
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】水槽等の容器内の液面レベルを、スリット状注

水部の幅などその内部構造にかかわらず、簡便に精度よ

く自動計測できる装置とその計測方法を提供する。

【解決手段】水槽Ｗを挟んだ一方の側に近赤外ＬＥＤ１

ａを平面状に実装した光源１を配置し、他方の側に水槽

を通過した光源１から光を受光する近赤外ＣＣＤカメラ

２を配置し、このＣＣＤカメラ２で撮影した、水槽１１

の注水完了状態と空状態の計測面１１ａの出力映像信号

を、画像解析用パソコン３ｂで画像処理してそれぞれの

透過光の輝度を求め、その輝度比を算出してエッジ処理

により液面Ｌを検出し、液面レベルを自動計測するよう

に画像計測装置を構成したのである。それにより、計測

面１１ａの輝度を良好な感度で測定でき、輝度比を用い

て液面を検出しているため、外乱の影響を受けず、液面

レベルを、簡便かつ効率的に精度よく計測することがで

きる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 槽 を 挟 ん だ 一 方 の 側 に 配 置 す る 光 源 と 、 他 方 の 側 に 配 置 し 、 水 槽 を 透 過 し た 前 記 光 源
か ら 放 射 さ れ た 光 を 受 光 す る 受 光 器 と 、 そ の 出 力 映 像 信 号 の 画 像 処 理 手 段 を 備 え 、 前 記 出
力 映 像 信 号 の 画 像 処 理 に よ り 水 槽 内 の 液 面 の 高 さ を 計 測 す る よ う に し た 液 面 レ ベ ル の 画 像
計 測 装 置 で あ っ て 、 前 記 光 源 が 近 赤 外 線 を 放 射 す る 光 源 で あ り 、 前 記 受 光 器 が 近 赤 外 線 に
感 度 を 有 す る 受 光 器 で あ り 、 前 記 画 像 処 理 に よ り 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 求 め て 前 記 液 面 の 高
さ を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 源 を 、 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ を 面 状 に 実 装 し て 少 な く と も 前 記 水 槽 と 同 等 の 大 き さ に 形 成
し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 受 光 器 が 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で あ り 、 こ の 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の 周 り に 、 液 面 の 高
さ を 計 測 す る た め の 基 準 指 標 を 前 記 水 槽 の 計 測 面 に 投 影 で き る 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 画 像 処 理 手 段 が 画 像 入 力 ボ ー ド と モ ニ タ ー を 備 え た 計 算 機 で あ り 、 前 記 水 槽 空 状 態
お よ び 水 槽 注 水 状 態 の 出 力 映 像 信 号 を 取 り 込 み 、 画 像 処 理 に よ り 求 め た 前 記 二 つ の 状 態 の
透 過 光 の 輝 度 分 布 か ら 、 そ の 輝 度 比 を 算 出 し て 液 面 の 高 さ を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 水 槽 を 挟 ん だ 一 方 の 側 に 光 源 を 配 置 し 、 他 方 の 側 に 水 槽 を 通 過 し た 前 記 光 源 か ら 放 射 さ
れ た 光 を 受 光 す る 受 光 器 を 配 置 し 、 こ の 受 光 器 か ら の 出 力 映 像 信 号 を 画 像 処 理 す る こ と に
よ り 水 槽 内 の 液 面 の 高 さ を 計 測 す る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 で あ っ て 、 前 記 光 源 と し て
近 赤 外 線 を 放 射 す る 光 源 を 、 前 記 受 光 器 と し て 近 赤 外 線 に 感 度 を 有 す る 受 光 器 を 用 い 、 前
記 画 像 処 理 に よ り 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 求 め て 液 面 の 高 さ を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 液 面
レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 光 源 を 、 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ を 面 状 に 実 装 し て 少 な く と も 前 記 水 槽 と 同 等 の 大 き さ に 形 成
し 、 前 記 受 光 器 と し て 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 液
面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 水 槽 空 状 態 お よ び 水 槽 注 水 状 態 の 出 力 映 像 信 号 か ら 、 画 像 処 理 に よ り 前 記 二 つ の 状
態 の 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 求 め 、 そ の 輝 度 比 を 算 出 し て 液 面 を 検 出 し 、 前 記 計 測 面 に 所 要 の
間 隔 で 予 め 計 測 面 に 投 影 し た 基 準 指 標 の 距 離 か ら １ 画 素 あ た り の 長 さ を 予 め 算 出 し 、 前 記
基 準 指 標 か ら 検 出 し た 液 面 ま で の 画 素 数 を 長 さ に 換 算 し て 液 面 高 さ を 計 測 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 。

