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Tijekom proizvodnje dronih sortimenata izmjera je obujma prijeko potrebna od inicijalne faze
planiranja proizvodnje, kada se utvrduje bruto obujam sjecine, pa sve do utvrdivanja neto
obujma proizvedenih dronih sortimenata. Podatak o proizvedenoj kolicini dronih sortimenata
jedan je od operativno najvaznijih podataka kojim se sluZimo pri odredivanju proizvodnosti
primijenjenoga sustava pridobivanja drva, utvrdivanju iskoristenosti doznacenoga bruto obujma
i na kraju pri prodaji dronih sortimenta. Neposredno mjerenje na terenu trazi znacajan utrosak
vremena i radne snage, stoga se u posljednje vrijeme sve vise istrazuju moderne tehnologije radi
racionalizacije postupka izmjere obujma. Cilj je ovoga istraZivanja bio da se utvrdi razlika izmedu
mobilnih aplikacija i referentne metode pri izmjeri obujma sloZaja visemetarskoga prostornoga
drva i promjera Cela tehnickih sortimenata. Izmjereni obujam visemetarskoga prostornoga drva
mobilnom aplikacijom iFovea odstupao je od —26,71 % do +8,69 %, a mobilnom aplikacijom
Wood Watcher od 39,63 % do +51,15 % od referentnoga obujma visemetarskoga prostornoga
drva. Mobilnom aplikacijom iFovea izmjeren je 4,69 cm, a aplikacijom Wood Watcher 5,35 cm
manji prosjecni promjer Cela sortimenta u odnosu na referentnu metodu. Zatim je mobilnom
aplikacijom iFovea utvrdeno kako porastom debljinskoga stupnja raste i korijen srednje kvadratne
pogreske, dok pri primjeni mobilne aplikacije Wood Watcher nije uocen pravilan trend. Rezultati
istrazivanja pokazuju nedovoljnu tocnost mobilnih aplikacija u istraZivanim uvjetima. S druge
strane, istraZivanje je otkrilo problematiku primjene mobilnih aplikacija pri utordivanju obujma
i nuznost daljnjih istraZivanja u reprezentationijim uvjetima.

Kljucne rijeci: izmjera drva, sloZaj, promjer sortimenta, beskontaktna izmjera, iFovea, Wood
Watcher

1. Uvod - Introduction

Izmjera izradenoga drvnoga obujma jedan je od
najvaznijih elemenata u trzisnom odnosu izmedu su-
marstva i drvne industrije (Nitd i Borz 2023), a osim
kakvoée drvnih sortimenta obujam je vaZan ¢imbe-
nik pri odredivanju cijene proizvoda (Pdsztory i dr.
2019). Metoda utvrdivanja obujma drva prije stav-
ljanja u transport u Republici Hrvatskoj definirana
je Pravilnikom o doznaci stabala, obiljeZbi sumskih
proizvoda, teretnom listu (popratnici) i Sumskom
redu (NN 71/2019). Oblomu tehni¢komu drvu odre-
duje se obujam pojedinacnoga komada, dok se vi-
Semetarskomu prostornomu drvu obujam mozZe
odrediti izmjerom pojedinacnoga komada, prosjec-

nim obujmom komada i brojem komada u slozaju ili
izmjerom sloZaja uz primjenu pretvorbenih faktora
(NN 71/2019).

Beskontaktne metode mjerenja u Sumarstvu
posljednjega desetlje¢a dozZivjele su ubrzani razvoj
zahvaljujudi napretku u senzorici, razvoju umjetne
inteligencije i obradi podataka. Najveci doprinos
pripisuje se primjeni lidara (LiDAR), fotograme-
trijskih metoda te niskobudzetnih mobilnih plat-
formi koje su dostupne Siremu krugu korisnika.
Fotooptickim metodama znacajno se moze uvecati
uc¢inkovitost izmjere. Tomczak i dr. (2023) izracu-
nali su da je moguce izmjeriti 10,5 m*/min pri kla-
si¢noj izmjeri slozZaja i zakljucili da se upotrebom
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mobilnih aplikacija u¢inkovitost izmjere znac¢ajno
povecala.

