Internet for Skogsindustrin

Projekt: Robust tradlds infrastruktur
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Varfor digitaliseras skogsindustrin?

Effektivitet, hallbarhet, sparbarhet och sakerhet som leder till 6kad konkurrenskraft och
lonsamhet dr de bakomliggande drivkrafterna for en digitaliserad skogsindustri.

Med stora mangder data som samlas in i realtid kan datadrivna beslut fattas. Beslut som i sin
tur mojliggor forandringar i t.ex. arbetsfloden, minskat manuellt arbete, 6kad sparbarhet,
minimering av resurssloseri och dkad produktion.

Fjarrstyrning i kombination med automation av skogsmaskiner som skordare, skotare och
markplanerare ar ett av de framtida anvdndarscenarion som man ser inom skogsindustrin.
Detta scenario har flera uppsidor:
Okad l6nsamhet, minskade personalkostnader, lingre avverkningsperioder och minskad
markpaverkan till f6ljd av minskad vikt pa maskinerna.
2. Forbattrad arbetsmiljo, foraren av maskinen ér i en séker, buller- och vibrationsfri milj6
3. Enklare rekrytering, med fjarrstyrning mojliggors att maskinforare kan jobba fran en
centralplats i stallet for att ligga ute i falt under veckorna
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Vilka hinder finns for en digitaliserad
skogsindustri?

En palitlig och kontinuerlig uppkoppling ar en forutsattning for skogsindustrins digitalisering.

Fran datainsamling och fjarrstyrda skogsmaskiner till automatiserade sagverk dar alla proces-

ser kraver tillgang till snabb och stabil internetuppkoppling. Att ha tackning pa alla relevanta
platser dr darfor en grundforutsittning.

Att bygga och underhélla mobil tickning i ett land som Sverige innebér flera tekniska och
ekonomiska utmaningar. Sveriges stora geografiska yta, laga befolkningstéthet i glesbygdsom-
raden och varierande terraing med skogar, sjdar och berg gor utbyggnaden av mobilndt mer
komplex och kostsam jamfort med tétbefolkade omraden. I kuperad terring dimpas dessu-
tom radiovagorna och tillsammans med 5G och framtida tekniker innebdr det att mobilnatet
behover dnnu fler basstationer vilket inte ar ekonomiskt gangbart i avldgsna skogsomraden.

I ett tidigare projekt, Remote Timber, som genomfdordes 2019-2022 visade projektet att det
gick att fjarrstyra virkeslastning och lossning pa en virkesterminal. I projektet gjordes dven
berdkningar som visade pa goda mdjligheter att 6ka l1nsamheten med hjalp av fjarrstyrning.

Hur tacklar detta projekt problemet?

Forskningsprojektet “Robust tradlds infrastruktur” finansieras av Vinnova och Avancerad
Digitaliseing, leds av Mittuniversitetet i Sundsvall med samarbetsparterna Biometria, Ericsson,
SCA, Skogforsk, Telia och Volvo Construction Equipment.

Malet med projektet dr att undersoka hur dronarteknik och 5G-tekonologi kan mdjliggora att
avldgsna omraden runtom i Sverige kan bemannas med fjarrstyrda fordon i framtiden. Syftet
med den 5G-utrustade dronaren &r att den ska agera som en luftburen basstation i mobilnitet,
for att pa sa sitt skapa en tillfillig och robust uppkoppling.

Framtidens digitala kedja: Fran trad till fabrik
Den digitala virdekedjan forutsitter snabb och stabil internetuppkoppling

1. Digital teknik anvéinds for att samla in
data om skogens bestind (t.ex. tradtyp, alder,
volym) med hjélp av personer, dronare och
satellitbilder.
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2. Skordare far planerad avverkning

digitalt och avverkningsdata for varje trad
\ (t.ex. diameter och volym) skickas i realtid till
centrala system.
03

3. Skotare far information om planerad och
genomford avverkning i realtid och
rapporterar i realtid var virkesstockarna ligger
och nir de ir redo att hamtas fran

-
upplaggningsplatsen. \ a

4. Timmerbilen far information om vilka volymer
som ska hamtas samt vart de ska transporteras.
Timmerbilens rutt optimeras utifran majliga
/ hidmtstéllen och leveransstillen. Timmerbilen

levererar kontinuerligt information om nar
stockarna kommer att levereras.

