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(57)【要約】
【課題】検査対象物の欠陥の有無を簡単に認識できる検
査装置を提供する。
【解決手段】内視鏡装置３は、第１の条件に基づいて、
画像から検査対象物の第１の特徴部を検出する特徴検出
部と、第１の特徴部に基づいて、検査対象物の第１の欠
陥部を検出する欠陥検出部と、第１の欠陥部を示す情報
を、画像と共に表示する表示部とを有する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査対象物を撮像して前記検査対象物の画像を得る検査装置であって、
　第１の条件に基づいて、前記画像から前記検査対象物の第１の特徴部を検出する特徴検
出部と、
　前記第１の特徴部に基づいて、前記検査対象物の第１の欠陥部を検出する欠陥検出部と
、
　前記第１の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に表示する表示部と、
を有することを特徴とする検査装置。
【請求項２】
　前記特徴検出部は、第２の条件に基づいて、前記画像から前記検査対象物の第２の特徴
部を検出し、
　前記欠陥検出部は、前記第２の特徴部に基づいて、前記検査対象物の第２の欠陥部を検
出し、
　前記表示部は、前記第２の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に表示することを特徴と
する請求項１に記載の検査装置。
【請求項３】
　前記表示部は、前記第１の欠陥部を示す情報及び前記第２の欠陥部を示す情報を、前記
画像と共に表示することを特徴とする請求項２に記載の検査装置。
【請求項４】
　前記表示部は、前記第１の欠陥部を示す情報及び前記第２の欠陥部を示す情報を、互い
に識別可能に表示することを特徴とする請求項３に記載の検査装置。
【請求項５】
　前記第１の欠陥部を示す情報は、前記画像が記録されるファイルとは異なるファイルに
記録されることを特徴とする請求項１に記載の検査装置。
【請求項６】
　前記第２の欠陥部を示す情報は、前記画像が記録されるファイルとは異なるファイルに
記録されることを特徴とする請求項２に記載の検査装置。
【請求項７】
　検査対象物を撮像して得られた前記検査対象物の画像を得る検査装置を用いた欠陥検出
方法であって、
　第１の条件に基づいて、前記画像から前記検査対象物の第１の特徴部を検出し、
　前記第１の特徴部に基づいて、前記検査対象物の第１の欠陥部を検出し、
　前記第１の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に前記検査装置の表示部に表示すること
を特徴とする欠陥検出方法。
【請求項８】
　第２の条件に基づいて、前記画像から前記検査対象物の第２の特徴部を検出し、
　前記第２の特徴部に基づいて、前記検査対象物の第２の欠陥部を検出し、
　前記第２の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に前記表示部に表示することを特徴とす
る請求項７に記載の検査装置を用いた欠陥検出方法。
【請求項９】
　前記第１の欠陥部を示す情報及び前記第２の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に前記
表示部に表示することを特徴とする請求項８に記載の検査装置を用いた欠陥検出方法。
【請求項１０】
　前記第１の欠陥部を示す情報及び前記第２の欠陥部を示す情報を、互いに識別可能に前
記表示部に表示することを特徴とする請求項９に記載の検査装置を用いた欠陥検出方法。
【請求項１１】
　前記第１の欠陥部を示す情報は、前記画像が記録されるファイルとは異なるファイルに
記録されることを特徴とする請求項７に記載の検査装置を用いた欠陥検出方法。
【請求項１２】
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　前記第２の欠陥部を示す情報は、前記画像が記録されるファイルとは異なるファイルに
記録されることを特徴とする請求項８に記載の検査装置を用いた欠陥検出方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、検査装置及び検査装置を用いた欠陥検出方法に関し、特に、検査対象物の欠
陥の有無を簡単に認識できる検査装置及び検査装置の用いた欠陥検出方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、非破壊検査装置は、航空機用エンジンやボイラ等を検査対象物（被写体）とする
非破壊検査を行う。このような検査対象物の検査は、検査装置が撮像した画像を表示部に
表示し、検査官が目視で傷等の異常部分を識別するものであった。
【０００３】
　このため、たとえば航空機用エンジン内に多数配列されているタービンブレードのよう
に検査対象物の数が多いと、高い集中力を必要とする検査作業が長時間続くこととなって
検査官の負担を大きくするため、異常部分の判定及び検出を自動化することができる検査
装置が開発されている。
【０００４】
　このような異常部分を自動的に検出する検査装置は、画像処理で良品及び不良品を判別
するため、予め用意した良品の画像データ（以下、良品モデルという）を検査対象物の画
像データと比較し、両方の画像データに相違がなければ正常と判断する。
【０００５】
　しかし、このような検査装置を用いた検査では、多種類の検査対象物毎に異なる良品モ
デルを作成するという面倒な作業が必要になる。
【０００６】
　そこで、良品モデルに相当する比較対象物の作成を不要とした画像処理により、異常検
出を可能とする内視鏡装置が提案されている（例えば、特許文献１参照）。
【０００７】
　この特許文献１に記載された内視鏡装置は、画像データの形状が直線ないし緩やかな曲
線状の場合を正常と判定し、それ以外を異常と判定する画像識別手段を備え、良品モデル
に相当する比較対象物の作成を不要とした画像処理により、異常検出を可能としている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００５－５５７５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、特許文献１に記載された内視鏡装置は、動画像の１フレーム毎に、検査
対象物の異常部分である欠陥部に「ＤＥＦＥＣＴ」という文字を表示または非表示するだ
けで、ユーザは、どの程度の欠陥があるのかを認識することができない。
【００１０】
　そこで、本発明は、検査対象物の欠陥の有無を簡単に認識できるとともに、欠陥の量及
び大きさを簡単に認識することができる検査装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の一態様によれば、検査対象物を撮像して前記検査対象物の画像を得る検査装置
であって、第１の条件に基づいて、前記画像から前記検査対象物の第１の特徴部を検出す
る特徴検出部と、前記第１の特徴部に基づいて、前記検査対象物の第１の欠陥部を検出す
る欠陥検出部と、前記第１の欠陥部を示す情報を、前記画像と共に表示する表示部と、を
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有することを特徴とする検査装置を提供することができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の検査装置によれば、検査対象物の欠陥の有無を簡単に認識できるとともに、欠
陥の量を簡単に認識することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本実施の形態に係るブレード検査システムの構成を示す図である。
【図２】内視鏡装置３の構成を示すブロック図である。
【図３】欠陥検査ソフトを実行したときに表示されるメインウィンドウ５０を説明するた
めの説明図である。
