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透過光の変化量で，重畳数および面積充足度（例  

えば欠けの有無，重なり合った食品生地の合計面  

積である延べ面積など）を計測後，計算結果を基  

に判定し，搬送ラインを止めることなく良否を判  

別することを目的とする．本研究では特に，神田  

等1）が本研究開発の基礎検討を行っているが，透  

過光の明瞭化，高精度計測，高速処理化などの点  

で課題を残しており，これらの課題を改善するこ  

とを目的としている．具体的には，食品生地内で  

光は吸収散乱を繰り返しながら進み，出射する透  

過光には多くの散乱成分を含んでいる．生地の厚  

みなどの情報を精度よく取り出すには，散乱成分  

から直進成分のみを抽出する必要がある．   

食品生地と生体における光透過の様子は極めて  

似ており，近年，生体情報に関する研究が盛んな  

光CTの分野でも近赤外光の有効性，直進成分を  

抽出する光ヘテロダイン検出法など2）多くの事例  

3，4，5，6）が報告されている．これらを参考に本研究  

1． はじめに  

消費者より食品への安心が求められ，特に，包  

装後の最終工程では，総合的に全品検査しなけれ  

ばならない．目視検査の過酷さ，労働者の高齢化  

などの課題があり，検査の自動化が急がれる．し  

かし，工業製品と異なり定形であることが極めて  

少なく，検査項目が多種多様であるため非常に困   

難とされてきた．   

検査項目の中で，規格違反になりかねないプラ  

スチックフィルムで包装された重畳する食品生地  

の枚数，面積充足度，割れの有無に着目する．こ  

れらの検査項目に対して，従来の画像処理式方法  

では，包装フイルムからの反射光がノイズとして   

作用する恐れがあり，また，表面情報のみで下側  

に位置する生地の状態を確認できなかった．また，  

重量計測では，食品のゆらぎに対応できない場合  

がある．  

そこで，本研究開発で提案する良否判別装置は，  
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開発では，光に近赤外光を用いることにする．ま   

た，直進成分の抽出には，装置の簡便化を図るた  

め，発光・受光素子に発光ダイオード（以下，LED  

と呼ぶ），フォトダイオード（以下，PDと呼ぶ）  

を用い，1対1の同期制御で走査し】2次元情報  

を取得する方法を採用している．  

2．実験  

2．1 近赤外光の有効性   

2．1．1 実装方法  

本研究開発で対象としている食品生地は米粉  

（100〃m）やデンプン類（十数〃m），大小様々な  

空乏層から成り，光学的には吸収散乱体である米  

菓生地を指す．形状は円形，棒状，四角形，長楕  

円形など様々あるが，ここでは，便宜上，丸みの  

ある円形生地とする．また，開発を進めるにあた  

り，参照値を求めるため，食品生地に光学的性質  

が酷似している人工大理石（デュポン社製，コー  

リャン，グレーシアンホワイト）を厚さ3．0【mm］，  

半径40［m叫の円形状に切削し，供試材料として用  

いることにする．（以下，ダミー生地と呼ぶ．）   

次に，透過光計測実験について述べる．   

生俸情報を知る方法として研究が盛んな光CT  

の分野で近赤外光800rm〕が最も透過しやすい波  

長とされている．このことを食品生地で確認する  

ため，赤色LEDと近赤外LEDを用いて，透過光の  

計測を行う．実験方法は，発光部の赤色発光LED  

（STANLEY社，EFR3863）あるいは，近赤外LED  

（STANLEY社，DNP319）を受光部のPD（TAOS  

社，TSR252R）の65【mm】上方に光軸は合わせた状  

態で置く．なお，PDの直上にダミー生地を1枚置  

くこととする．赤色LEDと近赤外LEDの光出力が  

同一になるように，調整し，PDに入射する光の電   

気信号波形を観測する．   

Fig．1StruCtureOfthediscriminationsystem   

2．2 透過式面積計測   

2．2．1 実験装置の概要  

本研究開発において，要素技術を確立するため，  

実験装置として光透過式面積計測装置AD2003（以  

下，AD2003と呼ぶ．）を設計製作した．装置の構  

成および外観はFig．1，Fig．2，に示す通りである．   

センサユニット部，搬送部，制御および演算処  

理部，操作および表示部か構成されている．   

センサユニット部は，60【mm］の距離を置き，光  

軸を合わせたLED（SmNLEY社製，DNP319）と  

PD（TAOS社製，TSR252R）を5．0［mm］間隔に16  

個を線上に並べたものである．また，LED先端に  

は，スポット光を作り出すため，5．0【mm】長のパイ  

プ機構にしてある．また，PD上部には，飽和防止  

および透過光減衰を一律にするため，人工大理石  

（デュポン社製，コーリャン，グレーシアンホワイ  

ト），厚さ3．0［mm］を設置している．搬送部は，2  

本のコンベアから成り，コンベア間につなぎ部分   

にセンサユニットを設置できるようにしてある．   

制御および演算処理部は，主にコンベアの速度  

制御とLEDの発光ドライブ，PD信号のサンプリン  

グ，PD信号の増幅回路，CPtT演算回路から成って  
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Fig・2 0verviewoftheexperimentalsystem  

