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研究背景
〇新たな生地を開発するときに、比較となる生地詳細を明らかにする必要とあり、目付や密
度などに加えて糸のフィラメント(単繊維)数のカウントを行うことがある。
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画像から目視でカウント

タテ・ヨコ糸の取り出し

フィラメントの画像取得

フィラメント数決定

従来の取得画像例

数え間違い
防止のため
複数回実施

従来の測定方法 従来の手法の課題
・本数が多い場合に数え間違い防止のた
め複数回実施することで時間がかかる
・脱落による誤差が発生する

フィラメント数を決めるために必要な、
作業時間を30%低減し、かつ誤差が少
ない方法の開発を目的として研究を行っ
た。

Ex.産業資材(太い、フィラメント数多)、高機能性フィラメントの詳細(異形等)



〇作業時間を低減しつつ、誤差を少なくする方法として糸を小分けすることなく、そのま
まの状態で測定が可能な方法を検討した。

令和５年度 所内発表会 3

検討した測定方法

樹脂包埋後研磨

断面画像取得

カウント

フィラメント数確定

①画像取得
(X線CT)

樹脂包埋

面出し

中間研磨

仕上げ

樹脂包埋後、研磨工程詳細
タテ・ヨコ糸の取り出し

〇対象とした糸：断面が円形の合成繊維(直径約20µm)

検証方法

②：P600
③：P1200

④：テックスメットP9
⑤：トライデント3μm

⑥：マスターテックス

使用した研磨紙

・画像処理プログラム
・機会学習

Q2.それぞれの手法の
カウントの精度は？ Q3.従来と比較して作業時間は？ Q1.カウントのためにどこまで研磨が必要か？



〇どこまで研磨が必要か確認するために、各研磨後
に断面を観察した。
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樹脂包埋

面出し

中間研磨

仕上げ

②：P600
③：P1200

④：テックスメットP9
⑤：トライデント3μm

⑥：マスターテックス

④中間研磨でもカウント可能、安定した画像を得ることが難しい
⑤中間研磨、⑥仕上げ研磨に着目して、画像処理及び機械学習で
カウントすることができるか検証した。

② ③

④ ⑤

⑥

樹脂包埋・研磨後の断面画像の観察

樹脂包埋後、研磨工程詳細



〇Python3を用いて画像内の円を検出するプログラムを作成しフィラメントを検出した。

〇結果は検出率で評価した。
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作成したプログラムの流れ
(1)カーネル処理
(2)ガウス処理
(3)グレースケール
(4)エッジ処理
(5)円検出

画像処理によるフィラメント数のカウント

(画像内のフィラメント数)

(検出したフィラメント数)
検出率(%) = ×100

Low:960×600[px] High:2880×1800[px]

仕上げ研磨

検出結果例

中間研磨 中間研磨

仕上げ研磨



〇中間研磨及び仕上げ研磨後の画像(10枚以上)からフィラメントを検出、カウントした。
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画素数を変えることで、検出率が向上する場合(仕上げ研磨)と、100%を大きく超える場合
(中間研磨)があった。ノイズ(傷)の有無による影響と考えられる。

画像処理によるフィラメント検出率

94.9

115.3

95.5 98
検出率は100に近いほど良い
±4%以内カウント容易



〇物体検知アルゴリズムの一つであるYOLOを用いてフィラメントを検出カウントするた
めに学習データを作成した。

〇結果は、検出率で評価した。
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推論結果例

機会学習によるフィラメント数のカウント

YOLOv5
学習データ数 ：10または25枚
画像：濃淡、フィラメント断面形状、研
磨工程(中間及び仕上げ研磨)

(画像内のフィラメント数)

(検出したフィラメント数)
検出率(%) = ×100

学習、推論



〇中間研磨及び仕上げ研磨後の断面画像(10枚以上)から、フィラメント数をカウントし
た。
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機会学習によるフィラメント検出率

115.3 102.5 101.0 100.8

学習データ数を増やすことによって、誤検出を低減しフィラメントをカウントできた。

Z=25では、中間研磨でも検出率が101.0%となった。

検出率は100に近いほど良い
±4%以内カウント容易



〇生地のタテ糸及びヨコ糸のフィラメント数を測定することを想定して2本を3回ずつ測定
した場合(N=3)の作業時間と、樹脂包埋した糸を観察する本研究手法(中間研磨または仕上
げ研磨まで実施)で作業時間を比較した。
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作業時間の比較

本手法によって、従来の方法よりも作業時間を中間研磨までの場合約50%短縮することが
できることがわかった。
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まとめ・展望

〇画像処理の場合、仕上げ研磨まで、機械学習の場合中間研磨ま
で実施することで高い検出率でフィラメントを検出できた。

〇糸を樹脂包埋し、断面画像を観察することで画像処理又は機械
学習によってフィラメント数をカウントすることで、従来の方法
に比べて作業時間を短縮することができた。
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〇今後は、フィラメント数をカウントするだけでなく、異形を含
む複数の種類が引きそろえられたフィラメントの解析や、延伸加
工前後の直径の変化といった物性情報の取得などに活用していき
たいと考える。


