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(57)【要約】
【課題】照明の影響を極力抑え、同一像高位置の検査精
度を向上させた解像度検査用チャート、及び解像度検査
方法を提供する。
【解決手段】横縞パターン２２と縦縞パターン２３とが
隣接して設けられ、且つ黒色基準部２４がその間に配置
されているので、横縞パターン２２と縦縞パターン２３
と黒色基準部２４とを、同じ照明環境下で撮像できるた
め、検査データのバラツキを抑え、例えば縦解像度と横
解像度とを精度良く検査することができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査対象の撮像装置によって撮影され、該撮像装置からの画像信号に基づいて解像度を
検査するために用いる解像度検査用チャートにおいて、
　第１の方向に延在するようにして、第１のピッチで配置された複数本の黒線を含む第１
パターンと、
　前記第１パターンに隣接して設けられ、前記第１の方向と交差する第２の方向に延在す
るようにして、第２のピッチで配置された複数本の黒線を含む第２パターンと、
　少なくとも前記第１パターンと前記第２パターンの間に設けられた黒色基準部と、
　白色基準部と、
を有することを特徴とする解像度検査用チャート。
【請求項２】
　前記黒色基準部は、前記第１のパターン及び前記第２のパターンを囲む枠であることを
特徴とする請求項１に記載の解像度検査用チャート。
【請求項３】
　前記第１のパターンは横縞であり、前記第２のパターンは縦縞であることを特徴とする
請求項１又は２に記載の解像度検査用チャート。
【請求項４】
　前記白色基準部は、第１白色基準部と第２白色基準部を含み、
　前記第１のパターンに隣接する前記黒色基準部と、前記第１のパターンとは、縦方向に
前記第１のピッチより大きな距離で離れており、その間に前記第１白色基準部が設けられ
、前記第２のパターンに隣接する前記基準部と、前記第２のパターンとは、横方向に前記
第２のピッチより大きな距離で離れており、その間に前記第２白色基準部が設けられてい
ることを特徴とする請求項３に記載の解像度検査用チャート。
【請求項５】
　前記第１パターンと前記第２パターンとは、繰り返し形成されていることを特徴とする
請求項１～４のいずれかに記載の解像度検査用チャート。
【請求項６】
　前記第１パターンと前記第２パターンのうち一方が、他方に挟まれるようにして、行も
しくは列状に並べられていることを特徴とする請求項５に記載の解像度検査用チャート。
【請求項７】
　前記第１パターンと前記第２パターンとは、千鳥状に並べられていることを特徴とする
請求項５に記載の解像度検査用チャート。
【請求項８】
　前記第１パターンと前記第２パターンとは同一形状を有し、前記第１の方向と前記第２
の方向とは直交することを特徴とする請求項１～７のいずれかに記載の解像度検査用チャ
ート。
【請求項９】
　前記黒色基準部と前記第１パターンと前記第２パターンとを、中央と周辺とに配置した
ことを特徴とする請求項１～８のいずれかに記載の解像度検査用チャート。
【請求項１０】
　前記黒色基準部と前記第１パターンと前記第２パターンとを、全面に形成したことを特
徴とする請求項１～８のいずれかに記載の解像度検査用チャート。
【請求項１１】
　前記第１パターンと前記第２パターンの黒線の本数は４～８本のいずれかであることを
特徴とする請求項１～１０のいずれかに記載の解像度検査用チャート。
【請求項１２】
　請求項１～１１の解像度検査用チャートを用いた解像度の検査方法であって、
　いずれかの前記第１パターン又は前記第２パターンが、前記撮像装置の撮像レンズの光
軸に対し所定の像高位置になるように、解像度検査用チャートに対して前記撮像装置を配
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置するステップと、
　前記撮像装置により前記解像度検査用チャートを撮影し、前記撮像装置から出力された
画像信号をスキャンして、得られた画像信号を解析することにより前記所定の像高位置の
座標を記憶するステップと、
　前記撮像装置のピント調整を行うステップと、
　前記撮像装置により前記解像度検査用チャートを撮影し、前記撮像装置から出力された
画像信号をスキャンして、前記所定の像高位置の座標に対して所定範囲内のみの画像信号
を用いて、前記所定の像高位置の解像度を検査するステップと、を有することを特徴とす
る解像度の検査方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも撮像レンズと撮像素子とを備えた撮像装置により撮像した画像の
解像度を検査するための解像度検査用チャート及び解像度の検査方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、小型で薄型の撮像装置が携帯電話機やＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｄｉｇｉ
