BraSatt, framtidens SODRA
foryngringsteknik



PLANERINGSAPPEN

Planera i forvag,
justera pa plats

Informationskallor
(nuvarande och mdijliga)

Planeringsappen anvands bade pa kontoret och vid maskinen. Forst i
+ Markfuktighetskartor

planeringssyfte och sen pa foryngringsytan som maskininterface.

Pa foryngringsytan finns appen just nu i tva utféranden; bade som ett 0 TopEEE
beslutsstdd vid manuell markberedning och plantering, samt for » Skordardata
berdakning av fardvag och uppfoljning for operator vid autonom drift. » Skogsdgarens egna
Med hjélp av flera olika datakallor gar det att pa forhand fa en bra 6nskemal
forstaelse for hur foryngringen kommer se ut for just det har hygget. | + Traktdirektiv
appen kan olika informationslager aktiveras och hinder ldggas till . Skogens pérlor

manuellt. Information om storlek pa hygge, densitet, plant- och

« Jordartskarta
tidsatgang berdknas och detta kan anvandas for bestallning.

+ Laserskanning

Meny for att vélja information Markfuktighet, lutning och manuella hinder Laserdata, Lantmaéteriet

Ekvidistanslinjer Visualisering dronar-ortofoto Dronargenererad terraingmodell - hogupplost

FIEileg Baserat pa standort och
skordardata kan ett detaljerat
forslag pa vad som bor planteras
tas fram.

Planeringen foreslar ocksa hur
tatt planteringspunkterna ska
sattas for att uppna
malférbandet. Detta registreras
och uppdateras dynamiskt under
tiden maskinen planterar, sa att
det blir en kontinerlig styrning
mot malforbandet.

2025-10-01



Planering

Vid autonom drift berdknas lamplig planteringsrutt utifran operatorens input, maskinens formagor och

markens forutsattningar. Den planerade rutten och hela instruktionen for foryngring fors dver till maskinen och
foryngringen startar.

Via skdrmen, den sa kallade pendanten, kan operatéren folja maskinens arbete. Maskinen kor langs rutten och
gor stopp for att plantera. Varje lyckad plantering markeras med en punkt pa kartan. Via planeringsappen

kommunicerar maskinen status pa bransle, antal planterade plantor, felmeddelanden och nar det &r dags att
fylla pa plantor.

Med detaljerad GPS-teknik blir informationen fran féryngringen hgupplost anda ner pa plantniva och
mojliggor en detaljerad dterrapport. Skogsagaren som kopt tjansten far genom aterrapporten tillgang till bade
den samlade bilden av hur utfallet av foryngringen blev, samt exakt koordinat och information om varje planta.

ATERRAPPORTEN
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MARKBEREDNING

Ge basta
forutsattning
med minimal
markpaverkan

En optimal plats for varje planta ar en yta mineraljord i samma niva
som marken runtomkring. Det ger en god tillgadng pa vatten och bra
temperatur. Det ger ocksa ett gott skydd mot snytbaggen som trivs i
humuslagret men undviker den 6ppna jordytan. Forskningen visar att
minst 10 cm mineraljord runt hela plantan fram till humuskant ger
plantan ett betydande skydd mot snytbaggeskador.

Darfor har BraSatt utvecklat en metod for inversmarkberedning som
ger en mineraljordsflack pa 40x40 cm och direkt planterar en planta i
mitten av denna flack. Inversmarkberedning gar ut pa att den
uppgravda jorden vands upp och ner och placeras tillbaka samma
plats igen. Topplagret med humus och vegetation bildar en kompost i

botten, och 6verst hamnar mineraljorden‘ Inversmetoden ger en liten markpdverkan och dr
gynnsam for plantornas etablering och tillvéxt.

BraSatts metod for inversmarkberedning
ar utvecklad for att kunna koras
automatiskt. Marberedningsaggregatets
rorelser for bAde markberedning och
plantering gors i en sekvens som initieras
av en startsignal, men foraren skoter
styrning av maskin och kran.

Automatisk kranstyrning &r pa framfart
pa manga hall vilket kommer mojliggora
en annu hogre grad av sjalvgdende
system.

Nar aggregatet gar ner i marken har foraren begransad mojighet att uppfatta vad som hander. Med ett grafiskt
granssnitt tyddliggors var i sekvensen aggregatet dr och vad som eventuellt stoppat.

Att fa aterkoppling fran markforhallandena ar valdigt viktigt. Om tex jorddjupen visar sig for grunt for
markberedning och plantering pa ett omrade riskerar maltalet for hela hygget att inte uppnas.
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MARKBEREDNING - FORARSTOD

For att optimera markens produktionsformaga fullt
ut bor avstandet mellan plantorna anpassas till
forutsattningarna. Det innebadr tatare runt stenblock
och rishégar, men vanligt avstand vid hyggeskanten.

