
(57)【要約】

【課題】本発明の目的は、撮像手段の視野内における溶

接痕の位置を合わせる必要のない、すなわち短時間で、

かつ精度よく溶接痕の外観を検査することのできる、溶

接痕の外観検査方法を提供することにある。

【解決手段】碁盤の目状に複数の溶接痕が形成されてな

る金属板表面の溶接痕の外観検査方法において、複数の

溶接痕の各中心を結んで形成される領域を単位ブロック

とし、該単位ブロックで金属板表面の全溶接痕に対して

連続的に単位ブロック分割処理を施して複数のブロック

に分割し、分割された各ブロック内の画素輝度値の平均

値と積分値を求め、これら平均値と積分値を任意の順番

で数列にし、この数列の変化形状を溶接状態良否判定の

特徴量とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
碁 盤 の 目 状 に 複 数 の 溶 接 痕 が 形 成 さ れ て な る 金 属 板 表 面 に あ っ て 、 前 記 溶 接 痕 の 外 観 検 査
を 画 像 処 理 を 用 い て 行 う 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 に お い て 、 複 数 の 溶 接 痕 の 各 々 の 中 心 を 結
ん で 形 成 さ れ る 領 域 を 単 位 ブ ロ ッ ク と し 、 該 単 位 ブ ロ ッ ク で 前 記 金 属 板 表 面 の す べ て の 溶
接 痕 に 対 し て 連 続 的 に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処 理 を 施 し て 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 し 、 分 割 さ れ
た 各 ブ ロ ッ ク 内 の 画 素 輝 度 値 の 平 均 値 と 積 分 値 を 求 め 、 こ れ ら 平 均 値 と 積 分 値 を 任 意 の 順
番 で 数 列 に し 、 こ の 数 列 の 変 化 形 状 を 溶 接 状 態 良 否 判 定 の 特 徴 量 と す る こ と を 特 徴 と す る
溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
検 査 対 象 で あ る 金 属 板 表 面 画 像 か ら 読 み 取 っ て 形 成 し た 請 求 項 １ 記 載 の 前 記 特 徴 量 を 用 い
て マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 と の マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計 算 し 、 該 計 算 さ れ た マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 所
定 の 閾 値 と 比 較 す る こ と に よ り 溶 接 痕 の 良 否 を 判 定 す る 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 例 え ば 、 金 属 板 （ 金 属 箔 を 含 む ） 同 士 を 重 ね て 複 数 箇 所 の 溶 接 を 施 し て 両 者 を
一 体 化 し た 金 属 板 に お い て 、 そ の 表 面 の 溶 接 痕 の 外 観 を 検 査 す る 、 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法
に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
二 枚 の 金 属 板 （ 以 下 、 金 属 箔 を 含 む ） を 重 ね 、 こ れ を レ ー ザ ー や 超 音 波 等 に よ り 溶 接 す る
方 法 が 種 々 の 分 野 で 使 用 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 金 属 箔 か ら な る 導 体 同 士 を 電 気 的 に 接
続 す る 場 合 、 接 続 す る 導 体 （ 金 属 箔 ） 同 士 の 端 末 を 一 部 重 ね 合 わ せ 、 こ れ に レ ー ザ ー 溶 接
機 や 超 音 波 溶 接 機 等 に よ り 複 数 点 の 溶 接 を 施 し 、 両 者 を 接 続 し て い る 。 通 常 、 こ の 溶 接 は
碁 盤 の 目 状 に 複 数 箇 所 同 時 に 溶 接 さ れ る 。
こ の よ う に し て 得 ら れ る 金 属 板 表 面 の 溶 接 状 態 を 検 査 す る 場 合 、 溶 接 痕 の 間 隔 が 極 め て 狭
い た め 、 目 視 で 検 査 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。 そ こ で 従 来 か ら 、 こ れ ら 溶 接 の 状 態 、 す な
わ ち 溶 接 痕 全 体 を 例 え ば カ メ ラ な ど の 撮 像 手 段 で 撮 影 し 、 こ れ を コ ン ピ ュ ー タ ー で 画 像 処
理 し て 良 否 を 判 定 す る 方 法 が 種 々 検 討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
と こ ろ で 画 像 処 理 に 際 し て は 、 こ の 種 の 溶 接 痕 が カ メ ラ の 視 野 内 の ど こ に く る か は 必 ず し
も 一 定 で な い た め 、 ま ず そ の 溶 接 痕 の 位 置 を 見 つ け る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ こ で こ の 位 置 を 見 つ け る 方 法 の 提 案 と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ が あ る 。 こ の 特 許 文 献 １
