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特集「制御機器・デバイス技術」

1. ま　え　が　き
製造分野での目視検査の自動化に用いられる画像処理装
置は，輝度画像を用いるいわゆるグレースケール画像処理
が主流である。しかし，食品，化粧品，医薬品などのよう
に，パッケージやラベルに多彩な色を使用する分野におい
てラベルの有無や位置などを検査する場合，従来のグレー
スケール画像では検査対象を認識することが困難であった。
一方，カラー画像を用いた検査も行われているが，一般
的な単板式カラーカメラはモノクロームカメラの画像に比
べて分解能が低く，高精度な位置測定の検査には不向きで
ある。また，カラーカメラはモノクロームカメラに比べて
高価なため，必要な検査に限定して使われるケースが多い。
このため，検査対象や内容に応じて柔軟にカメラの種類
を選択できる画像処理装置が望まれている。
当社でもグレースケール画像専用とカラー画像専用の処
理装置を別々に開発してきたが 1），筆者らはこれらのニー
ズに応えて，カラー／モノクロームカメラを自由に選択で
きる画像処理装置を開発したので以下に報告する。

2. カラー／モノクロームカメラへの対応
カラー画像の特定色に着目することにより，従来のグ

レースケール画像では見えにくかった検出対象のコントラ
ストが改善でき，より見やすくなることで，検査が可能に
なる。
たとえば， 1は複数の色を有するカラー画像をグレー
スケールで表現したもので，色の違いが十分判断できない。
これに対して， 2は緑色を抽出した画像を， 3は赤色
を強調した画像をグレースケールで表現したもので，着目
した色が 1よりも鮮明になり見やすくなっていることが
わかる。
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2.1 画像処理装置の構成
開発する画像処理装置の構成は 4に示すように，カメ
ラリンク（以下，CLと記す）規格に対応したカメラを最
大 2台まで接続可能とする。

検査処理は DSPを使用して高速化する。また，DSPと
は別に RISC CPUを用いて，ユーザインタフェイスの制御，
周辺機器やデバイスとの各インタフェイスの構築を行う。
また，カメラ入力部には画像処理 FPGAを配し，そこ
に接続されたメモリーに撮像した画像を保存するとともに，
画像の表示や外部への出力等必要に応じて表示 FPGAに

画像を転送する仕組みを構築する。

2.2 課題
これまでのモノクロームカメラに加えてカラーカメラも
同時に使用できるようにするうえで，グレースケール画像
が 8 Bitであるのに対し，RGB 24 Bitのカラー画像をそ
のまま用いると，グレースケール画像に比べて 3倍の情報
量になる。その結果，グレースケール画像とは別に専用の
検査エンジンが必要になり，処理速度もグレースケール画
像に比べて極端に遅くなる可能性がある。また，カラー画
像をそのまま保存する場合，情報量が増えるためグレース
ケール画像に比べ1／3程度の枚数しか保存できないこと
になる。
このため， 4に示した一つの検査処理用 DSPにおい
てモノクロカメラとカラーカメラからの入力データに対す
る共通した検査処理の実現と，カラー画像に対する処理速
度の低下を軽減することが必要である。

2.3 カラー画像処理とグレースケール画像処理の両立
従来機種でもグレースケール画像に対する検査処理を
行っており，これまで検査技術を強化してきた 2）。そのた
めカラーカメラへの対応に際しては，従来から培った高速
処理と安定性に優れた技術を活用し，カラー画像の検査と
グレースケール画像の検査を同一エンジンで処理する。こ
のため，カラー画像をあらかじめ 8 Bitのデータに変換す
る処理を行う。
まず，カラーカメラから得た画像をベイヤ／ RGBブ
ロックにおいて RGB 24 Bitのデータに変換する。次に，
このデータを HSVデータに変換して抽出処理と 8 Bit拡
張処理を行うブロック，または R，G，Bそれぞれに重み
づけを行った後に 8 Bitグレースケール画像に変換するブ
ロックのいずれかを通して検査エンジンに供給する（
5）。これにより，グレースケール画像用の検査エンジンと
共用化できるとともに，カラー画像に対する処理速度の低
下も軽減できる。
開発する画像処理装置では，抽出画像は最大 128色，濃
淡画像はカメラ 1台当り 16パターンで最大 32パターンま
で設定可能とする。
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2.4 画像保存の効率化
従来機は画像を撮像と同時に画像保存メモリーに保存し，
不具合を発見した検査画像をモニタに表示したり，データ
を SDメモリーカード等に保存することができた。また必
要に応じて保存された画像を読み出して再検査ができる機
能も有していた。
開発品においてもこれらの機能は必要であるが，カラー
画像を RGB 24 Bitのデータとして扱うと保存できる画像
枚数がグレースケール画像の約 1／3に減ることになる。

