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JJf{木の認認の依i設の I~好}印降伏をう;[1り，その 8 次元11~状創出強ずる方法として，先切断訟をj行い

た計測ビデオシステムの利用を;刻み，その法!進的実験を央摘し， ζれにIYJするJ;J，体的方法， f&:i設

条件，純度について考察した。

月間冶用いてこのシステム 'i:誠みた結栄から， ::1~1司 180 0のうちの1500~程度の輪郭形状が計測に

より得られること，最適のカメラ角度 (Fig'， 1 ~:Iのめは 30......50 0 であり， また鵡定可能な原

木の径は小さくなるが， カメラ距離 (Fig.1. Fllの L)が小さいほど計測純度が尚くなることが

わかった。

また，スギ丸太の焚物について計訓告試みた結果から，実mの可能性のあることが切らかにな
った。

l.はじめに

!京木のJ検議，あるいは製材木取りや決定するi淡に必裂な版木丸太形状の計測は，従来鳴ら入方

でなされてきた。しかしながら木材資源の枯渇により大筏水が減少し，かわりに小禄木など{品質

材が土問えてきた現在では， これらの作諜は，質的にもi造的にも困難の!文毎i脅しつつある。従って，

この;煩雑な丸太形状の計制を自動化し，省力化舎はかる必裂性が今後尚・まっていく，と考えられ

るめの。

すでに欧米では，光i底的方法等による部々の)京木Jf~状計鵡システムが考寓され，一部は製材工

務!でも ~mイちされているわ幻 3) 。 しかしこのような計祝日システムの多くは， 一方向あるい

[iI]からj京木の臨模を制定するのみであり，その断商の形や節，あるいは曲がり等の梓綿な形状を

把握し得ない。従って我闘のように小接木が多く、作業者が一本一本の原水の特徴をみて木取り

を行い，高い歩止まりを得ている場合には、このような計測システムでは，製材工苛;へ災j践に

導入するには不十分であり，原子代形状をより詳細に計測しうるシステムでなければならない。
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従来，住の位悶における I1勿体の!折同形状，さらにその 3 次苅)l~状を知る手段として，光切断

法が用いられてきた針。 そこで我々は， ζの光明断法ぞj自いた割合間ピデオシステムはより原木丸

太喜子計測し，より詳細な形状データぞ得ることをi試みた。

ここでは， ζの青h刻ビデオシステムによる形状計測lの方法，その経過条件，精度，問題点等に
ついて検討した。

2. 計誤.uシステム

この，光切断法による原水丸太形状の計測システム~ Fig. 1 1こ訴す。

[メi LO寸

LASER 

Fig. 1 B<lhematic diagl'am of th企measuringsystcm using light section method. 

このシステムは，レーザ一発援器、テレビカメラ及びカメラコントロ…Jレユニット，テレピ部i

{象上のI1弱体の拭訟とi陥を計測するデピエーシ目ンアナライザー，計測のili糊!と処理を行うコンピ

品ータ…，そしてモニターテレビから111Jlおされている。

木の断;百形状の計測は，レーザースリット光を原水に対してTI室j唱に投射し，その反射光(光

切断曲線)をテレビカメラで斜め側方から撮路し、 ζの繭{象品?デピエーシ罰ンアナライザーで計

測することにより行う。こうして得た光切断i路線の形状データに、後Jζ示すカメラ距離 (L) と

カメラ角度 (0) を考躍した変換告行う ζ とにより，原水丸太の i折田形状~刊:部品x;ずる。

レ…ザ…， }京水， テレピカメラは詞…平商上lζii笠き， カメラ距離 (L)は Fig. 1 Iにζ方示ミし7たこ鼠

子木!ドミのF干和F
のなす角皮で，その大きぢは間中の lとLから， sinO=ljL により求めた。

史l滋lζ原水にレーザースリット光~投射し，その反射光~テレビカメラでj設移すると， Fig. 2 

の左側のような光切断曲線{裂を得るo ζζで原水議官nの法総とレーザ…光の投射方向とがなすfつ
は，原木の中央部で最も小さく，上下端間に近づくほど大きくなり，また， ζの法線とテレビカ

メラの撮影方向とがなすfr;)t，潤様に上下端n訴に近づくほど大きくなる。その結果， j段路された
光切断11/1線開像は1'1:1央1'1;11が最も明るく， .J二下端lζ向って次節lζ附く臨も狭くなる三三臼jヨ状の繰
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Fig. 2 Proccssi耳gof video pictul'c and mcasul'cment valuc 