                                                                                
          
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 ノ ズ ル の 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 を 把 握 す る た め の 、 仕 切 り 板 を 多 数 設 け た 水 槽 内
の 水 位 な ど 、 容 器 内 の 液 面 高 さ を 自 動 的 に 計 測 す る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 お よ び 計 測
方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鋼 材 等 の 冷 却 な ど に 広 く 用 い ら れ る ノ ズ ル の 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 を 把 握 す る た め に 、 従 来 か
ら 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 仕 切 り 板 １ ２ を 一 定 の ピ ッ チ で 設 け て 多 数 の ス リ ッ ト 状 注 水 部 １
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３ が 形 成 さ れ た 、 通 常 、 透 明 な 樹 脂 か ら な る ノ ズ ル 散 水 分 布 測 定 用 の 水 槽 １ １ が 用 い ら れ
て い る 。 そ し て 、 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 を 把 握 す べ き ノ ズ ル １ ４ を 、 前 記 水 槽 １ １ の 直 上 に 配 置
し 、 水 を 供 給 し て そ の 先 端 か ら 吐 出 さ せ 、 水 槽 １ １ 内 の 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ に 溜 ま っ
た 水 位 、 即 ち 液 面 レ ベ ル を 測 定 す る こ と に よ り 、 水 量 分 布 等 の ノ ズ ル の 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 が
把 握 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 前 記 液 面 レ ベ ル の 測 定 は 、 噴 射 終 了 後 に 、 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ に ス ケ ー ル Ｍ
を あ て て 目 読 す る か 、 ま た は 、 例 え ば 、 自 動 計 測 手 段 と し て 超 音 波 水 位 計 Ｕ な ど を 用 い て
行 な わ れ て い た 。 一 方 、 タ ン ク 等 の 容 器 内 の 液 面 高 さ や 河 川 、 海 等 の 水 位 を 、 Ｉ Ｔ Ｖ カ メ
ラ で 取 り 込 ん だ 、 物 差 し や 量 水 板 の 入 力 画 像 を 画 像 処 理 し て 計 測 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 計 測 方 法 は 、 タ ン ク 壁 面 に
物 差 し を 設 置 し 、 こ の 物 差 し の 液 体 表 面 上 で の 反 射 像 や 液 体 表 面 下 で の 屈 折 像 を 用 い て 液
面 の 位 置 を 決 定 す る 方 法 で あ り 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ た 計 測 方 法 は 、 水 面 に 垂 直 な 量 水
板 と 補 助 傾 斜 版 と を 設 け 、 補 助 傾 斜 版 の 水 面 上 部 の 実 像 と 写 像 と か ら 画 像 処 理 に よ っ て そ
の 側 線 の 交 点 を 求 め て 水 面 境 界 と し 、 こ の 水 面 境 界 を 量 水 板 の 目 盛 り で 読 み 取 っ て 水 位 を
計 測 す る な ど の 方 法 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － １ ４ ９ ９ ２ 号 公 報 （ ［ ０ ０ ０ ６ ］ ～ ［ ０ ０ ０ ８ ］ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ２ ９ ３ ３ １ ５ ８ 号 （ ［ ０ ０ ０ ９ ］ ～ ［ ０ ０ ２ ８ ］ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 物 差 し Ｍ を あ て て 目 読 す る 方 法 は 手 間 と 時 間 を 要 し 、 ま た 、 超 音 波 水 位 計 Ｕ を 用 い
る 計 測 法 で は 、 噴 霧 終 了 後 に 前 記 容 器 の 底 面 に 超 音 波 探 触 子 Ｐ を あ て て 測 定 す る た め 、 人
力 を 要 し 、 前 記 探 触 子 の 移 動 機 構 の 自 動 化 は 信 頼 性 に 乏 し い 欠 点 が あ る 。 さ ら に 、 水 量 分
布 を 短 ピ ッ チ で 精 度 よ く 測 定 す る た め に 前 記 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ の 幅 を 狭 く す る と 、 超
音 波 探 触 子 が 大 き す ぎ て 測 定 で き な い と い う 問 題 が あ る 。 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開 示 さ れ た 計
測 方 法 で は 、 物 差 し や 量 水 板 を 用 い る た め 、 幅 の 狭 い 前 記 ス リ ッ ト 状 注 水 部 で こ れ ら の 測
