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СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

СОРТНОСТИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ  

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СВЕРТОЧНОЙ НЕЙРОННОЙ СЕТИ  

 
Рассмотрена задача определения дефектов на 

поверхности доски и передачи данных на оптими-

затор для дальнейшей выторцовки дефектов (опти-

мизации потерь), что является одним из этапов 

полной автоматизации изготовления клееного бру-

са. 
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TECHNICAL VISION SYSTEM FOR LUMBER QUALITY 

GRADE DEFINITION BASED ON USE 

OF CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK 

 
At present a man replacement at the fulfillment 

of routine, labor-intensive and harmful industrial tasks 

in woodworking industry on the territory of Russia is 

restrained by the absence of budget for the systems of 

production automation. At manufacturing laminated 

timber an accuracy degree in the definition of board 

quality grade and flow locations in timber in conven-

tional production methods depends upon personal pro-

fessional skill of a sorter. A human factor often delays 

and introduces additional production costs, and low 

accuracy in assorting results in additional financial 

costs.  

The purpose of this work consists in quality in-

crease and the reduction of labor intensity in manufac-

turing laminated timber on conventional processing 

lines. The subject of investigations is an automated 

system for wood defect detection. 

The application of the system of machine vision 

and a trained neural network in the automated system 

for wood defect detection will allow increasing quality 

and reducing labor intensity in manufacturing laminat-

ed timber on the territory of the Russian Federation.  

Key words: technical vision, automation, neural 

network, lumber quality grade. 

 

В настоящее время замещение чело-

века при выполнении рутинных, трудоем-

ких и вредных производственных задач в 

деревообрабатывающей промышленности 

на территории России сдерживается отсут-

ствием бюджета систем автоматизации 

производства. При производстве клееного 

бруса степень точности определения сор-

ности досок и обнаружения пороков дре-

весины на традиционных производствах 

зависит от индивидуальных профессио-

нальных способностей сортировщика. За-

частую человеческий фактор замедляет и 

вносит дополнительные издержки в произ-

водство, низкое точность сортировки при-

водит к дополнительным финансовым из-

держкам. 

 

Сортировка пиломатериалов 

Сортировка пиломатериа-

лов производится по размерам (длине, ши-

рине, толщине), сортам, назначению, ха-

рактеру обработки. В современном лесо-

пилении применяют ступенчатую сорти-

ровку пиломатериалов: по размерам попе-

речного сечения - перед сушкой; сортам - 

после сушки; длинам - перед формирова-

нием транспортных пакетов.  

В результате сортировки пиломате-

риалов каждый сорт должен соответство-

вать конкретным требованиям по отсут-

ствию изъянов. 

В нормативной документации поро-

ков насчитывается более 80, но сортность 

материалов определяют только по 10 ви-

дам изъянов (признаков). 

Пиломатериалы делят на четыре сор-

та: 
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         - 1 сорт получают из комлевой части 

бревна, в которой практически нет сучков; 

         - 2 сорт получают из комлевой и сре-

динной частей, имеющих небольшое коли-

чество сучков; 

         - 3 и 4 сорт можно получить из любой 

части бревна; 

         - в отдельную категорию выделен 

наивысший, отборный сорт. 

Сорт в процессе сортировки пилома-

териалов определяется: 

         - для доски - по худшей ее стороне 

или кромке; 

         - для бруса или бруска - по худшей 

стороне. 

В обычной практике различают руч-

ную и автоматическую сортировку мате-

риалов. При ручной сортировке распозна-

вание нужных материалов производится 

персоналом визуально, а отбор осуществ-

ляется вручную, хотя отдельные вспомога-

тельные операции (подача материала на 

сортировочный конвейер, предваритель-

ный рассев по крупности) могут быть ме-

ханизированы. Линии автоматической сор-

тировки значительно облегчают ручной 

труд, однако распознавание интересующих 

компонентов, как правило, выполняется 

человеком. На линиях полностью автома-

тической сортировки материалов весь про-

цесс сортировки отходов (идентификация 

отбираемых материалов и их выделение из 

общего потока) происходит без участия 

персонала.

  

Автоматическая сортировка пиломатериалов 

Как правило, в основе технологий ав-

томатической сортировки лежит использо-

вание сенсоров оптического определения 

материалов путем облучения потока отхо-

дов излучением с определенной длиной 

волны и последующего спектрального 

анализа отраженного от поверхности мате-

риала излучения [4]. Технологические ли-

нии компании Titech GmbH (Германия) 

являются примером полностью автомати-

ческой сортировки материалов [5]. 

