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1. Priedes un egles zagbalku izvertéjums

Lai iegiitu rezultatus ar augstu ticamibu vizualo datu iegiisana skuju koku zagbalkiem
tika planota visos 4 gadalaikos. Ta ka ziema Latvija ir visneprognozgjamakais gadalaiks, tad
datu ievakSana ir veikta divas ziemas, bet pargjie gadalaiki pa vienai reizei. Dati salidzinaSanai
katra sezona tika ievakti diennakts tumsaja un gaiSaja laika t.sk. piefiks€jot meteorologiskos
apstaklus. Saja nodevuma atspogulots otraja ziemas perioda ievakto skuju koku zagbalku
kontrlsortimentu vizualo datu precizitates izvertgjums.

No kvalitates veértésanas viedokla zagbalki ir vissarezgitakais sortiments, jo tiem ir tris
skiras. Kvalitates prasibas pa Skiram ir cie$a saistiba ar zagmaterialu paredzamo pielietojumu
un augosu koku zarojuma sakartojumu. P&tniecibas projekta ietvara koksnes vainu sastopamiba
tiek verteta uz plasak parstaveto skiru — II skiru. Pamatojoties uz to tiek izstradati nepiecieSamie
datorredzes algoritmu matematiskie modeli. Atseviskos gadijumos izvél€taja parstrades vieta
tiek uzmériti ari III $kiras zagbalki. Lidz ar to otraja ziemas perioda ievakto datu precizitates
izvertgjuma ir ietverti atseviski III Skiras zagbalku kontrolsortimenti.

Kopuma 2024/2025. gada ziema izveértéts 321 priedes un egles zagbalku
kontrolsortiments, attiecigi 118 priedes zagbalku kontrolsortimenti un 203 egles zagbalku
kontrolsortimenti (skat. 1. tab.). Salidzinajums veikts ievertejot koku sugu, Skiru un mérnieku,
par pamatu nemot zagbalku atbilstibu II skirai. Atseviskos gadijumos tika vértéta zagbalku
atbilstiba ar1 III Skirai. Mérnieku noteiktas Skiras sakritiba péc kontrolsortimentu izvertéSanas
parstrades vieta svarstas robezas no 91 1idz 95 %.

1. tabula
Izveérteto priedes un egles zagbalku kontrolsortimentu sadalijums

Suga Skira Mernieks Skaits, gab.
Meérnieks 1 55
o Meérnieks 2 14
1T Skira Meérnieks 3 14
Priede Meérnieks 4 24
Meérnieks 1 7
Brakis Mernieks 2 2
Meérnieks 4 2
Meérnieks 1 64
o Meérnieks 2 39
T 8kira Marnieks 3 43
Meérnieks 4 38
.. Meérnieks 1 7
Egle IIT Skira Memicks 2 5
Meérnieks 1 4
. Meérnieks 2 2
Brakis Meérnieks 3 1
Meérnieks 4 3
Kopa 321




No 118 priedes zagbalkiem II $kirai atbilst 107, bet izbrakéti tika 11 kontrolsortimenti.
Galvenais braka iemesls ziemas perioda ir stumbra formas vainas (Itkumainiba). zari (augstums
virs 4 cm vai caurmers virs 100 mm) un trupe (meZa trupes sastopamiba). Savukart, no 203
egles zagbalkiem II un III Skirai atbilst attiecigi 184 un 9, bet izbraketi tika 10
kontrolsortimenti. Butiskakie egles zagbalku braka iemesli ir stumbra formas vainas
(Ilkumainiba) un trupes sastopamiba (skat. 2. tab.).

2. tabula
Priedes un egles zagbalku $kiru un braku iemesli

Suga Skira Braka iemesls | Skaits, gab.
II skira - 107
--- 1
Trupe (meza 3
Priede . trupe)
Brakis Zari 3
Stumbra forma 4
(Iikumainiba)*
11 Skira — 184
111 Skira - 9
Egle Trupe (meza 3
Brakis trupe)
’ Stumbra forma 7
(Iikkumainiba)*
Kopa 321

* Netiek vertéts projekta ietvaros

Talakaja analizeé izvert€jot ar kameram iegiitos vizualos datus detali projekta ietvaros
netiek izvertetas stumbra formas vainas (vienpusiga un daudzpusiga likumainiba) un razoSanas
vainas (gaSanas un sagarumos$anas plaisas, mehaniskie bojajumi sanu virsma, mehaniskie
bojajumi gala virsma, mineralu piejaukums un harvesteru bojajumi - izravumi).

Izvertejot ar kameram ieglitos vizualos datus tiek izvertéta koksnes vainu sastopamiba
priedes un egles zagbalkiem un veikta salidzinaSana ar sortimenta raksturojumu, kas iegits
veicot izveleto kontrolsortimentu apsekoSanu parstrades vieta.

Ziemas perioda no 118 izvertétiem priedes zagbalkiem nevienas koksnes vainas
vizualajos datos nav novérojamas 44 sortimentiem un l1dz ar to Sie sortimenti atbilst II Skirai.
Vel II skirai atbilst 63 priedes zagbalki, kuriem vizualajos datos ir novérojamas koksnes vainas.
Lielako dalu no §tm koksnes vainam sastada zari (40 gab.), kas skaidrojams ar to ka zari ir
visplasak izplatita koksnes vaina. V@l atlikuSajos 23 gadijumos péc kontrolsortimentu
izveértéSanas parstrades vieta ir fikséta vizualos datos konstatéta koksnes vaina, bet nav
konstat&ta priedes II Skiras zagbalku kvalitates prasibas definéto robezvertibu parsniegsana.

