
二重エネルギーX線吸収法の原理を用いた革新的な木材含水率測定手法の開発（２） 
―スギ小試験片の2次元的な含水率分布評価と画像化―  

（秋田県大木高研） ○田中 孝，川井 安生 

研究の背景 
X線は透過性に優れ、繊維方向の影響を受けにくいことから、木材の非破壊測定に極めて有用である。X線を用いて木材の含水率分布を評価する手法と
しては、被測定試験体の含水状態におけるX線画像と全乾状態のX線画像の差分画像を重量減少量と比較することで含水率分布を評価するものが見ら
れる1),2)。しかしこの手法の問題点として、差分画像を得るためには被測定木材を全乾にする必要があり、その過程で不均一な変形や割れが生じた場合に
は評価が困難であった。また、被測定木材を全乾にするため工業的な応用が困難であり、非破壊評価と呼ぶべきでないという指摘もあった。 
研究の目的 
発表者らはこれまでに、二重エネルギーX線吸収法（DXA）の原理を木材の含水率測定へ適用し、異なる管電圧で撮影したX線画像から木材の含水率を
非破壊的に評価できることを示した3)4)。本研究はその適用範囲を木材の2次元的な含水率分布の評価へと拡大することを目的としている。本報では実際
にスギ小試験片のX線画像を異なる管電圧で撮影し、第1報5)で得た局所的含水率の推定式を適用して2次元的な含水率分布の評価を試みた。 

試験体 
樹種等：スギ辺材 (秋田県産) 
寸法：15 x 15 x 15 mm 
含水率：0～120 % (乾量基準) 
実験方法 
①2つの条件(表1)で試験体のX線

画像を撮影した。ここで対照物質
として寸法既知のアクリルくさびを
同時に写し込んだ。(図2) 

②所定の方法で現像したのち、フィ
ルムスキャナ(Epson Expression 
10000 XL)で取り込んだ。 

輝度値とアクリル厚さの関係式作成 
① 得られた2枚のX線画像(図3)を画像

処理ソフトImageJに取り込み、アクリ
ル厚さと輝度値の関係を作図した。
(図4)  

② 輝度値からアクリル厚さを推定する
ための6次多項回帰式を作成した。
(Eq. (2), Eq. (3)) 
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測定原理 
物質のX線減衰率は波長により変化す
るが、木材実質と水では変化の仕方が
異なる。図1で、長波長では木材実質よ
りも水のほうがX線を減衰させるが、短波
長では同程度の減衰率である。これを
利用し木材と水の比率を評価できると
考えた。前報5)では以下の式を提案した。 
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Wev: Evaluated wet-basis moisture content 

dp1: PMMA equivalent thickness on Image 1 

dp2: PMMA equivalent thickness on Image 2 

Eq. (1) 

図1 X線波長と減衰率の関係 

図2 試験体とX線装置 

表1 撮影条件 

図3 試験体のX線画像 図4 輝度値とアクリル厚さの関係 
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まとめ 
異なる管電圧で撮影したX線画像から、木材の2次元的な含水率分布を非破壊的に推定できることが示唆された。これは発表者の知る限り、全乾画像の
撮影を必要としない初めての木材の含水率分布の非破壊評価手法である。アナログフィルムを用いた本手法は撮影と現像に手間がかかるため、今後は高
感度X線センサーの導入によるフィルムレス化と手法全体の自動化を進めたい。 

応用可能性 
• 木材の乾燥挙動や水分移動機構の解明、木質材料の吸湿特性などに関する基礎研究に広範に利用できる。 
• より厚みを持つ木材を評価できれば、設置型の含水率分布評価装置としての応用も考えられる。 
• 原理的には水以外の物質の分布、例えば木質材料中の接着剤分布や水溶性物質の分布等についても検量線さえ作成できれば評価可能である。 
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含水率分布評価と画像化 
下記フローチャートに沿って、各試験体の湿量基準含水率分布を0.5 mm/pixel の解像度で評価した。これを通常用いられる乾量基準含水率に直してグラ
フ化したのが下図である。別途全乾法により求めた平均含水率と比較すると、結果はおおむね妥当と考えられた。ただし一部に疑問が残るため、今後は測
定精度を上げるための工夫を行うとともに、何らかの方法で真の含水率分布を得て比較し、測定精度を明らかにする必要がある。 
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bUnwarpJによる画像レジストレーション 

アクリル厚さ関係式への代入 (Eq.(2),(3)) 

局所的含水率推定式への代入 (Eq.(1)) 

ImageJによる画像抽出 
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試験体番号 

含水率分布評価結果（乾量基準） 
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