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DESCRIPCION
Procedimiento para la vigilancia de las propiedades de calidad de una bala de celulosa en una linea de balas

La invencién se refiere a un procedimiento para la vigilancia de las propiedades geométricas, como por ejemplo la
forma, de una bala de celulosa en una linea de balas de una méaquina de celulosa, en el que hojas de celulosa cortadas
se apilan formando una bala de celulosa. La invencion se refiere ademas a una linea de balas de una maquina de
celulosa con un sistema de cdmaras y un producto de programa informatico.

El documento CN101369549A se refiere a un dispositivo y a un procedimiento en los que se puede determinar por
medio de un procesamiento automético de imagenes si chips semiconductores se han apilado unos sobre otros. Para
ello, un plano objetivo debe iluminarse con una fuente de luz visible.

El documento EN102005009835A1 describe un procedimiento para la colocacién congruente de embalajes a prensar
en la superficie de prensado de una prensa de ciclo corto en la fabricacién de paneles decorativos, en el que se
requieren marcas de orientacién adecuadas, dado el caso, coloreadas, en los bordes de los embalajes a prensar y
marcas de orientacion similares en las superficies de prensado..

El documento JP2014038013A se refiere a un dispositivo y un procedimiento para registrar la calidad de las pilas de
hojas. Para este fin, se proyecta luz laser linealmente a lo largo de la altura del apilamiento.

El documento WO2017071683A1 se refiere a un dispositivo y un procedimiento para la colocacién congruente de
capas de pieza de trabajo que han de ser comprimidas entre si en una prensa con un sistema de camaras para la
deteccién de posicién de las capas de pieza de trabajo individuales y la pila individual de pieza de trabajo individual.

El documento DE19909518A1 se refiere a un procedimiento para la deteccién de la posicidén de un material plano
apilado, en particular, una pila de papel en el aplicador de una imprenta, en el que al menos un rayo de luz es dirigido
hacia el lado de la pila, es reflejado alli y es evaluado como medida de la posicién.

En las maquinas de celulosa, la celulosa fabricada en forma de bandas es transformada en hojas de celulosa en
cortadoras longitudinales y transversales. En la linea de balas de la méaquina de celulosa, las hojas de celulosa
cortadas se apilan formando balas de celulosa, la bala de celulosa se comprime en una prensa de balas y la bala
comprimida se embala, se ata y se imprime. Para garantizar un funcionamiento eficiente de la linea de balas, en
particular de la prensa de balas, las balas de celulosa deben tener unas propiedades de calidad suficientes, en
particular en lo que se refiere a propiedades geométricas como, por ejemplo, la forma. Por ejemplo, las balas de
celulosa malformadas, asi como el apilamiento desigual de las hojas de celulosa formando balas de celulosa, causan
problemas en los pasos posteriores del proceso y, en particular, en la prensa de balas. Las balas de celulosa que no
cumplan los requisitos de calidad son expulsadas preferiblemente antes de la linea de balas. Habitualmente, la
vigilancia de la calidad de las balas de celulosa es realizada por el personal operario en el marco de rondas, lo que da
lugar a una vigilancia subjetiva y discontinua. Las tendencias, en el sentido de un deterioro creciente de las
propiedades de calidad de las balas, son detectadas asi eventualmente, pero no las balas individuales de celulosa de
calidad insuficiente. El funcionamiento eficiente de la linea de balas es esencial tanto para el operador de la instalacién
como para el fabricante de la instalacién, ya que la linea de balas al final de la cadena de procesos de una maquina
de celulosa tiene una influencia decisiva en la eficiencia de la instalacién en su conjunto.

El objetivo de la invencidén es un procedimiento que permita aumentar la eficiencia y la disponibilidad de la linea de
balas.

