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(57)【要約】
【課題】対象物の梨地状の表面における欠陥を精度よく
検出する。
【解決手段】検査装置では、対象物９の表面における対
象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複
数の光源部４２，４３が設けられ、複数の光源部のうち
の一の光源部からの光の照射により一の撮像部３２，３
３にて対象領域を示す第１撮像画像が取得され、複数の
光源部からの光の照射により当該撮像部にて第２撮像画
像が取得される。また、第１撮像画像と当該第１撮像画
像に対応する第１参照画像とを比較することにより第１
欠陥候補領域が検出され、第２撮像画像と当該第２撮像
画像に対応する第２参照画像とを比較することにより第
２欠陥候補領域が検出される。そして、第１欠陥候補領
域および第２欠陥候補領域において重複する領域が、対
象領域における欠陥領域として特定される。これにより
、対象物の梨地状の表面における欠陥を精度よく検出す
ることができる。
【選択図】図２



(2) JP 2016-57075 A 2016.4.21

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面に梨地状の領域を有する対象物の外観を検査する検査装置であって、
　対象物の表面における所定の対象領域に対して一の方向のみから光を照射する第１照明
部と、
　前記対象領域に対して複数の方向から光を照射する第２照明部と、
　前記対象領域を撮像する撮像部と、
　前記第１照明部からの光の照射により前記撮像部にて取得される第１撮像画像と前記第
１撮像画像に対応する第１参照画像とを比較することにより、前記対象領域における欠陥
候補の領域を第１欠陥候補領域として検出し、前記第２照明部からの光の照射により前記
撮像部にて取得される第２撮像画像と前記第２撮像画像に対応する第２参照画像とを比較
することにより、前記対象領域における欠陥候補の領域を第２欠陥候補領域として検出す
る欠陥候補検出部と、
　前記第１欠陥候補領域および前記第２欠陥候補領域において重複する領域を、前記対象
領域における欠陥領域として特定する欠陥特定部と、
を備えることを特徴とする検査装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の検査装置であって、
　前記第２照明部が、前記対象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複数の
光源部を有し、
　前記複数の光源部のうちの一の光源部が、前記第１照明部であることを特徴とする検査
装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の検査装置であって、
　前記複数の光源部のそれぞれを前記第１照明部として順次用いることにより、前記撮像
部に複数の第１撮像画像を取得させる制御部をさらに備え、
　前記欠陥候補検出部が、前記複数の第１撮像画像と、前記複数の第１撮像画像に対応す
る複数の第１参照画像とをそれぞれ比較することにより、それぞれが第１欠陥候補領域を
示す複数の第１欠陥候補画像を生成し、
　前記欠陥特定部が、各第１欠陥候補画像が示す前記第１欠陥候補領域、および、前記第
２欠陥候補領域において重複する領域を、前記対象領域における欠陥領域として特定する
ことを特徴とする検査装置。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の検査装置であって、
　前記複数の光源部の個数が３以上であることを特徴とする検査装置。
【請求項５】
　表面に梨地状の領域を有する対象物の外観を検査する検査方法であって、
　ａ）対象物の表面における所定の対象領域に対して、第１照明部により一の方向のみか
ら光を照射しつつ、前記対象領域を撮像する撮像部にて第１撮像画像を取得する工程と、
　ｂ）前記対象領域に対して第２照明部により複数の方向から光を照射しつつ、前記撮像
部にて第２撮像画像を取得する工程と、
　ｃ）前記第１撮像画像と前記第１撮像画像に対応する第１参照画像とを比較することに
より、前記対象領域における欠陥候補の領域を第１欠陥候補領域として検出する工程と、
　ｄ）前記第２撮像画像と前記第２撮像画像に対応する第２参照画像とを比較することに
より、前記対象領域における欠陥候補の領域を第２欠陥候補領域として検出する工程と、
　ｅ）前記第１欠陥候補領域および前記第２欠陥候補領域において重複する領域を、前記
対象領域における欠陥領域として特定する工程と、
を備えることを特徴とする検査方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の検査方法であって、
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　前記第２照明部が、前記対象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複数の
光源部を有し、
　前記複数の光源部のうちの一の光源部が、前記第１照明部であることを特徴とする検査
方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の検査方法であって、
　前記ａ）工程において、前記複数の光源部のそれぞれを前記第１照明部として順次用い
ることにより、前記撮像部にて複数の第１撮像画像が取得され、
