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1. Priedes un egles zagbalku izvertéjums

Izvértejot datorredzes tehnologiju izmantoSanas iesp&jas apalo kokmaterialu sugas,
mizas vairuma un kvalitates klases noteikSana p&c noteikta iemesla (koksnes vainas) tiek
izstradati attiecigi datorredzes algoritmu matematiskie modeli, kas apmierinatu apalo
kokmaterialu pirc€ju un pardeveju vajadzibas. Japiemin, ka Sobrid apalo kokmaterialu
uzmériSanas procesa kokmaterialu uzméritajs katram sortimentam pie katra parametra
novertesanas fiziski nospiez pogu uz automatiskas uzmeérisanas ierices pults.

P&tijums 1stenots realiz€jot augstak min€tos uzdevumus visos 4 gadalaikos un dazadas
diennakts stundas. Dati salidzinasanai katra gadalaika tiek ievakti diennakts tumsaja un gaisaja
laika, piefiks€jot meteorologiskos apstaklus. Ta ka ziema Latvija ir visneprognoz&jamakais
gadalaiks, tad datu ievakSana ir veikta divas ziemas, bet pargjie gadalaiki pa vienai reizei.

No kvalitates vertésanas viedokla zagbalki ir vissarezgitakais sortiments, jo tiem ir tris
kvalitates klases. Kvalitates prasibas pa klasem ir cie$a saistiba ar zagmaterialu paredzamo
pielietojumu un augosu koku zarojuma sakartojumu. P&tniecibas projekta ietvara koksnes
vainu sastopamiba tiek vertéta uz plasak parstaveto kvalitates klasi — II klasi. Pamatojoties uz
to tiek izstradati nepiecieSamie datorredzes algoritma matematiskie modeli.

Kopuma ievertgjot visus gadalaikus ir ievakti vizualie dati par 869 624 skuju koku
zagbalkiem. Tika veikta kontrolsortimentu apsekoSana parstrades vieta, lai parliecinatos, ka
sistémas funkcionésana atbilst ieprieks formulétajam prasibam. Vizualo datu validacijai tika
izmantoti 1888 kontrolsortimenti (skat. 1.1. tab.).

1.1. tabula
Vizualo datu generalkopas raksturojums skuju koku zagbalkiem

Gadalaiks Zagbalki ar vizualie | Apsekoto kontrolsortimentu | Kvalitates klasu
datiem, gab. skaits, gab. sakritiba, %

Ziema (I) 191820 417 95-99
Pavasaris 280749 609 94 - 98
Vasara 150420 327 90 - 97
Rudens 98654 214 89 -97
Ziema (II) 147981 321 91 -95
Kopa 869624 1888 89 -99

Kokmaterialu uzméritaju registréto kvalitates klaSu sakritiba péc kontrolsortimentu
1zvertéSanas parstrades vieta, ievertejot gadalaiku svarstas robezas no 89 lidz 99 %.
Markésanas vajadzibam nepiecieSamo datorredzes algoritmu matematisko modelu
sagatavoS$anai atlasiti 7508 skujkoku zagbalku vizualie dati (paraugkopa), kas nodrosina:
e datorredzes servisa uzstadiSanu koku sugas noteikSanai priedei un eglei;
o atlikusa mizas vairuma noteik$anas servisa uzstadiSanu skujkoku zagbalkiem;
e apalo kokmaterialu kvalitates kasu iemeslu jeb koksnes vainu atpaziSanas servisa
uzstadisanu skujkoku zagbalkiem.



1.1. Koku sugas atpaziSana un mizas vairuma noverteSana

Pirma “poga”, ko kokmaterialu uzméritajs nospiez, ir koku suga. Vietas, kur tiek
piegadati skuju koku zagbalki, javeic Skiro$ana pa koku sugam, jo priedes un egles II kvalitates
klases zagbalki tiek piegadati neskiroti, attiecigi, kokmaterialu uzméritajam Sie kokmateriali ir
jasadala divas koku sugds un, protams, janodala ari koku sugas, kas nav uzmeriSanas
uzdevuma. Koku sugas noteikSana talaka uzmeriSanas procesa ietekme vairakus parametrus,
lai p&c iespgjas precizak tiktu aprékinats apalo kokmaterialu tilpums. Pirmkart, ta ietekmé
mizas dubultbiezumu, jo katrai koku sugai un stumbra dalai mizas dubultbiezums ir atskirigs.
Otrkart, raukums, kas tievgala caurméra uzmérisanas panémiena gadijuma, matematiski veido
konisko apala kokmaterialu formu. Katrai koku sugai ir savi raukuma raditaji, kas savstarpgji
butiski atskiras.

Apalam kokmaterialam koku sugu var noteikt, balstoties uz kokauga makrouzbiivi.
Makrouzbiive ir kokauga anatomiskas uzbiives elementi, kas saskatami ar neapbrunotu aci.
Rodas iesp€jas sugas noteikSanai izmantot ne tikai stumbra pazimes, bet arT mizu, serdi un
zarus. Apaliem kokmaterialiem miza tiek izmantota ka svarigaka pazime koku sugas
noteikSana. Toties zagmaterialiem ir svarigs ari zaru izvietojums.

Jauniem kokiem miza ir plana un gluda. Palielinoties koku vecumam un caurméram,
miza klast biezaka, sak plaisat un veidojas pleékSnaina un krevelaina miza. Mizas biezums
samazinas no koka resgala stumbra galotnes virziena.

Realizgjot apalos kokmaterialus, miza ir pati svarigaka pazime koku sugu un sortimentu
noveértésana. Vispirms tiek vertéta mizas krasa, tad faktiira.

Jaunam eglém krajas kopSanas cirt€ miza ir plana, gluda, pelécigi briina krasa, savukart,
sasniedzot galvenas cirtes vecumu, miza klust pelécigaka, biezaka un zvinainaka (1.1. att.).

1.1.att. Egles apalie kokmateriali ar mizu.

Ikdiena visbiezak nakas atskirt priedes sortimentus no egles. To nav griiti izdarit, jo
priedes sortimentiem doming pelékbriins vai dzeltenigi briins tonis. Stumbra resgala dala bieza,
krevelaina, pelekbriina miza parriet plana, dzeltenigi briina miza stumbra galotnes dala. Priedes
apaliem kokmaterialiem izdala 3 dazadus mizas biezumus (1.2. att.):

e planamiza—1.
e vidé&ji bieza miza - 2;
e bieza kreves miza - 3;



1.2. att. Priedes apalo kokmaterialu mizas tipi.

Lai ar datorredzes tehnologijam automatiska rezima varétu noteikt apala kokmateriala
kvalitates klasi un tas iemeslu, ir vajadzigi atseviski priekSnosacijumi. Pirmais no tiem ir koku
sugas atpaziSana, kas ir Tstenota sagatavojot sugu atpaziSanas matematisko modeli.

P&éc video fragmentu izgrieSana no video pliismas, katra fragmenta redzams viens
apalais kokmaterials kameras redzes zona. Izgriezto video fragmentu klasificéSana pa koku
sugam notiek, izmantojot sagatavoto datorredzes algoritma matematisko modeli (skat. 1.3.
att.).

bark_coverage 60%

grade 2

id 179579557

addTime 2025-05-09T16:50:09
measureTime 2025-05-09T16:43:17

topDiamUnderBark 203
endDiamUnderBark 221
cylinderParingDiam1 193
cylinderParingDiam2 193
length 312
specieVmfNumber 1

no_defects

timber_kind egle

1.3. att. Izgriezto video fragmentu klasificeSana pa koku sugam.



Izgriezto video fragmentu klasificéSana pa redzamam koku sugam, izmantojot
sagatavoto datorredzes algoritma matematisko modeli, iesp€ams nodrosinat 96 % datu
sakritibu. Tatad koku sugas noteikSanai, sagatavota datorredzes algoritma matematisko modela
kluda ir 4 % no kuriem 0,1 % veidojas citas skuju koku sugas neatpaziSanas gadijuma.

Lietkoksnes sortimentu tilpuma noteikSana nem véra tikai koksnes apjomu, tapéc mizas
Ipatsvars janorékina no kopéja tilpuma vai uzmerita caurmeéra ar mizu. Ta ka mizas biezums
varié plasas robezas un mezizstrades procesa katra darba operacija ta dalgji tick nobrazta, rodas
ievérojamas gritibas pareiza kokmaterialu tilpuma novértésana.

Tatad otra “poga”, ko kokmaterialu uzméritajs nospiez, ir miza. LVS 82:2024 Apalo
kokmaterialu uzmériSanas standarts paredz visu apalo kokmaterialu uzmeériSanu bez mizas,
tadel atkariba no koku sugas nepiecieSams noteikt mizas dubultbiezuma kategoriju (bieza,
vidgja, plana) un atlikuso vairumu katram kokmaterialam. Izmantojot datorredzes tehnologijas
video apstradg, izstradata iesp€ja noteikt atlikusas mizas vairumu bez cilvéka klatbttnes.

Lai uzlabotu apalo kokmateriala tilpuma noteikSanas precizitati, izmantojot datorredzes
tehnologijas tick novertéts ari mizas vairums. Izmantojot /ine scan kameru vizualos datus ar
datorredzes tehnologiju palidzibu ir iesp&jams noveértét ne tikai koku sugu, bet ari atlikuso
mizas vairumu uz novertéjamas apala kokmateriala sanu virsmas.

Video fragmentu sagatavoSana tiek veikta no [line scan kameru plismas, katra
fragmenta redzama viena apala kokmateriala sanu plakne (kopa tiek izveértétas 3 sanu plaknu
vizualie dati). Pec apstrades ar sagatavoto datorredzes algoritma matematisko modeli ir
redzamas mizas kontiiras uz apala kokmateriala sanu virsmas (skat. 1.4. att.).

