Juho Pihlajaviita

TRESTIMA Stack - pinomittausohjelman testaus

Opinnaytetyo

Kevat 2017

SeAMK Elintarvike ja maatalous
Metsatalousinsin6ori (AMK)

SeAMKZ#

SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



SEINAJOEN AMMATTIKORKEAKOULU
Opinnaytetyon tiivistelma

Koulutusyksikko: Elintarvike ja maatalous
Tutkinto-ohjelma: Metsatalousinsin6éri (AMK)

Tekija: Juho Pihlajaviita

Tyon nimi: Trestima Stack-pinomittausohjelman testaus.
Ohjaaja: Juho Lahti

Vuosi: 2017 Sivumaara; 37 Liitteiden lukumaara:

Opinnaytetyoni aiheena oli testata ja tutkia uutta kuitupuun pinomittausohjelmaa.
Trestima-Stack pinomittausohjelma on tarkoitettu karsitun ainespuun pinojen mit-
taukseen. Pinomittausohjelma toimii alypuhelimeen asennetulla ohjelmalla ja hyo-
dyntdd laskennassa pilvipalvelua. Trestima-Stack ohjelmalla otetaan ainespuu-
pinosta kuva ja syttetdan muutama arvo- ja ominaisuustekija pinosta. Pilvipalvelu
laskee puupinon kuutiom&aran.

Tutkimuksessa oli mukana 17 kpl lehtikuitupuupinoa ja 17 kpl havukuitupuupinoa.
Tutkimus rajattiin vain kuitupuupinoihin. Mitattujen kuitupuupinojen koko vaihteli
2,1 m®*-53,4 m® valilla. Metsanomistajan tiedot eivét tule nakyviin, koska pinot on
nimetty tutkimuksessa muulla tavoin.

Pinot mitattiin my6s manuaalisesti. Molempia tuloksia verrattiin motomittaan, joka
tutkimuksessa oli vertailukohta. Excel-taulukolla laskettiin ero kuutioissa ja prosen-
teissa verrattuna motomittaan. Pisteparvitaulukolla saatiin selville vaikuttaako kui-
tupuupinon koko lopputulokseen.

Itse olen paljon tekemisessa puun mittauksen kanssa oman metsapalveluyrityksen
kautta. Tama Trestima-Stack ohjelman testauksen ja tutkimuksen perusteella tasta
ohjelmasta on tulossa helpottava tyokalu pinomittaukseen.
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The task of this thesis was to test and explore a new pulpwood stack measure-
ment program. Trestima-Stack measurement program is intended for the meas-
urement of delimbed industrial wood stacks. The stack measurement program is a
program installed on your own smartphone and takes advantage of web service
calculations. Trestima-Stack measurement program takes a photo of the pulpwood
stack and has fed into it a few property values of the stack. The web service then
calculates the pulpwood stack in cubic meters.

The study researched only pulpwood tree stacks. The study included 17 decidu-
ous tree stacks and 17 conifer stacks. The size of the measured pulpwood stacks
ranged between 2.1 m3-53.4 m3.

This program is becoming an easier tool for measuring stacks.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Metrologinen jaljitettavyys

Pinomittaus

Motomittaus

Kuitupuu

Jaljitettavyysketjun muodostaminen mittausten tarkkuu-

den dokumentointia varten.

Pinomittauksella lasketaan katkaistun kuitupuun maaraa,

joko tien varressa tai ajoneuvokuormassa.
Hakkuukoneella suoritettu puutavaran mittaus.

Tukkia pienempi puu, josta tehd&dan kuiduttamalla joko

mekaanista massaa tai sellua.



1 JOHDANTO

Trestima Stack-pinomittausohjelma on uusi kuitupuun pinomittausohjelma, johon
kayteta&n apuna alypuhelinta. Kiinnostuin ohjelman testauksesta, koska ohjelmas-
ta voisi olla tulevaisuudessa hydtya omassa yrityksessani. Lisaksi halusin tutkia,
ovatko ohjelman saamat mittaustulokset todellisia seka lain sallimissa rajoissa.
Liséksi minua kiehtoo ajatus siita, ettd kuitupuupinon pystyy mittaamaan kuvan
ottamalla ja syottdmalla ominaistiedot. Kun nykyisessa pinomittausmenetelméassa
tehdaan paljon mittauksia seka tarvitaan taulukoita ja laskutoimenpiteitd. Toimin
itse metsapalveluyrittdjand. Olen paljon tekemisissa puutavaran mittauksen kans-

sa.

Trestima Stack on ohjelma pinotun ja karsitun ainespuun tilavuuden laskentaan
alypuhelimella tai tabletilla otettujen kuvien perusteella. Tyokalun kayttoon tarvi-
taan korkeatasoinen alypuhelin tai tablettitietokone, Trestiman oma mittatikku seka
ohjelman kayttamat pinokohtaiset arvotekijat. Pinosta riippuen, jarjestelmalla voi-

daan mitata pinottua ja karsittua ainespuuta jopa 100 m*® minuutissa.



2 OHJEISTUS JA LAINSAADANTO

2.1 Laki puutavaran mittauksesta

Lain tarkoitus on turvata jalostamattoman puutavaran mittauksessa kaytettavien
menetelmien, laitteiden toiminnan ja mittaustulosten luotettavuus. Mittauksessa on
saavutettava tarkoituksenmukainen ja riittava mittaustarkkuus. Se katsotaan saa-
vutetuksi, kun mittaustuloksen poikkeama vertailuarvoon nahden ei ylitd mittauk-
selle maaritettya suurinta sallittua poikkeamaa. Suurimman sallitun poikkeaman
lukuarvoihin vaikuttavat erakoko, mittausmenetelmaryhmé, mittausmenetelma ja
puutavaralaji. (L414/2013.)