に 記 載 の も の は 、 溶 接 時 に 生 成 さ れ る 溶 接 痕 の 生 成 位 置 を 、 溶 接 痕 を 撮 影 す る 入 力 装 置 に
よ り 記 憶 装 置 に 蓄 積 さ れ た 濃 淡 画 像 に 対 し て ３ 値 化 処 理 を 行 い 、 垂 直 方 向 軸 へ の 輝 度 の 度
数 投 影 及 び 水 平 方 向 軸 へ の 輝 度 の 度 数 投 影 を 行 い 、 あ る 度 数 以 上 に な る 位 置 （ 範 囲 ） を 求
め る こ と に よ り 見 つ け る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
特 許 文 献 １ ： 特 開 平 １ １ － １ ０ ３ ７ ３ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し な が ら こ の 方 法 の 場 合 、 溶 接 痕 の 形 状 が 一 定 で な い た め パ タ ー ン の 位 置 を 正 確 に 合
わ せ る こ と が 難 し い 。 ま た 溶 接 痕 が 複 数 存 在 す る 場 合 に は 、 射 影 デ ー タ が 積 み 重 な っ て し
ま い 、 正 確 な 溶 接 痕 の パ タ ー ン 位 置 情 報 を 得 る こ と が で き な い 、 と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
前 述 の 問 題 に 鑑 み 本 発 明 の 目 的 は 、 撮 像 手 段 の 視 野 内 に お け る 溶 接 痕 の 位 置 を 合 わ せ る 必
要 が な く 、 す な わ ち 短 時 間 で 検 査 で き 、 か つ 精 度 よ く 溶 接 痕 の 外 観 を 検 査 す る こ と の で き
る 、 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 目 的 を 達 成 す べ く 本 発 明 は 、 碁 盤 の 目 状 に 複 数 の 溶 接 痕 が 形 成 さ れ て な る 金 属 板 表 面
に あ っ て 、 前 記 溶 接 痕 の 外 観 検 査 を 画 像 処 理 を 用 い て 行 う 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 に お い て
、 複 数 の 溶 接 痕 の 各 々 の 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 領 域 を 単 位 ブ ロ ッ ク と し 、 該 単 位 ブ ロ ッ
ク で 前 記 金 属 板 表 面 の す べ て の 溶 接 痕 に 対 し て 連 続 的 に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処 理 を 施 し て 複
数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 し 、 分 割 さ れ た 各 ブ ロ ッ ク 内 の 画 素 輝 度 値 の 平 均 値 と 積 分 値 を 求 め 、
こ れ ら 平 均 値 と 積 分 値 を 任 意 の 順 番 で 数 列 に し 、 こ の 数 列 の 変 化 形 状 を 溶 接 状 態 良 否 判 定
の 特 徴 量 と す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う に し て な る 本 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 溶 接 痕 の 各 々 の 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 領 域
を 単 位 ブ ロ ッ ク と し 、 該 単 位 ブ ロ ッ ク で 前 記 金 属 板 表 面 の す べ て の 溶 接 痕 に 対 し て 連 続 的
に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処 理 を 施 し て 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 し て い る の で 、 各 ブ ロ ッ ク 内 に は
一 定 個 数 の 溶 接 痕 が 存 在 す る た め 、 背 景 （ ブ ロ ッ ク 内 の 溶 接 痕 以 外 の 部 分 ） が 一 定 の 特 徴
を 示 す と 仮 定 す れ ば ブ ロ ッ ク 全 体 の 特 徴 を 把 握 す る こ と に よ り 溶 接 痕 の 特 徴 を 把 握 す る こ
と が 可 能 で あ り 、 ブ ロ ッ ク の サ イ ズ で 溶 接 痕 の 画 素 ズ レ に よ る 影 響 を 吸 収 す る こ と が で き
、 従 来 の 方 法 の も の の よ う に 溶 接 痕 の 正 確 な 位 置 合 わ せ が 不 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 本 発 明 で は 、 分 割 さ れ た 各 ブ ロ ッ ク 内 の 画 素 輝 度 値 の 平 均 値 と 積 分 値 を 求 め 、 こ れ ら
平 均 値 と 積 分 値 を 任 意 の 順 番 で 数 列 に し 、 こ の 数 列 の 変 化 形 状 を 溶 接 状 態 良 否 判 定 の 特 徴
量 と し て い る 。
