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(57)【要約】
　本発明は、製造されたアイテム上の目に見える欠陥を
検出するための自動検査工程を提供する。この工程は、
同じタイプの欠陥のあるアイテムの画像ではなく、同じ
タイプの欠陥のないアイテムの画像が取得される設定モ
ードと、同じタイプの欠陥のないアイテムと同じタイプ
の欠陥のあるアイテムの両方の画像が取得され、欠陥が
検出される検査モードと、を含む。同じタイプの欠陥の
ないアイテムの画像は分析され、その分析に基づいて工
程は検査モードに切り替わる。
【選択図】図１Ｄ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検査ラインシステムであって、
　ユーザーインターフェースおよびカメラと通信するプロセッサを含み、
　前記プロセッサは、検査ライン上の検査されるアイテムの画像から、前記検査されるア
イテムに欠陥があるかまたは欠陥がないかを決定し、
　　前記システムは、前記プロセッサが、
　　　前記検査されるアイテムと同じタイプの欠陥のないアイテムの画像を分析し、
　　　前記分析に基づいて、前記ユーザーインターフェースを介してユーザーに指示を提
供する信号を生成することができることを特徴とする、システム。
【請求項２】
　前記プロセッサは、前記欠陥のないアイテムの前記画像から、前記欠陥のないアイテム
の組成特性を分析することができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記プロセッサは、前記欠陥のないサンプルアイテムが遠近歪みを示さない空間範囲を
決定することができる、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記プロセッサは、前記欠陥のないアイテムの画像の位置合わせを分析することができ
る、請求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記プロセッサは、
　同じタイプの欠陥のないアイテムの新しい画像において誤検知が検出されない確率を計
算し、
　前記確率に基づいて、前記信号を生成することができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記プロセッサは、
　異なる同じタイプの欠陥のないアイテムの少なくとも２つの画像を分析することができ
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　前記プロセッサは、前記カメラの視野内に同じタイプの欠陥のないアイテムまたは同じ
タイプの検査されるアイテムを配置するようにという指示を前記ユーザーに表示する信号
を生成することができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記プロセッサは、前記同じタイプのアイテムが検査できないことを示す通知を前記ユ
ーザーに表示する信号を生成することができる、請求項１に記載のシステム
【請求項９】
　前記プロセッサは、前記カメラの視野内に、同じタイプの欠陥のないアイテムの位置ま
たは向きに関する指示を前記ユーザーに表示する信号を生成することができる、請求項１
に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記プロセッサは、前記欠陥のないアイテムの前記画像における関心領域を調整するよ
うにという指示を表示する信号を生成することができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記プロセッサは、前記カメラを調整するようにという指示を表示する信号を生成する
ことができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記プロセッサは、前記欠陥のないアイテムが静的であることを確認するようにという
指示を表示する信号を生成することができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記プロセッサは、前記ユーザーインターフェースを介してユーザー入力を受け入れる
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ことができ、前記プロセッサは、前記ユーザー入力に基づいて、表示する信号を生成する
ことができる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記ユーザー入力は、前記欠陥のないアイテムの前記画像における関心領域を含む、請
求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　自動生産ライン検査工程のための方法であって、前記工程が同じタイプの欠陥のないア
イテムの画像のみが取得される設定モードと、同じタイプの欠陥のないアイテムと同じタ
イプの欠陥のあるアイテムの両方の画像が取得される検査モードと、を含み、前記方法が
、
　前記同じタイプの欠陥のないアイテムの前記画像を分析することと、
　前記同じタイプの欠陥のないアイテムの前記画像の前記分析の結果に基づいて、欠陥の
あるアイテムを検出するために前記検査モードに切り替えることと、を含む、方法。
【請求項１６】
　前記分析の前記結果に基づいて出力をユーザーに提供する信号を生成することを含む、
請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記出力は、前記同じタイプの欠陥のないアイテムに関する情報または指示を含む、請
求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記出力は、欠陥のないアイテムの検査ライン上への配置に関する前記ユーザーへの指
示、または前記プロセスに関する前記ユーザーへの情報を含む、請求項１６に記載の方法
。
【請求項１９】
　前記同じタイプの欠陥のないアイテムの前記画像を分析することは、前記同じタイプの
欠陥のないアイテムが遠近歪みを示さない空間範囲を決定することを含む、請求項１５に
記載の方法。
【請求項２０】
　前記同じタイプの欠陥のないアイテムの前記画像を分析することは、前記画像の位置合
わせを実行することを含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項２１】
　前記同じタイプの欠陥のないアイテムの前記画像を分析することは、前記同じタイプの
欠陥のないアイテムの新しい画像において誤検知が検出されない確率を決定することを含
む、請求項１５に記載の方法。

 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、目視検査工程、例えば、生産ライン上のアイテムの検査に関する。
【背景技術】
【０００２】
　製造工程中の検査は、欠陥を識別し、それらが検出されたら行動することによって、例
えば、それらを修正するか、または欠陥部品を廃棄することによって、製品の品質を管理
するのに役立ち、したがって、生産性の向上、欠陥率の低減、および再作業と無駄の削減
に役立つ。
【０００３】
　自動化された目視検査方法は、生産ラインで使用されて、製造された部品の完全性に機
能的または審美的な影響を与え得る視覚的に検出可能な異常を識別する。今日の市場に出
ている生産ライン向けの既存の目視検査ソリューションは、カスタムメイドの自動化され