Mittauksessa ei saa olla merkittavaa systemaattista virhetta, joka pysyy mittausta
toistettaessa samansuuntaisena. Mittaustuloksen satunnaisen vaihtelun on pysyt-

tava mittausmenetelmalle tyypillisissé rajoissa siten, ettd suurin sallittu poikkeama

ei ylity.

Taulukko 1. Suurin sallittu poikkeama kappaleittain mittaukseen perustuvissa mit-
tausmenetelmissa.

Mittausmenetelmi Mittauseriin tilavuus viihintiin kvmmenen kuutiometrii (=10 m*)

Suurin sallittu poikkeama, %

Hakkuukonemittaus 4

Tukkien tehdasmittauslaitteet 2

(Korri 2014. Laki Puutavaran mittauksesta uudistui.)
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Taulukko 2. Suurin sallittu poikkeama muodostelmien mittaukseen perustuvissa
mittausmenetelmissa.

Mittausmenetelmi Mittauseriin tilavaus, m*
10=-30 30 -60 60 - 150 > 150
Suurin sallittu poikkeama, %
Mittaus ajoneuvossa " 12 8 6 4
Mittaus tienvarressa ) 14 10 7 4
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa 2! 20 15 10 8
Mittaus ajoneuvossa tai tienvarressa %) 25 20 15 10

1) Karsitun ja katkotun, keskildpimitaltaan yli kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus
2) Karsitun ja katkotun, keskilapimitaltaan alle kahdeksan senttimetrin puutavaran mittaus

3) Karsimattoman puutavaran mittaus

(Korri 2014. Laki puutavaran mittauksesta uudistui.)

2.1.1 Mittausmenetelmien ja -laitteiden vaatimukset

Mittauslaitteen suunnittelijan on maaritettavd mittausmenetelmien kayttbalue, si-
saltd ja laskenta siten, etta mittauksessa voidaan saavuttaa 13 §:ssa tarkoitetut
mittaustarkkuutta koskevat vaatimukset ja mittaus on luotettavaa kayttotarkoituk-
sen mukaisissa olosuhteissa. Mittauslaitteiden valmistajan on toteutettava niiden
valmistus siten, etta edella sdadetyt vaatimukset taytetaan. Kaytén aikana mitta-

uksen luotettavuus on voitava varmistaa 17 §:n mukaisesti.

Mittausmenetelmien ja -laitteiden mittaustulosten on perustuttava kansainvélisen
mittayksikkojarjestelman mukaisiin mittayksikdihin. Mittayksikdistd sdadetddn mit-
tayksikoista ja mittanormaalijarjestelmasta annetussa laissa (1156/1993). Mittaus-

tuloksen on oltava metrologisesti jljitettava.

Mittausmenetelmaryhmien ja niihin kuuluvien mittausmenetelmien ja -laitteiden
kayttbalueesta, sisallosta ja niihin siséltyvasta laskennan ja mittauksen tekemises-
ta ja mittauksen luotettavuuden varmistamisesta sekd mittauslaitteiden ominai-
suuksista annetaan tarkempia sddnnoksia maa- ja metsatalousministerion asetuk-

sella (L 414/2013).
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2.1.2 Omavalvonta

Omavalvontaan on sisallyttava mittauslaitteen toiminnan kaytonaikainen seuranta,
kalibrointi, mittauslaitteen viritys, mittaustuloksen tarkastukset seka niiden doku-
mentointi. Omavalvonnasta vastaa mittaaja. Kalibroinnilla maaritetddn mittauksen
poikkeama vertailuarvoon nahden. Mittauslaitteen toiminta on asetettava kaytto-
olosuhteisiin sopivaksi ja tuottamaan oikea mittaustulos mittauslaitteen virityksella.
Maa- ja metsatalousministerion asetuksella voidaan antaa tarkempia sadnnoksia
omavalvonnasta (L 414/2013).

2.1.3 Mittauksesta sopiminen ja mittausasiakirja

Mittaustoimituksesta on laadittava mittausasiakirja, jossa on 21 §:ss@ mainitut tie-
dot seka tiedot mittausosapuolten osoitteista ja asiakirjan laatimispaivasta. Mitta-
usasiakirjassa on lisaksi oltava mittaustulos tilavuuden, painon tai yksikkbmaaran
mittayksikoissd. Tehdasmittauksesta ilmoitetaan myos tieto mittauspaikasta. Mit-
tausasiakirjassa on oltava kaikki sovitun mittauksen kohteen mittaustulokset. Maa-

seutuvirastolla on oikeus saada kopio mittausasiakirjasta. (L 414/2013.)
Mittauksesta sovittavat asiat:

1) mittausosapuolet, joita ovat:

a) luovutusmittauksessa myyja ja ostaja;

b) tyotmittauksessa tyonsuorittaja ja tydnantaja;

c) urakointimittauksessa urakoitsija ja urakanantaja;

2) mittauksen kohteen yksildivat tiedot;

3) mittausmenetelma ja mittaaja;

4) mittauskustannuksen maksaja,

5) tilavuuden, painon tai yksikkomaaran mittayksikko. (L 414/2013).
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2.2 Kuitupuun pinomittauksen ohjeet

Mitattavassa pinossa taytyy Metsatehon mittausohjeen mukaan tayttya seuraavat

vaatimukset. (Kuitupuun pinomittaus 2003, 3).
- Pino saa olla enintdééan 3 m korkea.
- Pinon sivujen korkeusero saa olla enintaan 60 cm.

