
 

 
 
Resultater og vurderinger fra 
forprosjektet «Fotostokk» 
 

Bakgrunn 
Forprosjektet har gått over halvannet år og har hatt som mål å teste ut en ide fra Reidar Bergene Holm til en 

ny målemetode for sagtømmer: I stedet for at alle stokker blir kvalitetsklasset og dimensjonsmålt på kjerrat 

tas det bilder av stokkene som lagres og senere kan tolkes opp mot reglementet og evt. korrigeres hvor som 

helst fra. Et forprosjekt er gjennomført i 2015 og 16 med deltakere fra Bergene Holm, Viken Skog, AT Skog, 

Moelven Virke og Norsk Virkesmåling (NVM), der NVM har utført det praktiske arbeidet. Prosjektet har fått 

støtte på 250.000 kr fra Skogtiltaksfondet mot at deltakerne yter en egeninnsats. Denne rapporten 

oppsummerer resultatene fra forprosjektet. 

Målsetning 
Hovedmålsettingen har vært å utvikle en kameraløsning som tar gode nok bilder for måling av sagtømmer i 

et automatanlegg, og å etablere en testlab på et eksisterende automatanlegg. Dette for å legge et grunnlag for 

å utvikle systemene rundt en målemetode for stokkmåling i bilder. I forprosjektet skulle en ikke utvikle IT-

systemene for tolkning av bilder og frakting data inn i VSYS Innmåling siden dette ville kreve et større 

hovedprosjekt med større ressursbruk. Alt arbeid har vært utført av NVM, hovedsakelig av utviklingssjef 

Frans Kockum.  

Prosjektarbeid 
Ulike kameratyper ble først testet ut i samarbeid med SINTEF før en valgte ut mest egnet utstyr og bygget en 

testrigg på automatstasjonen ved Bergene Holm avd. Brandval.  

 

Testriggen og målekonseptet fungerer som følger:  

1. Det tas fem bilder av hver stokk som passerer anlegget, tre bilder på stokkens overflate som settes 

sammen i ettertid, og to bilder på endeflatene, se vedlegg 1. 

2. Alle bilder lagres i en database hvor en i ettertid kan trekke ut det antall stokker man anser som 

tilstrekkelig for kvalitetsvurdering (tolking). 

3. Tømmermålere ser på bildene av stokken og angir kvalitetsklasse basert på reglementet. 

4. De stokkene som måleren har tolket brukes så som grunnlag for kvaliteten på hele leveransen. 

 

Lengde og diameter måles av eksisterende enveis måleramme, og det er ingen interaksjon mellom 

styringssystemet for sorteringsanlegget og testriggen. 



 

 
Bilde 1. Testriggen på Brandval 

 

Bilde 1 viser hvordan testriggen på Brandval ser ut. Riggen er bygget av sammensveisede stålrør.  

De oransje kubene som sitter festet på riggen er laserdistansemålere. Disse styrer kameraene som i sin tur 

styrer strobingen (blitzen) av de lysarmaturene som er festet på langs med kjerraten. De store lysarmaturene 

som sitter ovenpå riggen belyser stokkendene. 

 

Stokkene beveger seg fort og er mørke, dette stiller store krav til eksponeringtiden for at bildene skal bli 

gode, så belysningen er meget viktig i opplegget. For stokkendene er det enklere å få gode bilder da de er 

lyse og beveger seg ikke like fort i forhold til bildet. Grunnet forholdene på Brandval ble det valgt blitzing 

for å få godt nok lys ved bildetakningen siden permanent lyssetting ville krevd innbygging av testriggen.  

 

Status idag 

Med testriggen på Brandval er det etablert et konsept som en kan utføre tester på. Testene hittil viser at det er 

teknisk og praktisk mulig at få til en slik målemetode. Se vedlegg 1 for bildeeksempel av en stokk. 

