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丸太の 8次苅形状ぞ自動計測するため，主主速で移動している丸太の横断商(円と仮定)ぞ光切

断法&用いた計測ピデオシステムによって一定期!総括に求める万訟を開発し，その計dtU精度，問

題点等について検討した。

畿iiiが比較的平栂で断簡がr:llζ近い丸太については， *111方向における揺の変.化，曲がり，材樹

等役十分把握することができた。しかし断Tfiiが締円状の;場合や節などによる畿百iの問品が悲しい

場合には，断1窓会瑚のうちの約1500の絡閥の輪郭のみから会断商に適合する悶を推定する本方法

では誤悲が大きくなる。

しはじめに

j京木丸太形状の計測は現在ほとんど手作業で行われているが，脱水の検惑や製材木取り作業の

能本向上・省力イじをはかるためには原水の自動計秘法の開発が製まれると ζ ろである九

説々は計測ピデオシステムぞ用いた!原水計測の潟!liIJ1むを悶憎し二去の器礎的な検討を進めて

きた。まず外材麟水丸太の形状について総資し，材極や樹績ととの米iコ般小控の分布，材識の分

布，軸比の分布などiJi?fljjらかにし，この結果をもとにして丸太与を自動計測すみ適切な方法，計測

装控に必要と窓れる段大計測能力などについて検討したヘ次いで，丸太の任意の断I漏形状が比

較的容範に計測できることから，光切断法を用いた計部)jどデオシステム令自動昔¥-dtUに利用するこ

とをj読み，その具体的方法， ~向車計測条件，前例l~:ilJ J.支え容について検討したヘ その結果，一定の

条件さえ満足させれば十分な災用1'.1:のある計測方法'"t:'あることが明らかになった。そこで本報で

は，実!擦の3J~場における丸太の街路計測を i協定レ，定速で移動している丸太についてうも切断法κ

よる断部形状の計搬を繰り返す ζ とにより，材:1乏，材積， I泌がり，先満度等の 8次元的な形状告

自動計測することを誠みた。

なお本研究のj既製は錨訪問日本木材学会大会(昭和58年 3，4月，京都)において展示発言受し

た。また本研究の一部は昭和55，56年度文部省科学研究費補助金(誠験研究 2，liff兜代表者:杉
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!康法一)によった。

2. 計測方法

用いた計総システムを Fig.11ζ訴すが，その接続構成および光切断曲線の計'dtlJl摂理は前報3)の

場合と|話機である。また計dllJ手}I筑のiil't裂は流れ閣として Fig.2 I乙示した。

Laser 
marker 

TV 
camera 

Fig. 1 Schematic diagrmns of mcasurIng systcm. 

Input measuring conditions 

Measure 
a cross sectional shape 

Calculate a circle fitted to 
the cross sectional shape 

l"ig. 2 FUllctiollal flow巴hal.tof measurillg 

proced百re.

送り鵠慨に)1員せられて定速で移動する丸太がレ…ザースワット光の枕慌まで進むと (li'ig.1)， 

レーザーの!反射うも(光切断1]1，島県{象)がテレビカメラでお甘えられ，その!蹄綿から計測がスタートず

る。光切断1111線の形状計測は，丸太がレーザー光の佼慨を通りi品ぎて光切断曲線像がカメラのそ)¥!，

野から消えるまで一定時間ごとに繰り返され，その者11皮丸太断簡(p:jまたは梢円と仮定。後えG)