定 具 を 使 用 す る こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 課 題 は 、 水 槽 等 の 容 器 内 の 液 面 レ ベ ル を 、 ス リ ッ ト 状 注 水 部 の 幅 な
ど そ の 内 部 構 造 に か か わ ら ず 、 簡 便 に 効 率 よ く 高 精 度 で 自 動 計 測 で き る 装 置 と そ の 計 測 方
法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 で は 以 下 の 構 成 を 採 用 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 即 ち 、 請 求 項 １ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 は 、 水 槽 を 挟 ん だ 一 方 の 側 に 配 置 す る
光 源 と 、 他 方 の 側 に 配 置 し 、 水 槽 を 透 過 し た 前 記 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 受 光 す る 受 光 器
と 、 そ の 出 力 映 像 信 号 の 画 像 処 理 手 段 を 備 え 、 前 記 出 力 映 像 信 号 の 画 像 処 理 に よ り 水 槽 内
の 液 面 の 高 さ を 計 測 す る よ う に し た 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 で あ っ て 、 前 記 光 源 が 近 赤
外 線 を 放 射 す る 光 源 で あ り 、 前 記 受 光 器 が 近 赤 外 線 に 感 度 を 有 す る 受 光 器 で あ り 、 前 記 画
像 処 理 に よ り 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 求 め て 前 記 液 面 の 高 さ を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 近 赤 外 線 を 放 射 す る 光 源 を 用 い る と 、 こ の 波 長 域 で は 、 水 の 吸 収 係 数 が 比
較 的 小 さ く 、 ま た 、 水 と 水 槽 を 形 成 す る 材 料 と の 吸 収 係 数 の 差 が 大 き く な る た め に 、 こ の
放 射 さ れ た 近 赤 外 線 は 、 水 が 溜 ま っ た 水 槽 を 透 過 し て 前 記 受 光 器 に 到 達 す る 。 そ し て 、 そ
の 出 力 映 像 信 号 か ら 、 画 像 処 理 に よ り 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 良 好 な 感 度 で 求 め る こ と が で き
る 。 近 赤 外 線 よ り も 波 長 が 長 く な る と 、 水 の 吸 収 係 数 が 大 き く な り 、 水 槽 内 を 光 が 通 過 し
に く く 、 受 光 器 で の 感 度 が 低 下 す る た め 、 透 過 光 の 輝 度 を 精 度 よ く 測 定 で き な く な る 。 ま
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た 、 可 視 光 線 域 で は 水 の 吸 収 係 数 が 極 め て 小 さ い た め 、 水 が 溜 ま っ た 部 分 を 透 過 し た 光 の
輝 度 と そ の 上 側 の 水 の な い 部 分 を 透 過 し た 光 の 輝 度 と の 差 が 小 さ く な っ て 、 液 面 を 検 出 す
る こ と が 難 し く な る 。 な お 、 前 記 水 槽 形 成 材 料 と し て は 、 近 赤 外 線 の 波 長 域 で の 吸 収 係 数
が 水 の 吸 収 係 数 よ り も 小 さ く 、 例 え ば 、 ア ク リ ル や ポ リ プ ロ ピ レ ン な ど の 合 成 樹 脂 を 用 い
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 は 、 前 記 光 源 を 、 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ を 面 状 に 実 装
し て 少 な く と も 前 記 水 槽 と 同 等 の 大 き さ に 形 成 し た こ と 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 水 槽 の 一 方 の 側 の 全 面 に 均 一 波 長 の 近 赤 外 線 を 放 射 で き る た め 、 計
測 面 全 体 に わ た っ て 透 過 光 の 輝 度 分 布 が 一 様 と な る 。 と く に 、 水 槽 内 に 仕 切 り を 設 け て 、
液 面 高 さ に 分 布 が あ る 場 合 に 、 透 過 光 の 輝 度 分 布 の 測 定 誤 差 を 抑 制 す る 点 で 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ３ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 は 、 前 記 受 光 器 が 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で あ り
、 こ の 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の 周 り に 、 液 面 の 高 さ を 計 測 す る た め の 基 準 指 標 を 前 記 水 槽 の
計 測 面 に 投 影 で き る 手 段 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で は 、 受 光 部 に 画 素 （ ピ ク セ ル ） が 規 則 正 し く 配 列 さ れ て お り 、 画 像
処 理 に よ り 、 透 過 光 の 輝 度 分 布 か ら エ ッ ジ 、 即 ち 液 面 を 検 出 し 、 こ の 液 面 に 対 応 す る 画 素