(4) JP 2021-509716 A 2021.4.1

10

20

30

40

50

た目視検査システムに依存し、これは、通常非常に高価であり、ハードウェアおよびソフ
トウェアのコンポーネントの専門的な統合、ならびに検査ソリューションと生産ラインの
ライフタイムにおけるこれらの専門的なメンテナンスを必要とする。
【０００４】
　システムの高い初期費用に加えて、新しく製造された各物品または新しく識別された欠
陥は、プロジェクトが開始されたときから展開されるまでの数か月間測定され得るダウン
タイムの原因となる。暫定期間の間は、工場は費用のかかる内部／外部の人員を使用して
、品質保証（ＱＡ）、ゲーティング、並べ替え、もしくはその他のタスクを実行するか、
または工場生産ラインの１か所以上の部分においてこれらのうちのいずれかを実行しない
ことによるリスクおよび／もしくは生産品の品質低下を負うことを強いられる。
【０００５】
　いくつかの自動化された目視検査ソリューションは、検査される物品の画像を欠陥のな
い物品の画像と比較し、および／または起こりうる欠陥の画像のデータベースを使用する
ことによって、検査される物品における欠陥を検出する。欠陥のデータベースを作成およ
び更新する負担とは別に、撮像環境（照明条件等）は、撮像された物品の視覚的表現に大
きな影響を与え、それによって、これらのソリューションの提供は、特定のアイテム、特
定の欠陥、および特定の撮像環境にのみ関連することが多い。
【０００６】
　他の自動化された目視検査ソリューションは、単一の物品の例に基づく測定または異常
検出に依存し得るが、それでも、環境、カメラ装置、ならびに撮影パラメータおよびソフ
トウェアの設定に専門家の関与の負担がかかり、また、特定の欠陥およびソリューション
が設定された特定の撮像環境に制約される。
【０００７】
　一方では、産業工場は、敏捷性や改善を必要とし、他方では、現代の検査ソリューショ
ン設定行程は煩雑で高価であるため、それらの間に矛盾が深まりつつある。
【発明の概要】
【０００８】
　本発明の実施形態は、製造されたアイテム上の目に見える欠陥を検出するための工程の
簡単な設定を提供する。
【０００９】
　一実施形態では、検査ライン工程は、検査段階の前に設定段階を含む。設定段階では、
欠陥のない製造されたアイテム（欠陥のないアイテム）のサンプルが、同じ検査ライン、
または検査段階に使用されているものに類似した設定パラメータを有する検査ラインのい
ずれかの検査ライン上で撮像される。画像はプロセッサによって分析され、次いで検査段
階において実行される機械学習アルゴリズム用の参照画像として使用される。
【００１０】
　検査段階では、検査されるアイテム（欠陥について検査されることになる製造されたア
イテム）が撮像され、各検査されるアイテムから収集された画像データが機械学習工程等
、コンピュータビジョンのアルゴリズムによって分析されて、各検査されるアイテム上の
１つ以上の欠陥を検出する。
【００１１】
　設定段階では、プロセッサは、欠陥のないアイテムの画像のパラメータ、例えば、撮像
パラメータ（例えば、露出時間、焦点および照明）、空間特性、および画像において欠陥
のないアイテムの独特に現れる特徴を学習する。これらのパラメータは、例えば、異なる
撮像パラメータを使用して欠陥のないアイテムの画像を分析し、および同じタイプの欠陥
のないアイテムの異なる画像間の関係を分析することによって、学習され得る。
【００１２】
　この分析は、設定段階中に異なる撮像パラメータを使用して、新しい画像の撮像環境に
関係なく、新しい画像において同じタイプのアイテム（欠陥のないアイテムまたは欠陥の
あるアイテムのいずれか）を区別して検出できるようにする。
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【００１３】
　さらに、設定段階中の分析は、検査段階中に、この同じアイテムのための最適な撮像条
件を捜し求めるために、撮像パラメータが調整されるべきであるかどうか、およびどの撮
像パラメータが調整されるべきであるかを決定できるようにする。設定段階のこの特徴は
、異なる撮像環境による欠陥の誤った検出を回避するのに役立ち得る。
【００１４】
　さらに、設定段階における分析は、誤検知を生成しないか、または検査される新しいア
イテムの存在を検出し損なうことなく、次のアイテムの欠陥を分析できるように、欠陥の
ないアイテムが統計的信頼レベルを達成するために十分サンプリングされたときを決定で
きるようにする。
【００１５】
　さらに、設定段階中の分析は、カメラの視野内の検出の信頼レベルが低いアイテムの位
置を決定できるようにする。
【００１６】
　（ユーザーによって承認された）欠陥のないサンプルのみを使用して実行される設定段
階においてこれらの自動分析工程は、生産ライン上の製造されたアイテムのための自動検
査工程を大幅に合理化、円滑化、および簡略化するが、それは検査段階を実行する前に、
それらがユーザーにフィードバックを提供し、それによってユーザーの無駄な時間および
フラストレーションを回避することができるためである。例えば、ユーザーへのフィード
バックは、設定段階が完了し、検査段階が開始され得るときにユーザーに知らせることを
含み得る。ユーザーへのフィードバックはまた、ユーザーに設定アイテムの位置を修正す
るように知らせる通知、またはアイテムのタイプが検査工程に適していないことを知らせ
る通知を含み得る。
【００１７】
　検査システムからユーザーへのこのフィードバックは、通常、現在の検査システムで提
供されず、設定工程を大幅に簡略化し、検査ラインの作業者のユーザー体験を高め、そう
でなければ、作業者は、検査段階中に良好な結果を達成するための設定段階を完了させる
方法を知り得ない。
【００１８】
　本発明の実施形態では、欠陥のデータベースは使用されず、欠陥のないアイテムのみが
設定段階中に分析される。したがって、以前は知られていない、または予期しない欠陥は
検査段階中に検出することができる。
【００１９】
　したがって、本発明の一態様では、検査ラインシステムが提供される。システムは、ユ
ーザーインターフェースおよびカメラと通信するプロセッサを含む。プロセッサは、検査
ライン上の検査されるアイテムの画像から、検査されるアイテムに欠陥があるかないかを
決定する。一実施形態では、プロセッサは、検査されるアイテムと同じタイプの欠陥のな
いアイテムの画像を分析し、その分析に基づいて、別の同じタイプのアイテムのカメラの
視野内の配置に関するユーザーへの指示をユーザーインターフェース上に表示する信号を
生成する。
【００２０】
　一実施形態では、プロセッサは、欠陥のないアイテムの画像から、組成特性（例えば、
欠陥のないアイテムの空間分解（例えば、撮像されたアイテムの可能な平行移動、回転お
よびスケール変更））および／または欠陥のないアイテムの画像の位置合わせ）を分析す
る。
【００２１】
一実施形態では、プロセッサは、次の画像内の同じタイプの欠陥のないアイテムに欠陥は
ないと決定される決定の確率を計算し、その確率に基づいて、プロセッサは信号を生成し
て、表示する。
【００２２】
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　場合によっては、異なる同じタイプの欠陥のないアイテムのうちの少なくとも２つの画
像がプロセッサによって分析され、その分析に基づいて、上記のように信号が生成される
。
【００２３】
　一実施形態では、プロセッサは、同じタイプの欠陥のないアイテムまたは同じタイプの
検査されるアイテムをカメラの視野内に配置するようにという指示をユーザーに表示する
信号を生成する。いくつかの実施形態では、プロセッサは、同じタイプのアイテムが検査
できないことを示すエラー通知をユーザーに表示する信号を生成することができる（した
がって、その指示は、カメラの視野内に同じタイプのアイテムを配置しないようにという
ものであってもよい）。
【００２４】
　いくつかの実施形態では、プロセッサは、カメラの視野内の同じタイプの欠陥のないア
イテムの位置または向きに関する指示をユーザーに表示するように信号を生成することが
できる。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、プロセッサは、欠陥のないアイテムの画像において関心領域
を限定するようにという指示を表示する信号を生成することができる。
【００２６】
　いくつかの実施形態では、プロセッサは、例えば、撮像アイテムからのカメラの距離を
調整すること、または画像が取得される間、カメラおよび／または撮像アイテムが動いて
いないことを確認すること等、カメラに関連する指示を表示するように信号を生成するこ
とができる。
【００２７】
　いくつかの実施形態では、プロセッサは、ユーザーインターフェースを介してユーザー
入力を受け入れることができ、そのユーザー入力に基づいて信号を生成することができる
。ユーザー入力は、例えば、システムから要求される所望のレベルの精度であるか、また
は欠陥のないアイテムの画像における関心領域であり得る。
【００２８】
　いくつかの実施形態では、検査セッションは、設定アイテムおよび検査されるアイテム
が縦並びで撮像されるように、同じ検査ライン上で実行される設定段階および検査段階を
含む。しかしながら、いくつかの実施形態では、設定段階および検査段階は、単一の検査
セッションにおいて実行されない。この場合、設定段階中に使用された設定パラメータ（
例えば、カメラからのアイテムの距離および／または視野内のアイテムの位置等）が保存
され、後で、検査されるアイテムの画像を取得するために検査段階で使用され得る。
【００２９】
　本発明の別の態様は、自動生産ラインの検査工程のための方法を提供する。この工程は
、同じタイプの欠陥のあるアイテムの画像ではなく、同じタイプの欠陥のないアイテムの
画像が取得される設定モードと、同じタイプの欠陥のないアイテムと同じタイプの欠陥の
あるアイテムの両方の画像が取得され、欠陥が検出される検査モードとを含む。
【００３０】
　一実施形態では、本方法は、同じタイプの欠陥のないアイテムの画像を分析し、その分
析の結果に基づいて検査モードに切り替えることを含む。
【００３１】
　本方法はさらに、分析の結果に基づいてユーザーに出力を提供する信号を生成すること
を含み得る。出力は、同じタイプの欠陥のないアイテムに関する情報または指示、例えば
、欠陥のないアイテムの検査ライン上の配置に関するユーザーへの指示、または工程に関
するユーザーへの情報を含み得る。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
　本発明はここで、より完全に理解され得るように、以下の例示的な図を参照して、特定