- Jos leimikossa on runsaasti lyhyita (2—3 m) tyveyksia, ne tulee pinota erik-

seen, ja mitata omana pinonaan.
Kuitupuupinon kiintotilavuus maaritetddn lyhyesti seuraavalla tavalla.

- Mitataan pinon pituus, korkeus ja leveys. Mittaustulosten perusteella laske-
taan pinon kehystilavuus, eli kerrotaan pituus x leveys x korkeus. Tulos il-

moitetaan 0,01 m® tarkkuudella.

- Maaritetaan pinotiheystekijat: keskilapimitta, oksaisuus ja karsinta, mutkai-

suus seka ladonta.

- Pinotiheystekijaluokkien ja keskim&araisen kiintotilavuusprosentin perus-
teella maaraytyy pinon Kiintotilavuusprosentti, joka ilmoitetaan prosenttiyk-

sikdn tarkkuudella.

- Pinon Kkiintotilavuus, m®, saadaan kertomalla kehystilavuus kiintotilavuus-
prosentilla. Kiintotilavuus ilmoitetaan 0,1 m®n tarkkuudella. (Kuitupuun pi-
nomittaus 2003, 3—4).
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2.2.1 Pinotiheystekijoiden maaritys

Pinotiheystekijat arvioidaan toisistaan riippumatta. Niitd maaritettdessa tehdaan
havaintoja pinon kummaltakin sivulta ja p&alta. Jos pinossa ilmenee pinotiheyste-
kijoiden kannalta selvasti toisistaan eroavia osia, pino jaetaan mittausta varten
naiden erojen mukaisiin osiin. Pinotiheystekijain vaikutusarvojen perusteella maéa-
raytyy kyseisen pinon kiintotilavuusprosentti. Pinotiheystekijoiden vaikutus kiintoti-

lavuusprosenttiin esitetaan prosenttiyksikkoina (Taulukot 3.-6.).

Lumen, jaan tai muun vieraan aineen aiheuttamaa pinon harvuutta ei oteta luoki-

tusvaiheessa huomioon.

2.2.2 Keskilapimitta

Keskilapimitan mittauksessa kaytetaan tasaavaa 2 cm:n luokitusta (parittomat
cm:t). Keskilapimitta maaritetddn polkkyjen paiden kuorellisten lapimittojen arit-
meettisena keskiarvona. Lapimittaluokan maarityksessé ei tehda eroa poélkyn tyvi-
ja latvapaiden valilla.

Luokka maaritetaan joko mittaamalla polkkyjen paiden lapimittoja pinon kyljesta ja
laskemalla niiden keskiarvo tai maarittamalla silmévaraisesti keskiarvoa edustavan

polkyn péa ja mittaamalla sen lapimitta.

Taulukko 3. Keskilapimitan vaikutus kiintotilavuusprosenttiin.

Keskilapimitta, cm Havupuu, % Lehtipuu, %
9 -3 -3
11 0 0
13 +2 +2
15 +3 +4
17 +4 +6
19 +4 +7
21 +5 +8
23 +5 +8
25 javyli +6 +9

(Metsateho 2011.)
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2.2.3 Karsinta ja oksaisuus

Karsinta- ja oksaisuusluokkaa méaaritettdessa otetaan huomioon polkyissa mitta-
ushetkella olevien oksantynkien ja oksakyhmyjen maara. Tahan vaikuttavat seka

runkojen oksaisuus etta karsinnan laatu (Taulukko 4.).

e Luokka I: Ei oksantynkia eika oksakyhmyja.

e Luokka Il: Joitakin lyhyitd oksantynkia ja vahaisia oksakyhmyja.
e Luokka lll: Oksantynkia ja oksakyhmyja siella taalla.

e Luokka IV: Runsaasti oksantynkia ja oksakyhmyja.

Taulukko 4. Karsinnan ja oksaisuuden vaikutus kiintotilavuusprosenttiin.

Karsinta ja oksaisuus | Havupuu, % Lehtipuu, %
| +2 +1

Il 0 0

11 -2 -1

v -4 -2

\

(Metsateho 2011.)

2.2.4 Mutkaisuus

Mutkaisuusluokkaa méaaritettdessa on vertailuperusteena puulajin luontainen mut-
kaisuus. Havupuulla yleensa ja lehtipuulla Etela-Suomessa esiintyy vain luokkia I,
Ilja I,

e Luokka I: POolkyt ovat suoria.
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Luokka II: Polkyt edustavat puulajin keskiméaaraista luontaista mut-
kaisuutta.
Luokka 111 Polkyt ovat mutkaisia, pinossa on polkkyjen mutkaisuu-

desta aiheutuvaa reikaisyytta.

Luokka IV:
esiintya vain lehtipuulla ennen kaikkea Pohjois-Suomessa.

POolkyt ovat suurimmaksi osaksi erittéain mutkaisia, mita voi

Luokka V:
sia, mitd voi esiintya vain lehtipuulla ennen kaikkea Pohjois-Suomessa.