の 位 置 お よ び 前 記 計 測 面 に 投 影 し た 基 準 指 標 と か ら 、 液 面 レ ベ ル を 簡 便 に 高 効 率 で か つ 精
度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。 と く に 、 近 赤 外 線 の 波 長 域 に 高 い 感 度 を 有 す る 近 赤 外 Ｃ Ｃ
Ｄ カ メ ラ を 用 い る と 、 液 面 の 検 出 精 度 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ４ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 は 、 　 前 記 画 像 処 理 手 段 が 画 像 入 力 ボ ー ド と
モ ニ タ ー を 備 え た 計 算 機 で あ り 、 前 記 水 槽 空 状 態 お よ び 水 槽 注 水 状 態 の 出 力 映 像 信 号 を 取
り 込 み 、 画 像 処 理 に よ り 求 め た 前 記 二 つ の 状 態 の 透 過 光 の 輝 度 分 布 か ら 、 そ の 輝 度 比 を 算
出 し て 液 面 の 高 さ を 計 測 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に 、 水 槽 空 状 態 お よ び 水 槽 注 水 状 態 の 透 過 光 の 輝 度 比 を 用 い て 液 面 高 さ を 計 測
す る よ う に す れ ば 、 水 槽 の 汚 れ や 水 槽 内 の 構 造 な ど 、 外 乱 が 相 殺 さ れ て そ の 影 響 を 受 け ず
、 水 槽 内 の 水 の み の 輝 度 分 布 が 抽 出 で き 、 液 面 レ ベ ル の 計 測 精 度 が 低 下 せ ず に 済 む 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ５ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 は 、 水 槽 を 挟 ん だ 一 方 の 側 に 光 源 を 配 置 し 、
他 方 の 側 に 水 槽 を 通 過 し た 前 記 光 源 か ら 放 射 さ れ た 光 を 受 光 す る 受 光 器 を 配 置 し 、 こ の 受
光 器 か ら の 出 力 映 像 信 号 を 画 像 処 理 す る こ と に よ り 水 槽 内 の 液 面 の 高 さ を 計 測 す る 液 面 レ
ベ ル の 画 像 計 測 方 法 で あ っ て 、 前 記 光 源 と し て 近 赤 外 線 を 放 射 す る 光 源 を 、 前 記 受 光 器 と
し て 近 赤 外 線 に 感 度 を 有 す る 受 光 器 を 用 い 、 前 記 画 像 処 理 に よ り 透 過 光 の 輝 度 分 布 を 求 め
て 液 面 の 高 さ を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ６ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 は 、 前 記 光 源 を 、 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ を 面 状 に 実 装
し て 少 な く と も 前 記 水 槽 と 同 等 の 大 き さ に 形 成 し 、 前 記 受 光 器 と し て 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ７ に 係 る 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 方 法 は 、 前 記 水 槽 空 状 態 お よ び 水 槽 注 水 状 態 の 出
力 映 像 信 号 か ら 、 画 像 処 理 に よ り 前 記 二 つ の 状 態 の 計 測 面 の 輝 度 を 測 定 し 、 そ の 輝 度 比 を
算 出 し て 液 面 を 検 出 し 、 前 記 計 測 面 に 所 要 の 間 隔 で 予 め 液 面 に 表 示 し た 基 準 指 標 の 距 離 か
ら １ 画 素 あ た り の 長 さ を 予 め 求 め 、 前 記 基 準 指 標 か ら 検 出 し た 液 面 ま で の 画 素 数 を 長 さ に
換 算 し て 液 面 高 さ を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 基 準 指 標 間 の 距 離 と 前 記 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の 画 素 数 と を 対 応 付 け て お く
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こ と に よ り 、 検 出 し た エ ッ ジ 、 即 ち 液 面 と 前 記 の い ず れ か 一 方 の 基 準 指 標 と の 間 の 画 素 数
を カ ウ ン ト す る こ と に よ り 、 基 準 指 標 と 液 面 と の 距 離 を 算 出 す る こ と が で き 、 従 っ て 、 液
面 高 さ を 計 測 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 発 明 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 で は 、 水 槽 を 挟 ん で 光 源 と 受 光 器 と を 配 置 し 、 近
赤 外 線 を 放 射 す る 光 源 を 用 い た の で 、 受 光 器 か ら の 出 力 映 像 信 号 の 画 像 処 理 に よ り 、 透 過
光 の 輝 度 分 布 を 良 好 な 感 度 で 、 非 接 触 で 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 水 槽 空 状 態 と 水 槽 注 水 状 態 の 透 過 光 の 輝 度 比 か ら エ ッ ジ を 検 出 し て 、 液 面 高 さ を
