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1.  はじめに 

工業部品を生産する際に生じる不良品は検知

され取り除かれる必要がある．しかし目視によ

る検査は検査基準の一般化が難しく，精度を維

持することも困難なため外観検査の自動化が望

まれている．画像処理による外観検査の研究は

これまでに多数なされている[1]．多くの既存手

法では 1枚の画像から傷検出を行っているため，

光の当たる角度によっては傷が浮き出ず傷を見

逃してしまうという問題点があった[2]．また光

源の位置を変えながら撮影した複数の画像を用

いて欠陥検出をする従来研究[3]にも，検査物体

のひとつの面しか検査対象にできないという問

題点がある． 

本研究では回転台により検査物体を回転させ

ながら撮像した多視点画像を用いることで物体

正面の画像だけでは検出が難しかった傷の検出

を可能にし，底面以外のすべての面に対する検

査を可能にすることを目的とする．この際，カ

メラと検査対象との距離に依存せず同様の画像

を取得できることから工業製品の外観検査に一

般的に使用されているテレセントリックレンズ

付カメラの利用を想定する．また，提案手法で

は様々な工業部品の傷検出に利用できるように，

一般的な方法について考える． 

2.  提案手法 

提案手法では，1°毎に回転させながら撮像し

た360枚の画像から，検査物体の表面上の点をト

ラッキングし各点の画素値の遷移からその点が

傷上の点であるかの判定を行う．  

2.1  カメラキャリブレーション 

提案手法での光学構成はあらかじめ大まかに

決まっているが（図 1），回転台に対する正確な

カメラ位置姿勢を推定するために Dong らの手法

[4]を用いてテレセントリックレンズを使用した

カメラのキャリブレーションを行う．テレセン

トリックレンズは正投影モデルを適用できるの

で，チェッカーパターンを回転台により回転さ

せながら撮像した360枚の画像から，チェッカー

パターンの各コーナー点が描く楕円の中心をと

ることで回転台の中心位置を求める． 

2.2  検査物体の初期位置推定 

 検査物体はロボットアームで回転台に置かれ

ることを想定しており，毎回の検査で物体が置

かれる位置が多少異なる．検査物体の表面上の

点をトラッキングするためには物体の初期位置

を求める必要がある．提案手法ではまず任意の

検査画像 1枚に対して二値化処理を行い，検査物

体のシルエットを抽出する．その画像に対し

Harris のコーナー検出を行うことで検査物体の

角の画像座標piを求める．その点と，あらかじめ

与えられた検査物体の 3次元モデルにおける piと

対応する角の点の投影点qiに関して，以下の誤差

関数Eを最小化するx, y, θを求める[5]．x, yは回転

台上の検査物体の 2 次元位置，θは回転台平面か

ら垂直な直線を軸とした回転角である． 
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Mは 2.1節で求めた投影行列，𝐗iは 3次元モデル

の各点の座標ベクトルである． 

 
図 1 光学構成 
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3. 評価実験 

3.1 評価方法及び光学構成 

 実験では事前に検査部品の CAD モデルが与え

られている．図 1に示す光学構成のもと撮像され

た画像に対して提案手法を実行し，検査物体の

任意の点をトラッキングできていることを目視

で確認する．さらに傷上の点とその付近の傷の

ない平面上の点に関して画素値の推移を示し，

それを傷検出に適用するための考察に発展させ

る． 

3.2 結果と考察 

 提案手法を実行する過程を図 2に示す．検査物

体のシルエット画像に対して Harris のコーナー

検出処理を行うことで物体の角にあたる点が赤

点で示される位置に検出されている．検出され

た 6 点をもとに最適化処理を行い，CAD モデル

が物体に重なるように重畳された． 

 検査物体の複数点をトラッキングしたときの

画素値の推移を図 3に示す．グラフの画素値は指

定した点を中心とした 7×7 のパッチの中の最大

値を表している．図 3 の点(a)だけが傷上の点で，

その他の点は傷の周囲の点を表す．物体を回転

させて光の当たり方が変化すると傷上の点だけ

が白く反射し画素値が大きく変化する部分があ

る．周囲の点が比較的画素値の変化が少ないこ

とと比べると顕著な差が現れた．以上により，

提案手法によって検査物体の任意点のトラッキ

ングを可能にし，傷上の点の周囲との明確な差

を示したと言える． 

提案手法は検査物体の上面だけでなく側面に

も適用可能で，全面の点の傷上かどうかの判定

が可能である．その判定方法としては画素値の

推移の分散から判定する方法や機械学習の利用

などが考えられる． 

4. むすび 

 本稿では，テレセントリックレンズを用いた

カメラで工業部品を回転させながら撮影した画

像を用いて，検査物体表面の点をトラッキング

し画素値の推移を比較することを傷検出の手法

として提案した．また実画像を用いた実験によ

り傷上の点と傷のない点との差を示した． 
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図 2 物体の初期位置推定 (a)検査物体, (b)二値

化処理後, (c) Harrisのコーナー検出後, 

(d)推定した物体位置に CADモデルの辺

の一部を重畳 
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図 3 画素値の推移 
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