Parsed Data

bark_coverage 69%

grade 3

id 177546367

addTime 2025-04-
19T16:19:03

measureTime 2025-04-
19T16:14:12

topDiamUnderBark 162

endDiamUnderBark 195

cylinderParingDiam1 161

cylinderParingDiam2 161

length 495

specieVmfNumber 2

name [ "meza_trupe_sm
]

timber [ "FRONT" ]

diameter [134]

center distance to radius ratio [0 ]

name [ "zars" ]

timber [ "RIGHT" ]

diameter [68]

timber kind priede

1.4. att. Mizas kontiiras laukuma uzmeériSana uz apala kokmateriala sanu virsmas.



Kopé&ja mizas kontiiras laukuma uzmériSanu un mizas vairuma novertéSanu veic
matematiski, aprékinot procentuali mizas nosegto Ipatsvaru no kokmateriala sanu virsmas.

Precizitates novertéSanai uz programmatiiras ar att€lu apstrades un analizes iesp&jam,
izverteti apalo kokmaterialu sanu plaknu vizualie dati, manuali noveértgéjot mizas nobrazuma
laukumus un atlikusas mizas vairumu. Iegutie rezultati salidzinati ar mizas vairumu, kas iegiits
izmantojot sagatavoto datorredzes algoritmu. Kopuma novérojams, ka izmantojot datorredzes
algoritmu mizas vairuma novertésana videji tiek noteikts lielaks mizas vairums — 75,1 %,
salidzinot ar manuali iegiitiem rezultatiem (faktisko mizas vairumu) — 72,3 % (skat. 1.2. tab.).

1.2. tabula
Mizas vairuma novértésanas salidzinajums skujkoku zagbalkiem
Raditajs Mizas vairums, % (manuali) | Mizas vairums, % (datorredze)
Vidgji 72,3 75,1
Standartklida 1,0 0,9
Standartnovirze 13,6 12,7
Minimums 18,4 22,0
Maksimums 99,1 96,0
Nov. skaits 183 183

Lai noteiktu, vai mizas vairums statistiski butiski atSkiras atkariba no vért€Sanas
metodes (manuali un p&c datorredzes algoritma) raditaju vid€jas vertibas grafika attelo kopa ar
+ 2 standartkludam. Divu neatkarigo paraugkopu vidgjo vertibu + 2 standartkliidas raksturo
(ietver) 95% ticamibas intervalu. Ja divas neatkarigas paraugkopas ar 95% ticamibas intervalu
parklajas viena ar otru, tad to starpiba nebis statistiski buitiska (skat. 1.5. att.).
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1.5. att. Novértéta mizas vairuma salidzinajums skujkoku zagbalkiem.

Izmantojot datorredzes algoritmu mizas vairuma noveértéSana, vid€ji noteiktais mizas
vairums biitiski neatSkiras no manuali iegiitiem rezultatiem. Kopuma noveérojama situacija, ka
palielinoties faktiski noveérteétam mizas vairumam palielinas ar1 ar datorredzes algoritma
matematisko modeli prognozetais mizas vairums (skat. 1.6. att.).



120

100

algoritma, %
N o)) (o)
o o o

Mizas vairums péc datorredzes
N
o

20

y =0.8468x + 13.894
R?=0.8291

40 60 80

100

Mizas vairums péc parbaudes (faktiskais), %

120

1.6. att. Faktiska un datorredzes algoritma noteikta mizas vairuma salidzinajums skuju
koku zagbalkiem.

Izvertejot datorredzes algoritma matematiska modela klidu mizas vairuma
novértésana, var noverot, ka lielaka dala novirzes (55 %) ieklaujas robezas no -2 Iidz 4 % (skat.

1.7. att.).

40
35
30
25
20

Skaits, gab.

15
10

1

Oﬂ

[-12, -10]

(-10, -8

—
©

0

v
—

~
)
<

l
—

34 55 34

18
9

(-2,0

—_— o e e

(12, 14]

Mizas vairuma starpiba, %

(14, 16]

[E=N

(20, 22] IH

(22, 24]

N

(24, 26]

1.7. att. Faktiska un datorredzes algoritma noteikta mizas vairuma starpiba.

Ta ka skujkoku zagbalki tiek sagatavoti no priedes un egles, tad noteikta mizas vairuma
izvertejums veikts ievertgjot art koku sugu.

Atseviski izvertgjot egles zagbalkus noveérojams, ka izmantojot datorredzes algoritmu
mizas vairuma novertéSana vidgji tiek noteikts lielaks mizas vairums — 80,1 %, salidzinot ar
manuali ieglitiem rezultatiem (faktisko mizas vairumu) — 76,2 % (skat. 1.3. tab.).



1.3. tabula

Mizas vairuma novértésanas salidzinajums egles zagbalkiem

Raditajs Mizas vairums, % (manuali) | Mizas vairums, % (datorredze)
Vidgji 76,2 80,1
Standartkliida 1,3 1,0
Standartnovirze 12,5 9,3
Minimums 39,9 61,0
Maksimums 99,1 96,0
Nov. skaits 96 96

Att€lojot raditaju (manuali un pec datorredzes algoritma) vidgjas vertibas grafika kopa
ar = 2 standartklidam var noverot, ka divu neatkarigu paraugkopu 95% ticamibas intervali
parklajas viens ar otru, [idz ar to starpiba nav statistiski butiska (skat. 1.8. att.).
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1.8. att. Noteikta mizas vairuma salidzinajums egles zagbalkiem.

Atseviski izvertgjot priedes zagbalkus tiek nemti véra ari 3 mizas tipi - plana miza,

vid&ji bieza miza un bieza kreves miza. Nemot véra mizas tipus noverojams, ka péc datorredzes
algoritma vidgji tiek noteikts lielaks mizas vairums, salidzinot ar manuali iegiitiem rezultatiem,
bet starpiba neparsniedz 1,4 % vienibas (skat. 1.4. tab.).

1.4. tabula
Mizas vairuma novértésanas salidzinajums priedes zagbalkiem

Raditajs Mizas vairums, % (manuali) Mizas vairums, % (datorredze)

Mizas tips Plana Vidégja Bieza Plana Vidéja Bieza
Vidgji 70,2 63,3 76,1 70,5 63,7 77,5
Standartkliida 1,6 3,7 1,8 1,6 3,5 1,5
Standartnovirze 11,0 19,1 6,9 10,8 18,1 5,6
Minimums 46,0 18,4 64,2 49,0 22,0 69,0
Maksimums 89,3 92,4 89,7 87,0 87,0 88,0
Nov. skaits 45 27 15 45 27 15




Attelojot dazadu mizas tipu vid€jas mizas vairuma vértibas grafika kopa ar + 2
standartkliidam var noveérot, ka mizas tipa ietvara starpiba nav statistiski biitiska starp manuali
iegiito faktisko mizas vairumu un datorredzes algoritma matematiska modela noteikto mizas
vairumu (skat. 1.9. att.).
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1.9. att. Noteikta mizas vairuma salidzinajums priedes zagbalkiem.

Ir sagatavots datorredzes algoritma matematiskais modelis eso$a mizas vairuma
novertésanai skuju koku zagbalkiem, kura novértétais mizas vairums butiski neatSkiras no
manuali iegtta faktiska mizas vairuma. Lai var€tu automatiz€t mizas vairuma novértéSanu
atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.06 “Mizas redukcija” nepiecieSams sagatavot datorredzes
algoritma matematisko modeli mizas tipu atpaziSanai priedes zagbalkiem.

Izvertgjot datorredzes algoritma matematisko modeli eso$a mizas vairuma novertésanai
skuju koku zagbalkiem, novérojams, ka egles zagbalkiem ir plasaka novirzu izkliede un vid&ji
tiek noteikts lielaks mizas vairums uz kokmateriala sanu virsmas. Tas skaidrojams ar to, ka
meZizstrades procesa katra darba operacija miza dalgji tiek nobrazta un kokmaterialiem, kas
ilgstosu glabajusies labveligos apstaklos uz sanu virsmas attistas pel€jums un/vai zilgjums, ko
datorredzes algoritms registré ka mizu. Lidziga situacija veidojas gadijumos, kad uz
kokmaterialu sanu virsmas novérojams mineralu piejaukums (skat. 1.10. att.).

1.10. att. Peléjuma, ziléjuma un minerala piejaukuma atpaziSana ka miza.
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1.2. Koksnes vainu noteikSana

Saja apaks$nodala noraksturotas skuju koku zagbalku kvalitates prasibas un koksnes
vainu uzmérisana, kas nepiecieSama lai nodrosinatu sekmigu masinmacibas procesu izmantojot
datorredzes tehnologijas skuju koku zagbalku kvalitates noveértésana.

Vertgjot apalo kokmaterialu kvalitati, tiek vertéta koksnes vainu ietekme uz darba
cilindru, pieméram, gasanas un sagarumosanas plaisam un valgjiem saussaniem. Lidz ar to
katram zagbalkim atseviski tiek noteikts darba cilindrs, kas ir vienads ar zagbalka tievgala
caurméru minus 1 cm (skat. 1.11. att.). Ja zagbalkis ir ovals, tad par darba cilindru pienem
mazako zagbalka tievgala caurméru.

T
i

1.11. att. Zagbalka tievgala caumérs un darba cilindrs.

1.2.1. Zari

Aplukojot apalos kokmaterialus, par zariem sauc stumbra koksné ieklauto zara dalu.
[z8kir tr1s veidu zarus: apauguSus, val€jos un to 1pasu veidu padelu. P&tniecibas projekta ietvara
vertgjot koksnes vainu sastopamibu II kvalitates klases zagbalkiem galvena vériba tiek
pieversta valgjiem zariem. Par valg&jiem sauc zarus, kas atzaroSanas bridi izvirziti virs stumbra
virsmas, bet péc atzaroSanas zara pamatne redzama uz apala sortimenta izliektas virsmas.
Izmantojot /ine scan kameras tiek iegiiti vizualie dati un izstradats datorredzes algoritma
matematiskais modelis valgjo zaru atpaziSanai.
Valgjos zarus iedala p&c koksnes stavokla:
o veseli;
e nokaltusi;
e trupgjusi.