の特性艇が算出される o lHdliJ終了後，ミjとめた各断ITuをつなぎ合わせることによって丸太の 3次苅

j惨状，長さ， {:本積~を求め， これらの結果ieX-Yプロッタなどで図形イちする。

なお計測のil!U榔と蹴算処閣はマイクロコンピュータ(ソード M223mark ]1I)で行った。また

デピエ…シ臼ンアナライザからの計測データの取り込み部分はア-Izンブラで，他は BASICでプ

ログラムを組んだが， i1Jをjえての高速イちのため~ill!のプログラムはコンパイルしてから実行レた。

2.1 I折i語形状の計測

テレビカメラでJrIìえられた光切断曲線{~~の計測では，まず泊îï商上;ζ現れた曲線燥の上端と下立;ii

の位殿ie2等分傑東により揮し出し，附句iiのY路;概縮(間前iJ二での縦方向感t!lJ1fI政)ie求めるo (j，く

にζの態様憾の簡を 10分割し， 両端を含めた11イlliiの YI際機イ立慌における光切断曲線のX路i開館



319 

CulliIJ院とでの横万!加東原{は)をデピコ二一シ剖ンアナライザで計総し， コンピュータへ読み込む。

ζ のときの感慨偵の読み込みは10 ピットディジタル{践として行った。なお X~主総{肢の前例jは 2}立

繰り返し，相況の{肢を比較することにより計測ミスの発生創出いだ。

こうして得た111閣の経線f肢はカメラ距離とカメラ角援を考慮して変換し円 丸太の一つの断拐

における形状計測艇とした。なお本実験では丸太が計測中も常に移動しているため，求めた形状

計測備は減留にはー断聞のものでなく，ある蝦をもった領域の:'1l1勾的な断硝についての織となる。

2.2 S十測{院からのi新宿形状の推定

前報3) でも摺j悔したように，関節の光切断法で得られる丸太断面の輪郭は，断間企潟のうちの

レーザーうも側の約1500 の箱閥のものであり，丸太の議似~ (レーザー光の反対側)の形はわからな

い。また丸太表lifiの間!日!などによって，制定した臨機舗は必ずしも滑らかな曲線上にない。従っ

て丸太の裏側も含めた会断阪の1院を確定するためには，丸太の断1mを比較的簡単な幾何学形状と

仮定し， /眠られた制閣の形状計測協から伺らかの方法で会断Tffi1eHfi定ずる必裂がある。

ところで一般に丸太の/liJr商は内とみなす場合が多く ，inti:qlな丸太でも梢円とみなせば十分の;場

合が多いヘ そ ζ で本5経験では丸太の断閣を|弓または檎河と仮定し，計測で得た{は (111~自の路様

悩)にi設もよく漉合する円または構内を最小 2~走法により求め， ζ れを断部の形とすることにし

/=9と楠円の一般式は， 11， B，..'・H ・"， Hを定数としてそれぞれ次のように戒せる。

x2十Aぉ十官官十B百十c=0 (1) 

計十Dxy十Ey2十J!'x十Gy十Hロ o a) 

いま必と Uについて n総の測定舗があれば，これを(1)または(2)式に代入して次の観測j方程式が

得られる。

必i十y;=ェー (11Xl-トBYl十c)

xhY~口一 (11X2十 BY2十 c) (3) 

x;十 y~= ー (Axn十 BYn十め

xi口 一 (DXlYl十Eyト1-J!'Xl + GYl + H) 

zizー (DX2約十EyιトEyz十GY2十H) (4) 

x~口一 (DXnYn十 Ey;-ト Ilxn -ト Gy比十H)

この(3)または(4)式をもとに，A，B，………，Hのi設確{銭高主i設小 2乗法により求めた4)。

Fig'.3は1Ml比0.85の附円上の点(100間|札 36点)から述縦した16点(黒丸印)を抜きll:lし， ζ

れらの陸線路lζ故小 2 乗法 1é;適用して求めたF9と f(~/司を訴す。摘円として求めた場合(央線)に

は，当然のことではあるが活の1管内とよく一致していることがわかる。

2. 3 材長と材舗の計測

丸太の:l送怠は，丸太の送り&定述としたため，丸太がスリット光の般校舎通過するのに要した

時間に送り迷皮を乗じることにより求められる。また材績は，…定間隔で計測した丸太の断Tifi:fill
(/司または楠円の部秘)が:偽計測点服で一定であるとみなし， 各雪['dUJ点における断面積と計測部

!絡の棋の総和として求めた。
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l<'ig. 3 Cirle (dotted line) 乱ndellipse (solid lil1e) fitted 

to the sclected poin ts (鯵) on 品 given elli pse 
(0) byもhclcast squares method. 

