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Abstrakt

Cilem projektu je vytvofit globalni systém, ktery usnadni a zrychli rutinni inventarizaci dfeva a pilin na pilach
a terminalech. Podstatou projektu je méfeni kubatur a profild dfevénych nebo pilinnych kup z digitalniho
modelu povrchu, tak aby vznikl zcela automaticky process zpracovani od pofizeni snimkd po interaktivni
vizualizaci vysledkl. Digitalni model povrchu je zpracovan ze snimkd, které jsou pofizovany pomoci UAV
nad oblastmi pil. Ve srovnani s doposud bézné& pouzivanym feSenim pomoci vytyCovacich lati umozniuje
toto feSeni uzivateli provadét inventarizaci rychleji, bezpe€néji a s vysSi presnosti.

Abstract

The aim of this project is to create a global system which makes an inventory routine easier and faster on the
mills and wood terminals. The main goal of the project is to measure volume and profile of wood and chip
piles from a digital surface model. The digital surface model is processed from images which are captured by
an UAV above the area of a pile. In comparison with the currently widely used measuring with a long
measuring stick, the solution allows the users to make inventory faster and with higher accuracy and safety.

Klicova slova: UAV; drone; DSM; digitalni model povrchu; pila; dievo; piliny; dievéna kupa; pilinna
kupa
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1. MANUALNI INVENTARIZACE

Invertarizace dfeva je na pilach provadéna jednou mési¢né. Ruéni inventarizace dfeva spoCiva v méfeni
vysky dfevéné kupy lati v intervalech jednoho metru podél kupy. VSechny ziskané informace z méfeni jsou
zapsany do papirového formulafe. Vzhledem k velkému mnozstvi kup na pile je zavedeny postup
inventarizace velmi zdlouhavy a naro¢ny. Zaroven je pracovnik nucen se pohybovat mezi dfevénymi kupami
po zna¢né dlouhou dobu, ¢imz se zvySuje riziko Urazu. V pribéhu provadéni inventarizace je také potfeba
pozastavit provoz na celé pile, aby se neménilo mnoZstvi uskladnéného dfeva, to mlze trvat i celou jednu
pracovni sménu.

Namérfené udaje jsou po té operatorem prepsany do excelovské tabulky, ve které je vypocitana kubatura
uskladnéného dfeva na pile. Do vypoctu dale vstupuje udaj o délce klad na jednotlivych kupach a konstanta,
ktera uvadi mnozstvi pfitomného vzduchu v kupé.

Celkova prace operatora tedy spocita nejprve v ruénim méreni v terénu a nasledna prace u PC. Tento
zdlouhavy postup je nutné provadét kazdy mésic. Pfistoupilo se tedy k vytvofeni feSeni, které by praci na
inventarizaci zefektivnilo, urychlilo a zpfesnilo. Toto bylo uskuteénéno pomoci UAV.
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2. PORIZOVANI DAT

21. UAV

Pro tento projekt bylo nejprve dllezité vybrat UAV které by bylo béZné dostupné na trhu a zarover bylo
mozné pouzit k u€elu inventarizace. Soucasti zafizeni by jiz méla byt i kamera, ktera by byla shopna
pofizovat data v dobré kvalité. Pro potfeby inventarizace byl nakonec vybran DJI Phantom 4, ktery byl i dale
doporucen vSem pilam, které se rozhodnou tuto aplikaci vyuzivat.

Dalsi ¢asti bylo vypofadat se s legislativou. Bylo tedy vycviéeno nékolik pilotll v ramci StoraEnso jak na
pracovisti v Ostravé tak na jednotlivych pilach.