11



Veseli saaugusi zari veido dzivo vainaga dalu, zaru koksne ir bez trupes pazimém un
saaugusi ar stumbra koksni. Nokaltusi zari ir ar sausu, atmiruSu, tumsak iekrasotu koksni, bez
trupes un mazak neka 4 no zara perimetra ir saaugusi ar stumbra koksni. Stumbra zaru dala
sastopami ar1 trup&jusi zari ar trupes pazimém, kuriem ir mikstaka koksne vai noverojami
padzilinajumi stumbra virsma ar irdenu koksnes masu (skat. 1.12. att.).

1.12. att. Valgji zari uz skuju koku zagbalku sanu virsmas — vesels (1), nokaltis (2),
trupgjis (3).
Ar datorredzes tehnologiju palidzibu bez zaru veida noteikSanas janoveérté ari to

caurmérs. Zara caurmeru uzmeéra ta Saurakaja virziena bez mizas (skat. 1.13. att.). Veselam
zaram caurmeéru uzmeéra apkart zara vistumsakajam argjam gadskartu gredzenam.

.. |
v

1.13. att. Zara caurméra uzmeérisana.
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Lai var€tu novertet zaru caurmeéru uz vizualiem datiem zaru pielidzina rinka linijai vai
elipsei ar divam simetrijas asim, kas ir savstarpgji perpendikularas. Zara caurméra
raksturoSanai izmanto 1sako no divam simetrijas asim (skat. 1.14. att.).

s

4. att. Zaru pielidzinasana elipsei caurméra novertesana.

II kvalitates klases priedes zagbalkiem maksimali pielaujamais zara caurmérs ir 10
cm, bet II kvalitates klases egles zagbalkiem maksimali pielaujamais zara caurmérs ir 8 cm.

1.2.2. Plaisas

Plaisas ir koksnes Skiedru parravums, kas rodas, kokam augot, to gazot vai sagarumojot
un sortimentiem zustot uzglabasanas laika. Plaisas izjauc koksnes viengabalainibu un samazina
stipribas raditajus.

Gasanas un sagarumos$anas plaisas var rasties koku gasanas un/vai sagarumosanas
rezultata, kas redzamas sortimenta gala plakn€, bet neiet caur serdi, un turpinas ari
garenvirziena. Verte, vai koksnes vaina ietekmé kokmateriala darba cilindru (skat. 1.15. att.).
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1.15. att. Gasanas un sagarumosanas plaisas ietekme uz darba cilindru.

Par gasanas un sagarumosanas plaisu uzskata tad, kad ta skel kokmateriala gala un sanu
virsmu divas vietas un plaisa turpinas kokmateriala sanu virsma (skat. 1.16. att.).

1.16. att. Gasanas un sagarumosanas plaisa skuju koku zagbalku gala plakné

Zagbalkis ir novert&jams, ka kvalitativs, ja gasanas un/vai sagarumosanas plaisa neskar
darba cilindru. Ja skar darba cilindru, tad ir iesp€jams veikt caurméra redukciju 1 vai 2 cm
apmeéra, bet ja izveleta redukcija nenovers izbrakéSanu un/vai kvalitates klases samazinajumu,
tad kokmaterialu brake.

1.2.3. Saussani

Saussani ir augoSam kokam atmirusi stumbra virsma bez mizas. Tada virsma parasti
rodas cilveka, dzivnieka vai tehnikas izraisita mizas nobrazuma vietd. ST stumbra dala ir
deforméta, veidojas padzilinajums, jo koks cenSas apaudzet izveidojuSos r€tu, izraisot
gadskartu apliekSanos gar briices malam (skat. 1.17. att.). Skujkokiem saussana vieta notiek
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koksnes sasvekoSanas vai inficéSanas ar sveku vezi, bet visam koku sugam var attistities
koksnes plaisaSana, iekrasoSanas vai trupéSana. Ped&ja gadijuma So vietu verte ka trupi. Tikai
retu reizi kokam izdodas aizaudzet briici bez citu vainu attistibas.

Dazadas saussanu aizaugSanas

pakapes:

A - valgjs saussans ar trupi;

B - nosegts saussans;

C — ar veseligu koksni apaudzis saussans.

1.17. att. Dazadas saussanu aizaugSanas pakapes.

IT kvalitates klases skuju koku zagbalkiem kvalitates prasibas atseviski izdalits val&js
saussans un apaudzis saussans. Val€js saussans ir ar mizu dal&ji apaudzis bojajums stumbra
virsma, kuram redzama atmirusi koksne (skat. 1.18. att. A). Savukart apaudzis saussans ir ar

mizu pilniba apaudzis bojajums stumbra virsma, kura dzilums nav redzams no sanu virsmas
(skat. 1.18. att. B).
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1.18. att. Valgjs ‘(A) un apaudzis (B) saussans.

II kvalitates klases skuju koku zagbalkiem val&ju saussanu pielauj tikai arpus darba
cilindra, bet apaugusSu saussanu pielauj. Lidz ar to talak raksturota val&ja saussana novertésana
skuju koku zagbalka gala plakng. Veértgjot val&ju saussanu, galvena izmaniba vérsta uz to vai
koksnes bojajums ietekme zagbalku darba cilindru (skat. 1.19. att.).

B
Darba cilindrs A Darba cilindrs

1.19. att. Valeja saussana ietekme uz darba cilindru:
A — neietekme darba cilindru;
B - ietekmé darba cilindru.

Izmantojot vizualos datus saussanu veértéSana, sakotngji jaatpazist valgjs saussans un
péc tam nosaka vai koksnes bojajums ietekmé zagbalka darba cilindru (skat. 1.20. att.). Ja
valgjs saussans ietekmé darba cilindru iesp&jams pielietot caurméra redukciju 1 vai 2 cm. Ja
caurméra redukcija nenover§ izbrakéSanu un/vai kvalitates klases samazinajumu, tad
kokmaterialu brake.

16



1.20. att. Valeja saussana noverteSana izmantojot vizualos datus:
A — neietekmé darba cilindru;
B - ietekmé darba cilindru.

1.2.4. Kodola trupe (meZa trupe)

Koksni bojajosas sénes ir "specializ€jusas" - vienas attistas uz augoSiem kokiem, citas
vairojas uz nocirstas koksnes. Tikai dala no tam apsédusSas ka augoSus kokus, ta arT nocirstu
koksni. Sénu infekcijas attistibas sakumstadija koksne tikai iekrasojas un tas fizikali
mehaniskas IpaSibas jltami nemainas. Talakajos sénu attistibas posmos sakas koksnes
trupéSana, kas ieveérojami samazina tas vertigas ipaSibas. Trup&Sanas beigu stadija koksne
maina savu strukttiru, klist ¢augana, plaisa un dazkart pat sairst. Senu bojajumus lidz ar to
iedala pec novietojuma (kodola vai aplievas), krasas un attistibas stadijas.

Kodola krasojumi ir visam koku sugam raksturiga sénu bojajumu sakotngja stadija.
Krasojuma forma, lielums un tonis ir dazads: krasaini plankumi, joslas vai nepartraukti
laukumi. Tas viss var biit brins, iesarkans, peléks, violets [idz pat melnam. Nocirsta koksné
bojajums talak parasti neattistas. Kodola krasojumi pasliktina koksnes dekorativo izskatu,
palielina @idens caurlaidibu, bet jiitami nepazemina stipribu, talab zag&juma plakne ir vienada
gluduma.

Kodola trupe ir seénu bojajumu otra attistibas stadija, kad ne tikai izmainas krasa, bet ar1
samazinas koksnes mehaniskas 1pasibas. Skuju kokiem kodola trupe attistas galvenokart briina
krasa. Kodoltrupes beigu stadija koksne klust miksta, sadalas Skiedras un sairst, veidojot
dobumu, kas tiek vertéts tapat ka trupe

Priedes zagbalku gala plaknés novérojami priezu cietpiepes Phellinus pini (Thore.: Fr.)
A. Ames bojajumi, kas attistas uz augosiem kokiem inficgjot tos caur noltizusiem zariem un
sanu virsmas bojajumiem. Sénu bojajumi sakas ka sarkanigs koksnes iekrasojums centralaja
dala un attistas stumbra garenvirziena, bieZi vien lidzigs kodola koksnei, kas apgritina tas
konstaté€Sanu péc vizualiem datiem (skat 1.21. att.). Kodola trupi tai skaita dobumu II kvalitates
klases priedes zagbalkiem nepielauj.
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1.21. att. PrieZu cietpiepes Phellinus pini sénu bojajums (meZa trupe) priedes zagbalka
gala plakne.

Kodola trupi tai skaita dobumu II kvalitates klases egles zagbalkiem pielauj saskana ar
vainas verté€Sanu. Ja trupe iet cauri kodola centram, tad kokmaterials brak&jams. Ja kodola trupe
koncentréta viena mala, tad kokmaterialu nebraké pie nosacijuma ka ta ir arpus 2/3 no gala
plaknes caurméra (skat 1.22. att.).

1.22. att. MezZa trupes vérteSana II kvalitates klases egles zagbalkiem.
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1.2.5. Aplievas iekrasojums (ziléjums)

Aplievas iekrasojumi (zilgjums) sakas sortimentu gala plakn€s un no sanu virsmas
attistas virziena uz kodolu. Sortimenta Skérsgriezuma attistas ka kilveida vai citas formas traipi,
kameér parnem visu aplievu. Skuju koku kokmaterialiem zil&jums ir iekrasojums peleka krasa
ar zilganu vai zalganu nokrasu. Nosakot kokmaterialu kvalitati péc vizualo datu apstrades,
attiecigo krasu iekrasojums tiek izmantots zilg§juma konstatéSanai.

Lidzsingja prakse€ veért€jot aplievas sénu bojajumus (zil§jumu), uzméra vainas dzilumu
kokmaterialu gala un sanu virsma. Apalais kokmaterials ar koksnes vainu zilgjums tiek
uzskatits, ja ir veikts mehanisks iecirtums koksné un uzmérits zilgjuma dzilums koksné. Ja
zil§jums nav dzilaks par 3 mm, tad kokmaterials ir uzskatams par atbilstosu. Lidz ar to péc
vizualo datu apstrades tikai p&c iekrasojuma ne vienmér iesp&jams parliecinaties par zil§juma
klatesamibu (skat. 1.23. att.).