Ziemas perioda no izvértétiem 203 egles zagbalkiem nevienas koksnes vainas
vizualajos datos nav noverojamas 59 sortimentiem. Lidz ar to Sie sortimenti atbilst II Skirai.
Vel 11 skirai atbilst 125 egles zagbalki, kuriem vizualajos datos ir novérojamas koksnes vainas.
Lielako dalu no §tTm koksnes vainam sastada zari (95 gab.), kas skaidrojams ar to ka zari ir
visplasak izplatita koksnes vaina. V@l atlikuSajos 30 gadijumos pé&c kontrolsortimentu
izvert€Sanas parstrades vieta ir fikséta vizualos datos konstatéta koksnes vaina, bet nav

4



konstatéta egles II skiras zagbalku kvalitates prasibas definéto robezvertibu parsniegSana. Bez
I Skiras egles zagbalkiem ziemas perioda tika izverteti ari 9 III Skiras zagbalku
kontrolsortimenti, kuriem tika konstatéti zari, valgji saussani, daudzpusiga likumainiba un
meza trupes klatbutne (skat. 3. tab.).

3. tabula

Koksnes vainu sastopamiba péc vizualiem datiem priedes un egles zagbalkiem

Suga Sl,(ira Koksnes vaina Skaits, gab.
II Skira --- 44
II skira Apaudzis saussans 1
II skira Valgjs saussans 8
IT Skira Zari 40
IT Skira Vienpusiga likumainiba* 2
IT Skira Daudzpusiga likumainiba* 2

Priede 11 skira (Gasanas, sagarumosanas plaisas* 2
11 Skira Mehaniskie bojajumi sanu virsma* 7
11 skira Mehaniskie bojajumi gala virsma* 1
Brakis --- 1
Brakis Zari 5
Brakis Daudzpusiga Itkumainiba* 2
Brakis Meza trupe 3
1T Skira --- 59
1T 8kira Apaudzis saussans 4
1T Skira Valgjs saussans 3
1T Skira Zari 95
1T Skira Vienpusiga likumainiba* 3
1T Skira Daudzpusiga likumainiba* 5
1T Skira Gasanas, sagarumosanas plaisas® 2
II Skira Mehaniskie bojajumi sanu virsma* 6
II Skira Mehaniskie bojajumi gala virsma* 2

Egle II Skira Nepareiza suga 1
1T Skira Mineralu piejaukums* 2
1T 8kira Harvesteru bojajums — izravums* 2
111 Skira Valgjs saussans 2
111 Skira Zari 5
111 Skira Daudzpusiga Iikumainiba* 1
111 Skira Meza trupe 1
Brakis --- 2
Brakis Zari 1
Brakis Daudzpusiga likumainiba* 5
Brakis Meza trupe 2

Kopa 321

* Netiek vertéts projekta ietvaros




Izvértgjot vizualos datus konstatéts ka 1 no 11 izbrak&tiem priedes zagbalkiem un 2 no
10 izbrakétiem egles zagbalkiem nav ne viena koksnes vaina. Visbiezak apsekotiem
kontrolsortimentiem ka braka iemesls ir stumbra formas vainas (Itkkumainibas), kas netiek
vertéta projekta ietvaros, izmantojot vizualos datus. P&c vizualo datu izveértéSanas braketiem
kontrolsortimentiem visbiezak sastopama koksnes vaina ir zari, bet péc kontrolsortimentu
apsekoSanas parstrades vieta konstatéts, ka no 5 priedes kontrolsortimentiem ar zariem
brakgjami ir 3, bet egles kontrolsortiments ar zariem nav brak&jams, jo nav konstatéta zagbalku
kvalitates prasibas defineto zaru robezvertibu parsniegSana. Lidz ar to Siem
kontrolsortimentiem ir cits braka iemesls, visbiezak, stumbra formas vaina (ltkumainiba) vai
meza trupe. Tatad pec vizualo datu izvertéSanas kopuma 3 no 11 priedes un 3 no 10 egles
kontrolsortimentiem nav konstatets braka iemesls (ap 30 % gadijumu).

Egles zagbalkiem meza trupi ne vienmér var konstatét tikai péc vizualo datu
apsekosanas, lai parliecinatos par trupes klatesamibu nepiecieSams apsekot kontrolsortimentus
parstrades vieta un veikt iecirtienus ar cirviti gala plakng (skat 1. att.).

1. att. Egles zagbalku gala plaknes ar meZa trupi.

Priedes zagbalku gala plakn€s 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 peleékbrunu apakSpusi. Aug uz dzivam priedém Iidz pat trisdesmit gadu vecumam (skat 2.
att. A). Sénu bojajumi sakas ka sarkanigs koksnes iekrasojums centralaja dala un attistas
stumbra garenvirziena, biezi vien lidzigs kodolkoksnei, kas apgriitina tas konstat€Sanu péc
vizualiem datiem (skat 2. att. B).



