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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　撮影手段で木材を撮影し、該撮影した木材の画像から画像の円形度を計算し、円形度の
大きいものを節候補とし、
　前記撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り出し、該
切り出した画像で濃淡の閾値レベルを変化させて円形度とサイズ安定度が最大となる閾値
レベルを求め、節形状を決定することを特徴とした木材の節探査方法。
【請求項２】
　前記撮影した木材の画像の濃淡の閾値レベルを変化させて、それぞれの画像の円形度を
求め、該求めた円形度による係数を、それぞれの閾値レベルの画像に掛け、該掛けた前記
閾値レベルごとの画像を積算して前記節候補とすることを特徴とした請求項１記載の木材
の節探査方法。
【請求項３】
　前記撮影した木材の画像に対し、節より大きな色むらを平滑化し、該平滑化した画像に
対して円形度を計算し、円形度の大きいものを節候補とすることを特徴とした請求項１又
は２記載の木材の節探査方法。
【請求項４】
　撮影手段で木材を撮影し、該撮影した木材の画像から画像の円形度を計算し、円形度の
大きいものを節候補とし、
　前記撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り出し、該
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切り出した部分での各画素の色空間から所定の閾値で切り出した部分を黒変部とし、該黒
変部の画素数の前記節候補の画素数に対する割合が大きいものを死節と決定することを特
徴とした木材の節探査方法。
【請求項５】
　木材を撮影する撮影手段と、
　該撮影した木材の画像から画像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節
候補とし、前記撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り
出し、該切り出した画像で濃淡の閾値レベルを変化させて円形度とサイズ安定度が最大と
なる閾値レベルを求め、節形状を決定する画像処理手段とを備えることを特徴とした木材
の節探査装置。
【請求項６】
　前記画像処理手段は、前記撮影した木材の画像の濃淡の閾値レベルを変化させて、それ
ぞれの画像の円形度を求め、該求めた円形度による係数を、それぞれの閾値レベルの画像
に掛け、該掛けた前記閾値レベルごとの画像を積算して前記節候補とすることを特徴とし
た請求項５記載の木材の節探査装置。
【請求項７】
　前記画像処理手段は、前記撮影した木材の画像に対し、節より大きな色むらを平滑化し
、該平滑化した画像に対して円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節候補と
することを特徴とした請求項５又は６記載の木材の節探査装置。
【請求項８】
　木材を撮影する撮影手段と、
　該撮影した木材の画像から画像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節
候補とし、前記撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り
出し、該切り出した部分での各画素の色空間から所定の閾値で切り出した部分を黒変部と
し、該黒変部の画素数の前記節候補の画素数に対する割合が大きいものを死節と決定する
画像処理手段とを備えることを特徴とした木材の節探査装置。
【請求項９】
　撮影した木材の画像の濃淡の閾値レベルを変化させて、それぞれの画像の円形度を求め
、該求めた円形度による係数を、それぞれの閾値レベルの画像に掛け、該掛けた前記閾値
レベルごとの画像を積算して節候補とし、前記撮影した木材の画像から少なくとも前記節
候補を含む部分の画像を切り出し、該切り出した画像の濃淡の閾値レベルを変化させて円
形度とサイズ安定度が最大となる閾値レベルを求め、節形状を決定する画像処理手段とし
て、コンピュータを機能させるためのプログラム。
【請求項１０】
　撮影した木材の画像から画像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節候
補とし、前記撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り出
し、該切り出した部分での各画素の色空間から所定の閾値で切り出した部分を黒変部とし
、該黒変部の画素数の前記節候補の画素数に対する割合が大きいものを死節と決定する画