そこで筆者らは，画像の保存を行う際はベイヤデータ形
式で保存する。これは単板式カラーカメラに用いられてい
る形式であり，各画素に対して R，G，Bのいずれか一つ
の色の輝度情報が割り当てられ，RGB 24 Bitカラー画像
に変換する際は，対象としている画素の色成分の情報とそ
の周囲の画素から不足する色成分の輝度を生成してカラー
情報とするものである。これにより，カラー画像をグレー
スケール画像と同じ 8 Bitのデータとして画像保存メモ
リーに保存することが可能になり，グレースケール画像と
同一枚数の保存が可能となる。
また，このデータから自由にカラー画像を生成して，検
査パラメータの調整や表示，SDメモリーカード等への出
力もできる（ 6）。

さまざまなフレームサイズの画像を画像保存メモリーに
効率良く配置して保存枚数を増やすため，画像処理装置の
起動時に接続されているカメラの属性を認識し，それに基
づき画像保存メモリーを自動的に分割して画像を保存する
機能を付与する。この機能は，カメラ本体内にカメラの属
性を判別できるコードを保持し，そのコードをコントロー
ラからのコマンドで読み出すことで可能になる。このコマ
ンドの送受信は CL規格内の通信ポートを使用することで，
省配線化も実現している。

2.5 設定矛盾に対する対応
接続されているカメラの属性の情報は，設定画面で指定
されたカメラとの整合を判断するために使用する。
これにより，設定したカメラと異なるカメラを起動時に
認識した状態で設定画面から運用画面に移ろうとしても，

システムのチェックが働いて矛盾した設定での検査を防止
する。

3. 開 発 品
開発した FA用画像処理装置「イメージチェッカ

PV200」を 7に示す。従来のモノクロームカメラを使用
した「PV500」の検査機能を継承するとともに，カラーカ
メラとモノクロームカメラの両方を同時に使用できる。

1に従来機「PV500」と開発した「PV200」の機能比
較を示す。
開発品では，カラーカメラの対応を可能にするとともに，

4 Mピクセルのモノクロームカメラも接続できる。他のイ
ンタフェイスについては，I／O点数等で差があるものの
ほぼ同等の機能を実現している。
また，従来品が有するスマートエッジや，幾何学演算，
画面カスタマイズ機能なども搭載している。
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4. あ　と　が　き
製造分野での外観検査において，従来のモノクロームカ
メラに加えてカラーカメラも同時に接続し，カラー画像の
特定色に着目した抽出画像や，各色成分に重みづけを行っ
て変換したグレースケール画像を用いることで，モノク
ロームカメラで得られるグレースケール画像では困難で
あった対象でも検査が可能な FA用画像処理装置を開発し
た。
この装置ではすべての画像を 8 Bitに変換するため，従
来の検査エンジンが利用でき，また撮像したカラー画像の
保存でもメモリーコストを抑えた。
また，設定したカメラと異なるカメラを起動時に認識し
た状態で設定画面から運用画面に移ろうとしても，システ
ムのチェックが働いて矛盾した設定での検査を防止できる。
今後はこれらをベースとして，検査機能，処理速度，利
便性などの向上を図る開発を続けていきたいと考えている。
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