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1　 緒　言

　木材を構造用材 と して 用 い る場合 、 節 の 有無お よ び

節 の 大 き さ と位 置 を 評 価 の 基 本 と し て 等級区 分 が 行 な

われ る 。

　現在 、
こ の よ うな 評価 は 熟練者 の 目視 に 頼 っ て い る 。

し か し 、
こ れ を 加 工 工程 に 組 み 込 む に は 、 自動的に 節

な どの 欠 点部分 を 認識す る方法 を導入 す る必 要 が あ る 。

　 著 者 ら
1）

は すで に ヒ ノ キ や ス ギ の 節 を 含 む 材面 の カ

ラー画像 （RGB 画像 ）の 申 で R画像が最 も節 を認 識

し や す く、 か つ 、 早晩材 の 材色 の 変化 の 影響 を 受 けに

くい こ と を 明 ら か に し た 。

　本研究で は 、
ヒ ノ キ ， ス ギ挽板の節を含む材面 に お

い て 材幅方向の 走査線を材長方向に順次動か し て 得ら

れ た R 情報 を 用 い て 節 を 認識 ・ 計測す る こ と と し 、 こ

の た め の 、 3 種類の コ ン ビ ュ
ータ プ ロ グ ラ ム を作製 、

そ れ ら の 比 較検討 を 行 っ た 。

2　 材　料

　 ヒ ノ キ およ び ス ギ の 乾燥 した挽板 を 材軸方向 の 長 さ

50c皿程 度 、 幅 10〜12cm程度 、 厚 さ約20m皿 に 裁断 し 、 表
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図 1　 材 幅方 向 の 走査線 上 で R 強度 の 変 動

　　 A ：無 節部 ，B ：有 節部 （ヒ ノ キ の 1例 ）

面に プ レ ーナ 仕上げを施 した もの を実験に供し た 。 対

象 と した節の 数 は 、 ヒ ノ キ が 62 個 、 ス ギ が 30 個 で

あ る 。

3　 サ ン プ ル 画像 の 取 り込 み

　 こ こ で は 、 種々の 条件 で 節 と そ の 周 辺 の 画像 や走査

線 上 の データ を解析す る た め に 、 あ らかじめ材面上 の

節 を含 む領域 の画橡 データ を 取 り込 ん だの ち 、 そ れ ぞ

れ の 画像 に つ い て 必要な処理 を 行 っ た 。

　画像解析装 置 （ニ レ コ 製　LUZEXIID ） と RGB カ メ

ラ （Victor製 KY−M280）を用 い
、 カ メ ラ の 左右 か ら 材

面 に 当 て られ た 蛍光灯下 で 、 各 板 の 節 を 含 む 長方形領

域 の R 画像 を濃淡階調数256で 取 り込 ん だ e 画像 の 領域

は ヒ ノ キ で は材軸方 向77闘 ×材幅方向 103皿皿 、 ス ギ で は

材軸方向71tum× 材幅 方 向95mmで あ る 。

　こ の デ
ー

タ を 1画素 が 約 0．6m皿に な るよ うに等間隔に

間引い て 、 横 160画素 ×縦120画素 に 縮小 し た も の を画

像 データ と し て 用 い た 。

4　節 に 関す る 画像情報

4．1　 目視に よ る節 の 認識

　自 動計 測 に よ る節 の 認識 に 先 立 ち 、 対象 と な る 全 て

の 節 に つ い て 、 画像解析装置 の デ ィ ス プレ イ 上 で 目視

に よ り節 の 境界 を定 め 、 境界 で の R 濃度 を し き い 値

（手動設定 の し きい 値）と して 節 の 寸法 （実測値）を

求めた 。

4．2　節 の 寸 法 とR 強度統計値

　材幅方向 の 走査線 上 で の R 強度 の 変動 は 図 1 に 示す
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　 図 2　 材 幅方 向の 走査 線上 の R 強 度 ヒ ス トグ ラム