Segun la invencidn, esto se consigue porque de la bala de celulosa son tomadas imégenes con un sistema de camaras,
y las imégenes son evaluados con un modelo computacional implementado por ordenador para anélisis de imagenes,
y el modelo computacional identifica en las imagenes elementos geométricos de la bala de celulosa seleccionados de
un grupo formado por esquinas, cantos, superficies y volumen de la bala de celulosa, y evalla las propiedades
geométricas de la bala de celulosa a partir de los elementos geométricos identificados de la bala de celulosa, y el
modelo computacional ha sido entrenado con un conjunto de datos de entrenamiento y el conjunto de datos de
entrenamiento comprende imagenes de entrenamiento de balas de celulosa, y, con respecto a las imagenes de
entrenamiento individuales, los elementos geométricos identificados de la bala de celulosa y la evaluacién de las
propiedades geométricas de la bala de celulosa. Segun la invencién, para la adquisicién de datos se utiliza un sistema
de camaras en la linea de balas, siendo tomadas imégenes de las balas de celulosa. Ventajosamente, el sistema de
camaras se dispone con respecto a la bala de celulosa de tal manera que en la imagen estan representadas tres
superficies de la bala de celulosa, por ejemplo, dos superficies laterales vecinas y la superficie superior. Para la
evaluacién se usa un modelo computacional implementado por ordenador, como una red neuronal. El modelo
computacional permite identificar en las imagenes los elementos geométricos de la bala de celulosa, como esquinas,
cantos, superficies, volumen y forma de la bala de celulosa, y evaluar las propiedades geométricas de la bala de
celulosa. La evaluacién de las propiedades geométricas se realiza a partir de los elementos geométricos identificados
de la bala de celulosa. El sistema de camaras comprende al menos una cdmara, pero también puede comprender
varias camaras en diferentes ubicaciones de la linea de balas. Por ejemplo, una cdmara que esta dispuesta en el
proceso antes de un posible paso de compactacién, por ejemplo, mediante una prensa de balas, puede servir para
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tomar imagenes de las balas de celulosa sin embalar. Otra cdmara, que esta dispuesta en el proceso después del
paso de compactacién, puede tomar imagenes de las balas de celulosa embaladas, por ejemplo. La disposicién de la
camara antes del paso de compactacién para la vigilancia de las propiedades geométricas de la bala de celulosa sin
embalar es ventajosa, ya que el paso de compactacién influye fuertemente en las propiedades geométricas
individuales de la bala de celulosa, en particular en la forma. En particular, el objetivo es identificar las balas de celulosa
de calidad insuficiente antes de un paso de compactacién, por ejemplo en una prensa de balas, ya que las balas de
celulosa de calidad insuficiente pueden ser problematicas precisamente en el paso de compactacion. Las propiedades
de calidad de las balas de celulosa sin embalar comprenden, en particular, la calidad de corte de las hojas de celulosa
y, en relacién con la bala de celulosa, su forma, perpendicularidad o precisién de apilamiento. La calidad de corte
depende por tanto del estado de los filos de corte utilizados en las cuchillas longitudinales y transversales. Un dafio
local de los filos de corte, por ejemplo debido a una mella, provoca el correspondiente dafio en la hoja de celulosa
cortada. Al apilar las hojas de celulosa formando una bala de celulosa, el dafio se manifiesta, por ejemplo, como una
linea en una superficie lateral de la bala de celulosa o como una protuberancia local de la bala, es decir, como una
desviacion de un canto de la bala de celulosa de una forma lineal. Asimismo, un desgaste de los filos de corte puede
causar una distorsién de la forma de la bala de celulosa, de modo que su forma se desvia cada vez mas del ideal de
un cubo o paralelepipedo. Sorprendentemente, la invencién permite sacar conclusiones sobre el estado de las
cuchillas transversales y longitudinales. A su vez, la precisién de apilamiento describe con qué exactitud se dispusieron
las hojas de celulosa unas sobre otras al formar la bala de celulosa. Cuanto més exacta es la disposicién de las hojas
de celulosa, mas afilados son también los cantos y mas "lisas" son las superficies de la bala de celulosa. Del mismo
modo, las superficies laterales de una bala de celulosa apilada de forma imprecisa muestran un mayor sombreado o
un mayor ruido de imagen en las zonas de apilamiento impreciso, lo que puede ser utilizado por el modelo
computacional para evaluar la precisiéon del apilamiento.

