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廃プラスチックのビッグデータ分析による識別モデルの構築と評価手法の確立 
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〔研究の概要〕 

一般家庭から排出された廃プラ（廃プラスチック）のサンプルを収集し、異なる周波数の THz(テラヘルツ)波を各サ

ンプルに照射し、透過率を計測した。機械学習アルゴリズムを用いて、計測したデータを基に透明なプラスチックを

PET と PS に、黒色プラスチックを PET、PP、PS に高精度で識別するモデルを構築した。また、(1)各周波数の透過

率が識別精度に与える影響度の評価、(2)再資源化のための素材識別モデルとしての精度評価といった二つの観

点から評価方法を検討した。(1)では XAI(eXplainable AI)を用い、識別精度を高めるために重要な周波数を定量的

に明らかにした。(2)では機械学習の分野で用いられる Precision 値は識別から得られる再生原料の品質、Recall 値

は選別による環境負荷の低減を評価する指標として、それぞれ有用であることを示した。これらの成果は、廃プラの

識別における THz 波や機械学習の有用性と将来性を示す意義のある成果といえる。 

 

〔研究経過および成果〕 

 はじめに仙台市内の一般家庭からプラスチック製容

器包装廃棄物を廃プラのサンプルとして収集し、各

サンプルについて FTIR(フーリエ変換赤外線分光法)

などを用いて素材を特定した。それらのサンプルにつ

いて、異なる複数の周波数の THz 波の光源と検出器

を設置した装置（図(a)）を用いて透過率を計測した。 

 次に透明なプラスチックでも異なる素材、同じ素材

でも色の異なる廃プラの識別における THz 波の有効

性を検証するため、透明な PET、PS および黒色の PS

が混在する廃プラから、色と素材を識別する。周波数

0.075、0.090、0.140THz で透過率を計測した結果、

素材ごとに傾向の違いは見られたが、サンプルに含

まれる添加剤などの影響により、同じ素材と色であっ

ても透過率にバラツキが見られた。そこで機械学習ア

ルゴリズムの一つである XGBoost を用いて、識別対 

   

 (a) 計測装置      (b) 6 光源での計測結果  

図 透過率の計測 

象の透過率を入力データとして、透明な PET、PS ま

たは黒色 PS であるかを識別するモデルを構築した。

構築した識別モデルの Precision 値は高く、透明な

PET と PS、黒色 PS それぞれの値は 0.92, 1.00, 0.90

であった。これらの値は、例えば、識別モデルが透明

な PET として識別したサンプルの中で、本当に透明

な PET であったものの割合が0.92 であることを示す。

すなわち、Precision 値は識別された廃プラを再資源

化したときの再生原料の品質を評価する上で重要な
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指標であり、本識別モデルを用いることによって不純

物の少ない再生原料が期待できる。また、透明な

PET と PS、黒色 PS の Recall 値は、それぞれ 0.92, 

1.00, 0.90 であった。これらの値は、例えば、識別対

象の廃プラに含まれる透明な PET の内、0.92 の割合

で透明な PET として正しく回収されたことを示す。正 

しく回収されなかった素材が残渣として焼却処理され

ることを考えると、Recall値が高いほど再資源化される

量が多く、環境負荷が低減されたと考えることができ

る。さらに XAI(eXplainable AI)の一種である SHAP 値

を用いて識別精度への重要度を評価した結果、素材

ごとに重要な周波数は異なることが明らかになった。 

 次に、近赤外線による識別が難しい黒色プラスチッ

クを PET、PP、PS に識別することを考える。ここでは 6

種類の周波数でのTHz波について透過率を計測し、

SVM(Support Vector Machine)を用いて識別モデル

を構築した（図(b))。入力データに用いる周波数を 1

種類から 6 種類まで一つづつ増やしていったときの

精度の変化を検討した結果、より多くの周波数を用い

るほど Precision 値, Recall 値は高くなることが確認さ

れた。また教師データ、テストデータの組み合わせを

500 通り与え、それぞれについて識別モデルを構築

し、評価した。その結果、特に黒色 PS の Precision 値

が高く、6 種類の周波数を用いた場合には 0.70 以上

の Precision 値を達成した識別モデルが高い確率

(0.78)で構築できた。一方、サンプルサイズが小さい

黒色の PET と PP は、比較的、低い精度であった。 

 そこで黒色 PET、PP に SMOTE(Synthetic Minority 

Over Sampling Technique)によるオーバーサンプリン

グ法を適用し、識別モデルの精度を検討した。また、

生成 AI の発展に重要な役割を果たしているGAN(敵

対的生成ネットワーク)の応用の一つである cGAN(条

件付き GAN)を応用したオーバーサンプリング法を試

し、SMOTE または cGAN によって Precision 値や

Recall 値が高まることが明らかになった。また、XAI を

用いて周波数の影響度を評価し、黒色プラの識別に

は 0.060THz の重要度が高いことが明らかになった。 
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