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1.　はじめに
　現在、いりこの選別は人手によって行われて
いるが、選別が不十分な場合、複数種類のいり
こや雑魚が混在し、その商品価値は著しく低下
してしまう。そこで、人間が選別している部分
を自動化し、この選別作業の省力化及び高精度
化を達成する事を本研究の目的とする。この目
的達成の為に、からみあった状態（ビン状態）
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要約：現在、いりこの選別は手作業によって行われている。本研究では、人間が選別している部分を
自動化し、その選別システムにニューラルネットワークを用いた自動いりこ選別システムを実現する。
ここでは、いりこを対象とした選別システムのプロトタイプの開発を行う。提案するシステムは搬送、
抽出、選別の各工程から構成される。いりこを取り出すための搬送機構については、抽出部に達する
までに絡み合った対象物を分離させる必要があるため独立駆動系を採用している。本論文では、まず、
いりこ選別システムの構成について説明し、独立駆動系に対しての実証実験を実施する。 

Abstract：Up to now, dry fish selection has been done by hand. In this research, we have proposed 
the dry fish discernment system using a neural network in order to automate dry fish selection and 
developed it. The proposed system consists of three parts. They are conveying system, extraction, 
and discernment, respectively. We have applied the independent driving system to the conveying 
system, because dry fish should be separated until they reached the part of extraction. In this paper, 
we explain the construction of the dry fish discernment system, and show the experimental results 
that the independent driving system works as we designed.

の対象物（いりこ）群から個々の対象物を傷つ
ける事なく取り出す為の搬送機構及び、取り出
された個々の対象物を正しく識別する知的処理
技術の開発を行う。これらを組み合わせた実証
機を製作すると共にこれを用いて実証実験を実
施する。
　本研究では、選別部に非線形識別処理能力を
有し、紙幣識別、掌紋、指紋、顔画像、米選別
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による個々の認証でその有用性が示されている
ニューラルネットワーク（NN）（１）（２）（３）
（４）（５）を用いて自動いりこ選別システムを
実現することを提案している。 
　とくに、提案システムにおいて、いりこの選
別は、搬送、抽出、選別の一連の工程により実
施される。いりこがビン状に絡まった状態で抽
出処理を行うことは一般に困難である。上記課
題を解決するために、我々は搬送系に独立駆動
系を採用した、いりこ選別システムを開発する。
本論文では、提案システムの構成を述べると共
に、独立駆動系の性能評価実験について述べる。

２．提案システム
２．１　システム構成

　本章では、いりこ選別システムの基本構成と
実験筺体の構成を述べる。
　いりこ選別システムは、搬送系、抽出部、お
よび選別部からなる。提案システムの動作フ
ローを以下に示す（図 1）。
１） 最初に、いりこをビン状態のまま搬送系へ
流す。
２）次に、搬送系で分離する。
３）米抽出用アルゴリズムを使用し抽出を実施
する。
４） NNによって選別する。

図 1　いりこ選別システム動作フローチャート

２．２　搬送系

　NNでパターン認識を実施するには、ビン状
態にからまったいりこを、抽出部までに 1匹に
分離する必要がある。その課題を解決するため
に、いりこ選別システムの実験筺体では、6台
のベルトコンベアが独立して駆動する独立駆動
系を採用する（図 2（b））。 
　図 3に示すように、各ベルトコンベアには２
個の近赤外線センサが取り付けられている。ベ
ルトコンベアは、Sensor1 がいりこを感知する
と回転し、Sensor2 がいりこを感知すると停止
する。このベルトコンベアを独立で駆動させる
ことにより、いりこを確率的に高い精度で１匹
に分離することを可能とする。

(a)

(b)

図 2　いりこ選別システム実験筐体

図 3　独立駆動系詳細図

　実験筺体は、独立駆動系、ディザー制御
部、コンピュータ基板格納部、撮像部、撮影制
御部により構成される。いりこの撮像時には
USBカメラを使用する。本システムでは、多種

多様のいりこ選別を行う必要性からNNを採用
する。いりこ選別システムの概観を図2に示す。
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２．３　抽出部

　本論文では、米選別システムの抽出アルゴリ
ズム（１）を使用する。手順としては、まず、
閾値を用いて画像を２値化し、いりこを１匹ず
つに切り離すため 8‐近傍収縮処理を行う。次
にラベリング処理を用い、いりこ部分にラベ
ル番号を付与する。最後に求めたラベル領域内
の中心位置を求める。この中心位置情報を用い
てフレーム画像からいりこ１匹の画像を抽出す
る。

２．４　選別部

　選別部の基本構成は、選別パターンごとのテ
ンプレートをNNで構成し、非線形テンプレー
トを用いたマッチング処理を行うものである。
そのNNの構造は非線形識別が可能な最小構成
の3層構造の階層型である。なお、各テンプレー
トに対応するNNは目的とする選別パターン（目
的のいりこ）と目的としない選別パターン（目
的としないいりこ或いはいりこ以外の対象物）
に分離する機能を有する。
　選別パターンに対しＮＮの出力層に目的ユ
ニットと目的外ユニットの 2つを設定し、反応
値の大小関係で最終判定を実施する手法を採用
する。