En general, la forma o perpendicularidad de la bala de celulosa es importante. Cuanto mayores son las desviaciones
de una bala de celulosa con una forma clbica o paralelepipédica ideal, mayores son los posibles desechos en las
unidades de proceso posteriores, por ejemplo, la prensa de balas.

Las propiedades de calidad de las balas de celulosa embaladas en un embalaje incluyen, en particular, el estado, el
plegado, el atado o la impresién del embalaje. Tras el paso de compactacion, por ejemplo en una prensa de balas, la
bala de celulosa es embalada, por ejemplo. El estado del embalaje indica si estd intacto o dafiado. Las hojas de
envoltura (“wrapper sheets”) utilizadas para el embalaje se pliegan alrededor de la bala de celulosa, por lo que un
plegado uniforme representa un plegado cualitativo. Para asegurar el plegado, las balas de celulosa embaladas se
suelen atar, por ejemplo, con un cordén de alambre, siendo deseable un atado uniforme de la bala de celulosa. La
bala de celulosa embalada a menudo también se imprime. En la evaluacién de la calidad de impresién influye, por
ejemplo, en qué medida el motivo de impresién ha quedado imprimido completamente en el embalaje de las balas de
celulosa. Segun la invencién, el modelo computacional implementado por ordenador ha sido entrenado con un
conjunto de datos de entrenamiento. El conjunto de datos de entrenamiento incluye imagenes de entrenamiento de
balas de celulosa. El conjunto de datos de entrenamiento también incluye los elementos geométricos identificados de
la bala de celulosa y la evaluacién de las propiedades geométricas de la bala de celulosa para las imagenes de
entrenamiento individuales.

Es posible crear el conjunto de datos de entrenamiento explicitamente en la linea de balas de una maquina de celulosa.
Para ello, al menos una camara del sistema de cdmaras se posiciona en la linea de pacas de una manera definida.
Las iméagenes de las balas de celulosa siempre son tomadas por la cdmara cuando las balas de celulosa y la camara
estan dispuestas de la manera definida entre si. De esta manera, la disposicién de la bala de celulosa es similar en
las imagenes. Esto tiene la ventaja de que un pequefio conjunto de datos de entrenamiento es suficiente para entrenar
el modelo computacional especificamente para la linea de balas.

También es concebible que el modelo de entrenamiento se entrene con una multiplicidad de conjuntos de datos de
entrenamiento, usando imagenes de diferentes lineas de balas con diferente posicionamiento relativo de las balas de
celulosa respecto a la camara. De este modo, se puede minimizar la influencia de la posicion relativa de las balas de
celulosa respecto a la cdmara en la prediccién del modelo computacional. Esto requiere un amplio entrenamiento del
modelo computacional con conjuntos de datos de entrenamiento procedentes de diferentes lineas de balas, lo que
constituye un proceso a largo plazo, pero, a la inversa, permite usar inmediatamente el modelo computacional asi
entrenado en una linea de balas desconocida hasta entonces para el modelo computacional.

El conjunto de datos de entrenamiento también puede incluir, por ejemplo, la evaluacién de si una bala de celulosa
mostrada en una imagen de entrenamiento debe permanecer en la linea de balas o ser expulsada de la linea de balas.
Un modelo computacional asi entrenado permite la expulsion automética de las balas de celulosa de la linea de balas
a base de la evaluacién realizada por el modelo computacional.

El procedimiento segun la invencién hace posible por tanto una clasificacién continua, automatizada, reproducible y
objetiva de la bala de celulosa y de sus propiedades de calidad. En particular, es posible analizar propiedades de
calidad especificas con el modelo computacional entrenado.