【図４Ａ】閲覧ボタン５６が押下されたときに表示される閲覧ウィンドウの例を説明する
ための説明図である。
【図４Ｂ】閲覧ボタン５６が押下されたときに表示される閲覧ウィンドウの他の例を説明
するための説明図である。
【図４Ｃ】閲覧ボタン５６が押下されたときに表示される閲覧ウィンドウの他の例を説明
するための説明図である。
【図５】欠陥検査ソフトの動作の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【図６】図５のステップＳ３の初期化処理の流れの例を説明するためのフローチャートで
ある。
【図７】図５のステップＳ５の映像表示処理の流れの例を説明するためのフローチャート
である。
【図８】図５のステップＳ６の静止画撮影処理の流れの例を説明するためのフローチャー
トである。
【図９】図５のステップＳ７の動画撮影処理の流れの例を説明するためのフローチャート
である。
【図１０】図５のステップＳ８の検査設定処理の流れの例を説明するためのフローチャー
トである。
【図１１】図５のステップＳ９の欠陥検査処理の流れの例を説明するためのフローチャー
トである。
【図１２】図１１のステップＳ７２の欠け検出処理の流れの例を説明するためのフローチ
ャートである。
【図１３】読み出されたフレーム画像９０の例を示す図である。
【図１４】グレースケール画像から変換されたエッジ画像A９３の例を示す図である。
【図１５】エッジ画像A９３から変換された２値画像９４の例を示す図である。
【図１６】２値画像９４から変換された細線画像A９５の例を示す図である。
【図１７】細線画像A９５から変換された細線画像B９６の例を示す図である。
【図１８】細線画像B９６から変換された膨張画像９７の例を示す図である。
【図１９】グレースケール画像と膨張画像９７から取り出されたエッジ領域画像９８の例
を示す図である。
【図２０】エッジ領域画像９８から生成されたエッジ画像B９９の例を示す図である。
【図２１】エッジ画像B９９から生成された分割エッジ画像１００の例を示す図である。
【図２２】分割エッジ画像１００の各分割エッジに対して、円が近似された円近似画像１
０１の例を示す図である。
【図２３】分割エッジ画像１００から所定の分割エッジが除去されたエッジ画像C１０２
の例を示す図である。
【図２４】エッジ画像C１０２を内視鏡映像に重畳表示した例を示す図である。
【図２５】はがれ検出処理により得られたエッジ画像が内視鏡映像に重畳表示された例を
示す図である。
【図２６】欠け及びはがれ検出処理により得られたエッジ画像が内視鏡映像に重畳表示さ
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れた例を示す図である。
【図２７】本実施の形態の変形例に係るブレード検査システムの構成の例を示す図である
。
【図２８】本実施の形態の変形例に係るブレード検査システムの構成の例を示す図である
。
【図２９】ＰＣ６の構成の例を説明するためのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態について詳細に説明する。
【００１５】
　図１は、本実施の形態に係るブレード検査システムの構成を示す図である。図１に示す
ように、ジェットエンジン１内には、検査対象物である複数のタービンブレード１０が所
定の間隔で周期的に配置されている。なお、検査対象物は、タービンブレード１０に限定
されることなく、例えば、コンプレッサーブレードであってもよい。また、ジェットエン
ジン１には、タービンブレード１０を回転方向Ａに所定の速度で回転させるターニングツ
ール２が接続されている。本実施の形態では、タービンブレード１０の画像を取り込んで
いる間は常にタービンブレード１０を回転させた状態にしている。
【００１６】
　本実施の形態では、タービンブレード１０の画像を取得するため、内視鏡装置３が用い
られる。ジェットエンジン１の内部には、内視鏡装置３の内視鏡挿入部２０が挿入されて
おり、この内視鏡挿入部２０により、回転しているタービンブレード１０の映像が取り込
まれる。また、内視鏡装置３には、タービンブレード１０を所望の角度で撮像した画像を
記録するため、及びタービンブレード１０の欠陥をリアルタイムに検出し、検出した欠陥
を強調表示するための欠陥検査ソフトウエアプログラム（以下、欠陥検査ソフトという）
が記憶されている。
【００１７】
　この欠陥には、タービンブレード１０の一部が欠けて無くなった状態である「欠け（欠
損）」（第１の欠陥部）と、タービンブレード１０の表面が薄くなった状態である「はが
れ」（第２の欠陥部）とがある。「はがれ」は、タービンブレード１０の表面だけが薄く
はがれた状態と、タービンブレード１０の表面が深くえぐれた状態とを含む。欠陥検査ソ
フトは、これらの欠け及び／またははがれを検出する。
【００１８】
　図２は、内視鏡装置３の構成を示すブロック図である。図２に示すように、内視鏡装置
３は、内視鏡挿入部２０と、内視鏡装置本体２１と、モニタ２２と、リモートコントロー
ラ（以下、リモコンという）２３とから構成されている。内視鏡挿入部２０の先端には、
撮像光学系３０ａおよび撮像素子３０ｂが内蔵されている。また、内視鏡装置本体２１に
は、画像信号処理装置（ＣＣＵ）３１と、光源３２と、湾曲制御ユニット３３と、制御用
コンピュータ３４とが内蔵されている。
【００１９】
　内視鏡挿入部２０において、撮像光学系３０ａは被写体からの光を集光し、撮像素子３
０ｂの撮像面上に被写体像を結像する。撮像素子３０ｂは、被写体像を光電変換して撮像
信号を生成する。撮像素子３０ｂから出力された撮像信号は、画像信号処理装置３１に入
力される。
【００２０】
　内視鏡装置本体２１において、画像信号処理装置３１は、撮像素子３０ｂからの撮像信
号をＮＴＳＣ信号等の映像信号に変換して制御用コンピュータ３４およびモニタ２２に供
給し、さらに必要に応じてアナログビデオ出力として、端子から外部に出力可能となって
いる。
【００２１】
　光源３２は、光ファイバ等を通じて内視鏡挿入部２０の先端に接続されており、光を外
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部に照射することができる。湾曲制御ユニット３３は、内視鏡挿入部２０の先端と接続さ
れており、内視鏡挿入部２０の先端の湾曲部を上下左右に湾曲させることができる。光源
３２および湾曲制御ユニット３３の制御は、制御用コンピュータ３４によって行われる。
【００２２】
　制御用コンピュータ３４は、ＲＡＭ３４ａと、ＲＯＭ３４ｂと、ＣＰＵ３４ｃと、外部
インターフェースとしてＬＡＮ Ｉ／Ｆ３４ｄと、ＲＳ２３２Ｃ Ｉ／Ｆ３４ｅと、カード
 Ｉ／Ｆ３４ｆとから構成されている。
【００２３】
　ＲＡＭ３４ａは、ソフトウェア動作に必要な画像情報等のデータを一時記憶するために
使用される。ＲＯＭ３４ｂには、内視鏡装置３を制御するための一連のソフトウェアが記
憶されており、後述する欠陥検査ソフトもＲＯＭ３４ｂ内に記憶される。ＣＰＵ３４ｃは
、ＲＯＭ３４ｂに記憶されているソフトウェアの命令コードに従って、ＲＡＭ３４ａに記
憶されたデータを用いて各種制御のための演算等を実行する。
【００２４】
　ＬＡＮ Ｉ／Ｆ３４ｄは、外部のパーソナルコンピュータ（以下、外部ＰＣという）と
ＬＡＮケーブルによって接続するためのインターフェースであり、外部ＰＣに対して、画
像信号処理装置３１から出力された映像情報を出力することができる。ＲＳ２３２Ｃ Ｉ
／Ｆ３４ｅは、リモコン２３と接続するためのインターフェースであり、このリモコン２
３をユーザが操作することによって、内視鏡装置３の各種動作を制御することができる。
カード Ｉ／Ｆ３４ｆは、記録媒体である各種メモリカード、ここでは、ＣＦカード４０
を自由に着脱できるようになっている。ユーザは、カード Ｉ／Ｆ３４ｆにＣＦカード４
０を装着することにより、ＣＰＵ３４ｃの制御によって、ＣＦカード４０に記憶されてい
る画像情報等のデータを取り込む、あるいは画像情報等のデータをＣＦカード４０に記録
することができる。