そ の た め 、 例 え ば 予 め 良 品 の 画 像 デ ー タ か ら マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 を 作 成 し て お け ば 、 前 述 し
て 得 た 検 査 対 象 製 品 の 特 徴 量 を 用 い て 前 記 マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 と の マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計 算
し 、 該 計 算 さ れ た マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 所 定 の 閾 値 と 比 較 す る だ け で 溶 接 痕 の 良 否 を 簡 単 に
、 か つ 精 度 よ く 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 に 本 発 明 の 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 を 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 尚 、 各 図 は 、 金
属 板 １ と 金 属 板 ２ を 重 ね て 、 こ れ に 複 数 箇 所 の 溶 接 を 施 し た 例 を 示 し て い る が 、 い ず れ も
金 属 板 ２ が 下 で 金 属 板 １ が 上 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ （ ａ ） は 本 発 明 で 基 礎 と な る 単 位 ブ ロ ッ ク の 形 と 大 き さ を 示 し て い る 。 ２ 枚 重 ね た 金
属 板 １ 及 び 金 属 板 ２ に 対 し て 碁 盤 の 目 状 に 複 数 の 溶 接 痕 ３ が 存 在 し て い る 。 こ こ で 碁 盤 の
目 状 に 複 数 の 溶 接 痕 が 存 在 す る 、 と は 、 横 方 向 及 び 縦 方 向 に 所 定 の ピ ッ チ で 溶 接 痕 が 存 在
す る 状 態 を い い 、 横 方 向 の ピ ッ チ と 縦 方 向 の ピ ッ チ は 同 じ で あ っ て も よ い し 、 異 な る ピ ッ
チ で あ っ て も よ い 。
さ て い ま こ の 溶 接 痕 ３ を 仮 に ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ 、 ｅ 、 ｆ 、 ｇ ・ ・ ・ ・ と す る 。 金 属 板 １ の 表
面 に あ っ て こ れ ら の 溶 接 痕 ３ の う ち 横 方 向 の 隣 接 す る ２ つ の 溶 接 痕 ｅ ， ｆ と 、 こ の ２ つ の
溶 接 痕 ｅ 、 ｆ の う ち の 一 つ 、 い ま こ れ を 溶 接 痕 ｅ と す る と 、 こ の 溶 接 痕 ｅ を 含 む 縦 方 向 の
隣 接 す る ２ つ の 溶 接 痕 ｅ 、 ｇ か ら な る ３ つ の 溶 接 痕 ｅ 、 ｆ 、 ｇ の 各 々 の 中 心 を 結 ん で 形 成
さ れ る 直 角 三 角 形 、 ま た は 横 方 向 の 隣 接 す る ２ つ の 溶 接 痕 ａ 、 ｂ と こ れ ら ２ つ の 溶 接 痕 ａ
、 ｂ と 隣 接 す る 縦 方 向 の ２ つ の 溶 接 痕 ｃ 、 ｄ と か ら な る ４ つ の 溶 接 痕 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ の 各
々 の 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 矩 形 （ こ の 場 合 は 長 方 形 ） の い ず れ か を 単 位 ブ ロ ッ ク ４ と す
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 直 角 三 角 形 か 矩 形 の い ず れ を 単 位 ブ ロ ッ ク ４ と し て も よ い が 、 以 下 の 実 施 例 で は 溶 接
痕 ａ 、 ｂ 、 ｃ 、 ｄ の 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 矩 形 を 単 位 ブ ロ ッ ク ４ と し て 、 金 属 板 １ の 表
面 の す べ て の 溶 接 痕 ３ に 対 し て 連 続 的 に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処 理 を 施 し 、 複 数 の ブ ロ ッ ク に
分 割 し た 。 こ れ を 図 １ （ ｂ ） に 示 す 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ こ で 図 ２ に よ り 本 発 明 で は 溶 接 痕 ３ の 位 置 合 わ せ を 正 確 に 行 う 必 要 が な い 理 由 を 説 明 す
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る 。
図 ２ が 示 す よ う に 、 い ま 仮 に 単 位 ブ ロ ッ ク ４ Ａ に お い て 溶 接 痕 ３ の 画 素 数 を ９ 個 と す る 。
こ の 単 位 ブ ロ ッ ク ４ Ａ か ら 矢 印 方 向 に 数 画 素 離 れ た 単 位 ブ ロ ッ ク ４ Ｂ で の 溶 接 痕 ３ の 画 素
数 も ９ 個 で あ る 。 換 言 す る と 単 位 ブ ロ ッ ク ４ Ａ と 単 位 ブ ロ ッ ク ４ Ｂ は 溶 接 痕 ３ （ こ こ で は
