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ピーマン自動選別システムの開発  

（軽量異形野菜のハンドリング）  

DevelopmentofAutorhaticSortingSystemforGreenPeppers  

（HandlingofLight－WeightandIrregular－ShapeProduce）  

技 術 本 部 千 蔵   孝＊－  益 本 雅 典＊2  

広島製作所 河 野 国 雄＊3   

青果物は，形状がふぞろいで傷付きやすく，自動選別の機械化が困難な対象物である．特に，ピーマンは，極めて形状がふぞ  

ろいで，跳ねやすく，跳ね，転がりの方向が一定しないという特徴を持つ．このようなハンドリングが困難な対象物に対して，  

一個づつ一定の規格に従って自動的に選別するシステムを開発した．本システムでは，（1）搬送コンベヤ間の増遠来継ぎにより山  

積みピーマンを一段にする機構，（2）コンベヤ上の斜板開閉により一列に整列する機構，（3）ェアにより高速に切出す機構，を用  

いて5個／sの高速選別処理を可能とした．  

Thehandlingoffreshproduceisverydifficulttoautomate，becauseitisirregularinsizeandshape，anditssurface  

SCratCheseasily．Greenpeppersareparticularlyirregularinshapeandtheyeasilybounceandrollinvariousdirections．We  

havedevelopedasortingsystemfortheseobjectswhichhavebeendifficulttohandle，andthesystemsortsthemonebyone  
automaticallyaccordingtocertainstandards・Thissystemhasthefollowingfeatures，（1）removingpilesofgreenpeppers  

With a series of speed conveyors，（2）1ining up them by avibrating slanting plates mechanism set on conveyors，  

（3）separatingthemrapidlyonebyonewithair－blowing，Withasortingrateof5pepperspersecond．  

ン（約500個）を取扱う次の工程から構成されている．   

①平たん化して一段に整列  

（診5列に分配し，一列に整列   

③ピーマン間にすきまを空けて一個一個に分離   

④CCDカメラによる画像処理にて等階級を判別   

⑤等階級ごとに切出し   

供給から切出しまで連続して流すライン構成である．ピーマン  

の一個一個の分離は，連続的に流れて行く過程で，判別・切出し  

が可能な最小限のすきまを空ける方式である．完全な分離は困難  

であるが人手で手直しする個数の全ピーマン個数に対する割合（以  

下，人手介在率と称す）は20％以下となり，省力化が図られる．   

図1にライン構成を示す．キー技術は次の三つである．   

①増速乗継ぎによる一段整列  

（診斜板開閉機構による一列整列  

（診エアによる高速切出し機構   

処理速度の条件を以下に示す．  

供給：20s間隔で1コンテナ  

判別 ：5個／s  

切出し：5個／s  

1．は じ め に  

農業分野では，集約化・大規模化された生産地形成が，全国的  

に進んでいる．一方，産地農家は高齢化し，人手不足の問題を抱  

えている．そのため，市場要望の高品質（鮮度保持），定時定量供  

給にこたえにくい状況にある．市場拡大を行うには，特に収穫か  

ら出荷までの農産物物流の省人化・合理化が不可欠で，大規模農  

協を中心に青果物自動選別施設の建設気運が高まっている．   

選別施設とは，収穫された青果物を一定の規格・基準に従って，  

等階級選別し，包装して商品としての荷姿を整え，流通の場に乗  

せるための機能を有する施設のことである．選別システムは，供  

給・整列・等階級選別・切出しを行う選別施設の中核でありなが  

ら，対象物の取扱いの困難さから機械化が遅れている．   

青果物は，形状や大きさが不均一で傷付きやすく，工業製品と  

は異なる観点から取扱う必要がある．本報ではピーマンを対象と  

した自動選別システムのハンドリング技術について述べる．   

2．選別システム概要  

選別システムは，収穫コンテナから供給される山積みのピーマ  

図1自動選別システムの構成 1ライン5条の構成である．収穫コンテナからの供給・一段整列・一列整列・分  

艶・等階級判別・切出しから構成されている．  
Outlineofautomaticsortingsystem  

＊1広島研究所機構技術グループ主務  

＊2広島研究所機構技術グループ  

＊3一般機械設計部プラント設計課主務  
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表1等級判別要因と判別方法  
Factorandmethodforgradselect  