Kaytanndllisesti katsoen kaikki polkyt ovat erittdin mutkai-

Taulukko 5. Mutkaisuuden vaikutus kiintotilavuusprosenttiin.

Mutkaisuus Havupuu,% Lehtipuu,%
| +1 +2

Il 0 0

1l 1 2

\Y -2 -4

V -6

(Metsateho 2011.)

2.2.5 Ladonta

Ladontaluokka maéaritetddn silmévaraisen tarkastelun perusteella.

Luokka I PA&lkyt ovat tiiviisti lomittain.

Luokka II:

nasta aiheutuneita rakoja.

Polkkyja jonkin verran ristikkain ja niiden valissa ladon-
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e Luokka lll: Monet polkyt ovat ristikkain, ja polkkyjen valissa on isoja
ladonnasta aiheutuneita rakoja.

e Luokka IV: Polkkyja erittdin runsaasti ristikkéin, pinossa on isoja la-

donnasta aiheutuneita aukkoja.

Taulukko 6. Ladonnan vaikutus kiintotilavuusprosenttiin.

Ladonta Havupuu, % Lehtipuu, %
I +2 +1

Il 0 0

1] -2 -1

\Y, -4 -3

(Metsateho 2011.)

2.2.6 Kiintotilavuusprosentin maaritys

Pinon Kkiintotilavuusprosentti maaritetddn laskemalla pinotiheystekijéiden vaiku-
tusarvot yhteen ja lisdamalla tulos mitattavan kuitupuulajin keskimé&araiseen kiinto-
tilavuusprosenttiin. Seuraavassa on esitetty keskimaaraiset kiintotilavuusprosentit

puulajeittain (Taulukko 7.).

Taulukko 7. Keskiméaaraiset kiintotilavuusprosentit.



Puutavaran  pituus,

m, maara- ja likipitui-

Havupuu, %

Lehtipuu, %

2,00 - 2,50 66 57
2,51 -3,50 63 54
3,51 -4,50 61 52
4,51 -5,50 60 50
5,51 -6,00 59 49

(Metsateho 2011.)

17
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3 TRESTIMA-STACKIN KAYTTO JA TOIMINTA

3.1 Ohjelman toimintaperiaate

Trestima Stack-ohjelman kayttd on suhteellisen helppoa. Pinon mittaaminen Tres-
timalla on muutaman pienen eri toimenpiteen prosessi. Kaikkein ensimmaiseksi
pinoon asennetaan Trestima-mittatikku (Kuva 4). Trestima-mittatikku on valmistet-
tu vanerista ja keltaiseksi maalattu. Siina on kolme punaista viivaa, jotka ovat 2,5
cm leveitd. Viivat sijaitsevat tikun kummassakin paassa seka keskella. Viivojen
avulla tikku on helpompi havaita kuvasta (Kuva 4). Mittatikku on metrin pituinen ja
nelja senttimetrid leved. Tikun pystyy kiinnittdm&an nastan avulla pinossa olevaan

puuhun. Tikun paikka on parasta olla keskella kuvattavaa pinoa.

Trestiman alypuhelinsovellukseen kirjaudutaan tunnuksilla. Ohjelmaikkunan va-
semman ylanurkan tekstilaatikkoon sy6tetdén tunnistetiedot, eli mistd kohde tun-
nistetaan ja mika pino on kyseessa (Kuva 1).

pinomittaaja 3
=

Google
hybrid

Ei raporttia \ lahetysjono:0

Kuva 1. Tunnistetietojen syottdminen.

Sen jalkeen painetaan ohjelmaikkunan oikeasta alanurkasta kameran ikonia, jol-

loin paastaan pinon kuvaamistoimintoon (Kuva 2).
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oy
@

Kuva 2. Pinon kuvaaminen.

Kuvaustoiminnossa esiin tulee nakyma, jossa on punainen nelig ja siité joka sivulle
lahtevat janat. Punaisen nelion keskelle pitéisi osua mittatikku, joka asennettiin
pinoon. Naytdssa ndkyy vasemmassa ylanurkassa nelid, jossa on ruksi. Ruksi
poistuu, kun mittatikku on keskella olevassa neliossa. Talloin vasempaan ylanurk-
kaan vaihtuu pinonkuva ikoni. Kun pinonkuvaikoni on nakyvissa, on puhelin oike-
assa kulmassa, ja sen pitaisi poistaa kuvasta vaaristymat. Kuva otetaan painamal-
la kosketusnayton kameraikonia. Puhelimen pitaminen mahdollisimman vakaasti
kadessa varmistaa hyvan kuvanlaadun. Jos kuva on jostain syysta epaonnistunut,
oikeassa ylareunassa nakyy rasti-ikoni, jolla kuvan voi poistaa ja ottaa kuvan uu-
delleen. Puhelimen naytoltd on nahtavissa tuliko kuvasta selked, vai jaikd siihen

epatarkkuutta. Jos pinon kuva ndkyy sumeana, kannattaa kuva poistaa.

Jos kuva on onnistuneesti otettu, ndkyma kuvan kanssa avautuu naytolle. Taman
jalkeen kayttdja syoéttaa pinon ulkorajoja pitkin pisteita, eli rajaa pinon ulkomitat.
Tarvitaan vahintdan 8 pistettd, ettd pinonmuodot tulee hyvéksytyksi. Kun pinon
ulkomitat on syotetty, painetaan kuvan oikeasta nurkasta punaista nuolta, jotta

paastddn seuraavaan vaiheeseen. (Kuva 3).
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Kuva 3. Pinon ulkomitat.

