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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原料の米粒を整列させて移送する移送手段と、
　該移送手段から放出された前記米粒の落下軌跡における光学検出位置に対して横一線状
の光を照射する照射部及び前記光学検出位置を通過する各米粒からの透過光を検出するＣ
ＣＤラインセンサを備えたＣＣＤカメラを設けた光学検出手段と、
　該光学検出手段が検出した透過光に基づいて各米粒における亀裂の有無を検出して胴割
粒を判別する胴割判別手段と、
　該胴割判別手段が判別した胴割粒を選別する選別手段と、
を有する光学式胴割選別機において、
　前記胴割判別手段には、該胴割判別手段において選別対象の胴割粒とするか否かを判別
するための米粒の亀裂長さを設定入力する亀裂長さしきい値設定入力手段を接続し、かつ
、胴割粒の選別割合を設定入力する選別割合設定入力手段を接続するとともに、該選別割
合設定入力手段によって設定入力された選別割合となるように、胴割判別手段が判別した
胴割粒から任意の胴割粒だけを選別する選別信号を前記選別手段に出力する選別指示手段
を接続したことを特徴とする光学式胴割選別機。
【請求項２】
　前記亀裂長さしきい値設定入力手段は、亀裂に該当する連続した画素からなる長さを判
別するための画素数を設定入力するようにした請求項１に記載の光学式胴割選別機。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、玄米や精米等の原料米粒中に含まれた胴割粒を光学的に判別して選別を行う
光学式胴割粒選別機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の光学式胴割選別機は、前記原料米粒中に含まれる亀裂を有した米粒（以
下、「胴割粒」という）を光学的に判別して選別するものとして知られている（例えば、
特許文献１や特許文献２など）。この光学式胴割選別機１００は、図８に示したように、
原料米粒を流下移送させる傾斜シュート２００を構成するとともに、該傾斜シュート２０
０の下端部近傍において、前記原料米粒の落下軌跡Ｒに沿った位置に光学検出手段３００
及び選別手段４００を配設する。前記光学検出手段３００は前記落下軌跡Ｒ上の前記光学
検出位置Ｙを中心にして挟むように、その一方側に、光学検出位置Ｙに対してライン状の
レーザー光を照射する照射部３００ａを配設し、他方側に、前記光学検出位置Ｙにおける
光を検出するＣＣＤカメラ３００ｂを配設する。このように構成された光学式胴割選別機
１００は、原料米粒が、前記傾斜シュート２００の下端部から落下軌跡Ｒに沿って落下す
る際、光学検出位置Ｙを通過する原料米粒にレーザー光を照射してその透過光を受光し、
検出した受光データを基に別途設けられた胴割判別手段５００によって胴割粒を判定して
選別するというものである。
【０００３】
【特許文献１】特開２００５－２６５５１９号公報
【特許文献２】特許第３６４２１７２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、製品米粒（玄米又は精米）の品位等級は、製品米粒の水分値や整粒割合のほ
か、製品米粒に含まれる胴割粒などの被害粒、着色粒、異物などの不良品の混入割合によ
って１等級、２等級、３等級に判定されるようになっている（農産物検査法）。このとき
、前記不良品の混入割合の基準については、前記着色粒や異物においては混入割合の基準
値が定められているものの胴割粒については定められておらず、これら全部合わせた混入
割合とされている。このため、着色粒や異物は基準値を満たすように選別する必要がある
が、胴割粒については、着色粒や異物を含めた全体の混入割合が基準値内となる範囲で選
別すればよいものである。これに伴い、前記光学式胴割選別機は、胴割粒を精度よく一粒
も逃さずに選別できる性能とは別に、胴割粒の選別割合が調整でき、製品歩留りの調整が
行える性能が必要とされてきた。しかしながら、従来の光学式胴割選別機において胴割粒
の選別割合を調整する場合、亀裂判定しきい値（検出光のレベル値）を微調整しても、胴
割粒の選別割合を安定的に調整することが困難であった。
