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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  物品を搬送しながら該物品にＸ線を照射して得られるＸ線透過画像の前記物品が占める
領域の濃淡レベルから前記物品の質量を取得する工程と、予め指定された前記物品に対す
る分割の仕方と取得された前記物品の質量とに基づいて、前記物品を指定された分割の仕
方で切り分けるときの各分割片の切断位置を特定する工程と、特定された切断位置に関す
る情報と前記物品とを対応させて、前記物品を下流の切断装置へ送る工程と、を備え、
　前記切断位置を特定する工程が、前記物品の搬送方向と交差する方向の前記Ｘ線透過画
像の１画素ライン毎の物品質量を前記搬送方向に沿って順次加算して求めた物品質量が、
指定された１分割片の物品質量に相当するときの１画素ラインを、前記１分割片の切断位
置として特定するものである物品分割の前処理方法。
【請求項２】
  物品を搬送しながら該物品にＸ線を照射して得られるＸ線透過画像の前記物品が占める
領域の濃淡レベルから前記物品の質量を取得する質量計測手段と、前記物品の分割の仕方
を指定する分割指定手段と、指定された分割の仕方と前記質量計測手段で取得された前記
物品の質量とに基づいて前記物品を分割するときの各分割片の切断位置を特定する特定手
段と、特定された切断位置に関する情報を下流の切断装置へ送信する送信手段と、切断位
置の特定された前記物品を前記切断装置へ搬送する搬送手段と、を備え、
　前記特定手段が、前記物品の搬送方向と交差する方向の前記Ｘ線透過画像の１画素ライ
ン毎の物品質量を前記搬送方向に沿って順次加算して求めた物品質量が、指定された１分
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割片の物品質量に相当するときの１画素ラインを、前記１分割片の切断位置として特定す
るものである、
Ｘ線検査装置。
【請求項３】
　請求項２に記載のＸ線検査装置が、搬送される物品にＸ線を照射するＸ線照射部と、前
記物品を透過したＸ線を検出するＸ線検出器とを備え、前記Ｘ線照射部と前記Ｘ線検出器
とが、搬送される前記物品に対して一体的に傾斜するように構成されて、前記物品に対す
るＸ線の照射角度が変更可能であるＸ線検査装置。
【請求項４】
　請求項２又は３に記載のＸ線検査装置と、該Ｘ線検査装置の下流側に配置されて、上流
から送られてくる前記物品を指示通りに切断する切断装置とを備え、前記Ｘ線検査装置か
らは、前記物品の切断位置に関する指示情報を前記切断装置へ送信するようにした切り分
けシステム。
　　

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、長さ方向に厚みや幅・密度等が変化する材料から複数個の商品を切り出すた
めの前処理方法と、その方法を実施するＸ線検査装置と、その装置を利用した切り分けシ
ステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　長さ方向に厚みや幅が変化する材料、例えば、冷凍食品や三枚おろしの魚、牛肉・豚肉
等のブロック肉から、重量や体積を揃えた切り身を作り出す装置としては、例えば、下記
特許文献に記載のものが知られている。
【０００３】
　特許文献１に記載のものは、冷凍食品の周りからレーザー光を照射し、そのレーザー光
が描く冷凍食品表面の曲線をカメラで捉え、捉えたその曲線から冷凍食品の断面積と形状
を演算し、得られた断面積と形状に基づいて、指定された重量・長さの切り身を冷凍食品
から切り出すようにしている。
【０００４】
　また、特許文献２に記載のものは、三枚おろしの魚の片身（材料）をコンベアで搬送し
ながらその表面に膜状状の光を照射し、その光が材料表面に当たって描く曲線をカメラで
捉えて曲線部分の断面積を演算し、得られた断面積と材料の送り長さから、送り長さ分の
材料の重量を演算し、その演算累積値が目標値に達した時点で、送りを停止させて材料か
ら一定量の切り身を切り出すようにしている。
【０００５】
　これらの特許文献に記載の技術は、何れも照射した光が材料表面に当たって描く曲線か
らその照射部分の断面積を求めているので、例えば、ドレス（頭部とハラワタを切除した
状態の魚）のように、内部に空洞があるものや、チーズのように、内部に気泡があって密
度が一定しないものは、正確な断面積が得られないという問題がある。
【０００６】
　これに対し、特許文献３に記載のものは、被搬送物にＸ線を照射し、被搬送物を透過し
たＸ線透過量に基づいて、被搬送物の質量を連続的に計量し、その計量値が目標値に達し
た時点で搬送を停止してカッターを作動させるので、内部に空洞があるものでも一定量の
