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第第第第１１１１章章章章    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの概要概要概要概要 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫１１１１    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの背景背景背景背景・・・・研究目的及研究目的及研究目的及研究目的及びびびび目標目標目標目標 

主に小学校低学年を対象に地域の保健所を中ࠊ卵の寄生虫検査は࢘ࣗࢳ࢘ࣙࢠ

心に年間６００万件行われているがࠊ人手に頼った極めて生産性の悪い作業であ

るࠋ本事業ではࠊ新開発の超視覚蛍光検査法による࢘ࣗࢳ࢘ࣙࢠ卵の検査技術を

応用しࠊ高精度ࠊ高速の位置決め技術࢕ࢸࣜࣅࢧ࣮ࣞࢺࠊの高い管理技術を付加

しࠊ今後のࢫ࢙ࣥࣇ࢕ࢹ࢜࢖ࣂ体制の構築に不可欠なࠊ高性能寄生虫卵自動検査

装置を開発するࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２    研究体制研究体制研究体制研究体制 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１    研究内容研究内容研究内容研究内容 

① 卵の有無を判定するための蛍光画像自動取得装置の開発 

自動判定処理速度は卵１個の存在を確認できる蛍光画像を６,０００枚以上㸭２

４時間の処理能力を有しࠊ判定精度は目視と比較し９９㸣以上である蛍光画像自動

取得装置を開発するࠋ 

励起光と蛍光発光の効果的な計測を行うためにࠊ種ࠎの検体を用い複数の励起光

の検討による実験を行いࠊ効果的な励起光と照射方法の検討を行うࠋ 

またࠊ複数の取得画像から演算処理により寄生虫卵とࢬ࢖ࣀの分別を行うがࠊ複

数の演算を試行しࠊ最も効果的な演算方法を開発するࠋこの検査方法は自家蛍光測

定により寄生虫卵を検出する原理を応用するࠋ 

 

② 観察検査対象࣒ࣝ࢕ࣇを固定させたࢺࢵࢭ࢝状のࢫ࣮ࢣに入れたࠊ自動搬送装置 

の開発 

搬送処理能力が６枚以上㸭１分間の能力を有しࠊ分別能力は９９㸬９㸣以上であ

る自動搬送装置を開発するࠋ 

の被検部位を平坦化࣒ࣝ࢕ࣇࠊ素材で構築しࢡࢵࢳࢫࣛࣉをࢫ࣮ࢣ状のࢺࢵࢭ࢝

できる仕組みで焦点距離を一定値内に維持しࠊ所定位置までのࢫ࣮ࢣࢺࢵࢭ࢝の搬

送はࠊ高精度位置決め技術を使った設計を行うࠋ 

開発手法としては࣒ࣝ࢕ࣇࠊの位置精度の開発のための試作と試験ࠊさらに搬入

搬出装置の試作及び動作確認試験を行うࠋ 

 

③ 観察検査対象࣒ࣝ࢕ࣇの㹇㹂管理を行うため࣒ࣝ࢕ࣇࠊもしくはࢫ࣮ࢣ࣒ࣝ࢕ࣇ

に㹇㹂を付与する装置ࠊ及び管理࣒ࢸࢫࢩの開発 

㹇㹂付与成功率が９９㸣以上でࠊ目視で㹇㹂が確認可能である㹇㹂付与装置を製

作しࠊ履歴管理能力は毎年１００万人の処理能力がある管理࣒ࢸࢫࢩを開発するࠋ 

高速㹇㹂印字についてはࢺࢵ࢙ࢪࢡࣥ࢖ࠊ方式が最適と考えるがࠊ複数の試作と

十分な動作評価を行うࠋ 
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履歴管理手法はࠊ品質管理手法の中にࠊ解決手法があると考えࠊ同様の観点にお

いて本検査࣒ࢸࢫࢩの履歴管理の管理手法を構築するࠋ 

 

 の管理・運営ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ ④

・ 事業管理機関・株式会社電興社においてࠊ本ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉの管理を行うࢪࣟࣉࠋ

成果報告書２部及び電子媒体ࠊの研究経緯と成果について取りまとめࢺࢡ࢙

㸦CD-ROM㸧１式を作成するࠋ 

・ 研究の進捗状況を検証するとともにࠊ研究を実施する上で発生する課題等につい

てࠊ随時研究実施者と調整を行うࠋ 

・ 再委託先事業者が作成する証憑書類についてࠊ指導・確認を行うࠋ 

・ 研究開発推進委員会を委託契約期間内に２回程度開催するࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫２２２２    所在地所在地所在地所在地 

 

① 事業管理機関 

株式会社電興社㸦最寄り駅㸸JR 東海新幹線 浜松駅㸧 

ࠛ432-8055 静岡県浜松市南区卸本町９８ 

 

② 研究実施場所㸦主たる研究実施場所についてはࠊ下線表記ࠋ㸧 

株式会社電興社㸦最寄り駅㸸JR 東海新幹線 浜松駅㸧<再掲> 

ࠛ432-8055 静岡県浜松市南区卸本町９８ 

株式会社上島電興社㸦最寄り駅㸸遠州鉄道ࢫࣂ 上島ࢫࣂ停ࠊ遠州鉄道 上島駅㸧 

ࠛ430-0901 静岡県浜松市中区曳馬５丁目１７番１９号 

㹒㸿㹁株式会社㸦最寄り駅㸸東武ࢫࣂ 中郷ࢫࣂ停ࠊJR 宇都宮線 土呂駅㸧 

ࠛ331-0802 埼玉県さいたま市北区本郷町１３１６ 

国立大学法人浜松医科大学㸦最寄り駅㸸遠州鉄道ࢫࣂ 医科大学ࢫࣂ停ࠊ遠州鉄道 積

志駅㸧 

ࠛ431-3129 静岡県浜松市東区半田山１丁目２０番１号 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３    研究期間研究期間研究期間研究期間 