溶 接 痕 Ｔ ） に 対 し て 、 溶 接 痕 ３ の 画 素 ズ レ に よ る 影 響 が な い 。 す な わ ち ブ ロ ッ ク の サ イ ズ
で 溶 接 痕 ３ の 画 素 ズ レ を 吸 収 し て い る 。 尚 、 図 ２ で 小 さ な 升 目 （ 図 ２ 左 辺 部 の 升 目 ５ ） が
１ 画 素 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 で は こ の よ う な 原 理 を 利 用 し て 、 溶 接 痕 ３ の 画 像 の 中 か ら 画 素 と 形 状 の ズ レ に よ る
影 響 に 強 い 特 徴 量 を 抽 出 し て 、 予 め 溶 接 状 態 が 良 好 の も の を 基 準 に し て 溶 接 痕 ３ の 外 観 の
良 否 の 判 定 基 準 を 作 成 し 、 こ の 判 定 基 準 と 検 査 対 象 製 品 の 特 徴 量 と を 比 較 す る こ と で 検 査
対 象 製 品 の 溶 接 状 態 の 良 否 を 判 定 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ に 溶 接 状 態 を 判 定 す る 溶 接 痕 ３ の モ デ ル 画 像 を 示 す 。 前 述 し た よ う に 金 属 板 １ と 金 属
板 ２ を 重 ね て 溶 接 し た 際 形 成 さ れ た 複 数 の 溶 接 痕 ３ が 金 属 板 １ の 表 面 に 碁 盤 の 目 状 に 存 在
し て い る 。 こ れ を 図 １ （ ａ ） で 示 し た よ う な 矩 形 を 単 位 ブ ロ ッ ク ４ と し て 、 こ の 単 位 ブ ロ
ッ ク ４ に よ り 金 属 板 １ の 表 面 上 の す べ て の 溶 接 痕 ３ に 対 し て 連 続 的 に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処
理 を 施 し 、 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 割 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
し か る 後 、 単 位 ブ ロ ッ ク ４ 毎 に 画 素 輝 度 値 の 平 均 値 と 積 分 値 を 求 め た 。 求 め た こ れ ら の 値
を 任 意 の 順 番 で 組 み 合 わ せ て 数 列 を 形 成 し 、 こ の 数 列 の 形 状 を 検 査 対 象 製 品 の 金 属 板 １ 表
面 の 特 徴 量 と し た 。 こ の 特 徴 量 抽 出 の 作 業 の 流 れ を 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
一 方 、 金 属 板 １ の 表 面 の 溶 接 状 態 を 判 定 す る 場 合 、 予 め 溶 接 状 態 が 良 好 で あ る 金 属 板 １ を
複 数 枚 用 意 し て お き 、 図 ５ （ ａ ） の フ ロ ー チ ャ ー ト に 示 す 手 順 に 従 っ て と 溶 接 状 態 が 良 好
な 製 品 の 特 徴 量 の 集 合 体 を 形 成 す る 。
図 ５ （ ａ ） が 示 す よ う に 、 こ れ ら 複 数 枚 の 良 品 の 金 属 板 １ の 表 面 画 像 を カ メ ラ で 撮 影 し て
そ の 画 像 を 取 り 込 ん で 、 前 述 し た 図 ４ の 手 順 と 同 様 に し て 矩 形 の 単 位 ブ ロ ッ ク ４ を 用 い て
、 金 属 板 １ の 表 面 の す べ て の 溶 接 痕 ３ に 対 し て 連 続 的 に 単 位 ブ ロ ッ ク 分 割 処 理 を 施 し 、 各
ブ ロ ッ ク 毎 に 画 素 輝 度 値 の 平 均 値 と 積 分 値 を 求 め た 。 求 め た こ れ ら の 値 を 任 意 の 順 番 で 組
み 合 わ せ て 数 列 を 形 成 し 、 こ の 数 列 の 形 状 を 溶 接 状 態 が 良 好 な 金 属 板 １ 表 面 の 特 徴 量 の 集
合 体 と し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
そ し て 前 記 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 の 特 徴 量 の 集 合 体 を 用 い て マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 を 設 定 し た
。
し か る 後 、 図 ５ （ ｂ ） の フ ロ ー チ ャ ー ト が 示 す よ う に 、 検 査 対 象 製 品 の 金 属 板 １ の 表 面 か
ら 読 み 取 っ た 画 像 に よ り 作 成 し た 特 徴 量 、 す な わ ち 、 図 ４ に 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て
求 め た 各 検 査 対 象 製 品 毎 の 特 徴 量 を 用 い て 、 マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 と の マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計
算 す る 。 計 算 し た マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 所 定 の 閾 値 と 比 較 す る こ と で 金 属 板 １ の 表 面 の 溶 接
状 態 に つ い て そ の 良 否 を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