いる．特に，発光ドライブとPDのサンプリング  

は同期しており，1【k馳1の周波数で動作している．  

また，CPU回路では，1024階調（10bit）の入力信  

号を16階調（4bit）に変換し，判別分析法による  

2値化，面積計測等の演算処理および判別処理を  

行っている．ここで，判別分析法とは，画像の2  

値化処理における開催決定方法の一つである．画  

像信号（本論の場合，透過光信号群）にある程度  

明瞭な差異があるときは，固定値法，p一夕イル  

法，モード法などが有効である．しかし，判別分  

析法は，ヒストグラムが山をもつ（谷がある）と  

きモード法として働き，山がないときにも閥値が  

求まるという便利さを有する7）．   

信号処理のブロック図をFig．3に示す．信号処理  

の流れは，PDによる入力信号が一定のレベルを下  

回るまで発光・受光の同期制御でフリースキヤン  

を続け，ワーク通過と同時にコンベアに取付けて  

あるエンコーダよりパルスを入力し，進行方向に  

対し，5．0［mm】間隔で走査し，倍号を取り込む．   

換作および表示部は，パソコンの中央演算処理  

部（CPU）とディスプレイから成っており，センサ  

ユニット部のLEDとPDの発光およびサンプリング  

の操作，PDの受光量モニタリング機能を有する．  

さらに，通過したワークの2値化処理結果，2値  

化の開催，面積計測値を表示す．  

Fig．3 Ablockdiagramoftheopticalsignalpro－  

CeSSlngfbrdiscriminationsystem   

2．2．2 2値化妥当性評価実験  

重畳する食品生地の1枚部と2枚部を識別する  

ため，入力信号を2値化しなければならない．2  

値化の基準値設定方法として，様々な方法がある中  

で判別分析法を採用した．木方法が有効であるか  

否かを評価するための実験を行う．1枚，2枚部を  

区別しやすいようにダミー生地の中心を20［mm］ず  

らし重ね合わせたものをワークとし，AD2003上を  

通過させる．文字表示された16階調の信号がディ  
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（a）且owofwork （b）Showdataofposition  

Fig．4 Methodofmeastlrement   

スプレイ上にマッピングされ表示される．その値  

と位置について実ワークと照合する．さらに，16  

階調の信号が判別分析法により2値化され，1枚  

部と2枚部を示す表示”1”，”2”と実ワークとの  

位置関係について照合し，その妥当性を評価する．   

信号取込方法の模式図をFig．4（a），（b）に示す・（a）  

はセンサユニット上を重畳したダミー生地が通過  

する様子を示し，16CHの全てから信号を取得する  

ことが見てとれる・また，（b）は，ワークに対して  

縦横の信号取得位置を示し，いずれも5．0〔mm］ピッ  

チで信号を取り込む．  

（b）near－infraredLED  （a）redLED  

Fig・5 Experimentalresultsofmeastlrementfor  

tranmit七edlightsignaldependingonLEDtype  
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（a）16gradations （b）2gradations  

Fig．6 Comparisonof2grada七ionsand16grada－  

tions   

3．2 透過式面積計測値，2値化妥当性評  

価実験  

Fig．引こディスプレイ上に表示された2倍化と16  

階調の配置結果を示す．椚g．7には，2直線で欠け  

ているダミー生地と良品ダミー生地を2牧童畳さ  

せ，実験装置を通過させた時に得られる結果を示  

す．図中，”1”は1枚部，”2”は2枚部，”9”は  

1枚部外周，”5”は2枚部外周をそれぞれ示す．  

また∴円g．8には，ワークに対して取得された信号  

を16階調で表示した際のヒストグラムを示してい  

る．横軸は16階調を，縦軸は頻度を示す．この結  

果から，ダミー生地を用いた実験では，判別分析  

3．実験結果および考察  

3．1 近赤外の有効性  

実験結果をFig．5に示す．（a）は赤色LED，（b）は  

近赤外LEDを光源に用いた時のPDの出力波形図  

を示す．なお，1［kHz】のパルスによりLEDは，発  

光している．横軸は時間50山sec】／DIV．，縦軸は電  

圧値50【mV］／DIV．を示している．また，上方が暗，  

下方が明である．波形から明らかなように僅かな  

がらではあるが，近赤外光は赤色に比べ透過性が  

あることがわかる．  
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4．まとめ  

光学的に吸収散乱体である食品等から有効な内  

部情報を得るため，直進成分を効率よく抽出する  

方法として，発光・受光の1対1同期制御で走査  

する方式を採用した．また，得られた1024階調の  

データを16階調に変換し，判別分析法により2値  

化基準値を決定することで，2値化を行うことが   

できた．   

2次元情報において5【m】ピッチの解像度であっ  

たが，今後は，さらに，ピッチを狭め解像度を高   

めたい．また，本報告では，食品生地を対象とし  

たが，光を透過する物体について応用展開を図り   

たい．  

（a）modelofnogoodwork （b）2gradations  

Fig．7 Experimentalresultsofworkhavingcrack  
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法が有効に2倍化の基準値を決定していることが  

わかる．このことから，2値化の基準値決定方法   

として判別分析法は妥当と言える．  

また，判別分析法を用いる場合，それぞれにワー  

クより得られるデータ群からその都度ヒストグラ  

ムを生成し，基準値を決定するため，経時変化，照  

度変化，温度変化，食品生地の厚み，色合い等の  

ゆらぎに対応できるという利点を有する．Fig．6  

中の○印で囲んだ部分が2値化の誤判定部となっ   

ているが，これらは，影および周辺部の光量低減  

が原因と考えられる．  
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