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ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｄｍａｎｕａｌｌｙ．Ｉｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｗｏ丘ｂｅｒｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｍｅａｓｕｒｅｄ

ｍａｎｕａｌｌｙ ａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｗｅｒｅ ｖｅｒｙｃｌｏｓｅ ｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｈｅｎｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅ丘ｂｅｒｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｃｅｓｕｒｆａｃｅ

ｉｎＯＳＢｗａｓｅ鮎ｃｔｉｖｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｎｏｔｅ鮎ｃｔｉｖｅｆｏｒｔｈｅ

ｕｎｄｅｒ ｓｕｒｆａｃｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｓｍａｌｌ ｓｔｒａｎｄｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｆａｌｌｗｈｅｎｔｈｅ ｆａｃｅ ａ．ｎｄ ｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒ ｗｅｒｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，Ｏｎｔｈｅｅｄｇｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｉｂｅｒｓｔｒａｎｄｓ．

論文審査の結果　の　要　旨

自動グレーディングマシン、自動切削加工機械を始めとする様々な自動化技術が導入され、木

材産業の製造経費削減、生産性の向上が図られている。超音波、マイクロ波、Ⅹ線等を利用する

方法が提案され、木材加工の自動化が可能となっている。これらの方法の中でも特に、マシンビ

ジョンシステムは有効な方法である。カメラを始めとする光学的計測器を用いて加工面の色とそ

の強度を測定する研究が多く行われている。この方法で、加工面状態を自動的にそして容易に識

別できるが、正常部と同じ色の節を識別することは困難である。更に、樹種、加工面粗さ、含水

率の違いによっても識別が困難となる。マシンビジョンシステムは、普遍性がない計測システム

であり、識別項目、樹種等を限定した計測システムである。

スギ材の場合、旧来ゐＣＣＤ・カメラでは、穴と生節とを区別することは、両者ともに形も色も

類似しているので困難である。割れと年輪は共に、、類似し形状と色を持つので、両者を識別する
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ことは困難である。更に裂け目を識別するには画像の解像度を高める必要がある。このことは、

多量のデータ量と、解析に長時間を必要とすることを意味する。また、色や形状で同じ特質、欠

陥を持つスギ材は2本とない。従って、スギ材に対する識別システムを提案する必要がある。文

献によると、従来のマシンビジョンシステムを利用した欠陥識別研究は、1次加工の製材にのみ

限定し、2次加工については未だ着手されていない。

スギ材の穴と割れは、よくある欠点で、両者ともに形状は類似し、共に材面の凹凸に関連する。

第一章では、穴と割れ部では厚みが薄いという特性をレーザセンサで測定し、スギ材表面の穴と割

れの識別方法を検討した。センサーからの距離信号を画像ピクセル値に変えて、変位のプロフィ

ール画像を生成した。穴と割れ部では、レーザセンサから木材表面までの距離が正常部より長く，

レーザセンサで測定した距離データが大きい。距離データを基にした距離画像で示された穴と割

れ部は実物によく対応する。欠陥を検出するためのアルゴリズムを考案した。考案したアルゴリ

ズムにより、材面上の割れと穴を正しく検出できた。欠陥を識別するため、4つの特徴に基づく

8つの認識の規則を利用した。考案した識別ルールにより、割れ、穴を正しく識別できた。提案

したシステムで複数の実験材を検出・識別できる確率は97．4％である。また、ピクセルモデル

に基づいて欠陥位置を同定し、その面積を計算する方法を検討した。欠陥位置を同定するだけで

なく、計算値と実測地は近似することができた。

第二章では、材面上の生節と死節を検出・識別できるカラービジョンシステムを提案した。こ

のシステムは、三つのモジュールで構成されている：すなわち、ＣＣＤカメラによる損像部、生節

と死節を検出する画像処理部、生節と死節を識別する認識部である。Ｔ・テスト分析と大津による

自動閥値アルゴリズムによって欠陥部の検出ができる。生節と死節の検出率はそれぞれ92．6％及

び97．1％であった。生節と死節を識別するモジュールによる生節と死節の識別率はそれぞれ

92．0％及び94．1％であった。システム全体の精度は87．6％である。提案したカラービジョン

システムは、スギ材面上の色彩情報から生節と死節を検出・識別することができる。

第三章では、レーザー光線を利用して、被削材の繊維傾斜角をオンラインで正確に測定する方

法を検討した。切削条件を同一にすると、加工面の粗さは、被削材の繊維傾斜角の影響を受ける。

ルーター加工のオンライン制御において、繊維傾斜角を自動認識する適切な方法は、未だ見当た

らない。従って、被削材の繊維角度を高精度でそして自動的に認識する新技術を開発することは

必要である。被削材面にレーザー光線を照射した場合、繊維走行及び仮導管の影響を受けて、そ

の反射光のパターンイメージは楕円形状を示す。ＭＴＨ（ＭｏｄｉｆｉｅｄＨｏｕｇｈＴｒａｎｓｆｏｒｍ）方法を利用し

て、分散パターンイメージを分析し、楕円パラメータを決めた。楕円パラメータを通して繊維傾

斜角を計測できる。提案した方法により求めた繊維傾斜角は実物の繊維傾斜角と一致した。広葉

樹のブナ材（Ｆａｇｕｓｃｒｅｎａｔａｂｌｕｍｅ）と針葉樹のスギ材（ＣｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｊａｐｏｎｉｃａＤ）を用いて、開発し

たシステムの精度を検討した。プレナー加工と鋸挽加工を施した材面を検討した。プレナー加工

の方が鋸挽加工より繊維傾斜角の読み取り精度が高い。プレナー加工材面では、スギ材の方がブ

ナ材より精度が高いが、鋸挽加工材面では逆の結果となった。

第四章では、第三章のＭＴＨ楕円分析技術によって計測した繊維傾斜角を監視モジュールとし

22



て、ＣＮＣ機械の自動制御切削システムを開発した。加工効率および切削面の粗さを改善できるこ

とが分かった。

第五章では自動的にＯＳＢ（ＯｒｉｅｎｔｅｄＳｔｒａｎｄＢｏａｒｄ）面のストランド配向を監視・評価するマ

シンビジョンシステムを開発した。ＯＳＢは低強度の樹種から製造される。ＯＳＢの機械特性（ＭＯＥ

とＭＯＲ）はストランドの配向に左右される。ＯＳＢの製品品質とその強度特性を増大させるに

は、適切なストランドの配向を求める必要がある。ビデオカメラにより、ＯＳＢ面のストランド配

列の画像をパソコンに読み込み、ストランド配列を解析するアルゴリズムを考案した。Ｃａｎｎｙが

考案した方法とＳｍａｌｌ Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ法を組み合わせて、ストランドの両エッジを検出した後、一

次回帰、あるいはＭＴＨ楕円分析法を利用して、ＯＳＢ面のストランド配列方向を測定することが

できた。自動測定したストランド配向と手動で測定したストランド配向とは一致した。提案した

マシンビジョンシステムはＯＳＢ表面のストランド配列を高精度で読み取るが、ＯＳＢ裏面のスト

ランド配列に対しては、検討の必要がある。この結果を実用すると、ＯＳＢ生産現場でストランド

の適切な配列をオンラインでコントロールできる。
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