ｔａｌ Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）等の小型、薄型の電子機器である携帯端末に搭載されるよ
うになり、これにより遠隔地へ音声情報だけでなく画像情報も相互に伝送することが可能
となっている。
【０００３】
　このような撮像装置は一つのユニットとして製造されており、携帯端末に搭載する前に
、撮像装置について種々の検査を行うことが一般的である。その中でも重要な検査は、解
像度の検査である。
【０００４】
　解像度の検査に関しては、各種の解像度検査用チャートが用いられている。ある解像度
検査用チャートでは、線幅とピッチが同一の白黒の線を多数設けており、これを撮像する
ことにより画像のコントラスト比を判別し検査を行っている。具体的には、黒色の線と白
色の線とが複数本交互に配置された縞パターンを、解像度検査用チャートの中心と周辺４
カ所などの検査を行いたい像高に配置し、更に線の方向が互いに９０度異なる縞パターン
を各々配置することによって、異なる方向の解像度特性を検査することができる。但し、
この場合は、縞パターンのコントラストを判別するときに基準となる階調レベルが必要で
あり、このために所定の面積を有する真っ黒な基準パターンと真っ白な基準パターンを縞
パターンの近傍に配置し、撮像した画像の黒基準パターンと白基準パターンの輝度データ
を基準値とする。
【０００５】
　ここで、撮像装置は、製造誤差や組立誤差によって撮像素子に対して撮像レンズの光軸
の位置が個々にばらつく恐れがある。一方、解像度検査は撮像された画像の定められた位
置（像高）で検査を行うため、撮像素子に対して撮像レンズの光軸の位置がばらついた撮
像装置で、上述の如きコントラストを判別する解像度検査用チャートを撮像した場合に、
撮像した画像上で解像度検査用チャートの位置がずれて撮像される恐れがある。かかる場
合、画像上で所定の周辺の位置に撮像された縞パターンのコントラストを判別するとして
も、これに対応する解像度検査用チャートの縞パターン上の位置が個々に異なってしまう
ことになる。
【０００６】
　又、解像度検査用チャートは撮像時に光源によって照明されるが、実際に均一に照明す
るのは困難であって、縞パターンの中でも部分的に明るさが異なって照明されることが多
い。このために、縞パターンにおける照明が暗い部分では白の階調レベルが低下するため
、同じ白でも場所により撮像素子から得られた画像信号値が変わる恐れがある。従って、
基準パターンの階調レベルは一定であっても、縞パターンに関しては個々の撮像装置のバ
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ラツキにより検出する位置が異なってしまい、また照明の明るい部分と暗い部分とでコン
トラスト比が異なってしまう恐れがある。このため、縞パターンのどこの部分を検出した
かによって、良品の撮像装置であっても不良品と判別される場合があり、検査の信憑性が
問題となる。
【０００７】
　これに対し本発明者は、特許文献１に示すように、複数本の黒色の線と白色の線とが交
互に配置された縞パターン、該縞パターンの一方の側に隣接した黒色の太線からなる基準
パターン、及び前記縞パターンの他方の側に隣接した白色の太線からなる基準パターンが
各線の幅方向に複数組隣接して配置された検査用パターンを有する解像度検査用チャート
を提案している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００９－５３０１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　特許文献１の技術によれば、縞パターンに基準パターンが隣接した検査用パターンを用
いて撮像装置の検査を行うので、撮像素子に対して撮像レンズの光軸の位置が個々にずれ
ていたり、解像度検査用チャートへの照明ムラがあってもその影響が少なく、撮像装置の
良否の判別を正確に行うことができる。
【００１０】
　しかるに、特許文献１の解像度検査用チャートでも、縦縞パターンと横縞パターンとを
別個の位置に作成しなければならないため、縦縞パターン撮像による縦解像度の検査位置
と、横縞パターン撮像による横解像度の検査位置とが異なってしまうこととなり、両者の
相関関係がとれず、レンズの同一像高位置（特に光軸上）の解像度検査を行えないという
問題がある。又、フォーカシングのためレンズを光軸方向に移動させるような場合、画角
が変化することによって検査位置がずれると検査データの連続性が喪失し、レンズの同一
像高位置の解像度検査を行えないという恐れもある。
【００１１】
　本発明はかかる問題に鑑みてなされたものであり、照明の影響を極力抑え、同一像高位
置の検査精度を向上させた解像度検査用チャート、及び解像度検査方法を提供することを
発明の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　請求項１の解像度検査用チャートは、検査対象の撮像装置によって撮影され、該撮像装