平成 23 年３月１日から平成 23 年 9 月 30 日まで 
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株式会社電興社 

株式会社上島電興社 

㹒㸿㹁株式会社 

再委託 

再委託 

再委託 
国立大学法人浜松医科大学 

副総括研究代表者㸦㹑㹊㸧 

国立大学法人 浜松医科大学 

光量子医学研究࣮ࢱࣥࢭ  

助教 櫻井 孝司  

総括研究代表者㸦㹎㹊㸧 

株式会社電興社 

企画開発部 部長 夏目 三男 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫４４４４    実施計画日程実施計画日程実施計画日程実施計画日程    

 

実 施 内 容 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 

①卵の有無を判定するための

蛍光画像自動取得装置の開発 
            

②観察検査対象࣒ࣝ࢕ࣇを固

定させたࢺࢵࢭ࢝状のࢫ࣮ࢣ

に入れたࠊ自動搬送装置の開

発 

            

③観察検査対象࣒ࣝ࢕ࣇの㹇

㹂管理を行うため࣒ࣝ࢕ࣇࠊ

もしくはࢫ࣮ࢣ࣒ࣝ࢕ࣇに㹇

㹂を付与する装置ࠊ及び管理

 の開発࣒ࢸࢫࢩ

            

 の管理･運営ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ④

 

研究開発推進委員会 

報告書作成 

  

 

   

 

 

○ 

 

 

 

  

 

 

  

 

○ 

 

 

 

  

 

 

 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫５５５５    研究組織研究組織研究組織研究組織㸦㸦㸦㸦全体全体全体全体㸧㸧㸧㸧    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 の管理・運営ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ
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１１１１㸫㸫㸫㸫３３３３    成果概要成果概要成果概要成果概要 

         本研究開発によりࠊ目的の装置が完成しࠊ動作試験を完了しࠊ以下のごとく目 

標のࣞࣝ࣋に達していることが確認されたࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫１１１１    卵卵卵卵のののの有無有無有無有無をををを判定判定判定判定するためのするためのするためのするための蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置のののの開発開発開発開発 

自動判定処理速度は卵１個の存在を確認できる蛍光画像を６,０００枚以上㸭２

４時間の処理能力を有しࠊ判定精度は目視と比較し９９㸣以上である蛍光画像自動

取得装置を開発できたࠋ 

 

 １について࣓ࣛ࢝

画像の判定精度を高めるため２ࠊ台の࣓ࣛ࢝を使用した１ࠋ台目の࣓ࣛ࢝㸦࣓࢝

ࣛ１㸧にて検査࣒ࣝ࢕ࣇ像をࣟࢡ࣐撮影しࠊ被検物質の判定用࣓ࣛ࢝㸦２࣓ࣛ࢝㸧

の視野内に存在しているかどうかを判定する機能とした１࣓ࣛ࢝ࠋによる判定はࠊ

検査࣒ࣝ࢕ࣇの中央部に存在する十字ࢡ࣮࣐の有無を指標にしたࠋ十字ࢡ࣮࣐を認

識するためにࠊ高ࢺࢫࣛࢺࣥࢥ比にて࣒ࣝ࢕ࣇ像を取得する光学仕様を開発製作し

たࠋ開発当初はࠊ十字ࢡ࣮࣐の白黒反転の回避ࠊ不純物や気泡混入によるࣛࢺࣥࢥ

࢝照明法や専用の格納ࠋの判定精度が低かったࢡ࣮࣐十字ࠊ値低下が頻発してࢺࢫ

２㸧気ࠊ撮像ࢡ࣮࣐比での十字ࢺࢫࣛࢺࣥࢥ１㸧高ࠊ仕様を改良することでࢺࢵࢭ

泡や混雑物による像劣化を軽減した撮像ࠊが実現できࠊ判定精度はほぼ 100㸣だっ

たࠋ検査１࣒ࣝ࢕ࣇ枚あたりの判定に要する時間は１０秒㸦８,６４０枚㸭２４時

間に相当㸧だったࠋ以上の結果から要求仕様を満たした光検査装置を開発すること

ができたࠋ 

 ２について࣓ࣛ࢝

２台目の࣓ࣛ࢝はࠊ被検査領域内における卵の有無を判定する機能としたࠋ卵の

有無は寄生虫卵の自家蛍光検出法の原理に基づいたࠋ蛍光分子励起と蛍光検出を効

率化するためにࠊ種ࠎの検体を用いて複数の励起光の検討による実験を行いࠊ効果

的な励起検出法を検討したࠋ卵の判定はࠊ被検査領域における蛍光強度を指標にし

たࠋ蛍光信号を認識するためにࠊ高 S/N 比にて蛍光像を取得する光学仕様を開発製

作したࠋ開発当初はࠊ励起光の散乱や迷光による背景光上昇㸦S/N 低下㸧によりࠊ

卵有無の判定精度が低かったࠋ照明法ࠊ蛍光検出仕様ࠊ画像処理法を改良すること

で１ࠊ㸧背景光を軽減した卵蛍光撮像２ࠊ㸧所定の粒子径を有する卵の認識ࠊが実

現できࠊ判定精度は 99㸣以上だったࠋ検査１࣒ࣝ࢕ࣇ枚あたりの判定に要する時

間は１２秒㸦７,２００枚㸭２４時間に相当㸧だったࠋ以上の結果から要求仕様を

満たした光検査装置を開発することができたࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫２２２２    自動搬送自動搬送自動搬送自動搬送装置装置装置装置のののの開発開発開発開発    

    

