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Arsringsmatning med bildanalys

FIGUR 1. Fotografering av dndytor pa sagverk. Kameran dr monterad pd den réda sliden som hénger fran taket. Lamporna belyser dndytan

pa en passerande stock, och en bild tas ndar stocken dr i rdtt lage, vilket regleras av en fotocell. Foto: Joakim Lindblad.

* Bildanalys kan anvéandas for att mita * Var automatiska metod férvantas ge ett
egenskaper i bilder automatiskt eller som ett resultat som varierar mindre an bedémningarna
hjalpmedel till anvéndaren. fran olika virkesmatare. Med métning med

bildanalys kan virkesmétaren fokusera pa andra

* | det har forskningsprojektet har vi utvecklat uppgifter.
metoder for att automatiskt méata egenskaper
pa stockéndytor i sdgverksindustrin. * En utvdrdering pa tall visar att de automatiska

métningarna ger lika bra resultat som en trénad

* For att kunna anvindas pa sagverk maste virkesmatare. Forstudier visar lovande resultat
bildanalysen fungera pa @ndytor som &r helt aven for gran.

obehandlade, vilket var metod goér.
* Arbetet har utforts tillsammans med SDC
* Idag anvands arsringstathet som ett Skogsnaringens IT-féretag.
kvalitetsmatt i sdgverk. Matningarna gérs
manuellt genom att en virkesmatare gor en
visuell uppskattning av antalet arsringar.



4 svenska sigverk bedoms kvali-

teten pd varje timmerstock innan

sdgning. Det finns 1 huvudsak tva
olika anledningar till det. Den ena ir att
virkesleverantoren ska fi korrekt betalt
for den levererade rdvaran och den andra
ir att anvindningen av triet ska vara
anpassat till kvaliteten. Kvalitetsanalysen
gors idag mestadels genom visuell gransk-
ning av en virkesmitare pd sigverkets
mitstation. I mitstationen finns ofta en
mitram som automatiskt kan bedéma
lingd och tjocklek pd stockarna men
andra egenskaper bedoms helt av virkes-
mitaren. Sddana egenskaper ir bl.a. om
stocken ir krokt, om det finns sprickor
eller andra skador, om triet ar ruttet samt
hur minga drsringar det finns pa en viss
del av idndytan. Beddmningen gors nir
stockarna passerar virkesmitaren pa ett
transportband, antingen pa lingden eller
péd tviren. Virkesmitaren har bara ca tvd
sekunder pi sig att géra bedomningen
och bestimma vilken kvalitetsgradering
stocken ska fa.

I forskningsprojektet har vi studerat
hur bildanalys kan anvindas for att ana-
lysera drsringsmonstret automatiskt pa
indytorna. Stockarna som kommer till
sigverk ir sigade med motorsdg eller
skordare 1 skogen dir de ofta lagras under
en kort tid. Stockarna transporteras sedan
till sigverket pd t.ex. lastbil for att sedan
lagras igen. De hir olika momenten ger
effekter pa dndytorna som gor dem svira
att analysera. Sjilva skordningen kan gora
att ytan blir ojimn, dels av att motorsigen
kan vara slo och slita av trifibrerna istillet
for att skira av dem, dels for att signingen

ibland sker ojimnt, vilket gor att det blir

rinder Over indytan. Bdda de hir sakerna
gbr att arsringsmonstret blir otydligt.
Ocksa lagringen gor att lisbarheten av
indytan minskar. Nir stocken lagras fir
inden ofta en ljusare firg 4n tidigare och
firgskillnaden mellan de [jusa och morka
delarna av en arsring minskar. Om ytan
torkar kan det ocksd bildas sprickor i
trdet. Smuts och sno forekommer ocksd
som en foljd av skérdning, transport och
lagring. Allt detta stiller krav pa bild-
analysmetoderna som anvinds. De miste
vara robusta och anpassade for uppgiften
for att klara av att mita egenskaper pa de
obehandlade ytorna.

Bildtagning

For att bilderna som anvinds i projektet
ska vara realistiska har de samlats in pa en
mitstation pa Nyby sigverk i Bjorklinge
norr om Uppsala. Bilder har tagits av
stockarna nir de passerar pd transport-
bandet genom mitstationen. Kameran
som har anvints ir en digitalkamera av
typen PixeLINK som ir mer anpassad till
de tuffa forhallanden som kan rida pa ett
sagverk 4n t ex en vanlig systemkamera.
Kameran styrs med en fotocell for att
bilderna ska tas 1 ritt gonblick.Varje bild
tas in i en dator fOr analys. Figur 1 visar
hur kamerauppstallningen ser ut. Stock-
arna transporteras frin hoger till vinster
i bilden, och den lilla bli 13dan som syns
i nederkant innehiller den fotocell som
styr bildtagningen.