Taman jalkeen naytolle tulee kuva pinosta, jossa nakyy mittatikku. Mittatikun yla-
paa ja alapaa valitaan nayttta koskettamalla. Mittatikkupistettd pystytaan liikutta-
maan tarkasti oikeaan paikkaan. Kun mittatikun paat on osoitettu oikeaan paik-
kaan, painetaan taas nuolta oikeasta ylareunasta, jolloin paastaan eteenpain (Ku-
va 4).
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Kuva 4. Mittatikku.

Seuraavaksi ohjelmalle sy6tetaan pinon keskipituus, eli mikd on pinossa olevan
puutavaran keskipituus. Tama tieto pitdéd itse mitata/arvioida. Taman jalkeen pai-
netaan nuolta oikeassa ylakulmassa, jolla valmis mittausnayte l&hetetaan pilvipal-
veluun (Kuva 5).
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Kuva 5. Pinon pituuden syéttaminen.

Pilvipalvelu tuottaa raportin mittaustuloksesta alypuhelimeen (Kuva 6). Raportissa
nakyvat pinon kuutiomaara ja polkyn keskitilavuus.

Hasunneva 1 D
pinomittaaja ‘ .

Google
hybrid

lahetysjono:0

Kuva 6. Raportti.
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Taman jalkeen pystytd&n pinon ominaisuustietoja viela muuttamaan ja lahetta-

maan uudelleen, kuten onko kyseessa havupuuta vai lehtipuuta (Kuva 7).

havupuu, 4.4 m kuva

laji _ pinon pituus ‘kuorivdhennyskerroin manuaalinen CF

lehtipuu " 0.91 0.82

0.92 0.83

0.84

[0.85

0.86

0.87

pino: Hasunneva 1 77.6m*/77.6 m?

Kuva 7. Ominaistietojen lisays.

Jarjestelman ei tarvitse erottaa jokaista pélkynpaata, silla lopullinen tilavuus laske-
taan kehyspinta-alan, tukkien pituuden ja automaattisesti maaritellyn tiheyskertoi-

men avulla. Tiheyskertoimen voi myds asettaa itse.

3.2 Tuloksien analysointi ja raportti

Raportti on saatavilla pilvipalvelun kautta seka tietokoneelle etta mobiililaitteeseen,
jos se on yhteydessa pilvipalveluun. Pilvipalveluun kirjaudutaan tietokoneella sa-
moilla tunnuksilla kuin mobiilisovellukseen. Ensimmaisestd nakymasta valitaan
metsaarviot ja nakyviin tulee luettelo kuvatuista pinoista. Luettelo ndkyy kuvausjar-
jestyksessa ja sen mukaan miten mobiiliversiossa kuvatut pinot on nimetty. Jos
mittaustulosta on muokattu pilvipalvelussa, niin muokattu tulos siirtyy muokkaus-

ajan mukaan ylospain (Kuva 8).



Kuvio Aika Pinta-ala (ha) Toiminnot
Aronkyla3 2016-11-23 15:42 0 080
Aronkyls2 2016-11-23 12:09 0 080
Aronkylal 2016-11-23 11:55 0 080
Leppikyls 3 2016-11-21 12:00 0 080
Hyytisinen 2 2016-11-21 11:57 0 080
Moykkykyls 2 2016-11-20 15:33 0 080
Moykkykyla 1 2016-11-20 15:29 0 080
Rajamaki 1 2016-11-20 15:01 0 080
Leppikyla 2 2016-04-17 09:27 0 080
Leppikyls 1 2016-04-17 09:20 0 080
Korvajarvi 2 2016-04-08 15:22 0 080
Korvajsrvi 1 2016-04-08 15:09 0 080
Hyytisinen 4 2016-03-31 08:40 0 080
Hyvytizinen 1 2016-03-16 20:48 0 080
Hyytisinen 3 2016-03-16 17:25 0 080

Kuva 8. Trestiman n&dkymé& nimetyista kohdepinoista.

Rivit1-15 /15

24

Luettelosta valitaan halutun kohteen mittausraportti. Raportti tulee nékyviin, jolloin
pinon ominaisuustietoja, kuten onko kyseessa lehti- vai havupuuta, seka pinon
pituutta, voidaan viela muuttaa. Myos kuorivahennyskerrointa voi muuttaa tai syo6t-
t&& manuaalisesti kiintotilavuusprosentin (Kuva 9). Kuvavalinnan jéalkeen kuvaa voi
viela muokata siten, ettd poistaa sieltd laskettuja puita tai lisda niita sinisista pal-
loista (Kuva 10).

pinon ominaisuudet

manuaalinen CF

laji pinon pituus (m)

kuorivéhennyskerroin

Kuva 9. Pinon ominaisuuksien syottoikkuna.
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Kuva 10. Mitatut lapimitat.

Mitatusta pinosta saatava raportti nayttad mittaustulokset ja lapimittaan perustu-
van runkolukusarjan (Kuva 11). Raporttiin kuuluu myés satelliittikuva, johon on
merkitty kuvauspaikka. Eli kuvan ottamishetkella paikkatieto jaa pilvipalvelun muis-

tiin, jolloin pinon sijainti on tarkistettavissa. (Kuva 12).

