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新技術 
紹介

2 － 1．撮像部の低コスト化
　撮像部に必要な機能は，対象物を鮮明に撮像す
ることである．そのために市販装置では，移動し
ている検査対象を撮像するために高速撮影に対応
し，位置測定，寸法測定を行うために歪みの少な
いレンズを使用しているため高価となっている．
　しかし本技術の対象は，固定された製品である．
そのため高速撮影に対応している必要はなく，多
少の歪みがあっても問題は無い．そこで家電量販
店でも売られている数千円で購入できるWeb カ
メラ（200 万画素）を使用し開発を進めた．

2 － 2．画像処理部の低コスト化 1），2）

　撮像に USB 接続のWeb カメラを使用するた
め，画像処理部はWindows 上で動作するソフト
を内製開発することにより対応した．画像処理の
一部については無償のオープンソース・ソフト
ウェア（OpenCVライブラリ）を使用している．

2 － 2－ 1．色味のある部品の検査手法
　部品がある場合と，無い場合において，同サイ
ズの画像の色情報（色相，彩度，明度）を比較す
ると，図－ 2，3のヒストグラムのように，画素
の分布に大きな違いが見られる．その違いを抽出
し数値比較できるように，フィルタリング後 2値
化を行うアルゴリズムを導入した．2値化された
画像の画素数を比較することにより，部品の有り
無しを判定可能とした（図－ 4）．

1．はじめに

　豊田合成では，樹脂射出成形による成形品同士
をスクリューで組み付けた製品や，クリップなど
の複数の部品を組み付けた製品を生産している
（図－ 1）．
　その組み付けられた部品は正しく組み付いてい
るか，一つずつ作業者によって検査されている
が，人による検査では環境の変化や集中力の低下
などにより正しく検査できない可能性がある．
　そのため，短時間で安定的に検査可能な自動検
査のニーズが高い．しかし，市販の画像検査装置
（以下，市販装置）は様々な検査に対応するため
に高機能になり，高価となっている．
　今回，投資額の低減のために安価なWeb カメ
ラを用いて，部品の有り無しを判定することに特
化したシステム開発を行ったので紹介する．

2．低コスト化事例

　一般的な市販装置は，大きく分けて下記構成に
分類できる．
1）撮像部（カメラ・レンズ）
2）画像処理部（CPU）
3）筐体（コントローラ）
　それぞれの項目についての，低コスト事例につ
いて紹介する．
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図－ 1　部品組み付け後の製品

図－ 2　部品がある画
像のヒストグラム

図－ 3　部品が無い画
像のヒストグラム
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３．まとめ・謝辞

　図－ 6に示すシステム構成を用いることによ
り，200 万画素のカメラを 6台同時使用しても総
額 15 万円を下回る低コストでの自動検査を実現
できた．
　2013 年度から開発を進め，現在グローバルで
269 台導入し，2016 年度には合計 600 台を超える
設置を計画している（図－ 7）．
　最後に，本開発においてご協力頂きました関係
各部署の方々に厚く謝意を表します．
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2 － 2－ 2．  色味が無く，明暗が不明確な部品の
検査手法

　部品に色味が無く，明暗が不明確な部品の場合，
ヒストグラムで比較しても色情報に大きな違いが
見られず，2－ 2－ 1項の手法では判定が難しい．
　そこで画像の近似度により評価するパターン
マッチング手法を導入した．部品が組み付けられ
た正しい状態をマスター画像として登録し，その
画像とどれくらい似ているかを数値で取得し，数
値比較を行うことにより判定を可能とした（図－5）．

2 － 3．筐体の低コスト化
　コストパフォーマンスを重視し，OA 用の
WindowsPC を採用した．そのことにより HDD
への履歴画像保存，周辺機器との連動など様々な
効果が得られている．
　品種変更の場合に必要となる，バーコード読み
取り機能もWeb カメラを使用して行うことによ
り，投資の抑制も行うことができている（図－ 6）．

図－ 4　画素数判定処理フロー図
4

2,000pixel

50pixel

図－ 5　パターンマッチング処理フロー図
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図－ 6　システム構成

図－ 7　導入台数
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