計 測 す る よ う に し た の で 、 水 槽 の 汚 れ 等 の 外 乱 の 影 響 を 受 け ず に 、 精 度 よ く エ ッ ジ 検 出 を
行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 受 光 器 と し て 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ を 用 い 、 計 測 面 に 液 面 を 挟 ん で 所 定 の 間 隔 で
基 準 指 標 を 投 影 し 、 こ の 基 準 指 標 間 の 距 離 と 前 記 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ の 画 素 数 と を 対 応 付 け て 、
液 面 と 基 準 指 標 の い ず れ か 一 方 と の 間 の 画 素 数 を カ ウ ン ト し て 基 準 指 標 か ら の 液 面 の 距 離
を 算 出 す る よ う に し た の で 、 液 面 高 さ を 、 簡 便 に 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ ら に よ り 、 水 槽 と し て 、 複 数 の ス リ ッ ト 状 注 水 部 を 設 け た 容 器 を 用 い た 場 合 、 前 記
注 水 部 の 幅 に か か わ ら ず 、 そ れ ぞ れ の 注 水 部 の 液 面 高 さ を 精 度 よ く 効 率 的 に 測 定 す る こ と
が で き 、 ノ ズ ル の 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 を 簡 便 に 把 握 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 を 添 付 の 図 １ か ら 図 ４ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ （ ａ ） お よ び （ ｂ ） に 示 す 実 施 形 態 の 液 面 レ ベ ル の 画 像 計 測 装 置 は 、 仕 切 り 板 １ ２
に よ り ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ を 等 間 隔 で 複 数 設 け た 、 例 え ば 、 透 明 な ア ク リ ル 樹 脂 か ら な
る 、 水 な ど の 液 体 が 注 水 さ れ る 水 槽 １ １ を 挟 ん で 、 一 方 の 側 に 配 置 さ れ た 近 赤 外 線 を 放 射
す る 光 源 １ と 、 他 方 の 側 に 配 置 さ れ た 受 光 器 の 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ と 、 そ の 出 力 映 像 信
号 を 処 理 す る 、 モ ニ タ ー ３ ａ と 画 像 入 力 ボ ー ド を 組 み 込 ん だ 画 像 解 析 用 パ ソ コ ン ３ ｂ か ら
な る 画 像 解 析 手 段 を 備 え て い る 。 前 記 光 源 １ は 、 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ １ ａ を 、 水 槽 １ １ の 計 測 面
１ １ ａ と 同 等 の 大 き さ で 面 状 に 実 装 し て 形 成 さ れ 、 波 長 が ８ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ μ ｍ の 近 赤 外 線
が 計 測 面 １ １ ａ の 背 面 側 か ら 放 射 さ れ 、 水 槽 １ １ を 透 過 し た 近 赤 外 線 が 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ
ラ ２ に よ っ て 受 光 さ れ る 。 そ し て 、 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ か ら の 出 力 映 像 信 号 が 、 画 像 入
力 ボ ー ド を 介 し て 画 像 解 析 用 パ ソ コ ン ３ ｂ に 取 り 込 ま れ 、 画 像 処 理 さ れ る 。 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ
カ メ ラ ２ の 周 り 、 即 ち ズ ー ム レ ン ズ ２ ａ の 取 付 け 部 の 近 く に 、 各 注 水 部 １ ３ の 液 面 Ｌ を 挟
ん で 所 定 の 間 隔 Ｚ で 、 液 面 レ ベ ル Ｌ に 平 行 に 基 準 指 標 、 即 ち 基 準 ラ イ ン ４ ａ 、 ４ ａ を 計 側
面 １ １ ａ に 投 影 す る た め の レ ー ザ ー ラ イ ン 投 影 器 ４ 、 ４ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 前 記 近 赤
外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 そ の 光 軸 が 計 測 面 １ １ ａ に 垂 直 に な る よ
う に 、 ま た そ の 高 さ が 注 水 部 １ ３ の 液 面 Ｌ の 概 略 の 平 均 高 さ に セ ッ ト さ れ る 。 前 記 画 像 解
析 用 パ ソ コ ン ３ ｂ に は 、 画 像 計 測 解 析 お よ び 計 測 結 果 表 示 な ど の た め の 画 像 解 析 基 本 ソ フ
ト が 組 み 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 画 像 処 理 に よ っ て 測 定 さ れ る 、 水 槽 １ １ が 空 状 態 に あ る と き の 透 過 光 の 輝 度 I 1 (λ )
[i,j]、 お よ び 注 水 状 態 に あ る と き の 透 過 光 の 輝 度 I 2 (λ )[i,j]は 、 そ れ ぞ れ 次 の よ う に な
