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Sammanfattning

Kvalitetsklassning av sagtimmer vid stockmatning gors idag manuellt eller semi-automatiskt
med hjalp av matramar och rontgensystem. Automatisering av detta steg kan leda till en
effektivare process och en jamnare kvalitet. En del nedklassningsorsaker som idag bedoms
manuellt bor kunna detekteras med hjalp av bildigenkanning, vilket kan fungera som ett
komplement till de system som anvands idag for att ta ett steg narmare till en helautomatisk
kvalitetsbedémning av sagtimmer.

Vi har monterat kameror vid matstationen pa Holmens sagverk i Bygdsiljum och samlat in
hogupplost video pa stockar. Stillbilder fran det insamlade videomaterialet har plockats ut
och stockar, tradslag och defekter har markerats i bilderna. De annoterade bilderna har
anvants for att trana objektdetektionsmodeller som har bistatt i arbetet att annotera fler
bilder i flera iterationer.

Forord

Jag vill rikta ett stort tack till mina kollegor pa RISE, och da framst Aleksis Pirinen och Tommy
Vikberg, som fardigstallde projektet och avrapporteringen efter att jag tilltratt en ny tjanst
pa ett annat foretag. Tack dven till de féretag och dess personal som var behjalpliga under
projektets gang.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Kvalitetsklassning av sagtimmer vid stockmatning gors idag manuellt eller semi-automatiskt
med hjalp av matramar och rontgensystem. En operatér bedomer de nedklassningsorsaker
som matramar och réontgensystemen inte certifierats for. Se [1] for en detaljerad beskrivning
av vilka nedklassningsorsaker som bedéms med vilka metoder. Automatisering av detta steg
kan leda till en effektivare process och en jamnare kvalitet. | den noggranna bedémningen av
kontrollstockar som plockas ut bedéms 1/10 har virkefel medan den ordinarie matningen
identifierar farre an halften sa manga stockar med fel. Sett till vardereduktionen sa ar denna
enligt matningen av kontrollstockarna mer an en procentenhet storre an for ordinarie
matning. Utifran bland annat denna bakgrund har Biometria identifierat automatisk
kvalitetsklassning som ett intressant omrade att tillampa maskininlarning pa i deras
trendspaningsrapport fran 2020 [2].

Nedklassningsorsaker som idag bedéms manuellt bor kunna detekteras med hjalp av
bildigenkanning, vilket kan fungera som ett komplement till de system som anvands idag for
att komma narmare en helautomatisk kvalitetsbedomning av sagtimmer.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att komma narmare en helautomatisk kvalitetsklassning av sagtimmer vid
stockmétning. Borja uppbyggnaden av en databas med annoterade bilder och video pa de
defekter som ar detekterbara i synligt ljus.

Malet ar att skapa en databas med annoterat videomaterial av defekter som kan anvandas
for att trana och verifiera maskininlarningsmodeller fér de nedklassande defekttyper som
idag bedoms manuellt, samt tranade modeller for nagra defekttyper som presterar minst
lika bra som den manuella bedomningen.

Vi kommer att fokusera maskininlarningen i det har projektet pa de defekttyper som ar
detekterbara i synligt ljus, vdal medvetna och koordinerade med det pagaende projektet som
undersoker anvandandet av NIR for att detektera defekter pa stockandar.

Vi hoppas kunna bereda ett dokumenterat underlag som visar att metoden fungerar nog bra
for att framover fa ett godkdnnande fran VMK for den har metoden for bedémning av de
nedklassningsorsaker som idag maste bedémas manuellt, men sjalva godkannandet ar inte
inkluderat i det har projektet. Underlaget kan ocksa anvandas i Biometrias pagaende arbete
med oversyn av kvalitetssystemet.
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2 Metoder och genomforande

2.1 Datainsamling

Valet av vardsagverk styrdes av ett par kriterier: (1) Det maste saga bade gran och tall samt
(2) ligga néara Skelleftea. Holmens sagverk i Bygdsiljum passade bra in och valdes ut efter
besok vid bade Holmen Kroksjon och Holmen Bygdsiljum.

Tre kameror har monterades upp pa matstationen. Kamerorna som anvandes ar en
natverkskamera som vanligtvis anvands for 6vervakning (AXIS P1448-le). Valet av kamera
styrdes av projektets mal att samla och annotera bilder och video. Natverkskameror for
overvakning har inbyggd lagring, tillater fjarratkomst for alla installningar och hantering av
inspelat material. Kameratypen tillater inspelning i 3840x2160 pixlar, 30 bilder per sekund
samt har motoriserat zoomobjektiv for att kunna anpassa utsnittet och fa sa hog upplosning
som mojligt utan att i férvag veta exakt placering av kamerorna. De ar vadertata och klarar
av laga och hoga temperaturer. Kamerorna har minneskort som klarar av att lagra ca tva
dagars produktion lokalt pa kameran, bildmaterialet laddas ner via natverket genom Axis
APl. Kamerorna sparar bara data nar de ser rorelse i bilden.

