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(57)【要約】
【課題】タイヤの一周分の厚みを、短時間で正確に計測
することができるタイヤの形状測定方法および形状測定
装置を提供する。
【解決手段】タイヤ外面および内面の画像データからタ
イヤの外面形状データおよび内面形状データを検出する
外面および内面形状測定工程と、外面および内面形状デ
ータ中のタイヤ周方向に沿う一周分の凹凸をフーリエ変
換してそれぞれの一次の波形成分を取り出す外面および
内面一次成分抽出工程と、双方の波形成分のタイヤ周方
向位置を合わせてそのタイヤ周方向位置を調整する周方
向位置調整工程と、第一および第二のカメラの配置角度
と位置情報とから外面形状データと内面形状データとの
タイヤ半径方向断面内位置を調整する断面内位置調整工
程と、調整されたタイヤ周方向位置およびタイヤ半径方
向断面内位置に基づき、外面形状データと内面形状デー
タとを合成する形状データ合成工程とを含むタイヤの形
状測定方法である。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　タイヤの外面にスリット光を照射して、該外面のスリット光照射部を第一のカメラによ
り撮影し、撮影された該外面の光照射部の画像データからタイヤの外面形状データを検出
する外面形状測定工程と、
　前記タイヤの内面にスリット光を照射して、該内面のスリット光照射部を第二のカメラ
により撮影し、撮影された該内面の光照射部の画像データからタイヤの内面形状データを
検出する内面形状測定工程と、
　前記外面形状測定工程で得られた外面形状データ中の、タイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出す外面一次成分抽出工程と、
　前記内面形状測定工程で得られた内面形状データ中の、タイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出す内面一次成分抽出工程と、
　前記取り出された外面形状データの波形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周
方向位置を合わせて、該外面形状データと内面形状データとのタイヤ周方向位置を調整す
る周方向位置調整工程と、
　前記第一および第二のカメラの配置角度と位置情報とから、前記外面形状データと内面
形状データとのタイヤ半径方向断面内位置を調整する断面内位置調整工程と、
　調整されたタイヤ周方向位置およびタイヤ半径方向断面内位置に基づき、前記外面形状
データと内面形状データとを合成する形状データ合成工程と、
を含むことを特徴とするタイヤの形状測定方法。
【請求項２】
　前記周方向位置調整工程において、前記外面形状データの波形成分と内面形状データの
波形成分とのタイヤ周方向位置を、ビードトウを基準として合わせる請求項１記載のタイ
ヤの形状測定方法。
【請求項３】
　タイヤの外面にスリット光を照射する第一の光照射手段と、該外面のスリット光照射部
を撮影して画像データを生成する第一のカメラとからなる外面画像データ検出手段と、
　タイヤの内面にスリット光を照射する第二の光照射手段と、該内面のスリット光照射部
を撮影して画像データを生成する第二のカメラとからなる内面画像データ検出手段と、
　撮影された前記外面の光照射部の画像データからタイヤの外面形状データを検出し、検
出された外面形状データ中のタイヤ周方向に沿う一周分の凹凸をフーリエ変換して一次の
波形成分を取り出すとともに、撮影された前記内面の光照射部の画像データからタイヤの
内面形状データを検出し、検出された内面形状データ中のタイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出して、該取り出された外面形状データの波
形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置を合わせて該外面形状データと
内面形状データとのタイヤ周方向位置を調整し、前記第一および第二のカメラの配置角度
と位置情報とから該外面形状データと内面形状データとのタイヤ半径方向断面内位置を調
整して、前記外面形状データと内面形状データとを合成する画像処理手段と、
を含むことを特徴とするタイヤの形状測定装置。
【請求項４】
　前記外面形状データの波形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置を、
ビードトウを基準として合わせる請求項３記載のタイヤの形状測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タイヤの形状測定方法および形状測定装置（以下、単に「測定方法」および
「測定装置」とも称する）に関し、詳しくは、タイヤの厚みを検出するためのタイヤの形
状測定方法および形状測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　タイヤの厚みを管理することは、不良品を検出する観点からも重要である。しかし、従
来、タイヤの厚みを簡易に一周分計測する方法はなく、通常は、作業者による官能検査に
より厚みの評価が行われていた。また、非破壊検査にてタイヤ断面を計測する方法として
は、例えば、ＣＴスキャンを用いて測定する方法などが知られている（例えば、特許文献
１参照）。
【０００３】