2. att. Priezu cietpiepes Phellinus pini auglkermenis (A) un sénu bojajums (meZa trupe)
priedes zagbalka gala plakné (B).

Izvertgjot vizualos datus izbraketiem zagbalkiem konstatéts ka ap 30 % sortimentiem
nav iespéjams noteikt braka iemeslu. Sads rezultats skaidrojams ar to ka apsekojot
kontrolsortimentus parstrades vieta ir iesp&ja apalo kokmaterialu sanu virsmu redzet 100 %
apjoma, bet izmantojot vizualos datus no /ine scan kameram iesp&jams redzet maksimums lidz
75 % no sanu virsmas, kas var veicinat atseviskas koksnes vainas nefikséSanu. Tapat koksnes
vainu konstatéSanu, izmantojot vizualos datus, ziemas perioda apgriitina sniegs vai mineralais
piejaukums (skat 3. att.).

| R

3 I .‘\ LY I ¥
3. att. Egles zagbalka gala plakne ar sniegu un priedes zagbalka gala plakne ar
mineralu piejaukumu (skatit no kreisas puses).
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Kopuma ievertjot visas sezonas ir ievakti vizualie dati par 869 624 skuju koku
zagbalkiem. Tika veikta kontrolsortimentu apsekosana parstrades vieta, lai parliecinatos, ka
sist€émas funkcionéSana atbilst iepriekS formulétajam prasibam. Vizualo datu validacijai tika
izmantoti 1888 kontrolsortimenti (katrs 460. sortiments). Mark&Sanas vajadzibam
nepiecieSamo datorredzes algoritma matematisko modelu sagatavoSanai atlasiti 7508 skujkoku
zagbalku vizualie dati, kas nodroS$ina:

e datorredzes servisa uzstadiSanu koku sugas noteikSanai priedei un eglei;
e atlikusa mizas vairuma noteikSanas servisa uzstadisanu skujkoku zagbalkiem;
e apalo kokmaterialu skiras noteiksanas servisa uzstadiSanu skujkoku zagbalkiem.



2. Bérzu finierklucu izvértéjums

Lidzigi ka skuju koku zagbalkiem arT bérza finierklu¢iem vizualo datu iegiiSana tika
planota visos 4 gadalaikos. D&l neprognoz€jamiem laikapstakliem datu ievakSana ir veikta
divas ziemas. Dati salidzinaSanai katra sezona tika ievakti diennakts tumsaja un gaiSaja laika
t.sk. piefiks&jot meteorologiskos apstaklus. Saja nodevuma atspogulots otraja ziemas perioda
ievakto bérza finierklucu kontrolsortimentu vizualo datu precizitates izvertéjums.

Pirmas Skiras lobamiem sortimentiem vainu veért€Sana ir atkariga no to izvietojuma.
Finierkludos péc lobisanas palick neizmantota centrala dala serdenis. Saja dala var biit kodola
iekrasojums un nelielas serdes plaisas. Talak seko tievgala caurméram atbilstoSa cilindriska
lobama dala, kur jabit labas kvalitates koksnei noteikta biezuma. Argja koniskaja dala
pielaujami sanu defekti resgali. Otras Skiras lobamiem sortimentiem neierobeZo kodola sénu
iekrasojumus, bet nepielauj ka serdes un ziiSanas plaisas Skel sanu virsmu. Atseviskus veselos
zarus pielauj neatkarigi no izméra, bet atseviSkus nokaltusus un trup&jusSus zarus pielayj lidz
40 mm diametra, jo $ada izm@ra zaru vietas finierskaida izlabo, ielimgjot kvalitativu
finierskaidas ielapu. Lai mazinatu brak@to sortimentu Ipatsvaru un palielinatu lobamo
sortimentu izmantoSanas efektivitati ir ieviesta arT tresa Skira, kura tiek pielauta kodola trupe
diametra Iidz 5 cm.

Ziemas perioda izverteti 380 beérza finierklucu kontrolsortimenti. Salidzinajums veikts
ievertgjot skiru un mérnieku, par pamatu nemot finierklucu atbilstibu 3 skiram — I, II, un III
Skira (skat. 4. tab.). Skira katram finierkluga Tsklucim tiek noteikta atseviski, tamdg] turpmaka
analize izdalits atseviSki pirmais un otrais 1sklucis, sakot no finierkluca resgala. Ziemas perioda

meérnieku noteiktas Skiras sakritiba péc kontrolsortimentu izvertéSanas svarstas robezas no 71
lidz 82 %.

4. tabula
Izverteto berza finierklucu kontrolsortimentu sadalijjums
Skira Mernieks 1. 1sklucis, gab. 2. 1sklucis, gab.
MEérnieks 1 26 26
[ tkira Meérnieks 2 34 34
’ Meérnieks 3 33 33
MEérnieks 4 12 12
MEérnieks 1 58 59
I kira Mérn%eks 2 75 67
’ Mg@rnieks 3 70 69
MEérnieks 4 34 30
MEérnieks 1 6 5
o Meérnieks 2 6 11
I Skira Mérnieks 3 12 13
MEérnieks 4 3 5
MEérnieks 1 4 4
1 Meérnieks 2 1 4
Brakis M&rnieks 3 4 4
MEérnieks 4 2 4
Kopa 380 380




No izvertétiem 380 bérza finierkluc¢iem (760 1skluciem) I Skirai atbilst 210 1skluci, 11
Skirai atbilst 462 1skluci, 111 Skirai atbilst 61 1sklucis, bet izbraketi tika 27 1skluci.