とj去る。

ζの僚から，デピエーションアナライザーにより光切断曲線形状iJ?計測するために、まず，

繭像から管法を消去し，計測すべき対談のみぞ殺す，いわゆるニ総佑処閣を行う。 ζの処限は，

外部からゆjるさのしきい値 Cthr‘esholdval ue) を勾・え， j国 (~ιとの各点の!弼るさがこの{白骨越え

た場合を f明J，それ以下の場合ぞれ総jとするもので， ζの処現により， レーザー〉もによる脱
水の光切断曲線機のみるん ~HUJ対象として像J二に践す。 (Fig. 2おRSD
デ、ピエーシ百ンアナライザーのbrt像視野内!こは，外部から 0"'-'5Vのi抵j圧を加える ζとによ

。εVIATlON
ANALYZ程内

。εVIATlON
ANALYZ乞只

Fig. 3 Functional flow chart 

り，問時下friMから上端までの任認の走資線{立

慨に設定可能な計測ゲートがあり，このゲー

ト上で，間像が最初にfI高から明へ変わるj誌の

X路探綴がAfi払最後に明から梢へ変わる点

のXIぱs.iWlfiilfがB1砲として，それぞれ脳部X方
向の全長 (eプルスケ…jレ1024とする 0"'-'

1024の数組で表示ぢれる。(従って分解能

はさ長視野lζ対し 1/1024となる。)

そζでコンピューター側から 0"'-'5V

ぽ令段階的にアナライザーへ与えでこの計測

ゲートの位悶Hllii荷下官官から上illlilまで段階的

に移動おそf，そのつどこのA嗣， B簡を 0"'-'

10Vの沼田自立に変換してコンピューターに読

み込むことにより，上述の光切断IllJ総形状を

数値データとして得る O

ζの計測の手j脳ぞ示すフローチャ…トを

Fig.3'ζ示す。計測ゲ… i、の{立躍は走査総の

本数 (512本〉だ!:r設定が可能であるが，コ

ンピューターで制御できる泊庄艇の閥i絡があ

る限度以上に潟11かくならない ζ と，及び設定
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数を多くすると一段!の計・測に裂するi時闘が民くなること等の明性11こより，今ITIIの実験では，計測!

ゲートの枕躍は間部下端から上端までの等閑i絡な62ケ所l乙設定した。

フローチャートr.t，挺寸への変換は， カメラ距離 (L)が袈枯しても得られた形状データが常

に奨寸で設されるように Lと搬奇形倍率を考慮して行うものである。また， カメラ角度 (0)に

応じた変換は， X方向にひずんでいる光切断曲線から， もとの!腕部形状曲線を求めるためのもの

である。

このような手閣はより，搬影したうも切断曲線間像から駅前形状を再構成し，以下の5経験主主行っ
Tこ。

3. 5足験

本システムによる計測の特徴は，脱水丸太のi却fifuが，I陥i司あるいは不規制な形状をしていても

その形状を犯掘できることにあるが，本システムによる計制の最適条件，精度等について3号捺す

るために，はじめに断面の7f~が単純な円筒管を用いて断閥形状の計測を行い，カメラ角度やカメ

ラ距離が計測に及ぼす影締金翻ぺた。

3-1 5経験方法及び評価の方法
実験lζ用いた 8木の円筒管は半経がそれぞれ 5.7 cm， 10. 9cll1， 15. 2C'Dlであり，その表面に白い

紙を巻いてレーザー光の反射Xf~~高めた。災織は，栂々のカメラ角度，カメラ距離でこの円仇.の

断面形状を計測し，得られた断l活路線がもとの円鰯ltJr硝(悶)にどの1湿度泣いか，を翻べること
により行った。具体的には，得られた断1高曲線 (Fig.45定綿)上の，上端付近， 1=1=1央付近，下tiii

柑jllの3I誌のf誌を様般を用いて， ζの3点を通る悶の中心癌舗と半篠を求め(li'ig.4点線)， ζの

計算で求めた半僅(1')と実際の円筒の半諮(1'0) との比 (r・/1'0) をとり， また円のゆ心から断

商曲線上の各~機点までの距離の平均値と;館準備謹よりその変動探数 (0.V.)を求め，断I読が

どの税j交正確に再構成できたか，またどの程度挺i践の断面(内)からそれたか，の評{ilfi手段とし

一ー，ω 何回也会←...---一 一一・、旬、、、、、、、、、、、、、、、、
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でこのr/ro及びC.V. Ii?用いた。1'/1'0が1に近いほど，まにC.V.が小さいほど断問形状のrt-¥・itUJが