Una realizacién ventajosa del procedimiento es que la bala de celulosa es movida a una posicidén definida relativa al
sistema de cdmaras y el sistema de camaras toma imagenes de la bala de celulosa en la posicién definida. De este
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modo, se minimiza la posible influencia del posicionamiento de la bala de celulosa con respecto a la cdmara en la
prediccién del modelo computacional, ya que la disposicién de la bala de celulosa es similar en las imégenes. Si un
modelo computacional es entrenado entonces explicitamente para una linea de balas de una maquina de celulosa, un
pequefio conjunto de datos de entrenamiento permite entrenar el modelo computacional de forma suficiente o rapida.

En otra realizacion ventajosa del procedimiento, se usa una fuente de luz para iluminar la bala de celulosa, y el sistema
de camaras toma iméagenes de la bala de celulosa iluminada. La iluminacién de la bala de celulosa con una fuente de
luz al hacer las fotos permite establecer unas condiciones de iluminacién definidas. Esto minimiza la influencia de las
condiciones de iluminacién en la prediccién del modelo computacional, ya que las condiciones de iluminacién estéan
definidas o son constantes y las imagenes se crearon en las condiciones de iluminacién definidas. Esto permite reducir
el tamafio del conjunto de datos de entrenamiento, manteniendo al mismo tiempo la validez del modelo computacional.

En una realizacién favorable del procedimiento, con una fuente de luz para la proyeccién de una linea, en particular
una fuente de luz coherente, por ejemplo, un laser de linea, se proyecta una linea sobre una superficie de la bala de
celulosa. A partir de una distorsién de la linea en la superficie de la bala de celulosa, el modelo computacional puede
evaluar las propiedades de calidad de la bala de celulosa, en particular la precisién de apilamiento o la calidad de corte
de las hojas individuales. La precisién de apilamiento describe con qué exactitud las hojas de celulosa estan dispuestas
unas encima de otras formando la bala de celulosa. Cuanto menos exactamente las hojas de celulosa estan dispuestas
unas sobre otras para formar una bala de celulosa, mas desiguales son los cantos de la bala de celulosa, por ejemplo,
0 mas "rugosas” son las superficies de la bala de celulosa, lo que se traduce en una mayor distorsién de una linea
proyectada sobre una superficie de la bala de celulosa. Cuando se utiliza una fuente de luz coherente, por ejemplo un
laser de linea, la linea reproduce exactamente los salientes y los destalonamientos de las hojas de celulosa apiladas,
como distorsiones o saltos en la linea proyectada. El modelo computacional evalla las distorsiones o saltos de la linea
proyectada y permite asi determinar la precisién del apilamiento. La distorsién de la linea puede cuantificarse, por
ejemplo, por el tamafio y la frecuencia de los saltos de la linea proyectados sobre la bala de celulosa.

En una realizacién ventajosa del procedimiento, el modelo computacional se calibré con un conjunto de datos de
calibracién, en el que el conjunto de datos de calibracién comprende imagenes de calibracién de balas de celulosa y,
con respecto a las imégenes de calibracién individuales, una cuantificacién de los elementos geométricos de la bala
de celulosa, por ejemplo, la longitud del canto, la superficie o el volumen de la bala de celulosa. Una vez calibrado, el
modelo computacional permite hacer afirmaciones cuantitativas sobre la bala de celulosa y el modelo computacional
puede, por ejemplo, emitir la longitud de canto, el volumen o la superficie de los lados individuales de la bala de
celulosa. La cuantificacidén de los elementos geométricos en las imagenes de calibracién puede realizarse, por ejemplo,
fijando al menos una y preferiblemente dos escalas a una superficie de la bala de celulosa. El fondo de la bala de
celulosa tiene un patrén de calibrado especialmente ventajoso, por ejemplo un patrén de tabla de ajedrez con
dimensiones definidas.