　さらに、タイヤの断面の厚さを非破壊で測定するための技術として、例えば、特許文献
２には、タイヤ内に挿入される軸の先端側に非接触型の変位センサを備えて成り、上記変
位センサで計測したタイヤの内面までの距離に基づいてタイヤの厚さを測定するタイヤ厚
さ測定具が開示されている。さらにまた、タイヤの形状検査に係る技術として、特許文献
３には、タイヤサイド部からローレット加工部分を除去して、タイヤサイド部の外面形状
を精度よく検出することのできるタイヤ形状検査方法とその装置が、特許文献４には、タ
イヤを加硫成型する割モールド内面の３次元の形状データを取得してタイヤ検査用基準形
状データを作成するタイヤ検査用基準形状データの作成装置が、それぞれ開示されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特公平０８－００１３７７号公報（特許請求の範囲等）
【特許文献２】特開２００３－０５０１２３号公報（特許請求の範囲等）
【特許文献３】特開２００９－１３９２９７号公報（特許請求の範囲等）
【特許文献４】特開２００８－２６１６５号公報（特許請求の範囲等）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、従来のＣＴスキャンを用いる方法では、タイヤ１周分を計測しようする
と測定時間がかかるという問題があった。これに対し、特許文献２に記載されているよう
な技術もあるが、より短時間で正確に、タイヤの厚みを一周分計測するための技術の確立
が望まれていた。
【０００６】
　そこで本発明の目的は、上記問題を解消して、タイヤの一周分の厚みを、短時間で正確
に計測することができるタイヤの形状測定方法および形状測定装置を提供することにある
。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者は鋭意検討した結果、タイヤの外面形状および内面形状を光切断法を用いてそ
れぞれ測定し、得られた形状データを、タイヤ周方向およびタイヤ半径方向断面内の双方
について位置調整して合成する手法を用いることで、上記課題を解決できることを見出し
て、本発明を完成するに至った。
【０００８】
　すなわち、本発明のタイヤの形状測定方法は、タイヤの外面にスリット光を照射して、
該外面のスリット光照射部を第一のカメラにより撮影し、撮影された該外面の光照射部の
画像データからタイヤの外面形状データを検出する外面形状測定工程と、
　前記タイヤの内面にスリット光を照射して、該内面のスリット光照射部を第二のカメラ
により撮影し、撮影された該内面の光照射部の画像データからタイヤの内面形状データを
検出する内面形状測定工程と、
　前記外面形状測定工程で得られた外面形状データ中の、タイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出す外面一次成分抽出工程と、
　前記内面形状測定工程で得られた内面形状データ中の、タイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出す内面一次成分抽出工程と、
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　前記取り出された外面形状データの波形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周
方向位置を合わせて、該外面形状データと内面形状データとのタイヤ周方向位置を調整す
る周方向位置調整工程と、
　前記第一および第二のカメラの配置角度と位置情報とから、前記外面形状データと内面
形状データとのタイヤ半径方向断面内位置を調整する断面内位置調整工程と、
　調整されたタイヤ周方向位置およびタイヤ半径方向断面内位置に基づき、前記外面形状
データと内面形状データとを合成する形状データ合成工程と、
を含むことを特徴とするものである。
【０００９】
　また、本発明のタイヤの形状測定装置は、タイヤの外面にスリット光を照射する第一の
光照射手段と、該外面のスリット光照射部を撮影して画像データを生成する第一のカメラ
とからなる外面画像データ検出手段と、
　タイヤの内面にスリット光を照射する第二の光照射手段と、該内面のスリット光照射部
を撮影して画像データを生成する第二のカメラとからなる内面画像データ検出手段と、
　撮影された前記外面の光照射部の画像データからタイヤの外面形状データを検出し、検
出された外面形状データ中のタイヤ周方向に沿う一周分の凹凸をフーリエ変換して一次の
波形成分を取り出すとともに、撮影された前記内面の光照射部の画像データからタイヤの
内面形状データを検出し、検出された内面形状データ中のタイヤ周方向に沿う一周分の凹
凸をフーリエ変換して一次の波形成分を取り出して、該取り出された外面形状データの波
形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置を合わせて該外面形状データと
内面形状データとのタイヤ周方向位置を調整し、前記第一および第二のカメラの配置角度
と位置情報とから該外面形状データと内面形状データとのタイヤ半径方向断面内位置を調
整して、前記外面形状データと内面形状データとを合成する画像処理手段と、
を含むことを特徴とするものである。
【００１０】
　本発明においては、前記周方向位置調整工程において、前記外面形状データの波形成分