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ こ で 、 λ は 近 赤 外 線 の 波 長 を 、 μ 1 (λ )は 水 槽 １ １ の 構 成 材 料 、 例 え ば ア ク リ ル 板 の 吸
収 係 数 を 、 μ 2 (λ )は 水 の 吸 収 係 数 を 、 d 1 は 、 近 赤 外 線 の 前 記 構 成 材 料 の 透 過 長 を 、 d 2 は
、 近 赤 外 線 の 水 の 透 過 長 を 、 そ れ ぞ れ 示 す 。 ま た 、 [i,j]は 、 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ の 受
光 面 に 実 装 さ れ た 画 素 の 任 意 の 位 置 番 号 を 示 す 。 式 （ １ ） お よ び 式 （ ２ ） か ら 、 前 記 注 水
状 態 と 空 状 態 と の 輝 度 比 I R は 次 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
式 （ ３ ） の 両 辺 の 対 数 を と り 、 左 辺 と 右 辺 を 入 れ 替 え る と 、
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 数 ３ 】
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
式 （ ４ ） か ら 、 前 記 注 水 状 態 に お け る 画 素 [i,j]で の 輝 度 と 前 記 空 状 態 に お け る 画 素 [i,j]
で の 輝 度 に つ い て 、 そ れ ぞ れ 対 数 を と っ た 場 合 の 差 が 、 左 辺 の -μ 2 (λ )[i,j]*d 2 に 等 し い
。 即 ち 、 前 記 輝 度 比 を と る こ と に よ っ て 、 透 過 光 に は 、 水 に よ る 吸 収 の 影 響 し か 受 け ず 、
水 槽 １ １ の 汚 れ や 、 前 記 仕 切 り 板 １ ２ 等 水 槽 内 の 構 造 な ど の 外 乱 が 相 殺 さ れ て 、 計 測 面 １
１ ａ の 撮 影 画 像 上 に は 現 れ な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ は 、 前 記 水 槽 １ １ を 使 用 し て 、 ノ ズ ル の 噴 射 ・ 噴 霧 特 性 の 水 量 分 布 を 画 像 計 測 し 、
解 析 を 行 な う 場 合 の 画 像 計 測 解 析 処 理 フ ロ ー を 示 し た も の で あ る 。 ま ず 、 図 １ （ ａ ） お よ
び （ ｂ ） に 示 し た よ う に 、 水 槽 １ １ に 合 わ せ て 光 源 １ の 位 置 決 め を 行 な う （ Ｓ １ ） 。 通 常
、 水 槽 １ １ と 光 源 １ と の 距 離 Ｄ 1 （ 図 １ （ ｂ ） 参 照 ） は 、 ２ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 と す る 。 画 像 処
理 用 パ ソ コ ン ３ ｂ を 立 ち 上 げ た 後 （ Ｓ ２ ） 、 受 光 器 の 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ の 視 野 を 決 め
、 ピ ン ト 合 わ せ お よ び キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 行 な う （ Ｓ ３ ） 。 水 槽 １ １ と 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ
メ ラ ２ と の 距 離 Ｄ 2 （ 図 １ （ ｂ ） 参 照 ） は 、 通 常 、 ２ ０ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 と す る 。 前 記 キ ャ リ
ブ レ ー シ ョ ン は 、 図 １ （ ａ ） に 示 し た よ う に 、 前 記 レ ー ザ ー ラ イ ン 投 影 器 ４ 、 ４ に よ っ て
、 計 測 面 １ １ ａ に 投 影 し た ２ 本 の 平 行 な 基 準 ラ イ ン ４ ａ 、 ４ ａ の 画 像 上 で の 間 隔 と こ の 基
準 ラ イ ン ４ ａ 、 ４ ａ 間 の 画 素 数 と か ら 、 予 め 、 １ 画 素 あ た り の 計 測 面 １ １ ａ 上 で の 長 さ を
算 出 し て お く 。 次 に 、 ノ ズ ル の 噴 射 等 の 条 件 や 、 測 定 対 象 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ の 範 囲 な
ど の 計 測 条 件 を 設 定 す る （ Ｓ ４ ） 。 こ れ ら の 調 整 、 設 定 の 後 、 光 源 １ か ら 近 赤 外 線 を 照 射
し て 、 ま ず 、 水 槽 １ １ が 空 状 態 で 、 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ で 前 記 計 測 面 １ １ ａ を 撮 影 す る （
Ｓ ５ ） 。 こ の 撮 影 は 所 要 回 数 行 い 、 そ の 平 均 画 像 を 画 像 処 理 用 パ ソ コ ン ３ ｂ に 保 存 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 水 槽 １ １ の 直 上 に 配 置 し た ノ ズ ル １ ４ か ら 散 水 し （ Ｓ ６ ） 、 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部
１ ３ へ の 注 水 が 完 了 し た 後 に 、 こ の 注 水 完 了 状 態 を 前 記 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ ２ で 撮 影 す る
（ Ｓ ７ ） 。 図 ３ は 、 前 記 モ ニ タ ー ３ ａ に 表 示 さ れ る こ の 撮 影 画 像 を 模 式 的 に 示 し た も の で