1.23. att. Zilejums uz priedes zagbalku gala plakném.
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1.3. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba

Saja apaksnodala izklastits skuju koku zagbalku kvalitates klasu iemeslu jeb 5 koksnes
vainu (aprakstitas iepriekS) noteikSanas servisa precizitates izvertejums. Ka ieejas dati tiek
izmantoti apalo kokmaterialu gala plaknu un sanu virsmu vizualie dati (datorredzes servisa
izgriezto video fragmenti) uz kuriem tiek identificetas un uzmeritas 5 koksnes vainas, kas kalpo
ka pamats skuju koku zagbalku kvalitates klases noteikSanai.

Lai novertetu izstradatos datorredzes algoritma matematiskos modelus koksnes vainu
atpaziSanai un noveérté€Sanai, sakotngji iegutos un ar algoritmu apstradatos vizualos datus
kokmaterialu uzmeritajs izvertéti ari manuali, lai parliecinatos par algoritma precizitati koksnes
vainu atpazisana un raksturlielumu novértésana.

Pec kokmaterialu uzmeritaja veiktas izveértéSanas ka plasak sastopamakas koksnes
vainas skuju koku zagbalkiem ir zari (59 % gadijumu), gaSanas un sagarumosanas plaisas (14
% gadijumu), meza trupe (10 % gadijumu), zil§jums (5 % gadijumu) un valgjs sausans (3 %
gadijumu). Sis ir arT butiskakas koksnes vainas, kas ietekmé skuju koku zagbalku kvalitates
klaSu sadalfjumu (skat. 1.24. att.).

70
60
X 50
<
2 40
€
3
g 30
2
v 20
B .
0 — | .
Zari Gasanasun  Valgjs saussans Zilejums Meza trupe
sagarumosanas
plaisa

Koksnes vainas
1.24. att. Koksnes vainu sastopamiba skuju koku zagbalkiem.

Lielako dalu no $tm koksnes vainam sastada zari, kas skaidrojams ar to ka zari ir
visplasak izplatita koksnes vaina. II kvalitates klases priedes zagbalkiem maksimali
pielaujamais zara caurmérs ir 10 cm, bet II kvalitates klases egles zagbalkiem maksimali
pielaujamais zara caurmérs ir 8 cm. Lidz ar to zari kas pazemina kvalitates klasi ir salidzino$i
reti sastopami. Pargjas koksnes vainas (gaSanas un sagarumosanas plaisas, meza trupe, zil€jums
un valgjs sausans) ir retak sastopamas, bet kvalitates klasi pazemina salidzinoSi biezi dél
pielaujamo raksturlielumu parsniegSanas.

Balstoties uz iepriek§ izvertetiem datiem talakaja analizé izveérteéta koksnes vainu
atpaziSanas sakritiba péc datorredzes algoritma matematisko modelu pielietoSanas katrai
koksnes vainai (skat. 1.25. att.).
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1.25. att. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba skuju koku zagbalkiem péc datorredzes
algoritma matematisko modelu pielieto§anas.

No apskatitam koksnes vainam atpazisana 100 % gadijumu ar datorredzes algoritmu
tiek nodrosSinata gasanas un sagarumosanas plaisam un meza trupei. Pargjam koksnes vainam
atpazisana tiek nodro$inata zem 60 % gadijumu, attiecigi, zil§jumam 59 % gadijumu, zariem
48 % gadijumu un valgjam saussanam 33 % gadijumu.

Talakaja izveértéSana noverteta datorredzes algoritma matematiska modela patiesums
atpazit koksnes vainu uz apala kokmateriala gala plaknes un sanu virsmas. Sada veida péc
manualas vizualo datu izvért€Sanas tiek konstatets cik patiess ir datorredzes algoritma
matematiska modela rezultats katrai koksnes vainai.

Sakuma novertéta datorredzes algoritma matematiska modela sp&ja atpazit zarus uz
apala kokmateriala sanu virsmas. Atseviski izvertéti apalie kokmateriali ar un bez zariem. Uz
kokmaterialu sanu virsmam, kur péc datorredzes algoritma ir konstatéti zari pé€c manualas
vizualo datu izvértesanas 5 % gadijumu nav konstatéti valgji zari. Saja gadijuma 95 %
gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess. P&c $ada pasa principa
izvertetas kokmaterialu sanu virsmas uz kuram péc datorredzes algoritma nav konstatéti zari.
P&c manualas vizualo datu izvértesanas 49 % gadijumu ir konstatéti valgji zari. Saja gadijuma
51 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Noverteta datorredzes algoritma matematiska modela spgja atpazit gasanas un
sagarumosanas plaisas uz apala kokmateriala gala plaknes. Uz kokmaterialu gala plakném, kur
péc datorredzes algoritma ir konstat€tas gasanas un sagarumoSanas plaisas péc manualas
vizualo datu izverte€Sanas 62 % gadijumu nav konstatétas gasanas un sagarumosanas plaisas.
Saja gadijuma tikai 38 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir
patiess. Izvertgjot kokmaterialu gala plaknes uz kuram pec datorredzes algoritma nav
konstat€tas gasanas un sagarumosanas plaisas ari péc manualas vizualo datu izvert€Sanas nav
kontatétas gasanas un sagarumosanas plaisas. Saja gadijuma 100 % gadijumu datorredzes
algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Noverteéta datorredzes algoritma matematiska modela sp€ja atpazit saussanu. Uz
kokmaterialiem, kur péc datorredzes algoritma ir konstatéts saussans péc manualas vizualo
datu izvértesanas 50 % gadijumu nav konstatéts saussans. Saja gadijuma 50 % gadijumu
datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess. Izveértgjot kokmaterialus uz
kuriem p&c datorredzes algoritma nav konstatéts saussans, tomér péc manualas vizualo datu
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izvertesanas 3 % gadijumu kontatéts saussans. Saja gadijuma 97 % gadijumu datorredzes
algoritma matematiska modela rezultats ir patiess (skat. 1.26. att.).

Zari Gasanas un sagarumosanas plaisa
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1.26. att. Datorredzes algoritma matematisko modelu patiesuma izveértéjums koksnes
vainu atpaziSana.

Noverteta datorredzes algoritma matematiska modela sp€ja atpazit zilgjumu. Uz
kokmaterialiem, kur péc datorredzes algoritma ir konstatéts ziléjums péc manualas vizualo datu
izvértesanas 70 % gadijumu nav konstatéts zilgjums. Saja gadijuma tikai 30 % gadijumu
datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess. Izvertgjot kokmaterialus uz
kuriem péc datorredzes algoritma nav konstatéts zilg§jums, tomér péc manualas vizualo datu
izvertesanas 4 % gadijumu kontatéts zilgjums. Saja gadijuma 96 % gadijumu datorredzes
algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Novertéta datorredzes algoritma matematiska modela sp&a atpazit meza trupi uz
kokmateriala gala plaknes. Uz kokmaterialu gala plakném, kur péc datorredzes algoritma ir
konstateta meza trupe péc manualas vizualo datu izvértéSanas 72 % gadijumu nav konstatéta
meZa trupe. Saja gadijuma tikai 28 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela
rezultats ir patiess. Izvert§jot kokmaterialus uz kuru gala plakném péc datorredzes algoritma
nav konstat€ta meza trupe ari péc manualas vizualo datu izveértéSanas nav konstatéta meza
trupe. Saja gadfjuma 100 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir
patiess.

22



1.4. Kvalitates klases noteikSanas sakritiba

a <6

Tresa “poga”, ko kokmaterialu uzméritajs nospiez, ir kvalitates klase un iemesls, ja
kokmaterials nav nonacis augstaka kvalitates klasé. Skujkoku II kvalitates klases zagbalku
verteSana parstrades vietas un tie tiek sadaliti ka II kvalitates klase un “brakis” jeb neatbilstoSs
kokmaterials, vai arl II kvalitates klase, III kvalitates klase un “brakis” jeb neatbilstoSs
kokmaterials. Skuju koku gadijuma var but dazadi iemesli jeb koksnes vainas, kadel sortiments
nonak kada no kvalitates klasem.

Balstoties uz koksnes vainu atpazisanu un raksturlielumu noteiksanu tiek noteikta skuju
koku zagbalku kvalitates klase. Par pamatu kvalitates klasu daljjumam tiek izmantots Latvijas
standarts LVS 80-4:2024 “Apalo kokmaterialu kvalitates prasibas. 4. dala: skujkoku II Skiras
zagbalku kvalitates prasibas”, ko izstradajusi Latvijas Kokmaterialu pircéju un Latvijas
Kokmaterialu pardevéju biedribu Vienotas konsultativas padomes darba grupa un
apstiprinajusi Latvijas standartizacijas tehniska komiteja LVS/STK 38 “Kokmateriali”.

Sakotngji tiek izvertets kvalitates klaSu sadalifjums péc kokmaterialu uzmeéritaja
vertgjuma, lai izvert€tu sagatavoto servisu kvalitates klases noveért€Sana, balstoties uz
datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem koksnes vainu atpazisSana péc skuju
koku zagbalku vizualo datu apstrades (skat. 1.27. att.).

ID Files Parsed Data

ID: 9fb96b21-e37c-40e3-9a7b-4ca5216467a7 bark_coverage 66%

Created: 26.06.2025 08:45:51 grade 3
id 178169065
addTime 2025-06-26T08:55:02
measureTime 2025-06-26T08:45:30
topDiamUnderBark 211
endDiamUnderBark 264
cylinderParingDiam1 201
cylinderParingDiam2 201
length 312
specieVmfNumber 2
name [ "meza_trupe_sm" ]
timber [ "FRONT" ]
diameter [29]

center_distance_to_radius_ratio [0.02 ]

name [ "gasanas_sagarumosanas_plaisa” ]
timber [ "BACK" ]
length (571

width [5]

name [ "saussans" ]
timber [ "FRONT" ]
intersects_cylinder [true]

name [ “zars" ]
timber [ "LEFT"]
diameter [15]
timber_kind egle

1.27. att. Skuju koku zagbalka apraksts péc vizualo datu apstrades.