5. Vid leverans registreras stockarna med vag och
kamera i realtid och fraktas sedan vidare
in i fabriken




Fjarrstyrning av en skogsmaskin med 5G-utrustad dronare

5G-utrustad dronare: Satellit:
Dronare med 5G utrustning skapade en lokal StarLink anvandes som koppling mot
5G-radiomilj6 som skotaren kunde ansluta till. Dronaren internet dit ocksa fjarrstyrningsutrustningen var kopplad.
var ansluten med dataférbindelse och stromforsérjning via Anslutning via satellit kan medféra férdréjningar i

kommunikaitonen och kortare avbrott framforallt i de
norra delarna av Sverige. I detta forsok fungerade systemet
dock riktigt bra.

kablage fran marken.

Se en video hér hur det sag ut i verkligheten:

https://youtu.be/--g4 noBMgU?feature=shared Framtidens skogsmaskinsf()rare:

Under testet befann sig foraren
9 mil ifran skogsmaskninen, hos
~ Skogforsk i Uppsala. Med lite 6vning kunde
~ maskinforaren hantera f6rdrdjningen pa ca 100ms
S for att styra skotaren.
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Lokalt 5G-nit och utrustning fran

Ericsson och Telia:

Dronaren kopplades till en lokal 5G basstation med lokal
edge-funktionalitet som tog
kommunikationen fran drénaren och
tillgdngliggjorde ett lokalt ndt som ansléts till internet via satellit.

Utanfor Virsbo (Surahammar) styrs en skotare fran Skogforsk pa distans:
Under testet befann sig dronaren ca 500m fran skotaren. 5G nitet som
skapades tickte ett omrdde av 1-3 km fran dronaren i en sektor
pa 120 grader.



Insikter och rekommend

Lonsamhet

Ju béttre en 16sning dr, desto hogre blir

vanligtvis kostnaden for att anvinda den.
En l6sning som erbjuder lag
videoférdrdjning och kan motsta
varierande vaderforhéllanden ar
naturligtvis mer komplex och ddrmed
dyrare. En sddan 16sning kan dock bli
ekonomiskt hallbar om den adresserar
en stor marknad. Detta vdcker foljande
fragor:

Finns det mojligheter att implementera
denna teknologi inom andra branscher?

Kan l6sningen anpassas till kraven och
omstandigheterna inom de olika
anvandningsomraderna, eller blir den for
kostsam om standardiseringen minskar?

Teknik

Dronarldsningen testades under optimala
vaderforhallanden. I verkligheten
forekommer dagar med regn, blést, sno
och kuperad terring, vilket kan

forsaimra kommunikationssignalen,
sarskilt vid hogre frekvenser som 5G, och
annu mer med nidsta generations 6G.

Aven dronaren dr beroende av goda vider-
forhallanden for att kunna flyga effektivt.

Vilka tekniker skulle oka stabiliteten av
nitverkskommunikationen nar terraingen
och vddret dr missgynnande?

Hur kan utrustningen forbattras for att
vara mindre vaderkanslig?
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Framtid

Losningen bor ha “plug and play”-
funktioner for att kunna anvindas
effektivt med minimal personalinsats

Malgruppen bor utokas for att rattfardiga
utvecklings- och driftkostnader.
Potentiella andra anvindingsomraden:

Jordbruk

Militirt: Aterskapande av temporar
uppkoppling i krigszoner

Gruvdrift

Nya byggarbetsplatser dér internet in-
frastrukturen inte har kommit pa plats
Event: Sindning av extremsportevent
Katastrothantering: Vid forstord
infrastruktur

Framtid

Utrustning: Se 6ver antenntekniken och
antennval for att skapa mer
vaderbestdndiga alternativ. En mer robust
16sning skulle kunna inkludera fasta
kommunikationspunkter snarare dn att
forlita sig pa dronare.

Nitverksoptimering: Utforska
linkadaptering, som 6vervakar ndtverkets
kvalitet och justerar instdllningarna for att
bibehalla en stark och palitlig férbindelse,
dven ndr férhallandena férandras. Genom
att dynamiskt anpassa hastigheten och
méngden data som skickas kan systemet
optimera bade tickning och prestanda,
vilket forbattrar kommunikationens
stabilitet.
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Sakerhet

Kommunikationsstorningar blir allt
vanligare, som exempelvis
GNSS-storningsattacker fran Ryssland
under 2024. Hur kan kopplingen mellan
foraren och den fjarrstyrda maskinen
forbli stabil och inte brytas? Eller, i vérsta
fall, hur forhindras att obehdriga tar 6ver
fjarrstyrningen, sarskilt om teknologin
implementeras inom militdren?

