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(57)【要約】
【課題】異物を伴わない単なるフィルム基材の波打ち現
象を欠陥と誤認識することのない反射防止フィルム基材
の欠陥検査方法を提供する。
【解決手段】フィルム基材５に照射された照射光のうち
斜め方向に反射する光を受光する第一の反射撮像光学系
７，１０とフィルム基材５に照射された照射光のうち垂
直方向に透過する光を受光する第二の透過撮像光学系６
，９とを備え、第一の反射撮像光学系が欠陥を検出した
場合、第二の透過撮像光学系もフィルム基材上の同じ位
置に欠陥を検出していた場合に限り、当該部位に欠陥が
あると判定することを特徴とする反射防止フィルム基材
５の欠陥検査方法である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィルム基材に照射された照射光のうち斜め方向に反射する光を受光する第一の撮像光
学系とフィルム基材に照射された照射光のうち垂直方向に透過する光を受光する第二の撮
像光学系とを備え、第一の撮像光学系が欠陥を検出した場合、第二の撮像光学系もフィル
ム基材上の同じ位置に欠陥を検出していた場合に限り、当該部位に欠陥があると判定する
ことを特徴とする反射防止フィルムの欠陥検査方法。
【請求項２】
　フィルム基材に照射された照射光のうち斜め方向に反射する光を受光する第一の撮像光
学系と、フィルム基材に照射された照射光のうち垂直方向に透過する光を受光する第二の
撮像光学系と、第一の撮像光学系と第二の撮像光学系から得られる欠陥パターンをデジタ
ル的に比較照合するための画像処理装置と、を備えることを特徴とする反射防止フィルム
の欠陥検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像表示用ディスプレイ画面の表面に貼り付けて外光反射を低減してディス
プレイ画面を見やすくするための反射防止フィルムに係わり、特には反射防止フィルムを
製造する際に巻き込まれる異物に起因する欠陥と基材フィルムの単なる波うちを光学的に
識別するための検査方法とそのための装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　液晶ディスプレイやプラズマディスプレイ等の表示デバイスでは、“見易さ”は最も重
要な品質特性の一つであり、当該品質を達成する目的で表示画面上には、表示画面保護や
防塵とともに外部からの光の映りこみを防止するため、透明フィルム（以下、フィルム基
材あるいは単にフィルムとも記す。）にハードコート層や反射防止層をコーティングによ
り形成して製造される反射防止フィルムが貼られている。
【０００３】
　反射防止フィルムの製造は、長尺帯状の透光性のフィルム基材に対し、主に金属酸化物
からなるゾルゲル溶液を塗工・乾燥する工程を単数または複数回行い、所定の厚みの光学
膜を形成している。反射防止フィルムの製造工程で顕在化する欠陥には、異物の付着や異
物混入に起因する膜厚の変動ムラや色相の変化などによる光学的に検地可能な欠陥が存在
する。
【０００４】
　したがって、反射防止フィルムの製造工程には欠陥の検出を行うために欠陥検査装置画
導入設置されている。図１は、本発明に係る反射防止フィルムのインラインの欠陥検出装
置構成の一例を示す概略図であるが、ほぼ同一の構成が一般的に使用されている。
【０００５】
　ここでは、複数のローラ１～ローラ４からなる搬送ユニット（ローラの回転による搬送
）により基材５を搬送し、ＬＥＤ、蛍光灯、ハロゲンランプ、キセノンランプ等を用いた
照明光源６及び照明光源７によってフィルム基材の全幅を照明する。
【０００６】
　フィルム基材５を矢印８で示す方向に搬送しながら基材の幅方向を全走査できるよう複
数のラインＣＣＤカメラ９及びＣＣＤカメラ１０を配置し、基材５の搬送距離に応じた信
号をロータリーエンコーダ１３より取得しつつ、一定の搬送距離毎に前記ラインＣＣＤカ
メラ９及び１０によって基材表面を複数の所定の方向から撮像する。
【０００７】
　撮像した画像は画像処理装置１１及び１２でデジタル画像処理され、欠陥部分の抽出お
よび判定が行われ、欠陥と判定された部位については、当該欠陥の属性を示すデータ（欠
陥の位置を示す座標、ラインＣＣＤカメラの画素数、濃度値）が、記憶機構のデータベー
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スに保存され制御装置１４系を通じてアクセスできるようになっている。
【０００８】
　画像データを取得する撮像系には、照明光源６、ラインＣＣＤカメラ９、画像処理装置
１１の組み合わせた透過光学系、照明光源７、ラインＣＣＤカメラ１０、画像処理装置１
２を組み合わせを反射光学系のいずれかまたは両方を備えることが可能である。図３に上
記の検査フローを示すが、透過光学系・反射光学系とも画像処理等は同じアルゴリズムが
採用されている。
【０００９】