Ziemas perioda bitiskakie iemesli II Skirai ir kodola iekrasojums, zari (trup&jusi un
nokaltusi) un stumbra formas vainas (mizas iecaugums un / vai saussans). Sis minétas koksnes
vainas attistas kokam augSanas laika. Glabasanas vainu (serdes uz ZiiSanas plaisas) veidosSanas
intensitate ziemas perioda d€] pazeminatas gaisa temperatiiras ir salidzinosi zema (skat. 5. tab.).

5. tabula
Bérzu finierklucu $kiru un braku iemesli

Skira Skiru un braka iemesls 1. 1sklucis, 2. Tsklucis,
’ ’ ’ gab. gab.
I Skira -—- 105 105
--- 70 52
Trupe (kodola iekrasojums) 80 63
Zari 52 78
11 kira RazoSana* 4 5
| Glabasana (serdes un zuSanas 2 9
plaisas)
Stumbra forma (mizas ieaugums
- 23 18
/ saussans)
— 2 —
Trupe (meza trupe) 1 1
Zari 8 14
111 skira RaZoSana* 9 13
| Glabasana (serdes un zuSanas ) 1
plaisas)
Stumbra forma (mizas ieaugums 5 5
/ saussans)
Trupe (meZa trupe) 2 ---
Zari 1 1
RazoSana* 4 4
Brakis Glabasana (serdes un ZGi$anas
. 2 10
plaisas)
Stumbra forma (sala un zibens ) 1
plaisas / blizums)*
Kopa 380 380

* Netiek vertéts projekta ievaros

IIT Skiras iemesli lielakoties ir zari, kuru izmeri parsniedz II Skirai kvalitates prasibas
defingtas robezvertibas un razoSanas vainas pie kuram pieskaita gasanas un sagaramosanas
plaisas, mehaniskos bojajumus sanu virsma un gala plakn&, mineralo piejaukumu un harvesteru
bojajumus — izravumus. Tapat III Skira tiek piesSkirta bérza finierkluciem ar stumbra formas
vainam (mizas ieaugums un / vai saussans), kuru raksturlielumi parsniedz II Skirai kvalitates
prasibas definétas robezvertibas. Vel ar 111 Skiru tiek noverteti iskluci, kuriem sastopama meza
trupe diametra Iidz 5 cm.
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Bitiskakie braka iemesli ir serdes un ZziiSanas plaisas, kuras Skel sanu virsmu un
razosSanas vainas no kuram nav iesp&jams izvairities pieméerojot 2 vai 4 cm caurmeéra redukciju,
ka arT dimensiju neatbilstibas. Tapat braka iemesls ir arm mezZa trupe virs 5 cm diametra un
stumbra formas vainas - sala un zibens plaisas vai rievots blizums.

Izvertejot ar kameram iegitos vizualos datus tiek novértéta koksnes vainu sastopamiba
uz bérza finierklucu iskluciem un veikta salidzinaSana ar datiem, kas iegiiti veicot izv€l&to
kontrolsortimentu apsekosanu parstrades vieta (skat. 6. tab.).

6. tabula
Koksnes vainu sastopamiba péc vizualiem datiem bérza finierklu¢iem
Slgira Koksnes vaina 1. 1sklucis, gab. 2. 1sklucis, gab.
--- 83 86
Mizas ieaugums 3 -—-
Vesels zars - 1
s Nokaltis zars 2 4
I skira —— -
’ Serdes un ZiiSanas plaisa 5 1
Mehaniskie bojajumi gala . 1
virsma*
Kodola iekrasojums 12 12
— 69 65
Dvinserde* --- 1
Mizas ieaugums 13 15
Valgjs saussans 4 2
Vesels zars --- 2
Nokaltis zars 14 25
Trupgjis zars 22 25
11 $kira Serdes un ZiiSanas plaisa‘ 9 9
| (GaSanas, sagarumos$anas plaisas 5 1
Mehaniskie bojajumi sanu > 1
virsma*
Mehaniskie bojajumi gala 1 1
virsma*
Mineralu piejaukums* 3 1
Harvesteru bojajums — izravums* 2 -—-
Kodola iekrasojums 93 77
--- 3 5
Mizas icaugums 3 ---
Apaudzis sassans 1 ---
Valgjs saussans 1 2
Vesels zars 2 1
11 $kira Noka_lﬁs zars 1 4
’ Trupgjis zars 6 5
Mazerpuns* - 1
Serdes un ZiiSanas plaisa 3 1
Mehaniskie bojajumi sanu . 6
virsma*
Mineralu piejaukums* 3 4
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Sl,(ira Koksnes vaina 1. 1sklucis, gab. | 2.1isklucis, gab.
Harvesteru bojajums — izravums* 3 2
IIT Skira Kodola iekrasojums 1 2
MeZa trupe - 1
--- 3 1
Sala un zibens plaisas* 1 1
Blizums* 1 -—-
Vesels zars -—- 1
Trupéjis zars - 1
Brakis Serdes un ziiSanas plaisa 1 8
Gasanas un garumosanas plaisa 3 3
Mehaniskie bojajumi gala . 1
virsma*
Kodola iekrasojums 1 -—-
Meza trupe 1 ---
Kopa 380 380