Pri odabiru metode izmjere, osim utroska vre-
mena, tocnost je izmjere posebno bitan parametar.
Tako je Pravilnikom (NN 71/2019) propisana ru¢na
izmjera, ne mora nuzno znaciti da je ona najto¢nija.
Istrazujudi to¢nost ru¢ne izmjere i mjerenja harve-
sterskim glavama, Hohmann i dr. (2017) utvrdili su
kako je harvesterom izmjereni obujam u prosjeku
bio manji za 0,45 % (od 3,60 % do 2,08 %) u odnosu
na obujam izmjeren tehnikom uranjanja trupaca u
vodu, dok je obujam utvrden ruénom izmjerom u
prosjeku bio manji za 7,53 % (od —3,05 % do —12,73 %).
Posljednjih godina dosta je istraZivana primjena ra-
zli¢itih mobilnih aplikacija radi utvrdivanja njihove
tocnosti (Jodlowski i dr. 2016, Tomczak i dr. 2023,
Nitd i Borz 2023, Ucar i dr. 2024, Elias i dr. 2025).

Dosadasnja istraZivanja to¢nosti mobilnih apli-
kacija bila su provedena na sloZajevima crnogori-
ce (Purfiirst i dr. 2023, Tomczak i dr. 2024) i listaca
ujednacene duljine (Berendt i dr. 2021, Cremer i dr.
2021). Otkrivena je razlika izmedu referentoga obuj-
ma, odnosno obujma utvrdenoga ru¢nom izmjerom
i obujma utvrdenoga moblinim aplikacijama. Re-
ferentni je obujam slozaja uglavnom bio iskazan u
prostornim metrima ili kao kompaktni obujam ko-
riStenjem pretvorbenoga faktora nakon sto je slozaju
odredena visina, duljina i Sirina.

Izazovi primjene mobilnih aplikacija pri utvrdivanju koli¢ine sortimenata tvrdih listaca (1-8)

U Republici Hrvatskoj provedeno je jedno istra-
Zivanje koje se bavilo ocjenom pogodnosti razli¢itih
mobilnih aplikacija u Sumarstvu na temelju nabav-
ne cijene, ocjena i recenzija drugih korisnika te na
temelju jezika aplikacije i ucestalosti preuzimanja
(Lepoglavec i dr. 2019), dok istraZivanja mobilnih
aplikacija za utvrdivanje obujma do sada nisu pro-
vedena na terenu. Stoga je cilj ovoga istrazivanja
bio utvrditi moguénost primjene dviju mobilnih
aplikacija pri utvrdivanju obujma viSemetarskoga
prostornoga drva i promjera ¢ela tehnickih sorti-
menata.

2. Materijal i metode — Material and
methods

S obzirom na to da se u Republici Hrvatskoj sor-
timenti prikrajaju, a zatim i izraduju prema kvalite-
ti (eng. buck to quality), sortimenti nisu bili jednake
duljine pa je istrazivanje provedeno u dva dijela. U
prvom je dijelu ispitana to¢nost mobilnih aplikacija
pri mjerenju obujma viSemetarskoga prostornoga
drva (slika 1a), a u drugom dijelu to¢nost odrediva-
nja promjera ¢ela tehni¢kim sortimentima (slika 1b).