(7) JP 2021-509716 A 2021.4.1

10

20

30

40

50

の例および実施形態に関連して説明される。
【００３３】
【図１Ａ－Ｃ】本発明の実施形態に従って動作可能な、生産ライン検査のためのシステム
を概略的に説明する。
【図１Ｄ】本発明の実施形態に従って、生産ライン検査のためのシステムにおける設定段
階の方法を概略的に説明する。
【図２】本発明の実施形態に従って、検査工程を概略的に説明する。
【図３】本発明の一実施形態に従って、遠近歪みを使用する検査工程の設定段階を概略的
に説明する。
【図４】本発明の一実施形態に従って、画像の位置合わせを使用する検査工程の設定段階
を概略的に説明する。
【図５】本発明の一実施形態に従って、検査工程の設定段階中の設定画像の分析を概略的
に説明する。
【図６】本発明の一実施形態に従って、検査工程の設定段階におけるＲＯＩの使用を概略
的に説明する。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　本発明の一実施形態に従って生産ライン検査工程を実行する生産ライン目視検査システ
ムは、図１Ａおよび図１Ｂにおいて概略的に説明される。通常、製造工場において行われ
る生産ラインの検査工程は、設定段階（図１Ａ）および検査段階（図１Ｂ）を含む。
【００３５】
　設定段階では、欠陥のない同じタイプの製造されたアイテムの２つ以上のサンプル、例
えば、欠陥のないサンプルアイテム２および２’が、（１つ以上の）カメラ３の視野（Ｆ
ＯＶ）３’内に連続して配置される。例えば、欠陥のないサンプルアイテム２および２’
は、コンベヤベルト５の移動が、最初にアイテム２をＦＯＶ ３’に入れ、次いでアイテ
ム２’をＦＯＶ ３’に入れるように、コンベヤベルト５を含む検査ライン上に配置され
得る。
【００３６】
　各欠陥のないサンプルアイテム２および２’は、カメラ３によって撮像される。設定画
像と呼ばれ得るこれらの画像は、各画像上でカメラ３の異なる撮像パラメータ、例えば、
異なる焦点および露出時間を使用することによって取得される。設定画像が分析されて、
撮像されているタイプのアイテムの空間特性および識別特徴等の情報が収集される。空間
特性は、例えば、アイテムの２Ｄ形状および３Ｄ特性を含み得る。識別特徴は通常、アイ
テムに固有のデジタル画像特徴（オブジェクト認識アルゴリズムによって使用される等）
を含み、アイテムと画像における背景とを区別するために使用することができる。
【００３７】
　設定画像の分析に基づいて、アイテムに関する十分な情報が取得されたことが決定され
たら、設定段階を終了してもよく、通知がユーザーインターフェース６を介してユーザー
に表示、または別途提示されて、コンベアベルト５上にサンプル（サンプルアイテム２お
よび２’）を配置することを停止し、ならびに／または、コンベアベルト５上に検査され
るアイテム４、４’および４’’を配置させる（図１Ｂに示されるように）。
【００３８】
　設定段階に続く検査段階（図１Ｂ）では、サンプルアイテム２および２’と同じタイプ
であり、欠陥を有し得るまたは有し得ない検査されるアイテム４、４’および４’’が、
カメラ３によって連続して撮像され、検査画像と呼ばれ得るこれらの画像は、アイテム４
、４’および４’’において欠陥を検出するためにコンピュータビジョン技術（例えば、
機械学習プロセス）を使用して分析される。図１Ｂに示される例では、アイテム４’は欠
陥７を含み、一方アイテム４および４’’は欠陥がない。
【００３９】
　欠陥は、例えば、アイテムの表面上の目に見える欠陥、アイテムまたはアイテムの部品
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の望ましくないサイズ、形状または色、アイテムの望ましくない数の部品、そのインター
フェースの誤ったまたは欠落しているアセンブリ、破損したまたは焼けた部分、アイテム
またはアイテムの部品の正しくない整列、誤ったまたは欠陥のあるバーコード、および一
般に、欠陥のないサンプルと検査されるアイテムの違いを含むことができ、これは、ユー
ザー、すなわち、生産ラインの人間の検査官には画像から明らかであろう。いくつかの実
施形態では、欠陥は、拡大された画像、または高解像度の画像、例えば、顕微鏡または他
の特殊なカメラによって取得された画像等においてのみ目に見える欠陥を含み得る。
【００４０】
　「同じタイプのアイテム」という用語は、同じ物理的構成であり、形状と寸法とおそら
く色と他の物理的特徴において互いに類似しているアイテムを指す。通常、単一の生産シ
リーズのアイテム、同じタイプのアイテムのバッチ、またはその生産ラインの同じ段階に
おけるアイテムのバッチは、「同じタイプのアイテム」であり得る。例えば、検査される
アイテムが生理製品である場合、同じバッチの異なるシンクボウルは同じタイプのアイテ
ムである。
【００４１】
　一例では、欠陥のないサンプルアイテム２および２’ならびに検査されるアイテム４、
４’および４’’は、衛生陶器製品またはシンク等、衛生陶器製品の一部を含む。検出さ
れる欠陥は、例えば、シンクの表面上の傷、シンクの変色、シンクの排水口のサイズおよ
び／または形状の誤り、排水穴の位置の誤り、望ましくないシンクボウルの形状、シンク
等にラッチまたはネジ止めされたコンポーネントの位置ずれまたはサイズの誤り、および
一般に、人間の検査員によって欠陥として検出される、欠陥のないシンクサンプルの画像
および検査されるシンクの画像の違いを含み得る。
【００４２】
別の例では、欠陥のないサンプルアイテム２および２’ならびに検査されるアイテム４、
４’および４’’はキャンディーボックスを含んでもよく、検出される欠陥は、ボックス
中のキャンディー数の誤り、ボックス中の１つ以上のキャンディーの色の誤り、ボックス
中の１つ以上のキャンディーの位置の誤り、キャンディーまたはキャンディーボックス上
のラベル付けの誤り、バーコードと値札の欠落等、および一般に、人間の検査官によって
欠陥として検出される、キャンディーボックスの設定サンプルの画像と検査されるキャン
ディーボックスの画像の違いを含み得る。
【００４３】
　本発明の一実施形態に従って、図１Ａおよび図１Ｂに示される工程において動作可能で
あり得る生産ライン検査のためのシステムが、図１Ｃにおいて概略的に説明される。
【００４４】
　以下の説明では、本発明の様々な態様が説明される。説明の目的のために、本発明の完
全な理解を提供するために、特定の構成および詳細が記載される。しかしながら、本明細
書に提示される特定の詳細なしに本発明が実施され得ることも当業者には明らかであろう
。さらに、本発明を不明瞭にしないために、周知の特徴は省略または簡略化され得る。
【００４５】
　別途具体的に記述されない限り、以下の記載から明らかなように、「分析（ａｎａｌｙ