* Netiek vertéts projekta ievaros

No izvertetiem 760 beérza finierklucu isklu¢iem nevienas koksnes vainas vizualajos
datos nav novérojamas 169 iskluc¢iem. Lidz ar to Sie 1skluci atbilst I Skirai. Vel I Skirai atbilst
41 1sklucis, kuriem vizualajos datos ir nov@rojamas koksnes vainas, bet péc kontrolsortimentu
izvertéSanas parstrades vieta nav konstateta bérza finierklucu I Skiras kvalitates prasibas
defin&to robezvertibu parsniegsana.

IT Skirai atbilst 462 1skluci no kuriem nevienas koksnes vainas vizualajos datos nav
novérojamas 134 isklu¢iem. Saja gadijuma II 8kira pieskirta jo uz kada no bérza finierkluca
1skluca konstatéta koksnes vaina, kuras raksturlielums neieklaujas kvalitates prasibas definétas
robezas atbilstosi I Skirai. Vel II Skirai atbilst 328 iskluci, kuriem vizualajos datos ir
noveérojamas koksnes vainas, kuras pec kontrolsortimentu izveért€Sanas parstrades vieta
neparsniedz II Skirai kvalitates prasibas definétas robezvertibas.

IIT Skirai atbilst 61 1skluc¢i no kuriem iemesls vizualajos datos nav novérojamas 8
iskluciem. Tas skaidrojams ar to ka piemeérojot caurméra redukciju d€l raZoSanas vainam
1sklucis automatiski tiek ielikts III Skira.

Kopuma izbraketi 27 1skluci no kuriem braka iemesls vizualajos datos nav novérojamas
4 1skluc¢iem (ap 15 % gadijumu). Serdes uz ZGiSanas plaisu veidoSanas intensitate ziemas
perioda d&| pazeminatas gaisa temperatiiras ir zemaka salidzinot ar citiem gadalaikiem, bet tai
pat laika arT ziema lielakais brakéto isklucu Ipatsvars veidojas d€l serdes un ZiiSanas plaisam,
kas skel sanu virsmu (9 gab. jeb 33 %). Gada v&saja perioda liela dala no serdes un zuSanas
plaisam rodas uzreiz p€c bérza finierkluca sagatavoSanas, izlidzinoties koksnes ieks$gjiem
spriegumiem. V&l salidzinoS$i biitisku patsvaru sastada arT gasanas un sagarumosanas plaisas
(skat 4. att.).
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4. att. Bérza finierkluca butiskakie braka iemesli ziemas perioda:
A — serdes un ziiSanas plaisa, kas Skel sanu virsmu;
B — gasanas un sagarumosanas plaisa.

Kopuma ieveértgjot visas sezonas ir ievakti vizualie dati par 1674 568 berza
finierklu¢iem. Tika veikta kontrolsortimentu apsekosana parstrades vieta, lai parliecinatos, ka
sisttmas funkcionéSana atbilst iepriekS formul€tajam prasibam. Vizualo datu validacijai tika
izmantoti 2789 kontrolsortimenti (katrs 600. sortiments). Mark&Sanas vajadzibam
nepiecieSamo datorredzes algoritma matematisko modelu sagatavoSanai atlasiti 12 273 bérza
finierklucu vizualie dati, kas nodroSina:

e datorredzes servisa uzstadiSanu koku sugas atpaziSanai bérzam;
e atlikusa mizas vairuma noteikSanas servisa uzstadiSanu bérza finierklu¢iem;
e apalo kokmaterialu Skiras noteikSanas servisa uzstadiSanu bérza finierkluciem.
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3. Koksnes vainu atpaziSanas serviss

Koksnes bojajumus un dazada veida novirzes no idealas uzbiives, kas ierobezo tas
izmantoSanas iesp&jas, sauc par koksnes vainam. GarenzagéSanai (zagbalki) un lobiSanai
(finierkluci) paredz&tos apalos kokmaterialus sagatavo no augoSiem kokiem. Novertgjot to
kvalitati, ir janem véra butiskakie defekti un vainas, kas pie garenzagéSanas un lobiSanas
ietekmé zagmaterialu un lobskaidu iznakumu un to kvalitati tievgala caurméra cilindra vai
lobi8anas cilindra.

Lai ar datorredzes tehnologijam automatiska rezima varétu noteikt apala kokmateriala
Skiru un tas iemeslu, ir vajadzigi atseviski priekSnosacijumi. Pirmais no tiem ir koku sugas
atpaziSana, kas Sobrid ir Tstenota sagatavojot sugu atpaziSanas matematiskos modelus. Otrs
nosactjums ir atliku$a mizas vairuma novertéSana péc faktiska mizas nobrazuma ipatsvara.
TreSais nosacijums ir koksnes vainu atpaziSana un to raksturlielumu noteikSana.