具 体 的 に は 、 あ る 検 査 対 象 の 金 属 板 １ の 表 面 画 像 か ら 得 た マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 が 設 定 し た 閾
値 よ り 大 き か っ た 場 合 に は 、 こ れ を 溶 接 不 良 と 判 定 し 、 逆 に 小 さ か っ た 場 合 に は 、 こ れ を
良 品 と 判 定 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
具 体 的 に 種 々 の 溶 接 不 良 状 態 に 本 発 明 の 方 法 を 適 用 し 、 そ の 精 度 を 確 認 し た 例 を 図 ６ ～ 図
１ １ で 説 明 す る 。
ま ず 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 を 複 数 枚 用 意 し 、 図 ５ （ ａ ） の フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 溶 接 状
態 が 良 好 な 製 品 の 特 徴 量 の 集 合 体 を 形 成 し 、 マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 を 作 成 し た 。 一 方 図 ６ ～ 図
１ １ が 示 す よ う に 、 溶 接 状 態 が 良 好 と 思 わ れ る 製 品 及 び 意 識 的 に 種 々 の 溶 接 不 良 状 態 を 作
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り 出 し た 製 品 を 各 々 ８ 枚 づ つ 用 意 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
具 体 的 に は 図 ６ は 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 （ 事 例 １ ） で 、 図 ７ ～ 図 １ １ は 溶 接 状 態 が 不 良 な
製 品 で あ る 。
因 み に 、 図 ７ は 金 属 板 １ が 一 部 １ ０ が 欠 け て い た た め 溶 接 不 良 を 起 こ し た 製 品 （ 事 例 ２ ）
を 示 し て お り 、 図 ８ は 金 属 板 １ の 表 面 下 方 に 異 物 １ １ が 付 着 し て い る た め 不 良 を 起 こ し た
製 品 （ 事 例 ３ ） を 示 し て い る 。 ま た 図 ９ は 金 属 板 １ の 右 上 方 部 分 に 溶 接 漏 れ １ ２ が 発 生 し
た 製 品 （ 事 例 ４ ） の 状 態 を 示 し 、 図 １ ０ は 全 体 的 に 溶 接 不 足 の 状 態 を 起 こ し た 製 品 （ 事 例
５ ） を 示 し て い る 。
そ し て 図 １ １ は 金 属 板 １ 全 体 が 完 全 に 存 在 し な い 状 態 （ 事 例 ６ ） 、 す な わ ち な ん ら か の 理
由 で 金 属 板 １ が 金 属 板 ２ 上 に 乗 っ て い ず 、 金 属 板 ２ 上 に 溶 接 を し て し ま っ た 状 態 を 示 し て
い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
前 記 各 事 例 を 示 す 製 品 各 々 ８ 枚 に つ い て 、 図 ５ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 良 否 判 定 を 行 っ
た 。 そ の 結 果 を 図 １ ２ に 示 す 。 図 １ ２ が 示 す よ う に 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 を 示 す 事 例 １ は
、 そ の マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 が 閾 値 よ り も 小 さ い が 、 溶 接 不 良 製 品 を 示 す 図 ７ ～ 図 １ １ の 各 事
例 ２ ～ 事 例 ６ の も の は 、 い ず れ も マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 が 閾 値 よ り 遥 か に 大 き な 値 を 示 し て い
た 。 こ の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 種 々 の 溶 接 不 良 製 品 を 確 実 に 不 良 と 判 定 で き る こ と が 確 認
さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 実 施 例 で は 、 金 属 板 １ 表 面 の 溶 接 の 良 否 判 定 を マ ハ ラ ノ ビ ス 空 間 を 設 定 し 、 各 検 査 対
象 製 品 に お け る マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計 算 し 、 そ の 値 が 閾 値 よ り 大 き い か 小 さ い か で 判 定 を
行 っ て い る が 、 例 え ば 図 ４ の フ ロ ー チ ャ ー ト に 従 っ て 求 め た 特 徴 量 を 用 い て 良 品 の そ れ と
の 相 関 の 程 度 を 計 算 す る こ と で 溶 接 状 態 の 良 否 判 定 を 行 っ て も よ い し 、 あ る い は ま た 各 製
品 毎 に マ ハ タ ン 距 離 を 計 算 す る こ と で 、 求 め た 値 と 閾 値 を 比 較 し て 溶 接 状 態 の 良 否 を 判 定