置からの画像信号に基づいて解像度を検査するために用いる解像度検査用チャートにおい
て、
　第１の方向に延在するようにして、第１のピッチで配置された複数本の黒線を含む第１
パターンと、
　前記第１パターンに隣接して設けられ、前記第１の方向と交差する第２の方向に延在す
るようにして、第２のピッチで配置された複数本の黒線を含む第２パターンと、
　少なくとも前記第１パターンと前記第２パターンの間に設けられた黒色基準部と、
　白色基準部と、
を有することを特徴とする。
【００１３】
　本発明によれば、前記第１パターンと前記第２パターンとが隣接して設けられ、且つ前
記黒色基準部がその間に配置されているので、前記第１パターンと前記第２パターンと前
記黒色基準部とを、同じ照明環境下で撮像できるため、検査データのバラツキを抑え、例
えば縦解像度と横解像度とを精度良く検査することができる。
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【００１４】
　更に、従来の解像度検査チャートでは、図１７（ａ）に示すように、チャート中心Ｏに
対して、縦解像度検査パターン２２’と、横解像度検査パターン２３’とを異なる位置に
配置していたので、真に測定したい光軸近傍の解像度を検査できないという問題があった
。これに対し、本発明によれば、１７（ｂ）に示すように、縦解像度検査パターンに相当
する第１パターン２２と、横解像度検査パターンに相当する第２パターン２３とを隣接し
て配置しているので、例えば前記黒色基準部２４を光軸上に配置することで、パターンを
チャート中心Ｏに極力近づけて配置することが出来、真に測定したい光軸近傍の解像度を
検査できる。
【００１５】
　請求項２に記載の解像度検査用チャートは、請求項１に記載の発明において、前記黒色
基準部は、前記第１のパターン及び前記第２のパターンを囲む枠であることを特徴とする
。このように、前記黒色基準部にて、前記第１のパターン及び前記第２のパターンを囲む
ことで、前記第１のパターン及び前記第２のパターンをブロック化でき、かかるブロック
を任意の位置に配置することで、検査対象となる撮像装置のフォーカシング動作等により
画角が変化するような場合でも、同じブロックを追跡することができ、検査位置が変化す
ることによる検査データの非連続性を排除できる。
【００１６】
　請求項３に記載の解像度検査用チャートは、請求項１又は２に記載の発明において、前
記第１のパターンは横縞であり、前記第２のパターンは縦縞であることを特徴とする。但
し、横解像度の検査に用いられる縦縞は鉛直方向に対して２０度以内で傾き、縦解像度の
検査に用いられる横縞は水平方向に対して２０度以内で傾いていると、モワレ縞等の不具
合を回避できるので好ましい。
【００１７】
　請求項４に記載の解像度検査用チャートは、請求項３に記載の発明において、前記白色
基準部は、第１白色基準部と第２白色基準部を含み、前記第１のパターンに隣接する前記
黒色基準部と、前記第１のパターンとは、縦方向に前記第１のピッチより大きな距離で離
れており、その間に前記第１白色基準部が設けられ、前記第２のパターンに隣接する前記
基準部と、前記第２のパターンとは、横方向に前記第２のピッチより大きな距離で離れて
おり、その間に前記第２白色基準部が設けられていることを特徴とする。これにより、照
明環境に影響されない白色の基準を確保できる。
【００１８】
　請求項５に記載の解像度検査用チャートは、請求項１～４のいずれかに記載の発明にお
いて、前記第１パターンと前記第２パターンとは、繰り返し形成されていることを特徴と
する。これにより、検査対象となる撮像装置において、レンズの光軸の傾きなどが生じて
も所定の像高位置の検査を行うことができる。
【００１９】
　請求項６に記載の解像度検査用チャートは、請求項５に記載の発明において、前記第１
パターンと前記第２パターンのうち一方が、他方に挟まれるようにして、行もしくは列状
に並べられていることを特徴とする。これにより、いずれの像高位置でも検査を行うこと
ができる。
【００２０】
　請求項７に記載の解像度検査用チャートは、請求項５に記載の発明において、前記第１
パターンと前記第２パターンとは、千鳥状に並べられていることを特徴とする。解像度検
査用チャートの中心付近は像高に影響されないので、縦縞と横縞のパターンの検出が容易
になる。
【００２１】
　請求項８に記載の解像度検査用チャートは、請求項１～７のいずれかに記載の発明にお
いて、前記第１パターンと前記第２パターンとは同一形状を有し、前記第１の方向と前記
第２の方向とは直交することを特徴とする。これにより、それぞれのパターンを撮影した
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画像信号の差が明瞭になる。
【００２２】
　請求項９に記載の解像度検査用チャートは、請求項１～８のいずれかに記載の発明にお