Balstoties uz datorredzes algoritma matematiskiem modeliem tiek atpazitas koksnes
vainas un noteikti to izméri, izveértgjot to ietekmi uz darba cilindru. ST sagatavota informacija
kalpo par pamatu, lai sagatavotu kvalitates klaSu noteikSanas servisu. Veicot kvalitates klaSu
noteikSanas analizi visi dati tiek salidzinati ar kokmaterialu uzméritaja vert€jumu. P&c
kokmaterialu uzméritaja vert&juma (testéSanas parskats) priedes zagbalki pa kvalitates klasem
sadalas sekojosi: II klase — 86 %; brakis — 14 %. Bet pamatojoties uz datorredzes algoritma
matematisko modelu rezultatiem priedes zagbalki sadalas sekojosi: II klase — 61 %; brakis —
39 % (skat. 1.28. att.).
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1.28. att. Skuju koku zagbalka sadalijjums pa kvalitates klasém péc testéSanas parskata
un datorredzes algoritma izmantoSanas.

Péc kokmaterialu uzméritaja vert€§juma (testéSanas parskats) egles zagbalki pa
kvalitates klasem sadalas sekojosi: II klase — 70 %; brakis — 30 %. Bet pamatojoties uz
datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem egles zagbalki sadalas sekojosi: 11 klase
— 62 %; brakis — 38 %. Pe&c datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem ir
novérojams lielaks brakéto skuju koku zagbalku patsvars, ka rezultata kvalitates klasu
sakritiba ir 74 %.

Salidzinosi zema kvalitates klasu sakritiba veidojas dél ta ka p&c datorredzes algoritma
matematisko modelu izmantosanas tiek konstat€tas koksnes vainas, kuras nav konstatgjis
kokmaterialu uzméritajs — meza trupe, zil€§jums un gasanas un sagarumosanas plaisas.

Izvertgjot koksnes vainu atpazistamibu peéc kokmaterialu uzméritaja veiktas
izvertéSanas, no apskatitam koksnes vainam atpaziSana 100 % gadijumu ar datorredzes
algoritmu tiek nodroSinata meza trupei (skat. 1.29. att.). Tatad péc datorredzes algoritma
matematika modela ir atpaziti visi trupes raditie koksnes bojajumi.
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1.29. att. MezZa trupes konstatéSana péc datorredzes algoritma matematiska modela.

Situacija, kad datorredzes algoritma matematikais modelis nodroSina pilnigi visu
koksnes bojajumu atpaziSanu janem vera ari sagatavota matematiska modela ticamiba. Biezi
vien dazada veida koksnes iekrasojumus un mineralo piejaukumu uz kokmateriala gala
plakném datorredzes algoritma matematiskais modelis registré ka meza trupes bojajumus, ka
rezultata tikai 28 % gadijumos rezultats ir patiess (skat. 1.30. att.). Tatad no visiem meZza trupes
registrétiem gadijumiem 72 % gadijumos péc kvalitates klases noteik$anas servisa ir noteikts
nepamatots kvalitates klases samazinajums.

1.30. att. Mineralu piejaukums registréts ka meza trupes bojajums.

Priedes zagbalku gala plaknés novérojami priezu cietpiepes Phellinus pini (Thore.: Fr.)
A. Ames bojajumi, kas attistas uz augosiem kokiem inficgjot tos caur noltizusiem zariem un
sanu virsmas bojajumiem. Sénes auglkermenis ir 3 — 20 cm daudzgadiga loti cietas
konsistences piepe pilnigi bez katina, ar briinu vai pelékbriinu augspusi un lielam poram klatu
gaisi pelekbriinu apakSpusi. Aug uz dzivam priedém lidz pat trisdesmit gadu vecumam (skat
1.31. att. A). Sénu bojajumi sakas ka sarkanigs koksnes iekrasojums centralaja dala un attistas
stumbra garenvirziena, biezi vien lidzigs kodolkoksnei (skat 1.31. att. B).
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1.31. att. PrieZzu éietpiepes Phellinus pini auglkermenis (A) un sénu bojajums (koksnes
iekrasojums) priedes zagbalka gala plakné (B).

Biezi vien kodola iekrasojums p&c vizualo datu apstrades ar datorredzes algoritma
matematisko modeli tiek registréts ka sarkanigs sénu bojajums centralaja dala, ka rezultata péc
kvalitates klases noteikSanas servisa priedes zagbalkiem ir noteikts nepamatots kvalitates
klases samazinajums.
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2. Berza finierklucu izvértéjums

Lidzigi ka skuju koku zagbalkiem arT bérza finierklu¢iem vizualo datu iegiiSana tika
planota visos 4 gadalaikos. Ta ka ziema Latvija ir visneprognoz€jamakais gadalaiks, tad datu
ievaksSana ir veikta divas ziemas, bet pargjie gadalaiki pa vienai reizei. Dati salidzinasanai katra
sezona tika ievakti diennakts tums$aja un gaiSaja laika t.sk. piefiks€jot meteorologiskos
apstaklus.

Pirmas kvalitates klases lobamiem sortimentiem vainu veért€Sana ir atkariga no to
izvietojuma. Finierklu¢os péc lobiSanas palick neizmantota centrala dala serdenis. Saja dala
var bt kodola iekrasojums un nelielas serdes plaisas. Talak seko tievgala caurméram atbilstosa
cilindriska lobama dala, kur jabut labas kvalitates koksnei noteikta biezuma. Argja koniskaja
dala pielaujami sanu defekti resgali. Otras kvalitates klases lobamiem sortimentiem neierobezo
kodola sénu iekrasojumus, bet nepielauj ka serdes un ZiiSanas plaisas Skel sanu virsmu.
Atseviskus veselos zarus pielauj neatkarigi no izmera, bet atseviskus nokaltusus un trup&jusus
zarus pielauj 1idz 40 mm diametra, jo Sada izm@ra zaru vietas finierskaida izlabo, ielim&jot
kvalitativu finierskaidas ielapu. Lai mazinatu brak€to sortimentu Ipatsvaru un palielinatu
lobamo sortimentu izmantoSanas efektivitati ir ieviesta ar1 tre$a kvalitates klase, kura tiek
pielauta kodola trupe diametra [idz 5 cm.

Kopuma ieveértgjot visas sezonas ir ievakti vizualie dati par 1674 568 berza
finierklu¢iem. Tika veikta kontrolsortimentu apsekosana parstrades vieta, lai parliecinatos, ka
sistémas funkcion€Sana atbilst iepriek§ formulétajam prasibam. Vizualo datu validacijai tika
izmantoti 2789 kontrolsortimenti (skat. 2.1. tab.).

2.1. tabula
Vizualo datu generalkopas raksturojums bérza finierkluciem
Gadalaiks Finierklu¢i ar Apsekoto kontrolsortimentu | Kvalitates klasu
vizualie datiem, gab. skaits, gab. sakritiba, %

Ziema (I) 333800 558 70 - 86
Pavasaris 310116 516 63 - 89
Vasara 409800 683 64 - 90
Rudens 391852 652 64 - 86
Ziema (II) 228000 380 71 - 82
Kopa 1673568 2789 64 - 90

Kokmaterialu uzméritaju registréto kvalitates klaSu sakritiba péc kontrolsortimentu
1zvertéSanas parstrades vieta, ievertejot gadalaiku svarstas robezas no 64 lidz 90 %.
Markésanas vajadzibam nepiecieSamo datorredzes algoritmu matematisko modelu
sagatavoSanai atlasiti 12 273 beérza finierklucu vizualie dati, kas nodroSina:
e datorredzes servisa uzstadiSanu koku sugas atpaziSanai bérzam;
e atlikusa mizas vairuma noteikSanas servisa uzstadiSanu bérza finierkluciem;
e apalo kokmaterialu kvalitates klasu iemeslu jeb koksnes vainu atpaziSanas servisa
uzstadiSanu bérza finierkluciem.
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2.1. Koku sugas atpaziSana un mizas vairuma novérteSana

Lai ar datorredzes tehnologijam automatiska rezima var&tu noteikt apala kokmateriala
kvalitates klasi un tas iemeslu, ir vajadzigi atseviski priekSnosacijumi. Pirmais no tiem ir koku
sugas atpaziSana, kas Tstenota sagatavojot sugu atpaziSanas matematisko modeli. Otrs
nosacijums ir atliku$a mizas vairuma noveérté€sana péc faktiska mizas nobrazuma patsvara.

Realizgjot apalos kokmaterialus, miza ir pati svarigaka pazime koku sugu un sortimentu
novértésana. Vispirms tiek verteta mizas krasa, tad faktiira. Bez griitibam ir atSkirami bérza
apalie kokmateriali, kur doming balta krasa un tikai pirmajiem stumbra resgala nogrieZzniem
médz biit tumsa, bieza, krevelaina miza (2.1. att.).

2.1.att. Bérza apalie kokmateriali ar mizu.

Vietas, kur tiek piegadati bérza finierkluci, koku sugas noteikSanas ir salidzinoSi
vienkarsa, jo tiek piegadata tikai viena koku suga un retos gadijumos ir kada cita koku suga.
Izgriezto video fragmentu klasificéSana pa redzamam koku sugam, izmantojot sagatavoto
datorredzes algoritma matematisko modeli, iesp&jams nodroSinat 100 % datu sakritibu.

Sagatavotiem kokmaterialiem miza ir ka labs izolacijas jeb iesainojamais materials un
svarigaka pazime koku sugas noteikSana, kas saglaba svaigi cirstas koksnes mitrumu, nover§
uz ierobezotu laiku sanu ZSanas plaisu raSanos un sénu attistibu. Tai pat laika miza veicina
kukainu iemitinasanos un kokmaterialu bojasanos, tos uzglabajot ilgstosi gada siltaja perioda.