【００２５】
　図３は、欠陥検査ソフトを実行したときに表示されるメインウィンドウ５０を説明する
ための説明図である。図３に示すメインウィンドウ５０は、ユーザが欠陥検査ソフトを起
動することにより、モニタ２２に表示される。
【００２６】
　メインウィンドウ５０の表示は、ＣＰＵ３４ｃによる制御に従って行われる。ＣＰＵ３
４ｃは、メインウィンドウ５０を表示するためのグラフィック画像信号（表示信号）を生
成し、モニタ２２へ出力する。
【００２７】
　また、内視鏡装置３に取り込まれた映像（以下、内視鏡映像と記載）をメインウィンド
ウ５０上に重畳表示する場合には、ＣＰＵ３４ｃは、画像信号処理装置３１によって処理
された画像データをグラフィック画像信号に重畳する処理を行い、処理後の信号をモニタ
２２へ出力する。
【００２８】
　ユーザは、ＧＵＩ機能を利用して、リモコン２３を介してメインウィンドウ５０を操作
することにより、内視鏡映像の閲覧、欠陥検査結果の閲覧、検査アルゴリズムの設定、パ
ラメータの設定、画像ファイルの保存、動画ファイルの保存等を行うことができる。以下
、各種ＧＵＩの機能を説明する。
【００２９】
　ライブ映像ウィンドウ５１は、内視鏡映像を表示するためのウィンドウであり、欠陥検
査ソフトが起動されると、ライブ映像ウィンドウ５１に内視鏡映像がリアルタイムに表示
される。ライブ映像ウィンドウ５１により、ユーザは内視鏡映像を閲覧することができる
。
【００３０】
　撮影ボタン５２は、静止画の撮影を行うためのボタンであり、撮影ボタン５２が押下さ
れると、内視鏡映像のうち、撮影ボタン５２が押下されたタイミングで取り込まれた１フ
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レーム分の画像が、画像ファイルとしてＣＦカード４０に保存される。
【００３１】
　画像ファイル名フィールド５３は、撮影された画像ファイル名を表示するためのフィー
ルドであり、撮影ボタン５２が押下されると、撮影ボタン５２が押下されたタイミングで
保存された画像ファイルのファイル名が表示される。
【００３２】
　キャプチャ開始ボタン５４は、動画の撮影を行うためのボタンであり、キャプチャ開始
ボタン５４が押下されると、内視鏡映像の動画ファイルへの記録が開始される。その際、
キャプチャ開始ボタン５４の表示は、「キャプチャ開始」から「キャプチャ停止」に切り
替わる。そして、キャプチャ停止ボタン５４が押下されると、内視鏡映像の動画ファイル
への記録が停止され、キャプチャ停止ボタン５４が押下されるまで記録された動画ファイ
ルがＣＦカード４０に保存される。その際、キャプチャ停止ボタン５４の表示は、「キャ
プチャ停止」から「キャプチャ開始」に切り替わる。
【００３３】
　動画ファイル名フィールド５５は、撮影された動画ファイル名を表示するためのフィー
ルドであり、キャプチャ開始ボタン５４が押下されると、そのタイミングで記録が開始さ
れた動画ファイルのファイル名が表示される。
【００３４】
　閲覧ボタン５６は、ＣＦカード４０に保存された画像ファイルおよび動画ファイルの閲
覧を行うためのボタンであり、閲覧ボタン５６が押下されると、後述する閲覧ウィンドウ
が表示され、保存された画像ファイルおよび動画ファイルの閲覧を行うことができる。な
お、閲覧ボタン５６押下時の処理の詳細は、省略する。
【００３５】
　検査アルゴリズムボックス５７は、検査アルゴリズムの各種設定を行うためのボックス
であり、その検査アルゴリズムボックス５７内には、検査アルゴリズム選択ラジオボタン
５８、及び検査パラメータ調整バー５９が配置されている。
【００３６】
　検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８は、使用する検査アルゴリズムを選択するため
のラジオボタンである。検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８は、「なし」、「欠け検
出」、「はがれ検出」の３種類がある。なしラジオボタン５８ａは、検査アルゴリズムを
使用しない場合に選択される。欠け検出ラジオボタン５８ｂは、欠け検出アルゴリズムを
使用する場合に選択される。はがれ検出ラジオボタン５８ｃは、はがれ検出アルゴリズム
を使用する場合に選択される。また、検査アルゴリズムは、複数選択できるようになって
いる。例えば、欠け検出ラジオボタン５８ｂ及びはがれ検出ラジオボタン５８ｃが選択さ
れると、タービンブレード１０の欠け及びはがれが検出される。
【００３７】
　検査パラメータ調整バー５９は、検査パラメータの設定値を調整するためのバーである
。検査パラメータ調整バー５９の右側には、設定値が表示される。また、検査パラメータ
調整バー５９は、検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８の選択状況によって、表示内容
が切り替わる。これは、使用する検査アルゴリズムによって、検査パラメータの種類も異
なるからである。図３のなしラジオボタン５８ａが選択されている場合は、検査パラメー
タ調整バー５９は無効となる。検査パラメータ調整バー５９を無効するには、検査パラメ
ータ調整バー５９をグレーアウトとして、操作を行えないようにする、あるいは、検査パ
ラメータ調整バー５９を非表示にすることにより実現する。
【００３８】
　また、図３に示すように、欠け検出ラジオボタン５８ｂが選択されている場合、エッジ
閾値バー５９ａ及び径閾値バー５９ｂがそれぞれ表示される。エッジ閾値バー５９ａ及び
径閾値バー５９ｂにおける設定値の詳細は後述する。同様に、図３のはがれ検出ラジオボ
タン５８ｃが選択されている場合、エッジ閾値バー５９ａ及び径閾値バー５９ｂがそれぞ
れ表示される。各バーにおける設定値の詳細は後述する。
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【００３９】
　処理画像保存ボックス６０は、検出した欠陥画像（第１の欠陥部を示す情報、第２の欠
陥部を示す情報）を保存するためのボックスである。処理画像保存ボックス６０がチェッ
クされていない場合、欠陥画像が保存されず、処理画像保存ボックス６０がチェックされ
ている場合、欠陥画像が保存される。初期状態では、処理画像保存ボックス６０はチェッ
クされている状態となり、欠陥画像が保存されるようになっている。なお、処理画像保存
ボックス６０を設けずに、常に欠陥画像を保存するようにしてもよい。
【００４０】
　このように、本実施の形態では、欠陥画像は、画像ファイル又は動画ファイルと異なる
ファイルで記憶されるようになっている。この欠陥画像は、画像ファイル又は動画ファイ
ルと同じ名前のテキストファイル（以下、txtファイルという）としてＣＦカード４０等
に記憶される。画像ファイル又は動画ファイルが読み込まれた際に、画像ファイル又は動
画ファイル名と同じ名前のtxtファイルがある場合、そのtxtファイルを付帯情報として読
み込むことにより、内視鏡映像に欠陥画像が重畳表示される。
【００４１】
　×ボタン６１は、欠陥検査ソフトを終了するためのボタンである。×ボタン６１が押下
されると、メインウィンドウ５０が非表示となり、欠陥検査ソフトの動作が終了する。
【００４２】
　ここで、上述した閲覧ボタン５６が押下されたときの閲覧ウィンドウについて説明する
。図４Ａは、閲覧ボタン５６が押下されたときに表示される閲覧ウィンドウの例を説明す
るための説明図である。
【００４３】
　閲覧ウィンドウ７０ａは、ファイル名リストボックス７１と、画像ウィンドウ７２と、
欠陥検出チェックボタン７３と、再生ボタン７４と、停止ボタン７５と、×ボタン７６と
を有してしる。
【００４４】
　ファイル名リストボックス７１は、ＣＦカード４０に保存されている画像ファイルのフ
ァイル名及び動画ファイルのファイル名をリスト表示するためのボックスである。
【００４５】
　画像ウィンドウ７２は、ファイル名リストボックス７１から選択された画像ファイルま
たは動画ファイルの画像を表示するウィンドウである。