いて、前記黒色基準部と前記第１パターンと前記第２パターンとを、中央と周辺とに配置
したことを特徴とする。これにより、レンズの光軸と所定の像高に対応した検査を行える
。
【００２３】
　請求項１０に記載の解像度検査用チャートは、請求項１～８のいずれかに記載の発明に
おいて、前記黒色基準部と前記第１パターンと前記第２パターンとを、全面に形成したこ
とを特徴とする。これにより、任意の像高に対応した検査を行える。
【００２４】
　請求項１１に記載の解像度検査用チャートは、請求項１～１０のいずれかに記載の発明
において、前記第１パターンと前記第２パターンの黒線の本数は４～８本のいずれかであ
ることを特徴とする。前記黒線の本数が少なすぎる場合には、検査の精度が低下し、ピン
トが合っていない状態で誤検出を招く恐れがある。一方、前記黒線の本数が多すぎる場合
には、パターンの面積が増大し、解像度検査用チャートの大型化を招くため、撮像装置を
配置する位置が遠ざかり、精度よく測定を行えない恐れがある。前記黒線の本数を４～８
本とすることで、かかる恐れを回避できる。
【００２５】
　請求項１２に記載の解像度の検査方法は、請求項１～１１の解像度検査用チャートを用
いた解像度の検査方法であって、
　いずれかの前記第１パターン又は前記第２パターンが、前記撮像装置の撮像レンズの光
軸に対し所定の像高位置になるように、解像度検査用チャートに対して前記撮像装置を配
置するステップと、
　前記撮像装置により前記解像度検査用チャートを撮影し、前記撮像装置から出力された
画像信号をスキャンして、得られた画像信号を解析することにより前記所定の像高位置の
座標を記憶するステップと、
　前記撮像装置のピント調整を行うステップと、
　前記撮像装置により前記解像度検査用チャートを撮影し、前記撮像装置から出力された
画像信号をスキャンして、前記所定の像高位置の座標に対して所定範囲内のみの画像信号
を用いて、前記所定の像高位置の解像度を検査するステップと、を有することを特徴とす
る。
【００２６】
　一般的には、解像度検査用チャートを撮影した場合、検査対象とするパターンを見つけ
るためには、その都度、広範囲にわたって画像信号を解析する必要がある。これに対し本
発明によれば、前記第１パターンと前記第２パターンと前記黒色基準部とで構成されるパ
ターンが特有であるために、最初に解像度検査用チャート全体をスキャンして、画像信号
全体の解析を行って任意の像高位置（レンズの光軸位置を含む）に対応する座標（撮像素
子の特定画素）を記憶することで、ピント調整後に、該像高位置を含む所定範囲の画像信
号だけに絞って検査を行うことが出来、これにより検査時間を大幅に短縮できる。尚、「
スキャン」とは、撮像素子の画素から画像信号を得ることをいい、「解析」とは、例えば
得られた画像信号の値を比較することをいうものとする。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明によれば、照明の影響を極力抑え、同一像高位置の検査精度を向上させた解像度
検査用チャート、及び解像度検査方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】解像度の検査対象となる撮像装置の一例を示す断面図である。
【図２】本実施の形態にかかる解像度検査チャートの正面図である。
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【図３】パターン部２１を拡大して示す図である。
【図４】パターン部２１から、１つの横縞パターン２２と縦縞パターン２３とを周囲の黒
色基準部２４と共に切り出して示す図である。
【図５】解像度検査装置の模式図である。
【図６】パターンと画像信号との相関関係を示す図である。
【図７】パターンと画像信号との相関関係を示す図である。
【図８】パターンと画像信号との相関関係を示す図である。
【図９】パターンと画像信号との相関関係を示す図である。
【図１０】別なパターン部２１を拡大して示す図である。
【図１１】変形例にかかる解像度検査チャートの正面図である。
【図１２】本実施の形態にかかる解像度の検査方法のフローチャートである。
【図１３】解像度検査方法で用いた解像度検査チャートの模式図である。
【図１４】パターンの一部を切り出して示す図である。
【図１５】パターンの一部を切り出して示す図である。
【図１６】画角変化時の状態を示す図である。
【図１７】従来例と本発明とを比較して示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本発明における解像度検査用チャート及び解像度検査方法に関する実施の形態を説明す
る。図１は、解像度の検査対象となる撮像装置の一例を示す断面図である。図１において
、撮像素子１２はＣＣＤ（Ｃｈａｒｇｅ Ｃｏｕｐｌｅｄ Ｄｅｖｉｃｅ）型イメージセン
サやＣＭＯＳ（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ Ｓｅｍｉｃｏｎｄ