搬送処理能力が６枚以上㸭１分間の能力を有しࠊ分別能力は９９㸬９㸣以上であ
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る自動搬送装置を開発したࠋ 

 についてࢺࢵࢭ࢝

と使いࢺࢫࢥࠊで設計の予定であったがࢡࢵࢳࢫࣛࣉを当初ࢫ࣮ࢣ状のࢺࢵࢭ࢝

勝手ࠊ廃却処理を考慮しࠊ厚紙で構成したࠋこのࢺࢵࢭ࢝素材によりࠊ正確な搬送

と光学系への影響の少ないࢺࢵࢭ࢝を構成することが出来たࠋ 

 についてࣝࣈ࣮ࢸ࣮ࣜࢱ࣮ࣟ

IDࠊを搬送しࢺࢵࢭ࢝      の確認１࣓ࣛ࢝ࠊの検査２࣓ࣛ࢝ࠊの検査を順序良く行 

うために࣮ࣟࣝࣈ࣮ࢸ࣮ࣜࢱを開発したࠊこの開発によりࠊ正確な搬送が可能と 

なりࠊID 確認のためのࢻ࣮ࢥ࣮ࣂの読み込みࠊ検査用࣓ࣛ࢝による正確な画像の 

撮影と検査結果による分別搬送が可能となったࠋ搬送能力は６枚以上㸭１分間を 

達成しているࠋ 

搬入搬出装置について 

 に移載する࢝ࢵࢺࢫに移載する装置および検査後の検体をࣝࣈ࣮ࢸ࣮ࣜࢱ࣮ࣟ     

装置を開発したࠋこの装置によりࠊ検査のための࣮ࣟࣝࣈ࣮ࢸ࣮ࣜࢱへの検体の 

連続投入が可能となりࠊ高速の搬送が可能となったࠋまたࠊ検査結果による分別 

能力は９９㸬９㸣以上の性能が確認されているࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫３３３３    㹇㹂㹇㹂㹇㹂㹇㹂をををを付与付与付与付与するするするする装置装置装置装置ࠊࠊࠊࠊ及及及及びびびび管理管理管理管理࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩのののの開発開発開発開発    

㹇㹂付与成功率が９９㸣以上でࠊ目視で㹇㹂が確認可能である㹇㹂付与装置を製

作しࠊ履歴管理能力は毎年１００万人の処理能力がある管理࣒ࢸࢫࢩを開発したࠋ 

 

㹇㹂付与及び㹇㹂確認装置について 

     検体への㹇㹂付与の必要性はࠊ学校ࠊ氏名等の個人情報が検体を入れる袋に記 

載されているためࠊ検体を検査装置に読み込ませるためにはࠊ個人情報分離され 

てしまうという状況が発生するためであるࠋ 

     このためࠊ検体と袋を分離するときにࠊ㹇㹂を両方に付与しࠊ陽性検体の㹇㹂 

を確認しࠊ個人情報と照合することを行うࠋ 

     このための㹇㹂付与࣒ࢸࢫࢩは何が良いか検討したࠋ 

     当初ࠊ瓶等にࣛࣥ࢖横から印刷できるࢺࢵ࢙ࢪࢡࣥ࢖型のࢱࣥࣜࣉࢻ࣮ࢥ࣮ࣂ 

࣮を想定していたがࠊ装置自体が非常に高価であるのとࠊそれ以上にࠊ検体を分 

離しࠊ搬送しないとࢻ࣮ࢥ࣮ࣂが印刷できないためࠊその設備に費用が膨大にな 

ることが判明しࠊ今回は他の方法を検討したࠋ 

     その結果３９ࢻ࣮ࢥࠊのࢻ࣮ࢥ࣮ࣂが最適であることが判明しࠊ専用ࣛࣉࣝ࣋ 

 ࠋが完成した࣒ࢸࢫࢩに合致した㹇㹂࣒ࢸࢫࢩ今回のࠊを採用することでࢱࣥࣜ

 

画像認識ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ及び࢔࢚࢘ࢺࣇࢯについて 

     画像処理用ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥは当初６４㹠㹧㹲の㹍㹑を検討していたがࠊ高感度࢝ 

࣓ࣛの࣮ࣂ࢖ࣛࢻがまだ開発されていないことがࠊ判明し３２ࠊ㹠㹧㹲㹍㹑を採 
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用したࠋ 

 用１台すべて㹁㹎㹓はࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹࠊは画像処理用２台࣒ࢸࢫࢩࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ     

㹇㹬㹲㹣㹪の㹧７を採用し高速化を図りࠊその結果ࠊ処理速度は２秒以内で判定 

と結果の保存をおこなうことが出来ࠊ当初の目標を大幅に࣮࢔ࣜࢡすることが可 

能となったࠋ 

 超高感度࣓ࣛ࢝はࠊ低価格で感度の高い࣓ࣛ࢝を入手するためࠊ㹍㹃㹋型の基 

板࣓ࣛ࢝を採用しࠊ筐体を設計して本装置に取り付けたࠋこのため࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ 

 ࢥࢺࣟࣉ㹇㹃㹃㹃１３９４㹠のࠊを採用しࢫ࢖࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖の࣓ࣛ࢝はそのࢫ࢖

ࣝで処理しているࠋ 

 補助記憶装置には㹐㸿㹇㹂１を採用ࠊの安全を図るため࣒ࢸࢫࢩおよびࢱ࣮ࢹ 

し࣒ࣛࢢࣟࣉࠊおよびࢱ࣮ࢹの２重化を行いࠊ不意なࢡࢫ࢕ࢹの損傷に備えてい 

るࠋまたࠊ電源のࣉࢵ࢔ࢡࢵࣂも行いࠊ不意な停電でもࢱ࣮ࢹࠊ及び補助記憶装 

置に損傷を与えないようにࠊ正常なࣥ࢘ࢲࢺࢵࣕࢩまで約５分間の電源保証を行 

っているࠋ 

 