Som forare sitter man langt ifran markberednings-
aggregatet och det ar svart att ha en uppfattning om
hur tatt punkterna hamnat och hur stor del av
hyggesytan som aterstar. Fran planeringsappen
kommer en karta 6ver hur tatt plantorna ska sattas
pa olika delar av hygget (malférband).

Inne i hytten kan féraren se
maskinens position i pa kartan
och se hur satta plantor (grona
prickar) successivt dyker upp.

Nar malférbandet &r uppnatt pa
en yta blir den ytan genomskinlig.
Detta markerar att den ytan ar
fardig, utefter den plan som sattes

upp.
Malférband
Kartan ger en tydlig 6verblick av foryngringsprocessens status, och
anvéandaren har mojlighet att, langs vag, kompensera for icke Malférbandskartan skulle
planterbara ytor sa att hyggets resurer kan nyttjas maximalt. sven kunna anvandas dven
Genom att tydligt visa var och hur tatt det ska planteras, samt vilka ytor vid manuell plantering

som ar fardiga har anvandaren hela tiden koll och kontroll.

Kvalitetsuppfoljning

Markberedningsaggregatet har sensorer for att logga lage och tryck. Det dr dessutom forsett med GPS-
utrustning och en kamera som tar en bild fore respektive efter.

Dessa datamangder analyseras och utgor en nyckel till att automatiskt kunna bedéma kvaliteten pa
markberedning och plantering. Dessutom sparas foryngringsdata som ett hogupplést kvitto pa utford
foryngring.

Innan skopan gér ner i marken Efter planteringssekvensen ar klar

Las mer pd brasatt.se



En maskin kan koras pa flera satt. Fran en hytt, fjarrstyrt med
radiokontroll, genom att blint folja en fordefinierad GPS-rutt eller genom
att félja en GPS-rutt men sjalv bedoma béasta korvagen. Det sistndmnda
kraver att maskinen har en uppfattning om bade omgivningen och sig
sjalv. Nar maskinen har tillrackligt bra koll kan den koras i autonomt lage.

N&r den autonoma maskinen tar emot information fran planeringsappen
far den en rutt som den forsoker folja. Maskinen har manga olika tekniker
for att sakerstalla sdker framfart, utan kollisioner och valtrisk. Maskinen
laser av omgivningen med Lidar och/eller Stereokamera och utifran detta
skapar den sig manga mojliga fardvagar. Darefter anvénds en
“kostnadsfunktion” for att rangordna alternativa fardvagar och valja den -
for stunden - basta vdagen framat.

Utifran sensorer kan maskinen skapa en uppfattning om kommande hinder och nivaskillnader, och ddrefter korrigera fardvigen.
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PLANTERING

Automatisk Plantplockning

En kand flaskhals i alla planteringsmaskiner ar
plantmatningen. Nar projektet startades var det en
etablerad sanning att plantor som ligger i kartong
inte gar att anvanda direkt i en maskin. Till hygget
levereras Sodras tackrotsplantor liggande i
kartonger.

| BraSatt har en metod for automatisk plockning
direkt fran kartong utvecklats. Baserat pa ett
visionsystem identifieras koordinaten for aktuell
planta, roboten greppar plantan vid stambasen,
kontrollerar att den fatt med sig bara en planta och
slapper deni planteringsroret.

Operatoren oppnar 2 kartonger och staller in demi
maskinen, tex en lada gran och en lada tall.

QR-koden med plantinformation scannas och
inkluderas i informationsflédet. Detta mojliggor
sparning hela vagen fran plantskolan till skogen.

Planteringspunktsviljaren

For att en maskin ska kunna féryngra sjalvstandigt,
med precision och kvalitet, behdver den i mojligaste
man valja att jobba i de punkter som ser lovande ut.

| BraSatt har en metod for att automatiskt vélja
planteringspunkt utvecklats. Utrustningen bestar av

en stereokamera och mjukvara som analyserar och

kommunicerar med maskinens styrsystem.

Vad det ménskliga 6gat ser

Planteringspunktsvaljaren utfor féljande steg:

1. Stereokamera tar en bild av marken, samma yta
som ar kranen nar.

2. Bilden analyseras och hinder identifieras: stenar,
stubbar, gropar och grova grenar.

3. De mest lovande planteringspunkterna
identifieras i de hinderfria ytorna.

4. Koordinat for den forsta planteringpunkten
skickas till kranstyrningen.

Maskinens klassificering av hinder (rott/gront) samt 2 mojliga planteringspunkter (blatt)
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