Appendix 1: Projektplan

Mätmetoder för storleksklassificering av cellulosaflis – Elektronik och bildanalys
Detta projekt kommer att undersöka hur man kan använda elektronik som utvecklad för andra tillämpningar så som multimedia- och telekommunikationssystem för att förenkla och förbilliga industriella bildanalys baserade on-line mätsystem i allmänhet och storleksklassificering av cellulosaflis i synnerhet. På så sätt kan teknologi där utveckling drivs och betalas av andra applikationsområden återanvändas samt att forskning inom konstruktionsmetoder för multimedia applikationer kan appliceras på bildanalyssystem.  Detta projekt ska leda till billiga mätsystem för mätning på cellulosaflis och i förlängningen effektivare användning av en av Sveriges viktigaste råvaror, cellulosafiber.

Introduktion

Inom många tillverkningsindustrier pågår idag en intensiv och outtröttlig forskning i strävan att finna och utveckla allt noggrannare och mer effektiva metoder för att karakterisera råvarorna och processtegen, som i tillverkningsprocessen formas till slutprodukter. Anledningen är främst att en ökad kunskap om en råvara och hur processtegen förändrar denna, ger ökade möjligheter att anpassa och kontrollera processen. Vilket då leder fram till en slutprodukt med bättre kvalitet och en billigare till​verkningsprocess.

Industriella bildanalyssystem för on-line mätning av någon parameter är en princip för att klassificera en råvara. För ett system som mäter on-line krävs ett robust system, som kan fungera i en miljö med mycket damm, fukt, temperaturvariationer och vibrationer. Dessutom ska systemet fungera i en hård elmiljö (Datorelektroniks erfarenhet och mätlabb för EMC kommer att vara en viktig del för detta projekt). Detta ställer krav på att systemet är väl integrerat och väl kapslat, vilket i sin tur kräver ett system med måttlig effektförbrukning. Industriella mätsystem karakteriseras också av höga komponent- och utvecklingskostnader. Kostnader som ofta begränsar användningsområdet för dessa system.

Mätning av flisdimensioner är en parameter som kan bidra till en förbättring av processen för framställning av pappersmassa [9]. Ett exempel på automatiska analyssystem för flisdimensioner är ScanChip från Iggesund Tools [10]. Användningsområden för sådana analyssystem kan tänkas vara:

· klassificering av kvaliteteten vid köp av flis (sågverksflis)

· analys för styrning av massaprocessen

· mätning för att bestämning av flishuggens status

Höga systemkostnader är ofta ett hinder för att dessa system ska integreras i en process och därmed begränsas också användningsområdena. Till exempel tillåter inte kostnaden för dagens system att man on-line klassificerar flis för att bestämma en flishuggs status (huggknivarnas kondition). Andra krav är att bildanalyssystemet kommer att finnas i en hård miljö som kräver tät kapsling och som i sin tur kräver att systemet har en låg effektförbrukning. Ett sätt att minska systemkostnaden är att förenkla mekaniken i mätsystemet och använda mer avancerad bildanalys, till exempel inkludera temporal information och flera spatiala dimensioner (Eurocon Analyzers långa erfarenhet om bildanalys och mätteknik för cellulosaindustrin kommer att vara viktig för denna del av projektet). Detta kommer då i sin tur att kräva mer avancerad elektronik för att hantera den ökade informationsmängden och beräkningsbehovet. Den ökade informationsmängden kommer att ge upphov till problem med ökat dynamiskt lagringsbehov och högre krav på att reducera minnesbandbredden i systemet. Problemställningar som påminner om de som är aktuella i multimediasystem [12]. 

Den snabba utvecklingen mot digitalisering av medier (ljud, bild och video) har medfört en enorm utveckling av elektronik och processorer för konsumentprodukter - TriMedia från Philips [8] (DSP) är ett bra exempel på detta. Kostnaden för dessa komponenter är mycket låg och kommer ofta med konstruktionsverktyg som stöder konstruktören mot att optimera systemet för en speciell tillämpning. Parallellt med denna utveckling har det skett en explosionsartad utveckling inom programmerbar logik (FPGA). Pris- och kapacitetsutvecklingen för FPGA har de senaste 5 åren motsvarat en för​dubbling av kapaciteten till samma pris var 9:e månad. Detta motsvarar en mer än dubbelt så snabb utveckling jämfört med den redan snabba utvecklingen i Moore’s lag, som gäller för övrig integrerad elektronik. 