 について࣒ࢸࢫࢩࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ

検査履歴ࢱ࣮ࢹの管理についてはࢡࢫࢱࢳ࣐࣮ࣝࢨ࣮ࣘࢳ࣐ࣝࠊ処理が可能な 

㹑㹏㹊㹑㹣㹰㹴㹣㹰を採用したࠋこれは当社が生産管理࣒ࢸࢫࢩを構築する場合 

に安定して性能を発揮できるࣛࣇࣥ࢖として数多く採用してきた経験がありࠊ今 

回の࣒ࢸࢫࢩについてもࠊその効果を発揮しࠊ年間処理目標の１００万人は容易 

に࢔ࣜࢡできるものであるࠋ 

管理手法はࠊ品質管理手法の中にࠊ解決手法があると考えࠊ同様の観点におい 

て本検査࣒ࢸࢫࢩの履歴管理の管理手法を用い࢕ࢸࣜࣅࢧ࣮ࣞࢺࠊをࠊこのࢫࢩ 

 ࠋで確保されたことになる࣒ࢸ

これまでの検査ではࠊ目視で陽性と判定された個人にのみࠊその結果が通達さ 

れࠊその検体及びࠊ陰性の検体及びそのࢱ࣮ࢹは全て破棄されていたࠋ今回のࢩ 

 健康管ࠊ通年の状況管理ࠊの思想を持って運用すれば࢕ࢸࣜࣅࢧ࣮ࣞࢺを࣒ࢸࢫ

理に役立つ効果を表すことが出来るࠋ 

 

１１１１㸫㸫㸫㸫４４４４    当該研究開発当該研究開発当該研究開発当該研究開発のののの連絡窓口連絡窓口連絡窓口連絡窓口 

 

     住所   郵便番号 ４３２㸫８０５５ 

静岡県浜松市南区卸本町９８番地 

         株式会社 電興社 

    担当者 企画開発部 夏目三男 

    㹒㹃㹊 ０５３㸫４４１㸫５４４４ 

    㹄㸿㹖 ０５３㸫４４２㸫３４２１ 

    㹆㹎  http://www.denkosha.co.jp 
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第第第第２２２２章章章章    本論本論本論本論 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１    卵卵卵卵のののの有無有無有無有無をををを判定判定判定判定するためのするためのするためのするための蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置蛍光画像自動取得装置のののの開発開発開発開発 

２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫１１１１    概要概要概要概要 

超視覚蛍光検査法を使った検査用顕微測光㸸従来の目視型と異なりࠊ蛍光画像をࣆࣥࢥ

卵の有無࢘ࣗࢳ࢘ࣙࢠにおける࣒ࣝ࢕ࣇ検査ࠊが自動で認識・輝度の解析を行いࢱ࣮ࣗ

を判定するための最適な光学処理法を研究開発し࢘ࣗࢳ࢘ࣙࢠࠊ検査࣒ࣝ࢕ࣇ検査用光

学装置㸦１࣓ࣛ࢝および２࣓ࣛ࢝㸧を製作したࠋ 

が規定位置内に存在しているかどうかを判定する画像の取得࣒ࣝ࢕ࣇ１は検査࣓ࣛ࢝

装置でありࠊ検査࣒ࣝ࢕ࣇの中央部目印㸦十字ࢡ࣮࣐㸧を検出しࠊそのࢺࢫࣛࢺࣥࢥ比が

所定以上なら陰性㸦目視検査必要無㸧ࠊ所定以下なら陽性㸦目視検査必要有㸧と判定するࠋ 

の規定位置内に卵が存在しているかどうかを判定する画像の࣒ࣝ࢕ࣇ２は検査࣓ࣛ࢝

取得装置であり࣒ࣝ࢕ࣇࠊの被検領域において存在する蛍光性粒子の総数ࠊ総蛍光輝度値

を検出しࠊそのいずれかが所定以下の数値なら陰性㸦目視検査必要無㸧ࠊ所定以上なら陽

性㸦目視検査必要有㸧と判定するࠋ 

 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫２２２２    ࣓࣓࣓࣓ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝のののの仕様仕様仕様仕様 

 １࣓ࣛ࢝ 

 照射光波長  340 nm 以上 

照射光出力  50 W 以上 

照射光連続点灯時間 2,000 時間以上 

検査範囲  直径 10  以上࣑ࣜ

作動距離 20ࢬࣥࣞ  以上࣑ࣜ

調整範囲 5ࢬࣥࣞ  以上࣑ࣜ

画像取得時間  １秒以内 

微弱光検出器制御 I/F IEEE1394 

 

 ２࣓ࣛ࢝ 

 照射光波長  340 nm 以上 

照射光出力  25 mW 以上 

照射光連続点灯時間 10,000 時間以上 

検査範囲  直径 10  以上࣑ࣜ

作動距離 20ࢬࣥࣞ  以上࣑ࣜ

調整範囲 5ࢬࣥࣞ  以上࣑ࣜ

画像取得時間  １秒以内 

微弱光検出器制御 I/F IEEE1394 
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２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫３３３３    ࣓࣓࣓࣓ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝のののの構成構成構成構成とととと構成品構成品構成品構成品のののの機能機能機能機能 