U istrazivanju su upotrijebljene dvije mobilne
aplikacije: iFovea (slika 2) koja je razvijena u Nje-
mackoj (https://www.fovea.eu/ifovea_pro_wood-
pile_measurement?language=en) i Wood Watcher

Slika 1. Primjer istrazivanih slozajeva: a) viSemetarskoga prostornoga drva, b) tehnicke oblovine
Fig. 1 Example of researched: a) energy wood stacks, b) sawlog stacks
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(slika 3) koja je razvijena u Rumunjskoj (https://
woodwatcher.app/). Obje su instalirane na mobilni
uredaj iPhone SE 2022 s ugradenom kamerom od 12
megapiksela. Mobilne su aplikacije razvijene radi
ubrzavanja procesa utvrdivanja obujma na teme-
lju fotografija prikupljenih mobilnim uredajem te
pruzaju besplatno koristenje tijekom probnoga raz-
doblja. Sukladno korisni¢kim uputama tih mobilnih
aplikacija, fotografiranje je obavljeno u panoram-
skom prikazu na udaljenosti 2,0 — 4,0 m od prednje
strane slozaja, a preklop izmedu fotografija bio je
60 % u slucaju kada se sloZaj nije mogao obuhvatiti
jednom fotografijom. Za svaki pojedini slozaj odre-
dena je Sirina sloZaja mjernom vrpcom koja je potom
zajedno s duljinom sortimenata zabiljeZena u apli-
kacijama. Na temelju tih dviju vrijednosti aplikacije
preracunavaju odnose na fotografiji i izra¢unavaju
promjer obloga drva, a zatim obujam pojedinoga
komada i cijeloga slozaja.

Slika 2. Primjer izmjerenoga slozaja mobilnom aplikacijom iFovea
Fig. 2 Example of a measured stack by iFovea mobile appli-
cation

) 24 < N =

Slika 3. Primjer izmjerenoga sloZaja mobilnom aplikacijom
Wood Watcher

Fig. 3 Example of a stack measured by Wood Watcher mobile

application
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2.1 Utvrdivanje obujma viSemetarskoga
prostornoga drva — Determination of energy
wood volume

Izmjera viSemetarskoga prostornoga drva pro-
vedena je na pomoénom stovaristu sjecine koja se
nalazila na podru¢ju USP Zagreb, Sumarije Dugo
Selo, u gospodarskoj jedinici »Crnovigéake, na ko-
joj je provedena sanitarna sjea u sastojini hrasta
luznjaka i obi¢noga graba. Nakon izvoZenja izrade-
noga visemetarskoga prostornoga drva na pomoc-
no stovariste izmjereni su pojedini njegovi komadi
klasiécnom metodom upotrebom promjerke za utvr-
divanje promjera i mjerne vrpce za utvrdivanje du-
ljine izradenih komada, a potom je formirano sedam
slozajeva. Kako koristene mobilne aplikacije nemaju
mogucénost samostalne izmjere duljine pojedinoga
komada, odnosno slozaja, promjer je pri klasi¢noj
izmjeri pojedina¢noga komada visemetarskoga pro-
stornoga drva izmjeren na 2,0 m od cela sortimenta,
a zatim je obracun referentnoga obujma i obujma
utvrdenoga aplikacijama izracunat na temelju fik-
sne duljine komada od 4,0 m.

2.2 Utvrdivanje promjera cela tehnickih
sortimenata — Determination of sawlog front
end diameter

Utvrdivanje toc¢nosti aplikacija pri izmjeri pro-
mjera kao jedine varijable koju aplikacija mjeri pro-
vedeno je na glavnim stovaristima dviju drvnih
tvrtki. Tehnicki sortimenti bili su razvrstani u pet
slozajeva, a sastav vrsta drveca bio je kako slijedi:
hrast luznjak (Quercus robur L.), hrast kitnjak (Quer-
cus petraea /Matt./ Liebl.), obi¢ni jasen (Fraxinus ex-
celsior L.) i gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). Svaki
pojedinacni sloZaj bio je izmjeren objema aplikacija-
ma nakon c¢ega je utvrden promjer cela svakoga po-
jedinoga sortimenta. S obzirom na to da aplikacije
pohranjuju fotografije u internu memoriju mobilno-
ga uredaja, one su tijekom uredske obrade podataka
ponovno ucitane preko mobilnih aplikacija kako bi
se utvrdilo postoji li odstupanje izmedu izmjere na
terenu i izmjere u uredu. Takoder, aplikacije omo-
gucuju naknadnu korekciju podataka, koja je obav-
ljena tako da se aplikacijom dobivena kruznica (koja
predstavlja promjer sortimenta) ru¢no povecala ili
smanjila prema vanjskomu obodu sortimenta, a za
one sortimente koje aplikacije nisu same prepozna-
le, naknadno se dodala kruzZnica i odredio promjer.