3.1. Zari

Zari ir visplasak izplatita koksnes vaina. Zari var kalpot ka laba pazime koku sugu
noteikSanai zagmaterialiem. Skujkokiem zari sakartoti mieturos, kur vairaki zari vienada
augstuma izvietojas uz dazadam pusém. Lapkokiem zari aug pamisus.

Izdala divus atSkirigus zaru veidus — apaugusus un val&jus. Par valgjiem sauc zarus, kas
atzaroSanas bridi izvirziti virs stumbra virsmas, bet péc atzaroSanas zara pamatne redzama uz
apala sortimenta izliektas virsmas. Izmantojot ar line scan kameram iegiitos vizualos datus
izstradats datorredzes algoritma matematiskais modelis val€jo zaru atpaziSanai.

Valgjos zarus iedala péc 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. NokaltusSi 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 novérojami
padzilinajumi stumbra virsma ar irdenu koksnes masu (skat 5. att.).
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5. att. Vizualie dati péc apstrades ar datorredzes algoritma matematisko modeli zaru
atpaziSanai.




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. 6. att.).

6. att. Zaru pielidzinasana rinka Iinijai vai elipsei.

3.2. 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 izméra radialas (starveidigas) plaisas, kas sakas no serdes (Seit
ir lielakais plaisas platums) un virzas uz aplievas pusi, sauc par serdes un Ziisanas plaisam.

Izvertejot serdes un ziuSanas plaisas bérza finierklucu gala plaknés 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 Skiru sadalfjumu ir plaisam kuru platums ir virs 2 mm.
Parsniedzot 2 mm platumu tiek uzmeérits plaisas garakais garums (skat. 7. att.) un vertets vai
plaisa parskel/neparskel kokmateriala sanu plakni (skat. 8. att.).
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7. att. Serdes un ZiiSanas plaisas platuma un garuma uzmeérisana.

8. att. VeérteSanas punkti serdes un ZiiSanas plaisam vai parSkel/neparskel kokmateriala
sanu plakni.

17



3.3. Mizas ieaugumi un saussani

Saussani un mizas ieaugumi ir briices sortimenta sanu virsma, kuru ietekme uz koksnes
kvalitati un vérteésana 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 padzilindjums, jo koks cenSas apaudzét
izveidojusos rétu, izraisot gadskartu apliekSanos gar briices malam. Saussana vieta var
attistities koksnes plaisasana, iekrasosanas vai trup&sana.

Mizas ieaugums ir saussaniem Iidziga koksnes vaina, kad kambija bojajuma rezultata
cietust stumbra dala ko klaj planaka miza, neveido jaunu koksnes pieaugumu un sak parversties
padzilinata bricg, kas p&c zinama laika var apaugt ar koksni.

Ar datorredezes tehnologiju palidzibu novérté mizas icaugumu bérza finierklucu gala
plakn@s. Vainas vértéSana 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. 9. att.).

Parsed Data

specieVmfNumber 4
barkType 0
length 279
topDiamUnderBark 313
endDiam 328
cylinderDiam1 289
cylinderDiam2 283
serdes_zusanas_plaisy . timber kind
kodola_iekrasojums bark_coverage 20
- 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" ]

9. att. Mizas ieaugumu novértésana bérza finierklucu gala plakné.

Vertejot saussanu, galvena izmaniba versta uz to vai koksnes bojajums ietekmé
finierklu¢u lobiSanas cilindru. B@rza finierkluiem saussans II Skirai pielaujams arpus
lobiSanas cilindra, bet I1I Skirai pielaujams ar1 lobiSanas cilindra (skat. 10. att.).

18



saussans

kodola_iekrasojums

10. att. Saussana noveértésana bérza finierklucu gala plakné (sarkana Iinija — lobiSanas
cilndrs).

3.4. Kodola sénu 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 verté sortimenta gala virsma. Kodola
trupes beigu stadija ir dobums.

Kodola iekrasojumu un trupes (meza trupe) noveértésana verte:

e vainas sastopamibu;
e kodola iekrasojuma un / vai meza trupes caurméru (skat. 11. att).

Ja kodola sénu bojajumi veido atseviskus laukumus, tos uzméra, vizuali reducéjot uz
centru. Ar1 Saja gadijuma veérté kodola sénu bojajuma caurmeéru gala plakné.
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kodola_iekrasojums

meza_trupe

11. att. Kodola sénu bojajumu noverteSana bérza finierklucu gala plakne.

3.5. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba

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

Ieprieks i1zveletiem bérza finierkluc¢iem (vizualo datu paraugkopa) péc kokmaterialu
uzmeritaja veiktas izvert€Sanas ka plasak sastopamakas koksnes vainas ir kodola iekrasojums
(63 % gadijumu), trup&jusi un nokaltusi zari (34 % gadijumu), ka arT gada siltaja perioda serdes
un ZG$anas plaisas (58 % gadijumu). Sis ir arf batiskakas koksnes vainas, kas ietekmé berzu
finierklucu $kiru sadalijumu (skat. 12. att.).