１の構成㸦図２㸫１㸫A࣓ࣛ࢝  左㸧と構成品の機能 

 ࠋ光源 白色光を照射するࢺࢵ࣏ࢫ  

波長選択機  白色光の波長および光量を調節するࠋ 

  光照射ࣞࣥࢬ 白色光を検査࣒ࣝ࢕ࣇ上面の被検領域へ照射するࠋ 

の被検領域から反射した白色光が入射࣒ࣝ࢕ࣇ検査 ࣜࣈࣥࢭ࢔ࢬࣥࣞࣟࢡ࣐

されࢺࣥࣆࠊ面の画像を࣓ࣛ࢝撮像面へ結像させるࠋ位置決め用の

調整軸が付帯しているࠋ 

光検出器 白色光を 2 次元検出しࠊ画像を PC へ転送するࠋ画像の解像度はࣅ

࣑࢖ࢱ画像取得ࠋ数値で調整するࣥ࢖ࢤ感度はࠊ数で調整しࢢࣥࢽ

と各調整はࢢࣥ PC 制御で実行するࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２㸫１㸫A ࣓ࣛ࢝構成 左㸧ࠊ１࣓ࣛ࢝右㸧２࣓ࣛ࢝ 

 

２の構成㸦図２㸫１㸫A࣓ࣛ࢝ 右㸧と構成品の機能 

照射出力をࠋ光源 単一波長光を照射する࣮ࢨ࣮ࣞ  0㹼50㹫㹕の範囲で調整するࠋ 

へ入ࣛࣉࢵ࢝ࣂ࢖࢓ࣇࠊ光を単一光軸に結合し࣮ࢨ光結合機 複数の࣮࣮ࣞࢨ࣮ࣞ

射するࠋ単一光軸への光結合は各࣮࣮ࣞࢨ光の平行性を維持させな

がらࠊ光軸調整により行うࠋ㸦࣮࣮ࣞࢨ光が目へ直接入射しないよ

うࠊ専用の遮光࣮ࣂ࢝が敷設されている㸧 

࢖ࢸࢢࢵࣆ平行光を࣮ࢨ単一光軸を進む複数の࣮ࣞ ࣛࣉࢵ࢝ࣂ࢖࢓ࣇ࣮ࢨ࣮ࣞ

 光源ࢺࢵ࣏ࢫ

波長選択機 

光照射ࣞࣥࢬ 

 

 ࣜࣈࣥࢭ࢔ࢬࣥࣞࣟࢡ࣐

検査用ࢺࢵࢭ࣒࢝ࣝ࢕ࣇ 

光照射 

光検出機㸭㹇㹄 

像検出 

波長選択器 

 光源࣮ࢨ࣮ࣞ

 

光走査装置 

 集光࣒࣮ࣅ࣮ࢨ࣮ࣞ

 ࣜࣈࣥࢭ࢔ࢬࣥࣞ

検査用ࢺࢵࢭ࣒࢝ࣝ࢕ࣇ 

光照射・蛍光検出 

 ࣛࣉࢵ࢝ࣂ࢖࢓ࣇ࣮ࢨ࣮ࣞ

㸦長さ１㹼３ m㸧 

 光結合機࣮ࢨ࣮ࣞ

微弱光検出機 

㸭㹇㹄 
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࣮ࢨ࣮ࣞ
࣮ࣂ࢖࢓ࣇ
࣮ࣛࣉࢵ࢝
㸦２軸調整㸧

࣮ࢨ࣮ࣞ
ࢻࢵ࣊

全反射࣮࣑ࣛ
㸦２軸調整㸧

࣮࣑ࣛࣟࢡ࢖ࢲ
㸦３軸調整㸧

光走査
装置

405 nm

࣮ࢨ࣮ࣞ
電源

488 nm

FCࢱࢡࢿࢥ

 ２࣓ࣛ࢝ １࣓ࣛ࢝

࣮ࢨ405࣮ࣞ

࣮ࢨ488࣮ࣞ

࣮ࢨ࣮ࣞ
ࣛࣉࢵ࢝

ࣝ側で受光しࠊFCࢱࢡࢿࢥ側から出射するࠋ出射角度は20度以上ࠊ

長さはࣂ࢖࢓ࣇ 1 波長ࠊ以上ࣝࢺ࣮࣓ 405㹼488nm の透過率は 50㸣

以上ࠋ 

光走査装置  FC ࢕ࢹࠊへ入射させࢡࢫ࢕ࢹ光を走査࣮ࢨを介して࣮ࣞࢱࢡࢿࢥ

光走査は毎秒ࠋを２次元光走査する࣮ࢨ回転で࣮ࣞࢡࢫ 30 ࣮ࣞࣇ

蛍光ࠊ被検標本の蛍光波長を選択しࠋ以上の速度で画像形成する࣒

像を࣓ࣛ࢝撮像面へ結像するࠋ 

上࣒ࣝ࢕ࣇ光を検査࣮ࢨ蛍光励起用࣮ࣞ ࣜࣈࣥࢭ࢔ࢬ集光࣒࣮ࣞࣥࣅ࣮ࢨ࣮ࣞ

面の被検領域へ照射するࠋ㸦࣒ࣝ࢕ࣇを反射した࣮࣮ࣞࢨ光が目へ

直接入射しないようࠊ専用の遮光࣮ࣂ࢝が敷設されている㸧 

微弱光検出器 微弱光を 2 次元検出しࠊ画像を PC へ転送するࠋ画像の解像度はࣅ

࣑࢖ࢱ画像取得ࠋ数値で調整するࣥ࢖ࢤ感度はࠊ数で調整しࢢࣥࢽ

と各調整はࢢࣥ PC 制御で実行するࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２㸫１㸫B ࣓ࣛ࢝装置の概観写真ࠋ 

左㸸１࣓ࣛ࢝および２ࠋ右㸸１࣓ࣛ࢝用ࠋࣜࣈࣥࢭ࢔ࢬࣥࣞࣟࢡ࣐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２㸫１㸫C ࣮࣮ࣞࢨ結合機の構成㸦左㸧と概観写真㸦右㸧 
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２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫４４４４    ࣓࣓࣓࣓ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝ࣛ࢝画像処理画像処理画像処理画像処理とととと判定例判定例判定例判定例 