【００４６】
　欠陥検出チェックボタン７３は、後述する欠け検出処理及びはがれ検出処理により検出
されたエッジ画像（第１の欠陥部を示す情報、第２の欠陥部を示す情報）を内視鏡映像に
重畳表示するためのボタンである。欠陥検出チェックボタン７３がチェックされていると
、動画ファイルが読み込まれた際に、上述した動画ファイル名と同じ名前のtxtファイル
がある場合、そのtxtファイルを付帯情報として読み込まれる。
【００４７】
　再生ボタン７４は、動画ファイルの再生を行うためのボタンである。また、停止ボタン
７５は、再生されている動画ファイルの停止を行うためのボタンである。
【００４８】
　×ボタン７６は、閲覧ウィンドウ７０ａを閉じて、メインウィンドウ５０に戻るための
ボタンである。なお、閲覧ウィンドウ７０ａを図４Ｂまたは図４Ｃのようにしてもよい。
【００４９】
　図４Ｂ及び図４Ｃは、閲覧ボタン５６が押下されたときに表示される閲覧ウィンドウの
他の例を説明するための説明図である。なお、図４Ｂ及び図４Ｃにおいて、図４Ａと同一
の構成について同一の符号を付して説明を省略する。
【００５０】
　図４Ｂに示す閲覧ウィンドウ７０ｂは、画像ファイルの内視鏡映像をサムネイル表示す
るための閲覧ウィンドウである。閲覧ウィンドウ７０ｂは、複数、ここでは、４つのサム
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ネイル画像表示ウィンドウ７７ａ～７７ｄと、欠陥量表示バー７８ａ～７８ｄと、スクロ
ールバー７９と、スクロールボックス８０とを有している。
【００５１】
　サムネイル画像表示ウィンドウ７７ａ～７７ｄには、例えば、撮影された日時の早い順
に内視鏡映像が表示される。
【００５２】
　欠陥量表示バー７８ａ～７８ｄは、それぞれサムネイル画像表示ウィンドウ７７ａ～７
７ｄに表示された内視鏡映像に含まれる欠陥量を表示する。
【００５３】
　スクロールバー７９は、表示領域をスクロールさせるためのバーである。また、スクロ
ールバー７９上に配置されたスクロールボックス８０は、現在のスクロール位置を示すた
めのボックスである。
【００５４】
　ユーザは、スクロールバー７９上のスクロールボックス８０を操作することにより、サ
ムネイル画像表示ウィンドウ７７ｄに表示されているサムネイル画像以降に撮影されたサ
ムネイル画像を閲覧ウィンドウ７０ｂに表示することができる。
【００５５】
　撮影された日時の早い順に画像ファイルが表示されるため、ユーザは、図４Ａのファイ
ル名リストボックス７１に表示された画像ファイルのファイル名を順次選択することなく
、どの画像ファイルに欠陥がある画像が保存されているかが容易に認識することができる
。
【００５６】
　次に、図４Ｃに示す閲覧ウィンドウ７０ｃは、動画ファイルの内視鏡映像を表示するた
めの閲覧ウィンドウである。閲覧ウィンドウ７０ｃは、動画再生ウィンドウ８１と、欠陥
時間表示バー８２とを有している。
【００５７】
　動画再生ウィンドウ８１は、ユーザによって選択された動画ファイルの内視鏡映像を表
示するウィンドウである。
【００５８】
　欠陥時間表示バー８２は、動画ファイルに欠陥画像が含まれる時間帯を表示する。欠陥
時間表示バー８２の図４Ｃに向かって左端を撮影開始時間、図４Ｃに向かって右端を撮影
終了時間として、欠陥画像の含まれる時間帯が黒く塗り潰されている。
【００５９】
　ユーザは、欠陥時間表示バー８２を確認することで、動画ファイルのどの時間帯に欠陥
画像が多く含まれているかが容易に認識することができる。
【００６０】
　なお、閲覧ウィンドウ７０ｃは、１つの動画像ファイルを再生するときの例であるが、
図４Ｂの閲覧ウィンドウ７０ｂと同様の構成にし、複数の動画ファイルを同時に再生でき
るようにしてもよい。
【００６１】
　ここで、図５を用いて、欠陥検査ソフトの動作の流れを説明する。図５は、欠陥検査ソ
フトの動作の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【００６２】
　まず、ユーザよって欠陥検出ソフトが起動される（ステップＳ１）。このとき、リモコ
ン２３に入力された欠陥検査ソフトの起動指示に基づいて、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＯＭ３４
ｂに格納されている欠陥検査ソフトをＲＡＭ３４ａに読み込み、欠陥検査ソフトに従った
動作を開始する。
【００６３】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、メインウィンドウ５０を表示するための処理を行い（ステップ
Ｓ２）、初期化処理を行う（ステップＳ３）。初期化処理とは、メインウィンドウ５０内
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の各種ＧＵＩの初期状態を設定したり、ＲＡＭ３４ａに記録された各種データの初期値を
設定したりする処理のことである。初期化処理の詳細は、後述する図６を用いて説明する
。
【００６４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、繰り返し処理を行う（ステップＳ４）。ＣＰＵ３４ｃは、 ×
ボタン６１が押下されると、繰り返し処理を終了し、処理はステップＳ１０に移行する。
繰り返し処理が行われるステップＳ４内部には、ステップＳ５、ステップＳ６、ステップ
Ｓ７、ステップＳ８及びステップＳ９の５つのフローがある。ステップＳ５、ステップＳ
６、ステップＳ７及びステップＳ８のそれぞれのフローは、並列的に処理される。また、
ステップＳ８のフローが実行されるとステップＳ９のフローが実行される。そのため、ス
テップＳ９のフローは、ステップＳ５、ステップＳ６及びステップＳ７と並列的に処理さ
れる。
【００６５】
　ステップＳ４内部では、ＣＰＵ３４ｃが映像表示処理を行う（ステップＳ５）。映像表
示処理とは、ライブ映像ウィンドウ５１に内視鏡映像を表示する処理のことである。映像
表示処理の詳細は、後述する図７を用いて説明する。
【００６６】
　また、ステップＳ４内部では、ユーザによって撮影ボタン５２が押下されると、ＣＰＵ
３４ｃが静止画撮影処理を行う（ステップＳ６）。静止画撮影処理とは、内視鏡映像のう
ち、１フレーム分の画像を、画像ファイルとしてＣＦカード４０に保存する処理のことで
ある。静止画撮影処理の詳細は、後述する図８を用いて説明する。
【００６７】
　また、ステップＳ４内部では、ユーザによってキャプチャ開始ボタン５４が押下される
と、ＣＰＵ３４ｃが動画撮影処理を行う（ステップＳ７）。動画撮影処理とは、内視鏡映
像のうち、指定された期間の映像を、動画ファイルとしてＣＦカード４０に保存する処理
のことである。動画撮影処理の詳細は、後述する図９を用いて説明する。
【００６８】
　また、ステップＳ４内部では、ユーザによって検査アルゴリズムボックス５７または検
査パラメータ調整バー５９が操作されると、ＣＰＵ３４ｃが検査設定処理を行う（ステッ
プＳ８）。検査設定処理とは、後述する欠陥検査処理において使用される検査アルゴリズ
ムまたは検査パラメータを設定する処理のことである。検査設定処理の詳細は、後述する
図１０を用いて説明する。
【００６９】
　ステップＳ８が実行されると、ＣＰＵ３４ｃが欠陥検査処理を行う（ステップＳ９）。
欠陥検査処理とは、内視鏡映像に対して画像処理を施すことで、被写体の欠陥検査を行う
処理のことである。欠陥検査処理の詳細は、後述する図１１を用いて説明する。
【００７０】
　そして、ステップＳ４において×ボタン６１が押下されると、ＣＰＵ３４ｃがメインウ
ィンドウ５０を非表示とし（ステップＳ１０）、欠陥検査ソフトの動作を終了する。
【００７１】
　次に、図６を用いて、ステップＳ３の初期化処理の流れを説明する。図６は、図５のス
テップＳ３の初期化処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【００７２】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、キャプチャフラグをＯＦＦとして、ＲＡＭ３４ａに記録する（