2016-11-20 15:29, Mittauksen kesto: 1 min, naytteita: 1 kpl

- Syoétettyja havaintoja: 2 kpl

1 pinon pituus:3.2 m

2 laji:lehtipuu

Yhteensa: 156 kpl

m lapimitta
Moykkykyla_1
pinon tilavuus:6,9 m3(Z)
keskilapimitta:12,7 cm
pinon pituus:3,2 m

runkoja:156 kpl
kehystilavuus: 12,3 m3(3)
CF:0,5604 ( lehtipuu ) 0
pinon tilavuus:6,9 m3(x) )

v:0,044 m3 r s 10 12 1 18
naytteitad: 1 kpl (0 hylattya) lapimitta (cm)
tarkistettu:100 %

Kuva 11. Mittaustulos ja runkolukusarja.
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Kartta  Satelliitti

.

\

-
Myllytie

W
(0)
e\\"\*‘\ )

Karttatiedot ©2016 Google Kuvat ©2016 Cnes/Spot Image, Digi

Kuva 12. Satelliittikuva, johon ohjelma on merkinnyt kuvanottopaikan.

Kuten kuvassa 8 nékyy, raportissa on pinon nimi. Nimeamisen voisi tehda myos
metsanomistajan mukaan, mutta taman tutkimuksen luottamuksellisuuden vuoksi

omistajatietoja ei esitetd. TAméan jalkeen raportissa kay ilmi kaikki mittaustulokset.
e Kuutioméaara
e Keskilapimitta
e Pinon pituus
e Runkomdaara
e Kehystilavuus
¢ Kiintotilavuusprosentti
e Polkyn keskikoko

e Naytteiden maara
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Lisaksi kaaviossa on pilareilla esitetty lapimittajakauma eli runkolukusarja. Kun

valitsee ylh&altd AINEISTOT-valikon, voi siithen paivdmaaran perusteella valita sen

paivan osalta raportit. Tama tapahtuu valitsemalla alku- ja loppupéivan ja paina-

malla LATAA. Taman jalkeen koneelle latautuu excel-raportti, josta 16ytyy kaikki

luvut mittauksesta (Kuva 13). Raportti on neljalla eri valilehdella. Tama raportti on

tulostettavissa, ja toimii nain ollen mittausasiakirjana, eli mittauslain edellyttdméa

mittausasiakirja saadaan tulostettua.

tila

kuvia lat long aika pinon tilavt pinon tilavi cf keskilapim pinon pitul runkoja

Rajamaki_ 62 25068 21 95903 #HaHAHAH 9684218 9684168 0,55728 11,80645 3,3 236
Moykkykyl 62,3462 22 08956 #HHHA#HHH 6915261 6915277  0,56039 1272222 3.2 156
Moykkykyl 6234616 22 0897 #HaHAHAH 3,208688 3,208698 0,63734 12,90909 3,8 56

Kuva 13. Excel-raportti mittaustuloksista.

3.3.4 Trestiman kayttdongelmia

Trestima alypuhelinversio vaatii vahintaan 3G-yhteyden. Tehdyn tutkimuksen ai-

kana ei tullut ongelmia yhteyden kanssa. Puhelimessa pitda olla myds akussa vir-

taa seké laadukas kamera. Trestiman valmistajalta on saatavilla lista puhelimista,

joita ohjelma tukee, eli ne ovat ohjelmistotoimittaja todennut kayttokelpoisiksi.

Suurimmat ongelmat aiheutuvat pinojen sijoittelusta. Usein pinot kasataan metsa-

autotien varteen ojan pdaalle. Ojaan voi menné jo 50 cm-1 m puuta ennen kuin ol-

laan tien pinnan tasalla (Kuva 14).
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Kuva 14. Pino ojassa.

Tama hankaloittaa Trestima-ohjelmalla mittaamista, koska tien pinnan alapuolella
oleva pinon osa tulee myds saada mukaan kuvaan. Tasamaalla tata ongelmaa ei

ole.

Pinot, jotka eivat mahdu yhteen kuvaan, kuvataan yksinkertaisesti useammalla
kuvalla. Pinon jakaminen osiin on hankalaa. Pinoon tulee asettaa merkki, vaikkapa
mittanauha, johon kuvatun pinonosan voi rajata. Merkki pidetddn paikoillaan ja
otetaan seuraava kuva pinon oikeasta reunasta ja rajataan pino taas merkkiin asti,
jottei mittaustuloksiin tule paallekkaisyyksia (Kuva 15).
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I G A

i

Kuva 15. Kuvan oikeassa reunassa mittanauha merkkina.

Useissa tutkimuskohteissa tien vastakkaisella puolella oli myds pino, ja nain ollen
pinojen valisséa on vain 3-5 m tilaa. Kuvaa ei pysty ottamaan, kun pitaisi ottaa kuva
kauempaa, jotta saisi koko pinon mahtumaan kuvaan. Saatekijat hankaloittavat
vain vahan mittausta. Tassa tutkimuksessa kaytetty puhelin toimi myds vesisateel-
la eikd kuvaustoimenpide kestéa kuin 10-30 sekuntia.
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4 TUTKIMUKSEN TULOKSIA

4.1 Tutkimusmenetelméat

Tutkimuksessa oli mukana 17 kpl lehti-, ja 17 kpl havukuitupuupinoa. Pinojen koko
vaihteli 2,1 m*n ja 53,4 m*:n valilla. Lehtikuitupuuta oli mittauksissa yhteensé 312

m?, ja havukuitupuuta 288 m?.