　そこで、本発明は上記問題点にかんがみ、胴割粒の選別割合の調整ができて、製品歩留
まりを向上させることができるようにした光学式胴割選別機を提供することを技術的課題
としたものである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　削除
【０００６】
　上記課題を解決するため、請求項１により、
　原料の米粒を整列させて移送する移送手段と、
　該移送手段から放出された前記米粒の落下軌跡における光学検出位置に対して横一線状
の光を照射する照射部及び前記光学検出位置を通過する各米粒からの透過光を検出するＣ
ＣＤラインセンサを備えたＣＣＤカメラを設けた光学検出手段と、
　該光学検出手段が検出した透過光に基づいて各米粒における亀裂の有無を検出して胴割
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粒を判別する胴割判別手段と、
　該胴割判別手段が判別した胴割粒を選別する選別手段と、
を有する光学式胴割選別機において、
　前記胴割判別手段には、該胴割判別手段において選別対象の胴割粒とするか否かを判別
するための米粒の亀裂長さを設定入力する亀裂長さしきい値設定入力手段を接続し、かつ
、胴割粒の選別割合を設定入力する選別割合設定入力手段を接続するとともに、該選別割
合設定入力手段によって設定入力された選別割合となるように、胴割判別手段が判別した
胴割粒から任意の胴割粒だけを選別する選別信号を前記選別手段に出力する選別指示手段
を接続した、という技術的手段を講じた。
【０００７】
　また、前記亀裂長さしきい値設定入力手段は、亀裂に該当する連続した画素からなる長
さを判別するための画素数を設定入力するようにするとよい。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明による光学式胴割選別機によると、胴割粒の選別割合設定値を任意に設定入力で
きるようにし、設定した選別割合となるように胴割粒の選別ができるので、製品の歩留ま
りを自由に微調整することができる。
【０００９】
　また、亀裂長さしきい値を任意に設定入力できるようにし、胴割粒のうち、亀裂長さし
きい値を超えた胴割粒（重胴割粒など）を選別し、亀裂長さしきい値未満の胴割粒（軽胴
割粒など）は選別せずに見逃して製品に入るので、製品歩留まりを自由に微調整すること
ができる。これにさらに加えて、胴割粒の選別割合を任意に設定入力できるようにするこ
とによって、さらに、前記重胴割粒などから任意の選別割合で重胴割粒を選別せずに見逃
して製品歩留まりを向上させることもできる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図１は、本発明における光学式胴割選別機１の縦側断面図である。前記光学式胴割選別
機１は、原料米粒Ｇを貯留する原料タンク２と、該原料タンク２から排出された原料米粒
を後述する傾斜シュート３に順次送り出す振動フィーダ４と、下方傾斜させた前記傾斜シ
ュート３とからなる移送手段５を構成する。本実施例においては、前記傾斜シュート３の
下方傾斜角度は４５度とした。前記傾斜シュート３の傾斜面には流下方向に沿って溝３ａ
を複数隣接して構成し、各原料米粒Ｇを、米粒の長さ方向に整列させて流下させるように
してある（図２の（１）,(２)参照）。本実施例においては、前記溝３ａの幅Ｗは、米粒
Ｇの幅寸法に相当する、３．３ミリメートルとした。前記傾斜シュート３の下端部近傍に
は、米粒の落下軌跡Ｒに沿った位置に、光学検出手段６と選別手段６ａを順次配設する。
【００１１】
　前記光学検出手段６は、前記落下軌跡Ｒ上における光学検出位置Ｙを中心として、その
一方側に照射部７を構成し、他方側にＣＣＤカメラ８を構成する。
【００１２】
　前記照射部７は、前記光学検出位置Ｙに対して指向性のある光を照射できるものとする
。例えば、ラインレーザー発光器を用いてもよいが、本実施例では、左右方向の照射光の
ばらつきが少ないＬＥＤ（発光ダイオード）７を用い、該ＬＥＤ７を複数個並設して構成
した。前記各ＬＥＤ７はそれぞれ、図１に示すようにＬＥＤ素子７ａと集光レンズ７ｂと
から構成し、前記各ＬＥＤ素子７ａが放った光が前記集光レンズ７ｂによって集光されて
光学検出位置Ｙに対して横一線状に照射されるようにする。前記ＬＥＤ７は、本実施例で