ｕｃｔｏｒ）型イメージセンサ等である。そして、撮像素子１２は基板１３に実装されて
いる。また、被写体を撮像素子１２に結像させる撮像レンズ１１は、鏡枠１５に対して光
軸方向に移動可能に支持されている。具体的には、撮像レンズ１１は、コイルバネ１７に
より像側に付勢された状態で支持され、アクチュエータ１８によりコイルバネ１７の付勢
力に抗して任意の光軸方向位置に駆動されるようになっている。更に、鏡枠１５は接着剤
Ｓにて基板１３に接合されている。また、撮像レンズ１１の被写体側には赤外カットフィ
ルタ１６及び絞り板１４が配置されている。更に、基板１３には撮像素子１２以外にコン
デンサ等の複数の電子部品１９も実装されている。
【００３０】
　図２は、本実施の形態にかかる解像度検査チャートの正面図である。図２において、解
像度検査チャート２０は、同じ形状の５つのパターン部２１を、中心及び周辺４カ所に配
置しており、これらは同一色の黒と白のみからなる。図３は、パターン部２１を拡大して
示す図である。図３のパターン部２１は、複数の横縞パターン（第１のパターン）２２と
縦縞パターン（第２のパターン）２３とを隣接して、互いに千鳥状（つまり市松模様状）
に配置してなる。隣接する横縞パターン２２と縦縞パターン２３との間と周囲には、直線
的に延在する黒色基準部２４が配置されている。言い換えると、各横縞パターン２２と縦
縞パターン２３は、それぞれ黒色基準部２４により囲まれている。
【００３１】
　図４は、パターン部２１から、１つの横縞パターン２２と縦縞パターン２３とを周囲の
黒色基準部２４と共に切り出して示す図である。これをペアパターンという。パターン部
２１におけるペアパターンの数は任意である。１つのペアパターンにおいて、黒色基準部
２４は、等間隔Δで離れて鉛直方向に延在する３つの等幅Ｗの柱部２４ａ、２４ｂ、２４
ｃと、柱部２４ａ、２４ｂ、２４ｃの上端と下端を連結するようにして等間隔Δで離れて
水平に延在する等幅Ｗの梁部２４ｄ、２４ｅとからなる。
【００３２】
　柱部２４ａ、２４ｂと、梁部２４ｄ、２４ｅとに挟まれた正方形状の空間内には、水平
方向に対して１０度前後で傾いて（即ち第１の方向に）等間隔δでストレートに延在する
等幅Ｔの８本の黒線２２ａからなる横縞パターン２２が形成されている。つまり、黒線２
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２ａのピッチ（第１のピッチ）は等しく、（δ＋Ｔ）である。一方、柱部２４ｂ、２４ｃ
と、梁部２４ｅ、２４ｄとに挟まれた正方形状の空間内には、鉛直方向に対して１０度前
後で傾いて（即ち第２の方向に）等間隔δでストレートに延在する等幅Ｔの８本の黒線２
３ａからなる横縞パターン２３が形成されている。つまり、黒線２３ａのピッチ（第２の
ピッチ）は等しく、（δ＋Ｔ）である。黒線２２ａと黒線２３ａとは、互いに直交する方
向に延在すると好ましい。
【００３３】
　梁部２４ｄと、それに最も近い黒線２２ａとの最小間隔Ｄは、黒線２２ａの間隔δより
大きくなっており、ここに第１白色基準部２５が設けられる。一方、柱部２４ｂと、それ
に最も近い黒線２３ａとの最小間隔Ｄは、黒線２３ａの間隔δより大きくなっており、こ
こに第２白色基準部２６が設けられる。１つのペアパターンにおいて、梁部２４ｄ、横縞
パターン２２，梁部２４ｅが、縦解像度検査に用いられるブロックであり、柱部２４ｂ、
縦縞パターン２３，柱部２４ｃが、横解像度検査に用いられるブロックである。
【００３４】
　又、柱部２４ａ、２４ｂ、２４ｃ、梁部２４ｅ、２４ｄの線幅Ｗは、黒線２２ａ、２３
ａの線幅Ｔの２倍乃至６倍であることが望ましいが、必要以上に太くすることはチャート
の大型化を招き望ましくない。又、黒線２２ａ、２３ａの幅は撮像素子の画素数にして３
以上が望ましい。更に、黒色基準部２４の線幅が細すぎると、撮像素子に対する撮像レン
ズの焦点調節が適正でないときに白線及び黒線が灰色に近くなり、判別の基準になり難い
恐れがある。一方、黒色基準部２４の線幅が太すぎると、パターン部２１が大きくなり、
その結果、解像度検査チャート２０も大きくなる恐れがある。よって、上記の範囲が望ま
しい。
【００３５】
　図５は、解像度検査装置の模式図である。撮像装置の検査の概要を説明する。画像処理
装置４に接続した検査対象となる撮像装置１の撮像レンズ１１が、チャート貼り付け板５
に貼り付けた解像度検査用チャート２０の中心と対向するようにして、不図示の検査台に
セットする。かかる状態で、解像度検査用チャート２０を、その周囲に配置した複数の照
明装置３でなるべく均一に照明し、撮像装置１により解像度検査用チャート２０を撮像す
る。照明装置３は蛍光灯が好ましいが、ＬＥＤ等でも良い。
【００３６】
　解像度検査用チャート２０の光像は、撮像装置１の撮像素子によって光電変換され、画
像信号として画像処理装置４に出力される。画像処理装置４においては、画像信号に所定
の画像処理を施して画像信号を生成する。更に、この解像度検査用チャート２０の画像信