ステップＳ１１）。キャプチャフラグとは、現在動画撮影が行われているかどうかを示す
フラグである。キャプチャフラグがとり得る値は、ＯＮかＯＦＦかのどちらかである。
【００７３】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、選択アルゴリズムを「なし」として、ＲＡＭ３４ａに記録する
（ステップＳ１２）。選択アルゴリズムとは、現在選択されている検査アルゴリズムのこ
とである。選択アルゴリズムがとり得る値は、「なし」「欠け検出」「はがれ検出」の３
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つである。
【００７４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、検査パラメータを初期値に設定して、ＲＡＭ３４ａに記録する
（ステップＳ１３）。検査パラメータとは、現在設定されている検査パラメータのことで
ある。検査パラメータは、検査アルゴリズムによって種々の値があり、その初期値はＲＡ
Ｍ３４ａにあらかじめ記録されている。
【００７５】
　最後に、ＣＰＵ３４ｃは、検査パラメータ調整バー５９の表示切替を行い（ステップＳ
１４）、処理を終了する。ステップＳ１２において、ＲＡＭ３４ａに記録された選択アル
ゴリズムは「なし」であるので、検査パラメータ調整バー５９は無効状態となる。
【００７６】
　次に、図７を用いて、ステップＳ５の映像表示処理の流れを説明する。図７は、図５の
ステップＳ５の映像表示処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【００７７】
　まず、ＣＰＵ３４ｃが、画像信号処理装置３１から１フレーム分の画像（画像信号）を
フレーム画像として取り込む（ステップＳ２１）。なお、ステップＳ２１よりも前の時点
で、撮像素子３０ｂは１フレーム分の撮像信号を生成し、画像信号処理装置３１はその撮
像信号を映像信号に変換し、１フレーム分の画像を生成している。
【００７８】
　次に、ＣＰＵ３４ｃが、ステップＳ２１で取り込んだフレーム画像をＲＡＭ３４ａに記
録する（ステップＳ２２）。ＲＡＭ３４ａに記録されたフレーム画像は、ＣＰＵ３４ｃが
フレーム画像を取り込む度に上書きされる。
【００７９】
　最後に、ＣＰＵ３４ｃが、ステップＳ２１で取り込んだフレーム画像をライブ映像ウィ
ンドウ５１に表示するための処理を行い（ステップＳ２３）、処理を終了する。
【００８０】
　次に、図８を用いて、ステップＳ６の静止画撮影処理の流れを説明する。図８は、図５
のステップＳ６の静止画撮影処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【００８１】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、撮影ボタン５２がユーザにより押下されたか否かを判定する（
ステップＳ３２）。撮影ボタン５２が押下されたと判定された場合、ＹＥＳとなり、処理
はステップＳ３２に移行し、撮影ボタン５２が押下されていないと判定された場合、ＮＯ
となり、処理は終了する。
【００８２】
　次に、撮影ボタン５２が押下されたと判定された場合、ＣＰＵ３４ｃは、処理画像保存
ボックス６０がチェックされているか否かに基づき、処理画像保存判定を行う（ステップ
Ｓ３２）。ＣＰＵ３４ｃは、この判定結果に応じて、欠陥画像がある場合、画像ファイル
と同名のtxtファイルを作成し、欠陥画像を保存する。
【００８３】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、画像ファイルのファイル名を作成する（ステップＳ３３）。フ
ァイル名は、撮影ボタン５２が押下された日時となる。例えば、撮影ボタン５２が押下さ
れた日時が、2009年10月9日14時52分34秒の場合、ファイル名は「20091009145234.jpg」
となる。なお、画像ファイルは、jpg形式に限定されることなく、他の形式であってもよ
い。
【００８４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、画像ファイル名フィールド５３にステップＳ３２で作成された
画像ファイルのファイル名を表示する（ステップＳ３４）。
【００８５】
　　次に、ＣＰＵ３４ｃは、上述したステップＳ２２においてＲＡＭ３４ａに記録されて
いるフレーム画像を読み出す（ステップＳ３５）。



(12) JP 2011-232110 A 2011.11.17

10

20

30

40

50

【００８６】
　最後に、ＣＰＵ３４ｃは、フレーム画像を画像ファイルとして、ＣＦカード４０に保存
する（ステップＳ３６）。このとき、保存される静止画像ファイルのファイル名は、ステ
ップＳ３２で作成されたファイル名となる。ステップＳ３５の処理が終了すると、処理は
終了する。
【００８７】
　次に、図９を用いて、ステップＳ７の動画撮影処理の流れを説明する。図９は、図５の
ステップＳ７の動画撮影処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【００８８】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＡＭ３４ａに記録されたキャプチャフラグがＯＮか否かを判
定する（ステップＳ４１）。キャプチャフラグがＯＮと判定された場合、ＹＥＳとなり、
処理はステップＳ５１に移行し、キャプチャフラグがＯＦＦと判定された場合、ＮＯとな
り、処理はステップＳ４２に移行する。
【００８９】
　次に、キャプチャフラグがＯＦＦと判定された場合、ＣＰＵ３４ｃは、キャプチャ開始
ボタン５４がユーザにより押下されたかどうか否かを判定する（ステップＳ４２）。キャ
プチャ開始ボタン５４が押下されたと判定された場合、ＹＥＳとなり、処理はステップＳ
４３に移行し、キャプチャ開始ボタン５４が押下されていないと判定された場合、処理は
終了する。
【００９０】
　次に、キャプチャ開始ボタン５４が押下されたと判定された場合、ＣＰＵ３４ｃは、キ
ャプチャフラグをＯＮとして、ＲＡＭ３４ａに記録する（ステップＳ４３）。
【００９１】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、キャプチャ開始ボタン５４の表示を、「キャプチャ開始」から
「キャプチャ停止」に切り替える（ステップＳ４４）。
【００９２】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、処理画像保存ボックス６０がチェックされているか否かに基づ
き、処理画像保存判定を行う（ステップＳ４５）。ＣＰＵ３４ｃは、この判定結果に応じ
て、欠陥画像がある場合、動画ファイルと同名のtxtファイルを作成し、欠陥画像を保存
する。
【００９３】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、動画像ファイルのファイル名を作成する（ステップＳ４６）。
ファイル名は、キャプチャ開始ボタン５４が押下された日時となる。例えば、キャプチャ
開始ボタン５４が押下された日時が、2009年10月9日14時52分34秒の場合、ファイル名は
「20091009145234.avi」となる。なお、動画ファイルは、avi形式に限定されることなく
、他の形式であってもよい。
【００９４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、動画ファイル名フィールド５５にステップＳ３２で作成された
静止画像ファイルのファイル名を表示する（ステップＳ４７）。
【００９５】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、動画像ファイル作成し、ＲＡＭ３４ａに記録する（ステップＳ