Kamerorna placerades som foljer (se Figur 1):

- Kamera 1: Mantelyta, ser hela stocken uppifran.

- Kamera 2: Andytor, vi ser bara ena dnden, men stockar kommer vianda &t bada hall s vi far
bade rotandar och toppandar i traningsdata.

- Kamera 3: Diagonal, lik virkesmatarens vy, kan vara anvandbar for utbildning, men svar att
annotera.

Figur 1. De tre kamerornas placering, se pilar.
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Det videomaterial som infangats ser ut som foljer:
1. 5 minuters videosegment utspridda 6ver dagar, arstider och vaderforhallanden
~140 stockar per segment
~1500-2000 stockar per sparad dag
~10 GB per kamera och dag
Manuellt utl6st vilka dagar som ska samlas in
2 TB+ video sparad (hittills)
Ingen koppling mot virkesmatarens bedomning

Nous~wN

2.2 Forberedande av bilder for annotering

Linsdistorsion ar ett fenomen som forekommer i nastan alla digitala (och analoga) bilder. De
far raka linjer att framsta som bojda i bilden. Det ar ett problem nar vi vill skapa
objektdetektionsmodeller som fungerar oavsett vilken kamera som anvands. Det finns
ingenting som hindrar oss fran att trana modeller pa bilder med distortion, men da kommer
distorsionen att implicit bli en del av modellen, och vi far samre resultat om vi anvander en
annan kamera eller objektiv. Sjalvklart kan vi inkludera bilder tagna med olika kameror och
objektiv i modellerna, men da 6kar vi mangden data som kravs for traningen avsevart. Om vi
kan utesluta distorsionen fran objektivet i bilderna innan vi anvander vara bilder for att trana
modellerna, och anta att alla bilder som modellerna anvands for inferens pa ocksa ar utan
distortion sa kommer det att krdvas farre bilder for att trdna var modell. Det ar ocksa lattare
att annotera bilder med begransningsramar i form av rektanglar om rektanguldra objekt i
bilden inte ar boéjda pa grund av linsdistorsion.

Traditionella metoder for linsdistorsionskorrigering [3] kraver en referensbild (vanligtvis ett
schackmonster som ar utskrivet med kanda dimensioner). | det har fallet, nar vi avbildar 6m
+ langa stockar, skulle referensbilden behdéva vara valdigt stor, vilket medfor problem rent
praktiskt. Dessutom kraver det tillgang till bordet dar stockarna rullar forbi, vilket medfor
produktionsstopp, vilket ar oonskat. Det finns metoder som inte kraver en kdnd referensbild,
och som i stédllet utgar fran raka linjer i vilken bild som helst. Lyckligtvis finns det manga raka
linjer i bilden pa stockbordet utan stockar, och vi kan anvanda en metod som iterativt
optimerar fram en linskorrigeringsmodell [4]. Nar vi har en linskorrigeringsmodell kan vi
skapa en Oversattningstabell for att effektivt kunna korrigera alla bilder tagna med den
kameran och objektivet, forutsatt att vi inte andrar fokus eller zoom. En 6versattningstabell
behover inte berdknas om kamerans optik och bildutsnittet som sparas fran kameran inte
andras, sa det gar att spara oversattningstabellen och bearbeta bilderna som sparats ner
utan att rdkna om linskorrigeringsmodellen. Efter korrigering behéver bilderna beskaras for
att bli av med eventuella svarta omraden. En bild pa stockbordet fére och efter korrigeringen
visas i Figur 2.
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mot varandra samt de resulterande svarta omrdden Iéngst upp och ned i bilden som behéver beskdras.

F'igur 2. Bild av stockbordet fére (6vre bild) och efter korrigering (undre bild). Noter i den undre bilden hur pldtarna //Tnjear
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2.3 Annotering

Annotering gjordes med Computer Vision Annotation Tool (CVAT) . Vi gjorde "bounding box”-
annotering med rektanguldra begransningsramar. Nedan specificeras de olika typer av boxar
som annoterades (kallas typiskt “klasser” inom objektdetektion).

e Mantelyta, klasser for: Gran, Tall, Bjork, "Skador”, Krok
o Andytor, klasser for: “Stockdnde”, Rota, Text/markeringar
e Fler klasser tillagda eftersom de patraffas

Nar det kommer till annoteringsprocessen, sa foljdes ett iterativt arbetsfléde som
utvarderade nagra olika modeller (fokus pa YOLO-v7 [5]), tranade med 6kande antal
annoterade bilder.

2.4 Objektdetektion

Nar val bilder annoterats sa tranades och evaluerades objektdetektionsmodeller pa de
respektive datamangderna (perspektiven, utifran de 3 olika kamerorna). Fokuset var pa den
populdra YOLO-v7-modellen fran 2023, som ar en av de ledande modellerna och som ocksa
har kapacitet att kora i realtid. Pa sedvanligt vis delades data in i tranings-, validerings- och
testmangder. Modellutveckling skedde med avseende pa traning-validering-data, och till sist
utvarderades modellerna pa testdata. Sedvanliga metriker inom objektdetektion anvandes,
framst sa kallad mean average precision (mAP).