　一般に、欠陥の抽出処理は撮像された画像に対し、予め設定した閾値で二値化処理を行
い、欠陥の検出を行う。図２は欠陥の抽出処理を説明するための図で、図２（ａ）はアナ
ログ撮像画像２１を示し、図２（ｂ）は撮像画像の線分２２に沿ったの画像信号の強度分
布２３を示す。図２（ａ）に示すアナログ撮像画像２１を予め設定した閾値で二値化処理
すると、図２（ｃ）に示すデジタル化された二値化画像２５を得る。図２（ｄ）は、図２
（ｃ）のデジタル画像信号２３を同じ線分２２上で二値化処理した信号強度２６を示し階
段状となる。
【００１０】
　上記反射防止フィルムの製造工程においては、長尺帯状の透光性のフィルム基材に対し
、塗工・乾燥を１回ないし複数回行って、所望の光学特性を有する光学膜を形成する。基
材に異物が付着した状態で塗工を行ったり、塗工液中に異物が混入したりした場合に異物
を巻き込まれると、図４に模式的に示すように、当該異物４１を中心として、クレーター
状に膜厚変動部４２を伴った欠陥が発生する。(以下、クレーター４２と記す。)
　製品の特性上、膜厚変動部は、その大きさにもよるが反射防止フィルムの反射防止機能
に影響を及ぼすため、製品の出荷規格としては、中心の異物４１の位置検出だけではなく
クレーター４２全体の面積で欠陥判定を行う必要がある。
【００１１】
　クレーター４２の膜厚変動について、紫外光の３００から４００ｎｍの波長域の光源を
用いた反射検査を行う事で検出可能なことが知られており、また可視波長領域の透過検査
を使用することで、クレーター４２中心に生じる異物を検出可能であることが知られてい
る（特許文献３参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００９－１６６５４号公報
【特許文献２】特開２０１０－３４３８２号公報
【特許文献３】特開２００６－０３８７２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　欠陥検査装置の概略構成例を図 1に示したが、欠陥検査は、フィルム基材１が搬送ロー
ラ２と搬送ローラ３の間を移動する際にＣＣＤカメラ１０でフィルム基材表面を撮像しデ
ジタル画像処理して行われる。しかしながら、フィルム基材１の搬送時にローラ２とロー
ラ３の間でフィルム基材に振動が発生しフィルムの面が暴れて波打ちが生じると波打ちを
欠陥として認識・検出してしまうという不具合が生じることがある。
そこで本発明は、異物を伴わない単なるフィルム基材の波打ち現象を欠陥と誤認識するこ
とのない欠陥検査方法を提供することを課題とした。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を達成するための請求項１に記載の発明は、フィルム基材に照射された照射光
のうち斜め方向に反射する光を受光する第一の撮像光学系とフィルム基材に照射された照
射光のうち垂直方向に透過する光を受光する第二の撮像光学系とを備え、第一の撮像光学
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系が欠陥を検出した場合、第二の撮像光学系もフィルム基材上の同じ位置に欠陥を検出し
ていた場合に限り、当該部位に欠陥があると判定することを特徴とする反射防止フィルム
の欠陥検査方法としたものである。
　請求項２に記載の発明は、フィルム基材に照射された照射光のうち斜め方向に反射する
光を受光する第一の撮像光学系と、フィルム基材に照射された照射光のうち垂直方向に透
過する光を受光する第二の撮像光学系と、第一の撮像光学系と第二の撮像光学系から得ら
れる欠陥パターンをデジタル的に比較照合するための画像処理装置と、を備えることを特
徴とする反射防止フィルムの欠陥検査装置としたものである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明になる欠陥検査装置を使用する欠陥判定方法によれば、欠陥検査装置がフィルム
基材搬送時に発生する異物源を伴わない純粋なフィルム基材の波うち現象を「欠陥」と誤
認識することがない。したがって、効率的な欠陥検査が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明になる欠陥検査装置の概略構成を説明する概念図である。
【図２】（ａ）～（ｄ）欠陥のアナログパターンをある閾値でデジタル化する様子を説明
する図面である。
【図３】欠陥判定のアルゴリズムを説明するフロー図である。
【図４】フィルム基材上の欠陥の有り様を模式的に説明する断面視の図である。
【図５】フィルム基材の波うち部分からの反射光と透過光の挙動を模式的に説明する図で
ある。（ａ）反射光、（ｂ)透過光。
【図６】反射撮像系と透過撮像系の画像比較のアルゴリズムを説明するフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　以下、本発明を図面を用いて説明する。
【００１８】