ｚｉｎｇ）」、「処理（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）」、「演算（ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）」、
「計算（ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ）」、「決定（ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ）」、「検出（
ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ）」、「識別（ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ）」等のような用語を本明細
書の記載の至る所で利用することは、コンピュータもしくはコンピューティングシステム
、またはコンピューティングシステムのレジスタ内の電子などの物理量として表されるデ
ータおよび／またはコンピューティングシステムのメモリ、レジスタもしくは他のそのよ
うな情報の記憶、送信または表示デバイス内の物理量として同様に表される他のデータへ
のメモリを操作および／または変換する、類似の電子コンピューティングデバイスのアク
ションおよび／またはプロセスを指すことがわかる。別段の記載がない限り、これらの用
語は、人間の作業者のアクションとは無関係な、人間の作業者のアクションのない、プロ
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セッサの自動アクションを指す。
【００４６】
　一実施形態では、図１Ｃに例示されるシステムは、カメラ３等、１つ以上の画像センサ
から検査ラインの画像データを受信し、画像データを分析し、信号をユーザーインターフ
ェース６に出力するためにプロセッサ１０２を含む。
【００４７】
　この説明の文脈では、画像データは、部分的または完全な画像またはビデオだけでなく
反射光の強度を表す画素値等のデータを含み得る。
【００４８】
　プロセッサ１０２は、例えば、１つ以上のプロセッサを含むことができ、中央処理装置
（ＣＰＵ）、グラフィックス処理ユニット（ＧＰＵ）、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ
）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、マイクロプロセッサ、コント
ローラ、チップ、マイクロチップ、集積回路（ＩＣ）、あるいはその他の適切な多目的ま
たは特定のプロセッサまたはコントローラであり得る。プロセッサ１０２は、ローカルに
埋め込まれるか、またはリモートであり得る。
【００４９】
　プロセッサ１０２は、通常、メモリユニット１１２と通信する。一実施形態では、メモ
リユニット１１２は、以下で説明するように、プロセッサ１０２によって実行されるとき
、プロセッサ１０２の動作の実行を容易にする実行可能な指示を記憶する。メモリユニッ
ト１１２はまた、カメラ３から受信された画像データの少なくとも一部を記憶し得る。
【００５０】
　メモリユニット１１２は、例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、ダイナミック
ＲＡＭ（ＤＲＡＭ）、フラッシュメモリ、揮発性メモリ、不揮発性メモリ、キャッシュメ
モリ、バッファ、短期メモリユニット、あるいは長期メモリユニット、または他の適切な
メモリユニットもしくは記憶装置を含み得る。
【００５１】
　プロセッサ１０２は、（１つ以上のカメラ３から）１つ、またはいくつかの実施形態で
は、少なくとも２つの、検査ライン上の欠陥のない、同じタイプのアイテムの設定画像を
受信する。次いで、プロセッサ１０２は、設定画像を分析し、その分析に基づいて、サン
プルアイテムまたは検査されるアイテムを検査ラインに追加することに関するユーザーへ
の指示をユーザーインターフェース６上に表示するために信号を生成する。
【００５２】
　一実施形態では、プロセッサ１０２は、単一の設定画像を受信し、その画像を分析する
、例えば、撮像アイテムの典型的な特徴を識別し、および／または画像の異なる部分を比
較することができる。別の実施形態では、プロセッサ１０２は、複数の設定画像、すなわ
ち、欠陥のない同じタイプのサンプルアイテム（例えば、アイテム２および２’）の画像
を受信する。プロセッサ１０２は、設定画像（複数可）を分析して、アイテムのタイプに
ついて十分な情報が取得されて、同じタイプのアイテムが新しい画像、例えば、検査画像
、すなわち、検査されるアイテムの画像（例えば、検査されるアイテム４、４’または４
’’）において検出できるかどうかを決定する。さらに、プロセッサ１０２は、設定画像
を分析して、同じタイプのアイテムを新しい画像において検出することができ、誤検知が
同じタイプの欠陥のないアイテムの新しい画像において検出されず、十分な統計的信頼性
が達成されているかどうかを決定する。本明細書中に説明されるように、例えば、互いの
設定画像の比較に基づいて、統計的信頼性を達成し、遠近歪みを示す画像が存在しないこ
とを決定し、画像のアラインメントを決定し、欠陥のないアイテムの正しい検出を決定す
ることができる。
【００５３】
　設定画像の分析に基づいて十分な情報および／または統計的信頼性が得られる場合、プ
ロセッサ１０２は、「検査モードへの切り替え」信号を生成して、通知をユーザーインタ
ーフェース６によって表示、または別途提示させることができ、それにより、ユーザーは
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検査ライン上へのサンプルアイテムの配置を停止し、および／または検査ライン上への検
査されるアイテムの配置を開始することが可能であることを知り得る。
【００５４】
　設定画像の分析に基づいて、プロセッサ１０２がさらなる情報が必要であると決定した
場合、プロセッサ１０２は、「設定モードで続行」信号を生成して、通知をユーザーイン
ターフェース６によって表示、または別途提示させることができ、それにより、ユーザー
はＦＯＶ　３’内にサンプルアイテムをさらに配置する必要があることを知り得る。
【００５５】
　プロセッサ１０２はまた、ＦＯＶ ３’内の特定の位置または配置または向きにサンプ
ルアイテムを位置決めまたは配置または方向付けるようにという指示をユーザーに表示、
または別途提示する信号を生成し得る。
【００５６】
　設定画像の分析に基づいて、プロセッサ１０２が十分な情報を取得することができない
と決定した場合、プロセッサ１０２は、ユーザーインターフェース６によって通知を表示
、または別途提示させる信号を生成して、関心領域を更新する（例えば、制限または変更
する）ことができる。いくつかの実施形態では、プロセッサ１０２は、ユーザーインター