手順１  １࣓ࣛ࢝の画像処理 

手順１㸫１  ２㸫１㸫５で取得した１࣓ࣛ࢝画像を２値化処理するࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図２㸫１㸫D 

 ࠋ下段は２値化後ࠊ１の画像処理例 上段は原画像࣓ࣛ࢝  

左が陰性㸦十字ࢡ࣮࣐認識㸧ࠊ右が陽性㸦十字ࢡ࣮࣐非認識㸧例ࠋ 

 

手順２  ２࣓ࣛ࢝の画像処理 

手順２㸫１  ２㸫１㸫５で取得した２࣓ࣛ࢝画像を２値化処理するࠋ 

手順２㸫２  ࣒ࣝ࢕ࣇの被検領域において存在する蛍光性粒子の総数ࠊ総蛍光輝

度値を検出しࠊそのいずれかが所定以下の数値なら陰性㸦目視検査

必要無㸧ࠊ所定以上なら陽性㸦目視検査必要有㸧と判定する２ࠋ値

化画像例は図２㸫１㸫Eࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

  

   図２㸫１㸫E ２࣓ࣛ࢝の画像処理例 

左が陰性ࠊ中央と右が陽性例ࠋ陰性と陽性を判定する閾値は粒子数３ࠊ輝度値 100

と設定したࠋ左の粒子数は３ࠊ輝度は 中央の粒子数はࠋ56 輝度はࠊ7 右の粒ࠋ127
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改良前 改良後

卵なし

卵あり

気泡多

子数は 輝度はࠊ43 1057 だったࠋ 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫５５５５    光学処理精度光学処理精度光学処理精度光学処理精度のののの向上向上向上向上 

光処理技術をࠊ光照射法を改善しࠊ２のそれぞれにおいて࣓ࣛ࢝１および࣓ࣛ࢝

向上させた１࣓ࣛ࢝ࠋでは࣒ࣝ࢕ࣇの十字ࢡ࣮࣐の認識が判定基準となるがࠊ十字

ࠋ値低下が頻発したࢺࢫࣛࢺࣥࢥ不純物や気泡混入によるࠊの白黒反転の回避ࢡ࣮࣐

そこでࠊ十字ࢡ࣮࣐を高ࢺࢫࣛࢺࣥࢥ比にて取得するためにࠊ照明法ࠊ波長や専用

の格納ࢺࢵࢭ࢝の仕様を改良することによりࠊ図２㸫１㸫㹄に示したように十字࣐

像質を大幅に改善ࠊ混雑物の影響を卵の混在有無と関係なく軽減しࠊの明瞭化ࢡ࣮

することができたࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図２㸫１㸫F １࣓ࣛ࢝の画像改善例 

       左が改善前ࠊ右が改善後ࠋ 

       改善後ではいずれも十字ࢡ࣮࣐が高ࢺࢫࣛࢺࣥࢥ表示できておりࠊ認識࢚ 

       ࣮ࣛが解消されたࠋ気泡混入による画質低下も防ぐことができࠊ均一な像 

       を得ることができたࠋ 

 

の蛍光認識㸦S/N࣒ࣝ࢕ࣇ２では࣓ࣛ࢝ 比㸧が判定基準となるがࠊ励起光の散乱

や迷光による背景光上昇㸦S/N 低下㸧が頻発しࠊ卵１個を認識する性能としては不
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十分だったࠋそこでࠊ卵１個の蛍光画像を高 S/N 比にて取得するためにࠊ照明法ࠊ

波長や蛍光検出仕様を検討ࠊ改良することによりࠊ図２㸫１㸫E に示したように背

景光を大幅に軽減しࠊ像質を大幅に改善することができたࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

     図２㸫１㸫G ２࣓ࣛ࢝の画像改善例     左が改善前ࠊ右が改善後ࠋ 

     矢印先のࢺࢵ࣏ࢫは一個の卵を示すࠋ 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１㸫㸫㸫㸫６６６６    装置性能装置性能装置性能装置性能のののの検証試験検証試験検証試験検証試験 

 

開発した本装置の要求仕様は６,０００枚以上㸭２４時間の処理能力ࠊ判定精度

は目視と比較し９９㸣以上でありࠊ開発した１࣓ࣛ࢝および２が要求仕様を満たす

かどうか試験を行ったࠋ 

試験は処理速度と判定精度から評価したࠋ 

処理速度は１２秒・枚㸦７,２００枚㸭２４時間に相当㸧以上ࠊ 

判定精度は陽性と陰性の判定成功率９９㸣以上であれば合格としたࠋ試験を３度行 

ったところࠊ第１回目は判定精度が低く不合格であったがࠊ装置改良後におこなっ 

た第２回および第３回目の試験で要求仕様が達成できておりࠊ合格と判定したࠋ 

 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫２２２２    自動搬送装置自動搬送装置自動搬送装置自動搬送装置についてについてについてについて 

２２２２㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫１１１１    概要概要概要概要 

 本装置は顕微鏡で検査するための検体を࢝ࢵࢺࢫࠊ内に一定量貯留しࠊその検体を一個

ずつ取出して各工程に自動搬送しࠊ検査結果に合わせてࢢ࣮࣐ࣥ࢟及び選別を行う装置で

あるࠋ次頁に概要を表す. 