3 Resultat, slutsatser

3.1 Uppnadda resultat i forhallande till syfte och mal

e Videodatabas med annoterade defekter som kan anvandas i andra TCN-projekt som
dar liknande bilder/filmer behovs. Ratten att anvanda data som hor till forgrunden i
projektet hanteras i projektavtalet.

e Exempel pa tranade modeller for klassificering av nedklassningsorsaker som kan
anvandas for att utveckla system som i kombination med matramar och
rontgensystem for att komma narmare ett helautomatiskt system. Certifiering av
metoden inkluderas inte i det har projektet.

e Kunskap om hur Al/maskininlarning kan tillampas fér automatisk kvalitetsklassning av
sagtimmer vid stockmétning.

e Dokumenterat underlag om hur val metoden fungerar som kan anvandas for att fa till
ett godkdnnande for den har metoden fran VMK.

3.2 Ovriga resultat

Foljande resultat har vi betraffande datainsamlingen:
e Lagrad 4k-video fran host, vinter och var med stor spridning av ljus- och
vaderforhallanden.
e Ovanstaende har ingen koppling till virkesmatarens bedomning (gor det svart att salla
fram bilder som faktiskt visar defekter).
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Foljande resultat har vi betraffande annotering av data samt modellutveckling och traning av
modeller:

e Utvecklade en annoterings-, tranings- och inferens-pipeline.

e Tranade objektdetektionsmodeller.

e Anpassade YOLO-v7-modeller i ONNX format.

Foljande resultat har vi betraffande objektdetektionen:
e Resultaten ar svaga, sarskilt for defekter med fa annoterade exempel.

4 Slutsatser och fortsatt arbete

Utifran studien kan det konstateras att natverkskameror ar ett bra alternativ for att samla in
bildmaterial till att trana modeller pa. Annotering av hogupplost video krdaver dock mycket
av infrastrukturen och det ar valdigt resurskravande att salla i ostrukturerat material.

Objektdetektionsmodeller tranades upp pa data men gav ganska svaga resultat, det viktigast
resultatet ar dock annoterad data eftersom modellerna snabbt blir omoderna. Det kunde
dock konstateras att upplagget ar mojligt att anvanda dven om det kravs fler annoterade
exempel for att komma hela vagen till anvandbara modeller.

Ett fortsattningsprojekt bor fokusera pa att integrera med virkesméatarens bedémning for att
salla i materialet, i samband med detta bér man dven trana starkare modeller vilka i sin tur
kan anvandas for att salla i lagrad video.

5 Referenser

[1] https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/12/Beaktande-av-virkesfel-vid-
kvalitetsbestamning-av-sagtimmer.pdf

[2] https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/06/Trendspaningsrapport-
Biometria-Labs webb-1.pdf

[3]1J). Weng, P. Cohen, and M. Herniou. Camera calibration with distortion models and
accuracy evaluation. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence,
14(10):965-980, Oct. 1992.

[4] Santana-Cedrés, D. & Deniz, Luis & Aleman-Flores, Miguel & Salgado, Agustin & Monreal,
Julio & Mazorra, Luis & Alvarez, Luis. (2016). An Iterative Optimization Algorithm for Lens
Distortion Correction Using Two-Parameter Models. Image Processing On Line. 6. 326-365.
10.5201/ip0ol.2016.130.

[5] Wang, C. Y., Bochkovskiy, A., & Liao, H. Y. M. (2023). “YOLOvV7: Trainable bag-of-freebies
sets new state-of-the-art for real-time object detectors.” In Proceedings of the IEEE/CVF
conference on computer vision and pattern recognition (pp. 7464-7475).


https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/12/Beaktande-av-virkesfel-vid-kvalitetsbestamning-av-sagtimmer.pdf
https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/12/Beaktande-av-virkesfel-vid-kvalitetsbestamning-av-sagtimmer.pdf
https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/06/Trendspaningsrapport-Biometria-Labs_webb-1.pdf
https://www.biometria.se/wp-content/uploads/2020/06/Trendspaningsrapport-Biometria-Labs_webb-1.pdf

Om TraCentrum Norr

En centrumbildning vid Luled tekniska universitet.

Malet for TraCentrum Norr &r en svensk trdindustri som
genom nya/utvecklade produkter, system och tjanster kan
Oka foradlingsvardet och starka konkurrenskraften till gagn
for saval foretagen som hela samhillet.

Deltagande parter i TraCentrum Norr ar: Derome, Lindbacks
Bygg, Martinsons, SCA Wood, Norra Skog, Sagverken
Mellansverige, SAGAB, Sveaskog, Setra, Holmen, Lulea
tekniska universitet, RISE Research institute of Sweden,
Skellefteda kommun och Pited kommun.