　図１は、本発明になる反射防止フィルムのインライン欠陥検出装置の構成の概略図であ
る。
【００１９】
　フィルム基材５は、複数のローラ１～ローラ４からなる搬送ユニット（ローラの回転に
よる搬送）によりを矢印方向８に搬送され、ＬＥＤ、蛍光灯、ハロゲンランプ、キセノン
ランプ等を用いた照明光源６及び照明光源７によって基材の全幅が照明される。
【００２０】
　フィルム基材５の表面状態を撮像する光学系として、少なくとも２系統を備えており、
一方は反射像を捉える第一の撮像光学系（以下、反射撮像光学系）、他方は透過像を撮像
する第二の撮像光学系（以下、透過撮像光学系）である。第一の撮像光学系は、第一の光
源７、ラインＣＣＤカメラ１０、画像処理装置１２を備え、第二の光学系は、第二の光源
６、ＣＣＤカメラ９、画像処理装置１１とを備えている。基材５の搬送距離に応じた信号
をロータリーエンコーダ１３より取得しつつ、一定の搬送距離毎に前記ラインＣＣＤカメ
ラ９及び１０によって基材表面を複数の所定の方向から撮像する。
【００２１】
　第一のラインＣＣＤカメラ１０と第二のラインＣＣＤカメラ９のフィルム基材５上の焦
点は同じ位置であることが望ましいが、ＣＣＤカメラ装置の配置の関係上困難な場合もあ
り絶対条件ではない。ロータリーエンコーダによる搬送距離の算出から異なるタイミング
で取得された同じ位置の位置合わせも電子的に行えるからである。
【００２２】
　撮像した画像は第一の画像処理装置１１及び第二の画像処理装置１２でデジタル画像処
理され、第一の画像処理で欠陥部分の抽出および判定が行われ、欠陥と判定された部位に
ついては、第二の画像処理装置における当該部位の画像データとの比較が制御装置１４ま
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たはいずれかの画像処理装置１１，１２で行われる。第二の画像処理装置においても欠陥
と判定されていればこれは真正の欠陥と判定される。判定されていなければフィルム基材
の波うちを誤認識したものと判断される。
【００２３】
　欠陥判定のアルゴリズムの一例は図３に記載したが、ＣＣＤカメラの分解能や異物の大
きさ、外観形状、再現性など幾つかの条件を満たすものが欠陥と判定され、その点から実
用上問題が無いものは欠陥とは判定されない。
【００２４】
　反射撮像光学系と透過撮像光学系の撮像効果の違いは、反射撮像系ついては図５（ａ）
で示すとおり、フィルムの波打ちが生じた箇所では反射光の一部がＣＣＤカメラ方向に反
射されず、検出される反射光強度が低減して欠陥として誤検出されてしまう可能性がある
。アナログデータからデジタル化する閾値については、フィルム基材と反射防止層の屈折
率と厚みを考慮して純粋な波うち部分の反射光の挙動を予めシミュレーションして設定し
ておく必要がある。
【００２５】
　一方透過撮像光学系では、図５（ｂ）に示すとおり、波打ちの影響は受けにくく、一部
ＣＣＤカメラに到達する光量が若干低下するのが見られるが反射光学系ほどではない。斜
めに入射して斜め方向に反射する光の方が直進光よりもフィルム基材の波うちの影響を受
けやすいからと推察している。したがって、反射撮像系と透過撮像系の両方で欠陥と判定
されない部位については波打ちに起因する誤判定とし、欠陥とは判定されない。
【００２６】
　上記のアルゴリズムの概要を図６に示した。透過撮像光学系で検出した欠陥情報及び反
射撮像光学系で検出した欠陥情報を高速で比較照合する機能を持った検査装置とする必要
がある。デジタル化された画像データの照合比較処理は、制御装置１４で行ってもよいし
、いずれかの画像処理装置でもよいし、別途特別な処理装置を設けてもよい。
【００２７】
　検査装置において透過光学系及び反射光学系を用いて通常通り検査を行い、欠陥として
検出された箇所の座標等の欠陥情報を保存する。
【００２８】
　透過の光学系で検出した欠陥について、欠陥座標を用いて、反射光学系にて欠陥として
検出されていないか確認を行い、透過・反射光学系双方で検出した欠陥のみ、欠陥として
出力するということである。
【符号の説明】
【００２９】
１、２，３，４、搬送ローラ
５、フィルム基材
６、第二の光源
７、第一の光源
８、洗浄ユニット（拭き取り）
９、ＣＣＤカメラ（第二）
１０、ＣＣＤカメラ（第一）
１１、画像処理装置（第二）
１２、画像処理装置（第一）
１３、ロータリーエンコーダ
２１、欠陥領域のアナログ画像
２２、断面視図の基準面
２３、アナログ信号の強度分布（のピーク値）
２４、デジタル化の閾値
２５、欠陥領域のデジタル画像
２６、デジタル信号の強度分布
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４１、異物
４２、膜厚変動部
４３、フィルム基材
４４、クレータ

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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