像処理手段として、コンピュータを機能させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、木材の丸太等から切り出した単板又はひき材等の木質材料にある節の探査方
法及び装置及びプログラムに関する。例えば合板を製造するには、丸太を刃物により切削
して連続的に厚さ数ミリの単板を得、この単板を所定の大きさに揃え且つ乾燥した後、複
数枚の単板を接着剤により接着して一体化される。これらの製造工程で、単板にある節、
節が抜け落ちて穴となった個所、割れ、カビやヤニによる変色等の欠点の位置、数、面積
等の程度により、合板となった時の表層を構成するもの（美観上、欠点の少ないもの）と
、合板の内層を構成するもの（欠点が多くても問題とならない）とに選別（例えば５～７
段階に選別）する必要がある。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、合板となった時の表層を構成するものと、合板の内層を構成するものとに選別す
るには、コンベヤで搬送される単板を作業者の肉眼より判定して行われている。
【０００３】
　また、従来自動で木材の欠陥を検出するものとして、一次元テレビカメラにより、集成
材用木材の表面の節、割れ、腐れ等の欠陥を検出するものがあった（特許文献１参照）。
この欠陥検出は、検出した表面の濃淡度等が比較判断データ以上のものを除去すべき欠陥
と判断するものであった。
【特許文献１】特開平８－１４５９１４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　前記従来のものは次のような課題があった。
　肉眼による判定では、人により判定にバラツキがある（不正確である）こと、コンベヤ
の速度を大きくできない（生産性が悪い）等の問題があった。
【０００５】
　また、一次元テレビカメラにより欠陥を判定するものは、単に濃淡度により判定してい
るため、節の形状、不良等を正確に検出できない問題点があった。
【０００６】
　本発明は、節の形状、不良となる節等を正確に検出できるようにすることを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　図１は単板選別装置の説明図である。図１中、１は画像処理装置（画像処理手段）、２
は選別機制御装置、３は操作盤、４はベルトコンベア、５は透過光用ＬＥＤ照明、６は反
射光用ＬＥＤ照明、７は等級別分配装置、８はラインセンサーカメラ（撮影手段）、９は
単板（木材）である。
【０００８】
　本発明は、上記の課題を解決するため次のように構成した。
　（１）：撮影手段８で木材を撮影し、画像処理手段１で前記撮影した木材の画像から画
像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節として検出する。このため、木
材の節を正確に検出することができる。
【０００９】
　（２）：撮影手段８で木材を撮影し、画像処理手段１で前記撮影した木材の画像から画
像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節候補とし、前記撮影した木材の
画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り出し、該切り出した画像で濃淡
の閾値レベルを変化させて円形度とサイズ安定度が最大となる閾値レベルを求め、節形状
を決定する。このため、木材の節形状を確実に決定することができる。
【００１０】
　（３）：前記（２）記載の木材の節探査方法又は装置において、前記画像処理手段１で
前記撮影した木材の画像の濃淡の閾値レベルを変化させて、それぞれの画像の円形度を求
め、該求めた円形度による係数を、それぞれの閾値レベルの画像に掛け、該掛けた前記閾
値レベルごとの画像を積算して前記節候補とする。このため、木材の節候補を確実に検出
することができる。
【００１１】
　（４）：前記（２）又は（３）記載の木材の節探査方法又は装置において、前記画像処
理手段１で、前記撮影した木材の画像に対し、節より大きな色むらを平滑化し、該平滑化
した画像に対して円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節候補とする。この
ため、木材の節候補を正確に素早く検出することができる。



(4) JP 4704804 B2 2011.6.22

10

20

30

40

50

【００１２】
　（５）：撮影手段８で木材を撮影し、画像処理手段１で前記撮影した木材の画像から画
像の円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節候補とし、前記撮影した木材の