2.2, MISE

Pro planovani misi bylo testovano nékolik softwar(i. Nasledné byl vybran a také doporuéen k uzivani i dalSim
pracovistim software Pix4D. Po naplanovani mise vystaci k pofizeni snimkl pouze jeden pracovnik
s patfi¢nou licenci.
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Obr. 1. Ukazka planovani mise v softwaru Pix4D
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2.3.  NAHRAVANI DAT

Data z mise jsou uzivatelem nahrany na server pomoci formulafe ve webové aplikaci, ktera je soucasti
celého fedeni inventarizace. Ve formulafi je potfeba vyplnit i dalsi informace o misi jako je napf.:
souradnicovy systém, jméno pilota, ID pilota atd.
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Obr. 2. Formular pro upload dat z mise
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3. ZPRACOVANI DAT

3.1. AUTOMATICKE ZPRACOVANI SNiIMKU

Uzivatelem nahrana data jsou dale zpracovavana automaticky. Ke zpracovani se vyuziva softwaru Agisoft
PhotoScan, ktery podporuje i automatické zpracovavani dat pomoci programovaciho jazyka Python. V tomto
jazyku jsou napsany skripty ktera automaticky zpracovavaji vstupni snimky a generuji DSM (digitalni model
povrchu) a ortofoto snimek. Algoritmus pro zpracovani dat je parametrizovan pro data z pil z Ceské
Republiky, Finska a Ciny.

Obr. 3. Ukazka projektu
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3.2, DRONE APPLICATION

Ve webové aplikaci jsou uzivateli pfistupna v§echna data, ktera jsou nahrana na server pomoci formulare.
V pfehledu projektll mize uzZivatel kontrolovat i status aktualné zpracovavanych misi.
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Obr. 4. Ukazka aplikace s pfehledem misi

Po vybrani jedné mise se uzivateli zobrazi okno s vygenerovanym ortofoto snimkem, ve kterém operator
provadi vypocet kubatur na jednotlivych kupach. UzZivatel v tomto okné vytvari profily pfes jednotlivé kupy a
vklada do formulafe dalSi potfebné informace o kupach jako je konstanta vzduchu a délka klady na kupé.
V aplikaci je zatim na vybér ze tfi kreslicich nastroji. Prvni nastroj umoznuje kresleni profilu pfes dfevénou
kupu, zaCatek a konec linie je umistén na zemi. DalSi nastroj je pro kresleni profilu pfes dfevénou kupu, kdy
je zagatek linie umistén na zemi a konec linie na kupé. Posledni nastroj je pro kresleni polygonu pro vypocet
kubatur pilinnych kup, vSechny vertexy polygonu musi lezet na zemi.
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Obr. 3. Ukazka aplikace s pfehledem misi
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Kubatury jednotlivych kup jsou po té vypocitany podle nakreslenych profili pomoci integralniho poctu. Kfivka
je definovana Carou profilu, zemé je pak definovana pomoci lokalni interpolace na DSM podél profilu.
V pfipadé pouziti prvniho nastroje na kresleni profild se interpolace pocita mezi pocate¢nim a koncovym
bodem linie. V pfipadé pouziti druhého nastroje se interpolace podél profilu pocita pouze s pocateénim
bodem linie. U tfetiho nastroje se interpolace pocita ze vSech bodu polygonu. Vysledkem je vypocteny profil,
ktery je znazornén graficky a vypoc¢tena kubatura pro jednotlivé kupy.

Tyto vystupy po té mlze uzivatel exportovat do souboru CSV nebo jako zpravu v PDF a nebo si muze
vystupy vytisknout.
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Obr. 5. Ukazka vypocitanych profit
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4. VYZKUM

Mezi dalSi oblasti vyzkumu v tomto projektu se nabizi napf.: feSeni odstranéni vlivu snéhové pokryvky,
odstranéni nepfesného ziskavani vysledkd ztzv. zapusténych kup nebo automatické detekce kup a
automatické definovani profila.

Pro automatickou detekci kup je momentalné vyvijen nastroj, ktery by umoznil uzivatelim alespon
poloautomatickou detekci. Tento nastroj vyuziva knihovny OpenCV a algoritml pro detekci objektu v obraze.
Vysledkem jsou detekované kupy v obraze pfes které jsou nasledné nakresleny linie. Takto automaticky
vytvofené profily vS§ak nejsou rozmistény stoprocentné presné. Kvili rGznym kvalitam vstupnich snimku a
svételnym podminkam pfi pofizovani dat dochazi k tomu, Ze jsou nékteré kupy nedetekované nebo jsou
nékteré jiné objekty detekované jako kupy. Tyto linie tudiz budou uzivatelim slouzit pouze jako navrh profilt
s moznosti dalSi editace.

Obr. 6. Ukazka automaticky detekovanych profilt