2.3 Obrada podataka — Data analysis

Nakon izmjere na terenu te uredske obrade fo-
tografija sloZaja, kreirane su dvije baze podataka,
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jedna za visemetarsko prostorno drvo i druga za
tehni¢ku oblovinu u programu MS Excel. U ra¢u-
nalnom programu Statistica provedena je statistic-
ka analiza kako bi se utvrdilo postoji li statisticki
znacajna razlika izmedu razli¢itih inacica promjera
koji je izmjeren pomocu aplikacija i promjera koji je
izmjeren klasi¢nim na¢inom. U tu je svrhu primi-
jenjena analiza varijance kojoj je prethodilo utvrdi-
vanje normalnosti distribucije izmjerenih podataka.
Statisticka znacajnost postavljena je na a = 0,05. Za
tehni¢ku oblovinu izra¢unat je korijen srednje kva-
dratne pogreske (RMSE) po debljinskim stupnjevi-
ma sortimenta i za sve izmjerene sortimente u pro-
gramu MS Excel.

3. Rezultati s raspravom — Results and
discussion

3.1 Tocnost izmjere obujma viSemetarskoga
prostornoga drva — Accuracy in determination
of energy wood volume

Obujam pojedinoga sloZaja s obzirom na meto-
du izmjere prikazan je u tablici 1 te su prikazana
odstupanja u utvrdenom obujmu izmedu koristenih
mobilnih aplikacija i obujma koji je izracunat refe-
rentnom metodom. Mobilnom aplikacijom iFovea
utvrdeno je odstupanje u rasponu od —26,71 % do
+8,69 %, a mobilnom aplikacijom Wood Watcher
znacajno vece odstupanje u rasponu od -39,63 %
do +51,15 % u odnosu na obujam slozZaja utvrden iz-
mjerom pojedinac¢noga komada u sloZaju. Razloge
u znacajnom odstupanju utvrdenoga obujma istra-
Zivanim mobilnim aplikacijama od referentnoga
obujma treba potraZiti u prvom redu u nepravilnom
izgledu cela viSemetarskoga prostornoga drva na
temelju kojega aplikacije odreduju promjer pojedi-
na¢noga komada, a zatim i obujam sloZaja. Naime, u
pojedinim sloZajevima viSemetarskoga prostornoga
drva bile su prisutne znacajne meduprostorne pra-
znine koje su prepoznate kao celo visemetarskoga
prostornoga drva. Nadalje, s obzirom na to da je vi-
Semetarsko prostorno drvo proizvedeno od tvrdih
listaca, koje se uglavnom proizvodi iz kro$nje stabla,
pojedina¢ni su komadi takoder ¢esto bili nepravilna
oblika, $to je oteZalo formiranje pravilnih slozajeva
kakvi se mogu primjerice ocekivati pri formiranju
sloZajeva tehnicke oblovine ili viSemetarskoga pro-
stornoga drva crnogori¢nih vrsta drveca. Zatim,
relativno mali obujam pojedinoga slozaja bio je
uvjetovan vrstom sijeka, odnosno malim obujmom
sanitarne sjece.