４８）。但し、このとき作成される動画像ファイルは、初期状態のファイルであり、映像
はまだ記録されていない。後述するステップＳ５０において、動画ファイルにフレーム画
像が順次追加記録される。
【００９６】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＡＭ３４ａに記録されたフレーム画像を読み出す（ステップ
Ｓ４９）。
【００９７】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＡＭ３４ａに記録された動画像ファイルに、読み出したフレ
ーム画像を追加記録する（ステップＳ５０）。ステップＳ５０の処理が終了すると、処理
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は終了する。
【００９８】
　一方、ステップＳ４１において、キャプチャフラグがＯＦＦと判定された場合、ＣＰＵ
３４ｃは、キャプチャ停止ボタン５４がユーザにより押下されたか否かを判定する（ステ
ップＳ５１）。キャプチャ停止ボタン５４が押下されたと判定された場合、ＹＥＳとなり
、処理はステップＳ５２に移行し、キャプチャ停止ボタン５４が押下されていないと判定
された場合、ＮＯとなり、処理はステップＳ４９に移行する。
【００９９】
　次に、キャプチャ停止ボタン５４が押下されたと判定された場合、ＣＰＵ３４ｃは、Ｒ
ＡＭ３４ａに記録された動画像ファイルを、ＣＦカード４０に保存する（ステップＳ５２
）。このとき、保存される動画ファイルのファイル名は、ステップＳ４６で作成されたフ
ァイル名となる。
【０１００】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、キャプチャ停止ボタン５４の表示を、「キャプチャ停止」から
「キャプチャ開始」に切り替える（ステップＳ５３）。
【０１０１】
　最後に、ＣＰＵ３４ｃは、キャプチャフラグをOFFとして、ＲＡＭ３４ａに記録する（
ステップＳ５４）。ステップＳ５４の処理が終了すると、処理は終了する。
【０１０２】
　次に、図１０を用いて、ステップＳ８の検査設定処理の流れを説明する。図１０は、図
５のステップＳ８の検査設定処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【０１０３】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８の選択がユーザにより
変更されたか否かを判定する（ステップＳ６１）。検査アルゴリズム選択ラジオボタン５
８が変更されたと判定された場合、ＹＥＳとなり、処理はステップＳ６２に移行し、検査
アルゴリズム選択ラジオボタン５８が変更されていないと判定された場合、ＮＯとなり、
処理はステップＳ６４に移行する。
【０１０４】
　次に、検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８が変更されたと判定された場合、ＣＰＵ
３４ｃは、検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８の選択状態に基づいて、対応する選択
アルゴリズムフラグを変更し、ＲＡＭ３４ａに記録する（ステップＳ６２）。
【０１０５】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、検査アルゴリズム選択ラジオボタン５８の選択状態に基づいて
、検査パラメータ調整バー５９の表示を切り替える（ステップＳ６３）。ステップＳ６３
の処理が終了すると、処理はステップＳ６４に移行する。
【０１０６】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、検査パラメータ調整バー５９の設定値がユーザにより変更され
たか否かを判定する（ステップＳ６４）。検査パラメータ調整バー５９の設定値が変更さ
れたと判定された場合、ＹＥＳとなり、処理はステップＳ６５に移行し、検査パラメータ
調整バー５９の設定値が変更されていないと判定された場合、処理は終了する。
【０１０７】
　最後に、検査パラメータ調整バー５９の設定値が変更されたと判定された場合、ＣＰＵ
３４ｃは、検査パラメータ調整バー５９の設定値に基づいて、検査パラメータを変更し、
ＲＡＭ３４ａに記録する（ステップＳ６５）。ステップＳ６５の処理が終了すると、処理
は終了する。
【０１０８】
　次に、図１１を用いて、ステップＳ９の欠陥検査処理の流れを説明する。図１１は、図
５のステップＳ９の欠陥検査処理の流れの例を説明するためのフローチャートである。
【０１０９】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＡＭ３４ａに記録された検査アルゴリズムの内容を確認する
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（ステップＳ７１）。検査アルゴリズムが「なし」の場合は、処理は終了し、検査アルゴ
リズムが「欠け検出」の場合は、処理はステップＳ７２に移行し、検査アルゴリズムが「
はがれ検出」の場合は、処理はステップＳ７３に移行し、検査アルゴリズムが「欠け及び
はがれ検出」の場合は、処理はステップＳ７４に移行する。ステップＳ７２の欠け検出処
理、ステップＳ７３のはがれ検出処理またはステップＳ７４の欠け及びはがれ検出処理が
終了すると、処理は終了する。
【０１１０】
　次に、図１２を用いて、ステップＳ７２の欠け検出処理の流れを説明する。図１２は、
図１１のステップＳ７２の欠け検出処理の流れの例を説明するためのフローチャートであ
る。
【０１１１】
　この図１２に示す欠け検出処理は、撮影された動画像の全てのフレームあるいは一部の
フレームに対して繰り返し行われる。
【０１１２】
　まず、ＣＰＵ３４ｃは、ＲＡＭ３４ａに記録されたフレーム画像を読み出す（ステップ
Ｓ８１）。図１３は、読み出されたフレーム画像９０の例を示す図である。フレーム画像
９０は、タービンブレード１０が撮影された内視鏡画像であり、タービンブレード１０は
、欠け部９１とはがれ部９２とを含む。
【０１１３】
　次に、ＣＰＵ３４は、読み出したフレーム画像を、グレースケール画像に変換する（ス
テップＳ８２）。グレースケール画像の各画素の輝度値Ｙは、カラー画像であるフレーム
画像の各画素のＲＧＢ輝度値から、以下の式１で算出される。
Ｙ＝０．２９９×Ｒ＋０．５８７ ×Ｇ＋０．１１４×Ｂ　・・・（式１）
【０１１４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、Kirschフィルタ等によってグレースケール画像をエッジ画像に
変換する（ステップＳ８３）。以下、このときのエッジ画像を、エッジ画像A９３と記載
する。図１４は、グレースケール画像から変換されたエッジ画像A９３の例を示す図であ
る。
【０１１５】
　このKirschフィルタは、１次微分フィルタとい呼ばれるエッジ抽出フィルタの１種であ
り、他の１次微分フィルタよりも、エッジ部分を強調することができることが特徴となる
。Kirschフィルタに入力される画像は、グレースケール画像（例えば８bit）であり、Kir
schフィルタから出力される画像も、入力される画像と同様にグレースケール画像となる
。
【０１１６】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、エッジ画像A９３に２値化処理を施し、エッジ画像A９３を２値
画像に変換する（ステップＳ８４）。このステップＳ８４の処理では、エッジ閾値バー５
９ａによって設定されたエッジ閾値（第１の条件）に基づき、エッジ画像A９３からエッ
ジ閾値以上の画素が２値化処理される。以下、このときの２値画像を、２値画像９４と記
載する。図１５は、エッジ画像A９３から変換された２値画像９４の例を示す図である。
【０１１７】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、２値画像９４に細線化処理を施し、２値画像９４を細線画像に