70
60
x 50
<
2 40
€
3
2 30
2
wv 20
10 I
. [] ]
Zari Serdes un Mizas Sausans Kodola Meza trupe
(nokaltusiun  ZGsanas ieaugums iekrasojums
trupéjusi) plaisa

Koksnes vainas

12. att. Koksnes vainu sastopamiba uz bérza finierkluc¢iem péc kokmaterialu uzmeritaja
veiktas izverteSanas.
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Balstoties uz ieprieks izvertetiem datiem (bérzu finierklucu vizualo datu paraugkopa)
talakaja analiz€ izvertéta koksnes vainu atpaziSanas sakritiba p&c datorredzes algoritma
matematisko modelu pielietoSanas (skat. 13. att.).
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Zari Serdes un Mizas Sausans Kodola Meza trupe
(nokaltusiun  ZGsanas ieaugums iekrasojums
trupéjusi) plaisa

Koksnes vainas

13. att. Koksnes vainu atpaziSanas sakritiba péc datorredzes algoritma matematisko
modelu izmantoSanas.

No apskatitam koksnes vainam atpaziSana virs 80% gadijumu ar datorredzes algoritma
matematiskiem modeliem tiek nodroSinata kodola iekrasojumam (97 %), serdes un ziSanas
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.

21



4. Skiras noteikSanas serviss

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

Latvijas kokmaterialu pirc€ji un pardevé€ji ir vienojuSies bérzu finierkluCus sadalit
Cetras Skiras - pirma Skira, otra Skira, tresa Skira un “brakis” jeb neatbilstoS§s kokmaterials.
Bérzu finierklucu vértésanu sarezgi fakts, ka kvalitate tiek vértéta isklucos, jo ta tiek organizéta
finierklucu talaka parstrade riipnicas.

Sakotngji tiek izvertéts Skiru sadalijums pec kokmaterialu uzmeéritaja vertejuma, lai
izverteétu sagatavotos algoritmus Skiru noveértéSana, balstoties uz datorredzes algoritma
matematisko modelu rezultatiem p&c bérza finierklucu vizualo datu apstrades (skat. 14. att.).

serdes_zusanas_plaisa

kodola_iekrasojums

14. att. Bérza finierkluca gala plakne pirms un péc datorredzes algoritma matematisko
modelu izmantoSanas.

Balstoties uz datorredzes algoritma matematiskiem modeliem tiek atpazitas koksnes
vainas un noteikti to raksturlielumi, izvértgjot to ietekmi uz lobiSanas cilindru. ST sagatavota
informacija kalpo par pamatu, lai sagatavotu Skiru noteikSanas algoritmus. Veicot Skiru
noteikSanas analizi visi dati tiek salidzinati ar kokmaterialu uzméritaja vert€jumu. P&c
kokmaterialu uzméritaja vértejuma analizei izvélétie finierkluci pa Skiram sadalas sekojosi: 1
Skira — 23 %; II Skira — 51 %; III Skira — 8 %; brakis — 18 % (skat. 15. att.).
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Kokmaterialu uzmeritajs

Brakis

18% | Skira

23%

11l Skira
8%

Il $kira
51%

15. att. Bérza finierklucu Skiru sadalijums péc kokmaterialu uzméritaja vértéjuma un
datorredzes algoritmu matematisko modelu izmantoSanas.

Bet pamatojoties uz datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem analizei
izveletiem finierkluc¢iem Skiras sadalas sekojosi: I Skira — 26 %; II Skira — 33 %; III Skira — 20
%; brakis — 21 %. Lielakas atSkiribas izvertejot finierklu€u skaita patsvaru pa skiram ir starp

IT un I1II Skiru.

Kopuma péc analizei izveleto finierklucu izverteésanas Skiru sakritiba ir 57 % gadijumu.
SalidzinoSi zema Skiru sakritiba veidojas dél ta ka péc datorredzes algoritma matematisko
modelu izmantoSanas netiek konstatetas visas eso$as koksnes vainas, pieme&ram nokaltusi un
trup&jusi zari, ka ar1 sagatavotie algoritmi Skiru noveért€Sanai ne vienmér korekti ieverté

Il Skira

20%

Datorredzes algoritms

Brakis
21%

| Skira
26%

Il Skira
33%

koksnes vainu ietekmi uz lobiSanas cilindru, piem&ram, saussaniem (skat. 16. att.).

saussans

16. att. Sassans bérza finierkluca lobiSanas cilindra (sarkana linija).
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Tapat péc datorredzes algoritma matematisko modelu pielietoSanas finierkluciem
noraditas koksnes vainas, kuras péc kokmaterialu uzméritaja redz€juma nav novérojamas,
pieméram, meza trupe. Tai pat laika ir koksnes vainas, kas p&c datorredzes algoritma
matematisko modelu pielietoSanas netiek konstatétas, bet kokmaterialu uzmeritajs konstate,
pieméram, mizas icaugumi (skat. 17. att.).

kodolaLiekrasojums
meza_trupe

serdes_zusanas_pla)sa

17. att. Faktiski neesoSas koksnes vainas (meZa trupe) konstatéSana un neatpazita
koksnes vaina (mizas ieaugums) péc datorredzes algoritmu matematisko modelu
izmantoSanas.