3.実験

3.1 丸太l祈間へのFIJとj管内のあてはめ

lU官述のi泣小2乗法を}f:Jいれば，与えた!長標値訴に識もよく迎合する丹または梢FIJを求めること

ができる。しかし史際の丸太の断磁は必ずしも理観的な内や橘内とは|彼らず，また節や紛れなど

による輪郭の問1121があるため，断iN全}認の半分以下である約1500の縄問の計測鍛から措定した新

閣が架線と食い迷うことも予想主れる。そのため実際の丸太について，前述の方訟でどの恕皮正

確に元の断聞が措定できるかを翻ベた。

il紛比が 1.-.....0.9の米材丸太の氷!こ1*"品開の:与真上で，コド iニl の i愉等r~線上の36点(1.00I龍陥)の臨機倒

を読み取り，これらの肱概filliから水口のi荷積(災d¥Ufi白)， ilq!j比， 経径の方的Jを求めた。一方ζの

36点から1500分の騎手1IIζ相当する16)誌を 3通りの方法(長筏，知接，両者の件I[l!日の方向をそれぞ

れ中心とする16点)で抜き出し. 1詰小 2~持政によって PJまたは楠円を求めた。 F9と構内の国松は

2.0 
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災測{iitll乙3せする比で殺し，丸太のiM1比に対してプロットした (Fig.4， 5)。

丸太の氷河喜子同と仮定した場合 (Fig.4) は，丸太のi!ilh1:{:; is 1 Iζ近いほど求めた!なの部積が央

制{誌に近く， 11ill1比 1"'-'0. 9の丸太で、あればゴェ20%以下の誤器で‘木j二1)滋樹が推定で、きる。一方繍円

と授定した場合には (Fig.5)，丸太の*1[1比にかかわらず求めた梢内のl首脳が史測値と 50%以上

も;誌なる場合がしばしば認められる。その兵休例をFig.6Iζ京すが，円として求めた;場合は実際

。
。ー.，.・---・4

4・.-..' . . ， ， 
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よ......-6司.わて・・

Cirele (dottcd lin邑)乱nclellipse Csolid line) fittecl to the 

scleeもedpoil1ts ce) 011 the outline or a given log (0)， 
showing that thc ellipse misfits the cross s巴ctionof the log. 

Fig.6 

のオミiコのj惨状;ζ近いものが求まっているが，梢|苛の;場合には突形から大きくそれていることがわ

かる。

以上のことから，以下の自動計測では丸太の断商'5?IIJと仮定し，音1-測{誌に最もよく組合する!弓

をi設小2乗法により求めることにした。

3.2 丸太の計測伊i

丸太の計測倒を:B'ig.7"'-'101ζ訴す。 各閣の1i.下は丸太のI.E沼岡(レーザー光側からら見た形)， 

記上はSrl.jij関，おは角度をつけて立体的に去した投影i習である。また各割には，ノギスによる
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た
Fig. 10 Thc same as Fig. 7. (Log No. 4) 

計・測で求めた値をもとにした丸太の輪車11 を破線で訴した。 ~'I'mu した丸太は，表面lζ節の多いNo. l，

I過がりの大きいNo.2 t 前端の積極読が大きいNo.3t 3次元的主主曲がりを有するNo.4の4本で，哉

さは40'"'-'65Clllで諒筏は 20Clll以下である。計測jでは，丸太の送り迷j支1e0.47cm/sec，計測!首脳 4秒，

カメラ角度42
0とした。なお自動計測jで求めた 4本の丸太の長さと材磁を， 手計踏で求めた髄に

対する比として Table iζ示す。 IRl設には各丸太の断i認の国径方向仏)と知:径方向(B)から計測した

両方の場合の結果を示した。

'l'able Lcngth and volume or 10gs obtained by the automatic measurement* 

-
A

つu
q

u

A

q

1.03 

1.07 

1.04 

1.01 

1.03 

1.04 

1.04 

1.02 

1.13 

1.11 

1.26 

1.14 

0.91 

0.99 

0.97 

1.00 

本 Lengthand volume al'C thc l'atios or thc value measul'cd automatical1y to 

th乱tmeasU1'・edpreeise1y by a l'uler 01' a speeial c乱lliper.