画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の画像を切り出し、該切り出した部分での各
画素の色空間から所定の閾値で切り出した部分を黒変部とし、該黒変部の画素数の前記節
候補の画素数に対する割合が大きいものを死節と決定する。このため、皮を持つ木材の死
節を確実に検出することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば次のような効果がある。
　（１）：撮影手段で木材を撮影し、画像処理手段で前記撮影した木材の画像から画像の
円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを節として検出するため、木材の節を確
実に検出することができる。
【００１４】
　（２）：撮影手段で木材を撮影し、画像処理手段で前記撮影した木材の画像から画像の
円形度を計算し、円形度の大きいものを節候補とし、前記撮影した木材の画像から、少な
くとも前記節候補を含む部分の画像を切り出し、該切り出した画像で濃淡の閾値レベルを
変化させて円形度とサイズ安定度が最大となる閾値レベルを求め、節形状を決定するため
、木材の節形状を確実に決定することができる。
【００１５】
　（３）：前記画像処理手段で前記撮影した木材の画像の濃淡の閾値レベルを変化させて
、それぞれの画像の円形度を求め、該求めた円形度による係数を、それぞれの閾値レベル
の画像に掛け、該掛けた画像を積算して前記節候補とするため、木材の節候補を確実に検
出することができる。
【００１６】
　（４）：前記画像処理手段で、前記撮影した木材の画像に対し、節より大きな色むらを
平滑化し、該平滑化した画像に対して円形度を計算し、該計算した円形度の大きいものを
節候補とするため、木材の節候補を正確に素早く検出することができる。
【００１７】
　（５）：画像処理手段で撮影した木材の画像から、少なくとも前記節候補を含む部分の
画像を切り出し、該切り出した部分での各画素の色空間から所定の閾値で切り出した部分
を黒変部とし、該黒変部の画素数の前記節候補の画素数に対する割合が大きいものを死節
と決定するため、皮を持つ木材の死節を確実に検出することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　（１）：単板選別装置の説明
　図１は単板選別装置の説明図である。図１において、単板選別装置の全体構成を示して
おり、単板選別装置には、画像処理装置１、選別機制御装置２、操作盤３、ベルトコンベ
ア４、透過光用ＬＥＤ照明５、反射光用ＬＥＤ照明６、等級別分配装置７、ラインセンサ
ーカメラ８、単板９が設けてある。
【００１９】
　画像処理装置１は、ラインセンサーカメラ８からの画像データの処理を行い、単板品質
等級等の処理結果を選別機制御装置２に出力する画像処理手段である。選別機制御装置２
は、画像処理装置１の出力によりコンベアの運転、停止等の選別機コンベア制御信号の出
力と等級別分配装置７の制御信号を出力するものである。操作盤３は、画像処理装置１の
設定値の変更、選別機制御装置２の制御等の操作を行う操作盤である。ベルトコンベア４
は単板９を搬送する搬送手段である。透過光用ＬＥＤ照明５は、単板９の穴を検出するた
めの照明手段で、反射光用ＬＥＤ照明６と異なる色の照明（例えば緑色の照明）を使用す
る。これは、反射光用ＬＥＤ照明６からの反射光と区別（色及び強度により区別）して、
単板の穴（節穴）、割れ等を検出するためである。反射光用ＬＥＤ照明６は、単板９の反
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射光を検出するための照明手段で、通常白色の照明を使用する。ラインセンサーカメラ８
は、単板９のラインの画像を撮影する撮影手段である。
【００２０】
　この単板選別装置の動作は、ベルトコンベア４で送られてきた単板９をラインセンサー
カメラ８で撮影して画像データを画像処理装置１に出力する。画像処理装置１ではこの画
像データの処理を行い、単板品質等級等の処理結果を選別機制御装置２に出力する。選別
機制御装置２は等級別分配装置７に制御信号を出力して、単板９を等級別に選別するもの
である。この選別は、虫穴数、穴・抜け節数、生節数、死節数、欠け数、割れ数、ヤニ・
入皮数、青変数等及びこれらの大きさ（面積）等の程度により行われる。
【００２１】
　（２）：画像処理装置の説明
　図２は画像処理装置の説明図である。図２において、画像処理装置には、３台のライン
センサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃ、カメラＰＣ１（カメラ用コンピュータであり符号では
１１ａで示してある）、カメラＰＣ２（カメラ用コンピュータであり符号では１１ｂで示