切り身を切り出すことができるメリットがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特許第４０７２９７２号公報
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【特許文献２】特許第５３４８５１８号公報
【特許文献３】特許第４８９８４９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかし、この特許文献３の発明では、Ｘ線の照射室内にカッターを配置する構成である
から、それを実用化するには、多くの難点がある。例えば、切断の際に飛び散った破片等
がＸ線照射口やＸ線センサの検出窓等に付着すると、たちまちＸ線透過量が変化して検出
精度が落ちるという問題がある。また、Ｘ線照射室は、分厚い金属製のＸ線遮蔽部材で囲
まねばならないから、そこにカッター等を組み込むと、構造が複雑になる問題がある。さ
らには、切断されて飛び散った破片等がＸ線照射室の内壁に付着することもあるから、そ
うした場合でも、内部を簡単に清掃できる新たなＸ線検査装置を開発しなければならない
問題がある。
　加えて、この特許文献３の発明では、物品を搬送しながら、Ｘ線の照射された部分の物
品質量を先端部分から順次加算していき、その加算値が一切れ当たりの規定質量に到達し
た時点でカッターを作動させて切り分けていくので、最後には、規定質量に満たない半端
な切れ端ができてしまい、そうしたものは、商品としては販売できないから、無駄が生じ
てしまうという問題がある。
【０００９】
　本発明は、こうした問題を解決した、物品分割の前処理方法と、その方法を実施する新
たなＸ線検査装置と、そのＸ線検査装置を利用した切り分けシステムを提供することを課
題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するために、第１の発明に係る物品分割の前処理方法は、物品を搬送し
ながら該物品にＸ線を照射して得られるＸ線透過画像の前記物品が占める領域の濃淡レベ
ルから前記物品の質量を取得する工程と、予め指定された前記物品に対する分割の仕方と
取得された前記物品の質量とに基づいて、前記物品を指定された分割の仕方で切り分ける
ときの各分割片の切断位置を特定する工程と、特定された切断位置に関する情報と前記物
品とを対応させて、前記物品を下流の切断装置へ送る工程と、を備え、
　前記切断位置を特定する工程が、前記物品の搬送方向と交差する方向の前記Ｘ線透過画
像の１画素ライン毎の物品質量を前記搬送方向に沿って順次加算して求めた物品質量が、
指定された１分割片の物品質量に相当するときの１画素ラインを、前記１分割片の切断位
置として特定することを特徴とする。
【００１１】
  また、この方法を実施するための第２の発明に係るＸ線検査装置は、物品を搬送しなが
ら該物品にＸ線を照射して得られるＸ線透過画像の前記物品が占める領域の濃淡レベルか
ら前記物品の質量を取得する質量計測手段と、前記物品の分割の仕方を指定する分割指定
手段と、指定された分割の仕方と前記質量計測手段で取得された前記物品の質量とに基づ
いて前記物品を分割するときの各分割片の切断位置を特定する特定手段と、特定された切
断位置に関する情報を下流の切断装置へ送信する送信手段と、切断位置の特定された前記
物品を前記切断装置へ搬送する搬送手段と、を備え、
　前記特定手段が、前記物品の搬送方向と交差する方向の前記Ｘ線透過画像の１画素ライ
ン毎の物品質量を前記搬送方向に沿って順次加算して求めた物品質量が、指定された１分
割片の物品質量に相当するときの１画素ラインを、前記１分割片の切断位置として特定す
ることを特徴とする。
【００１２】
　ここで使用する質量計測手段としては、特許第５１４８２８５号に開示された特許発明
を利用する。具体的には、Ｘ線透過画像に写し出された物品領域の各画素の濃淡レベルと
それぞれの濃淡レベルに対応させた基準質量とから、その物品が占める画素領域の物品質
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量を推定していく。その際、各画素の濃淡レベルに対応する推定質量を記憶した変換テー
ブルを用意する。
【００１３】
　この変換テーブルは、物品を様々な角度から撮像して、その物品のあらゆる濃淡レベル
のＸ線透過画像を事前に取得しておく。そして、得られたＸ線透過画像の１画素ごとの濃
淡レベルに対応する推定質量ｍを以下の数式に基づいてテーブル化しておく。

　　　ｍ＝ｃｔ＝－ｃ／μ×Ｉｎ（Ｉ／Ｉo）＝－αＩｎ（Ｉ／Ｉo）・・・（１）

（ただし、ｍ：推定質量、ｃ：物品の厚さから質量に変換する係数、ｔ：物品の厚さ、
　Ｉ：物品を透過しないときの画素の明るさ、Ｉo：物品を透過したときの画素の明るさ
　μ：線吸収係数、α：変更可能な係数であって、最初は、1.0に設定される）