　 　 　 　A ：無 節 部，B ：有節 部 （図 1と同位 置）
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よ うに 、 無節部分 で は ほ ぼ平坦 で あ る が 、 節の 部分 で

大 き く落 ち 込 ん で い る。また 、 R 強度 ヒ ス トグ ラ ム は

図 2 の よ うに 無 節部 で は一つ の 大 き い 山 が 、 有節部分

で は こ の 他 に 節 の 色調 に 対す る 小 さ い 山 が 低 R 強度領

域 に み ら れ る。こ の こ と か ら 、 節 を 含 む 走査線 で は R

強度 の 平均値 が小 さ くな り 、 R 強度 の 標準偏差が大き

くな る 。

　 ヒ ノ キ の 典 型 的 な 丸 節 を 含 む 画 像 の 、 走査線上 の 節

比 （手動設定 し きい 値 よ り も R 強 度 の 低 い 画素 の 、 走

査 線 上 の 全 画 素 に 対す る 割合） と R 強度 の 平均値 お よ

び R 強度の 標準偏差 の 変化 の 例 を 図 8 に 示 す 。

　全 て の 節 か ら得 ら れ た 各走査線 に つ い て の データ を

も と に 、 節 比 とR 強 度 の 平 均値 お よ び標準偏差 の 関係

を あら わ す散布図を図 4 に 示す 。

　 こ れ ら の 図か ら 、 走査線 で の R 強度の 平均値 と標準

偏差を計算す る こ と に よ っ て 、 そ の 走査 線 が 有 節 部分

を通 っ て い る か ど うか を判 定 で き る は ずで あ る 。 し か

し 、 R 強度 の 平均値 は 個体間 の 材色 の 変動 の 影響 を 受

け る の で 、 R 強度 の 標準偏差 に よ っ て 節比 を 推定 す る

の が 妥当 で あ る 。

5　 節 の 自動認識

　 節 を 自動認識す る ため に 、 標準偏差法 ， 固定 し き い

値法 ，個別 し きい 値法 の 3 種類 の プ ロ グ ラ ム を作製 し

た 。

　5．1 標準偏差法

　 こ の 方法 で は 、 走査線 ご とに R 強度 の 標準偏差 を計

算 し 、 そ の 値 に よ っ て 走 査 線 上 に 節 が あ る か ど うか を

判定す る 。

　 まず 、 節 の は じ ま りを 判定 す る た め に 、 材長方向 に

動 く走査線 で の R 濃度標 準 偏 差 が つ ぎ に 示 され る S 。

を 越 え た とき節 が 始 ま っ た と判断す る 。

　 　 　 　 Sc　 ＝ σ P，− k1 × σ s

　 こ こ で σ m ，σ 。は 節比 5％ ・vlO ％ の 範 囲 に お け る R

強度標準偏差 の 平 均値 、 R 強度標準偏差 の 標凖偏差 、

k1 は ヒ ノ キ ： 2．5 ，ス ギ ： 3．0 で あ る 。

　　　　　　　　　 節　比 　　平均 値 　 標 準偏 差

図 8　材 長 方 向に お け る走査 線 上 の 節 比，

　　 R 強 度平 均値 ，R 強 度標 準 偏差 の 変化

　っ い で 、 最 初 に 節 を含む と判定 さ れ た 走査線 に お け

る R 強度の 平均値 m と標準偏差 σ を 用 い て しきい

値 T を 次式 に よ っ て 設定 し た 。

　 T ＝ m
− k2 × σ

　 こ こ で 、 k2 は ヒ ノ キ ： 3．0 ， ス ギ ： 2．3 で あ る 。

　各走査線に つ い て しきい 値 T よ りも R 強度が 低 い

画 素 の 数 （連続 し た 画素数 ）を求め 、 節 の 幅 と す る。

ま た 、 材幅方向の 節径 は一つ の 節 を 横切 る 走査線全体

で の 節 の 両端 の 画素 の 座標 か ら計算 す る。

5．2　固 定 し きい 値法

　一つ の 樹種 、 ま た は ロ ッ ト ご と に し きい 値 を 定 め る

方法 で 、 そ の し きい 値 よ り も R 強度 の 低 い 部分 を 節 と

し て 認識 す る 。 こ の 方 法 で は 、 トレ ーニ ン グ用 サ ン プ