Izazovi primjene mobilnih aplikacija pri utvrdivanju koli¢ine sortimenata tvrdih listaca (1-8)

Tablica 1. Podaci o izmjerenom obujmu sloZajeva viSemetar-
skoga prostornoga drva

Table 1 Data of measured energy wood stack volume

Redni | Referentni Odstupanje |  Odstupanje
broj obujam Fovea Wood iFovea | Wood Watcher
slozaja | Reference Watcher | Deviation | Deviation of
Number | Vvolume of iFovea | Wood Watcher
of stack m3 %
1 15,85 15,67 19,22 -1,15 21,26
2 36,77 40,27 30,99 8,69 -15,72
3 18,27 15,57 11,03 -17,34 -39,63
4 10,53 8,31 8,28 —26,71 -21,37
5 5,97 545 7,98 -9,54 33,67
6 5,63 6,15 8,51 8,46 51,15
7 6,49 7,09 7,32 8,46 12,79

Dosadasnja istrazivanja primjene mobilne apli-
kacije iFovea pokazala su odstupanje pri izmjeri slo-
zaja od 1,01 % u odnosu na klasi¢nu izmjeru sloZaja i
primjenu pretvorbenih faktora u Poljskoj (Jodtowski
i dr. 2016). Nadalje, odstupanje je zabiljeZeno u ras-
ponu od 0,46 % do 0,89 % za tehni¢ko drvo, dok je pri
izmjeri celuloznoga drva odstupanje bilo u rasponu
0d 1,89 % do 1,97 % (Cremer i Blasko 2017). Pri izmje-
ri sloZajeva tvrdih listaca utvrdeno je odstupanje od
-5,21% do 0,53 % (Berendt i dr. 2021). Nadalje, Tom-
czak i dr. (2024) pri izmjeri obujma sloZaja mobilnom
aplikacijom iFovea utvrdili su odstupanje od 8,07 %
u odnosu na referentni obujam. Osim nacina upo-
trebe mobilne aplikacije, vrste drva te veli¢ine poje-
dinoga istraZivanoga sloZaja, na izra¢un odstupanja
moze utjecati i razli¢itost utvrdivanja referentnoga
obujma s obzirom na to da se u navedenim drzava-
ma primjenjuju drugaciji propisi.

Koeficijent determinacije (slika 4) pri izjedna-
¢enju ovisnosti aplikacijom izmjerenoga obujma o
referentnom obujmu kod obje je aplikacije bio vrlo
visok: 0,98 za mobilnu aplikaciju iFovea i 0,87 za mo-
bilnu aplikaciju Wood Watcher. Iako taj podatak ne
govori mnogo o to¢nosti same izmjere, tj. 0 odstupa-
nju mobilnom aplikacijom izmjerenoga obujma od
referentnoga obujma, moZe se zakljuciti kako mo-
bilna aplikacija iFovea pokazuje bolju povezanost
s referentnim obujmom u odnosu na mobilnu apli-
kaciju Wood Watcher, odnosno, podjednako grijesi
neovisno o samom obujmu slozaja. Slicne rezultate
dobili su Ucar i dr. (2024) koji su pri primjeni mobil-
ne aplikacije iFovea dobili koeficijent determinacije
0,97 u odnosu na aplikaciju Timbeter, gdje je koefici-
jent determinacije bio nesto nizi, odnosno 0,92.
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Slika 4. Odnos u utvrdenom obujmu izmedu rucne izmjere i
koritenih aplikacija

Fig. 4 Relation between volumes determined by manual mea-
surement and smartphone applications

3.2 To¢nost izmjere promjera cela obloga drva
— Accuracy of front end diameter measurment

IstraZivanje to¢nosti mobilnih aplikacija pri iz-
mjeri promjera Cela tehnic¢kih sortimenata prove-
deno je na ukupno 143 komada obloga drva. Refe-
rentnom metodom utvrden je prosje¢ni promjer cela
sortimenta od 51,68 + 994 cm, dok je mobilnom apli-
kacijom iFovea prosje¢ni promjer sortimenta izno-
sio 46,99 £ 15,87 cm, a mobilnom aplikacijom Wood
Watcher 46,33 + 11,65 cm (tablica 2). Osim toga, obje
su aplikacije prepoznale manji broj sortimenata u
slozaju, $to je izravno utjecalo na manji prosjecni
promjer s vecom standardnom devijacijom. S druge
strane, daljnjom obradom snimljenih fotografija, od-
nosno njihovim ponovnim ucitavanjem u aplikaciju
povecala se to¢nost. Najveca je to¢nost postignuta
nakon provedene ruc¢ne korekcije svakoga pojedino-
ga promjera sortimenta, §to je zahtijevalo znacajan
utrogak vremena te samim time smanjilo prihvatlji-
vost upotrebe mobilnih aplikacija.

