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画像処理による黒鉛球状化率判定試験について 

 

１．はじめに 

 JIS G5502（2001）の球状黒鉛鋳鉄品の 12.試験において、12.6 黒鉛球状化率判定試験と

いうものがあります。これは、金属組織中の黒鉛の形状が円に近いものの存在割合を求める

試験です。具体的には、観察された個々の黒鉛について、G5502の図 4（黒鉛粒の形状分類

図）のⅤとⅥに分類される黒鉛数を求めて全黒鉛数に対する割合（%）を算出します。ここ

で、G5502 では黒鉛球状化率の算出を画像処理で行ってもよいとしていますが、ⅤとⅥに

分類される黒鉛の選定方法については記載がありません。 

 そこで今回は、画像処理によるⅤとⅥの黒鉛形態の選定および黒鉛球状化率の算出を試み

ました。この実験は令和 2年 1月に行ったものです。 

 

２．画像処理によるⅤとⅥの黒鉛形態をもつ黒鉛の選定 

 黒鉛形態の選定には、JIS G5502（1986）（旧規格）とG5502（2001）（現行規格）の黒鉛

粒の形態分類と、旧規格に参考値として載っている各黒鉛形態の面積率を利用しました。こ

こで、黒鉛粒の形態については、旧規格は 1～5の形態に分類され、現行規格はⅠ～Ⅵの形

態に分類されています。表 1 に、旧規格と現行規格の黒鉛形態を比較した結果を示します。

表においては、同程度の黒鉛形態を同列に整理しています。表より、現行規格のⅤは旧規格

の 3と同程度であることが分かります。ここで、表の下段には、旧規格に掲載されている各

黒鉛形態の面積率を示します。これより、旧規格のクラス 3 の面積率の最小値は 40％であ

ることが分かります。以上のことから、ここでは面積率 40％以上の黒鉛を現行規格のⅤと

Ⅵとして選定することとしました。 

 

表 1 JIS G5502の現行規格と旧規格における黒鉛形態の分類の比較  

現行規格の分類 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ  Ⅵ 

旧規格の分類 1  2  3 4 5 

面積率（%） ～20  20～40  40～70 70～80 80～ 

 

  



３．画像処理のプログラム 

 ここでは、作成した画像処理のプログラムについて説明します。プログラムはPython（バ

ージョン 3.7.4）で作成し、画像処理にはOpenCV（バージョン4.1.2）を用いています。 

 プログラムでは、まず画像ファイルをグレースケールで読み込み、それを白黒反転で二値

化して黒鉛の輪郭を検出します。そして、小さすぎる（15μm未満）輪郭や縁に掛かる輪郭

を取り除いた後、各輪郭の面積と最小外接円の面積を求め、それらの比から面積率を計算し

ます。さらに、面積率が 40以上の黒鉛を数えて、次式から黒鉛球状化率（単位％）を求め

ます。 

 

  黒鉛球状化率＝面積率 40以上の黒鉛（輪郭）の数÷黒鉛（輪郭）の総数×100 

 

 なお、作成したプログラムでは、黒鉛球状化率などの数字をテキスト表示するほか、白黒

反転した二値化後の画像と、元画像に輪郭や最小外接円を重ね書きした画像を画面に表示す

ることにより、画像処理の良否を確認できます。 

 プログラムの実行結果を以下に示します。球状化率の算出に用いた画像（元画像）を図 1

に示し、プログラムの実行結果を図 2～図 4 に示します。図 1 の元画像は幅 88mm に表示

したときに倍率100倍の大きさとなります。 

 図 2は図 1の元画像をグレースケールで読み込み、白黒反転の二値化を行った結果です。

図 1 と図 2 を比較すると、黒鉛の形状に沿って白黒反転して二値化されていることが分か

ります。 

 図 2の元画像に、黒鉛の輪郭とその最小外接円、面積率 40％以上の黒鉛に”+”を重ね書き

した結果を図 3に示します。図において、赤線が抽出された輪郭、青線が輪郭の最小外接円

です。黒鉛の形状に沿って輪郭が抽出されていることが分かります。 

 図 4はテキスト表示された結果で、ファイル名、現行規格（G5502（2001））および旧規

格（G5502（1995））の黒鉛球状化率が出力されています。ここで、現行規格による球状化

率は旧規格の球状化率に比べて 10％程度大きくなることが知られています。 

 今回は画像処理を用いた球状黒鉛鋳鉄の黒鉛球状化率の算出方法について紹介しました。

ⅤとⅥの黒鉛形態の選定方法については、ここで紹介した方法が正解ということではないた

め、あくまで選定方法の一つとしてご理解ください。 

 



 
図 1 球状化率の算出に用いた画像（元画像） 

 

 
図 2 白黒反転の二値化処理後 

 

http://www.iri.pref.niigata.jp/topics/topics_images/31kin11_1.jpg
http://www.iri.pref.niigata.jp/topics/topics_images/31kin11_2.jpg


 
図 3 黒鉛形態の判定後 

 

 
図 4 黒鉛球状化率の算出結果 
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