Pinot mitattiin Trestima-pinomittausohjelmalla seka normaalisti kuitupuun pinomit-
tauksella manuaalisesti. Saatuja tuloksia verrattiin motomittaan, mika tutkimukses-
sa toimi vertailukohtana. Tulokset syotettiin Excel-taulukkoon lehti- ja havupuukoh-
teet omiin taulukoihinsa (Taulukko 8 ja 9). Taulukoissa on laskettu erotus motomit-
taan, tulos on joko negatiivinen tai positiivinen. Lisaksi laskettiin prosentuaalinen
ero pinokohtaisesti. Taulukossa on néakyvissa kiintotilavuusprosentti eli kerroin,
jota on kasi- ja Trestima-mitassa kaytetty. Korrelaatiokertoimen avulla pyrittiin to-
dentamaan, onko pinon koolla ja poikkeamalla yhteytta toisiinsa.

4.2 Tulokset

Tuloksista kay ilmi, ettd Trestima-pinomittausohjelma on luotettava kuitupuun mit-
tauksessa. Poikkeamaprosentin keski-arvo lehtipuulla oli -2,4%. Pinomittauksessa
lehtipuulla poikkeamaprosentin keski-arvo oli -2,6%. Havupuulla Trestiman poik-
keamaprosentin keski-arvo oli 2,3%, ja pinomittauksessa poikkeamaprosentin
keski-arvo oli 1,7%. Isoissakin pinokohtaisissa eroissa on tutkittaessa |6ytynyt
erolle selkea syy. Esimerkiksi pinossa manty 13 oli 30%:n ero ( Kuva 16). Ero oli
niin pain, ettd Trestima naytti isompaa puumaarda. Kuvan perusteella huomattiin
pinon alla vasemmalla oleva iso Kivi, jota ei ollut huomioitu pinon &aripisteita maa-
riteltdessa. Jos pilvipalvelussa voisi viela siirtdé pinon aariviivoja, tassakin tapauk-
sessa oltaisiin 1ahella vertailumittaa. Kasimittauksessa oli myds samassa pinossa
melkein yhta suuri ero, johtuen kiven huomioimatta jattamisesta. Kun pinon pohja
on tasainen ja puut hienosti ladottu niin paastaan lahelle motomittauksen tuloksia,
kuten pinossa koivu 15 kohdalla (Kuva 17). Tassa 49,5 m®n pinossa Trestima sali

-3,6%:a vahemman.



Taulukko 8. Mittaustulokset havukuitukohteista.

Kohde/
puulaji

1.Kuusi
2.Manty
3.Kuusi

4. Kuusi
5.Manty
6.Kuusi
7.Manty
8.Kuusi
9.Kuusi
10.Manty
11.Kuusi
12.Kuusi
13.Manty
14.Kuusi
5.Manty
16.Kuusi
17.Kuusi

Motomit-

Pinomit-

taus, k-m* taus, k-m>

3,62
32,20
4,93
2,12
53,46
4,93
9,93
3,50
13,09
50,86
33,09
28,80
22,25
5,67
7,39
5,30
7,20

3,91
34,68
5,99
2,24
52,22
5,12
10,88
2,16
13,36
46,71
29,32
24,14
27,50
5,87
7,73
6,49
6,73

Poikkeamaprosentin keskiarvo

Erotus Poikkeama, Kerroin Trestima,

0,29
2,48
1,06
0,12
-1,24
0,19
0,95
-1,34
0,27
-4,15
-3,77
-4,66
5,25
0,20
0,34
1,19
-0,47

%

8,02
7,70
21,51
5,66
2,32
3,85
9,57
-38,29
2,06
-8,16
11,41
-16,18
23,60
3,53
4,60
22,45
6,53

1,75

0,62
0,68

0,6
0,63
0,68
0,66
0,59
0,67
0,63
0,68
0,66
0,63
0,63
0,61
0,63
0,65
0,65

k-m>

3,70
36,30
5,60
1,90
61,30
4,00
11,90
3,20
13,50
49,00
29,10
24,70
29,10
6,70
8,30
5,10
6,10

Erotus

0,08
4,10
0,67
-0,22
7,84
-0,93
1,97
-0,30
0,41
-1,86
-3,99
-4,10
6,85
1,03
0,91
-0,20
-1,10

31

Poik-
keama, %

2,32
12,73
13,52

-10,38
14,67
-18,86
19,84
-8,57

3,13

-3,66
-12,06
-14,24

30,79

18,17

12,31

-3,77
-15,28

2,39



Taulukko 9. Mittaustulokset lehtikuitukohteista.

Kohde/
puulaji

1.Koivu
2.Koivu
3.Koivu
4.Koivu
5.Koivu
6.Koivu
7 .Koivu
8.Koivu
9.Koivu
10.Koivu
11.Koivu
12.Koivu
13.Koivu
14.Haapa
15.Koivu
16.Koivu
17.Koivu

Motomit-

Pinomit-

taus, k-m® taus, k-m?