は、白色光を放つＬＥＤ素子を備えるものを使用した。なお、ＬＥＤ７を配設する位置は
、該ＬＥＤ７が放った光軸（光路）７ｃが、後述するＣＣＤカメラ８の光軸（光路）８ｂ
と重合しない位置とする。
【００１３】
　前記ＣＣＤカメラ８は、モノクロタイプのＣＣＤラインセンサ８ａ及び集光レンズ（図



(4) JP 5071712 B2 2012.11.14

10

20

30

40

50

示せず）を内蔵し、前記ＣＣＤラインセンサ８ａによって前記光学検出位置Ｙを横一線状
に走査して撮像（受光）できるように、光軸（光路）８ｂの調整を行う。なお、前記ＣＣ
Ｄラインセンサ８ａは後述する胴割判別手段１０と電気的に接続しており、撮像データ（
電気信号）が送られるようになっている。なお、ＣＣＤラインセンサは、複数の受光素子
によって米粒一粒を光学検出するようにしてあり、例えば、米粒一粒の幅方向を２０の受
光素子（画素）で、また、長さ方向を１２の受光素子（画素）で検出できるものがよい（
図６参照）。
【００１４】
　前記選別手段９は、本実施例においては、高圧エアーを空気銃のように噴風する高圧空
気噴風手段９としたが、これ以外に、ソレノイドを使った板ばね式の手段としてもよい。
前記高圧空気噴風手段９は、落下軌跡Ｇにおける前記光学検出位置Ｙの下流側の任意位置
に向かって高圧エアーを噴風するように、噴風ノズル９ａを配設して構成する。該噴風ノ
ズル９ａは、図２の（２）に示してあるように、それぞれが前記各溝（チャンネル）３ａ
に対応するように噴風口９ｂを複数並設して構成する。前記各噴風口９ｂは該各噴風口９
ｂに対応して設けられたエアーバルブ（電磁弁）（図示せず）と管路を介して接続し、各
エアーバルブは高圧エアーチャンバーと連通する。そして、不良品を検出して選別信号が
出されると、当該不良品を検出したチャンネルに対応したエアーバルブが瞬間的に開閉さ
れ、これに対応した噴風口９ｂから高圧エアーが噴風されて不良品が落下軌跡Ｒから選別
除去されるように構成してある。
【００１５】
　前記胴割判別手段１０は例えば、図３に示すように、前記ＣＣＤカメラ８に内蔵した前
記ＣＣＤラインセンサ８ａと接続した入出力回路（Ｉ／Ｏ）１１、該入出力回路（Ｉ／Ｏ
）１２に接続した画像処理回路１２、該画像処理回路１２に接続した中央演算部（ＣＰＵ
）１３、該中央演算部１３に接続した読み出し書き込み用記憶部（ＲＡＭ）１４、同中央
演算部１３に接続した読み出し専用記憶部（ＲＯＭ）１５及び、入出力回路（Ｉ／Ｏ）１
６から構成する。前記入出力回路１６は、エジェクタバルブ駆動手段１７に接続する一方
、本発明の特徴点である選別割合入力部（選別割合設定入力手段）１８及び／又は亀裂長
さしきい値入力部（亀裂長さしきい値設定入力手段）１９に接続する。また、前記ＲＯＭ
１５には、胴割判別プログラムを予め内蔵する。
【００１６】
　次に、本発明の作用を説明する。原料米粒Ｇは、前記移送手段５である振動フィーダ４
の振動作用によって原料タンク２から、順次、傾斜シュート３の上流側に供給される。該
傾斜シュート３に供給された各原料米粒Ｇは、前記溝３ａに入り、米粒の向き（姿勢）を
その長さ方向に整列させながら流下して終端部から放出される。放出された各原料米粒Ｒ
は、前記落下軌跡Ｒに沿って前記姿勢の状態で落下し、光学検出位置Ｙを通過する際に、
前記照射部（ＬＥＤ）７からの赤色光が照射されるとともに、前記ＣＣＤカメラ８におけ
るＣＣＤラインセンサ８ａよって走査され、撮像（透過光検出）される。
【００１７】
　前記ＣＣＤラインセンサ８ａが検出した撮像データは、順次、前記胴割判別手段１８の
前記画像処理回路１２に入り、該画像処理回路１２は、前記撮像データに基づいて米粒イ
メージ（画像）を形成して前記ＲＡＭ１４に一次的に記憶する。
【００１８】
　以下、本発明の特徴的作用を説明する。
　実施例１：（図４参照）
　実施例１は、前述の選別割合入力部１８だけを使った胴割選別運転である（前記亀裂長
さしきい値入力部１９は使わない。）。前記選別割合入力部１８は、光学式胴割選別機１
の選別運転に先立ってオペレータが、胴割粒の選別割合を予め設定入力するために用いら
れる。以下、胴割粒の選別割合設定値を「５０％」に設定入力した場合の例について、図
４を参照しながら説明する。前記選別割合設定値を入力する際には、例えば予め、公知の
