
 
 

４４  ままととめめ  

VNA内部で行っていた TRL校正と、タイムドメ

インのゲート処理について外部でも行うことがで

きるようにシステムの改良を行った。これにより

ネットワークアナライザーでTRL校正を行ったと

きに見られた金属板の反射率が0dB以上になった

り、周波数により大きく変わることは見られなく

なった。 

図9に本システムを使用してアルミナについ

て反射率を測定した結果を示す。 

 

 

 

アルミナのような誘電率が高い試料や、厚みの

ある試料で反射率・透過率を測定する場合、試料

内で多重に反射して反射波の到達時間が広がるた

め、ゲート幅が適当でないと試料による信号も

カットしてしまう恐れがある。今回ゲート処理を

VNA 外で処理できるようにしたことで、本システ

ムでは測定後からでもゲート幅を調整することで

きるようになった。 
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図図99  アアルルミミナナ厚厚みみ11mmmm((aa))とと55mmmm((bb))のの反反射射率率  

(a) 
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IIooTTをを活活用用ししたた所所内内装装置置監監視視シシスステテムムのの構構築築  

                        中中  川川  高高  晃晃＊１ 

小小  山山  洋洋  太太＊２ 

［［要要    旨旨］］  

ものづくりの現場における IoT 導入の障壁となっている事項として、手軽に IoT のシステムを検

証できないことなどが挙げられる。今回、安価で簡便な IoT の活用事例検討として、所内にある信

号出力がない冷凍庫の温度表示（７セグメントディスプレイ）をデジタル値として取得することを

試みた。その結果、実際に現場にいなくても、装置のモニタリングが可能となった。 

 
１１  ははじじめめにに  

現実世界の様々なものがインターネットにつな

がるIoTは多様な場面で活用されており、ものづ

くりの現場においても生産効率の向上などを目的

とした IoTの導入が盛んになっている。IoT を用

いることで、データの取得による作業の見える化

や得られたデータの分析が容易になり、これまで

漠然としていた作業の最適化や新たな課題の気づ

きにつながる。一方で、どのような課題に対して

IoT を導入すべきか、またその費用対効果への懸

念といったハードルなどがあり、本格的な導入の

前に、手軽に検証できる環境が重要である。 

 そこで今回、安価で簡便な IoT の活用事例検討

として、メーカーによるサポートが切れた信号出

力のない所内の冷凍庫の温度表示（7 セグメント

ディスプレイ）を対象に、現場にいなくてもデー

タのモニタリングが可能なシステムを検討した。 

 

２２  シシスステテムム構構築築ににつついいてて  

２２..  １１  シシスステテムム概概要要  

 対象となる冷凍庫の温度表示の前に設置したモ

ニタリング状況を図１に示す。シングルボードコ

ンピュータであるRaspberryPiとカメラを温度表 

 

 

 

示ディスプレイの前に設置して、定点観察を行っ

た。RaspberryPi は所内 LAN に接続されており、

離れた部屋からも遠隔操作可能である。温度は７

セグメントディスプレイで表示されており、これ

をデジタル値としてデータを読み取る手法として、

①特徴量マッチング、②OCR、③セグメント有無

判定の３つの手法を検証した。 

 プログラミング言語には python を利用し、カ

メラで取得した画像の処理には OpenCV１）を利用

した。OpenCV は画像映像処理ライブラリで、２

値化やフィルタ処理の他、物体や顔の認識など多

様なアルゴリズムが用意されており、無償で利用

が可能である。ここではバージョン 4.5.4.60 を

用いて検証を行った。 

 

図図１１  モモニニタタリリンンググ状状況況  

  

＊１ 応用技術課 技師 

＊２ 応用技術課 副主査 
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２２..  ２２  デデーータタのの読読みみ取取りり  

２. ２. １ 特徴量マッチング 

特徴量マッチングとは、物体の輪郭といった特

徴的な箇所に着目し、比較したい画像との特徴一

致度合いから、画像の類似度を判定するものであ

る。ある程度のスケール変化や回転変化があって

も、画像の比較が可能である。 

今回の検証では、モニタリング時の撮像画像と、

予め温度毎に用意した全ての画像とで類似度を比

較して、最も類似度が高かった結果から温度を判

定した。検証結果を図２、３に示す。なお、線で

つながれた点と点が、特徴が一致したと判定され

た箇所であり、特徴の一致度合いが高い順に抜粋

して表示している。  

 

 

図図２２  特特徴徴量量ママッッチチンンググ結結果果（（１１））  

（（左左：：撮撮像像画画像像  右右：：最最もも類類似似度度がが高高いい画画像像））  

 

 

図図３３  特特徴徴量量ママッッチチンンググ結結果果（（２２））  

（（左左：：撮撮像像画画像像  右右：：最最もも類類似似度度がが高高いい画画像像））  

 

図２は、比較対象となる温度毎の画像を、モニ

タリングカメラ位置と同じ位置から撮像収集した

場合の結果である。モニタリング時の撮像画像 

-25.5℃と比較して、最も類似度が高いと判定さ

れた画像も-25.5℃となり値が一致した。一方で、

特徴量マッチングの利点であるスケール変化耐性

に注目して、比較対象となる画像を変えたところ、

一部で誤判定が見られた。その例として、図３は

比較対象となる温度毎の画像を、カメラ位置をず

らして撮像収集した場合の結果である。モニタリ

ング時の撮像画像-25.5℃に対して、類似度が最

も高いと判定された画像は-23.5℃となり、誤っ

た判定を返した。誤判定の要因として、スケール

変化のある比較画像はスケール変化のない比較画

像に対して撮像画像との類似度が低下している事

に加えて、7 セグメント表示はセグメント間に空

白があり、全体を1つの数字としてではなくセグ

メント毎に特徴の比較判定がされた影響によるも

のと思われる。 

 