La invencién también se refiere a una linea de balas de una maquina de celulosa que comprende un sistema de
camaras y medios para la realizacién de los pasos de procedimiento segun la invencién.

La invencion se refiere ademas a un producto de programa de ordenador, que comprende comandos, para llevar a
cabo los pasos de procedimiento segln la invencién en una linea de balas de una méquina de celulosa segun la
invencién.

La invencion se describird ahora a modo de ejemplo con la ayuda de los dibujos.

La figura 1 muestra una bala de celulosa en una linea de balas
La figura 2 muestra una bala de celulosa con superficies identificadas por el modelo computacional.
La figura 3 muestra una bala de celulosa con cantos identificados por el modelo computacional.

La figura 1 muestra una bala de celulosa sin embalar 1 apilada a partir de hojas de celulosa cortadas en una linea de
balas. El ojo humano puede identificar bien los elementos geométricos de la bala de celulosa 1, por ejemplo las
superficies individuales 2 o los cantos 3. Segun la disposicién relativa de la bala de celulosa 1 con respecto al sistema
de camaras de imagenes, pueden reconocerse tres superficies de la bala de celulosa. Con el modelo computacional
implementado por ordenador para el analisis de imagenes segun la invencidén puede ser evaluada la imagen mostrada
en la figura 1. A este respecto, el modelo computacional identifica elementos geométricos de la bala de celulosa 1 en
la imagen, seleccionados de un grupo formado por esquinas, cantos 3, superficies 2 y volumen de la bala de celulosa,
y sobre la base de los elementos geométricos identificados de la bala de celulosa 1 sin embalar evalla las propiedades
de calidad de la bala de celulosa 1, tales como la calidad de corte de las hojas de celulosa, asi como la forma, la
perpendicularidad y la precision de apilamiento. La figura 1 también muestra una linea 4 proyectada sobre una
superficie de la bala de celulosa 1, en la que en este paso opcional del procedimiento la linea 4 se proyecta sobre la
superficie 2 de la bala de celulosa 1 con una fuente de luz para la proyeccién de una linea, en particular una fuente de
luz coherente, por ejemplo un laser de linea. Este paso opcional del procedimiento permite, en particular, una
evaluacién ventajosa de la precisién del apilamiento o de la calidad del corte de las hojas individuales en funcién de
la distorsién de la linea 4 en la superficie 2 de la bala de celulosa 1.

La figura 2 muestra una bala de celulosa 1 sin embalar y las zonas sombreadas 2 con esquinas esféricas identificadas
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por el modelo computacional. De este modo, los cantos 3 como delimitacién entre superficies contiguas también fueron
identificados por el modelo computacional. La figura 3 muestra correspondientemente la bala de celulosa 1y los cantos
3 identificados por el modelo computacional y representadas con lineas discontinuas, mientras que una bala de
celulosa ideal se muestra como un cubo o paralelepipedo. El modelo computacional permite asi vigilar las propiedades
de calidad, en particular las propiedades geométricas, como por ejemplo la forma o la perpendicularidad, de la bala
de celulosa 1. A partir de la forma de los cantos identificados por el modelo computacional, el modelo computacional
puede, por ejemplo, evaluar més a fondo la calidad de corte de las hojas de celulosa y la precisién de apilamiento de
la bala de celulosa. Mediante el uso opcional de una fuente de luz para la proyeccién de una linea sobre una superficie
lateral de la bala de celulosa se hace posible una evaluacién mas precisa de diversas propiedades de calidad de la
bala de celulosa 1, como por ejemplo la precisiéon de apilamiento o la calidad de corte, sobre la base de la evaluacién
de la distorsién de la linea proyectada.

