei, bet gan veidots ar mérki izpétit darbibu un datu plismas
konceptuala limeni. Saja diagramma tiek modeléta divu uznémuma nodalu darbiba, kur
pirma veic planoSanas un otra izstrades darbus. Planosanas dala vadoties péc datiem par
pieejamo kraju un potenciali ieglistamo sortimentu apjomiem iespéjam slédz ligumus un
ieplano cirsmas atbilstosi ligumu prasibam (sortimentiem, izvietojumiem un citiem izstrades
ierobezojumiem). lzstrades dala, izmantojot planosanas datus un novértéjot operativo
situaciju, veic izstrades darbibas, kuru rezultatus saglaba produkcijas failos, kas apraksta
iegltos sortimentu apjomus un to dimensijas klases, ka ar1 STM failos, kas glaba detalizétu
informaciju par katru stumbra nogriezni. legltie dati tiek lietoti izstrades procesa rezultatu
uzskaitei, ka art darbu planosanas vajadzibam, jo lauj noteikt daZadus kvalitativos un
kvantitativos raditajus, kas raksturo izstrades procesus. Viens no iespéjamajiem So datu
izmantoSanas virzieniem ir aprékinos pielietoto veidules vienadojumu koeficentu
precizésana, kas ar tiek apskatita Saja projekta. Pétijuma ietvaros analizéjot STM failu datus,
tika konstatéta batiska probléma, kuras risinasanai veikti papildus lauku datu mérijumi.
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faila dati

23. att. Stumbra sadaliSana

Veicot izstrades darbus, stumbrs tiek atzarots un sagarumots atbilstosSi ieprieks
darba uzdevuma noteiktiem sortimentiem. Informacija par griezuma vietam saglabata STM
faila kopa ar stumbra caurméra mérijumiem(23. attéls).

- STM
T faili
N\

H H

24. att. STM faila datu apgabals

STM faila netiek uzglabati méerijjumu dati par pirmas griezuma vietas augstumu, ka
arl dati par atlikumiem (galotni un zariem) (24. attéls). Tomér praktiskai izmantosanai
projekta ietvaros izvirzitajam uzdevumam nepiecieSami dati par pilnu stumbru, kas ietver
gan galotnes, gan celma dalas augstumu un caurméra mérijjumus ar 10-50cm soli.
lepriek$éjas nodalas ir aprakstita problémas risinasana, veicot papildus mérijumus.
Analogiska probléma ar galotni un celmu dalas datu trikumu ir aktuala ne tikai apskatitajos
uzdevumos, bet ari visos turpmakajos STM datu apstrades gadijumos un ta bdtiski ierobezo
to talaku izmantoSanu. Problémas risinajums ar trikstoSo datu ievaksanu ir sareZgits un
laikietilpigs, ka ari tas ietekmé izstrades darbu gaitu. So un vairaku citu iemeslu dé] metode
nevar tikt pielietota lielam datu apjomam. Otrs risinajums, kura izmantoSanas iesp€jas ir
apskatitas projekta ietvaros, balstas uz celma un saknes dalas caurméru matematisku
noteikSanu ar veidules vienadojuma palidzibu.
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25. att. STM faila datu apgabals

Attéla (25. attéls) zalaja krasa ir redzams augstuma un caurméra grafiks STM faila
pieejamajiem datiem, kuram nav zinams celma dalas augstums. Lai to noteiktu, ir realizéts
algoritms veidules noteiksanai, kas visprecizak atbilst zinamajai stumbra dalai (STM faila
datiem). Meklésana tiek realizéta, mainot triju parametru vértibas:

e pirma griezuma (sakuma) augstumui;
e  krisu augstuma caurmeéru;
e kopéjo koka garumu (augstumu).

Detalizétdk $i1s metodes darbiba ir aprakstita atskaites iepriek$éjas nodalas. Sada
veida tiek rekonstruéta pilna informacija par nozagéto stumbru un pieejamo datu kopa
papildinata, lai butu iespéjams veikt talaku datu analizi. leglto rezultatu izmantosanai ir
vairaki potenciali virzieni:

1. leglto sortimentu kvalitates kontrolésana, ka art sortimentu iznakuma
prognozésanas metozu izstrade.