Denna teknikutveckling har möjliggjort en teknologi med enorm beräkningsprestanda som kan användas i helt integrerade smarta kameror [13]. Där teknikutvecklingen drivs och betalas av andra teknikområden (konsumentelektronik och telekommunikation).

Mål med projektet

Utveckla mätmetoder, bildanalysmteoder, elektroniksystem och elektronikkonstruktionsmetoder som möjliggör billiga analyssystem för klassificering av dimensioner för cellulosaflis. En del av detta är att demonstrera hur ”konsumentelektronik” kan återanvändas för att implementera ett system för automatisk mätning av flisdimensioner i realtid. Detta ska leda till att vi kan identifiera hur billigt ett industriellt bildanalyssystem kan bli med hjälp av nya konstruk​tionsmetoder och konsumentelektronik. Vårt kortsiktiga mål är att minska systemkostnaden med 50% genom utbyte av dagens specialanpassade system till konsumentelektronik med bibehållen mätprestanda. På lite längre sikt är målet att kostnaden (hårdvara och utveckling) ska vara mindre än 10% av dagens system, vilket möjliggör on-line mätning för att kontrollera en flishuggsstatus.

Med det existerande ScanChip-systemet från Iggesund Tools, som är baserad på bildanalysteknologi, ges möjlighet att klassificera cellulosaflis on-line. Detta möjliggör optimering av råvaruanvändningen i en cellulosaprocess. Det betyder att ScanChip möjliggör bättre total ekonomi och samtidigt ger bättre utnyttjande av naturresurserna. För att sänka priset på en liknande teknologi och samtidigt öka användningsområdena har vi som mål att studera hur totalpriset för detta system kan reduceras med hjälp av modern teknik och konsumentelektronik.

Detta projekt ligger helt i linje med visionen inom plattformen ”Sensible Things that Communicate”, vid Mitthögskolan. Projektet samankopplar den kompetens och forskningsnätverk Mitthögskolan har inom elektroniksystemkonstruktion och multimediateknologi med den process och utvecklingsprofil som finns inom regionens processindustri. Projektet utgör en ytterligare utökning av forsk​nings​samarbete inom IT-området mellan Mitthögskolan och regional basindustri.

Projektbeskrivning

Det föreslagna projektet är uppdelat i fyra delprojekt, som är beskrivna i detalj nedan. De två första del​projekten angriper systemkostnaden på komponentkostnad (delprojekt I) och utvecklingskostnad (delprojekt II). Delprojekt III tittar specifikt på mätmetoder för cellulosaflisdimensioner och delprojekt IV sätter samman de tre första delprojekten till en demonstrator.

Delprojekt I: Analys av konsumentelektronik/FPGA baserade realtidsarkitekturer för bildanalys


I introduktionen till denna ansökan belystes att DSP:er för konsumentelektronik och FPGA:er är intressanta kandidater som beräkningsplattformar i industriella bildanalsyssystem. Denna möjlighet har öppnats av utvecklingen inom mikroelektroniken, som är driven av telekommunikations- och multi​mediamarknaden. Hur kan dessa nya tekniska möjligheter användas för att konstruera ett robust och kompakt instrument? Vilken prestanda kan uppnås till vilken kostnad? Hur stor programmerings-/konstruktionsinsats kommer dessa tekniker att kräva? Är några av frågeställningarna inom detta del​projekt.

Arbetet inom detta delprojekt är i första hand inriktat mot litteraturstudier och simuleringar av olika arkitekturers för- och nackdelar (Aktivitet 1). Detta görs genom att testa olika delalgoritmer från flis​klassificeringssystemet på de olika arkitekturerna. Andra delen av delprojektet kommer vi att välja ut och konstruera en testplattform (Aktivitet 2). Denna studie kommer att ligga till grund för arbetet med CAD- metoder, delprojekt II, och testplattformen kommer att användas i demonstator systemet i delprojekt IV.