穀粒品位判別器等を使って原料米粒Ｇに混入した胴割粒の混入割合を測定し、この測定値
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を参考にして任意の設定値を入力するようにするとよい（後述の実施例３も同様）。前記
ＣＰＵ１３は、前記ＲＯＭ１５に内蔵した実施例１の胴割判別プログラムを以下のように
実行する。
【００１９】
　まず、図４の（１）に示した、前記ＲＡＭ１４に一次的に記憶されている米粒画像のデ
ータに基づいて、米粒画像内に亀裂があるか否かを、図示しないしきい値設定入力部から
予め設定入力した亀裂判定しきい値（検出光のレベル値）によって、撮像された下方の米
粒画像から順に判別して図４の（２）のように胴割粒を判別するとともに、判別した順に
胴割粒をカウントする（図４の（３）参照）。次いで、前記ＣＰＵ（選別指示手段）１３
は、設定入力された前記胴割粒の選別割合設定値「５０％」に基づいて、図４の（３）に
示した例えば全胴割粒３０粒のうち、判別した胴割粒のうち５０％の胴割粒だけを噴風選
別するように、胴割粒の例えばカウント番号１～５、カウント番号１１～１５、カウント
番号２１～２５だけを選別するように選別信号を前記エジェクタバルブ駆動手段１７に出
力する（図４の（４））。これにより、上記以外のカウント番号６～１０、カウント番号
１６～２０、カウント番号２６～３０からなる５０％の胴割粒は選別されずに見逃されて
良品（製品）となり、製品歩留りが向上する。なお、前記胴割粒の選別割合設定値を、例
えば「２０％」や「８０％」にした場合も上記と同様の手順で行う。
【００２０】
　実施例２：（図５参照）
　実施例２は、前述の亀裂長さしきい値入力部１９だけを使った胴割選別運転である（前
記選別割合入力部１８は使わない。）。前記亀裂長さしきい値入力部１９は、光学式胴割
選別機１の選別運転に先立ってオペレータが、選別対象の胴割粒と判定するか否かの亀裂
Ｋの長さ（サイズ）（以下、「亀裂長さしきい値」という。）を予め設定入力するために
用いられる。以下、亀裂長さしきい値を例えば「１５ドット（ピクセル）」に設定入力し
た場合の例について、図５を参照して説明する。前記亀裂長さしきい値を入力する際には
、実施例１と同様に例えば予め、公知の穀粒品位判別器等を使って原料米粒Ｇに混入した
胴割粒の混入割合を測定し、この測定値を参考にして任意の設定値を入力するようにする
とよい。前記ＣＰＵ１３は、前記ＲＯＭ１５に内蔵した実施例２の胴割判別プログラムを
以下のように実行する。
【００２１】
　まず、図５の（１）に示した、前記ＲＡＭ１４に一次的に記憶されている米粒画像のデ
ータに基づいて、米粒画像内に亀裂があるか否かを、実施例１と同様に図示しないしきい
値設定入力部から予め設定入力した亀裂判定しきい値（検出光のレベル値）によって、撮
像された順に図面（図５）上の下方の米粒画像から判別して図５の（２）のように胴割粒
を判別する。次いで、前記ＣＰＵ１３は、設定入力された前記亀裂長さしきい値「１５ド
ット（ピクセル）」に基づいて、各胴割粒の亀裂長さが１５ドットを超えているか否かを
胴割粒ごとに判定する。
【００２２】
　これを具体的に説明すると、図５の（３）及び図６に示したように、亀裂長さが１５ド
ットを超えた場合には選別する粒とし（図６の（Ａ））、一方、亀裂長さが１５ドット以
内の場合には選別ぜず見逃して良品（製品）（図６の（Ｂ））とする判定である。これに
より、亀裂長さによる胴割粒の絞込みがなされ、選別する胴割粒は図５の（４）に示され
た粒に決定し、当該胴割粒を選別するように選別信号を前記エジェクタバルブ駆動手段１
７に出力する。よって、亀裂長さが設定値より小さい胴割粒は選別されずに製品に入るの
で、製品歩留りが向上する。実施例２によると、亀裂長さが長い胴割粒が選別されて亀裂
長さが短い胴割粒が製品に入るので、実施例１による方法よりも製品の品質がよい。なお
、前記胴割粒の亀裂長さしきい値を、例えば「１０ドット」又は「８ドット」に設定した
場合も上記と同様の手順で行う（図６の（Ｃ），（Ｄ）参照）。
【００２３】
　実施例３：（図７）
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　実施例３は、前述の亀裂長さしきい値入力部１９及び選別割合入力部１８の両方を使っ