　そして、この変換テーブルを使って求めた物品の推定質量と、その物品の実質量とを比
較して、推定質量が実質量に等しくなるように係数αを調整して変換テーブルを作成して
おく。その作成には、本出願人が取得した特許５１４８２８５号や特許第５３５６１８４
号を利用する。こうして、対象となる物品の変換テーブルを事前に用意し、これを使って
各画素の濃淡レベルを推定質量に変換していく。
【００１４】
　このＸ線検査装置で得られるＸ線透過画像は、物品を一定速で搬送しながら、該物品の
搬送方向と直交する方向に配列されたライン状のＸ線検出器の走査出力を二次元に展開す
ることによって得られる。そして、物品の質量は、そのＸ線透過画像に映し出された物品
領域の各画素の濃淡レベルを質量に変換し、それらを加算することによって得られるが、
物品を分割するときの各分割片の物品質量は、該物品を搬送方向と直交する方向に輪切り
にしたときの最小断片の物品質量を、搬送方向に積算することによって求まるから、輪切
りにした最小断片の物品質量は、Ｘ線透過画像上では、搬送方向と直交する方向の１画素
ライン分の物品質量となる。したがって、１画素ライン分の物品質量の平均値が、例えば
１ｇで、その物品の１分割片の質量が、例えば１００ｇに指定されているときは、１００
画素ライン分、その物品を搬送した時点が、その１分割片の切断位置となる。
【００１５】
　分割の仕方には、分割された各片の質量を等しくする等分割や、各片の質量を一定の比
率で増減させる比例分割等がある。例えば、チーズのブロックを切り分けるときは、等分
割が良いが、三枚おろしの冷凍魚では、旨味の多い腹身とそうでない尾部とでは、質量に
差を付けた方が消費者に好まれるから、例えば腹身の質量を１とすると、尾部の質量をそ
の1.2倍とし、その間の各分割片の質量を腹身から尾部に行くに連れて、例えば1.05倍、
1.1倍、1.15倍等と、質量を順次増やしていくやり方もある。
　分割の仕方は、これに限定されるものではないが、この発明では、物品の種類に応じて
種々の分割指定ができるようにしておく。例えば、分割指定手段をタッチパネル等で構成
し、チーズ等のようなものは、後述する図６のような等分割ができる入力画面を用意し、
三枚おろしの冷凍魚のようなものは、後述する図７のような、１分割片の平均分割質量と
腹身と尾部の質量割合等とが入力できる入力画面等を用意するように構成する。
【００１６】
　切断位置を特定する特定手段は、こうして指定された分割の仕方と、質量計測手段で求
めた物品質量とに基づいて、その物品を分割するときの切断位置を特定する。例えば、分
割する対象がチーズブロックで、指定された分割が全体を１２等分にする場合は、計測し
た物品質量が例えば1260gであれば、各分割片の質量は105gになるから、端の分割片から
各画素ラインの物品質量を順次加算していき、その加算値が105gになれば、その画素ライ
ンを最初の切断位置として特定する。あるいは、Ｘ線透過画像上の物品領域を仮に１２等
分し、最初の１区画の各画素の物品質量を積算する。その積算値と１分割片の質量105gと
を比較し、積算値の方が多ければ、１区画の幅を縮小し、少なければ、１区画の幅を広げ
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て、１区画の質量が105gになるように調整する。そして、105gになる区画が定まると、そ
の区画の境界線を切断位置として特定する。ただし、この場合の切断位置は、物品を搬送
方向と直交する方向に輪切りにしたときの切断位置となる。
【００１７】
　また、三枚おろしの冷凍魚の場合には、例えば、測定された物品質量が1060gで、１分
割片の質量が約100gに指定され、最後尾の質量が腹身の1.2倍に指定された場合は、全体
を１０分割することになるから、特定手段は、分割指定手段で指定された分割の仕方に基
づいて、まず、仮想上の分割位置を定める。例えば、この例では、質量比率１の腹身部分
を５分割とし、比率の異なる尾部を、例えば、1.04、1.08、1.12、1.16、1.20の５つに分
けるとすると、腹身の５つの分割片は、それぞれ100gとなり、尾部の５つの分割片は、そ
れぞれ104g、108g、112g、116g、120gとなる。そこで、特定手段は、Ｘ線透過画像上の物
品領域の始端部が魚の尾部であれば、その尾部から腹身に向かって１画素ライン毎の物品
質量を順次加算していき、その加算値が前述の120gになれば、その画素ラインを最初に切
断する尾部の切断位置として特定する。同様にして、画素ラインを順次シフトしながら加
算した値が116gになれば、その時点の画素ラインが、次の分割片の切断位置となる。こう
して、各分割片の切断位置を特定していく。
【００１８】
　ここで使用する切断装置は、物品に適合した既存のものを使用することができる。例え