フェース６によって通知を表示、または別途提示させる「エラー」信号を生成することが
でき、それにより、ユーザーはこのタイプのアイテムが検査できないことを知り得る。「
十分な情報を取得することができない」場合には、例えば、画像をアラインメントさせる
ことができず、欠陥のないことが分かっているアイテムの欠陥をシステムに（誤って）検
出させる場合が含まれ得る。
【００５７】
　場合によっては、プロセッサ１０２は、設定画像の分析に基づいて、十分な光がないと
いうことを決定し得る（例えば、平滑化画像およびローリングシャッターアーティファク
ト等の長時間露出の問題に煩わされることなく、十分短い露出をもたらすのに十分な光が
ない）。この場合、プロセッサ１０２は、ユーザーインターフェース６によって通知を表
示、または別途提示させる信号を生成して、例えば、照明レベルを向上させるためにカメ
ラおよび／または照明を撮像されるアイテムに近づけるように、カメラを調整することが
できる。
【００５８】
　場合によっては、プロセッサ１０２は、設定画像の分析に基づいて、アイテムの静止画
像を取得することができないということを決定し得る（例えば、連続した画像の高密度の
（画素ごとの）位置合わせを実行し、撮像アイテムの全体または一部の動きを確認するこ
とによって）。この場合、プロセッサ１０２は、通知をユーザーインターフェース６によ
って表示、または別途提示させる信号を生成し、カメラがしっかりと固定されていること
を確認し、次のアイテムに移る前にアイテムが検査ライン上で完全に静止していることを
確認し、および／または次のアイテムに移る前にアイテム上のすべての可動部が完全に静
止していることを確認することができる。
【００５９】
　設定画像の分析は、例えば、異なる欠陥のない設定画像間に適用されるとき、（上記の
ような）異なる撮像パラメータを使用し、設定画像におけるサンプルアイテムの識別特徴
を検出し、サンプルアイテムの（上記のような）空間分解を分析し、取得済み欠陥検出結
果を分析することを含み得る。
【００６０】
　分析は、最適な焦点等のパラメータを決定し、画像の位置合わせによってアラインメン
トされた画像を取得し、アイテムの外部境界を検出する等のために使用され得る。したが
って、設定画像の位置合わせが分析され、画像間の最良なアラインメントを可能にする最
適なパラメータを見つけ出すことができる。
【００６１】
　十分な画像が取得されて上記のパラメータと撮像アイテムの空間特性の理解を提供し、
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十分に高いレベルの信頼性が達成されると、設定モードから検査モードに切り替える、す
なわち、サンプルアイテムではなく検査されるアイテムを検査ラインに追加するようにと
いう指示が表示され得る。しかしながら、例えば、分析に基づいて、最適な焦点を確立で
きない、および／または異なる画像間のアラインメントが達成できない、および／または
撮像アイテムの一部分が飽和している、および／またはアイテムの外部境界が識別できな
い、および／またはシステムによって実行される欠陥検出アルゴリズムが収束して欠陥の
ない画像上に欠陥のない検出を提供できないと判断される場合、プロセッサ１０２は「エ
ラー」信号を生成して、ユーザーインターフェース６によって通知を表示、または別途提
示させることができ、それにより、ユーザーはこのタイプのアイテムが検査できないこと
を知り得る。
【００６２】
　例えば、ユーザーインターフェース６は、モニタまたはスクリーンを含むことができ、
通知は視覚的（例えば、モニタ上に表示されるテキストまたは他のコンテンツ）であり得
る。別の例では、ユーザーインターフェース６は、プロセッサ１０２によって生成された
信号に基づいて点灯または色を変更し得るライトを含み得る。さらに別の例では、ユーザ
ーインターフェース６は、プロセッサ１０２によって生成された信号に基づいて音を発す
るオーディオプレーヤーを含む。他の実施形態では、ユーザーインターフェース６は、ユ
ーザーと通信するために他の適切な媒体を含み得る。
【００６３】
　いくつかの実施形態では、ユーザーインターフェース６は、ユーザー入力を受け入れる
ように設計されている。例えば、ユーザーインターフェース６は、ユーザーが設定画像の
関心領域を画定できるようにするために、モニタならびにキーボードおよび／またはマウ
スを含み得る。したがって、設定画像がモニタ上でユーザーに表示され得、次いで、ユー
ザーは、キーボードまたはマウスまたは他の入力デバイスを使用し得て、表示された設定
画像上の関心領域をマークする。このユーザー入力に基づいて、プロセッサ１０２は、分
析をマークされた関心領域に限定または集中させて、したがって、設定段階を容易にする
ことができる。
【００６４】
　いくつかの実施形態では、撮像パラメータが最適化できない場合、または設定画像の位
置合わせもしくはアラインメントが達成されない場合、プロセッサ１０２は、設定画像に
おいて関心領域を限定、または別途修正するようにという指示を表示する信号を生成する
。次いで、ユーザーは、ユーザーインターフェース６を介して、プロセッサ１０２が分析
する設定画像において新しいまたは異なる関心領域を示し得る。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、ユーザーは、ユーザーインターフェース６を介して、検査工
程の所望の結果、例えば、プロセッサ１０２による設定画像の分析中に考慮される検査工
程から要求される所望レベルの精度を入力し得る。
【００６６】
　ユーザーインターフェース６はさらに、検査段階（図１Ｂ）で使用され、欠陥を有する
ことが判明した検査されるアイテムに関してユーザーに通知することができる。いくつか
の実施形態では、ユーザーインターフェース６は、設定段階中および／または検査段階中
にユーザー入力を受け入れることができる。例えば、ユーザーは、例えば、システムを構
成するため、例えば、検査されるアイテムの異なる部分で検出された欠陥に対する異なる
警告を表示または出力するようにという命令を入力し得る。
【００６７】
　別の実施形態では、たとえシステムが欠陥を報告した場合でも、ユーザーは、ユーザー
インターフェース６を介して、特定の検査されるアイテムに欠陥のないことを示し得る。
ユーザー入力は、システムによって使用され、設定情報を更新および改善する（例えば、
以下に示すように）することができる。
【００６８】
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　検査ライン上に置かれるアイテムがＦＯＶ ３’内にあるように、検査ライン（例えば
、コンベヤベルト５）に対して置かれるまたは配置される１つ以上のカメラ３は、ＣＣＤ
またはＣＭＯＳまたは他の適切なチップおよび光学系を含み得る。カメラ３は、２Ｄまた