た胴割選別運転である。以下、亀裂長さしきい値を「１５ドット（ピクセル）」とし、か
つ、胴割粒の選別割合設定値を「３０％」に設定入力した場合の例について、図７を参照
しながら説明する。前記ＣＰＵ１３は、前記ＲＯＭ１５に内蔵した実施例３の胴割判別プ
ログラムを以下のように実行する。
【００２４】
　まず、図７の（１）に示した、前記ＲＡＭ１４に一次的に記憶されている米粒画像のデ
ータに基づいて、米粒画像内に亀裂があるか否かを、実施例１，２と同様に図示しないし
きい値設定入力部から予め設定入力した亀裂判定しきい値（検出光のレベル値）によって
、撮像された順に図面（図７）上の下方の米粒画像から判別して図７の（２）のように胴
割粒を判別する。次いで、前記ＣＰＵ１３は、設定入力された前記亀裂長さしきい値「１
５ドット（ピクセル）」に基づいて、各胴割粒の亀裂長さが１５ドットを超えているか否
かを胴割粒ごとに判定する。これを具体的に説明すると、図７の（３）及び図６に示した
ように、亀裂長さが１５ドットを超えた場合には選別対象候補の粒とし（図６の（Ａ））
、一方、亀裂長さが１５ドット以内の場合には選別ぜず見逃して良品（製品）とし（図６
の（Ｂ））、これにより、図７の（４）に示したように、亀裂長さによる選別対象粒とし
て胴割粒の絞込みがなされる。次いで、この絞込んだ胴割粒を、絞り込んだ順（判定順）
にカウントする（図７の（５））。
【００２５】
　次いで、前記ＣＰＵ（選別指示手段）１３は、設定入力された胴割粒の選別割合設定値
「３０％」に基づいて、絞り込んだ胴割粒のうち３０％の胴割粒だけを噴風選別するよう
に、図７の（５）に示した例えば全胴割粒２０粒のうち、カウント番号１～３の胴割粒、
カウント番号１１～１３の胴割粒だけを選別するように選別信号を前記エジェクタバルブ
駆動手段１７に出力する。これにより、上記以外のカウント番号４～１０、カウント番号
１４～２０からなる７０％の胴割粒は選別されずに見逃されて良品（製品）となり、製品
歩留りが向上する。実施例３の選別方法によれば、亀裂長さの小さい胴割粒を製品に入れ
て製品歩留りを向上した上で、更に製品歩留りを向上させたい場合に有効な選別方法であ
る。なお、前記亀裂長さしきい値の入力設定値と、胴割粒の選別割合の入力設定値が上記
と異なる場合も上記と同様の手順で行う。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の光学式胴割選別機の縦側断面図を示す。
【図２】（１）は傾斜シュートの縦断面図を、（２）は傾斜シュートにおける溝（チャン
ネル）とＣＣＤラインセンサ及び噴風ノズルの位置関係を示した図を示す。
【図３】胴割判別手段のブロック図を示す。
【図４】本発明の実施例１における概念的な胴割判別フローを示す。
【図５】本発明の実施例２における概念的な胴割判別フローを示す。
【図６】亀裂長さしきい値による選別対象の胴割粒の判別方法を示す図。
【図７】本発明の実施例３における概念的な胴割判別フローを示す。
【図８】従来例の光学式胴割選別機の縦側断面図を示す。
【符号の説明】
【００２７】
１　光学式胴割選別機
２　原料タンク
３　傾斜シュート
３ａ　溝
４　振動フィーダ
５　移送手段
６　光学検出手段
７　照射部（ＬＥＤ）
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７ａ　ＬＥＤ素子
７ｂ　集光レンズ
８　ＣＣＤカメラ
８ａ　ＣＣＤラインセンサ
８ｂ　光軸（光路）
９　選別手段
９ａ　噴射ノズル
９ｂ　噴射口
１０　胴割判別手段
１１　入出力回路（Ｉ／Ｏ）
１２　画像処理回路
１３　中央演算部（ＣＰＵ）
１４　読み出し書き込み用記憶部（ＲＡＭ）
１５　読み出し専用記憶部（ＲＯＭ）
１６　入出力回路（Ｉ／Ｏ）
１７　エジェクタバルブ駆動手段
１８　選別割合入力部（選別割合設定入力手段）
１９　亀裂長さしきい値入力部（亀裂長さしきい値設定入力手段）
Ｇ　原料米粒
Ｋ　亀裂
Ｐ　画素
Ｒ　落下軌跡
Ｗ　溝の幅
Ｙ　光学検出位置
 
【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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