変換する（ステップＳ８５）。以下、このときの細線画像を、細線画像A９５と記載する
。図１６は、２値画像９４から変換された細線画像A９５の例を示す図である。
【０１１８】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、細線画像A９５に領域制限処理を施し、細線画像A９５を領域制
限された細線画像に変換する（ステップＳ８６）。領域制限処理とは、画像内の一部の領
域、この場合は画像の周囲領域にある細線を除去し、処理対象から除く処理のことである
。以下、このときの領域制限された細線画像を、細線画像B９６と記載する。図１７は、
細線画像A９５から変換された細線画像B９６の例を示す図である。
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【０１１９】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、細線画像B９６に膨張処理を施し、細線画像B９６を膨張画像に
変換する（ステップＳ８７）。以下、このときの膨張画像を、膨張画像９７と記載する。
図１８は、細線画像B９６から変換された膨張画像９７の例を示す図である。
【０１２０】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、エッジ領域抽出処理によって、グレースケール画像から、膨張
画像の赤領域に位置する部分のみを取り出した画像を作成する（ステップＳ８８）。以下
、このときの取り出された画像を、エッジ領域画像９８と記載する。図１９は、グレース
ケール画像と膨張画像９７から取り出されたエッジ領域画像９８の例を示す図である。
【０１２１】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、Cannyフィルタによって、エッジ領域画像９８から、高精度に
かつ細線化されたエッジを抽出し、エッジ画像を生成する（ステップＳ８９）。その際、
長さの短いエッジは抽出しない。以下、このときのエッジ画像を、エッジ画像B９９と記
載する。図２０は、エッジ領域画像９８から生成されたエッジ画像B９９の例を示す図で
ある。
【０１２２】
　このCannyフィルタは、２つの閾値を用いて、強いエッジと弱いエッジとの両方を抽出
する。そして、Cannyフィルタは、弱いエッジは強いエッジに結合している場合のみ有効
とする。Cannyフィルタは、他のフィルタより高精度であり、抽出すべきエッジを選別で
きることが特徴となる。Cannyフィルタに入力される画像は、グレースケール画像であり
、Cannyフィルタから出力される画像は、細線化された２値画像となる。
【０１２３】
　上記ステップＳ８１～Ｓ８９の概要は、ステップＳ８３において、まず大まかに画像の
エッジを抽出し、そのエッジを基に、ステップＳ８４～Ｓ８８において、より詳細にエッ
ジ抽出を行うための領域を抽出し、ステップＳ８９において、詳細なエッジ抽出を行って
いる、ということになる。このステップＳ８２～Ｓ８９が、ステップＳ８１で読み出され
た画像データとしてのフレーム画像のエッジ（第１の特徴部）を検出するエッジ検出部（
特徴検出部）を構成する。
【０１２４】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、エッジ分割処理によってエッジ画像B９９のエッジを分割し、
分割されたエッジ画像を生成する（ステップＳ９０）。このとき、エッジにおいて急峻な
方向変化を有する点において、そのエッジを分割する。この急峻な方向変化を有する点を
分割点と呼び、この分割点で分割されたエッジ、言い換えると、隣り合う２の分割点で結
ばれたエッジを分割エッジという。ただし、分割後の分割エッジは、所定の長さ以上を有
することを条件とする。以下、このときの作成された画像を、分割エッジ画像１００と記
載する。図２１には、エッジ画像B９９から生成された分割エッジ画像１００の例を示す
図である。この分割エッジ画像１００において、黒丸印で示された点が、分割点である。
【０１２５】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、円近似処理によって、分割エッジ画像１００内の各分割エッジ
に対して、円を近似する（ステップＳ９１）。このとき、分割された各分割エッジと近似
された円を、それぞれ関連づけてＲＡＭ３４ａに記録する。以下、この円近似された画像
を円近似画像１０１と記載する。図２２には、分割エッジ画像１００の各分割エッジに対
して、円が近似された円近似画像１０１の例を示す図である。図２２に示すように、ステ
ップＳ９１の処理により、タービンブレード１０の欠けていない箇所は、直線または緩や
かな曲線となり、大きな径を有する円が割り当てられ、タービンブレード１０の欠けてい
る箇所は、直線または緩やかな曲線とならず、小さな径を有する円が割り当てられる。
【０１２６】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、ステップＳ９１において近似された各円の径を算出する（ステ
ップＳ９２）。
【０１２７】
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　次に、ＣＰＵ３４ｃは、ステップＳ９２において算出された各円の径と、RAM３４ａに
記録された径の閾値とをそれぞれ比較し、径の閾値より大きな径を有する円を抽出する（
ステップＳ９３）。このRAM３４ａに記録された径の閾値とは、径閾値バー５９ｂによっ
て設定されている値である。
【０１２８】
　次に、ＣＰＵ３４ｃは、ステップＳ９３において抽出された、径の閾値より大きな径を
有する円に関連付けられた分割エッジを、除去する（ステップＳ９４）。以下、このとき
のエッジ画像を、エッジ画像C１０２と記載する。図２３は、分割エッジ画像１００から
所定の分割エッジが除去されたエッジ画像C１０２の例を示す図である。図２３に示すよ
うに、ステップＳ９４の処理により、大きな径を有する円に関連付けられた分割エッジが
除去、即ち、タービンブレード１０の欠けていない箇所のエッジが除去され、欠け部９１
のエッジのエッジ画像（第１の欠陥部）のみがＣＰＵ３４ｃの欠陥検出部としての処理に
よって検出されることになる。
【０１２９】
　最後に、ＣＰＵ３４ｃが、ステップＳ９４で作成されたエッジ画像C１０２（第１の欠
陥部を示す情報）をライブ映像ウィンドウ５１の内視鏡画像に重畳表示するための処理を
行い（ステップＳ９５）、処理を終了する。このステップＳ９５の処理が、ステップＳ９
４で検出された欠け部９１のエッジのエッジ画像を、ステップＳ９１で読み出された画像
データと共に表示する表示部を構成する。図２４には、エッジ画像C１０２を内視鏡映像
に重畳表示した例を示す図である。図２４に示すように、ＣＰＵ３４ｃは、内視鏡映像、
即ち、ステップＳ９１で読み出されたフレーム画像にエッジ画像C１０２を重畳表示する
際、強調表示できるように、エッジ画像C１０２を太くすると共に、エッジ画像C１０２に
所定の色を付ける処理を行う。この所定の色は、タービンブレード１０の色と異なる色で
ある。
【０１３０】
　このような欠け処理によれば、複数の連続的なフレーム画像、即ち、動画像に対して欠
け検出を行っているため、例えば、あるフレーム画像に対して欠け検出が成功しなかった
場合でも、次のフレーム画像において欠け検出が成功することがある。つまり、静止画像
においては、欠け検出が成功しなければ、ユーザが欠けを確認することができないが、動
画像の場合、欠け検出が成功する場合と失敗する場合とが混在するので、欠け検出を行っ
ている期間全体を見れば、ユーザが検出された欠けを確認することができる。また、動画
像の場合は、欠け検出が常に成功しているよりも、成功する場合と失敗する場合とが繰り
返し現れた方が、ユーザに対して注意を促しやすい表示形態となる。このような表示形態