してある）、カメラＰＣ３（カメラ用コンピュータであり符号では１１ｃで示してあ）、
イーサネット（登録商標）スイッチングハブ（ＨＵＢ）１２、画像処理計算機群３、計算
サーバＰＣ（計算サーバコンピュータ）１４、表示装置１５が設けてある。
【００２２】
　ラインセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃは、カメラ３台により単板を搬送方向と直交す
る方向に３分割して撮影する撮影手段である。カメラＰＣ１（カメラ用コンピュータ）、
カメラＰＣ２、カメラＰＣ３は、それぞれのラインセンサーカメラからの１ラインの画像
を取り込む度に、イーサネットスイッチングＨＵＢ１２により画像処理計算機群１３と計
算サーバＰＣ１４に画像データを配信するものである。イーサネットスイッチングハブ（
ＨＵＢ）１２は、ラインセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃからの画像データを配信ための
中継点である。画像処理計算機群１３は、単板の白黒濃淡画像を各計算ＰＣ（計算ホスト
）１～８で分割分担して処理（節探査、欠陥探査処理）するものである。
【００２３】
　ここで画像データは、各計算ＰＣ１～８でそれぞれ（各計算ＰＣの格納手段内で）持つ
が処理は分担して行うものである。計算サーバＰＣ１４は、画像処理計算機群１３の各計
算ＰＣへの処理の指示を行い、画像処理計算機群１３の処理結果により選別機である等級
別分配装置７に制御信号を出力すると共に表示装置にも出力して処理結果等の表示を行う
ものである。表示装置１５は、画像処理結果等の表示を行う表示手段である。
【００２４】
　画像処理装置の動作は、カメラＰＣ１～３で、ラインセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃ
から１ラインの画像を取り込む度に、計算ＰＣ１～８と計算サーバＰＣ１４に、そのデー
タを配信する。計算ＰＣ１～８では、受信した画像を順次結合していく、最終的にカメラ
ＰＣ１～３が画像の取り込みを終了する時点で、各計算ＰＣ１～８では、カラー画像の合
成と白黒濃淡画像変換は、ほぼ終了している（単板の画像が３分割されているカメラＰＣ
１～３からの画像を画像処理計算機群１３で一旦結合する。処理は計算ＰＣ１～８に８分
割される）。こうすることで取り込み時間も有効に活用している。
【００２５】
　ここで、単板９には図示しないレーザマーカからマークが照射されて３分割され、ライ
ンセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃではそれぞれのレーザマークまでのライン画像を合わ
せるようにして、簡単に画像の結合ができるようにする。また、画像の処理速度を向上す
るため、節の探査処理は画素数の多い白黒濃淡画像で行い、死節の探査等のカラー画像は
縮小（画素数を少なく）した画像で行うこともできる。
【００２６】
　以下、画像処理装置の動作を撮影中の処理と撮影後の処理に分けて説明する。
　＜撮影中の処理の説明＞
　ラインセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃで撮影された画像データは、１ラインごとに、
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計算サーバＰＣ１４と各計算ＰＣ１～８全てに配信され、配信されたそれぞれのＰＣで１
枚の全体画像として合成される。こうすることで、撮影終了後に画像を転送する方法と比
べ、撮影中の時間を有効に活用できる。
【００２７】
　・カメラＰＣ１～３の処理
　ラインセンサーカメラ８ａ、８ｂ、８ｃから１ラインカラー画像を取り込み、レーザマ
ークの位置（接合位置）を検出し、その情報とともに、１ラインカラー画像を計算サーバ
ＰＣ１４と計算ＰＣ１～８に転送する。
【００２８】
　・計算サーバＰＣ１４と計算ＰＣ１～８の処理
　到着した１ラインカラー画像を、上記位置情報に基づき合成する。これは、カメラＰＣ
１～３で撮影が終了し、最後の１ラインカラー画像を受信した段階で、各々の計算サーバ
ＰＣ１４、計算ＰＣ１～８では、全体カラー画像の合成が完了することになる。このよう
に、撮影中の時間を有効に活用するため、白黒変換や縮小処理など、１ラインごとに可能
な処理は、同時並行的に行うことができる。
【００２９】
　＜撮影後の画像解析中の処理の説明＞
　・カメラＰＣ１～３の処理
　次の板（単板）の到着を検出するまで待機する。
【００３０】
　・計算サーバＰＣ１４の処理
　対象となる板の大きさや種類などの既定情報に基づき、計算ＰＣ１～８に対し、計算す
べき領域や設定値を指示する。自らは、透過光による欠陥検出処理を行うとともに、計算
ＰＣ１～８からの解析結果も受信し、最終的に等級分類処理を行う。結果を表示装置１５