En annan sikerhetsutmaning ér risken for
kollisioner med manniskor och objekt,
vilken &ven skadar maskinen.
Aterkopplingen, ex. ljud och vibrationer,
mellan maskin och forare kan forsamras
med fjarrstyrning. Detta kan forsvara
upptackten av problem innan de eskalerar
och leder till skador.

Enkelhet

For att [osningen ska vara ekonomiskt
gangbar maste den vara sa pass
anvandarvanlig att minimal perosnaltid
anvands.

1. Installation

En person bor kunna starta dronaren och
sdkerstélla att den &r korrekt uppkopplad
utan svarigheter.

2. Dirift
Enkel drift dér fel och férandringar i
konfiguration kan hateras automatiskt.

3. Nedtagning

Det bor vara enkelt att ta ner dronaren,
forvara den pa ett sékert sétt och forbereda
den for dteranvindning.

Framtid

System som kan hantera forlust av signal
eller storningar bér anvindas. Detta kan
innefatta aterkoppling av kontrollen eller
att maskinen sjdlv kan ga in i ett
“sakerhetslage”, dar den stannar eller kors
tillbaka till en séker zon, vilket férhindrar
oavsiktliga rorelser och eventuella skador.

Maskinen bor utrustas med sensorer som
kan upptdcka objekt eller manniskor. Om
en riskidentifiering sker, bor maskinen
stanna eller vidta atgarder for att undvika
skada. Samtidigt bor maskinen ocksé vara
utrustad med sensorer som 6vervakar dess
egen hilsa, ex temperatur och vibrationer,
da fjarrstyrning minskar forarens direkta
aterkoppling om maskinens tillstand.

Framtid

En fOrsta fas for att overkomma eventuella
problem kan vara att fjarrstyra maskinen
medan foraren sitter i ndarheten. Detta
skulle fortfarande forbattra
arbetsforhallandena genom att eliminera
skadliga vibrationer och goéra

maskinen lattare, vilket i sin tur forldnger
avverkningssdsongen.

For att 16sa personalbristen i mindre
tatbefolkade omraden kan forarna vara
baserade i stiderna, medan ett mindre
antal anstdllda far i uppgift att resa mellan
platser for att koppla upp, hantera problem
och ta ner uppkopplingsldsningen. Detta
skulle stdlla lagre krav pa enkelheten da
anviandarna i detta fall skulle vara experter.




KORT SIKT
Fokusera pa de anviandarsce-
narion som inte stiller hoga
krav pa internetanslutnin-
gens kapacitet och dér kraven
pa tickning kan vara béde
liga och hoga. Dessa ligger
ndrmare det som dr tekniskt
kommersiellt och dir mo-
jlighet finns for att anvdnda
de lagbandiga 16sningar som
mobilndtet kommer kun-
na leverera genom LTE-M
(Long-Term Evolution for
Machines) som ar optimerad
for IoT (Internet of Things).
Inom detta omrdde fangar
man anvandarscenarion som
sikerhet, anvindning av

nRTK data samt Telemetri.

MEDELLANG SIKT
For anviandningsscenariot
fjarrstyrning dr rekommen-
dationen att forst etablera
mojlighet till att fjarrstyra
maskiner i direkt anslutning
till den plats maskinen verkar.
Det vill sdga inte styra fran en
central plats utan forst sikta pa
de virden som skapas av fjarr-
styrning lokalt. I foérsta hand
sikerhet och arbetsmiljo for
forare, paverkan pa marken
utifrdn att maskinen blir lat-
tare da maskinen kan byggas
utan forarhytt. Fokusera pa
tekniker som dr lite enklare att
realisera tekniskt, det vill sdga
etablera en lokal bubbla med
tackning utan att det nédvén-
digtvis krdvs god internetup-
pkoppling fran platsen.

LANG SIKT
Sakra affairsmodeller och pro-
dukter som méter dven skog-
sindustrins mest avancerade
16sningar med centraliserad
fijarrstyrning. For att detta
ska bli verklighet kravs bade
tekniker som uppfyller de
prestandamissiga kraven av
internetanslutning och de
praktiska/anvdndarmaissiga
kraven kopplat till etablering
och nedtagning av temporira
platser med forstarkt eller ny
tackning.

INTERNET FOR
SKOGSINDUSTRIN

Rapporten ar skriven av Robert Tjernstrom och Sophie Brundin pa Pro&Pro,
pa uppdrag av Mittuniversitetet och projektet “Robust tradlos infrastruktur

for fjarrstyrd virkeshantering”