正確に行えたことになる。

なお計測の|慈のjill印象のこ航北を容易にするために史教はすべて11紅巳1ずで行った。

4. 結果及び考終

4… 1 1r十測可能組問

本システムにより円筒の計淑JJIi?行った場合， PJ慌の光切断|泌総像は上:1司fiH乙近いほどおIIく11おく

なり，背設とのほ別がつきにくくなったため， ζの上下端付近の形状Ii?計測するのは国離であっ

た。 ζの場合計測可能な円簡聞は， Fig.4でもわかるように，半円180
0
のうちの150

0
程度であっ

t::.o 

4 2 カメラ角度

Fig'. 5 Iこ，カメラ距離ぞ90cm一定とし，半授5.7clllのPJi河を百¥'iHlJした場合の半硲比 (1・/r・0)及

び変動係数 (C.V，)ぞ示す。ここで A{illi(光切断IllI線像のft.sIU i¥¥iu ~河口のみで断面的線ぞ求め互い
f迭を計算した場合と， B 11政(光切断111I線{象の右側稔郭)のみで計算した;場合とを別々に示した。

ftl~I 1'/l'o のグラフより，カメラ角度が小おくなる従い計泌iで求めた半後が円i設iの半後からそ
れていく ζ とがわかる。開ち A{n白から求めた半1~誌は過小，逆l乙 B{i註から求めた~\主楼は過大となり，

ζのム1U立とBiI自の平均舗がPJ鈎のさい穏に近い。またお陸lC，V.のグラフでは，カメラ角度20
0
以下

で変動係数が惣j敢に大きくなっている。これは，カメラ角度が小主い;場合，1縫合診された光切断曲

線像は布方向に圧縮されて直線状となるため，その上下端と Fl~央部との音l'測舗の控が小おく，

断面曲線を再f:落成する|擦にxg長際般にかける係数が大きいため，純泉として計測i待l乙じたわ

ずかな誤設が大きく拡大されることによる。一方カメラ角度が 30
0以上の;場合はおおむね変動係

数が0.5%前後であり，十分な精度で計測が可能であると考えられる。しかし，カメラ角度を余
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り大きくするとレーザー反射光が弱くなり計測が困難となったり，後に触れるように談簡に問凸

のある物体を計制する場合には，うも切断Elil線が途切れるなどの問題が按じる。従って計測に般適

なカメラ角度はおよそ30"'-'500の縄問である。

4-3 カメラ距離

Fig. 6は，カメラ角度300，400， 60。の各条件で学筏 5.7cmの円簡をカメラ距離ぞ変えて計測

し，半径比 (r/ro) をプロットしたものである。なお断街曲線の再構成にはム艇と B鮪の平均

備を用いた。 ~Iから切らかなようにカメラ距離が小台いIl寺は精度よく半認が求まるが，カメラ距

離が大きくなるに従い計測で求めた半径は過大となり，またj司ー距離における半径艇のばらつき

も大きくなった。 ζの傾向は角度 60。の場合にやや顕著であれこれは距離や角成が大きくなる

と光切断曲線の明る怠が弱くなり，背との:境界が不明瞭かっ不安定となって計測j植がぱらつく

ためだと考えられる。
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Fig.7はカメラ角度を 400 1乙保ち，半襟の典なる円筒告 5段階のカメラ距離でそれぞれ12間ず

つ計測した結果である。断部i強織から‘求めた半舘比 (r/ro)の平均舗と，ばらつきの間安として

土211"-1の125:閥とを示したo :B~ig. 6の場合と潤様，カメラ距離が大きくなると共に計測で求めた

半怪が過大となる傾向が認められ，特lζ小円簡においてこの傾向が顕轄であった。 ζの原留は明

確ではないが，本来光切断曲線像径二二鏑イむして得た三三日月l民間擦は， カメラ距離が変わってもそ

の大き志のみが変イむし，相似形を保つべきであるのに，実際には距離が大きくなるとレーザ一反

射光が弱くなり，官経との境界が不!珂i瞭になる等の1111出から相似形制保たない。 ζれがζの誤控

の慰問のーっとして関係しているの守あろう。

また，詞~のカメラ距離で計ðtU した場合には本来悶じ計測絡が得られるはずであるが，実際に

は Fig.71ζ示すように計測{肢がぱらつく。 ζのばらつきもカメラ距離が大きくなるに従い増大し

ている。これはニ鍛イちした光切断曲線融機の境界のゆらぎ，及びアナライザーの計測誤授に起因

すると考えられる。

以上の結果から，カメラ距離は小さいほど，またi市ーのカメラ距離では簡の大きな円筒ほど良
好に断面形状の計測ができることになる。従って災I践の計測にあたっては，対象原木認に応じて