NO．  要 因  採用理由   判定方法（評価指数）   判定条件   

ロ  短軸／長軸比  ・極鵡に太  ピーマンの短軸と長軸の比で評価する．   A等級サンプルの度数分布を取り，平均値  

いもの，  れ＝W仏 （1）   

極端に細  

いものは  
等級が落  

ちる．  

エ Ⅵ／   

±2．5♂をA等級とB等級のしきい値とする．  

B等級A等級B等級 癖 堪   
短軸／長軸比   

2  輪郭の微分  ・周囲の輪  ピーマンの長軸で左右に分割し，左右それぞれについて   A等級サンプルの度数分布を取り，平均値  

（平均値）  郭の凹凸  射影データを取り，‾下記計算を行い，式（3）で評価する．   ＋2．5JをA等級とB等級のしきい佳とする．  

が全体的  c（i）＝lれ）－1／2［れ－10）＋ズ（汁10）］l（2）  長軸  

に激しい  

ものは等  

複2大  
る．   

（15mm）を除いた佳である．上下端を除いたのはエッジ  

部分ではA級品も式（2）の値が大きくなるからである．  
－   ‘  

複小  

3  斡郭の微分  ・周囲の轄  上記2と同様にして式（4）で評価する．   A等級サンプルの度数分布を取り，平均値  

昂三  ＋2．5♂をA等級とB等級のしきい値とする．  

が極端に  

激しいも  
のが一つ  

でもある  

と等級が  噸  

落ちる，   A等級B等綴 蚕   
輪郭の微分（最大値）   

4  対称度  ・長軸を中  

心に左右  －2．5JをA等級とB等級のしきい億とする．  

のバラン  

スが悪い  

A折   

A等級サンプルの度数分布を取り，平均値   

B等級A等級 癖 噸   

ものは等  

級が落ち  

る．   

対称度   

5  充てん率  ・極端な先  ピーマンわ外接長方形の面積とピーマンの面積の比で評価する．   A等級サンプルの度数分布を取り，平均値  

細り，曲  T5＝A／（W・⊥）（6）   －2．5JをA等級とB等級のしきい値とする．  

がりは等  

級が落ち  

る．   
⊥  

B等級A等級 癖 堪   
充てん率  

等階級判別の処理時間は，上記等級判別と大きさによる階級判  

別を加えて，180msにて処理を行なっている．   

3．ハンドリング技術  

3．1対象物の特徴   

装置化には，まずピーマンの性質を知る必要がある．ピーマン  

の性質について，装置化上の注意点と合せて，表2に概要を示す．   

固定ガイドでの矯正では摩擦抵抗で詰りの不具合を起し，プッ  

シャ等の移動では方向が定まらない，傷を付ける等の不具合を起  

す．そこで，連続的に流して行く過程において，一個一個に分離  

する．実験により挙動を十分に観察し，流れを乱すことなく操る  

技術が必要となる．   

3．2 一段整列機構   

層を一段に均一化するため，次の方法を採用した．   

①間欠投入のピーマンの山の重なりをなだらかにするよう，コ  

ンベヤ速度を設定   

②傾斜板に乗移らせ，段を崩し層を広げる  

判別及び切出し部のコンベヤ速度は，40m／minである．はん用  

のコンベヤでは最高水準の速度である．   

ピーマンの等級判別においては，等級はピーマンの形状の良否  

により，階級は大きさにより行っている．ピーマンの形状は複雑  

で，一方向だけからでは形状を正しく評価できない．そこで，90  

皮具なる方向から撮影し，両方の画像を用いて判別を行っている．  

具体的には，鏡を優って一つのカメラで90度異なる二つの画像を  

一度に取込み，判別を行っている．   

等級は，A等級，B等級の2種類である．しかし，規格はあい  

まいで定量化されておらず，実際の判別は，標準果形写真を基に  

人間の感覚に頼っているのが実状である．判別アルゴリズムを作  

成するに当っては，ピーマンサンプルを分析して等級分けの要因  

となる形状の特徴を見いだすしかなかった．そこで，客先で等級  

分けされているピーマンサンプルを入手し，A，B各等級の形状の  

特徴を分析して，表1に示す五つの要因を抽出した．表1には，  

これらの要因の採用理由，判定方法（評価指数），判定条件も併せ  

て記載する．  
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表2 ピーマンの性質と装置化上の注意点  

Features ofgreen peppers and technicalpoints for  
design  

形状がふぞろい  1佃ごとの分離が困難  

大きさの範囲が広い   跳ね，転がりの方向が一定しない   

重量が軽い（30g程度）   性 質  装置化上の注意点     ■     ■ 跳ねやすい  摩擦係数が大きい  ■ ブロッキングを起しやすい   
ー ：ピーマン長さ  
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図2 一段整列部の構成  上流コンベヤと下流コンベヤ  

の速度比，及び傾斜板を含めた配置の適正化により，  
間欠供給される山積みピーマンを一段にする．  

Schematicviewofunpilingunit  
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図3 一列整列部の構成  斜板開閉機梼によ  
り一列に整列する．  