Delprojekt II. Utveckling av CAD-metoder för vald realtidsbildanalysarkitektur

En viktig del av systemkostnaden för ett bildanalyssystem av typen flisklassificering är programmering/konstruktionskostnad. Vår målsättning med detta delprojekt är att utveckla CAD-metoder som en icke hårdvaru- eller datorarkitekturexpert, utifrån en konceptuell modell av systemet, kan skapa en effektiv implementation av systemet. 

I system som behandlar bilder eller videoströmmar i realtid är den mest kritiska delen att implementera ett system är att minimera minnesbuffring och implementering/optimering av minneshierarkier. Vi har startat arbetet med att utveckla ett sätt att modellera och simulera bild/videosystem utan implementationsrelaterade detaljer i den funktionella beskrivningen [3,4]. Denna beskrivningsmetod är baserad på SystemC [1,2] vilket gör metoden kompatibel med den mest expansiva utvecklingen inom CAD för inbyggda system. Den utvecklade beskrivningsmetoden är tänkt att vara basen i de CAD-verktyg vi kommer att utveckla inom ramen för detta projekt (Aktivitet 3). Dessa CAD-verktyg kommer att snabbt och enkelt kan omvandla en specifikation av ett bildbehandlande system till en effektiv realtidsimplementation med fokus på minneshierarki. Målet är att användaren inte ska behöva avancerade kunskaper i datorarkitektur eller hårdvarukonstruktion. Resulterande CAD-verktyg används i subprojekt IV för att implementera flismätningssystemet.

Delprojekt III. Utveckling av optik och metoder för mätning av flisdimensioner

I denna del av projektet är fokus att utveckla mätmetoder för att klassificera flisens storleksfördelning samt dess dimensioner, dvs. längd, bredd och tjocklek. Mätmetoderna inkluderar utveckling av optik och bildanalysalgoritmer. Kraven som ställs på de utvecklade mätmetoderna i flis​klassi​ficeringssystemet är:

· att de ska kalibreras mot gällande SCAN standardmetod [11] och det ska vara absolut noggrannhet mellan olika mätare. 

· att systemet ska klara klassning av flisens längd och bredd, vilket kräver identifiering av fiber​orienteringen

· att systemet ska klara klassning av flisens tjocklek.

Krav som ställs på optik är att belysningen ska ha en livslängd om minimum 5 år.

De utvecklade mätmetoderna ska vara avvägda med avseende på upplösning (x,y,z) samt i första hand klassificera storleksfördelningen hos cellulosaflis. I andra hand studeras möjligheterna till analys av barkhalt i flisen. I projektet kommer utvecklade metoder och optik att verifieras i befintlig ScanChip-mekanik. Vi benämner utveckling av optik som aktivitet 4 och mätalgoritmer som aktivitet 5 i tids​planen.

Delprojekt IV. Demonstrera utvecklade metoder på ett system för mätning a flisdimensioner

Detta delprojekt syftar till att ta fram en demonstrator (Aktivitet 6). Vi kommer att demonstrera ett bild​analyssystem baserat på konsumentelektronik för klassificering av cellulosaflis med avseende på volym, fiberorientering och form. Krav på det färdiga mätsystemet och vad som styr demonstratorn är:

· Kalibrering mot gällande SCAN standardmetod. 

· Systemet bör klassa 10 l flis (alt. on-line) på 2 minuter (1 minut?).

· Miljö - omgivning (ströljus, damm, fukt, temperatur).

· Robusthet – vibrationer och elektriska störningar.

Demonstratorns prestanda kommer att jämföras mot existerande analyssystem.

Tidigare forskningserfarenhet inom området

Mitthögskolan

Mitthögskolan har under många år forskat kring implementering av elektroniksystem samt CAD-metoder för konstruktion av elektroniksystem. Sedan 5 år tillbaka har denna forskning varit fokuserad mot multimedia- och sensortillämpningar. Detta har lett till en första prototyp av ett verktyg för att modellera bildanalyssystem [3,4]. Denna metod är baserad på SystemC [1,2] vilket gör att metoden är kompatibel med ett flertal verktyg för hårvarukonstruktion, mjukvarkonstruktion samt systemmodellering. Detta arbete görs i nära samarbete med bland Dr. Per-Gunnar Kjeldsberg vid NTNU, Trondheim (som samarbetar med IMEC, Belgien). Arbetet inom multimediateknologi har också resulterat i utveckling av hård​varuarkitekturer för videoapplikationer [5,6,7]. Utöver detta har Mitthögskolan har också arbetat till​sammans med bland annat CERN för att utveckla effektiva sensorelektronik i bildsensorer för röntgen​strålning. Den övergripande målsättningen från Mitthögskolan är att bygga en bredare kompetens inom implementering av industriella bildanalyssystem med förankring inom den regionala processindustrin. 