　前記ｃ）工程において、前記複数の第１撮像画像と、前記複数の第１撮像画像に対応す
る複数の第１参照画像とをそれぞれ比較することにより、それぞれが第１欠陥候補領域を
示す複数の第１欠陥候補画像が生成され、
　前記ｅ）工程において、各第１欠陥候補画像が示す前記第１欠陥候補領域、および、前
記第２欠陥候補領域において重複する領域が、前記対象領域における欠陥領域として特定
されることを特徴とする検査方法。
【請求項８】
　請求項６または７に記載の検査方法であって、
　前記複数の光源部の個数が３以上であることを特徴とする検査方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表面に梨地状の領域を有する対象物の外観を検査する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、立体的な対象物に光を照射して撮像し、撮像画像に基づいて対象物の外観を
検査する装置が利用されている。例えば、特許文献１の外観検査装置では、電子回路基板
上のドーム状半田の外観を検査する際に、ドーム状半田の左右両側から平行光が照射され
た状態で第１の画像が取得され、ドーム状半田の前後両側から平行光が照射された状態で
第２の画像が取得される。そして、第１の画像データと第２の画像データとの差の絶対値
である合成画像が求められ、合成画像上に帯状の陰が放射状に存在する場合、ドーム状半
田へのチップ部品の搭載不良が検出される。
【０００３】
　また、特許文献２の形状認識装置では、被検査物を撮像するカメラと、カメラを中心と
して回転する照明部とが設けられ、照明部の照明角度を変更しつつ被検査物の撮像が順次
行われる。当該形状認識装置では、照明角度の変化に従って、被検査物上の突起（不良形
状）の影が変化するため、突起の形状を推定することが可能となる。
【０００４】
　一方、鍛造や鋳造により形成された金属部品（例えば自動車部品）では、ショットブラ
スト等による表面加工が行われており、その表面は、微小な凹凸が分布した梨地状の立体
構造となっている。このような金属部品を対象物とする外観検査では、作業者の目視によ
り、対象物表面の打痕や傷等の欠陥が検出される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－１７２３４号公報
【特許文献２】特開２００９－１６２５７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、作業者による上記対象物の検査では、検査基準が定められていても、検査の
精度は作業者間でばらついてしまう。また、人為的ミスにより、対象物における欠陥を見
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逃してしまう可能性がある。対象物の撮像画像に基づいて欠陥を検出する場合、梨地状の
表面に入射する光が拡散反射（乱反射）するため、撮像画像における階調値のばらつき（
濃淡の局所的な変化）が大きくなり、多くの偽欠陥が検出されてしまう。
【０００７】
　本発明は上記課題に鑑みなされたものであり、対象物の梨地状の表面における欠陥を精
度よく検出することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　請求項１に記載の発明は、表面に梨地状の領域を有する対象物の外観を検査する検査装
置であって、対象物の表面における所定の対象領域に対して一の方向のみから光を照射す
る第１照明部と、前記対象領域に対して複数の方向から光を照射する第２照明部と、前記
対象領域を撮像する撮像部と、前記第１照明部からの光の照射により前記撮像部にて取得
される第１撮像画像と前記第１撮像画像に対応する第１参照画像とを比較することにより
、前記対象領域における欠陥候補の領域を第１欠陥候補領域として検出し、前記第２照明
部からの光の照射により前記撮像部にて取得される第２撮像画像と前記第２撮像画像に対
応する第２参照画像とを比較することにより、前記対象領域における欠陥候補の領域を第
２欠陥候補領域として検出する欠陥候補検出部と、前記第１欠陥候補領域および前記第２
欠陥候補領域において重複する領域を、前記対象領域における欠陥領域として特定する欠
陥特定部とを備える。
【０００９】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の検査装置であって、前記第２照明部が、前
記対象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複数の光源部を有し、前記複数
の光源部のうちの一の光源部が、前記第１照明部である。
【００１０】
　請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の検査装置であって、前記複数の光源部のそ
れぞれを前記第１照明部として順次用いることにより、前記撮像部に複数の第１撮像画像
を取得させる制御部をさらに備え、前記欠陥候補検出部が、前記複数の第１撮像画像と、
前記複数の第１撮像画像に対応する複数の第１参照画像とをそれぞれ比較することにより
、それぞれが第１欠陥候補領域を示す複数の第１欠陥候補画像を生成し、前記欠陥特定部
が、各第１欠陥候補画像が示す前記第１欠陥候補領域、および、前記第２欠陥候補領域に
おいて重複する領域を、前記対象領域における欠陥領域として特定する。
【００１１】
　請求項４に記載の発明は、請求項２または３に記載の検査装置であって、前記複数の光