号を画像処理装置４にて画像処理し、解像度の検査を行う。尚、画像処理装置４は、撮像
装置１のアクチュエータ１８を駆動制御可能となっている。
【００３７】
　ここで、解像度の検査を行う場合、撮像装置１の撮像素子１２において、撮像素子１２
に向かって左上の画素から右に向かってスキャンしてゆき、１行目のスキャンが終わった
ら、続けて２行目の左端から右に向かってスキャンしてゆくというようにして、全体の画
像信号を得る。得られた画像信号を解析して、解像度の検査を行う。
【００３８】
　ここで、上述のようにして得られた画像信号において、図６（ａ）に示すペアパターン
に対応する画像信号を解析する。まず、画像処理装置４により画像信号を生成したときに
、図６（ａ）に矢印で示す位置の画像信号を解析することにより、画素出力と位置との関
係から、図６（ｂ）に示す波形が得られる。即ち、黒色基準部２４の柱部２４ａに対応す
る領域Ａでは輝度が低くなり、その後、第１白色基準部２５に対応する広範な領域Ｂ（領
域Ａより広い）では輝度が高くなり、更に、柱部２４ｂに対応する領域Ｃでは再び階調が
低くなり、その後、第２白色基準部２６に対応する狭い領域Ｄ（領域Ｂ、Ｃと同程度）で
は輝度が高くなり、更に、縦縞パターン２３に対応する領域Ｅでは短い周期で輝度が変化
した後、柱部２４ｃに対応する領域Ｆでは再び輝度が低くなる。ここで、ほぼ等間隔な領
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域Ａ，Ｃ，Ｆの輝度が黒色基準に相当し、領域Ｄの輝度が白色基準に相当するので、この
間隔αが最大輝度差となる。尚、領域Ｂの幅が領域Ｄの幅より広いことから、領域Ｂは領
域Ｄと区別できるが、ここでは白基準として用いないこととする。一方、領域Ｅの振れ幅
βが最も大きくなる位置がピント位置であり、その最大値を用いて解像度（β／α）を検
査できる。
【００３９】
　これに対し、図７（ａ）に示すペアパターン（図６（ａ）と同じ）の矢印で示す位置の
画像信号を解析することにより、図７（ｂ）に示す波形が得られる。即ち、黒色基準部２
４の柱部２４ａに対応する領域Ａ’では輝度が低くなり、その後、横縞パターン２２に対
応する広範な領域Ｂ’では中間輝度となり、更に、柱部２４ｂに対応する領域Ｃ’では再
び輝度が低くなり、その後、第２白色基準部２６に対応する狭い領域Ｄ’では輝度が高く
なり、更に、縦縞パターン２３に対応する領域Ｅ’では短い周期で輝度が変化した後、柱
部２４ｃに対応する領域Ｆ’では再び階調が低くなる。同様に、ほぼ等間隔な領域Ａ’，
Ｃ’，Ｆ’の階調が黒色基準に相当し、領域Ｄ’の階調が白色基準に相当するので、この
間隔αが最大輝度差となる。一方、領域Ｅの振れ幅βが最も大きくなる位置がピント位置
であり、その最大値を用いて解像度（β／α）を検査できる。従って、図６の矢印位置の
画像信号でも図７の矢印位置の画像信号でも、解像度検査を行えることとなる。
【００４０】
　ここで、図６（ｂ）の波形と、図７（ｂ）の波形とを比較してみると、領域Ｂ、Ｂ’の
波形が明らかに異なっている。つまり、パターンの解析が図６（ａ）の矢印位置なのか、
図７（ａ）の矢印位置なのかは、領域Ｂ、Ｂ’の波形を解析することで判別できる。又、
明らかであるが、梁部２４ｄ、２４ｅを解析した場合、全領域で階調が低くなる。つまり
、図６（ｂ）の波形又は図７（ｂ）の波形の数を数えることで、解像度検査チャート２０
のいずれの位置を解析しているか、ピンポイントで判別できることとなる。
【００４１】
　具体的な解像度検査において、おおよそのピントの位置は白基準と黒基準の出力差（階
調差）から求められる。基準の検出は、黒色基準部や白色基準部の幅に相当する画素数に
合致するパターンの画像信号を解析することで実現できる。つまり、あらかじめ黒色基準
部や白色基準部の幅が、検査対象となる撮像装置の撮像素子の画素数に対応するか計算し
ておき、黒色基準部や白色基準部と判断する画素の誤差を決定しておく必要がある。計算
上の黒色基準部や白色基準部の幅が20画素であるとした場合、例えば15～22画素範囲を黒
色基準部や白色基準部と認識するというように検出ピクセル幅を決定しておくのが好まし
い。
【００４２】
　黒色基準部や白色基準部の輝度差がある一定以上になったら、縦縞、横縞いずれのパタ
ーンであるかの検出を開始する。縦縞、横縞パターン検出を開始する黒色基準部や白色基
準部の輝度差の値は、検査する撮像装置により値が異なる。
【００４３】
　縦縞、横縞パターンの輝度差が一番大きくなるようにピントを合わせる。その際に検出
された縞の本数がチャートの縞の本数と一致していることを確認することが望ましい。ピ
ントが合っていない状態でもピントが一致したような疑似ピークを検出する場合がある為
、本数を確認することで、誤検出を防ぐことができる。
【００４４】
　図８（ａ）はピントがずれた状態でパターンを撮影した状態を示すが、かかる場合、縦
縞パターン２３がぼやけるため、図８（ｂ）に示すように、出力された画像信号の領域Ｅ