2. Mezizstrades darbu uzraudziba: - no STM datiem iespéjams apréekinat
taksacijas datus un salidzinat tos ar realo taksaciju, un veikt rezultatu
salidzinasanu un iznakuma analizi.

3. Sortimentu kvalitates veértésana: -no produkcijas failiem var ieglit nozagéto
sortimentu datus, bet no pielagotajam veidulém var aprékinat teorétisko
sortimentacijas iznakumu.

4. Reala laika sortimentacijas risinajumu izstrade: - no stumbra daJas mérijjuma
var noteikt sagaidamo stumbra garumu un caurméra pakapes, kas l|auj
optimizét sortimentacijas darbibas reala laika (harvesters noméra daju no
stumbra un aproksimé visu kopa, lai noteiktu, ka to sagarumot.)

5. Atlieku apjoma noteiksana: - galotnes un celma dalas atlikumu aprékinasana.

Visu minéto virzienu attistiSana ir balstita uz ieprieks aprakstita algoritma darbibu un
tieSi atkariga no ta precizitates, kas prasa papildus pétijumus. Turpmakos pétijumos
janoverté veidules piemeklésanas algoritma darbibas precizitate un ieglistamo rezultatu
ticamibas pakape. Papildus tam ir nepiecieSams izstradat precizu metodiku datu iegsanai
katra no ieprieks aprakstitajiem datu virzieniem. Papildus pétniecibas uzdevumi, kas lautu
noteikt metodes lietoSanas praktiskas iespéjas ir:

1. Sugas ietekme uz algoritma rezultatu ticamibas pakapi.
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2. Uzmeritas stumbra dalas garuma ietekme uz veidules piemeklésanas
algoritma darbibas precizitati.

lepriek$ aprakstito virzienu attistibai ir svarigi veikt pilnu datu kopas uzglabasanu,
kuru atbilstosi ieprieks aprakstitajai konceptualai procesu diagrammai veido ligumu dati,
ieplanoto cirsmu un sortimentu dati, STM un produkcijas faili. Pétamo datu kopai batu
jaglaba informacija par:

1. Precizu darba uzdevumu (kura vieta, cik daudz, kadi sortimenti).
Precizu iznakumu (cik daudz un kadi sortimenti) gan no cirsmas, gan no katra
koka.

3. Pilnu taksacijas informaciju par cirsmu.
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Secinajumi

Stumbra veidules mérijjumu datu lielaka izkliede vérojama koka stumbra resgala
dala. Resgala dalas datu papildinasanai un precizésanai jaturpina veikt mérijumus ar
lazerskeneri. Janoverté katra paraugkoka manualas pirma sortimenta uzmeérisanas
lietderiba.

Izveidotos stumbra veidules piemérus raksturo augsts determinacijas koeficients
(R?), kas starp apskatitajam koku sugam nav zemaks ka 0.945. Jaturpina pétijumi par
iespéjamam atskirtbam, kas varétu veidoties atsSkirigos augSanas apstak|los un
geografiskajos regionos.

Salidzinot Izveidotos stumbra veidules koeficientus ar R. Ozolina stumbra veidulém,
lielakas atSkirtbas konstatétas stumbra resgala dala veidulém ar ievértétu celma
daju. Vertéjot pa koku sugam, lielakas atskiribas ir starp pétijuma iegttajam un R.
Ozolina bérza stumbru veidulém.

Uz pilna koka mérijumiem izveidotas stumbra veidules uzrada lielakas raukuma
izmainas stumbra resgala dal3, salidzinot ar veidulém, kas izveidotas uz lazerskenera
meérijumu datiem. Uzkrato datu apjoms nav pietiekams, lai atSkiribas uzskatitu par
pamatotam.

Konstatétas atskiribas starp pétijjuma izveidotajam stumbra veidulém un harvestera
meérijumiem. Vislielakas atskirtbas konstatétas eglei: pie 80-90% no stumbra
augstuma faktiskais caurmérs tiek parsniegts aptuveni par 10-12%. Bérzam 3ada
stumbra augstuma pétijumos iegita veidule dod par apméram 8% zemaku caurméra
rezultatu neka faktiskie mérijumi.

Pétljumu turpmaku lietderibu apliecina starpatskaites 6. nodala noraditie pieci
potencialie praktiskas un teorétiskas pétijumu rezultatu izmantosanas virzieni.
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