Apalo kokmaterialu tilpuma noteikSana nem véra tikai koksnes apjomu, tapeéc mizas
Ipatsvars janorékina no kopgja tilpuma vai uzmeérita caurmeéra ar mizu. Ta ka mizas biezums
vari€ plasas robeZas un mezizstrades procesa katra darba operacija ta dal&ji tiek nobrazta, rodas
ievérojamas gritibas pareiza kokmaterialu tilpuma novértésana.

Lai uzlabotu apalo kokmateriala tilpuma noteikSanas precizitati, izmantojot datorredzes
tehnologijas tiek novértéts ari mizas vairums. Izmantojot /ine scan kameru vizualos datus ar
datorredzes tehnologiju palidzibu ir iesp&ams novértét ne tikai koku sugu, bet ari atlikuso
mizas vairumu uz novertgjamas apala kokmateriala sanu virsmas.

Uz programmatiiras ar att€lu apstrades un analizes iesp€jam, izverteti apalo
kokmaterialu sanu plaknu vizualie dati, manuali noveért€jot mizas nobrazuma laukumus un
atlikuSas mizas vairumu. legitie rezultati salidzinati ar mizas vairumu, kas iegiits izmantojot
sagatavoto datorredzes algoritmu. Kopuma novérojams, ka izmantojot datorredzes algoritmu
mizas vairuma novértéSana vidéji tiek sistematiski noteikts mazaks mizas vairums — 76 %,
salidzinot ar manuali iegiitiem rezultatiem — faktisko mizas vairumu — 84 % (skat. 2.1. tab.).
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Mizas vairuma novertésanas salidzinajums

2.1. tabula

Raditajs Mizas vairums, % (manuali) | Mizas vairums, % (datorredze)
Vidgji 84,4 76,1
Standartkltida 1,6 1,7
Standartnovirze 15,1 16,1
Minimums 29 22
Maksimums 100 100
Nov. skaits 90 90

Lai noteiktu, vai mizas vairums statistiski buitiski atSkiras atkariba no veértéSanas
metodes (manuali un péc datorredzes algoritma) raditaju videjas vertibas grafika attelo kopa ar
+ 2 standartkludam. Divu neatkarigo paraugkopu vidgjo vertibu + 2 standartkliidas raksturo
(ietver) 95% ticamibas intervalu. Ja divas neatkarigas paraugkopas ar 95% ticamibas intervalu

neparklajas viena ar otru, tad to starpiba bis statistiski butiska (skat. 2.2. att.).
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2.2. att. Novértéta mizas vairuma salidzinajums bérza finierkluc¢iem.

%

Mizas vairums péc datorredzes

algoritma, %

Iemesls $adai tendencei ir sagatavota mizas vairuma novértéSanas algoritma attelu
analize, kura vispirms tiek vertéta mizas krasa un tad fakttira. Bez griittbam mizas nobrazumi
un atlikusas mizas vairums ir noveértgjams apalie kokmaterialiem, kuriem dominé tumsaka un
krevelainaka miza, pieméram, nogriezniem, kas sagatavoti no stumbra resgala dalas. Bérza
apaliem kokmaterialiem, kur domin& balta krasa atseviSkos gadijumos dala no baltas krasas
tiek uztverta ka mizas nobrazums un Iidz ar to tiek novertets mazaks atliku$as mizas vairums

(skat. 2.3. att.).
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2.3. att. Mizas vairuma novértésana izmantojot datorredzes algoritmu:
A — modelis dalu baltas mizas uztver ka mizas nobrazumu (novirze 32 %);
B — objektivi novertéts mizas nobrazums (novirze 3 %).

Izmantojot datorredzes algoritmu mizas vairuma novertéSana, vid€ji noteiktais mizas
vairums bérza finierklu¢iem bitiski atskiras no manuali iegiitiem rezultatiem. ST tendence
saglabajas, kad palielinoties faktiski novértétam mizas vairumam palielinas arT ar datorredzes
algoritma matematisko modeli prognozetais mizas vairums (skat. 2.4. att.).
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2.4. att. Faktiska un datorredzes algoritma noteikta mizas vairuma salidzinajums berza

finierkluéiem.
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Izvertejot datorredzes algoritma matematiska modela klidu bérza finierklucu mizas
vairuma noverteésana, var noverot, ka lielaka dala novirzes (73 %) ieklaujas robezas no -12 lidz
3 % (skat. 2.5. att.).
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2.5. att. Faktiska un datorredzes algoritma noteikta mizas vairuma starpiba.

Ir sagatavots datorredzes algoritma matematiskais modelis eso$a mizas vairuma
novértésanai bérza finierklu¢iem, kura novertetais mizas vairums ir par 8 % mazaks, salidzinot
ar manuali iegiito faktisko mizas vairuma. Lai varétu automatiz€t mizas vairuma noveértéSanu
atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.06 “Mizas redukcija” nepiecieSams veikt korekciju esoSam
algoritmam un sagatavot datorredzes algoritma matematisko modeli mizas tipu atpaziSanai
bérza finierkluciem.

2.2. Koksnes vainu noteikS§ana

Koksnes bojajumus un dazada veida novirzes no idealas uzbiives, kas ierobezo tas
izmantoSanas iesp&jas, sauc par koksnes vainam. Noveértgjot to kvalitati, ir janem veéra
butiskakie defekti un vainas, kas pie lobiSanas ietekmé lobskaidu iznakumu un to kvalitati
lobi8anas cilindra.

2.2.1. Zari

Izdala divus at8kirigus zaru veidus — apaugusus un valgjus. Valgjie zari ir izvirziti virs
stumbra virsmas, un péc atzaroSanas to pamatne redzama uz apala sortimenta izliektas virsmas.
Par val&jiem sauc zarus, kas atzaroSanas brid1 izvirziti virs stumbra virsmas, bet péc atzaroSanas
zara pamatne redzama uz apala sortimenta izliektas virsmas. Izmantojot ar /ine scan kameram
ieglitos vizualos datus izstradats datorredzes algoritma matematiskais modelis val&jo zaru
atpazisanai.
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Valgjos zarus iedala pec koksnes stavok]a:
e veseli;
e nokaltusi;
e trupgjusi.

Veseli saaugusi zari veido dzivo vainaga dalu, zaru koksne ir bez trupes pazimém un
saaugusi ar stumbra koksni. Nokaltusi zari ir ar sausu, atmirusu, tumsak iekrasotu koksni, bez
trupes un mazak neka Y4 no zara perimetra ir saaugusi ar stumbra koksni. Stumbra zaru dala
sastopami ar1 trup&jusi zari ar trupes pazimém, kuriem ir mikstaka koksne vai nov€rojami
padzilinajumi stumbra virsma ar irdenu koksnes masu (skat 2.6. att.).

2.6. att. Vizualie dati péc apstrades ar datorredzes algoritma matematisko modeli zaru
atpaziSanai.
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Ar datorredzes tehnologiju palidzibu bez zaru veida noteikSanas janovérté ari to
caurmérs. Zara caurmé&ru uzmeéra ta Saurakaja virziena bez mizas. Veselam zaram caurméru
uzméra apkart zara vistumsakajam ar&jam gadskartu gredzenam.

Lai var€tu novertét zaru caurmeru uz vizualiem datiem zaru pielidzina rinka linijai vai
elipsei ar divam simetrijas asim, kas ir savstarp&ji perpendikularas. Zara caurméra
raksturoS$anai izmanto 1sako no divam simetrijas asim (skat. 2.7. att.).

2.7. att. Zaru pielidzinasana rinka Iinijai vai elipsei.

2.2.2. Plaisas

Plaisas ir koksnes Skiedru parravums, kas rodas, kokam augot, to gaZzot vai sagarumojot
un sortimentiem zustot uzglabasanas laika. Plaisas izjauc koksnes viengabalainibu un samazina
stipribas raditajus.

Viena vai vairakas liela izmé@ra radialas (starveidigas) plaisas, kas sakas no serdes (Seit
ir lielakais plaisas platums) un virzas uz aplievas pusi, sauc par serdes un ziiSanas plaisam.

Izvertgjot serdes un zusanas plaisas beérza finierklucu gala plakn@s janoverte sekojosas
lietas:

e plaisas platums un garums;
e vai plaisa parskel/neparskel kokmateriala sanu plakni.

Izmantojot vizualos datus un datorredzes tehnologijas serdes un ZiSanas plaisu
vertéSana jaatceras ka ietekme uz kvalitates klaSu sadalijumu ir plaisam kuru platums ir virs 2
mm. Parsniedzot 2 mm platumu tiek uzmerits plaisas garakais garums (skat. 2.8. att.) un vertets
vai plaisa parskel/neparskel kokmateriala sanu plakni (skat. 2.9. att.).

33



2.8. att. Serdes un ZiiSanas plaisas platuma un garuma uzmérisana.

2.9. att. VerteSanas punkti serdes un ZiiSanas plaisam vai parskel/neparskel
kokmateriala sanu plakni.

34



2.2.3. Mizas ieaugumi un saussani

Saussani un mizas ieaugumi ir briices sortimenta sanu virsma, kuru ietekme uz koksnes
kvalitati un verte€Sana ir lidziga. Saussani ir augoSam kokam atmirusi stumbra virsma bez
mizas. Tada virsma parasti rodas cilvéka, dzivnieka vai tehnikas izraisita mizas nobrazuma
vieta. ST stumbra dala ir deforméta, veidojas padzilinajums, jo koks cenas apaudzét
izveidojusos rétu, izraisot gadskartu apliekSanos gar briices malam. Saussana vieta var
attistities koksnes plaisasana, iekrasosanas vai trup&sana.

Mizas ieaugums ir saussaniem lidziga koksnes vaina, kad kambija bojajuma rezultata
cietust stumbra dala ko klaj planaka miza, neveido jaunu koksnes pieaugumu un sak parversties
padzilinata bric€, kas péc zinama laika var apaugt ar koksni.