Vel ne vienmér korekti tiek atpaziti senu bojajumi (kodola iekrasojums un meza trupe)
un noverteti to laukumi pec kuriem tiek aprékinats sénu bojajumu caurmers, ka rezultata netiek
noteikta atbilstosa Skira (skat. 18. att.).

kodola_iekrasojums

meza_trupe

18. att. Nekorekta seénu bojajumu atpaziSana un laukuma novertésanas pec datorredzes
algoritmu matematisko modelu izmantoSanas.
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Vairuma gadijumu serdes un zuSanas plaisas tiek korekti atpazitas, bet atseviSkos
gadijumos nosakot plaisas garumu plaisa tiek sadalita vairakas dalas un lidz ar to Skiras
noteiksana tiek izmantots ievérojami 1saks plaisas garums salidzinot ar faktisko (skat. 19. att.).

19. att. Serdes un ZiiSanas plaisas sadaliSana divas plaisas péc datorredzes algoritmu
matematisko modelu izmantoSanas.
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Secinajumi
Izvertgjot vizualos datus izbraketiem zagbalkiem konstatéts ka ap 30 % sortimentiem
nav iesp&jams noteikt braka iemeslu. Skuju koku zagbalkiem meza trupi ne vienmér
var konstatet tikai p&c vizualo datu apsekoSanas, lai parliecinatos par trupes
klatesamibu nepiecieSams apsekot kontrolsortimentus parstrades vieta un veikt
iecirtienus ar cirviti gala plakng. Tapat koksnes vainu konstatéSanu, izmantojot vizualos
datus, ziemas perioda apgriitina sniegs vai mineralais piejaukums.
Priedes zagbalku gala plaknés novérojami priezu cietpiepes Phellinus pini (Thore.: Fr.)
A. Ames bojajumi, kas attistas uz augoSiem kokiem inficgjot tos caur noliizuSiem
zariem un sanu virsmas bojajumiem. S€nu bojajumi sakas ka sarkanigs koksnes
iekrasojums centralaja dala un attistds stumbra garenvirziena, biezi vien lidzigs
kodolkoksnei, kas apgriitina tas konstatéSanu péc vizualiem datiem.
Kopuma ieveértgjot visas sezonas ir ievakti vizualie dati par 869 624 skuju koku
zagbalkiem. Vizualo datu validacijai tika izmantoti 1888 kontrolsortimenti (katrs 460.
sortiments). Mark@Sanas vajadzibam nepiecieSamo datorredzes algoritma matematisko
modelu sagatavosanai atlasiti 7508 skujkoku zagbalku vizualie dati, kas nodroSina
nepiecieSamo servisu sagatavosanu un uzstadiSanu skuju koku zagbalkiem.
Bérza finierkluc¢iem serdes uz ztiSanas plaisu veidoSanas intensitate ziemas perioda dél
pazeminatas gaisa temperatiiras ir zemaka salidzinot ar citiem gadalaikiem, bet tai pat
laika ar1 ziema lielakais brakéto isklucu ipatsvars veidojas d€l serdes un ziiSanas
plaisam, kas Skel sanu virsmu (33 %). Gada ve€saja perioda liela dala no serdes un
zu8anas plaisam rodas uzreiz péc bérza finierkluca sagatavoSanas, izlidzinoties koksnes
iekS§ejiem spriegumiem.
Kopuma ievert€jot visas sezonas ir ievakti vizualie dati par 1674 568 beérza
finierkluciem. Vizualo datu validacijai tika izmantoti 2789 kontrolsortimenti (katrs
600. sortiments). MarkéSanas vajadzibam nepiecieSamo datorredzes algoritmu
matematisko modelu sagatavoSanai atlasiti 12 273 bérza finirklucu vizualie dati, kas
nodroSina nepiecieSamo servisu sagatavoSanu un uzstadiSanu bérza finierkluc¢iem.
Péc kokmaterialu uzmeritaja veiktas izvert€Sanas ka plasak sastopamakas koksnes
vainas bérza finierklu¢iem ir kodola iekrasojums (63 % gadijumu), trup€usi un
nokaltusi zari (34 % gadijumu), ka arT gada siltaja perioda serdes un ZiiSanas plaisas (58
% gadijumu). STs ir arf bitiskakas koksnes vainas, kas ietekme bérzu finierklu¢u $kiru
sadalfjumu.
No apskatitam bérza finierklu¢u koksnes vainam atpaziSana virs 80% gadijumu ar
datorredzes algoritma matematiskiem modeliem tiek nodroSinata kodola iekrasojumam
(97 %), serdes un ziisanas plaisam (90 %) un meza trupei (88 %). Virs 60 % gadijumu
vainas atpaziSana tiek nodrosSinata saussaniem (64 %), bet mizas ieaugumiem un zariem
(nokaltusi un trup&jusi) vainas atpaziSana tiek nodrosinata virs 40 % gadijumu.
Salidzinot bérza finierklucu Skiru vértéjumu pec kokmaterialu uzmeritaja vértéjuma un
péc datorredzes algoritma matematisko modelu rezultatiem, analizei izvéleto
finierklucu 8kiru sakritiba ir 57 %. Salidzinos$i zema Skiru sakritiba veidojas dél ta ka
péc datorredzes algoritma matematisko modelu izmantoSanas netiek konstatetas visas
iesp&jamas koksnes vainas vai ar1 noraditi neatbilstosi to raksturlielumi.
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