と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置を、ビードトウを基準として合わせる
ことが好ましい。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、上記構成としたことにより、タイヤの一周分の厚みを、非破壊測定に
て、短時間で正確に計測することができるタイヤの形状測定方法および形状測定装置を実
現することが可能となった。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明に係るタイヤの外面形状測定工程を示す概略説明図である。
【図２】本発明に係るタイヤの内面形状測定工程を示す概略説明図である。
【図３】実施例における、外面形状データおよび内面形状データの周方向位置調整工程を
示す説明図である。
【図４】実施例において得られたタイヤのビード部の断面形状データを示す説明図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照しつつ詳細に説明する。
　本発明においてはまず、検査対象となるタイヤの外面形状および内面形状を、光切断法
を用いてそれぞれ測定して、形状データを得る（外面形状測定工程および内面形状測定工
程）。
【００１４】
　具体的には例えば、タイヤ外面形状の測定は、図１に示すようにして行うことができる
。すなわち、まず、検査するタイヤ１０を回転装置２０に搭載して回転させながら、タイ
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ヤ１０の外面に、光照射手段１によりスリット光を照射して、この外面のスリット光照射
部を、カメラ２により撮影する。この光照射手段１は、例えば、光源としての半導体レー
ザ、ビームを収束させるために球面レンズで構成されたコリメータレンズ、および、収束
されたビームを一方向に発散させるシリンドリカルレンズを備えるものとすることができ
る。また、カメラ２としては、ＣＣＤカメラなどのエリアカメラを用いることができる。
その後、撮影されたタイヤ外面の光照射部の画像Ｓの画像データから、タイヤの外面形状
データを検出する。この画像データからのタイヤの外面形状データの検出は、カメラ２に
接続された図示しない画像処理手段により行うことができる。なお、かかる画像処理手段
としては、一般的な演算処理装置（ＰＣ）を用いることができる。
【００１５】
　また、同様に、タイヤ内面形状の測定は、例えば、図２に示すようにして行うことがで
きる。すなわち、まず、検査するタイヤ１０を回転装置２０に搭載して回転させながら、
タイヤ１０の内面に、光照射手段３によりスリット光を照射して、この内面のスリット光
照射部を、カメラ４により撮影する。その後、撮影されたタイヤ内面の光照射部の画像デ
ータから、タイヤの内面形状データを検出する。この画像データからのタイヤの内面形状
データの検出についても、上記と同様に、カメラ４に接続された図示しない画像処理手段
により行うことができる。
【００１６】
　次いで、得られた外面形状データおよび内面形状データについて、タイヤ周方向および
タイヤ半径方向断面内の双方につき、位置調整を行う。まず、上記で得られた外面形状デ
ータおよび内面形状データのそれぞれにつき、タイヤ半径方向の一点について、データ中
のタイヤ周方向に沿う一周分の凹凸をフーリエ変換して、一次の波形成分を取り出す（外
面一次成分抽出工程および内面一次成分抽出工程）。次いで、これら外面形状データの波
形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置を合わせることで、外面形状デ
ータと内面形状データとのタイヤ周方向位置を調整する（周方向位置調整工程）。この外
面形状データの波形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置は、まず、上
記形状測定で用いた第一および第二のカメラ２，４の配置角度と位置情報とから算出した
カメラの相対位置に基づきデータを移動させ、その後、各波形成分間の位相差を求めて、
位相が合うようにデータを移動させることで、調整することができる。
【００１７】
　ここで、外面形状データの波形成分と内面形状データの波形成分とのタイヤ周方向位置
を合わせる際の基準としては、外面形状データと内面形状データとの重複部位であるビー
ドトウを用いることができる。すなわち、ビードトウのタイヤ周方向に沿う一周分の凹凸
の波形成分同士の位相を合わせることで、外面形状データと内面形状データとのタイヤ周
方向位置を調整することができる。ビードトウでは、タイヤ表面にタイヤ形状以外の細か
な凹凸が生じていたとしても、これは内面の画像と外面の画像との両方に影響してくるこ
とになる。このような細かな凹凸としては、例えば、タイヤの内面にあって外面にないも
のとして、インナーライナーの重ね合わせジョイント部などが挙げられる。よって、ビー
ドトウを基準として上記位置合わせを行うことで、上記のような細かな凹凸の影響を最小
限に抑えることが可能となる。
【００１８】
　また、上記形状測定で用いた第一および第二のカメラ２，４の配置角度と位置情報とか
ら、カメラの相対位置を算出して、外面形状データと内面形状データとのタイヤ半径方向
断面内位置を調整する（断面内位置調整工程）。これらの工程により、外面形状データお
よび内面形状データをタイヤ周方向およびタイヤ半径方向断面内の双方につき位置調整し