ば、物品が冷凍食品であれば、それに適した回転刃を備えた専用の切断装置を使用する。
そして、この切断装置は、指示された方向と位置で物品を切断することになるから、切断
刃の方向を、物品を撮像したときの方向と一致させる。すなわち、Ｘ線は、物品の搬送方
向と直交する方向に扇状に照射されて検出されるから、物品をＸ線が照射されたときの姿
勢のままで切断刃へ送り込むときは、切断刃の方向を搬送方向と直交する方向に向ける。
そうすれば、切断装置は、特定された切断位置と切断方向で物品を切り分けていくことが
できる。
【００１９】
　また、第３の発明に係る切り分けシステムは、前記Ｘ線検査装置と、該Ｘ線検査装置の
下流側に配置されて、前記物品を指示通りに切断する切断装置とを備え、前記Ｘ線検査装
置からは、前記物品の切断位置に関する指示情報を前記切断装置へ送信するように構成し
たものである。
【００２０】
　物品の切断位置に関する指示情報には、物品の切断間隔で表した情報と、各切断位置に
到達するまでの搬送時間で表した情報とがある。切断間隔の場合には、例えば、物品の先
端から次に切断するまでの距離となり、搬送時間の場合には、物品の先端検出時点から各
切断位置に到達するまでの搬送時間となる。後者の場合には、Ｘ線検査装置での物品の搬
送速度と、切断装置での物品の搬送速度とを整合させておく必要がある。また、切断位置
に関する指示情報には、さらに物品を切断するときの切断角度に関する情報、例えば、搬
送方向に対して物品を斜めに切断するときの交差角度や、鉛直方向に対して物品を斜めに
削ぎ切りするときの傾斜角度等の情報も含めることができる。ただし、これらは一例であ
って、これに限定されるものではない。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、指定された分割の仕方と、計測された物品質量とに基づいて各分割片
の物品質量を先に求め、求めた各分割片の物品質量に基づいて切断位置を特定していくの
で、長さ方向に厚みと幅が変化する物品や、内部に空洞のある物品であっても、指定され
た分割の仕方で物品を切り分けることができる。したがって、半端な切れ端を出さずに、
物品を無駄なく、切り分けることができる。
　また、Ｘ線検査装置の下流に切断装置を配置するので、物品を切断する際に、破片等が
周囲に飛び散っても、Ｘ線検査装置内が汚れたり検出精度が低下したりすることはない。
　さらに、物品の種類に応じて専用の切断装置を使用することができるから、あらゆる物
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品に適用できる汎用性の高い装置やシステムとすることができる。
　加えて、物品を連続的に搬送しながらその物品の切断位置を先に特定してから、下流の
切断装置でその物品を切り分けていくので、従来装置と比べて、その処理能力を一層向上
させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明に係る切り分けシステムの概略構成図。
【図２】上記切り分けシステムの構成ブロック図。
【図３】制御コンピュータで実行される各機能を示すブロック図。
【図４】チーズブロックを撮像した場合のＸ線透過画像。
【図５】画素ライン毎の物品質量を表した記憶テーブルの一例。
【図６】等分割する場合の入力画面の一例。
【図７】比例分割する場合の入力画面の一例。
【図８】Ｘ線検査装置の動作フローの一例を示したフローチャート。
【図９】物品を斜めに切断する場合の他の実施形態の説明図。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、本発明に係るＸ線検査装置とそれを利用した切り分けシステムの一実施形態を図
面に基づいて説明する。
　図１は、切り分けシステムの概略構成図を示す。この図１において、切り分けシステム
１００は、上流側のＸ線検査装置１と、下流側の切断装置２と、これら両装置の間に架け
渡されて、Ｘ線検査装置１から搬出される物品ＰをＸ線が照射されたときの姿勢のまま切
断装置２へ送り込む搬送手段３と、Ｘ線検査装置１から切断装置２へ物品Ｐの切断位置に
関する情報を送信する送信手段４とを備えている。
また、Ｘ線検査装置１の前段には、該Ｘ線検査装置１へ物品Ｐを送り込む搬入コンベア５
が接続され、切断装置２の後段には、切断された物品の切り身Ｂを下流の包装工程等へ送
り出す搬出コンベア６が接続されている。
【００２４】
　Ｘ線検査装置１は、入口１１と出口１２を有するＸ線検査室１３と、その検査室１３に
収納された搬送コンベア１４と、入口１１と出口１２からのＸ線の漏洩を防止する図示し
ない遮蔽カーテンと、Ｘ線検査室１３内の中央上部に配置されたＸ線照射部１５と、搬送
コンベア１４の上下のベルト間に配置されて、物品Ｐを透過したＸ線を検出するＸ線検出