に表示するとともに、選別機制御装置に結果を出力する。
【００３１】
　・計算ＰＣ１～８の処理
　１台のＰＣは、縮小カラー画像を用いて、表面の色偏差（色空間内で色中心からの距離
を1.0 に規格化したもの）を計算し、その結果から、黒変部、青変部、死節部分などの欠
陥を検出する。その他のＰＣは、濃淡画像を用いて、最も時間の要する節の探査を行う（
節探査用計算ＰＣ）。節探査用計算ＰＣは、計算サーバＰＣ１４より配信された計算領域
、閾値情報に基づき、解析作業を領域分担して行う。そのため計算ＰＣの台数は、測定す
る単板（板）の面積と必要とされる結果出力までの時間によって決まるものである。
【００３２】
　なお、前述の説明では、画像処理装置内の各カメラＰＣ、計算サーバＰＣ１４、各計算
ＰＣ等の複数のコンピュータ（ＰＣ）を使用する説明をしたが、これら使用するコンピュ
ータの数は画像データ量やコンピュータの処理速度等により変更することができる（１台
のコンピュータで処理することもできる）。
【００３３】
　（３）：節探査の説明
　節を検出するための節の要件としては、次の(1) ～(5) が考えられる。
【００３４】
　(1) 全体的に濃い（明度が低い）。
  (2) 部分領域内で周辺部より濃い（明度が低い）。
  (3) 節境界部で濃度が急峻に上がる。
  (4) 丸い形状が多い。
  (5) 周辺部に同心円の木目がある。
【００３５】
　これらの節の用件に該当するものが多いものを節候補と決定することができる。このた
め、節の特徴のひとつであるところの暗部（明度が低い）が円形形状をしていることに注
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目し、その個所の確率分布を求め、節候補を特定する。すなわち後述する（ｂ）形状積分
の方法の説明の項で述べる方法で、閾値レベルを変えながら、白黒濃淡画像を２値化し、
個々の２値化ブロックの形状が円形に近いものにより大きな値を加算して積算することに
より節候補を決定することができる。また、節探査において、木材の材質によりどの要件
を大きく見るか、見る要件を少なくするか等の変更を行うこともできる。
【００３６】
　図３は節探査処理フローチャートである。以下、図３の処理Ｓ１～Ｓ９に従って説明す
る。
【００３７】
　Ｓ１：画像処理装置１は、受け取った濃淡画像の濃淡の最小閾値Ｔmin 、最大閾値Ｔma
x 、予め設定された閾値レベルの分割数Ｎ、変化値Ｔd ＝（Ｔmax －Ｔmin ）／Ｎ、繰り
返し変数Ｉを初期化して０とし処理Ｓ２に移る。
【００３８】
　Ｓ２：画像処理装置１は、濃淡の閾値を変化（Ｔ＝Ｔmin ＋（Ｔd ×Ｉ））し処理Ｓ３
に移る。
【００３９】
　Ｓ３：画像処理装置１は、濃淡の閾値Ｔで画像を２値化し処理Ｓ４に移る。
【００４０】
　Ｓ４：画像処理装置１は、２値化図形個々の円形度数を計算し、個々の円形度の積算デ
ータ（別の記憶領域に円形度による重みを付加してその円形度を計算した画素ごとに積算
する）を作成し、処理Ｓ５に移る。
【００４１】
　Ｓ５：画像処理装置１は、繰り返し変数Ｉに１を加算（Ｉ＝Ｉ＋１）し、この繰り返し
変数ＩがＮと等しいかＮより小さい（Ｉ≦Ｎ）場合は処理Ｓ２に戻り、繰り返し変数Ｉが
Ｎより大きい（Ｉ＞Ｎ）場合は処理Ｓ６に移る。
【００４２】
　Ｓ６：画像処理装置１は、円形度の積算データの正規化を行い処理Ｓ７に移る。
【００４３】
　Ｓ７：画像処理装置１は、正規化した積算データから形状の積分画像を作成し処理Ｓ８
に移る。
【００４４】
　Ｓ８：画像処理装置１は、形状の積分画像の２値化処理を行い処理Ｓ９に移る。
　Ｓ９：画像処理装置１は、節候補の決定を行う。
【００４５】
　（ａ）２値化図形個々の円形度数計算方法の説明
  円形度の求め方は次のようにして行う。図４は円形度の求め方の説明図であり、図４（
ａ）は円の説明、図４（ｂ）は楕円の説明である。図４（ａ）において、円の半径をｒと
する。図４（ｂ）において、楕円の長い方の半径をａ、短いほうの半径をｂとする。
【００４６】
　図４（ｂ）の楕円図で、長短比を p=a/b  とする。
　＜円＞は
　面積　         A= πr2

  慣性モーメント I=(π/4) r4

  ＜楕円＞は
  面積　         A= πab
  慣性モーメント I=(π/4) a3・b 
　が知られている。
【００４７】
　ここで、楕円の慣性モーメントは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
     I=(π/4) a3・b =( 1/4π)(π2 ・a2・b2)(a/b)
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　　　　　　　　　　=( 1/4π)A2 ・p 