Schematicviewofliningunit  
テフロンテープ  ダンボール  ベルト  SUS板  

材質  

③傾斜板上でためができるように，傾斜板とその下流コンベヤ  

の角度を設定   

④一段となるように下流コンベヤを増速   

収穫コンテナから間欠的に山積み供給されるピーマンを一段化  

するために，コンベヤ速度は供給量からの計算値を基準とし，コ  

ンベヤ配置を含め実験により適正化した．図2に一段整列部の構  

成を示す．   

3．3 一列整列機構   

ピーマンは滑りにくく，ガイド板による一列化は，ガイド板と  

の摩擦抵抗で滑らず搬送できない．そのため，ピーマンは階級が  

変っても径は大きくは変らず，また滑りにくいという2点に着目  

して，図3に示す斜板開閉機梼を考案した．この機構は，2枚の  

平板で平コンベヤの搬送路を一個だけ搬送できるようにし，この  

平板上に搬送路に向けて斜板を設けたものである．斜板は平板よ  

り搬送路に出ない範囲で開閉する．この機構により，複数個の間  

欠供給でもコンベヤ上のピーマンのみ搬送され，斜板上のピーマ  

ンはコンベヤ上のピーマンが途切れた時点で斜彼の開閉によりコ  

ンベヤ上に送込まれる．   

前述の機構1段方式では，コンベヤ上のピーマンの搬送を妨げ  

停滞することがあった．そこで上流側にコンベヤ有効幅の広い機  

構を設けて粗整列する2段方式を採用した．この2段方式では，  

ピーマンの搬送を妨げることなく，6個／sの供給でも停滞するこ  

となく整列できている．   

実験で求めた斜板開閉機構の適正値を，図4に示す．斜板傾斜  

角は250，開閉周波数は9＝z，コンベヤ有効幅は1段目65mm，  

2段目75mmである．  

図4 斜板開閉機構の構成 実験で求めた斜板開閉機構の  
適正値を示す．  

Structureofvibrationslantsplatesmechanism   

3．4 切出し機構   

等階級別の切出しは，処理速度が速く機械的に行った場合ピー  

マンを傷付ける可能性が非常に高い．コンベヤ速度は40m／minで  

あるので，長さ60mmのピーマンでは，通過時間0．09sで処理す  

る必要がある．また，ピーマンの重さは約30gと軽量である．こ  

の2点からェアによる吹飛ばし方式を採用した．これは，縦方向  

にスリット状の層流を用い，ピーマンの上部にもエアを流し，浮  

上らせ搬送する方式である．図5に切出し部の構成を示す．   

切出しに必要なェア吹出し条件は実験で求めた．確実に切出せ  

ることと，前後のピーマンの姿勢を乱さないことが必要である．   

図6にエア吹出し位置と前後のピーマンへの影響の実験結果を  

示す．また，以下に実験的に適正化を図ったエア吹出し条件を示  

す．   

●ノズル部圧力：0．4MPa（ゲージ圧力）   

●吹出し時間：0．035s   

●吹出し位置：ピーマンの先端から20mm   

狭いすきまで続いていても，前後のピーマンに影響を与えるこ  

となく，大きいピーマンまで安定して切出すことができる．  
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図5 切出し部の構成  スリット状の層流ノ  

ズルを縦に配し，エアにより高速にピーマ  

ンの切出しを行う．  

Schematicviewofoperatingunit   

3，5 供給から分離までの一貫テスト   

供給から分離まで一貫テストを行い整列・分離の不良率（接触  

・重なり）を検証した．テストは，処理速度5個／sで3コンテナ  

連続投入（20sサイクル）で実施した．テストに用いたピーマン  

は，産地から直接取寄せ，ハンドリングが難しい形状の悪いもの，  

小さいものを主体としている．   

この結果不良率14－16％で，人手介在率20％以下を達成して  

いる．また，テストでは約50000個搬送したが，詰り，傷の不具  

合は発生していない．   

ヰ．お わ り に  

ピーマンという取扱いが困難な対象物に対して，コンベヤ間増  

速乗継ぎによる一段整列，斜板開閉機構による一列整列，層流ノ  

ズルによる高速切出し等を考案したことにより，処理速度5個／sの  

ピーマン自動選別システムを開発した．   

図7に稼働中のピーマン選別施設の概要を示す．5条×3ライン  

＝15条の選別ラインを有し，35t／d，約1167000個のピーマンを  

処理する施設である．荷受コンベヤに収穫コンテナが乗せられ，  

オートダンパにより自動的に選別システムにピーマンが供給され  

る．包装は，定量詰め，定数詰めの2種類あり，選別システムで  

ホッパ式計量機  コンピュータスケール  

－160－140－120－100－80－60－40－20 0 20 40 60 80100120140  

エア吹出し位置（mm）   

図6 エア吹出し位置による前後ピーマン姿勢への影響結果  
エアの吹出す位置を変えて，前後のピーマンの姿勢を乱すか実  
験を行った結果を示す．  
Resultofinfluencetestofair－blowingposition  

分類された等階級ごとに，自動で袋詰めが行われる．   

農産物物流分野の機械化，自動化は，今後ますます進んでいく  

と思われる．機械工業製品と異なる観点からのアプローチが必要  

で，人との協業，取扱いの優しさ，環境への配慮が求められる．   

今後客先の意見，評価を十分に取入れて，機能，性能の改良・  

向上を図っていく所存である．  

縦ビロー自動包装機   製品搬送コンベヤ  マーク読取装置  

国7 稼働中のピーマン選別施設の概要  3ライン15条の自動選別システムを有する選別施設の概要を示す．  

Outlineofsortingplant  
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