器１６と、これらを収納する筐体１７と、その筐体１７の前面に設けられたタッチパネル
１８と、前記筐体１７を支持する４本の支持脚１９とを備えている。そして、Ｘ線検査室
１３と筐体１７とは、Ｘ線検査室１３の入口１１と出口１２を除いて外部にＸ線が漏洩し
ない遮蔽構造とされている。
【００２５】
　搬送コンベア１４は、Ｘ線検査室１３の入口１１から出口１２に架け渡されたベルトコ
ンベアで構成され、設定速度でもって物品Ｐを搬送するように構成されている。
　また、Ｘ線照射部１５は、Ｘ線検査室１３の上部に設けられた図示しないＸ線管と、そ
こから照射されるＸ線を、物品Ｐの搬送方向Ｙと直行する方向に扇状に広げる図示しない
コリメータとで構成されている。そして、Ｘ線検出器１６に向けて照射されたＸ線は、物
品Ｐと搬送コンベア１４のベルトとを透過してＸ線検出器１６に入力される。　
【００２６】
　Ｘ線検出器１６は、物品Ｐの搬送方向Ｙと直行する方向に直線状に配列された複数個の
フォトダイオードと、その上に重ねられた複数個のシンチレータとで構成され、物品Ｐを
透過したＸ線は、各シンチレータで光に変換され、その光がフォトダイオードで電気信号
に変換されて、Ｘ線透過信号として出力される。こうして出力されたＸ線透過信号は、図
示しないＡ／Ｄ変換器でデジタル量に変換されて、後述の制御手段３０に入力される。ま
た、このＸ線変換器１６は、搬送コンベア１４の上下のベルト間に配置されている。



(7) JP 6525513 B2 2019.6.5

10

20

30

40

50

【００２７】
　タッチパネル１８は、フルドット表示の液晶ディスプレイで構成され、そこに表示され
る設定画面を操作することにより、Ｘ線検査装置１の起動・停止、必要な運転条件や検査
条件の設定、推定質量を最適化するための操作等ができるようになっている。また、運転
開始前の初期画面では、搬送コンベア１４の搬送速度やＸ線照射部１５のＸ線強度等が設
定でき、また、運転開始後の画面では、例えば、Ｘ線透過画像を処理するときの検出感度
や、質量推定機能を働かせるためのＸ線出力や暗部強調等の設定、さらには、物品Ｐの濃
淡レベルと推定質量との対応関係を最適化するための操作ができるようになっている。ま
た、必要に応じて、欠品検査、異物検査、割れ欠け検査等の検査項目とその検査条件も設
定でき、さらに、物品ＰにＸ線を照射したときのＸ線透過画像も表示されるようになって
いる。
【００２８】
　また、本発明に特有の設定項目としては、物品Ｐの搬送方向長さや、分割の仕方、例え
ば、図６に示すような、物品Ｐを等分割にするときの分割数や、図７に示すような、各分
割片の質量を一定の比率で変化させるときの分割比率等が設定できるようになっている。
さらに、Ｘ線透過画像の濃淡レベルと推定質量との対応関係を最適化するために、実際の
物品Ｐの質量も設定登録できるようになっている。
【００２９】
　図２は、切り分けシステム１００の構成ブロック図を示す。この図において、Ｘ線検査
装置１の制御コンピュータ３０は、ＣＰＵ３１、ＲＯＭ３２、ＲＡＭ３３、ＨＤＤ３４を
備え、また、下流に設置される切断装置２と通信するＬＡＮポート３５を備えている。ま
た、入出力装置であるタッチパネル１８と接続され、そこで入力された各種パラメータや
設定値がＲＡＭ３３やＨＤＤ３４に記憶されるようになっている。
【００３０】
　ＣＰＵ３１は、ＲＯＭ３２、ＲＡＭ３３、ＨＤＤ３４とアドレスバス、データバスを介
して接続され、ＲＯＭ３２やＨＤＤ３４に格納された各種プログラムを読み出して実行す
ることにより、図３の画像生成手段３６、推定質量調整手段３７、質量計測手段３８、分
割指定手段３９、切断位置特定手段４０の各機能を実現する。また、ＨＤＤ３４には、タ
ッチパネル１８から入力された検査条件や設定値、物品Ｐの切断位置に関する情報等が記
憶されている。
【００３１】
　図２に戻って、制御コンピュータ３０は、Ｘ線照射部１５、Ｘ線検出器１６、搬送コン
ベア１４と接続されてこれらを駆動制御する。特に、搬送コンベア１４は、常に設定速度
となるように、制御コンピュータ３０によって細かく速度制御される。また、搬送コンベ
ア１４の入口には、物品Ｐの先端を検出する投光器と受光器が対向配置されることもある
が、これに代えて、Ｘ線検出器１６から出力されるＸ線透過信号をモニタすることによっ
て、物品Ｐの先端を検出する場合もある。
【００３２】
　ＨＤＤ３４には、推定質量最適化モジュール、画像生成モジュール、質量推定モジュー
ル、分割指定モジュール、切断位置特定モジュールがプログラムとして格納され、また、
必要に応じて、異物検査モジュールや割れ欠け検査モジュール等も格納されている。そし
て、ＣＰＵ３１が、これらのプログラムを読み出して実行することにより、図３の画像生
成手段３６、推定質量調整手段３７、質量推定手段３８、分割指定手段３９、切断位置特