　と書けるので（ p=a/b：長短比）この式を変形すると次の式１となる。
　　p= 4π(I/A2)・・・・式１
　実測定として慣性モーメントは、ブロックの中心を原点として、画像をｇ（x,y ）とす
ると、
　I'（実測値）＝Σ（x2+y2 ）・g(x,y)  （全画素の画素位置の平方和）
　A'（実測値）＝Σg(x,y)　　　　　　（全画素）　
　であるから、長短比p は、これらを式１に代入して次の式で求められる。
【００４８】
  　p= 4π(I'/A'2)
　この長短比p は、真円を1.0 として偏平な楕円ほど大きな値となる。そこでこの逆数1/
p を円形度とすると、円形度は0.0 から1.0 の範囲で真円に近いほど1.0 に近い大きな値
を取ることになる。単板は、例えば丸太の長手方向に平行な刃物で丸太を切削して得られ
るが、丸太の内部にはその長手方向に対し傾斜して枝が存在しており、これが節として現
れる。それ故、節の形状は真円よりむしろ楕円となるため、例えば円形度が1/8 以上のも
のを節とみなせば良い。
【００４９】
　図５は節の２値化形状の説明図である。図５において、実際には、節の２値化形状は、
上記のような理想形をしておらず、図５の左側のような形状が多い。そこで、最外周より
内側を埋めつぶす処理を行い、図５の右側のようにした後に、その形状の楕円近似長短比
を求め、その逆数を円形度とする。
【００５０】
　このようにして求まった円形度を、図５の黒ブロックの各画素の座標を指標としたメモ
リに加えることで、ある閾値で２値化した画素の円形度積算を行う。このようにすると、
真円に近いブロックほど大きな円形度が積算され、大きな値をとるようになる。
【００５１】
　さらに、閾値を最小から最大まで変化させながら上記の積算を行うことで、濃度と形状
を同時に調べることができる。
【００５２】
　（ｂ）形状積分の方法の説明
　濃度等高線は、白黒濃淡画像で、特定の閾値で２値化したときの画像で各ブロックの外
周を探索することで得られる。一定間隔で閾値を変化させ、各閾値での２値化画像を個別
に積算していく。ここで重要なことは、濃度の濃い部分は、より多くの閾値に対して値を
持つため、より多くの等高線（２値化画像）が得られる（積算効果が大きい）ことである
。
【００５３】
　図６は形状積分の説明図であり、図６（ａ）は水平方向の濃度グラフの説明、図６（ｂ
）は閾値レベル１で２値化した画像の説明、図６（ｃ）は閾値レベル２で２値化した画像
の説明、図６（ｄ）は閾値レベル３で２値化した画像の説明である。
【００５４】
　図６（ａ）において、節周辺の一部を拡大した濃淡の画像を示しており、曲線ａは画像
の中央水平方向（水平の白線参照）の濃度グラフである。曲線ａにおいて、上が白レベル
で下が黒レベルを表しており、閾値レベル１、２、３（水平の黒線）が示されている。図
６（ｂ）において、閾値レベル１で２値化した画像は、閾値レベル１以下の黒い部分のみ
の画像となり円形度が大きくなっている（円で囲った画像）。このためこの画像の各画素
に対しては、大きな値を加算して積算することになる。すなわち、画像の各画素に対して
は、その画素位置に対応するメモリ番地に大きな値を加算することになる。図６（ｃ）に
おいて、閾値レベル２で２値化した画像は、閾値レベル２以下の画像となりこの場合も円
形度が大きくなっている（円で囲った画像）。このためこの画像の積算値が大きくなる（
重み付けを大きくして加算する）。図６（ｄ）において、閾値レベル３で２値化した画像
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は、閾値レベル３以下の画像となりこの場合は木目の模様が現れ円形度が小さくなってい
る。このためこの画像の各画素に対しては、その画素位置に対応するメモリ番地に小さな
正値もしくは負値を加算する。
【００５５】
　図７は積算結果の説明図であり、図７（ａ）結果図の説明、図７（ｂ）は２値化画像の
説明である。図７（ａ）において、各閾値レベルでの２値化画像の積算結果の画像は、節
部分が強調されることになる。図７（ｂ）において、図７（ａ）の画像を２値化画像とし
て節候補がえられる（図７（ａ）とは白黒が反転した画像で示している）。
【００５６】
　（ｃ）局所平均値を用いた色むらの平滑化の説明
　単板表面は、単一の色とは限らず、往々にして色むらが存在する。そうした色むら（濃
淡差のある部分で）単板に節が存在する場合には、その表面の色むらを除去し、節の濃淡
のみを強調する必要がある。そのため、画像処理装置１では、各画素について、その近傍
平均値を求め、その結果から元の画像の明暗を補正する（節前候補の検出処理）。
【００５７】
　元の画像をf(i,j)とし、平滑画像をg(i,j)とすると、