Iggesund Tools AB

Iggesund Tools har under lång tid byggt upp kunskap om framställning av cellulosaflis genom sina knivsystem (Vändstål) för flishuggar. Under den senare tiden har produkter tagits fram för flisproduktion inom sågverken.

I början av 1990-talet utvecklades ett optiskt analyssystem ScanChip för flisens kvalitet (stor​leks​fördelning) samt dess dimensioner (längd, bredd och tjocklek). Systemet kalibreras in för att ge mot​svarande resultat som med olika manuella mekaniska standardmetoder. ScanChip har fått ett stort erkännande som en tillförlitlig mätgivare för såväl on-linedrift, som för laboratorieanalyser.

Eurocon Analyzer AB

Eurocon Analyzer är ett företag som arbetar med analysatorer för massa- och pappersindustrin. Målet är att tillfredställa det ökande behovet av on-line mätning och avancerad kvalitetsstyrning. Företaget har 20 års erfarenhet av bildanalysapplikationer inom industrin. Företaget klarar både service, utveckling och marknadsföring av analysatorer.
Datorelektronik AB

Ca 10 rader

(IVP AB)

Ca 10 rader)

Relation till internationell forskningsfront

Bildanalys i realtid / Implementering av multimediasystem:

Maskinseende/bildanalys området är för litet för att i längden orka betala för teknologiutveckling. Många anser att ett bra alternativ är att återanvända teknologi utvecklad för telekommunikation och multimediasystem [15, 13]. På så sätt är drivs och betalas utvecklingen av andra områden, vilket möjliggör en användning av den senaste teknologin till en låg kostnad. Denna kompakta teknologi möjliggör också att hela bildanalyssystemet kan integreras i en smart kamera [14, 13] på samma sätt som med applikationsspecifika lösningar [17]. En smart kamera är bra i tuffa miljöer eftersom den går kapsla men med kapsling kommer också krav på måttlig effektförbrukning. Tänker man att utvecklingen för bildanalyssystem som har gått från fotodioder, via linjekameror, till 2 dimensionella kameror fortsätter och man börjar inkluderar temporal information och flera dimensioner i bildanalyssystemen, kommer informationsmängden att bli ett problem precis som den har inom multimediateknologi [12].

Inom multimediateknologi har man under en tid forskat att ta fram arkitekturer och konstruktionsmetoder för att hantera de enorma datamängder som hanteras i moderna algoritmer som till exempel MPEG4 [16]. Eftersom det är fastställt att en access till ett extern minne kostar tiotals gånger mer energi än en aritmetiskoperation samt att effektförbrukningen också ökar för stora minneskomponenter [18], är det viktigt i ett system som till exempel en smartkamera att minska minnesanvändning och inför/använda minneshierarkier. Det finns två sätt att minska denna flaskhals: (1) analysera databeroenden i mellan operationer och synkronisera dessa så att minnesanvändningen blir minimal [12] och (2) införa minneshierarkier/cacheminnen [7,12].

Mätning av cellulosaflis dimensioner och dess användning:

Mätning av cellulosaflis dimensioner används i begränsad omfattning, mycket på grund av det höga priset för dessa system. Men med hjälp av existerande system [10] har det visat sig att man kan effektivisera användningen av cellulosaråvaran genom att koppla mätvärdena till styrningen av massaprocessen [9]. Vidare kan man tänka sig att ett ytterligare pressat pris på analysutrustningen skulle kunna möjliggöra en övervakning av cellulosafilsens kvalitet, och i förlängningen flishuggens status, i ett sågverk. På så sätt kan sågverket se till att producera flis av högre kvalitet (högre avkastning) samt att en högre kvalitet på cellulosaflisen ger högre avkastning i massaprocessen.
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6. Utveckling av demonstrator.
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4. Framtagning av optik för flisanalys
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5. Utveckling av algoritmer för klassificering av träflis.
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6. Utveckling av demonstrator.