の振れ幅βが基準輝度差αに対して小さくなる。一方、図９（ａ）はピントが合った状態
でパターンを撮影した状態を示すが、かかる場合、縦縞パターン２３の輪郭がシャープで
あり、図９（ｂ）に示すように、領域Ｅの振れ幅βが基準機度差αに対して大きくなる。
撮像装置１のアクチュエータ１８により撮像レンズ１１を光軸方向に動かしながら、振れ
幅βが基準輝度差αに対して最も大きくなった位置を探索すると、その位置がピントがあ



(10) JP 2012-247743 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

った位置になる。
【００４５】
　このようにピントがあった状態で、解像度の検査を行う。一方、縦解像度検査を行う場
合は、解像度検査チャート２０を縦に画像信号解析して同様に行うことができる。
【００４６】
　解像度を測定する横縞パターン２２及び縦縞パターン２３の黒線２２ａ、２３ａの本数
は、検査対象である撮像装置１により変更することが可能であるが、下記のような理由に
より理論的には３本以上が望ましい。実際には４本以上が望ましく、最適は６本から８本
程度である。但し、８本を超えて本数を増やしても、検査精度は上がらない上、チャート
が大きくなるため望ましくないといえる。
【００４７】
　図１０は、変形例にかかるパターン部２１’を示す図である。図３に示すパターン部２
１では、千鳥状に横縞パターン２２と縦縞パターン２３を配置しているが、この変形例で
は、横縞パターン２２を配置した行と、縦縞パターン２３を配置した行とを交互に並べて
いる。横縞パターン２２と縦縞パターン２３自体は、上述した実施の形態と同様である。
【００４８】
　図１１は、変形例にかかる解像度検査チャート２０’を示す図である。図２に示す解像
度検査チャート２０では、中央と周辺にのみパターン部２１を形成しているが、本変形例
では、チャート全面に、横縞パターン２２と縦縞パターン２３を交互に形成したパターン
部２１’を有する。この変形例では、横縞パターン２２と縦縞パターン２３を千鳥状に配
置しても良いし、各々を行もしくは列状に並べても良い。
【００４９】
　次に、本実施の形態にかかる解像度の検査方法について説明する。尚、検査の前提とし
て、
（１）解像力検査はコントラスト法を用いる。
（２）合焦位置の検出は山登り法を用いる。
【００５０】
　一般的に焦点位置を検出する際は、撮影、データ取得、解像度検査、レンズ移動を繰り
返して解像力の一番高いところを焦点位置とする。解像力の一番高いところを求める方法
として、よく知られているものに山登り方式がある。これは上記の解像度検査を行い、求
められた解像力の値が山のような形になることから命名されている。この方法を用いた場
合、山の頂点（解像力の最も高いところ）付近のデータ変化量は少なくなる為、レンズを
微小移動させ無ければならないが、撮影回数が多くなる為検査時間が反比例して長くなる
問題を抱えている。そのため最初にレンズを大きく移動させて山のおおよその形を測定し
、焦点位置と思われる付近のみ、レンズを微小移動させて検査する方法が有効と考えられ
る。但し、通常撮影したチャートから検査対象のチャートを見つける為には、大きなエリ
アを画像信号解析する必要がある。本実施形態の解像度検査チャートは、その基本構成で
ある縞パターンが四角形状の黒枠で囲われている為、最初に１回チャートの画像信号全体
を解析して、検査対象の基本パターンの中心座標を覚えておくことで、次回検査時に目的
とする基本パターンの位置を予測することが出来、目的とする基本パターンの周辺のわず
かなエリアの画像信号のみを解析することで基本パターンを検出することが出来る。その
ため基本パターンの解析に必要な時間を短縮でき、結果として検査時間全体を短縮するこ
とが出来る。
【００５１】
　以下、横解像度の検査を例にとり、具体的に説明する。図１２は、本実施の形態にかか
る解像度の検査方法のフローチャートである。図１２のステップＳ１０１において、図５
に示すようにして、図１の撮像装置１により、図１３に概略を示す解像度検査チャート２
０を撮像する。パターン部２１は、上述した実施の形態と同様である。これにより、画像
処理装置４は、撮像装置１の撮像素子の各画素から出力された画像信号を入力する。
【００５２】
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　次いで、画像処理装置４は、ステップＳ１０２において、スキャンにより画像信号を得
る。尚、画像信号解析は、図１３の解像度検査チャート２０に対応する画素において、左
上から右方向に１列ずつ順に、矢印に示す方向に行う。尚、解像度検査希望位置は、左上
のパターン部２１におけるＳの像高位置であるものとする。
【００５３】
　更にステップＳ１０３において、画像処理装置４は、解像度検査希望位置に最も近い検
査する方向のパターンを検出する。これを基本パターンという。具体的には、解像度検査
希望位置Ｓは、画素並びのＮ列目において、Ｍ個の黒色基準部を通過した後に現れる縦縞