Во многих лесопильных станциях ка-

чество доски все еще контролируется сор-

тировщиками. Поскольку дефекты могут 

варьироваться по-разному (цвет, площадь, 

форма, количество и тип дефектов), чело-

веческий фактор может влиять на качество 

результата сортировки. Возникает потреб-

ность в автоматизации процесса сортиров-

ки. 

Подход, предлагаемый в данном про-

екте, основывается на обучаемых автома-

тических системах.  

Обзор литературы по теме показал, 

что на сегодняшний день используется 

подход, в котором из исходного набора, 

определенного количества изображений 

выделяются особенности пороков (де-

скрипторы), на которых происходит обу-

чение классификатора (рис. 1). 

В работе [1] представлен метод рас-

познавания пороков на поверхности досок 

с использованием самоорганизующейся 

карты Кохонена. Как показано в данной 

работе, подход, связанный с извлечением 

дескрипторов из изображения, можно раз-

делить на методы с использованием и без 

использования сегментации. Для методов с 

использованием сегментации характерно, 

что при низкой чувствительности системы 

пороки вроде трещин не выделяются на 

изображении (рис. 2), а при высокой чув-

ствительности происходит ложное выде-

ление (рис. 3). 

 

 

Получение 
изображения

Выделение дефектов
Извлечение 

особенностей
Классификация

Изображения Классифицированные 
деффекты

 
 

Рис. 1. Обобщенная упрощенная схема системы проверки наличия дефектов 
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Рис. 2. Пример, когда не выделяется порок 

 

 
 

Рис. 3. Пример с ложным выделением порока 

 

В работе [3] использовался метод 

опорных векторов (SVM). Классификатор 

на основе SVM показал точность обнару-

жения трещин 95%. 

В рамках данной работы предлагает-

ся отойти от явного выделения дескрипто-

ров и передачи их классификатору. Пред-

лагаемый подход основывается на исполь-

зовании сверточной нейронной сети (СНС) 

(рис. 4). 

Обучение нейронной сети будем 

производить методом обратного распро-

странения ошибки. Для измерения каче-

ства распознавания будем пользоваться 

методом среднеквадратической ошибки. 

Создание базы данных, на основе которой 

осуществляется обучение, производится 

ручным методом. Специалисты из области 

деревообработки присваивают ярлык каж-

дому изображению. Ярлык содержит ин-

формацию о наличии на изображении де-

фекта, типе дефекта и области нахождения 

дефекта.

 

 
 

Рис. 4. Структура сверточной нейронной сети LeNet 
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На первых слоях СНС происходит 

выделение из изображения геометрических 

примитивов, т.е. свойств базового уровня, 

путем накладывания стандартных филь-

тров, используемых для этой задачи (рис. 

5). Выход каждого слоя является входом 

следующего. При этом результаты пред-

ставляются в виде карт свойств. Каждый 

набор вводных данных описывает пози-

ции, где на исходном изображении встре-

чаются определенные базовые признаки. 

На каждом следующем слое определяются 

признаки более высокого уровня. Полно-

связный слой, предназначенный для опре-

деления класса изображения, в нашем слу-

чае определяет наличие и тип порока на 

поверхности ламели. 

        Аппаратная часть состоит из двух ка-

мер, устройств позиционирования и ЭВМ. 

Важной задачей в сортировке заготовок 

является не только определение наличия и 

типа пороков, но также определение их 

размеров и взаимного расположения. Дан-

ные параметры обусловливают отнесение 

заготовки к тому или иному сорту. По-

скольку одна камера, находящаяся в фик-

сированном положении, не может дать 

информацию, необходимую для определе-

ния указанных параметров, принято реше-

ние использовать стереопару. На основе 

изображений стереопары будет строиться 

карта глубины в абсолютном масштабе, 

что позволит определить интересующие 

параметры. 

Калибровка левой 
камеры

Калибровка правой 
камеры

Юстировка камер

Устранение дисторсии

Стерео ретификация

Построение карты 
глубины

Вычисление расстояния 
до заготовки

 
Рис. 6. Обобщенная схема алгоритма вычисления расстояния до объекта 

 

         Результаты СНС по определению 

наличия пороков на изображении заготов-

ки необходимо соотнести с картой глуби-

ны. Для этого предлагается использовать 

Рис. 5. Визуализация фильтров СНС 
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подход, применяемый при работе с RGBD-

изображениями, но распознавание объекта 

будет производиться на 2D-изображении. 

Области с наличием пороков после про-

цессов стереоректификации и построения 

карты диспарностей соотносятся с рассто-

яниями на карте глубины. 
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