８分割のࣝࣈ࣮ࢸ࣮ࣥࢱにࢺࢵࢭ࢝投入㸦図左下㸧э㹇㹂読取㸦ࢻ࣮ࢥ࣮ࣂ㸧э１࣓ࣛ࢝

㸦検体の有無㸧э２࣓ࣛ࢝㸦陽性ࠊ陰性判別㸧эࢢ࣮࣐ࣥ࢟㸦検体に目印㸧э陰性排出э

陽性排出㸦図右下㸧の順序で検体ࢺࢵࢭ࢝は送られる. 
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２２２２㸫㸫㸫㸫２２２２㸫㸫㸫㸫２２２２    仕様仕様仕様仕様 

 供給電源  単相  AC100V  50/60Hz 

 装置概略寸法  㹕910  㹀1000  㹆1750mm 

    㸦578×275.4×560 ࣮ࢧࢵࣞࣉࣥࢥ࢔࢚mmを除く㸧 

 概略重量  本体  250 ਻ 

 対象࣮࣡ࢺࢵࢭ࣒࢝ࣝ࢕ࣇ  ࢡ 

    㹕 58 × 㹊 72 × 㹒 1㹼2mm 

 処理速度  10  秒/個 

 の厚さにより増減あり㸧ࢺࢵࢭ࢝量  150個/最大㸦ࢡࢵࢺࢫ 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３    㹇㹂㹇㹂㹇㹂㹇㹂をををを付与付与付与付与するするするする装置装置装置装置ࠊࠊࠊࠊ及及及及びびびび管理管理管理管理࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩのののの開発開発開発開発 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫１１１１    概要概要概要概要 

    

項目名は㹇㹂を付与する装置ࠊ及び管理࣒ࢸࢫࢩの開発であるがࠊ総合࣒ࢸࢫࢩとしての

名称は生物蛍光反応検査࣒ࢸࢫࢩ (以後ࠊ本࣒ࢸࢫࢩ と呼ぶ) と命名したࠋ以下にその搭

載機能仕様について説明するࠋ 
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SQL Server 2008 R2 

検査装置検査装置検査装置検査装置    

Camera(1) 

画像処理画像処理画像処理画像処理１１１１用用用用    

Camera(2) 
画像処理画像処理画像処理画像処理２２２２用用用用    㹁㹎㹓㹁㹎㹓㹁㹎㹓㹁㹎㹓２２２２    

    ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ࣒ࢸࢫࢩ

管理管理管理管理    

    ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ

 

A
P

I 

儴兠儗兠儭兎兠儤兠儴兠儗兠儭兎兠儤兠儴兠儗兠儭兎兠儤兠儴兠儗兠儭兎兠儤兠    

KVKVKVKV----5000500050005000    

IEEE1394 

IEEE1394 

RS-232C 

Ether 

検査結果管理検査結果管理検査結果管理検査結果管理    

NGNGNGNG 画像保存用画像保存用画像保存用画像保存用    

Windows7 32bitWindows7 32bitWindows7 32bitWindows7 32bit    

Windows7 32bit JPWindows7 32bit JPWindows7 32bit JPWindows7 32bit JP    

解析結果保存解析結果保存解析結果保存解析結果保存 NG 時時時時のののの画像保画像保画像保画像保

8bit TIFF8bit TIFF8bit TIFF8bit TIFF    

㹁㹎㹓㹁㹎㹓㹁㹎㹓㹁㹎㹓１１１１    

画像処理画像処理画像処理画像処理１１１１    

    ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ

A
P

I 

Windows7 32bit Windows7 32bit Windows7 32bit Windows7 32bit     

凵刂切凵刂切凵刂切凵刂切３３３３    

㹇㹂㹇㹂㹇㹂㹇㹂付与及付与及付与及付与及びびびびࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹࢱ࣮ࢹ管理管理管理管理    

    ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ࣒ࣛࢢࣟࣉ
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２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫２２２２    動作環境動作環境動作環境動作環境 

 

本࣒ࢸࢫࢩは以下の環境で動作するࠋ 

 

項目 内容 

OS <32Bit OS> 

Windows 7 Professional SP1 

 

儛儝優兄要件 OS の推奨環境に準じる 

 

儳兠儭儫儇儝儓 100MB の空き儝儾兠儝が必要 (TBD) 

 

儱儧儬兓兠儓 

 

IPv4 の設定が正しく行われていること 

儫儇儝儻児儈 画面の解像度は QVGA凚Quad-VGA凛 1280 x 960 以上 

儹兏儏免兠(24bit) 以上 

 

その他 ODBC の動作環境が整っていること 

 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫３３３３    開発環境開発環境開発環境開発環境 

 

 

本࣒ࢸࢫࢩは以下の環境で開発したࠋ 

 

項目 内容 

OS 
Windows 7  

 

儗兗儵儈免 
Microsoft Visual Studio 2010 

 

開発言語 
Visual C++ (MFC) 

 

文字儗兠儭 
ANSI 

 

 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫４４４４    機能一覧機能一覧機能一覧機能一覧 

本࣒ࢸࢫࢩの機能を説明するࠋ 

 

No 機能名 説明 対象画面 

1 検査機能 
検査を連続して行う傏 

 

検査画面 

2 画像表示 
検査中に儏充免１と儏充免２の画像を表示

する傏 

検査画面 
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3 検査結果一覧表示 
検査結果の一覧を兎儝儬で表示する傏 

 

検査画面 

4 検査結果保存 

検査結果を  SQL Server に保存す

る傏 

 

検査画面 

5 NG 画像保存 

NG 画像を儱儧儬兓兠儓上の儹儍兏儤に保

存する傏 

 

検査画面 

6 儏充免１画像解析 
儹儍兠儏儝確認をする傏(儓兑儝の有無) 

 

検査画面 

7 儏充免２画像解析 

粒子の総面積により陰性・陽性判断を

する傏 

 

検査画面 

8 儏充免兆儯儣兠機能 
儏充免の免儈儺画像表示を行います傏 

 

儏充免調整画面 

9 自動儗兗儬免儝儬 

免儈儺中の画像の自動儗兗儬免儝儬をす

る傏傏 

 