は３Ｄカメラであり得る。いくつかの実施形態では、カメラ３は、例えば、スマートフォ
ンまたはタブレット等のモバイルデバイスで提供される標準的なカメラを含み得る。いく
つかの実施形態では、ユーザーインターフェース６は、スマートフォン、タブレット、ま
たはパーソナルコンピュータ等の多目的デバイスの一部であり得る。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、システムは、光源、例えば、ＬＥＤまたは他の既知の光源を
含み得る。光源は、検査ライン上のアイテムを照らすために、カメラ３に取り付けられ、
および／または取り囲み得るか、またはカメラ３に対して固定され得る。カメラ３の光学
系は、例えば、レンズおよび偏光子を含み得る。偏光子は、カメラに埋め込むか、または
レンズの外側に取り付けることができ、モーターとともに供給され、偏光角の切り替えを
可能にし得る。
【００７０】
　いくつかの実施形態では、カメラ３からの画像データは、リモートデバイス８、例えば
、クラウド上のサーバーまたは製造工場のサーバーもしくは中央コントローラにアップロ
ードされ得る。
【００７１】
　いくつかの実施形態では、設定段階および／またはアイテムのタイプに関する情報は、
ローカルストレージデバイスおよび／またはリモートデバイス８上の設定データベースに
記憶されて、後で取得され得る。
【００７２】
　設定段階に関する情報は、通常、カメラからの設定アイテムの位置および／または距離
等の設定パラメータを含む。
【００７３】
　アイテムのタイプに関する情報は、例えば、欠陥のないアイテムの空間および組成特性
、アイテムの特徴（例えば、ＩＤ、説明、バーコード等）、アイテムのタイプに実行され
た設定段階の日付と期間等を含み得る。
【００７４】
　典型的に、リモートデバイス８のデータベースは、設定パラメータおよび特定のタイプ
のアイテム（例えば、シンクモデルＸおよびキャンディーボックスＹ）の情報が識別可能
であり、プロセッサ１０２によって取得および使用され得るように配置される。例えば、
ラインの問題により製造されたアイテムの検査段階が停止した場合に、そのアイテムに関
する情報および／またはそのタイプのアイテムの設定段階から保存された設定パラメータ
を使用することによって、設定段階を繰り返す必要なしで、その問題が修正された後に、
検査段階が再開され得る。
【００７５】
　本発明の実施形態による工程は、リモートデバイス８および／またはローカルにおいて
発生し得る。
【００７６】
　図１Ｃに示されるシステムのコンポーネントのすべてまたは一部は、有線または無線通
信であり得、適切なポートおよび／またはネットワークハブを含み得る。いくつかの実施
形態では、プロセッサ１０２は、プログラマブルロジックコントローラ（ＰＬＣ）等のコ
ントローラを介して、リモートデバイス８および／またはユーザーインターフェース６等
のデバイスと通信することができ、例えば、データ処理、記憶、処理能力、および通信能
力等、製造工程において典型的に使用される。コントローラは、プロセッサ１０２および
／またはシステムの他のコンポーネントと、ＵＳＢ、イーサネット、適切なケーブル等を
介して通信し得る。いくつかのコンポーネント、例えば、カメラ３は、適切なネットワー
クハブを含み得る。
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【００７７】
　図１Ｃに示されるシステムによって実行される検査工程の設定段階の実施形態は、図１
Ｄに概略的に示される。以下で説明する工程は、簡単にするために「画像（ｉｍａｇｅｓ
）」と呼ぶがが、本明細書で説明する工程は、画像全体以外の、またはそれに加えた、画
像データに対して実行され得ることを理解すべきである。
【００７８】
　一実施形態では、第１および第２の設定画像がプロセッサ１０２において（例えば、カ
メラ３から）受信される（１２２）。各設定画像は、１つの欠陥のないサンプルアイテム
を含む。第１の設定画像は、第２の設定画像と同じタイプのアイテム（同じアイテム自体
ではない）の欠陥のないサンプルアイテムを含む。
【００７９】
　第１および第２の設定画像が分析され（１２４）、その分析に基づいて信号が生成され
る。信号は、分析結果に基づいて、異なる出力をユーザーに対して表示させ得る（１２５
）。分析が第１の結果（結果Ａ）を提供する場合、第１の出力（出力Ａ）が表示される（
１２６）。分析が第２の結果（結果Ｂ）を提供する場合、第２の出力（出力Ｂ）が表示さ
れる（１２８）。第３の結果（結果Ｃ）は、第３の出力（出力Ｃ）を表示させる、等々で
ある（１２９）。出力はユーザーインターフェース６上に表示され得る。
【００８０】
　異なる出力は、ユーザーへの指示（または指示の欠如）、またはユーザーへの通知もし
くはユーザーとの他のタイプの通信を含み得る。
【００８１】
　本発明の実施形態によるシステムおよび方法は、検査段階の前（および最中）に、ユー
ザーにフィードバックを提供することができ、これは、ユーザーの無駄な時間およびフラ
ストレーションを回避し、それにより目視検査工程を大幅に向上させる。
【００８２】
　本発明の実施形態に従って、生産ライン検査工程は、欠陥のない同じタイプのアイテム
が撮像される設定段階と、同じタイプの製造されたアイテムが撮像される検査段階とを含
む。
【００８３】
　一実施形態では、方法は、第１および第２の設定画像の分析に基づいて、設定モード（
欠陥のない同じタイプのアイテムの第１および第２の設定画像を分析することを含む）に
おいてプロセッサを操作し、設定モードを続行するか、または検査モード（検査されるア
イテムの画像において欠陥を検出するために機械学習プロセスを実行することを含む）に
切り替えることを含む。
【００８４】
　図２に概略的に示される例示的な実施形態では、第１および第２の設定画像は、プロセ
ッサ１０２において（例えば、カメラ３から）受信される（２０２）。各設定画像は、１
つの欠陥のないサンプルアイテムを含む。第１の設定画像は、第２の設定画像と同じタイ
プのアイテム（同じアイテム自体ではない）の欠陥のないサンプルアイテムを含む。
【００８５】
　第１および第２の設定画像が分析され（２０４）、その分析に基づいて信号が生成され
る。上述のように、信号は、分析結果に基づいて、異なる出力をユーザーに対して表示さ
せ得る。
【００８６】
　一実施形態では、信号は、設定アイテムまたは検査されるアイテムを検査ラインに追加
することに関するユーザーへの指示をユーザーインターフェース上に表示させ得る。した
がって、第１および第２の設定画像の分析に基づいて、プロセッサが設定モードを継続す
る場合、信号が生成されて、サンプルアイテムを検査ラインに追加するようにという指示
を表示する。第１および第２の設定画像の分析に基づいて、プロセッサが検査モードに切
り替わると、信号が生成されて、検査されるアイテムを検査ラインに追加するようにとい