 

Målere har per i dag kunnet identifisere følgende virkesfeil i bildene: 

• Tennar 

• Råte 

• Føyre 

• Gankvist 

• Avvirkningsskade 

 

Med litt mer raffinering av bildene ser NVM for seg at denne målemetode kommer til å være like nøyaktig 

som automatmåling på stokknivå. Ulempen ved at en ser mindre av stokken veies opp med at man får lengre 

tid til å ta avgjørelsen i målesituasjonen. 



 

Omfang av stokker som må måles 
Et springende punkt som avgjør hvor stor gevinst en måling i bilder vil ha er hvor stor andel av stokkene i en 

leveranse man må kvalitetsbedømme for å få et godt nok grunnlag for verdifastsettelse mellom partene 

(andelen stikkprøver). NVM gjorde i 2006 en studie om muligheter for å kvalitetsvurdere kun et visst antall 

av stokkene på automatanlegg innenfor et større prosjekt som het  ”Mer rasjonell og korrekt 

sagtømmermåling”. Det er naturlig å støtte seg på vurderingene som ble gjort da og i prosjektet ble det 

forfattet en rapport av Terje Sjøvaag kalt «Måling av n’te hver stokk ved automatanlegg». De viktigste 

punktene Sjøvaag fant var: 

 

• Et krav til middelfeil på middeltall på 2 % er tilstrekkelig nøyaktig for de fleste leveranser.  

• Det betyr i praksis at en må kvalitetsbedømme rundt 100 stokker i en leveranse for å oppnå god nok 

nøyaktighet for verdifastsettelse med dagens variasjonskoeffisient for stokkmåling 

• 50 % av antallet leveranser i 2005 var på under 100 m3 (utgjør ca 10 % av totalvolumet), mens 

volumveid gjennomsnittlig leveransestørrelse var på ca 500 m3. 

En gjennomgang av alle kontrakter som er stokkmålt i 2016 viser at aritmetisk gjennomsnittlig leveranse er 

246 m3, mens medianen er 98 m3. Det betyr at over halvparten av kontraktene til et automatmåleanlegg har et 

lavere leveransevolum enn 100 m3. 

I dag måles tømmer inn lass for lass slik at det er 2-300 stokker i hver «leveranse» det utstedes 

målekvittering for. Skal en legge Sjøvaags betraktninger til grunn i hans utredning vil det bety at nesten 

halvparten av stokken bør bedømmes hvis en behandler hvert tømmerlass som en leveranse. Dette er noe 

som ganske sikkert vil være for mange til at denne metoden skal være noen stor kostnadsbesparelse. Hans 

konklusjon er at en må minst ha leveranser på 100 m3 for at det skal være noe poeng med stikkprøver. Det 

betyr at for i praksis å begynne og måle n’te hver stokk i et automatanlegg må en etablere rutiner der en vet 

noe om leveransestørrelsen før en velger ut antall stokker som skal kvalitetsbedømmes.  

Det går an å tenke seg andre statistiske vurderinger enn de som ble gjort i 2006 der en f.eks. kan anvende seg 

av Bayesiansk statistikk der man antar en forventet fordeling av andelen utlegg, og korrigerer nivået basert 

på stikkprøvene. Det vil bli litt lignende det man faktisk gjør i dag i lassmåling, og spesielt fotoweb der man 

starter på en utleggsandel lik målestasjonens gjennomsnitt, og justerer seg opp eller ned fra gjennomsnittet 

avhengig av om lasset ser bedre eller dårligere ut et gjennomsnittslass på måleplassen. Dette er imidlertid en 

helt ny måte å tenke på og bør vurderes av statistikere før en gjør noen beslutning på en slik framgangsmåte 

for stikkprøveuttak. 

 

For å vurdere sårbarheten i verdifastsettelsen av et tømmerparti er det utført en simulering der verdien er 

beregnet basert på kvalitetsvurdering av ulike andeler av stokker i et tømmerparti. Stokkene er trukket 

tilfeldig ut, og dette er gjort tretti ganger på hvert uttrekksnivå for å se hva slags spredning man får i verdier. 