【００５８】
【数１】

　ここで、(k,l) は、(i,j) 近傍の画素
　と表せる計算により、画素(i,j) 近傍の平均を求める。画像f の全体の平均濃度を<f> 
として、補正後の画像h は次のように求めることができる。
【００５９】

【数２】

　目安として検出したい節の最大の直径をＤとし、ｍ＝ｎ＝２Ｄ程度とすることで、節部
分を残し、それ以上の色むらを除去（平滑化）することが可能である。また、ｍ、ｎが大
きい場合には、近傍領域内の全ての点で計算するのではなく、代表点（例えば、格子点）
で計算しても良い。
【００６０】
　得られた平滑化画像h は、常に<f> について規格化されているため、適当な閾値（例え
ば、<f> の５０％）で２値化することで、節前候補を容易に決定できる。これらの方法に
より、節前候補を実用的に素早く決定することができる。
【００６１】
　図８は平滑化処理を行う節探査処理フローチャートである。図８において、処理Ｓ１１
では、画像処理装置１が受け取った濃淡画像の平滑化処理を行い平滑化画像（画像h ）を
作成し、処理Ｓ１２に移る。以下、処理Ｓ１２～Ｓ２０では、平滑化画像に対し図３と同
様の処理（図３の処理Ｓ１～Ｓ９）を行って節候補を決定する。このように平滑化処理を
行うことにより、節以外の情報が少なくなり、節候補の決定を素早く確実に行うことがで
きる。
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【００６２】
　（４）：節形状の決定の説明
　節形状の決定の処理は、節枠のより正確な大きさを求めるために、節位置周辺の濃度変
化から最適枠を求めるものである。具体的には、節ごとに、最適閾値を求め２値化する作
業である。これにより、節候補それぞれに対して、最適形状と大きさを決定する。この処
理は、先の２値化によって得られた連結画素成分（以降ブロックとする）（図７参照）ご
とに、各節候補ブロックより大きな領域、例えば、その４倍の拡張領域で、形状積分画像
と微分画像から最適な形状となる閾値を求める。これは各々の部分空間で行うので個々の
節形状を正確に決定できる。以降では、２値化した場合のブロックの画素数をブロックサ
イズ（略してサイズ）とする。またサイズ安定性（Ｓ）とは、閾値を変化させたときのサ
イズの変化量である（節部分は閾値を変化しても、ある閾値まではサイズの変化量が少な
い。即ち、安定度が大きい。しかし閾値を変化して木目が現れるとサイズの変化量が大き
くなる。これにより染みのようなぼんやりした模様を除くことができる。）。
【００６３】
　図９は節形状の決定処理フローチャートである。以下、図９の処理Ｓ２１～Ｓ３１に従
って説明する。
【００６４】
　Ｓ２１：画像処理装置１は、単板の円形度積算画像（Ｓ７参照）を取り込み、処理Ｓ２
３に移る。
【００６５】
　Ｓ２２：画像処理装置１は、エッジ部分を強調するため単板の微分画像を作成し、処理
Ｓ２３に移る。
【００６６】
　Ｓ２３：画像処理装置１は、円形度積算画像と微分画像とを加算（減算の場合はマイナ
スにして加算）して形状決定用画像を作成し、処理Ｓ２４に移る。
【００６７】
　Ｓ２４：画像処理装置１は、節候補の数だけ以下の処理Ｓ２５～Ｓ３１を繰り返す。
【００６８】
　Ｓ２５：画像処理装置１は、単板全体の濃淡画像から節候補の切り出し（節候補ブロッ
ク（図７参照）の４倍の拡張領域で切り出し）を行い、処理Ｓ２６に移る。
【００６９】
　Ｓ２６：画像処理装置１は、形状決定用画像の濃度範囲を調べ１６段階の閾値レベルを
決定し、処理Ｓ２７に移る。
【００７０】
　Ｓ２７：画像処理装置１は、閾値レベルの数（ここでは１６）だけ以下の処理Ｓ２８～
Ｓ２９を繰り返す。
【００７１】
　Ｓ２８：画像処理装置１は、最大探査ブロックを決定し、処理Ｓ２９に移る。
　Ｓ２９：画像処理装置１は、円形度とサイズ安定度を数値化し、処理Ｓ３０に移る。
【００７２】
　Ｓ３０：画像処理装置１は、円形度、サイズ安定度が最大となる最適閾値レベル（閾値
を変えてもサイズ変動の少ない閾値レベル）を求め、処理Ｓ３１に移る。
【００７３】
　Ｓ３１：画像処理装置１は、その最適閾値レベルのブロックから節形状を決定する。
【００７４】
　図１０は節形状決定の画像による説明図であり、図１０（ａ）は円形度積算画像の説明
、図１０（ｂ）は微分画像の説明、図１０（ｃ）は円形度積算で求めた節候補の説明、図
１０（ｄ）は最適閾値で２値化した画像の説明である。
【００７５】
　図１０（ａ）は、図７（ａ）で説明した円形度積算画像である。この円形度積算画像で
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も、ほとんど節の大きさは求められているが、さらに精度を得るために、円形度積算画像