9,56
6,77
14,2
10,68
7,1
46,7
28,55
45,87
6,7
18,47
25,59
5,8
3,52
14,00
49,5
8,93
10,1

8,58
6,51
15,13
10,7
6,38
44,46
28,45
42,57
8,4
18,84
25,05
5,22
3,11
13,78
47,63
8,56
9,11

Poikkeamaprosentin keskiarvo

Erotus Poikkeama, Kerroin Trestima,

-0,98
-0,26
0,93
0,014
-0,72
2,24
-0,1
-3,30
1,7
0,37
-0,54
-0,58
-0,41
0,22
-1,87
-0,37
-0,99

%

-10,29
-3,84
6,55
0,13
-10,14
-4,8
-0,35
7,21
25,37
2,00
2,11
-10
-11,65
-1,57
-3,78
-4,14
-9,80

-2,68

0,53
0,52
0,59
0,59
0,58
0,57
0,57
0,57
0,56
0,58
0,58
0,58
0,58
0,62
0,56
0,58
0,57

k-m>

12,3
6,4
16,9
9,7
6,9
44,3
26,7
42,7
7,2
22,2
23,7
4,7
2,6
11,2
47,7
9,7
8,8

Erotus

2,73
-0,37
2,70
-0,97
-0,20
-2,40
-1,85
-3,18
0,50
3,73
-1,89
-1,10
-0,92
-2,80
-1,8
0,77
-1,3

32

Poik-
keama, %

28,60
-5,47
19,01
-9,23
2,82
-5,14
-6,48
-6,93

7,46
20,19
-7,39

-18,97

-26,14

20
-3,64

8,62

-12,87

2,42



33

m (= 98m, ; 1,2m)

Kuva 16. Kivi pinon alla.

m (~ 14,0m, T 1,9m)

Kuva 17. Pinon pohja tasainen ja ladonta hyva.
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Pinon paikalla on suuri merkitys lopputulokseen. Tasaiselle pohjalle ladotut puupi-
not ovat kaikki olleet tuloksissa lahella motomittauksen tulosta. Jos pino on tehty
ojanpaalle, niin pinon pohjan paikka on arvuuttelua, koska pinon pohjaa ei nae
tienpinnan alapuolelle. Talloin tulee mittaustuloksissa eroa, jolloin Trestima mittaa

kuutioita vahemman.

Korrelaatiokertoimen avulla ei saatu yhteytta pinonkoon ja poikkeaman valille, toi-
sin sanoen pinon koko ei ole ratkaiseva tekija poikkeamaan. Niin lehti- kuin havu-
kuitupuupinoilla korrelaatio kerroin on lahella nollaa. Korrelaatiokerroin nékyy ku-
vion oikeallapuolella. ( Kuvio 18 ja 19). Lehtipuilla — 0,02 ja havupuilla kerroin oli
0,1. Jos kerroin on alle -0,3 — 0,3 niin yhteytta ei ole. Korrelaatiokertoimesta tehtiin

my0s pisteparvikaaviot, erikseen lehti- ja havukuitukasoille. (Kuvio 18).

Trestima- ja motomittauksen vertailu, lehtikuitupuun

tilavuus

40

30 °

20 e ®
=
m o,
£ 10 o®
g ® Poikkeama % -0,022
5 O T g VE0,02120- 2,031 |
g 0 el 20 $0R*=0,0005 $ %0 T Lin. (Poikkeama %)

10 .

[ ]
-20 L] ®
L J
-30

Motomittaus, k-m3

Kuvio 18. Lehtikuitupuun pisteparvikaavio.



Trestima- ja motomittauksen vertailu,

havukuitupuun tilavuus

40

30 P
] 20 * ® -
| oy .
g 10 Y:DFDB42K+D,}'B-3-§"_
3 0 R Vs B .R;.:-.EF:D-:[T?-
=
5 o * 20 30 40 -8 o
o 10 ' .

b L]
-20 L
-30

Motomittaus, k-m3

Kuviol9. Havukuitupuun pisteparvikaavio.

Poikkeama, %
Lin. (Poikkeama, %)

0,10796
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5 POHDINTA

Trestima Stack-pinomittausohjelma on toimiva ohjelma hyvissa olosuhteissa. Oh-
jelmaa voidaan kayttda kuitupuun pinomittauksessa, kun pinot on ladottu tasaiselle
pohjalle ja ladonta on hyva. Tall6in lopputulos on lahella motomittauksen tulosta,
joten Trestima on taysin luotettava pinomittausmenetelma. Trestiman tuoma hyo6ty
nakyy ajan saastbna. Ohjelman helppokayttdisyys ja nopea raportti pilvipalvelun
kautta tuovat ajan saastta paljon verrattuna manuaalisesti suoritettuun pinomitta-
ukseen. Maastossa on myds hankalaa tehda muistiinpanoja paperille, kun tehd&an
pinomittausta. Tama paperille kirjaaminen jaa Trestimassa pois.

Trestima-ohjelmassa on viela jonkin verran kehitettdvaa. Siina tarvitsisi olla tyoka-
lu milla voidaan pinon ulkoreunojen viivaa siirtdd. Kun kuva palautuu raportin
kanssa pilvipalvelusta, niin siina voisi olla mahdollisuus viel& muokata pinon ulko-
mittoja. Talla saataisiin poistettua pinon alta, vaikka kivi tai jokin muu pinon kokoon

vaikuttava tekija. Se sama helpottaisi myds silloin kun pino on syvalla tienojassa.

Trestima Stack-ohjelma toimii hyvin, ja sadolosuhteilla ei ole tutkimuksen aikana
ollut vaikutusta. Pienilla kehityksilla ohjelmasta saadaan tulevaisuudessa hyva
apuvaline kuitupuun pinomittaukseen, ja se helppokayttéisyys houkuttaa sen kayt-

toonottoa.
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