Tablica 2. Deskriptivna statistika izmjerenih promjera ¢ela tehnickih sortimenta
Table 2 Descriptive statistics of measured sawlogs front end diameter

Odstupanje od ru¢ne
Broj izmjerenih Prosjek Minimum Maksimum Standardna izmjere
Metoda sortimenata Average Minimum Maximum ST UL
Method Number of measured Standard deviation from manual
logs measurement
cm %
Rucna izmjefa 143 51,68 27,00 75,00 9,94 -
Manual measurement
iFovea’ 132 46,99 0,00 73,00 15,87 -9,08
iFovea’ 138 48,36 0,00 74,00 13,52 -6,42
iFoveaX 143 51,01 26,00 73,00 9,64 -1,30
Wood Watcher" 140 46,33 0,00 69,00 11,65 -10,35
Wood Watcher 137 47,56 0,00 70,00 13,61 -797
Wood Watcher® 143 50,87 26,00 74,00 9,70 -1,57

T - Podatak prikupljen aplikacijom na terenu — Data of field measurement

Y — Podatak prikuplien ponovnim ugitavanjem fotografije u uredu — Data of measurement after reloading photos in the office
K — Podatak nakon provedene rucne korekcije automatski prikupljenih podataka — Data after manual correction of automatically collected data
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Analizom varijance utvrdeno je kako postoji sta-
tisticki znacajna razlika izmedu istraZivanih meto-
da izmjere promjera obloga drva (F = 4,54; p < 0,01).
Obje su aplikacije imale statisti¢ki znacajno razlicit
prosjecni promjer cela sortimenta u odnosu na re-
ferentnu metodu izmjere, dok se prosjecni promjer
cela sortimenta nakon provedene uredske korekcije
promjera Cela sortimenta nije statisti¢ki znacajno ra-
zlikovao od referentne izmjere (slika 5).

Na kraju je izrac¢unat korijen srednje kvadratne
pogreske (RMSE) u onim debljinskim stupnjevima
u kojima je bilo viSe od 10 sortimenata i za cjeloku-
pan raspon debljinskih stupnjeva (tablica 3). Opéeni-
to je do debljinskoga stupnja 62,5 cm rasla i standar-
dna pogreska neovisno o metodi izmjere, dok je s
druge strane RMSE unutar istoga debljinskoga stup-
nja u mobilnoj aplikaciji iFovea padao s povecanjem
stupnja dorade prikupljenih podataka, tj. pogreska
je bila najveca u slucaju podatka koji je prikupljen
na terenu, a najmanja nakon korekcije promjera u
uredu.

Izazovi primjene mobilnih aplikacija pri utvrdivanju koli¢ine sortimenata tvrdih listaca (1-8)
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Slika 5. Prikaz statisticki znaCajnih razlika izmedu istraZivanih
metoda izmjere (RI - ruéna izmjera; iF — iFovea; WW — Wood
Watcher; T - podatak prikuplien aplikacijom na terenu; Y - poda-
tak prikuplien ponovnim u¢itavanjem fotografije u uredu; K - po-
datak nakon provedene ruc¢ne korekcije automatski prikupljenih
podataka)

Fig. 5 Presence of statistically significant differences between
the researched measurement methods (Rl — manual mea-
surement; iF — iFovea; WW — Wood Watcher; ™ — data of field
measurement; Y — data of measurement after reloading photos
in the office; ¥ — data after manual correction of automatically
collected data)

Tablica 3. Korijen srednje kvadratne pogreSke po metodama i debljinskim stupnjevima
Table 3 Data of root mean squared error along measurement methods and diameter classes