定手段（特定手段）４０の各機能が実現されるようになっている。
【００３３】
　画像生成手段３６は、Ｘ線検出器１６から出力されたＸ線透過信号に基づいて、図４に
示すような二次元のＸ線透過画像Ｍを生成する。具体的には、Ｘ線検出器１６から一定サ
イクルで出力されるＸ線透過信号が制御コンピュータ３０に入力されて内部のバッファメ
モリに記憶される。そして、Ｘ線透過信号に一定の変化が見られなくなくなると、物品Ｐ
がＸ線検出器１６を通過したと判断して、その時点から既に読み取った物品Ｐの長さ分に
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相当するイメージデータをバッファメモリから読み出して、図４のような二次元のＸ線透
過画像に展開する。なお、図４のＸ線透過画像は、ブロック状のチーズにＸ線を照射して
取得した画像である。物品Ｐの占める領域Ｍは、濃淡レベルが暗い領域である。また、物
品Ｐの搬送方向が、矢印で示す方向Ｙであれば、物品Ｐの先端は、矢印Ｚで示すライン上
の部分となる。
【００３４】
　推定質量調整手段３７は、質量が既知の物品ＰにＸ線を照射して取得される図４のよう
なＸ線透過画像Ｍから、前述の（１）式から求める。続いて、求めた各画素の推定質量を
物品Pが占める全ての領域について積算して物品P全体の質量を推定し、その推定質量と設
定登録されたその物品Ｐの実際の質量とを比較して、両者の偏差がゼロとなるように係数
αを調整していく。
　こうした処理を、搬送時の物品Ｐの向きや形を変えながら複数回繰り返す。例えば、物
品Ｐがチーズのようなブロック体であるときは、それを横向きや縦向きにし、ときには、
ブロック体を崩して、同じ質量の物品であっても、取得される濃淡レベルが毎回変化する
ようにして、同じ物品Ｐから質量を繰り返し推定していく。推定質量調整手段３７は、そ
うした操作が繰り返される度に、前述の係数αを調整して、各画素の濃淡レベルを質量に
変換する変換テーブルを作成していく。
【００３５】
　質量推定手段３８は、画像生成手段３６で生成されたＸ線透過画像から物品Ｐの占める
領域Ｍを特定し、その領域Ｍの各画素の濃淡レベルを前述の変換テーブルを用いて質量に
変換していく。そして、例えば、魚の三枚おろしのように、物品Ｐの占める領域Ｍが搬送
方向Ｙに沿って大きく変化していく場合は、図５に示すように、１画素ライン毎の質量を
ＲＡＭ３３上に記憶していき、それらの質量を逐次積算することによって、搬送量に応じ
た物品質量を求めていく。また、図４に示すように、１画素ライン毎の物品質量が搬送方
向Ｙに沿って殆ど変化しない場合は、物品Ｐの切り分けラインａを予め定め、想定したラ
インａで区画された１区画ｍ１に含まれる各画素の質量を積算し、その積算値を目標質量
と比較して、その偏差に基づいてラインａの位置を搬送方向Ｙにシフトしながら、目標質
量となる切り分けラインａを特定するようにしても良い。
【００３６】
　分割指定手段３９は、入力表示装置であるタッチパネル１８で構成されるもので、チー
ズ等のように等分割する商品を対象とする場合は、例えば、図６のような表示画面をタッ
チパネル１８に表示して、分割数又は１分割片のおおよその質量を入力させる。また、三
枚おろしの冷凍魚のように、長手方向に厚みや幅が変化する商品を対象とする場合は、例
えば、図７のような表示画面を表示して、１分割片の大体の質量と、各分割片の質量比率
とを入力させる。なお、図７の最下欄４１は、質量比率を入力する欄で、この図では、腹
身を質量比率１とし、尾部を質量比率1.05倍から1.2倍までの割合で分割することを表し
ている。
【００３７】
　切断位置特定手段（特定手段）４０は、こうして指定された分割の仕方に基づいて各分
割片の物品質量を求めてから、各分割片の切断位置を特定していく。例えば、約1030gの
チーズブロックを１０分割する場合、あるいは、１分割片を約100gに設定し、その許容範
囲を98g～105gとして設定した場合は、１分割片は103gとなるから、図４の先頭の画素ラ
インＺから１画素ライン毎の物品質量を順次加算していき、その加算値が103gになれば、
その時点の画素ラインを最初の切断位置として特定する。
　あるいは、図４のように、１画素ライン毎の物品質量が搬送方向Ｙに沿って殆ど変化し
ない場合は、以上の加算方式に代えて、図４に示すように、物品Ｐの切断ラインａを予め
定め、定めた切断ラインａで区画された１分割片の区画ｍ１に含まれる各画素の質量を積
算し、その積算値を指定された１分割片の目標質量と比較し、その偏差が多ければ、想定
した切断ラインａを先頭の画素ラインＺ側へシフトし、少なければ、切断ラインａを反対
方向にシフトして、目標質量に収束する画素ラインａを求めていく。そうして求めた画素
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ラインａを切断位置として特定するようにしても良い。