儏充免調整画面 

10 露光時間設定 
対象儏充免の露光時間を設定する傏 

 

儏充免調整画面 

11 儖儈兗設定 
対象儏充免の儖儈兗を設定する傏 

 

儏充免調整画面 

12 儴兠儜克兗情報表示 
本儛儝優兄の儴兠儜克兗情報を表示する傏 

 

儴兠儜克兗情報

画面 
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２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫５５５５    操作画面操作画面操作画面操作画面 

 

 

 

・各部の名称 

 

本࣒ࢸࢫࢩの検査画面 

 

 

 

 

①①①①    儣儈儬兏儴兠儣儈儬兏儴兠儣儈儬兏儴兠儣儈儬兏儴兠    ②②②②    充儯光兠充儯光兠充儯光兠充儯光兠    ③③③③    儨兠兏儴兠儨兠兏儴兠儨兠兏儴兠儨兠兏儴兠    

④④④④    儏充免儏充免儏充免儏充免画像画像画像画像儷光兠儷光兠儷光兠儷光兠    

⑤⑤⑤⑤    検査結果表示検査結果表示検査結果表示検査結果表示儷光兠儷光兠儷光兠儷光兠    

⑥⑥⑥⑥    儝優兠儣儝儴兠儝優兠儣儝儴兠儝優兠儣儝儴兠儝優兠儣儝儴兠    
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本࣒ࢸࢫࢩの࣓ࣛ࢝調整画面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ࣮ࣂࣝࢺ࢖ࢱ・

 ࠋを表示するࢻの名称と࣮࣒ࣔࢸࢫࢩ本ࠊには࣮ࣂࣝࢺ࢖ࢱ

 

a) 検査࣮ࣔࢻの場合 

 

 

 

b) 調整࣮ࣔࢻの場合 

 

 

 

    

生物蛍光反応検査儛儝優兄 – [検査兆兠儭] 

生物蛍光反応検査儛儝優兄 – [調整兆兠儭] 

⑦⑦⑦⑦    設定設定設定設定儗兗儬兑兠兏儗兗儬兑兠兏儗兗儬兑兠兏儗兗儬兑兠兏    
⑧⑧⑧⑧    儏充免儏充免儏充免儏充免画像画像画像画像儷光儷光儷光儷光兠兠兠兠    
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２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫６６６６    検査結果表示検査結果表示検査結果表示検査結果表示࣮ࣗࣅ࣮ࣗࣅ࣮ࣗࣅ࣮ࣗࣅ 

 

検査結果表示࣮ࣗࣅはࠊ画像判定結果や検査の詳細ࣟࢢを表示する画面ࠋ 

検査結果は最新を一番上に表示するࠋ 

 

 

 

 

 

 

表示項目は次の通りࠋ 

No 項目 内容 

1 検査結果 検査結果を表示する傏(参照: 儆儈儗兗の説明) 

2 検査 ID 儴兠儗兠儭から取得した検査 ID を表示する傏 

3 検査日 検査日を表示する傏 

4 検査時刻 検査時刻を表示する傏 

5 画像儹儅儈兏儵儝 陽性判定の画像儹儅儈兏儵儝を表示する傏 

 

 の説明ࣥࢥ࢖࢔

N

o 
儝優兠儣儝 

儆儈儗兗 
内容 

1 陰性  検査結果が陰性傏 

2 陽性  検査結果が陽性傏 

3 儏充免 1 儌免兠  儏充免 1 の解析で儌免兠になった傏(儹儍兠儏儝儌免兠) 

4 儏充免 2 儌免兠  
儏充免 2 で解析で儌免兠になりました傏(指定儙儈儞以上の

大粒子有り) 

 

 

２２２２㸫㸫㸫㸫３３３３㸫㸫㸫㸫７７７７    検査状態遷移検査状態遷移検査状態遷移検査状態遷移 

 

検査の状態は以下のように遷移するࠋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

停止状態停止状態停止状態停止状態    検査中検査中検査中検査中    

一時一時一時一時停止停止停止停止    

検査停止 or 検査完了 or 儌免兠

発生 

検査開始 

停止 
検査再開 

一時停止 or 儌免兠発生 
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４４４４    最終章最終章最終章最終章    全体総括全体総括全体総括全体総括 

 本研究開発により目的の࣒ࢸࢫࢩが完成したࠋ動作試験を完了しࠊ開発目標を 

総合性能として検査試料ࠋに達していることが確認されたࣝ࣋し目標のࣞ࢔ࣜࢡ

６０００枚/２４時間で処理することが可能な性能を有する࣒ࢸࢫࢩの開発が出

来たࠋ画像解析による数値/像管理ࠊ試料自動搬送ࠊID 付与装置及び管理ࢸࢫࢩ

により検査の自動化と履歴化が可能となり従来人手に頼った極めて生産性の悪࣒

い検査技術を飛躍的に向上させることが可能となったࠋ 

４４４４㸫㸫㸫㸫１１１１    事業化事業化事業化事業化のののの見通見通見通見通しししし 

 

今回の開発により製品上市実現が大きく前進させることが出来たࠋ対象顧客に関

しては直接的には衛生検査請負機関や保健所ࠊ医師会等の検査機関におけるࣙࢠ

更に本ࠋ卵検査工程の作業効率を大幅に向上させることが可能となった࢘ࣗࢳ࢘

開発技術は上記の検査機関に加えて健康管理施設や食品安全管理施設への展開と

応用面の拡大として寄生虫卵の検査工程への展開などࢫ࢙ࣥࣇ࢕ࢹ࢜࢖ࣂࠊ体制

の構築に不可欠な装置としての実現可能性が高まったࠋ 

 結果を踏まえて計画の策定を行っていくࠋ 