す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
尚 、 上 記 実 施 例 で 用 い た 方 法 、 す な わ ち マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計 算 す る 方 法 は 、 通 常 Ｍ Ｔ Ｓ
法 （ 田 口 メ ソ ッ ド ） と 呼 ば れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
尚 、 前 記 実 施 例 で は 隣 接 す る ３ 個 ま た は ４ 個 の 溶 接 痕 の 各 々 の 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 直
角 三 角 形 ま た は 矩 形 を 単 位 ブ ロ ッ ク と し た が 、 例 え ば 、 隣 接 す る ６ 個 の 溶 接 痕 ３ の 中 心 を
結 ん で 形 成 さ れ る 矩 形 、 あ る い は そ れ 以 上 の 溶 接 痕 の 各 中 心 を 結 ん で 形 成 さ れ る 領 域 を 単
位 ブ ロ ッ ク と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 述 べ た よ う に 本 発 明 の 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 に よ れ ば 、 撮 像 手 段 内 の 溶 接 痕 の 位 置 を
合 わ せ る 必 要 が な い 。 そ れ 故 短 時 間 で 溶 接 痕 の 外 観 検 査 が で き 、 し か も 精 度 よ く 溶 接 痕 の
外 観 検 査 、 す な わ ち 溶 接 状 態 の 良 否 判 定 を す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 溶 接 痕 の 外 観 検 査 方 法 に お い て 使 用 す る 、 単 位 ブ ロ ッ ク の 形 状 及 び 単 位
ブ ロ ッ ク 分 割 方 法 の 一 実 施 例 を 示 す も の で 、 （ ａ ） は 単 位 ブ ロ ッ ク の 形 状 を 、 （ ｂ ） は 単
位 ブ ロ ッ ク に よ る 分 割 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に お い て 、 溶 接 痕 の 位 置 合 わ せ が 不 要 で あ る 理 由 を 説 明 す る た め の 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ り 溶 接 状 態 を 判 定 す る 溶 接 痕 の モ デ ル 画 像 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 用 い る 検 査 対 象 製 品 の 特 徴 量 抽 出 の 作 業 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 溶 接 状 態 の 良 否 を 判 定 す る 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で 、 （ ａ ） は
基 準 と な る 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 の 特 徴 量 の 集 合 体 を 形 成 す る フ ロ ー チ ャ ー ト を 、 （ ｂ ）

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-3473 A 2005.1.6



は 各 検 査 対 象 製 品 の 溶 接 状 態 を （ ａ ） で 形 成 し た も の と 比 較 す る こ と で 判 定 を 行 う 手 順 を
示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 良 好 な 製 品 の 平 面 図 で あ
る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 不 良 な 製 品 の 一 例 を 示 す
平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 不 良 な 製 品 の 一 例 を 示 す
平 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 不 良 な 製 品 の 一 例 を 示 す
平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 不 良 な 製 品 の 一 例 を 示
す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 判 定 精 度 を 確 認 す る た め に 使 用 し た 溶 接 状 態 が 不 良 な 製 品 の 一 例 を 示
す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 前 記 図 ６ ～ 図 １ １ の 各 製 品 に つ い て マ ハ ラ ノ ビ ス 距 離 を 計 算 し た 結 果 を 示 す グ
ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 金 属 板
２ 　 金 属 板
３ 　 溶 接 痕
４ 　 単 位 ブ ロ ッ ク
１ １ 　 異 物
１ ２ 　 溶 接 漏 れ
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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