ル に お け る手動設定 しきい 値 の 平均値 を 固定し きい 値

とす る 。

5．3 個別 し きい 値法

　 個 々 の 材 に つ い て し き い 値 を 定 め る 方法 で 、 材間 に

色調 の 差 が 大 きい と き に 有 用 で あ る。こ の 方法 で は は

じ め の 3 ラ イ ン を走 査 して し き い 値を 設定し 、 し き い

値 よ りも R 強度 の 低 い 部分 を 節 と し て 認識す る 。 しき

い 値 は 、は じ め の 3 ラ イ ン を走査 し て 作製し た R 強度

ヒ ス トグ ラ ム に 現れ る無節部 に由来 す る 山 の R 強度 の

低 い 側 の 周縁部 に 設定す る 。
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　　図 4 　材 幅方 向 の 走 査線 上 の 節 比 と R 強 度

　　　　　 お よ び 標 準 偏 差 の 関 係 　（ヒ ノ キ ）
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6　 計測結果

6．1 節 の 認識精度

　 ヒ ノ キ ， ス ギ と も に 、 標準偏差法 、 固定 し き い 値法

お よ び個別 し きい 値法 の 3 つ の 方法 に よ っ て 、 す べ て

の 節 を 認 識 で きた 。 しか し 、 流れ節 ， ス ギ の 死節周辺

の 組織 を 独立 した 節 と し て 誤 認 す る 場 合 が み ら れ た 。

　また 、 図 5 に 示す よ うに 節 の寸法は 自動計測値と 実

測値 の 間 に 多少 の ずれがみ られ た 。 以上 の 結果 か ら次

の 2 点 が 明 ら か に な っ た 。

1 ）標準偏差法 お よ び 固定 し き い 値法 に よ り死節は実

測値 と ほ ぼ等 しい寸法 で 計測 され 、 流れ節 は 実測値 よ

り もか な り小 さ く計測 され た 。

2 ）個別 しきい 値法 は 、 肉眼観察で 濃色部分と して 認

識 され る 領域 に 加 え て 、 そ の ま わ りの 多少色 が くす ん

だ 部分 も含 め て 認識す る傾向 が み ら れ た た め 、 個別 し

き い 値 法 に よ り丸節 は実測値 よ りも大 きめ に 計測 さ れ 、

流 れ 節 は 比 較 的 適 正 な 寸法 で 計測 さ れ た 。

6．2　走査間隔と実行速度 お よ び認識 ・ 計測精度

　 実行速度を大 き くす る た めに 走査間隔 を大 き くした

場合の 実行速度 ， 認 識 ・ 計測精度 の 変化 を 検討 した 。

　 各方法 と も 走 査 間隔 に比 例 して 実行速度 が 大 き くな

る 。 さ ら に 、 各方法 に お け る 走査間隔 と認識精度 の 関

係 をみ る と 、 図 6 の ように 、 走査間隔を大き くす る と

認識率が 低下するが 、

一
方 、 他の 組織を誤 っ て 節 と判

断す る割合 （誤 認 率 ） も 低 下 す る 。

　 こ れ ら の こ とか ら 、 走査間隔 は 3mm−v4
皿田程度 が 適当

で あ る 。 こ の 程度に 走査間隔 を あけて 走査 した 場合 の

自動計測値 と 実測値 と の 差 を 認識方法別 に 図 7 に 示す 。

　 こ の よ う に 、 今回比較し た 3 種類 の 方法は そ れ ぞ れ

一
長
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短 が あ るが 、 実用上 の 他 の 諮条件 に 応 じ て 使 い

分 け る と 、 い ずれ も有効 で あ る と 思わ れ る 。
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図 6 　走査 闇隔 と認 識精 度 の 関係

　 　 　 （記号 は 図 5 と同 じ）
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