Bildanalys av @ndytorna

Nir bilden har kommit in i datorn ska den
analyseras helt automatiskt. Det innebir
att datorn sjilv maste kunna tolka det

FAKTARUTA 1

Bildanalys

En bild representeras i datorn med hjalp
av siffror. Varje bildpunkt, eller pixel,

har ett eget varde. Genom att ersatta
vardet med en intensitet eller en farg

kan vi se bildens motiv, men i datorn ar
det siffrorna som anvands. Att utféra
datoriserad bildanalys innebar att gora
olika matematiska operationer pa digitala
bilder.

Genom serier av berakningar pa
varje pixel och ett omréde runt den kan
man andra innehallet i en bild, t.ex. for
att reducera brus eller férstarka kanter.
Med mer avancerade metoder kan vi
méta egenskaper i bilder. Objekt som &r
digitalt fotograferade kan pa det viset
analyseras. For att géra automatisk
analys maste bildanalysmetoderna vara
helt sjalvgédende. Da krévs det att de kan
hantera ménga olika typer av bilder med
bra och robusta resultat.

som finns i bilden. En bild representeras
i datorn med siffror (se Faktaruta 1) och
for att kunna hitta egenskaper i bilden
krivs matematiska metoder. Nya mate-
matiska metoder har utvecklats 1 det hir
forskningsprojektet och har anpassats for
uppgiften.

Minga av indytorna har mirken frin
avverkningen. Mirkena orsakas av ojimn
sdgning och yttrar sig som linjer eller
rinder 6ver indytan. De hir rinderna stor
den fortsatta analysen av triet och mdste
dirfor reduceras. I det hir projektet har
en metod utvecklats for att automatiskt
ta bort sigmirken pd dndytorna och
samtidigt behdlla 6vrig information.

FIGUR 2. En dndyta med ménster frin signingen (vinster) och resultatet efter att monstret har reducerats med den automatiska metoden
(hager). Foto: Kristin Norell.



FAKTARUTA 2

Matning av arsringar
Skogsnaringens IT-féretag (SDC) utfar-
dar tillsammans med Radet for matning
och redovisning (RMR) bestammelser
for hur tré ska kvalitetsbestdmmas i
Sverige. Bland de matt som anvands
for gradering finns arsringstatheten. De
intressanta arsringarna finns i spannet
2—8 cm fran arsringscentrum, och mats
i den riktning dar arsringarna ar som
glesast. Figur 4 illustrerar matomradet
for en andyta fran tall. Antalet arsringar
anvands for att klassificera stocken i
olika kvalitetsklasser, vilket styr betal-
ningen till rdvaruleverantéren. For gran
kontrolleras om antalet arsringar ar mer
an 12 medan tva grénser finns for tall:
12 och 20.

Skillnaden fore och efter att metoden
har applicerats pd en idndyta fotograferad
med den beskrivna kamerauppstillningen
visas 1 Figur 2.

Arsringarna mits inte p3 hela ind-
ytan utan endast 1 en begrinsad del (se
Faktaruta 2). Denna del definieras av var
centrum av arsringarna finns. For att veta
var drsringarna ska mitas krivs det alltsd
kinnedom om var deras centrum, den
s.k. mirgen, ir placerad. Om man tinker
sig att alla drsringar ir cirklar med samma
centrumpunkt s dr den centrumpunkten
positionen for mirgen. I verkligheten
ir irsringarna inte helt cirkulira och
koncentriska, men modellen fungerar
tillrickligt bra for att bestimma positio-
nen for mirgen. Om Aarsringsmonstret
undersoks 1 ett litet omrdde liknar det
parallella linjer. Den vinkelrita riktningen
jamfort med dessa linjer kommer att peka
in mot mirgen. Genom att automatiskt
detektera de hir riktningarna for minga
olika positioner pd dndytan och mita var
de korsar varandra dr det mojligt att hitta
mirgpositionen.

Enligt mitinstruktionerna for virkes-
mitaren ska antalet drsringar mitas i den
riktning frin mirgen som ger minst antal
ringar inom ett specifikt omrade, alltsd
dir ringarna ir som glesast. For att kinna
till denna riktning maste antalet drsringar
riknas overallt. Eftersom analysen ska
kunna anvindas online i produktion
madste berikningarna vara snabba, och
vi har darfor valt att inte mita overallt,
utan endast i tvd olika riktningar. Vilka
riktningar som ska anvindas bestims helt
automatiskt genom att detektera var pa
indytan drsringsmonstret syns bast. De
tva riktningar som har tydligast monster