Debljinski stupanj, cm Broj trupaca iFovea’ iFoveaV iFovea® Wood Watcher” | Wood Watcher | Wood WatcherX
Diameter class, cm Number of logs RMSE, cm
37,5 10 56 4,2 1,7 44 12,1 1,5
42,5 22 9,2 9,8 17 4,9 93 1,2
475 27 9,8 13,4 1,9 10,4 3,8 1,5
52,5 25 20,9 15,1 2,3 6,4 11,8 1,8
57,5 22 21,8 58 2,7 18,8 13,2 2
62,5 17 38 75 2,7 8,6 59 2,6
275-715 143 14,4 10,4 24 10,4 9,9 1,9

T - Podatak prikupljen aplikacijom na terenu — Data of field measurement

Y — Podatak prikupljen ponovnim u¢itavanjem fotografije u uredu — Data of measurement after reloading photos in the office
K~ Podatak nakon provedene ruéne korekcije automatski prikupljenih podataka — Data after manual correction of automatically collected data
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4. Zakljucak — Conclusions

Laka dostupnost, a opet s druge strane nedovolj-
na istraZzenost mobilnih aplikacija za izmjeru obuj-
ma drvnih sortimenata u Republici Hrvatskoj bila
je glavni razlog provodenja ovoga istrazivanja. U
istrazivanim uvjetima mobilne aplikacije nisu posti-
gle zadovoljavajuce rezultate pri utvrdivanju obuj-
ma i promjera, ali su otvorile problematiku njihove
primjene. Naime, upotreba aplikacije traZi pravilne
slozajeve jednake duljine, Sto se nije moglo postici
jer je sjeca i izrada provedena rucno-strojno sorti-
mentnom metodom u sjecini tvrdih lista¢a. Osim
toga, stvarna duljina pojedinih komada viSemetar-
skoga prostornoga drva bila je neujednacena, sto je
takoder utjecalo na nepravilan izgled slozajeva. Uz
to broj, ali i veli¢ina sloZaja uglavnom je bila zna-
¢ajno manja nego sto je to do sada bilo uobicajeno
u sliénim istrazivanjima. NuZnost daljnjih istraziva-
nja mobilnih aplikacija za izrac¢un obujma drvnih
sortimenata podrZana je ¢injenicom da je naknad-
nom korekcijom promjera cela tehnickih sortime-
nata utvrdenih aplikacijom znacajno povecana toc-
nost izmjere. Takoder, daljnja istraZivanja trebalo bi
usmjeriti na reprezentativnije sloZajeve, kao Sto su
sloZajevi nakon provedene sjece i izrade harveste-
rom i/ili u sje¢inama crnogorice gdje su sortimenti
uglavnom ujednacene duljine.
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Abstract

Challenges in Broadleaf Roundwood Volume Determination by Using
Smartphone Applications

Accurate volume determination is critical throughout the assortment production process, from the initial estimation
of gross volume at the felling site to the final calculation of net volume for produced assortments. Quantitative data on
produced assortments is essential for assessing the production rate of harvesting systems, evaluating volume recovery
rates, and facilitating timber trade. Recent research has increasingly focused on modern measurement technologies, as
direct field measurement is time-consuming and labor-intensive. This study investigated differences in energy wood stack
volume determination and saw log front end diameter measurement between a reference method and two smartphone ap-
plications. Deviations in energy wood stack volume determination ranged from -26.71% to +8.69% for iFovea and from
-39.63% to +51.15% for Wood Watcher. The average measured front end saw log diameter was 4.69 cm lower for iFovea
and 5.35 cm lower for Wood Watcher compared to the reference method. Furthermore, the iFovea application exhibited an
increase in root mean square error with larger diameter classes, whereas Wood Watcher did not display a consistent trend.
The findings indicate that the evaluated mobile applications lack sufficient accuracy for volume determination in research
conditions, highlighting the need for further research under more representative conditions.

Keywords: timber measurement, wood stack, log diameter, contactless measurement, iFovea, Wood Watcher
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