パターン２３を基本パターンであるとする。
【００５４】
　次に、ステップＳ１０４で、画像処理装置４は、コントラスト法を用いて解像力を検査
する。更に、ステップＳ１０５で、画像処理装置４は、基本パターンの中心座標Ｓ（ｘ、
ｙ）を記憶する（図１４参照）。尚、中心座標Ｓ（ｘ、ｙ）は、撮像素子の左上の画素か
ら数えて、ｘ列目におけるｙ番目の画素であることを示す。
【００５５】
　その後、画像処理装置４は、ステップＳ１０６で検査値が最高であると判断すれば、検
査を終了するが、最高ではないと判断すれば、ステップＳ１０７へと進み、撮像装置１の
撮像レンズを光軸方向に駆動してフォーカシング動作を行う。ピントを合わせた後、ステ
ップＳ１０８で再び撮像装置１が解像度検査チャート２０を撮影して、画像信号を出力す
る。
【００５６】
　更にステップＳ１０９で、画像処理装置４は、記憶した基本パターンの中心座標Ｓ（ｘ
、ｙ）に対して、縦縞パターンの縦横寸法Ｘ、Ｙに相当する画素数に、更に係数１．５を
乗算した数値を引いた座標（ｘ－１．５Ｘ、ｙ－１．５Ｙ）の位置から、座標（ｘ＋１．
５Ｘ、ｙ＋１．５Ｙ）までの画像信号を切り出して、不図示の一時メモリに記憶する（図
１５参照）。これにより、切り出された画像信号中に必ず基本パターンが含まれるので、
画素数が多い撮像素子を用いた撮像装置でも、短時間で解像度検査を行える。
【００５７】
　その後、フローはステップＳ１０４へと戻り、画像処理装置４は、上述したようにステ
ップＳ１０４から始まる処理を実行することにより、解像度検査を行うことができる。
【００５８】
　ところで、画像信号を切り出すエリアの大きさは、検査する対象レンズの特性とレンズ
の移動量に応じて変化させることで対応出来る。このエリアは、基本パターンよりもある
程度大きく取る必要がある。その理由は、フォーカス機能を持っているレンズの場合、ピ
ントを移動させると若干画角が変化するものがある為、基本チャートの座標が前回の検査
位置からずれる場合があるからである。焦点位置に近い位置にレンズがある場合、レンズ
の移動量を少なくして検査する為、画角の変化量も少なくなり、前回の検査位置がわかっ
ている場合、ほとんど同じところだけ解析すれば良い事になる。
【００５９】
　以下に、画角が移動した場合の画像信号の切り出しエリア設定方法を、図面を参照して
説明する。図１６は、解像度検査チャートの左上部分の解像検査箇所周辺を抜き出したも
のであり、縦横線は黒色基準部となる枠である。ここで、レンズ移動により画角に変化が
生じると、図１６（ａ）から（ｄ）に示すように、撮影画像上でチャートが移動すること
となる。具体的には、画像の中で検査位置（Ｓ）は変わらないが、チャート自体が左上へ
移動している。よって、上述したように、基本パターンの中心座標に対して、縞パターン
の縦横寸法に相当する画素数に更に係数を乗算した数値を引いた座標の位置を画像信号の
切り出し開始位置とすることで、画角変化に関わらず、検査対象とする基本パターンに追
従することができる。
【００６０】
　このように、画角変化に応じて移動する量がある程度わかっている場合、基本パターン
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始することで、全チャートの画像信号の解析を行わずとも、基本パターンを迅速に検出す
ることが出来る。この基本パターンを追跡する方法の最大の利点は、必ず同じ基本パター
ンを検査する為、検査値に不連続が発生しないことである。本発明とは異なる基本パター
ンを追跡しない方式の場合、画角の変動が大きいと、隣のパターンを測定する恐れがあり
、これにより検査データが不連続になる場合がある。
【００６１】
　以上述べた本実施の形態によれば、固有のパターン部２１を用いることで、縦解像度エ
リアと横解像度エリアとを隣接して配置でき、更に黒色基準もほぼ等しい環境下で得られ
るので、縦解像度と横解像度との精度良い相関関係を得ることができる。又、パターン部
２１がブロック状になっており、検査するブロックを意図的に選択することができるため
、撮像レンズのフォーカシングなどによって画角が変化してゆくときも、同じブロックを
追跡することができ、検査エリアが変化することによる検査データの非連続性を排除でき
る。尚、黒線や黒色基準部の線の太さは従来と同様にできる。又、枠としての黒色基準部
を用いることで、物理的なチャート位置を検出することにも利用できる。
【００６２】
　以上、本発明を実施の形態を参照して説明してきたが、本発明は上記実施の形態に限定
して解釈されるべきではなく、適宜変更・改良が可能であることはもちろんである。例え
ば、第１のパターンのピッチは第２のパターンのピッチと変えても良い。
【符号の説明】
【００６３】
１ 撮像装置
１１ 撮像レンズ
１２ 撮像素子
２０ 解像度検査用チャート
２１ パターン部
２２，２３ 縞パターン
３ 照明装置
４ 画像処理装置
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