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1-はじめに

画像処理による織物表面の欠陥検査(検反)の自

動化を実現すべく､一連の研究を行なっている1〕2)｡

本年度は､前年度までに開発したウェーブレット変

換を用いた織物表面検査手法の改良と､検反装置プ

ロトタイプの試作｡さらに織物表面欠陥サンプルの

収集と､それを用いた精度面を中心とした実用評価

実験を行なった｡

2 ウェーブレット変換を用いた検査手法

本研究では､一貫してウェーブレット変換を用い

た織物表面検査方法の追求を行なっている1)｡その

理由は､2次元ウェーブレット変換はそれ自体高速

な計算が可能である上に､専用チップを作成するこ

とによりさらに高速な計算が可能であるためである｡

ウェーブレット変換を利用した検査手法により十分な

検査精度が得ることができれば､検査速度の問題は

専用チップ作成により改善させることが可能である｡

しかしながら､ウェーブレット変換をテクスチャ解

析に応用する場合には､テクスチャに対してウェー

ブレッ､卜変換を行った結果が推移不変(trallSlatioll

ill､ra∫hllt)にならない､という問題がある｡この間題

に対し､対称なスプラインウェーブレットと反対称

なスプラインウェーブレットを組み合わせることに

より､推移不変な結果を得ることのできるRユーSplille

ウェーブレットを2次元に拡張した｡そして､2次

元RユーSplilleウェーブレットを用いて織物表面のテク

スチャを選択的に除去する方法を提案した｡一度繊

維テクスチャが除去できれば､後の欠陥検出処理は

文献1)と同じである｡本検査方法については文献3)

にまとめてあるので､詳細はこちらを参照されたい｡
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3 検反装置プロトタイプの試作

検反装置プロトタイプの設計と作成を行った｡本

研究開発におけるプラットホームとして､反物を搬

送する機構とその制御部分からなり､複数台のカメ

ラおよび各カメラ毎に画像処理部を接続し､横幅の

広い布の検査も行うことができるようにしそいる｡

布の搬送速度は毎分Omから80mまで変えられるよ

うにしている｡照明には高周波点灯蛍光灯を使用し

た｡カメラは､織物表面の細かなテクスチャを捉えら

れるよう､デジタル入力およびデジタル伝送を行う

IEEE1394カメラを使用した｡画像処理はPelltiulTl-

ⅠV2.OGHzのパソコンを用いており､現在の検査速

度は毎分約1111である｡

4 欠陥サンプル収集と実用評価実験

実用評価実験を効率的に行うための欠陥サンプル

をデジタルデータとして収集した｡データ収集に当

たっては､今回用いる欠陥検出手法が想定している

ような欠陥だけでなく､現場で遭遇する欠陥を幅広

く収集した｡サンプルの掘影は､3節で言式作した検

反装置ではなく､デジタルu一眼レフカメラを使用し

てオフラインで行ったが､撮影条件は検反装置プロ

トタイプで画像入力を行った場合と等しくなるよう

にした｡

現在収集した欠陥サンプルは28種類である｡各

サンプル画像は織物表面の14.5c血四方の大きさの

領域に対応する｡収集した28種のサンプルすべてに

ついて､2節で述べた欠陥検出方法による精度面を

中心とした評価実験を行なった｡

図1～2に実験結果の･･･′′一例を示す｡図1上段は糸違

い欠陥を含む繊維表面の画像を示し､同図下段は欠陥

検出結果を示す｡なお､図1に示す元画像は14.5cm

四方の大きさの領域を撮影した512×512画素の画
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像の一部を表し､横方向-一一辺が7.3cITlの大きさ(ほ

ぼ原寸大)に対応する｡図2上段は同じくブルース

ペックと呼ばれる欠陥を含む画像で､同図下段は欠

陥検出結果である｡

2節で述べた欠陥検出方法は､図1～2に示した

ようなポッポッと現れるような欠陥の検出に対して

は､微細な欠陥まで検出に成功しており､現場のニー

ズを満たす実用レベルにまでほぼ達していると言え

る｡一方､染めむらや広い範囲に付着した汚れなど､

なだらかな明るさ変化を示す欠陥の検出に関しては

難が見られる｡これは欠陥検出処理過程で照明むら

を除く処理を加えているために､なだらかな明るさ

変化が照明むらとともに除かれてしまうためである｡

図1 糸違い欠陥画像

図2 ブルースペック欠陥画像

5 まとめ

本研究で開発した欠陥検出手法により､ボツポッ

と現れる欠陥に関してははぼ実用レベルの欠陥検出

精度で欠陥検出が行えるようになった｡今後､実用

化に向けて取り組むべき問題が2点ある｡

▲…一つは処理速度の問題である｡試作した検反装置

の現在の検査速度は毎分約1rl･1となっている｡目視

による検査では毎分50111～70111の検査が行なわれて

おり､これに比べるとかなり遅いものである｡しか

し､本研究で用いた欠陥検出手法は並列に処理でき

る部分が多い2次元ウェーブレット変換を用いたも

のであるため､この部分を専用チップ化することで

処理速度を向上させることができることが分かって

いる｡今後は2次元ウェーブレット変換を実行する

専用チップを作成し､検反速度の高速化を実現して

いく予定である｡

取り組むべき問題点の二点目としては､染めむら

等なだらかな明るさ変化を示す欠陥の検出の問題が

ある｡本研究で用いた欠陥_検出手法では､処理の途

中で照明むらを除くことにょり欠陥検出精度を向上

させる処理を加えているが､この処理過程で染めむ

らなどなだらかな明るさ変化も■･■･･､･･･一緒に除かれてしま

うため､織物表面の染めむら等の欠陥判別ができな

くなっている｡染めむら等の検出は現場からも強く

要望されていることであり､実用化を行う際には避

けては通れないものである｡染めむら等の検出を実

現していくことは今後の課題である｡
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