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-291830 A 2005.10.20



あ る 。 間 隔 Ｚ の 基 準 ラ イ ン ４ ａ 、 ４ ａ 間 で 、 仕 切 り 板 １ ２ 間 の ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ で の
水 が 溜 ま っ た 状 況 、 即 ち 液 面 レ ベ ル Ｌ が モ ニ タ ー ３ ａ 上 で 目 視 確 認 で き る 。 そ し て 、 画 像
処 理 に よ り 測 定 し た 式 （ １ ） お よ び 式 （ ２ ） の 輝 度 か ら 、 さ ら に 差 分 画 像 処 理 を 行 な い 、
式 （ ３ ） に 示 し た 輝 度 比 I R を 求 め る （ Ｓ ８ ） 。 平 滑 化 や コ ン ト ラ ス ト 調 整 な ど の 画 像 前 処
理 （ Ｓ ９ ） を 行 な っ た 後 、 エ ッ ジ 検 出 処 理 を 行 な う （ Ｓ １ ０ ） 。 こ の エ ッ ジ 検 出 処 理 （ Ｓ
１ ０ ） で は 、 式 （ ３ ） に 示 し た 輝 度 比 が 急 激 に 変 化 す る 画 素 に つ い て 輝 度 比 変 化 の 勾 配 を
計 算 し 、 そ の 勾 配 の 中 で 大 き さ が 極 大 で あ る 画 素 を 選 択 し て 、 そ の 画 素 の 位 置 Ｅ を 液 面 Ｌ
と す る も の で あ る 。 こ の よ う に 、 液 面 の 検 出 に 輝 度 比 を 用 い る こ と に よ り 、 水 槽 の 汚 れ や
水 槽 の 透 明 度 な ど 、 外 乱 の 影 響 を 受 け ず に 済 み 、 計 測 精 度 の 低 下 を 防 止 す る こ と が で き る
。 な お 、 図 ２ で 、 Ｒ １ 、 Ｒ ２ で 示 し た フ ロ ー 、 即 ち 、 水 槽 空 状 態 撮 影 （ Ｓ ５ ） お よ び 差 分
画 像 処 理 （ Ｓ ８ ） を 行 な わ ず に 、 水 槽 注 水 完 了 状 態 撮 影 （ Ｓ ７ ） に よ る 出 力 映 像 信 号 を 画
像 解 析 処 理 す る こ と に よ っ て も 、 液 面 レ ベ ル の 計 測 を 行 な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 前 述 の よ う に 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に よ り １ 画 素 あ た り の 、 計 測 面 １ １ ａ で の 長 さ を 予
め 算 出 し て い る た め 、 画 像 計 測 処 理 （ Ｓ １ １ ） に よ り 、 前 記 基 準 ラ イ ン ４ ａ か ら 前 記 画 素
の 位 置 Ｅ ま で の 画 素 数 Ｎ を 計 測 し 、 こ の 画 素 数 Ｎ か ら 長 さ に 換 算 し て 、 前 記 画 素 の 位 置 Ｅ
の 高 さ 、 即 ち 液 面 Ｌ の 高 さ を 、 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ に つ い て 簡 便 か つ 精 度 よ く 算 出 す
る こ と が で き る 。 そ し て 、 画 像 計 測 結 果 表 示 処 理 （ Ｓ １ ２ ） に よ り 、 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部
１ ３ に つ い て 、 計 測 し た 画 素 数 Ｎ か ら 画 素 （ pix） ― 長 さ （ ｍ ｍ ） 変 換 に よ り 、 液 面 Ｌ の
算 出 高 さ が 得 ら れ る 。 ま た 、 画 像 計 測 デ ー タ の 出 力 処 理 （ Ｓ １ ３ ） に よ り 、 図 ４ に 示 す よ
う に 、 各 ス リ ッ ト 状 注 水 部 １ ３ の 液 面 Ｌ の 高 さ を グ ラ フ に し て 、 ノ ズ ル の 水 量 分 布 を 一 目
で わ か る よ う に 表 示 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 画 像 計 測 デ ー タ を 任 意 の 形 式 で 、 帳 票 出
力 ま た は グ ラ フ 出 力 を す る こ と が で き る 。 原 画 像 、 前 処 理 画 像 、 エ ッ ジ 抽 出 画 像 等 の 画 像
