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■ 参 考 動 画

三 生 医 薬 株 式 会 社  様
外 観 検 査 実 施 の 模 様 と 品 質 管 理 体 制（ 動 画 ）

情 報 機 構 　 企 画 ・ 編 集

本動画は著作物であり、無断での販売・転載・複製を禁じます。

※収録環境による一部ノイズが生じております。

※動画の再生には Adobe® Reader® 9 以上の環境が必要となります。  

画像をクリックすると再生メニューが表示されます。

m o v i e 1 　 ソ フ ト カ プ セ ル 検 査  風 景（ 1 分05 秒 ）
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図１２　Cannyのエッジ検出　
左上：原画像、右上：ソーベルフィルタ、左下：方向性判別、右下：しきい値処理

（B）（A）

（D）（C）

図 1 4 　 C a n n y の エ ッ ジ 検 出
（ A ）原 画 像 、（ B ）ソ ー ベ ル フ ィ ル タ 、（ C ）方 向 性 判 別 、（ D ）し き い 値 処 理

　2 値化は、画素毎に特定のしきい値と比較して白か黒かあるいは有意画素（1）か非有意画

素（0）かに分ける処理である。照明のムラや陰の影響などいろいろな原因により、本来弁別

したいようにはなかなかきれいに弁別できないことが多い。単純に真黒（例えば 0 .0）と真白

（例えば 1 .0）の中間値（例えば 0 .5）で黒と白に分けるのではなく、階調値の頻度分布を算出

して有意画素が所定の面積率（p%）になるようにしきい値を決定する p- タイル法や、クラス

間の分散を最大化することを規範とした大津の判別法などが、より正確な 2 値化手法として

知られている。また画像全体で単一のしきい値を用いるのではなく局所的性質に応じて場所

毎にしきい値を変化させることができる。図 15 には 2 値化の処理例を示す。左は RGB 各

色を単純に中間値で２値化した例、右は RGB 各色をそれぞれ大津の判別法により２値化し

た例である。光のかげりなどの影響が有るため単純には良否が言えないが図中右の鳥の羽の

部分などに違いが見られる。

図 1 5 　 2 値 化（ R G B 各 色 ）　 左 : 単 純 し き い 値 、 右 : 大 津 の 方 法
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を計測したり、赤外線の飛行時間（TOF;  Time  o f  F l igh t）を利用して形状を計測したり、多

眼カメラによる視差検出を利用して形状を計測することなどが多く行われるようになった。

3 次元計測や形状計測は今後もより用途が拡大していくと期待されている。

4 . 1 . 6 　 そ の 他

　前述の例以外にも農産物の検査や生体情報による検査など多種多様な例がある。農産物や

生体検査では、工業製品と異なり形状や色彩の同一性を前提にした処理が困難なため、認証

などで利用される画像認識技術のように強力な正規化能力を持った識別器の利用が必要であ

る。特徴量のクラス内分散に応じて正規化したマハラノビス距離などの利用が有効である。

また物体最表面の可視光反射率や可視光透過率ではなく、内部の状態を把握できる赤外線反

射率の利用が有効である。最近では赤緑青（RGB）に併せて近赤外（NIR）も同時に取得でき

る工業用カメラが入手しやすくなってきた。

4 . 2 　 自 動 検 査 と 目 視 検 査 の 共 存

4 . 2 . 1 　 目 視 検 査 と 自 動 検 査 の 得 手 不 得 手

　自動検査は一般に目視検査と比べると条件設定が厳格である必要がある。ヒトは検査能力

についてムラやバラツキがある反面で、検査内容や判断に関して融通が利いて柔軟性があ

る。このため自動検査は比較的条件設定を固定しやすい工業製品、それも大量生産で同様の

製品が連続しているような場合に力を発揮する。逆にヒトはその柔軟性のために不定形な判

断が必要なモノやロット毎に検査条件が大きく異なるようなモノの検査に向いている。それ

ぞれの特徴を列記すると、

　○自動検査は画一的に安定して動作可能。

　△自動検査には定量基準が必要。

　×自動検査は条件の変動に弱い。

　○目視検査は自由度が高く、多角的な測定も可能。

　○目視検査は定量基準がなくとも実施可能。

　×目視検査は作業員の負荷が重く、ばらつきが大きい。

　×目視検査は作業員の能力、生理的要因、心理的要因に依る。

などが挙げられる。さらに工程内機上検査（インライン検査）と工程外検査（オフライン検査）

のそれぞれの特徴として、

　・インライン検査（工程内機上検査）
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でには数ヶ月から数年を要する。それぞれ対応する人員が異なり、使用開始までの日数やそ

の為のコストも大きく異なる。短期間のメリットと長期間の展望を考慮してどの形態が適し

ているかを判断する。また、自動検査装置による場合には、目視検査のように良品サンプル

を撮像して得た良品基準を用いる検査方式の他に、設計値をもとに量品基準を決定して用い

る検査方式をとる事もできる。定量尺度と主観尺度の不一致がある場合には、どちらを優先

するかで検査体制も異なる。主観尺度を優先する場合には自動検査で大まかに良否判定を行

った後に目視検査によって再選別を行うという２段構えが必要になる。

　品質は設計工程で作り込むものという原則に従って正しく製造しても不良品は必ず発生す

る。そのため検査によって不良品を取り除くことは出荷前に不可欠の行為である。本来、設

計、製造、品管は目的を同一にしている筈であるが、実際にはそれぞれ様々な制約を受けて

活動するなかで、部分的に利害が対立する事もある。例えば、設計がコストを下げようと

して材料をケチったために製造で品質が上がらずに苦労するとか、製造が数量を稼ごうとし

て生産速度を上げたために品質が低下して品管が不良排除に苦労するなどの例がある。この

トレードオフはいかなる局面においても発生するため、解決するには優先順位付けをより上

位の責任者が決定して、部門間の対立が起こらないような系統にまとめあげる必要がある。

次々と後工程にしわ寄せを押し付ける様な体制にする事は避けるべきである。客先要求でに

わか仕立ての検査体制を構築した場合には特に注意が必要である。

　検査を行うには目視検査員や外観検査装置という検査手段の他に、商品・製品を搬送した

り移動したりする機構いわゆるマテハン（Mate r i a l  Hand l ing）や中間貯蔵施設が不可欠であ

る。製造工程の流れの中で検査ができる場合はともかくとして、別途工程が必要になる場合

にはそれらが上手く機能するようにしないと検査を有効かつ効率的に実施する事ができない

ので必ずセットで考慮しなければならない。

4 . 5 　 対 象 商 品 や 品 質 管 理 条 件 ご と の 検 査 装 置 選 定 時 の 確 認 事 項

　自動検査装置の導入にあたって、製品や製法あるいは品質管理条件が異なれば、必要とす

る機能や性能は異なった物となる。前述したように、対象とする光の波長やスペクトルをは

じめとして、照明方法、撮像方法、検査速度（搬送速度）、解像度、画素数、階調精度、など

の物理的に決定すべき項目は、最低限検査対象（不良）を弁別できるだけの十分な能力が有る

ように決めなければならないし、経済性や耐久性などとの兼ね合いも考慮する必要が有る。

　画像の処理アルゴリズムや表示などは、現在では工業用パソコンとソフトウェアで実装す

る事が多いので、物理的な要求に合わせて取得した画像を実時間で処理できれば転用する事

が容易である。