【００３８】
　また、図７のように、分割比率でもって分割が指定された場合は、質量計測手段３８で
計測した物品質量と、１分割片の大凡の質量と、各分割比率とに基づいて、各分割片の物
品質量を先に求める。例えば、計測した物品の質量が950gで、１分割片の分割質量が100g
に最後尾の質量が腹身の1.2倍に指定された場合は、物品全体を９分割することになるの
で、特定手段は、分割指定手段で指定された分割の仕方に基づいて、まず、仮想上の分割
位置を定めて表示する。例えば、図７の例では、質量比率１の腹身部分を５分割にし、比
率の異なる尾部を、例えば、1.05、1.10、1.15、1.20の４つに分けるとすると、腹身部分
の５つの分割片は、それぞれ100gとなり、尾部の４つの分割片は、それぞれ105g、110g、
115g、120gとなる。そこで、特定手段は、Ｘ線透過画像の物品の始端部が魚の尾部であれ
ば、その尾部から腹身に向かって画素ライン毎の物品質量を順次加算していき、その加算
値が120gになれば、その画素ラインを最初に切断する尾部の切断位置として特定する。同
様にして、画素ラインを順次シフトしながら加算した値が115gになれば、その時点の画素
ラインが、次の分割片の切断位置となる。こうして各分割片の切断位置を特定していく。
【００３９】
　こうした処理を繰り返して、搬送方向Yに沿った切断位置を順次求めてＨＤＤ３４に記
憶していく。
　なお、１画素ラインの幅は、搬送コンベア１４の搬送速度と、Ｘ線検出器１６の走査周
期とから求めることができる。
　また、この制御コンピュータ３０には、異物検査モジュール、欠品検査モジュール、割
れ欠け検査モジュール等が組み込まれており、物品Ｐの切断位置を特定する処理に加えて
その物品Ｐに対する異物検査、欠品検査、割れ欠け検査を実行する場合もある。
【００４０】
　図２に戻って、切断装置２は、切断される物品Ｐに適合した専用のものを使用すること
ができる。そして、この切断装置では、指示された方向と位置で物品を切断していくこと
になるから、切断刃の方向を物品の搬送方向と直交する方向に向けることができ、また、
物品Ｐは、搬送手段３によってＸ線が照射されたときの姿勢のままで送り込まれるから、
切断装置２は、その姿勢を維持したまま、指示された位置で物品Ｐを切断するものであれ
ば、どのような構成のものでも良い。一例として挙げれば、切断装置２の搬送装置として
は、物品の姿勢を維持した状態で搬送できるものを使用し、また、その搬入端には、送り
込まれる物品Ｐの先端を検出する物品検出センサ２０を設け、その検出センサ２０が物品
Ｐの先端を検出すると、その時点から搬送量計測手段２１が働いて物品Ｐの搬送量を計測
する。そして、その搬送量が指定された搬送量になると、物品Ｐを停止させた後、切断手
段２３を働かせて、指定された位置で物品Ｐを切断するように構成する。
【００４１】
　次に、一実施形態に係るＸ線検査装置１の動作を図８のフローチャートに基づいて説明
する。
　物品Ｐの質量を推定するためには、初期設定として、まず、物品ＰをＸ線検査装置１で
複数回、好ましくは、１０回以上撮像して、物品Ｐのあらゆる濃淡レベルのＸ線透過画像
を取得しておく必要がある。
　そこで、運転に際しては、まず、Ｘ線検査装置１を、推定質量の学習モードに切り替え
て、物品Ｐを少なくとも１０回撮像する。その際、物品Ｐの向きや角度を変えながら、と
きには、物品Ｐを細かくした状態で搬送コンベア１４に送り込んで撮像する。すると、毎
回のＸ線透過画像が記憶され、それらの画像がタッチパネル１８上に表示される（ステッ
プＳ１）。
【００４２】
　続いて、物品Ｐの実質量（重量）をタッチパネル１８から入力し、続いて、タッチパネ
ル１８に表示されたスタートキーを押す。すると、最適化プログラムが実行されて、各回
のＸ線透過画像の濃淡レベルと、前述の数式（１）とを使って、画像の濃淡レベルを質量
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に変換する変換テーブルが作成され、さらにそれを使って各回のＸ線透過画像から同一物
品Ｐの推定質量が算出される。次に、算出された推定質量と実質量との偏差に基づいて、
仮の変換テーブルが濃淡レベルごとに調整されて最適化が行われる。こうして、最適化が
終了すると、推定質量と実質量との偏差は、ほぼ数パーセント以内に収まった状態となる
（ステップＳ２）。
【００４３】
　こうして変換テーブルが出来上がると、次に分割指定モードに切り替えて、分割する物
品名を入力する。すると、タッチパネル１８上に入力した物品名に対応する図６や図７の
画面がＨＤＤ３４から読み出されて表示され、それを操作して分割数や分割比率等を入力
する（ステップＳ３）。入力された内容は、ＨＤＤ３４に記憶される。