Ar datorredezes tehnologiju palidzibu novérté mizas ieaugumu bérza finierklucu gala
plakn@s. Vainas veértéSana mizas ieaugumiem veérte sekojoSas lietas:

e ietekmi uz lobiSanas cilindru;

e diametru, kura ieklaujas mizas ieaugums;

e mizas ieauguma lielako biezumu;

e mizas ieauguma aploces lenki (skat. 2.10. att.).

Parsed Data

specieVmfNumber 4
barkType 0
length 279
topDiamUnderBark 313
endDiam 328
cylinderDiam1 289
: cylinderDiam2 283
serdes_zuscnos_plaisa - timber kind
kodola_iekrasojums bark coverage 27%
5 grade 2
mizasZieaugums : plaisa_type [

"serdes_zusanas_plaisa”

]

plaisa_length [70]
plaisa_width [1]
intersects_side_surface [false ]
plaisa_timber [ "FRONT" ]
mizas_ieaugums_width [3]
mizas_ieaugums_diameter [11]
mizas_ieaugums_central_angle [ 1]

mizas_ieaugums_timber [ "FRONT" ]
kodola_iekrasojums_diameter [42, 28]
kodola_iekrasojums_timber [ "BACK", "FRONT" ]

2.10. att. Mizas ieaugumu novérteSana bérza finierkluc¢u gala plakné.

Vertgjot saussanu, galvena izmaniba vérsta uz to vai koksnes bojajums ietekmé
finierklucu lobiSanas cilindru. Bérza finierkluciem saussans II kvalitates klasei pielaujams
arpus lobiSanas cilindra, bet III kvalitates klasei pielaujams art lobiSanas cilindra (skat. 2.11.
att.).
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sgussans

kodola_iekrasojums

2.11. att. Saussana novértésana bérza finierklucu gala plakné (sarkana linija — lobiSanas
cilndrs).

2.2.4. Kodola senu bojajumi

Kodola iekrasojumi ir sénu bojajumu sakotngja stadija. Krasojuma forma, lielums un
tonis ir dazads: krasaini plankumi, joslas vai nepartraukti laukumi. Tas viss var biit brins,
iesarkans, pel€ks, violets l1dz pat melnam.

Kodola trupe (meZa trupe) veidojusies augoSos kokos stumbra centralaja dala un tas
rezultatd samazinas koksnes stipribas raditaji. Trupi vert€ sortimenta gala virsma. Kodola
trupes beigu stadija ir dobums.

Kodola iekrasojumu un trupes (meza trupe) novertésana verte:

e vainas sastopamibu;
e kodola iekrasojuma un / vai meza trupes caurméru (skat. 2.12. att).

Ja kodola s€nu bojajumi veido atseviskus laukumus, tos uzmera, vizuali reducgjot uz
centru. Ar1 §aja gadijuma verte kodola sénu bojajuma caurmeéru gala plakné.
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kodola_iekrasojums

mezaLtrupe

2.12. att. Kodola seénu bojajumu novertesana bérza finierklu¢u gala plakne.

2.3. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba

Lai novertetu izstradatos datorredzes algoritma matematiskos modelus koksnes vainu
atpaziSanai un novérteé$anai, sakotngji iegiitos un ar algoritmu apstradatos vizualos datus
kokmaterialu uzmeritajs izverteti ari manuali, lai parliecinatos par algoritma precizitati koksnes
vainu atpaziSana un raksturlielumu novertésana.

P&c kokmaterialu uzmeritaja veiktas izvertéSanas ka plasak sastopamakas koksnes
vainas bérza finierkluc¢iem ir kodola iekrasojums (63 % gadijumu), trup&jusi un nokaltusi zari
(34 % gadijumu), ka arT gada siltaja perioda serdes un Ziisanas plaisas (58 % gadijumu). Sis ir
ar1 butiskakas koksnes vainas, kas ietekme bérzu finierklucu veértgjumu (skat. 2.13. att.).
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2.13. att. Koksnes vainu sastopamiba uz bérza finierklu¢iem péc kokmaterialu
uzmeritaja veiktas izverteSanas.
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Balstoties uz iepriek$ izvert€tiem datiem talakaja analizé izvértéta koksnes vainu
atpaziSanas sakritiba pec datorredzes algoritma matematisko modelu pielietoSanas (skat. 2.14.
att.).
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2.14. att. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba péc datorredzes algoritma matematisko
modelu izmantoSanas.

No apskatitam koksnes vainam atpaziSana virs 80% gadijumu ar datorredzes algoritmu
tiek nodroSinata kodola iekrasojumam (97 %), serdes un ztiSanas plaisam (90 %) un meza trupei
(88 %). Virs 60 % gadijumu vainas atpaziSana tiek nodroSinata saussaniem (64 %), bet mizas
ieaugumiem un zariem (nokaltusi un trup&jusi) vainas atpaziSana tiek nodroSinata virs 40 %
gadijumu.

Talakaja izvertéSana novertéta datorredzes algoritma matematiska modela patiesums
atpazit koksnes vainu uz bérza finierklu¢a gala plaknes un sanu virsmas. Sada veida péc
manualas vizualo datu izvertéSanas tiek konstatéts cik patiess ir datorredzes algoritma
matematiska modela rezultats katrai koksnes vainai (skat. 2.15. att.).

Sakuma noverteta datorredzes algoritma matematiska modela sp€ja atpazit zarus uz
bérza finierklucu sanu virsmas. Atseviski izvertéti bérza finierkluci ar un bez zariem. Uz sanu
virsmam, kur p&c datorredzes algoritma ir konstateéti zari p&c manualas vizualo datu
izvertesanas 23 % gadijumu nav konstatéti valgji zari. Saja gadijuma 77 % gadfjumu
datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess. Péc $ada pasa principa izvertétas
sanu virsmas uz kuram péc datorredzes algoritma nav konstatéti zari. PEc manualas vizualo
datu izvértesanas 76 % gadijumu ir konstatéti valgji zari. Saja gadijuma 24 % gadijumu
datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Noverteta datorredzes algoritma matematiska modela sp&ja atpazit serdes un ZiiSanas
plaisas uz gala plaknes. Uz gala plakném, kur péc datorredzes algoritma ir konstat&tas serdes
un ZiiSanas plaisas péc manualas vizualo datu izverteéSanas 4 % gadijumu nav konstatetas serdes
un ZGi$anas plaisas. Saja gadijuma 96 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela
rezultats ir patiess. [zvertgjot gala plaknes uz kuram péc datorredzes algoritma nav konstat&tas
serdes un zuiSanas plaisas, tomér péc manualas vizualo datu izveérteSanas 11 % gadijumu
konstatétas serdes un zisanas plaisas. Saja gadfjuma 89 % gadijumu datorredzes algoritma
matematiska modela rezultats ir patiess.
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Zari (nokaltusi un trupéjusi) Serdes un ZiiSanas plaisa

100% 100%
80% 80%
0,
© B Nepatiess
20% 40%
0% M Patiess 20%

B Nepatiess
M Patiess
Ir zari (nokaltusi Nav zari 0%
un trupéjusi)  (nokaltusi un Ir serdes un  Nav serdes un
trupéjusi) ZGsanas plaisa ZUsanas plaisa
Mizas ieaugums Saussans
100% — 100% —
80% 80% -
60% . 60% -
40% B Nepatiess B Nepatiess
40%
20% M Patiess M Patiess
0% 20%
Ir mizas Nav mizas 0%
ieaugums ieaugums Ir saussans Nav saussans
Kodola iekrasojums Meza trupe
100% I T 100%
80% 80%
0,
60% _ 60% .
40% M Nepatiess B Nepatiess
40%
20% M Patiess M Patiess
Ir kodola Nav kodola 0%
iekrasojums iekrasojums Ir meZa trupe Nav meza trupe

2.15. att. Datorredzes algoritma matematisko modelu patiesuma izvertéjums koksnes
vainu atpaziSana.

Noverteta datorredzes algoritma matematiska modela spgja atpazit mizas ieaugumu uz
gala plaknes. Uz gala plakném, kur p&c datorredzes algoritma ir konstatets mizas ieaugums péc
manualds vizudlo datu izvértéianas 35 % gadijumu nav konstatdts mizas icaugums. Saja
gadijuma 65 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.
Izvertejot gala plaknes uz kuram péc datorredzes algoritma nav konstatéts mizas icaugums,
tomér péc manualas vizualo datu izvértésanas 7 % gadijumu konstatéts mizas icaugums. Saja
gadijuma 93 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Noverteéta datorredzes algoritma matematiska modela sp€ja atpazit saussanu. Uz
finierkluc¢iem, kur péc datorredzes algoritma ir konstat€ts saussans péc manualas vizualo datu
izvertesanas 22 % gadijumu nav konstatéts saussans. Saja gadijuma 78 % gadijumu datorredzes
algoritma matematiska modela rezultats ir patiess. Izvertgjot finierklucus uz kuriem péc
datorredzes algoritma nav konstatéts saussans, tomér péc manualas vizualo datu izvertéSanas
3 % gadijumu kontatéts saussans. Saja gadijuma 97 % gadijumu datorredzes algoritma
matematiska modela rezultats ir patiess.

Noverteta datorredzes algoritma matematiska modela sp€ja atpazit kodola iekrasojumu
uz finierklucu gala plaknes. Uz finierklucu gala plakném, kur péc datorredzes algoritma ir
konstatéts kodola iekrasojums péc manualas vizualo datu izvertéSanas 9 % gadijumu nav
konstatéts kodola iekrasojums. Saja gadijuma 91 % gadijumu datorredzes algoritma
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matematiska modela rezultats ir patiess. Izvertgjot finierklucus uz kuru gala plakném péc
datorredzes algoritma nav konstatéts kodola iekrasojums, tomer p&c manualas vizualo datu
izvertesanas 6 % gadijumu konstatéts kodola iekrasojums. Saja gadijuma 94 % gadijumu
datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

Novertéta datorredzes algoritma matematiska modela sp&ja atpazit meza trupi uz
finierklucu gala plaknes. Uz gala plakném, kur p&c datorredzes algoritma ir konstateta meza
trupe péc manualas vizualo datu izvértésanas 67 % gadijumu nav konstatéta meZa trupe. Saja
gadijuma tikai 33 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.
Izvertejot finierklucus uz kuru gala plakném pé&c datorredzes algoritma nav konstatéta meza
trupe, tomér péc manualas vizualo datu izvértesanas 1 % gadijumu konstatéta meZa trupe. Saja
gadijuma 99 % gadijumu datorredzes algoritma matematiska modela rezultats ir patiess.