は、表示画面に欠けの表示と非表示とが繰り返されるため、ユーザに対するアラームとし
て機能させることもできる。
【０１３１】
　次に、はがれ検出処理について説明する。図２５は、はがれ検出処理により得られたエ
ッジ画像が内視鏡映像に重畳表示された例を示す図である。
【０１３２】
　検査アルゴリズムが「はがれ検出」の場合は、ステップＳ７３ではがれ検出処理が実行
される。このはがれ検出処理では、欠け検出処理のエッジ閾値より小さい第１のエッジ閾
値（第２の条件）を設定し、図１２のフローチャートと同様の処理を行う。これにより、
弱いエッジ（第２の特徴部）を検出し、はがれ部９２（第２の欠陥部）を検出することが
できる。
【０１３３】
　ただし、この場合、１枚の内視鏡画像に欠け部９１及びはがれ部９２が存在する場合、
欠け部９１のエッジ画像も検出してしまう。そのため、はがれ部９２のエッジ画像（第２
の欠陥部を示す情報）のみ重畳表示する場合、第１のエッジ閾値より大きい第２のエッジ
閾値を設け、第２のエッジ閾値により検出された欠け部９１のような強いエッジを検出し
ないようにする。そして、検出されたはがれ部９２のエッジ画像のみを内視鏡映像に重畳
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表示するようにすればよい。
【０１３４】
　次に、欠け及びはがれ検出処理について説明する。図２６は、欠け及びはがれ検出処理
により得られたエッジ画像が内視鏡映像に重畳表示された例を示す図である。
【０１３５】
　検査アルゴリズムが「欠け及びはがれ検出」の場合は、ステップＳ７４で欠け及びはが
れ検出処理が実行される。この欠け及びはがれ検出処理では、はがれ検出処理と同様に、
欠け検出処理のエッジ閾値より小さい第１のエッジ閾値を設定し、図１２のフローチャー
トと同様の処理を行う。これにより、欠け部９１のような強いエッジに加え、はがれ部９
２のような弱いエッジも検出することができる。この結果、１枚のタービンブレード１０
に存在する複数の欠陥を同時に表示することができる。
【０１３６】
　なお、はがれ検出処理と同様に第１のエッジ閾値より大きい第２のエッジ閾値を設け、
第２のエッジ閾値で検出されたエッジ画像に、第１のエッジ閾値で検出されたエッジ画像
とは異なる所定の色を付けるようにしてもよい。この結果、欠け部９１のエッジ画像と、
はがれ部９２のエッジ画像とが異なる色になるため、ユーザは、タービンブレード１０に
存在する複数の欠陥が、どのような種類の欠陥、即ち、欠けまたははがれであるかを容易
に認識することができる。
【０１３７】
　以上のように、本実施の形態の内視鏡装置３によれば、検査対象物の欠陥の有無を簡単
に認識できるとともに、欠陥の量及び大きさを簡単に認識することができる。
【０１３８】
（変形例）
　上述した実施の形態によるブレード検査システムの構成の変形例として、図２７又は図
２８のような構成としてもよい。図２７及び図２８は、本実施の形態の変形例に係るブレ
ード検査システムの構成の例を示す図である。図２７に示すように、本変形例では、内視
鏡装置３にビデオ端子ケーブル４およびビデオキャプチャカード５が接続されており、こ
れによって、内視鏡装置３が取り込んだ映像をＰＣ６にも取り込ませることが可能となっ
ている。ＰＣ６は、図２７ではノート型ＰＣとして描かれているが、デスクトップ型のＰ
Ｃ等でもよい。ＰＣ６には、タービンブレード１０を所望の角度で撮像した画像を記録す
るための欠陥検査ソフトが記憶されている。欠陥検査ソフトの動作は上述した実施の形態
と同様である。
【０１３９】
　さらに、図２７では、ＰＣ６への映像の取り込みにビデオ端子ケーブル４およびビデオ
キャプチャカード５を用いているが、図２８に示すようにＬＡＮケーブル７を用いてもよ
い。内視鏡装置３は、取り込まれた映像をＬＡＮネットワーク上に展開することのできる
ＬＡＮＩ／Ｆ３４ｄを備えている。そして、ＬＡＮケーブル７を通じて、ＰＣ６に映像を
取りませることができる。
【０１４０】
　図２９は、ＰＣ６の構成の例を説明するためのブロック図である。ＰＣ６は、ＰＣ本体
２４およびモニタ２５から構成されている。ＰＣ本体２４には、制御用コンピュータ３５
が内蔵されている。制御用コンピュータ３５は、ＲＡＭ３５ａ、ＨＤＤ（ハードディスク
ドライブ）３５ｂ、ＣＰＵ３５ｃ、外部インターフェースとして、ＬＡＮ Ｉ／Ｆ３５ｄ
、ＵＳＢ Ｉ／Ｆ３５ｅから構成されている。制御用コンピュータ３５はモニタ２５に接
続されており、映像情報およびソフトウェアの画面等がモニタ２５に表示される。
【０１４１】
　ＲＡＭ３５ａは、ソフトウェア動作に必要な画像情報等のデータを一時記憶するために
使用される。ＨＤＤ３５ｂには、内視鏡装置を制御するために一連のソフトウェアが記憶
されており、欠陥検査ソフトもＨＤＤ３５ｂ内に記憶される。また、本変形例では、ター
ビンブレード１０の画像を保存する保存用フォルダはＨＤＤ３５ｂ内に設定される。ＣＰ
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Ｕ３５ｃは、ＨＤＤ３５ｂに記憶されているソフトウェアの命令コードに従って、ＲＡＭ
３５ａに記憶されたデータを用いて各種制御のための演算等を実行する。
【０１４２】
　ＬＡＮ Ｉ／Ｆ３５ｄは、内視鏡装置３とＰＣ６とをＬＡＮケーブル７によって接続す
るためのインターフェースであり、内視鏡装置３からＬＡＮ出力された映像情報をＰＣ６
に入力することができる。ＵＳＢ Ｉ／Ｆ３５ｅは、内視鏡装置３とＰＣ６とをビデオキ
ャプチャカード５によって接続するためのインターフェースであり、内視鏡装置３からア
ナログビデオ出力された映像情報をＰＣ６に入力することができる。
【０１４３】
　本変形例によれば、上述した実施の形態と同様の効果を得ることができる。特に、内視
鏡装置の性能がＰＣよりも劣っており、内視鏡装置の動作速度等が十分でない場合等に本
変形例は有効である。
【０１４４】
　なお、本明細書における各フローチャート中の各ステップは、その性質に反しない限り
、実行順序を変更し、複数同時に実行し、あるいは実行毎に異なった順序で実行してもよ
い。
【０１４５】
　本実施形態では検査装置として内視鏡装置が用いられているが、検査対象物の画像を用
いて検査を行う各種の装置に適用することが可能である。
【０１４６】
　本発明は、上述した実施の形態に限定されるものではなく、本発明の要旨を変えない範
囲において、種々の変更、改変等が可能である。
【符号の説明】
【０１４７】
　１…ジェットエンジン、２…ターニングツール、３…内視鏡装置、４…ビデオ端子ケー
ブル、５…ビデオキャプチャカード、６…ＰＣ、７…ＬＡＮケーブル、１０…タービンブ
レード、２０…内視鏡挿入部、２１…内視鏡装置本体、２２…モニタ、２３…リモコン、
２４…ＰＣ本体、２５…モニタ、３０ａ…撮像光学系、３０ｂ…撮像素子、３１…画像信
号処理装置、３２…光源、３３…湾曲制御ユニット、３４，３５…制御用コンピュータ、
５０…メインウィンドウ、５１…ライブ映像ウィンドウ、５２…撮影ボタン、５３…画像
ファイル名フィールド、５４…キャプチャ開始ボタン、５５…動画ファイル名フィールド
、５６…閲覧ボタン、５７…検査アルゴリズムボックス、５８…検査アルゴリズム選択ラ
ジオボタン、５８ａ…なしラジオボタン、５８ｂ…欠け検出ラジオボタン、５８ｃ…はが
れ検出ラジオボタン、５９…検査パラメータ調整バー、５９ａ…エッジ閾値バー、５９ｂ
…径閾値バー、６０…処理画像保存ボックス、６１…×ボタン、７０ａ，７０ｂ，７０ｃ
…閲覧ウィンドウ、７１…ファイル名リストボックス、７２…画像ウィンドウ、７３…欠
陥検出チェックボタン、７４…再生ボタン、７５…停止ボタン、７６…×ボタン、７７ａ
～７７ｄ…サムネイル画像表示ウィンドウ、７８ａ～７８ｄ…欠陥量表示バー、７９…ス
クロールバー、８０…スクロールボックス、８１…動画再生ウィンドウ、８２…欠陥時間
表示バー。
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