本ネ ムalldB， respeetivcly， l'efer to the mC乱sUl'Illgdi1'eetiol1s A all品Billustratecl 

belo¥'iヘ

A 
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Fig. 7'"'-'10からわかるように，丸太の長さガ向の輪郭は計測した側(5jZjj国i到の下側)では突形

とよく一致しているが，計測していない誕側(平間閣のよ側)の輪車15は，丸太断簡を議側の計測

憾のみから求めているため， 5尾形とはかなり食い迫っている;場合もある。丸太の曲がりについて

は比較的良好に抱強できており，通常の針蝦樹のように断面がl:g1乙近い丸太でdうれば，本:実験の

方法でも丸太の 3次元形状や十分lζ抱擁できるものと考えられる。

自動計測で得られた材・1誌は手計測の場合よりもやや-民くなっているが (Table)，ζれは丸太の

阿木口が斜めに切断されている;場合lζ手計測では阿木日開の段短距離H?材長としたのは対して，

自動計‘測では丸太がレーザー光の位授を通過するのに援した時限から材長在求めたためである。

また当然の結県ではあるが，丸太断磁の短径方向から計測した場合の材志誌は手計iRIJの艇よりも大

きく箆箆方向から部・測した場合にはj出ζ小さくなっている。

本実験lζ用いた計測方法では，…つの断i磁の形状計測に 1秒，形状計測確から最小2乗法によ

って円を求めるのに 2秒余りのi時開が必袈である。従って…つの駅間奇計測して次の新宿奇計測

するまでのh¥¥'Hζ内毎求めるためには，計測!爾艇を計測例の場合のように 4秒以上とらねばならな

い。しかし断面の形状計測とl:gを求める計算を分離し，形状普l'測のみをまず行い，必袈なときに

3次元形状を求める方式にすれば，プログラムの工夫はより計測関備金 0.5秒以下にすることが

可能である。また本史i腕では1認めて溜い送り速度喜子用い，丸太の提言方向約 2cm傍に時rr国告求め

たが，上記の形状計測のみぞ続ける方式を採用し，断i日を求める|剖|縞ぞ必要とする精度の許す限

り大きくとれば，かなりの程境まで送り速度を潟めることも可能である。

4. おわりに

以上のように 1方向のみからの光切慨を料用した自動計測によって，断簡が円に近い丸太の

;場合には，様の1芝さ方向の詑佑や曲がりなどの 8次元形状を良好に把援することができた。しか

し丸太の断商がかなり強度の摘円であったり，節などによる表部の!盟!日が著しい場合には，求め

た形状や材槙が5窓際とかなり食い違う;場合もあった。 ζの散大の原因は，断聞の計測範闘が丸太

会j認のうちの15001乙眠られていた ζ とにある。槌ってより正確に丸太の形状を把撮しようとすれ

ば，議側をも含めた1500よりも広い範閣を潤;織の方法(例えば2方向からの光切断)で計測し，

その計測値に遡合する時または椴円を求める必裂がある。
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Resume 

A new method was developed to meas百reautomatically the three-dimensiollal shape of 

a og. The cross網sectionalshape oI乱 logwas assumed to be circular， and the diameter 
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and the coordinate of the cente1' of the circle wer・el1leasu1'ed by the lighもsectiolll1lethod 

USillg the l1leasuring video systel1l at a cOllstallt illterval along the log axis (Figs.1 

alld 2). 

When a log had a relatively sl1looth surface and its cross section eould be cOllsidered 

to be circular， the three dil1lensiollal oh乱ractel'IsticsoI the log such as the volullle， the 
curvature， the deviatioll in diallleter along the axi8，官tc匂， wel'e well grasp色dby the 

prescnt l1lethod (Fi 宮s.7.句“鴫耐-1命“句

when the 巴1'08s se 邑t“i む11 oI tl山11児elog was l'‘ ath 巴創l' ov 乱1 than eil'‘ Ct叫11乱飢r01' the sUl'Ie伐eof the 

log' w乱Snotic邑ably1'ough， e. g， due to乱 lotoI k110tS， beeause in the pl'eSellt lllethod the 

log was llleasul'ed Il'Ol1l o11ly one dil'ectioll (Fig. 1). 