(14) JP 2021-509716 A 2021.4.1

10

20

30

40

50

う指示を表示する。
【００８７】
　いくつかの実施形態では、プロセッサが設定モードを継続する限り、指示は表示されな
いが、プロセッサが検査モードに切り替わる場合、指示が表示される。あるいは、プロセ
ッサが設定モードである間は指示が表示され得るが、プロセッサが検査モードに切り替わ
ると指示は表示されない。
【００８８】
　一実施形態では、分析は、同じタイプのアイテムを新しい画像において検出することが
でき、誤検知が同じタイプの欠陥のないアイテムの新しい画像において検出されない確率
（統計的信頼性）を計算することを含む。確率が低い場合、例えば、閾値を下回る場合（
２０５）、プロセッサは設定モードを継続し、ユーザーインターフェースに対するプロセ
ッサの出力は、サンプルアイテムを検査ラインに追加するようにという指示を表示させる
（２０６）。確率が高い場合、例えば、閾値を上回る場合（２０５）、プロセッサは検査
モードに切り替え得てもよく、ユーザーインターフェースに対するプロセッサの出力は、
検査されるアイテムを検査ラインに追加するようにという指示を表示させる（２０８）。
【００８９】
　設定モードは通常、プロセッサが、提示されたアイテムのタイプを分析し、オプション
でアイテムの欠陥のないサンプルをさらに収集することを意味する。設定モードでは、プ
ロセッサは通常、検出された欠陥に関する情報を出力しないが、検査モードは通常、プロ
セッサがアイテムにおいて検出された欠陥に関する情報を出力することを意味する。
【００９０】
　サンプル画像の分析は、サンプル画像間で保存されるように、アイテムのタイプを本質
的に完全に表現したものを作成するために、例えば、アイテムの可能な２Ｄ形状や３Ｄ特
性（例えば、検査ライン上の回転）等の空間特性に関する情報を収集するために、または
アイテムの一意の識別特徴と、これらの一意の特徴間の空間関係とを見出すために使用さ
れる。サンプル、欠陥のないアイテム、から収集された情報に基づいて、プロセッサ（例
えば、プロセッサ１０２）は、たとえ第２のアイテムが以前に提示されていなくても、同
じタイプの第２のアイテムを検出することができる。これは、プロセッサが、（同じタイ
プの）新しいアイテムがいつ撮像されるかを検出し、新しいアイテムを分析して、（以下
で説明されるように）許可された位置にあるかどうかを決定し、サンプルアイテムの分析
に基づいて検査されるアイテム上の欠陥を探すことを可能にする。
【００９１】
　一実施形態では、設定画像の分析は、欠陥のないサンプルアイテムが遠近歪みを示さな
い空間範囲を決定するために使用される。サンプル間の遠近歪みのレベルは、例えば、設
定画像間で対応する特徴を有さないアイテムの領域を検出することによって、アイテムの
境界またはアイテムのマークされた関心領域間等の交差位置および角度を分析することに
よって、分析することができる。空間範囲の境界は、２つ（またはそれ以上）の設定画像
（サンプルアイテムの配置および／または向きが異なり得る）を比較することによって、
どの画像が遠近歪みを示し、どの画像が示さないかを決定することによって計算され得る
。
【００９２】
　次いで、計算された範囲は、歪みを回避するために検査ライン上に配置され得る検査さ
れるアイテムの場所および／または配向、スケール、もしくは他の配置の境界を決定する
ために使用され得る。さらに、設定画像セットを相互の参照として使用することによって
、プロセッサは類似した空間分解を有するイメージを検出することができ、この画像セッ
トを分析して、検査ライン上の各可能な位置に位置合わせし、欠陥検出および他の分析を
可能にする類似した設定画像が十分にあるかどうかを確認することができる。この分析に
基づいて、プロセッサは設定モードを続行するか、または検査モードに切り替え得る（そ
れに応じてユーザーへの表示を生成する）。
【００９３】
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　図３に概略的に示される例示的な実施形態では、第１および第２の設定画像が、例えば
、プロセッサ１０２において受信される（３０２）。第１および第２の画像が比較されて
、設定画像が遠近歪みを示さない空間範囲を決定する（３０４）。第３の設定画像が第１
および第２の設定画像と比較され（３０６）、第１および第２の設定画像に対する第３の
画像のアイテムの遠近歪みを決定する。第３の設定画像のアイテムが範囲内にある場合（
３０７）、さらに分析されて、別の設定画像が必要であるかどうか（３０９）が決定され
、この場合、プロセッサが設定モードを継続し（３１２）、または、別の設定画像が必要
ないと決定される場合、プロセッサは検査モードに切り替えることができる（３１４）。
【００９４】
　第３の設定画像のアイテムが範囲内にない場合（３０７）、アイテムを移動する（３１
０）か、または類似した遠近法で参照画像をさらに追加するようにユーザーに警告が発せ
られる。おそらく警告は、第３の画像が類似した遠近感を示すように、アイテムを配置も
しくは位置付ける方法、またはさらなるアイテムを配置する場所に関する指示を含む。
【００９５】
　いくつかの実施形態では、プロセッサ１０２は、ＦＯＶ ３’の領域において別のサン
プルアイテム（複数化）の要求があることを検出して、その範囲を広げ、ＦＯＶのその領
域の近くに置かれたサンプルが遠近歪みを示すものとして検出されないようにすることが
できる。プロセッサ１０２は、欠落している情報を取得するために、その領域に配置され
るべきサンプルを要求する信号を生成し得る。したがって、例えば、信号が生成されて、
ユーザーが第３の（または次の）欠陥のないサンプルアイテムを、自分に表示された画像
にマークされている位置および／または向きで生産ライン上に置くことができるように検
査ラインの画像を位置および／または向きのマークとともに（例えば、ユーザーインター
フェース６上に）表示させ得る。
【００９６】
　いくつかの実施形態では、サンプル画像の比較に基づいて生成された信号は、指示では
なく通知をユーザーに対して表示、または別途提示させ得る。例えば、別の設定画像は、
同じタイプのアイテムを新しい画像において検出することができ、誤検知が同じタイプの
欠陥のないアイテムの新しい画像において検出されない確率に応じてステップ（３０９）
に必要であると決定される。確率が閾値を下回る場合、信号が生成されて、設定モードが
継続される場合があり（３１２）、場合によっては、通知および／または指示がユーザー
に表示されない。計算済み確率が閾値を上回る場合、信号が生成されて、検査モード（３
１４）に切り替わり、場合によっては、検査段階が開始され得るという通知が表示され得
る。
【００９７】
　閾値は、事前決定され得るか（例えば、事前設定された確率）、または調整可能または
動的であり得る。例えば、ユーザーは、（例えば、ユーザーインターフェース６を介して
）検査システムから要求される所望のレベルの精度を入力することができ、誤検知が検出
されない確率の閾値は、ユーザー入力に従って設定される。
【００９８】
　上述のように、設定モードから検査モードに切り替える決定（およびサンプルアイテム
または検査されるアイテムを検査ライン上に配置するようにという指示を表示する信号を
生成すること）は、例えば、撮像アイテムの可能な平行移動、回転、およびスケール変更
等、アイテムの組成特性の分析に基づく場合がある。一実施形態では、第１の設定画像に
おいて欠陥のないサンプルアイテムが、第１の設定画像におけるアイテムと比較して、第
２の設定画像におけるアイテムが回転、平行移動または異なってスケールされ得るように
、第２の設定画像におけるアイテムとは異なり、ＦＯＶ ３’内に配置または位置付けら
れ得る。この違いに基づいてアイテムの変換マトリックスが作成され得て、変換マトリッ
クスが分解されて、撮像アイテムの可能な平行移動と回転とスケール変更の理解を提供し
得る。
【００９９】
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　アイテムの組成特性の分析の一部として、設定画像の位置合わせが実行され得る。位置
合わせの結果の分析は、例えば、許容できない空間移動の典型的な遠近歪み（例えば、撮
像された設定アイテムのすべての領域において画像をアラインメントできない、および／
またはアイテムの新しい領域をあらわにするか、もしくはアイテムの一部の領域を隠す歪
み）を明らかにし得る。その結果、この分析はし、歪みを回避し、アイテムの全領域にお
いて欠陥のアラインメントと検出を可能にするための「許容される」範囲を定義し得る。
許容範囲内にある設定画像が少なすぎてアラインメントが達成できない場合、システムは
このギャップを埋めるためにより多くの設定画像を必要とするであろう。
【０１００】
　一実施形態では、プロセッサ（例えば、プロセッサ１０２）は、組成特性の分析および
欠陥の検出が画像全体ではなくＲＯＩ上で行われるように、典型的に全画像のより限定さ
れた領域である１つ以上の関心領域（ＲＯＩ）を示す（例えば、ユーザーからの）入力を
受信する。
【０１０１】
　ＲＯＩは、多角形、境界ボックス、円を使用して、および／または穴を上記のすべてに
追加して作成し得る。別の実施形態では、画素レベルのセグメンテーションを使用しても
よく、または自動セグメンテーションを使用して、画像を異なるオブジェクトに分割し、
ユーザーが関心領域を表すセグメントを選択できるようにしてもよい。一部の実施形態で
は、ＲＯＩを作成するために、ユーザー表示アルゴリズムおよび自動アルゴリズムの両方
を使用することができ、例えば、ユーザーは、境界ボックスをマークしてもよく、その後
、自動アルゴリズムは、境界ボックスに最も近いアイテムの境界に密接して多角形を作成
するか、またはアルゴリズムは、ユーザーが選択したセグメント等からポリゴンを作成し
得る。
【０１０２】
　図４に概略的に示される１つの例示的な実施形態では、第１および第２の設定画像が、
例えばプロセッサ１０２において受信され（４０２）、位置合わせが画像上で実行される
（４０４）。アラインメントが完了した場合（４０６）、場合によっては、さらなる設定
画像が必要でないと決定される場合（４０８）、プロセッサは、検査モード（４１０）に
進むことができる（そして、例えば、検査アイテムを検査ラインに配置するようにという
指示を表示する信号を生成する）。別の設定画像が必要であると決定された場合（４０８
）、プロセッサは設定モードを継続し（４１２）、例えば、サンプルアイテムを検査ライ
ン上に配置するようにといった指示を表示する信号を生成する。
【０１０３】
　第１および第２の画像のアラインメントが達成されない場合（４０６）、プロセッサは
、同じタイプのオブジェクトは検査することができないという表示を表示する信号を生成
し得る。
【０１０４】
　一実施形態では、第１および第２の画像のアラインメントが達成されない場合（４０６
）、プロセッサは、設定画像において関心領域を限定または修正するようにという指示を
表示する信号を生成する（４１４）。
【０１０５】
　限定されたＲＯＩのアラインメントが達成されない場合（４１６）、プロセッサは信号
を生成して、同じタイプのオブジェクトは検査することができない（４１８）というメッ
セージ、例えば、エラー通知、を表示する。限定されたＲＯＩのアラインメントが達成さ
れると（４１６）、場合によっては、別の設定画像が必要かどうかを決定した後に（４０
８）、プロセッサは検査モードに進み得る。
【０１０６】
　図５に概略的に示される別の実施形態では、設定画像の分析が使用されて、欠陥のない
アイテムがどのように見えるかをよりよく理解し、今後の画像においてアイテムを検出す
る確率を上げ、アイテム上の欠陥を検出する確率を上げる。