の濃度画像の上に図１０（ｂ）の１次微分画像を重ねる。この結果は、節の縁を強調する
効果がある。
【００７６】
　この重ねあわされた画像から節ごとに最適閾値を求めたのが、図１０（ｄ）の画像であ
る。この画像は、図１０（ｃ）の円形度積算で求めた節候補の画像と比べ下側の節が明確
に判断できる。また節枠も新たに求めることができる。
【００７７】
　また、最適閾値については、判定値が、その節候補ブロックの持つ円形度、サイズ安定
度、閾値深さ、ブロックサイズを要素とする関数で現されるとした場合、この関数を最大
の判定値を持つ閾値を最適閾値とするように決めることができる（この詳細は、材質が変
わればそれに応じて変える場合がある）。
【００７８】
　（５）：生死節の判定の説明
　死節は、皮部分を持つ節であり、節が抜けて節穴ができやすいもので程度の悪い節であ
る。また、死節は、皮部分がドライヤー乾燥過程で、炭化するため色偏差値は大きくなる
。先に求めた、節ブロックを取り囲む領域で色偏差値の割合が大きな場合（この場合カラ
ー画像を使用）、死節と判定することができる。
【００７９】
　図１１は３次元色分布の説明図である。図１１において、節ブロックを取り囲む領域で
の３次元色分布（ＲＧＢ）を示しており、黒変部と青変部（焦げや外部進入したカビ等）
は楕円で囲まれた領域となる。この領域は、単板本来の色の標準分布からは偏った所に分
布を成す。こうした部分はなんらかの欠陥である可能性が大きい。この図１１の黒変部の
みを画像化したものが図１２である。
【００８０】
　図１２は色偏差画像の説明図である。図１２において、色偏差画像は、各画素の規格化
された色空間で中心色（ｒｇｂの平均値）からの空間距離を画像化したもので、この場合
は図１１の黒変部を画像化したものである。実際の処理においては画像処理装置１におい
て、全体平均の色相値を０（黒）とし、各画素の偏差値を適当な係数を掛けて（より黒い
部分を強調して）画像化する。これにより、こげなど自然木質以外の要因による変色部分
を検出できる。死節は、皮部分がドライヤー乾燥過程で、炭化するため色偏差値は大きく
なり検出でき、図１２のような画像となる。
【００８１】
　（６）：：プログラムインストールの説明
　画像処理装置（画像処理手段）１、選別機制御装置（選別機制御手段）２、カメラＰＣ
１～ＰＣ３、画像処理計算機群１３、計算サーバＰＣ１４、表示装置（表示手段）１５等
はプログラムで構成でき、主制御部（ＣＰＵ）が実行するものであり、主記憶に格納され
ているものである。このプログラムは、コンピュータで処理されるものである。このコン
ピュータは、主制御部、主記憶、ファイル装置、表示装置等の出力装置、入力装置などの
ハードウェアで構成されている。
【００８２】
　このコンピュータに、本発明のプログラムをインストールする。このインストールは、
フロッピィ、光磁気ディスク等の可搬型の記録（記憶）媒体に、これらのプログラムを記
憶させておき、コンピュータが備えている記録媒体に対して、アクセスするためのドライ
ブ装置を介して、或いは、ＬＡＮ等のネットワークを介して、コンピュータに設けられた
ファイル装置にインストールされる。
【００８３】
　これにより、木材の節を確実に検出することができ、木材の節形状を確実に決定するこ
とができ、さらに木材の死節を確実に検出することができる木材の節探査装置を容易に提
供することができる。
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【図面の簡単な説明】
【００８４】
【図１】本発明の単板選別装置の説明図である。
【図２】本発明の画像処理装置の説明図である。
【図３】本発明の節探査処理フローチャートである。
【図４】本発明の円形度の求め方の説明図である。
【図５】本発明の節の２値化形状の説明図である。
【図６】本発明の形状積分の説明図である。
【図７】本発明の積算結果の説明図である。
【図８】本発明の平滑化処理を行う節探査処理フローチャートである。
【図９】本発明の節形状の決定処理フローチャートである。
【図１０】本発明の節形状決定の画像による説明図である。
【図１１】本発明の３次元色分布の説明図である。
【図１２】本発明の色偏差画像の説明図である。
【符号の説明】
【００８５】
　１　画像処理装置（画像処理手段）
　２　選別機制御装置
　３　操作盤
　４　ベルトコンベア
　５　透過光用ＬＥＤ照明（照明手段）
　６　反射光用ＬＥＤ照明（照明手段）
　７　等級別分配装置
　８　ラインセンサーカメラ（撮影手段）
　９　単板（木材）
【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】

【図１２】
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