2.4. Kvalitates klases noteikSanas sakritiba

Balstoties uz koksnes vainu atpazisanu un raksturlielumu noteiksanu tiek noteikta bérzu
finierklu¢u kvalitates klase. Par pamatu kvalitates klases dalfjumam tiek izmantots Latvijas
standarts LVS 80-7:2024 “Apalo kokmaterialu kvalitates prasibas. 7. dala: Bérza finierklucu
kvalitates prasibas”, ko izstradajusi Latvijas Kokmaterialu pirc€ju un Latvijas Kokmaterialu
pardevéju biedribu Vienotas konsultativas padomes darba grupa un apstiprinajusi Latvijas
standartizacijas tehniska komiteja LVS/STK 38 “Kokmateriali”.

Latvijas kokmaterialu pirc€ji un pardevégji ir vienojuSies beérzu finierklucus sadalit
cetras kvalitates klas€s - pirma, otra, tre§a un “brakis” jeb neatbilstoSs kokmaterials. Bérzu
finierklucu vértésanu sarezgi fakts, ka kvalitate tiek vértéta isklucos, jo ta tiek organizéta
finierklucu talaka parstrade riipnicas.

Sakotngji tiek izvertets kvalitates klases sadalijums péc kokmaterialu uzmeéritaja
vertéjuma, lai izvertetu sagatavoto servisu kvalitates klases novertéSana, balstoties uz
datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem péc bérza finierklucu vizualo datu
apstrades (skat. 2.16. att.).

serdes_zusanas_plaisa

kodola_iekrasojums

2.16. att. Berza finierkluca gala plakne pirms un péc datorredzes algoritma
matematisko modelu izmantoSanas.
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Balstoties uz datorredzes algoritma matematisko modeliem tiek atpazitas koksnes
vainas un noteikti to izméri, izvértgjot to ietekmi uz lobiSanas cilindru. ST sagatavota
informacija kalpo par pamatu, lai sagatavotu kvalitates klases noteikSanas servisu. Veicot
kvalitates klases noteikSanas analizi visi dati tiek salidzinati ar kokmaterialu uzméritaja
verte§jumu (test€Sanas parskats). Pe€c kokmaterialu uzmeritaja vert€§juma analizei izvéletie
finierklu¢i pa kvalitates klasém sadalas sekojosi: I — 23 %; II — 51 %; 11 — 8 %; brakis — 18 %
(skat. 2.17. att.).

TestéSanas parskats Datorredzes algoritms
Brakis 5 lei
18% | klase Bzril;s | klase
23% 0

26%

Il klase
o

Il klase
20%

Il klase Il klase
51% 33%
2.17. att. Bérza finierklucu kvalitates klaSu sadalijums pec kokmaterialu uzmeritaja
vertéjuma un datorredzes algoritmu matematisko modelu izmantoSanas.

Bet pamatojoties uz datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem analizei
izveletiem finierkluc¢iem kvalitates klas€s sadalas sekojoS$i: I — 26 %; IT — 33 %; I — 20 %; —
21 %. Lielakas atSkiribas, izvertgjot finierklucu skaita Tpatsvaru pa kvalitates klasém, ir starp
IT un IIT klasi.

Kopuma péc analizei izveleto finierklucu izvertesanas kvalitates klasu sakritiba ir 57
%. Salidzinosi zema kvalitates klases sakritiba veidojas d€l ta ka p&c datorredzes algoritma
matematisko modelu izmantoSanas netiek konstatétas visas iesp&jamas koksnes vainas,
piem&ram nokaltusi un trup&jusi zari, ka art sagatavotie algoritmi kvalitates klases novertéSanai
ne vienmer korekti ievert€ koksnes vainu ietekmi uz lobi$anas cilindru, piem&ram, saussaniem
(skat. 2.18. att.).
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saussans

2.18. att. Sassans beérza finierkluca lobiSanas cilindra (sarkana linija).

Tapat péc datorredzes algoritma matematisko modelu pielietoSanas finierkluciem
noraditas koksnes vainas, kuras péc kokmaterialu uzméritaja redz€juma nav noveérojamas,
pieméram, meza trupe. Tai pat laika ir koksnes vainas, kas p&c datorredzes algoritma
matematisko modelu pielietoSanas netiek konstatetas, bet kokmaterialu uzmeritajs konstate,
pieméram, mizas ieaugumi (skat. 2.19. att.).

meza_trupe

2.19. att. Faktiski neesoSa koksnes vainas (meZa trupe) konstatéSana un neatpazita
koksnes vaina (mizas ieaugums) péc datorredzes algoritmu matematisko modelu
izmantoSanas.
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Vel ne vienmér korekti tiek atpaziti sénu bojajumi (kodola iekrasojums un meza trupe)
un noverteti to laukumi pec kuriem tiek aprékinats sénu bojajumu caurmers, ka rezultata netiek
noteikta atbilstosa kvalitates klase (skat. 2.20. att.).

kodola_iekrasojums

meza_trupe

2.20. att. Nekorekta seénu bojajumu atpaziSana un laukuma noverteSanas pec
datorredzes algoritmu matematisko modelu izmantoSanas.

Vairuma gadijumu serdes un ziiSanas plaisas tiek korekti atpazitas, bet atseviskos
gadijumos nosakot plaisas garumu plaisa tiek sadalita vairakas dalas un Iidz ar to kvalitates
klases noteikSana tiek izmantots ievérojami 1saks plaisas garums salidzinot ar faktisko (skat.
2.21. att.).

2.21. att. Serdes un ZuiSanas plaisas sadaliSana divas plaisas péc datorredzes algoritmu
matematisko modelu izmantoSanas.
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Secinajumi un rekomendacijas

Izgriezto video fragmentu klasificéSana pa redzamam koku sugam, izmantojot
sagatavoto datorredzes algoritma matematisko modeli, iesp&jams nodroSinat 96 % datu
sakritibu. Tatad koku sugas noteikSanai, sagatavota datorredzes algoritma matematisko
modela klida ir 4 % no kuriem 0,1 % veidojas citas skuju koku sugas neatpaziSanas
gadfjuma.

Vietas, kur tiek piegadati bérza finierkluci, koku sugas noteikSanas ir salidzinosi
vienkarsSa, jo tiek piegadata tikai viena koku suga un retos gadijumos ir kada cita koku
suga. Izgriezto video fragmentu klasificeSana pa redzamam koku sugam, izmantojot
sagatavoto datorredzes algoritma matematisko modeli, iesp&jams nodrosinat 100 %
datu sakritibu.

Ir sagatavots datorredzes algoritma matematiskais modelis eso$a mizas vairuma
novértesanai skuju koku zagbalkiem, kura novertétais mizas vairums bitiski neatskiras
no manuali ieguta faktiska mizas vairuma. Lai var€tu automatiz€t mizas vairuma
novertésanu atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.06 “Mizas redukcija” nepiecieSams
sagatavot datorredzes algoritma matematisko modeli mizas tipu atpaziSanai priedes
zagbalkiem.

Ir sagatavots datorredzes algoritma matematiskais modelis eso$a mizas vairuma
noveértésanai bérza finierkluciem, kura novertétais mizas vairums ir par 8 % mazaks,
salidzinot ar manuali iegtto faktisko mizas vairuma. Lai var€tu automatizét mizas
vairuma novértéSanu atbilstosi instrukcijai VMF MI 07.06 “Mizas redukcija”
nepiecieSams veikt korekciju esoSam algoritmam un sagatavot datorredzes algoritma
matematisko modeli mizas tipu atpaziSanai bérza finierkluciem.

Kokmaterialu uzmeritaju registréto kvalitates klaSu sakritiba skuju koku zagbalkiem
péc kontrolsortimentu izveértéSanas parstrades vieta, ievért€jot gadalaiku svarstas
robezas no 89 11dz 99 %. P&c datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem ir
novérojams lielaks braketo skuju koku zagbalku Tpatsvars, ka rezultata kvalitates klasu
sakritiba ir 74 %. SalidzinoSi zema kvalitates klasu sakritiba veidojas dél ta ka péc
datorredzes algoritma matematisko modelu izmantoSanas tiek konstatétas koksnes
vainas, kuras nav konstatgjis kokmaterialu uzmeéritajs — meza trupe, zil€jums un gasanas
un sagarumosanas plaisas.

Kokmaterialu uzméritaju registréto kvalitates klasu sakritiba barza finierklu¢iem péc
kontrolsortimentu izvert€Sanas parstrades vieta, ievertéjot gadalaiku svarstas robezas
no 64 11dz 90 %. P&c datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem kvalitates
klaSu sakritiba ir 57 %. Salidzinosi zema kvalitates klasu sakritiba veidojas dé] ta ka
péc datorredzes algoritma matematisko modelu izmantoSanas netiek konstatetas visas
iesp&jamas koksnes vainas, pieméram, nokaltusi un trup€jusi zari, ka ar1 sagatavotie
algoritmi ne vienmer korekti ieverteé koksnes vainu ietekmi uz lobiSanas cilindru.

Lai uzlabotu sagatavota kvalitates klaSu servisa darbibu nepiecieSams uzlabot
apstradajamo vizualo datu kvalitati un strukturizaciju. Uz video bazes iegttie attéli
nenodroSina nepiecieSamo kvalitati koksnes vainu atpaziSanai un kvalitates klaSu
noteikSanai.
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