B Manuell mastning

W Automatisk matning

Antal arsringar
on & &

=)

i

0 IIII|||“|‘|||||| ||
1 2 3 4 5 6 7 8 @ 10 15 16

1M 12 13 14 17 18 19 20

Trad murmmes

FIGUR 3. Resultat efter mdtning av 20 dndytor av gran _fotograferade med en systemkamera.

viljs for mitning. Sjilva mitningen gors
med ett matematiskt verktyg som ocksa
har utvecklats i projektet, den polira av-
standstransformen. Enkelt uttryckt letar vi
efter vigar genom bilden som helst soker
sig till morka och cirkelformade banor,
dvs. foljer den morka sommarveden.
Vigarna approximerar arsringarna, och
genom att rikna dem kan vi rakna drsring-
arna. Figur 5 visar en dndyta fotograferad

med den beskrivna kamerauppstillningen

dir den automatiska metoden har anvints

for att rakna antalet arsringar i en riktning.

Resultat

En noggrann utvirdering har gjorts pa
dndytor frin tall for att jamfora resultatet
frin den automatiska mitningen med
manuell inspektion, som ir den metod
som anviands idag. Mitningarna gjordes
genom att lita tvd virkesmitare bedoma
samma dndytor tva ginger var samtidigt

FIGUR 4. Mitomradet for antalet drsringar illustrerat pd en dndyta fran tall fotograferad
med systemkamera. Foto: Kristin Norell.



FIGUR 5. Del av en tallandyta ddr mdargen
(x) och drsringarna (vita cirkelsegment) har

detekterats automatiskt med de utvecklade
metoderna. Foto: Kristin Norell.

som dessa fotograferades. Bilderna an-
vindes sedan fOr att testa metoden och
resultatet jamfordes med den manuella
mitningen. Alla dndytor mittes ocksd av
en kontrollmitare, som gor en noggran-
nare inspektion, for att vi skulle {3 ett mer
exakt resultat att jimfora med.

I mitningen har de olika stockarna de-
lats in 1 kvalitetsklasser beroende pa antalet
rsringar. det data som anvindes fanns 58
stockar i den hogsta kvalitetsklassen, elva
stockar frin nista kvalitetsklass och bara
en stock frin den simsta klassen. Forsok-
en visar att den automatiska mitningen
presterade lika bra som den erfarne virkes-
mitaren for de aktuella stockarna nir det
giller klassindelning. Den automatiska
metoden klassificerade fler dndytor frin
de tva bista kvalitetsklasserna nigot bittre
an de manuella mitarna, medan den enda
stocken med simst kvalitet felklassades.
For dndytor med ménga drsringar kan vi
se att metoden har svirt med en exakt
mitning av antalet. Det giller nir drsring-
arna blir s tita att upplosningen i bilden
inte ir tillrackligt bra, och arsringarna

inte kan urskiljas. Det hir ger dock inte
upphov till nigra problem 1 sjilva klas-
sificeringen eftersom det ricker att veta
om antalet drsringar ir 6ver 20. Forsoket
visar att det exakta antalet ringar hir kan
uppskattas upp till ca 25 st i det aktuella
mitomradet.

Inledande forsok har ocksd gjorts pd
indytor frin gran. I det fallet ar bilderna
tagna med en systemkamera vilket innebar
att bildkvalitén ir bittre bl.a. nir det giller
upplésning. Andytor frin gran och tall
skiljer sig ndgot it nir det giller firg och
kontrast hos drsringarna. Figur 3 visar ett
diagram med resultat for 20 granindytor
dir antalet rsringar har beriknats i en
riktning. Resultatet har jimforts med en
manuell rikning i bilderna. Diagrammet
visar att antalet drsringar kan uppskattas
inda upp till ca 35 stycken.

Utblick

Den automatiska metoden visar lovande
resultat nir det galler att mita kvalitet pa
gran och tall vid svenska sagverk. Fler stu-
dier behover dock goras for att undersoka
metoderna grundligare. I de dndytor som
ingick 1 testet for tall fanns tyvirr bara en
stock med vildigt glesa drsringar. Med ett
storre bildmaterial kan metoden under-
sokas bittre och eventuellt finjusteras till
olika situationer.

Den studie som har gjorts pd gran ar
liten och fler f6rsok behovs. Genom att
fotografera granindytor pid mitstation
kan man fi ett forsoksmaterial som vil
representerar spridningen av olika egen-
skaper dven hos gran och dirmed anpassa
algoritmerna for att mita ocksa dessa. Om
skillnaderna ir stora gentemot tall kan
det behovas mindre justeringar for att
metoden ska fungera pa gran. Dessutom
madste metoderna utforas av snabba, ef-
fektiva program, vilket kriver en erfaren

programmerare.
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