Simuleringen er gjort på en tilfeldig tømmerleveranse og er utført på ett enkelt fraktbrev i leveransen (200 

stokker), og på hele leveransen (800 stokker). Diagram 1 viser resultatene. Verdiene per sortiment er 

beregnet basert på priser som ligger i NVMs kontrollmåling. 

 

For de bedømte stokkene ser sortimentsspredningen slik ut: 

Sortiment 144 utlegg 148 140 240 

Priser NOK/m³ 210 360 420 400 

Leveranse (m³) 2,79 (1,5 %) 0,22 184,25 0,22 

Fraktbrev (m³) 0,68 (1,1 %) 0,21 56.98  

 



 

 
Diagram 1. Verdiavviket i % for resultatet ved måling av hver n:te stokk ved forskjellige uttrekksprosenter 

(leveransen består av 800 stokker, fraktbrevet 200 stokker). Det er gjort 30 randomiserte uttrekk for hver 

trekkprosent.  

 

Som diagram 1 viser er spredningen større for et fraktbrev enn for en leveranse, og man må sannsynligvis 

over 30 % i uttrekk skal man vurdere metoden på fraktbrevnivå i dette tilfellet. For leveransenivå vil en 

kunne vurdere 10 % uttrekk ved leveranser av størrelser på fire lass.  

 

Spredningen i resultatet er avhengig av sortimentssammensetningen for utgangsmaterialet. Samme 

simuleringen for et fraktbrev med 12 % utleggvier for eksempel en mye større spredning i verdier (se 

diagram 2 under). 

 
Diagram 2. Spredning i verdiavvik for et fraktbrev med 12 % utlegg sett i forhold spredningen vist for 

leveransen i diagram  

 

  



 

Rasjonaliseringsgevinster  
For å beregne den potensielle rasjonaliseringsgevinsten for målemetoden har vi sammenlignet kostnaden for 

tolking og sortering med den nye målemetoden mot to forskjellige automatstasjoner. Resulatene presenteres i 

diagrammet under. 

 

Følgende antakelser er gjort i regneeksemplet: 

• Automatanlegg med innmåling over 100’ m³ per skift krever to personer på skiftet (99 m³/time i 

tømmergjennomstrømning) 

• Automatanlegg med innmåling under 100’m³ per skift krever en person per skift (75 m³/time i 

tømmergjennomstrømning) 

• Ved bruk av ny målemetode kan sorteringslinjen kjøres av en mann per skift med samme 

produktivitet som ved to  mann, 99 m³/time 

• Investeringskostnadene på 350’ kr for ny målemetode (basert på erfaringer på Brandval) er fordelt 

over 3 år og et årsvolum på 200’ m³ (0,6 NOK/m³) 

• For den nye målemetoden er kostnaden for sorteringspersonal beregnet med satsen 315 NOK/time , 

mens det i eksempelet med dagens måling er brukt 421 NOK/time. Dette er dagens satser i NVMs 

måletariff. M3-kostnaden er holdt utenfor i alle eksemplene siden denne vil være lik, men i praksis 

kommer den i tillegg. 

• Det forutsettes at man klarer å tolke fire bilder i minuttet 

 

 
Diagram 3. Følsomheten i andel stokker som tolkes og målekostnad sett mot to eksempler på dagens 

automatstasjoner 

 

Diagrammet viser store rasjonaliseringsgevinster sett opp mot eksempelet der en må bruke to 

personer per skift for måling siden en da kan kutte et årsverk og fortsatt beholde samme 

produktivitet på sorteringslinjen. 