計 測 デ ー タ は 、 前 記 画 像 処 理 用 パ ソ コ ン ３ ｂ に 保 存 さ れ る （ Ｓ １ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 上 述 の 画 像 計 測 装 置 は 、 必 ず し も 前 記 水 槽 １ １ に 限 ら ず 、 各 種 容 器 内 の 液 面 レ ベ
ル の 計 測 に 使 用 す る こ と が で き る 。 ま た 、 近 赤 外 線 を あ る 程 度 透 過 で き る 容 器 材 料 で あ れ
ば 、 必 ず し も 透 明 な 容 器 材 料 で な く て も 、 画 像 計 測 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 計 測 対 象 の 液 体
の 種 類 と し て は 、 必 ず し も 水 に 限 定 さ れ ず 、 近 赤 外 線 を 適 度 に 吸 収 す る 液 体 で あ れ ば 、 液
面 レ ベ ル の 計 測 が 可 能 で あ る 。             
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 発 明 の 画 像 計 測 装 置 は 、 ノ ズ ル の 噴 霧 特 性 を 把 握 す る た め に 使 用 す る 多 数 の ス リ ッ
ト 状 注 水 部 を 設 け た 水 槽 の 、 各 注 水 部 で の 液 面 高 さ の 自 動 計 測 に 利 用 で き る 。 ま た 、 ペ ッ
ト ボ ト ル な ど 、 近 赤 外 線 を 透 過 す る 他 の 容 器 に 充 填 さ れ た 液 体 飲 料 の 液 面 高 さ の 計 測 な ど
に も 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） 実 施 形 態 の 画 像 計 測 装 置 の 構 成 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 （ ｂ ） 同 上 の 説 明 図
（ 側 面 図 ） で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 形 態 の 画 像 計 測 解 析 処 理 の 流 れ を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 形 態 の 画 像 計 測 表 示 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 形 態 の 画 像 計 測 解 析 結 果 の 表 示 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 技 術 の 液 面 レ ベ ル の 測 定 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ ： 光 源 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ａ ： 近 赤 外 Ｌ Ｅ Ｄ 　 　 　 ２ ： 近 赤 外 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ
　 ２ ａ ： ズ ー ム レ ン ズ 　 　 　 　 ３ ａ ： モ ニ タ ー 　 　 　 ３ ｂ ： 画 像 解 析 用 パ ソ コ ン
　 ４ ： レ ー ザ ー ラ イ ン 投 影 器 　 ４ ａ ： 基 準 ラ イ ン 　 　 　 ５ ： ラ ッ ク
　 ５ ａ ： キ ャ ス タ ー 　 　 　 １ １ ： 水 槽 　 　 　 　 　 　 １ １ ａ ： 計 測 面
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　 １ ２ ： 仕 切 り 板 　 　 １ ３ ： ス リ ッ ト 状 注 水 部 　 　 　 １ ４ ： ノ ズ ル
　 Ｌ ： 液 面 　 　 　 　 　 　 Ｍ ： 物 差 し 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｐ ： 超 音 波 探 触 子
　 Ｕ ： 超 音 波 水 位 計

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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