La presente invencién ofrece numerosas ventajas. Permite aumentar la eficiencia y la disponibilidad de la linea de
balas mediante una vigilancia continua y automatizada de las propiedades de calidad de las balas de celulosa. La
vigilancia de calidad de las balas de celulosa es realizada de forma objetiva y reproducible, por lo que las balas de
celulosa de calidad insuficiente, que por ejemplo tienen propiedades geométricas insuficientes, en particular una forma
insuficiente, pueden ser expulsadas de la linea de balas en una fase temprana sin causar problemas en los pasos
posteriores del procedimiento. La presente invencién permite ademés sacar conclusiones sobre el estado o la
vigilancia del estado de los filos de corte utilizados en las cuchillas longitudinales o transversales.

Signo de referencia
(1) Bala de celulosa
(2) Superficie
(3) Canto
(4) Linea
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la vigilancia de las propiedades geométricas, como por ejemplo la forma, de una bala de celulosa
(1) en una linea de balas de una maquina de celulosa, en el que hojas de celulosa cortadas estan apiladas formando
una bala de celulosa (1) y con un sistema de camaras son tomadas imagenes de la bala de celulosa (1) y las iméagenes
son evaluadas con un modelo computacional implementado por ordenador para el analisis de
imagenes, caracterizado porque el modelo computacional identifica en las imégenes elementos geométricos de la
bala de celulosa (1) seleccionados de un grupo formado por esquinas, cantos (3), superficies (2) y volumen de la bala
de celulosa, y evalla las propiedades geométricas de la bala de celulosa (1) a partir de los elementos geométricos
identificados de la bala de celulosa (1), y el modelo computacional ha sido entrenado con un conjunto de datos de
entrenamiento y el conjunto de datos de entrenamiento comprende imagenes de entrenamiento de balas de celulosa
(1), y, con respecto a las imagenes de entrenamiento individuales, los elementos geométricos identificados de la bala
de celulosa (1) y la evaluacién de las propiedades geométricas de la bala de celulosa (1).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la bala de celulosa (1) es movida a una posicién definida relativa
al sistema de camaras y el sistema de cdmaras toma imagenes de la bala de celulosa (1) en la posicién definida.

3. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que se usa una fuente de luz para iluminar la bala de
celulosa (1) y el sistema de camaras toma imagenes de la bala de celulosa (1) iluminada.

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que con una fuente de luz para la proyeccién de una
linea (4), en particular una fuente de luz coherente, por ejemplo, un laser de linea, se proyecta una linea (4) sobre una
superficie (2) de la bala de celulosa (1), y a partir de una distorsién de la linea (4) en la superficie (2) de la bala de
celulosa (1), el modelo computacional evalla la precisién de apilamiento de la bala de celulosa (1) o la calidad de corte
de las hojas individuales.

5. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que con el sistema de camaras se toman imagenes
de la bala de celulosa (1), la bala de celulosa esté sin embalar y el modelo computacional evalla la calidad de corte
de las hojas de celulosa o la forma, perpendicularidad o precisiéon de apilamiento de la bala de celulosa (1).

6. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que con el sistema de camaras son tomadas imagenes
de la bala de celulosa (1), la bala de celulosa (1) estd embalada en un embalaje y el modelo computacional evalta el
estado, el plegado, el atado o la impresién del embalaje.

7. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el modelo computacional se ha calibrado con un
conjunto de datos de calibracién y el conjunto de datos de calibracién comprende imagenes de calibracién de balas
de celulosa (1) y, con respecto a las imagenes de calibracién individuales, una cuantificacién de los elementos
geométricos de la bala de celulosa (1), por ejemplo, la longitud del canto (3), la superficie (2) o el volumen de la bala
de celulosa (1).

8. Linea de balas de una méquina de celulosa con un sistema de cadmaras y medios adecuados para llevar a cabo el
procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Producto de programa de ordenador que comprende comandos que hacen que el dispositivo de la reivindicacién 8
lleve a cabo los pasos de procedimiento segin una de las reivindicaciones 1a 7.
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