(17) JP 2021-509716 A 2021.4.1

10

20

30

40

50

【０１０７】
　図５に示す例では、第１および第２（またはそれ以上）の設定画像がプロセッサ（例え
ば、プロセッサ１０２）において受信され（５０２）、比較される（５０４）。第２の設
定画像を、それに最も類似している１つ以上の設定画像（例えば、第２の画像と同じ遠近
法を有する画像）と比較することができ、これは、第１の設定画像および他の設定画像を
含み得る。第１および第２の設定画像の両方が欠陥のないアイテムを含むと仮定すると、
第１の設定画像と比較して、第２の設定画像がアイテム上に欠陥を示す場合、第２の設定
画像において欠陥が誤って識別されたということが推定できる。したがって、欠陥のない
アイテムの画像をプロセッサにさらに供給して、欠陥を正しく識別する確率を上げるべき
である。
【０１０８】
　したがって、第２の画像において欠陥が検出される場合（５０５）、信号が生成されて
、設定モードを継続し、場合によっては、指示または通知を表示させ得る（５０６）。第
２の画像で欠陥が検出されない場合（５０５）、信号が生成されて、検査モードに切り替
わり、場合によっては、指示または通知を表示させ得る（５０８）。
【０１０９】
　一実施形態では、図６に概略的に示されている一例は、設定画像を比較している間に欠
陥が見つかった場合、プロセッサは、撮像されているアイテムのタイプを検査できないと
決定することができ、エラー信号が生成されてユーザーに通知され得る。
【０１１０】
　図６に示す例では、第１および第２（またはそれ以上）の設定画像が、プロセッサ（例
えば、プロセッサ１０２）において受信される（６０２）。設定画像が比較され（６０４
）、画像間の位置合わせを検出する。第１および第２の画像間の位置合わせが検出され（
６０５）、第２の設定画像に欠陥が検出された場合（６０７）、これは、可動部分（例え
ば、アイテムの可動部分）等、アイテムは欠陥ではないがプロセッサによって欠陥として
認識される瑕疵を含むことを意味し得る。例えば、可動部分の変換マトリクスは、アイテ
ム全体または可動部分が位置するアイテムの領域の変換マトリクスとは異なる場合があり
、設定段階においてプロセッサによって認識されない場合がある。設定画像に可動部分を
含めることは、この例においてアラインメントされていない可動部分の誤検知の欠陥検出
が生じ得る。この場合、信号が生成されて（６０８）、例えば、アイテムの可動エリアを
含まない関心領域を選択するようにという指示を表示させ得る。したがって、ユーザーは
、設定画像において欠陥のないサンプル上にＲＯＩをマークして（例えば、ユーザーイン
ターフェース６を介して）、マークされた関心領域に画像処理計算を限定または集中させ
得る。
【０１１１】
　いくつかの実施形態では、指示を表示させる代わりに、生成された信号（６０８）が、
撮像されているアイテムのタイプが検査できないことを示す「エラー」通知を（例えば、
ユーザーインターフェース６を介して）表示させる。
【０１１２】
　しかしながら、第１および第２の設定画像間の位置合わせが検出されない場合（６０５
）、これは、撮像されたアイテムの流体、平滑、または飽和部分が原因である場合があり
、プロセッサは、信号（６０６）を生成して、撮像されているアイテムのタイプが検査で
きないということを示す「エラー」通知を（例えば、ユーザーインターフェース６を介し
て）表示させる。
【０１１３】
　第１および第２の設定画像間の位置合わせが検出され（６０５）、第２の設定画像に欠
陥が検出されない場合（６０７）、これは十分な設定画像が収集され、プロセッサが検査
モードに進み得る（６１０）ことを示し得る。
【０１１４】
　本発明の実施形態に従う生産ライン検査の方法は、検査工程を大幅に促進および簡略化
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する設定段階を提供する。本発明の実施形態に従う設定段階は、製造工場が、場合によっ
ては、任意のカメラおよび照明を使用して、工場において普及している撮像環境において
自動検査工程を設定することを可能にする。さらに、製造されたアイテムを簡単に（また
はまったく）検査できない場合、ユーザーのフラストレーションと時間の浪費を回避し得
る。
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【図１Ｂ】

【図１Ｃ】
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