図 4　選別システムの基本構成

３．実験
３．１　搬送系実験１

３. １. １　実験方法

　ビン状態の木材チップを、搬送系（独立駆動
系）へと流し込み、抽出部までに 1本に分離す
る実験を実施する。抽出部では、木材チップを
目視し、木材チップが１本以上流れてきた場合
を 1回とカウントし、40 回繰り返し実験を実施
する。このとき、1本であれば分離成功、２本
以上であれば分離不成功とする。上記の実験を
２セット実施した。今回の実験では、過度の実
験に耐えられること、重さがいりこに近いこと
を理由に、木材チップを採用した。
３. １. ２　実験結果

　実験結果を表 1に示す。 

表 1　独立駆動系実験結果

　2セットの搬送系実験を実施した結果、分離
成功率 80％以上と高い数値を示したが、実用化
レベルとみなされている分離成功率 90％以上に
は及ばなかった。

３．２　抽出部実験

３. ２. １　実験方法

　実験では、前節で述べた米用の抽出アルゴリ
ズムを用い、2種類のいりこについて抽出実験
を実施した。 
３. ２. ２　実験結果

　画像抽出例を図５（a）に示す。いりこが交差
してない場合 90％程度の精度で画像フレームか
ら 1匹ずつ切り出すことができた。また、図５
（b）に示すように、丸い形状のいりこ及び細長
い形状のいりこ共に抽出することができた。一
方、ビン状態に絡まった状態では４回の収縮処
理を実施しても切り出すことができなかった。
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(a)

 (b)

図 5　画像抽出例

３．４　搬送系実験２

　本章では、搬送系の分離性能をさらに様々の
媒体で検証する実験について示す。

３．４．１　実験条件および手順

　実験では、図 6に示す 4種類のルアー１（平
型、黄色）、ルアー 2（丸型、黒色）、木材チップ、
ゴム製の擬態を、ビン状態のまま独立駆動系へ
と流し込み、抽出部までに 1個に分離する実験
を実施する。また、各対象物に対し、独立駆動
系の角度による分離成功率の変化を検証するた
め、実験筐体にパンタグラフ型ジャッキを取り
付け、角度を変更する（図 7）。実験筐体の角度
条件は 0 度、5度、10 度、15 度の 4角度で実験
を実施する。

　対象が 1個以上流れてきた場合を 1回とカウ
ントし、20 回繰り返し実験を実施する。このと
き、1 個であれば分離成功、2 個以上であれば
分離不成功とする。 

図６　実験対象

図７　パンダグラフ型ジャッキを取り付けた実験筐体

３．３　考察

　搬送系実験では、分離成功率 80％台と、実用
化レベルの結果を得ることができなかった。し
かし、分離に失敗したいりこ群を再度搬送系（独
立駆動系）へ流し込むことにより、実用化レベ
ルまで分離成功率を上げることができると期待
できる。
　抽出部実験では、図 5に示すように、いりこ
が交差していなければ抽出可能であった。また、
今回使用した抽出アルゴリズムを、米用からい
りこ用に改良することで、さらなる抽出成功率
の向上が期待できる。

表２　実験結果

※実験不可：対象物が滑る、回転するなどで実験不可能

３．４．２　実験結果

　実験結果を表２に示す。表２に示すようにル
アー 1、木材チップについては、実験筐体が 0
度の場合、90%以上の分離成功率を示した。
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　ルアー 2は円柱形状のため自身が回転し、次
のベルトまで搬送不可能であった。また、ゴム
製擬態は軽量すぎるためベルトコンベア上で滑
り、実験が不可能であった。

３．５　考察

　この結果よりルアー 1および木材チップの分
離成功率は実用化レベルである 90％以上を示し
た。今後はいりこを使用して実験を行い、対象
の回転および滑りの発生を確認する。それに伴
い、いりこを分離するのに適した実験筐体の角
度、いりこに適した摩擦係数を有するベルトの
種類を検討する。さらに課題として、識別され
たいりこが同種類であった場合、そのまま選別
ボックスに振り分けることができる。しかし、
種類の異なる 2匹以上のいりこが流れてきた場
合、識別は可能であるが、同一のベルト上にあ
る複数のいりこを各種類別の選別ボックスに振
り分けることは現在の振り分け機構では不可能
である。
　その問題の解決策として、種類の異なる複数
のいりこが選別部で認識された場合、再度搬送
系へ流し込むことを提案する ( 還流 )。これによ
り、分離および認識の成功率をさらに向上させ
ることができると考えられる。

４．まとめ
　本研究は、非線形識別処理能力を有し、紙幣
識別、掌紋、指紋、顔画像、米選別による個々
の認証でその有用性が示されているNNに着目
し、いりこ選別への適用を提案したものであっ
た。とくに、搬送系に独立駆動系を採用したい
りこ選別システムの構築を行い、実証実験を実

施した。その結果、ルアー 1、木材チップに関
しては実用化レベルであった。さらに、独立駆
動系の分離成功率を向上させるために還流を提
案した。今後の課題として、選別部の作成、抽
出アルゴリズムの改良、および独立駆動系のさ
らなる性能向上が挙げられる。
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