カメラ距離を変花させる ζとが最適であるが，そのためにはその都度それに応じた変換を行わね

ばならないわずらわしさがある。一方，カメラ距離を余絡をみて(il!t大原木慌をあらかじめ仮定

して)'J.定めておけば測定は筒却であるが，小さい能の原水に対しでは精度が低下する ζとになる。

Fig. 6 
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いずれにせよ，上述のカメラ距離の増大に従って計測で求めた平筏が過大となる，という系統誤

援が除去できれば，たとえばカメラ角度喜子 400， カメラ距離恐 350cmIζ保つ乙とにより， 半径

6 cm"'-'35cm (割高iいっぱいに映る大きさである)の円f簿の半授が，およそま 0.3cm(会2<1>>-1のIZ
間)の精度で求められるので，原木丸太の計測には十分な精度だと考えられる。
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( L: 112 cm θ: 39.50 ) 
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(L:170cmθ:38.5-) 

Fi宮.9 Examples of measurcments of 10gs (2) 
(lcnot (left) and check (right)) 

4-4 脱水丸太の計測例

次にこのシステム !ζより，スギ丸太の断i1Ii形状を計測した例を示す。

Fig.8は，樹皮がついたままの丸太を計測し得られた断問形状と，災擦の丸太の輪郭の概形と

令比較したもので，問者はよく一致している。またFig.9は，丸太の計測f立関守少しずつ移動さ

せながら計測在繰り返したもので，志閣は節，右IZ¥は割れの部分である。
このように丸太を計測する;場合の開題点としては，樹皮のついた丸太の場合にはその法院が黒

っぽくレーザー反射うもが弱くなるため，計-iJtUがや あること，及び丸太の表而には{町立!が

めるため，カメラ角度が大きい;場合には光切断曲線が途切れ，計iHlJできない部分が~I::じる，の 2

点で、あった。

5.結論

以上，光切断法制司いた原水丸太の断i1ÏiJl~状計測システムについて騒々の災験ぞ行った結果，

計測T可能な原水のi詰火種はカメラ矧離とレンズの広角度とで定まるから，ぞれらとのかねあいが

制限悶子となるが，カメラ距離は小さいほど，またカメラ角度は30""-50
0の場合に良好に断}印12

状の;汁測ができ，また計税率三度も潟くなる ζとがわかった。

{旦し音¥-itUJljill墳が腕るい場合にはレーザー反射光と背箭との境界がはっきりせず，計測が悶Yi!fiで

その i限度も低下するため，央I~去に現場でj京水丸太を昔\-ìJ唱する;場合には，府閣をしゃ i却して 11m くす

るか，あるいはより強くて鋭い光取の得られる'16締役用いることが必要である。

また，今後検討していかねばならない問題としては，

1，ζの光切断法で一方向から音¥-制した場合丸太会胞の40%の総事s形状しか得られない。従って

どのようにして丸太会問の形状を推定、あるいは測定するか。
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2. 計測ゲートの設定数を多くすれば断TI古形状がより静締に苦i・ itUJできるが，殺に計測に要するIl~

j潤が長くなる。この両者のかねあいから計測ゲートの設定数を仰水とするか。

3.水1百にある丸太毛色 ζの方法でどのようにして計測するか。
4. 1怒られた形状データから，突|然に検;設や製材!民'Hζ必裂なi情報告?どのようにして得るか。

等がみげられる。
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Resume 

1n order to obt乱inany cross section oI 10gs 01' 3・dimentional shapes oI log's，乱 video

rneasuring systel11 by means of light section rnethod was tested， and the best condition fo1' 

this system and the accU1'acy oI this measuremcnt we1'e investig'ated. 

1n ease of measuring乱 cy1inder，the presentable extent of the profile of eil'cul1lf記renc百

is about 1500 COl'1'巴spondinga semicircle as 1800， and th告白uitableconditions for accurate 

l1leasul'ement were as follows; the angle b母tweenthe laser slit lig'h t and the optical axis 

of 'I'V -camer乱(()il1 Fig. 1) was 30--.... 500， and the distance betweel1 thc log and the 

camera (L in Fig.l) was the shorter the better，乱lthough the maxil1lum measul'ing 

range of七hesize of log becal11e sl11all. 

And from the attel11pt to measure a real log by this system， it was proved that this 
syst色口1can be pl'・acticallyapplic乱ted.