【００４４】
　以上の準備が整うと、Ｘ線検査装置１を通常モードに切り替えて運転を開始する。する
と、各コンベア５、１４、３が駆動されて、物品ＰがＸ線検査装置１に送り込まれる。続
いて、Ｘ線検出器１６の出力が制御手段３０に順次取り込まれてＲＡＭ３３上で二次元の
Ｘ線透過画像が形成され、それが同時にタッチパネル１８に表示される。そして、そのＸ
線透過画像の濃淡レベルが大きく変化すると、その時点より少し前の時点からのＸ線透過
画像がワーキングエリアに取り込まれ、濃淡レベルが変化しなくなると、物品ＰがＸ線検
出器１６を通過したと判断して、その時点までのＸ線透過画像が処理対象として特定され
る（ステップＳ４）。
【００４５】
　次に、Ｘ線透過画像を二値化した後、それにラベリング処理を施して、物品Ｐが写り込
んだ領域Ｍを特定する（ステップＳ５～Ｓ７）。続いて、元のＸ線透過画像の領域Ｍにお
ける各画素の濃淡レベルを質量に変換して全領域Ｍの質量を算出し、得られた全質量と、
指定された分割の仕方とに基づいて、各分割片の物品質量を求める。例えば、図４の領域
Ｍの全質量が1200gで、それを１２等分する場合は、１個あたりの分割片が100gとなる。
【００４６】
　次に、各分割片の境界を求めるために、領域Ｍの先頭の１画素ラインＺから各画素ライ
ンの物品質量を順次加算していき、その加算値が１分割片の物品質量と等しくなる画素ラ
インを特定する。こうして特定した画素ラインの位置が最初の切断位置となり、その位置
を搬送量に換算して記憶する（ステップＳ８、Ｓ９）。
【００４７】
　こうした処理を繰り返して、最終の画素ラインに到達すると、その物品Ｐに対する全て
の切断位置が特定されたことになるので、それまでに記憶した各分割片の切断位置に関す
る情報を下流の切断装置２に送信する（ステップＳ１０、Ｓ１１）。続いて、停止キーが
操作されていれば、運転を終了するが、そうでなければ、再びステップＳ４に戻って、次
の物品Ｐに対する処理を継続する（ステップＳ１２）。
　一方、切断位置の特定された物品Ｐは、Ｘ線検査室１３から搬出されて搬送手段３に乗
り移り、そのままの姿勢で下流の切断装置２へ搬送される。
【００４８】
　なお、以上の加算方式は、分割比率が指定されたときに好適な方法であるが、図４のよ
うなブロック状のものを、例えば、１０個に等分割する場合は、前述したように、まず、
全領域Ｍを搬送方向Ｙに１０分割して、各分割片の切断ラインａを仮定し、仮定した最初
の切断ラインａで区画される１分割片の区画ｍ１の物品質量を求める。次に、その物品質
量と目標とする１分割片の物品質量とを比較して、両者の偏差に応じて、想定した切断ラ
インａの位置をシフトさせていく。そうして、仮定した切断ラインａで区画される１分割
片の物品質量が、目標質量となる切断ラインａを求め、それを切断位置として特定するよ
うにしても良い。
【００４９】
　以上、本発明の一実施形態を説明したが、本発明は、これに限定されるものではなく、
その他の実施形態も採用可能である。例えば、三枚おろしの魚を１０切れに切断するとき
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は、切断面が鉛直面に対し斜めになるように削ぎ切りにするのが常である。そうした場合
には、例えば、図７に示すように、Ｘ線検査装置１のＸ線照射部１５とＸ線検出器１６と
をＣ型フレームＦで上下に一体的に連結し、そのＣ型フレームＦを水平な軸芯Ｃ回りに回
転可能に構成して、Ｘ線照射軸ｂが鉛直方向に対して傾斜するように構成する。そして、
そのＸ線照射軸ｂが三枚おろしの魚を削ぎ切りにするときの傾斜角度と一致するように調
整してＸ線を照射し、得られたＸ線透過画像を前述と同様に１画素ライン毎の物品質量を
積算して一切れ当たりの物品質量を求めていけば、斜めにカットする場合の切断位置を特
定することができる。
【００５０】
　さらに、前記Ｃ型フレームＦを、鉛直軸回りにも回転できるように構成すれば、Ｘ線の
照射方向を、物品の搬送方向と交差する方向に少し斜めにずらすことができる。こうすれ
ば、例えば、三枚おろしの魚を搬送方向に対して斜めに横断するように削ぎ切りにする場
合でも利用できる。ただし、これらの場合には、物品の搬送方向とＸ線の照射面との交差
角度も併せて切断装置に送信して、切断装置の方で、Ｘ線の交差角度と切断刃の交差角度
とを整合させる必要がある。
【符号の説明】
【００５１】
　　１　　　Ｘ線検査装置
　　２　　　切断装置
　　３　　　搬送手段
　　４　　　送信手段
　１５　　　Ｘ線照射部
　１６　　　Ｘ線検出器
　３３　　　質量計測手段
　３９　　　分割指定手段
　４０　　　特定手段
１００　　　切り分けシステム
　　Ｆ　　　Ｃ型フレーム　　　
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