Hvis man kan få til et opplegg der man kan sortere stokker samtidig som man tolker bilder går an å 

tenke seg ytterligere reduksjon av måle/sorteringskostnadene, men om det er mulig vil være veldig 

avhengig av hva slags anlegg det er snakk om. 
Teoretisk kan man, hvis man kjenner til leveransens størrelse i forkant, avgjøre hvis man ønsker å måle 

kontrakten manuelt (små kontrakter) eller bruke seg av fotostokk (større kontrakter) med potensielt 

forskjellige måletariffer. 
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Oppsummering og anbefalinger 
Hovedkonklusjonene NVM trekker fra forprosjektet er: 

• En vil klare å ta bilder av stokker i automatanlegg som er gode nok til at man kan måle etter dagens 

reglement med samme presisjon som ved vanlig manuell måling i linja på en automatmålestasjon 

såfremt kun emba, utlegg og vrak er sortimenter som skal sorteres ut fra hovedsortimentet. 

• For at et konsept med å tolke bilder av individuelle stokker skal få en stor nok 

rasjonaliseringsgevinst mot dagens automatmåling, må en betrakte en leveranse på kontraktsnivå 

(skogeierkontrakt). Lassnivå krever at for stor andel av stokkene må tolkes, såfremt ikke kravene til 

nøyaktigheten i verdisettingen av et tømmerparti endres. 

• En endring av å vurdere kvalitet på kontraktsnivå mot dagens lassnivå vil kreve store endringer i 

virkessystemene. Kostnaden ved en slik endring er ikke vurdert og må vurderes av Skog-Data, 

sannsynligvis gjennom et forprosjekt. 

• Sett opp mot semiautomatisk måling slik det er utviklet i Sverige er det svært usikkert om fotostokk 

vil kunne konkurrere i løpende målekostnader i nye automatanlegg med høy driftssikkerhet og høye 

hastigheter. Investeringen vil imidlertid være marginal i forhold, så i eldre anlegg kan det være 

interessant.  

• Skal en kun vurdere andeler av stokkene kvalitetsmessig kan fotowebmåling av lasset med 

etterfølgende sortering også være et alternativ etter hvert som målesatsen for fotowebmåling vil 

synke 

 

En eventuell videre utvikling av selv metoden bør fokusere på: 

• Mulighet for å koble sammen målemetoden og REMA- systemet slik at måler kan se dimensjonene 

på stokkene som skal tolkes. Dette gjør det enklere å for eksempel vurdere barktykkelse. Hvis en 

skal kontrollmåle stokker manuelt som i dag vil en slik kopling være påkrevd  

• All programmering av bildeinnhenting og bildebehandling er laget av NVM internt på grunn av at 

det ikke har vært rom for store innkjøp av tjenester og for at eierskapet til konseptet skulle være 

størst mulig. I en skarp versjon som skal brukes ved måling må et profesjonelt firma brukes for 

programvareutviklingen.  

• Undersøke muligheten for å utføre bildeanalyse av enkelte kvalitetsparametere for å forenkle 

tolkningsarbeidet 

 

Totalt sett er NVM usikker på om metoden klarer å rasjonalisere nok i dagens automatmåleanlegg siden 

disse i mange tilfelle er eldre anlegg som er sårbare for driftsstans. Fotostokk kan sees som en rimelig 

snarvei til økt produktivitet på dagens sorteringsanlegg sammenlignet med alternativet å bygge et nytt 

sorteringsanlegg. Konseptet vil imidlertid kreve store tilpasninger i virkessystemene hvis ikke 

verdifastsettelsen mellom kjøper og selger kan gjøres på helt andre måter enn i dag. For evt. å gå videre med 

konseptet må en derfor gjøre vurderinger av kostnadene mer i detalj enn det som er gjort i dette forprosjektet. 

  



 

Vedlegg 1. Bilder fra testriggen 

 
Bilde av rotenden på stokken 

 
Bilde av toppenden på stokken 



 

 
Bilde av stokkoverflaten, som består av tre bilder som er skjøtt sammen. De røde strekene er avstiverbøylen på riggen 



 

 
Innzooming i bilde av stokkoverflaten 