２. ２. ２ OCR 

 OCR は光学文字認識とも呼ばれ、画像から文字

や数字を読み取って電子テキスト化する機能であ

る。今回、tesseract２）と呼ばれるライブラリの

バージョン4.1.1を利用して、モニタリング時の

撮像画像から数字の読み取りを検証した。

tesseract には学習機能があり、正解と判断する

学習用データを用意することで入力画像の認識率

が向上するが、学習に有益なデータを用意する

ハードルから、今回は予め用意されている標準ラ

イブラリを用いて検証を行った。図４に撮像画像

と OpenCV により２値化およびノイズ処理を行っ

た画像を示す。 

 

 

図図４４  OOCCRR入入力力画画像像  

 

これをtesseractに入力した結果、「-23.5」が

出力され値が一致した。一方で、サンプル数を増
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やして精度の検討を行った結果、誤判定となるパ

ターンもあった。図５は、tesseract に入力した

画像のうち、上段が値が正しく出力された画像、

下段が誤った値が出力された画像である。 

 

 

図図５５  検検証証画画像像（（上上段段：：正正判判定定ととななっったた画画像像  

下下段段：：誤誤判判定定ととななっったた画画像像。。((  ))はは出出力力値値  ））  

 

誤判定の要因として、7 セグメント表示という

角張った数字形状であることと、セグメント間の

空白に起因するものではないかと思われる。セグ

メント間の空白を埋めるように、OpenCV を利用

して画像処理による補正を試みたが、元から画像

に映っている輝度の濃淡によって、一方のパラ

メータを補正すると他の箇所でノイズが目立つ結

果となり、最適なパラメータは数字毎に異なる結

果となった。ただし、先に述べたとおり

tesseract には学習機能があるため、学習用デー

タを用意すれば、形状やセグメント間の空白に影

響されず、判定精度は向上するものと思われる。 

 

２. ２. ３ セグメント有無判定 

 表示される数字毎に点灯するセグメントが決

まっているという前提から、図６に示すように、

７つの領域に分割のうえ各セグメントに順番をつ

け、点灯の有無（有は「１」、無は「０」として

処理）を判定することによる数字の読み取りを検

証した。例えば、図６の場合、数字の８はセグメ

ント番号１から７の順番で表記すると、

[1,1,1,1,1,1,1]のように表現され、数字の 1 が

表示されている場合は、[0,1,0,1,0,0,0]のよう

に表現される。なお、領域の分割方法は、他のセ

グメントが干渉しないようにするため、セグメン

トを横断する形で設定した。 

 

図図６６  セセググメメンントト有有無無判判定定方方法法  

 

 

図図７７  セセググメメンントト有有無無判判定定のの流流れれ  

 

 図７に示すとおり、カメラで撮像したモニタリ

ング画像を OpenCV により輝度補正などの画像処

理をした後で、各数字に切り分けてセグメントの

判定処理を行った。セグメントの有無判定は各領

域における黒ピクセルの量で判定しており、閾値

を設定することで多少のノイズに対しても耐性が

見られた。判定結果は時刻とセットでcsvで保存

しており、図８にモニタリング結果を示す。冷凍

庫は８時間に1度霜取運転が動作しているが、問

題なくモニタリングすることができた。得られた

データから、冷凍庫の温度調整が-23.0℃から  

-26.5℃において制御されていることがわかった。 

 

図図８８  モモニニタタリリンンググ結結果果 
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モニタリング結果はcsvで保存している他に、

カメラで撮像した画像も軽量化のうえ保存してい

る。取得データに異常値があった場合にはその時

の状況を後からも確認できるようになっている。

霜取動作後にモニタリング温度が一度上昇してか

ら下降している時間について、その時の撮像画像

を確認したところ数値読み取り結果と一致してお

り、仕様による挙動と思われる。モニタリング装

置は所内LANに接続しているため、図９のように

得られたデータを離れた部屋からリアルタイムで

確認することも可能である。  

 

 

図図９９  リリアアルルタタイイムムモモニニタタリリンンググのの様様子子  

 

３３  ままととめめ  

 所内の冷凍庫の温度表示（７セグメントディス

プレイ）を対象に、手軽にIoT導入の検証ができ

るような、安価で簡便な構成によるモニタリング

を試みた。温度表示画像からのデジタルデータの

取得方法として、①特徴量マッチング、②OCR、

③セグメント有無判定の３つの手法で検証を行っ

た結果、③により現場にいなくてもデータのモニ

タリングが可能となった。IoT の活用は対象とす

る物や、周囲の環境・制限などによって、目的達

成のための手段は様々である。近年、ハードウェ

アでもソフトウェアにおいても利用できる高機能

なリソースは増えており、一度に大きなコストを

掛けて高機能なシステムを構築せずとも、まずは

身近な所からIoT導入に関する検証を行うことで、

新たな気づきや要望が明確化することができ、本

格的な導入に向けた検討が可能となる。 
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