て、両データの位置を３次元的に対応させることができるので、この調整されたタイヤ周
方向位置およびタイヤ半径方向断面内位置に基づいて、外面形状データと内面形状データ
とを合成することが可能となる（形状データ合成工程）。本発明においては、上記外面形
状データおよび内面形状データの位置調整および合成についても、図示しない画像処理手
段により行うことができる。
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【００１９】
　本発明によれば、上記一連の工程により、光切断法で得られた外面形状データおよび内
面形状データを合成することで、タイヤ１周分の厚みデータを、非破壊測定にて正確に得
ることが可能となる。また、光切断法によるタイヤ外面形状および内面形状の測定はタイ
ヤ全周にわたり自動的に実施することが可能であるので、本発明によれば、従来法と比較
して短時間でタイヤ全周の厚みデータを取得することが可能である。なお、外面形状デー
タおよび内面形状データを、カメラの角度および座標から位置合わせすることも可能であ
るが、カメラ角度はずれるときもあるので、そのようなときは、正確な位置調整ができな
いことになる。本発明においては、タイヤ周方向について上記波形成分を用いた位置合わ
せを行った後、タイヤ半径方向断面内について位置合わせを行うので、このような問題を
生ずることがない。
【００２０】
　本発明によれば、タイヤ半径方向全体について、外面形状データと内面形状データとを
合成した断面形状データを得ることができるが、特に、ビード部についてタイヤの厚みを
評価することで、製品としての良否判断を容易に行うことができるので、ビード部の厚み
データのみを取得するものであっても、タイヤの良否判断の観点からは有用である。この
ような厚みデータから、厚みの異常部分を検出することで、製品タイヤの良否判断を容易
に行うことができる。本発明によれば、製品タイヤの全数について断面形状の計測が可能
となり、従来は作業者による官能検査であったものを数値的に判定することができるので
、結果として、より精確なタイヤの良否判断を行うことが可能となった。
【００２１】
　本発明において、光切断法によるタイヤの外面形状および内面形状の測定については、
測定条件や測定装置等については特に制限はなく、常法に従い適宜実施することが可能で
ある。
【実施例】
【００２２】
　以下、本発明を、実施例を用いて具体的に説明する。
　タイヤサイズ２２５／５５／Ｒ１７のタイヤのビード部につき、下記の手順に従い、一
周分の厚み測定を行った。まず、検査するタイヤを、図１に示す回転装置２０に搭載して
回転させながら、タイヤ１０の外面に、光照射手段１によりスリット光を照射して、この
外面のスリット光照射部をＣＣＤカメラ２により撮影した。その後、カメラに接続された
図示しない演算処理装置（ＰＣ）により、撮影された外面の光照射部の画像データからタ
イヤの外面形状データを検出した。
【００２３】
　また、同様に、検査するタイヤを、図２に示す回転装置２０に搭載して回転させながら
、タイヤ１０の内面に、光照射手段３によりスリット光を照射して、この内面のスリット
光照射部をＣＣＤカメラ４により撮影し、上記と同様にして、撮影された内面の光照射部
の画像データからタイヤの内面形状データを検出した。なお、光照射手段１，３としては
、半導体レーザ、コリメータレンズおよびシリンドリカルレンズからなるものを用いた。
【００２４】
　次いで、上記ＰＣにおいて、得られたタイヤの外面形状データおよび内面形状データの
うち、ビードトウにおける各形状データにつき、各形状データ中のタイヤ周方向に沿う一
周分の凹凸をフーリエ変換して、一次の波形成分を取り出した。図３（ａ）に、ビードト
ウについてのタイヤ周方向に沿う一周分の外面形状データおよび内面形状データを示す。
【００２５】
　次いで、上記ＰＣにおいて、図３（ａ）に示すビードトウについてのタイヤ周方向にお
ける外面形状データおよび内面形状データを、上記形状測定で用いたＣＣＤカメラ２，４
の配置角度と位置情報とから算出したタイヤ周方向におけるカメラの相対位置に基づきシ
フトさせ（図３（ｂ））、さらに、ビードトウを基準として求めた上記外面形状データの
波形成分と内面形状データの波形成分との双方の位相差に基づき、位相差分シフトさせる
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ことにより（図３（ｃ））、外面形状データと内面形状データとのタイヤ周方向位置を調
整した。
【００２６】
　次いで、上記ＰＣにおいて、ＣＣＤカメラ２，４のカメラの配置角度と位置情報とから
、タイヤ半径方向断面内におけるカメラの相対位置を算出して、このカメラの相対位置分
だけデータを移動させることで、上記外面形状データと内面形状データとのタイヤ半径方
向断面内位置を調整した。
【００２７】
　その後、調整されたタイヤ周方向位置およびタイヤ半径方向断面内位置に基づいて、上
記外面形状データと内面形状データとを合成することで、図４に示すようなタイヤビード
部の断面形状データを、タイヤ一周分にわたり得ることができた。
【符号の説明】
【００２８】
１，３　光照射手段
２，４　カメラ
１０　タイヤ
２０　回転装置

【図１】

【図２】

【図３】
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