源部の個数が３以上である。
【００１２】
　請求項５に記載の発明は、表面に梨地状の領域を有する対象物の外観を検査する検査方
法であって、ａ）対象物の表面における所定の対象領域に対して、第１照明部により一の
方向のみから光を照射しつつ、前記対象領域を撮像する撮像部にて第１撮像画像を取得す
る工程と、ｂ）前記対象領域に対して第２照明部により複数の方向から光を照射しつつ、
前記撮像部にて第２撮像画像を取得する工程と、ｃ）前記第１撮像画像と前記第１撮像画
像に対応する第１参照画像とを比較することにより、前記対象領域における欠陥候補の領
域を第１欠陥候補領域として検出する工程と、ｄ）前記第２撮像画像と前記第２撮像画像
に対応する第２参照画像とを比較することにより、前記対象領域における欠陥候補の領域
を第２欠陥候補領域として検出する工程と、ｅ）前記第１欠陥候補領域および前記第２欠
陥候補領域において重複する領域を、前記対象領域における欠陥領域として特定する工程
とを備える。
【００１３】
　請求項６に記載の発明は、請求項５に記載の検査方法であって、前記第２照明部が、前
記対象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複数の光源部を有し、前記複数
の光源部のうちの一の光源部が、前記第１照明部である。
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【００１４】
　請求項７に記載の発明は、請求項６に記載の検査方法であって、前記ａ）工程において
、前記複数の光源部のそれぞれを前記第１照明部として順次用いることにより、前記撮像
部にて複数の第１撮像画像が取得され、前記ｃ）工程において、前記複数の第１撮像画像
と、前記複数の第１撮像画像に対応する複数の第１参照画像とをそれぞれ比較することに
より、それぞれが第１欠陥候補領域を示す複数の第１欠陥候補画像が生成され、前記ｅ）
工程において、各第１欠陥候補画像が示す前記第１欠陥候補領域、および、前記第２欠陥
候補領域において重複する領域が、前記対象領域における欠陥領域として特定される。
【００１５】
　請求項８に記載の発明は、請求項６または７に記載の検査方法であって、前記複数の光
源部の個数が３以上である。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、対象物の梨地状の表面における欠陥を精度よく検出することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】検査装置の構成を示す図である。
【図２】検査装置の本体を示す平面図である。
【図３】コンピュータが実現する機能構成を示すブロック図である。
【図４】対象物の検査の処理の流れを示す図である。
【図５】第１撮像画像を示す図である。
【図６】第１撮像画像を示す図である。
【図７】第１撮像画像を示す図である。
【図８】第２撮像画像を示す図である。
【図９】欠陥候補検出部の構成を示す図である。
【図１０】第１欠陥候補画像を示す図である。
【図１１】第２欠陥候補画像を示す図である。
【図１２】欠陥特定部の構成を示す図である。
【図１３】欠陥領域画像を示す図である。
【図１４】検査装置の他の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　図１は、本発明の一の実施の形態に係る検査装置１の構成を示す図である。図２は、検
査装置１の本体１１を示す平面図である。検査装置１は、表面に光沢を有する立体的な対
象物９の外観を検査する装置である。対象物９は、例えば、鍛造や鋳造により形成された
金属部品であり、その表面は微小な凹凸を有する梨地状である。対象物９は、例えば、自
在継手に用いられる各種部品（円筒形のハブの軸や外輪、ヨーク等）である。
【００１９】
　図１に示すように、検査装置１は、本体１１と、コンピュータ１２とを備える。本体１
１は、ステージ２と、ステージ回動部２１と、撮像ユニット３と、光源ユニット４とを備
える。対象物９はステージ２上に載置される。ステージ回動部２１は、上下方向を向く中
心軸Ｊ１を中心として対象物９をステージ２と共に所定の角度だけ回動する。中心軸Ｊ１
は、ステージ２の中央を通過する。本体１１には、外部の光がステージ２上に到達するこ
とを防止する図示省略の遮光カバーが設けられ、ステージ２、撮像ユニット３および光源
ユニット４は、遮光カバー内に設けられる。
【００２０】
　図１および図２に示すように、撮像ユニット３は、１個の上方撮像部３１と、４個の斜
方撮像部３２と、４個の側方撮像部３３とを備える。図２では、上方撮像部３１の図示を
省略している（後述の上方光源部４１において同様）。上方撮像部３１は、ステージ２の
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上方にて中心軸Ｊ１上に配置される。上方撮像部３１によりステージ２上の対象物９を真
上から撮像した画像が取得可能である。
【００２１】
　図２に示すように、上側から下方を向いて本体１１を見た場合に（すなわち、本体１１
を平面視した場合に）、４個の斜方撮像部３２はステージ２の周囲に配置される。４個の
斜方撮像部３２は、中心軸Ｊ１を中心とする周方向に９０°の角度間隔（ピッチ）にて配
列される。各斜方撮像部３２の撮像光軸Ｋ２と中心軸Ｊ１とを含む面において（図１参照
）、撮像光軸Ｋ２と中心軸Ｊ１とがなす角度θ２は、およそ４５°である。各斜方撮像部
３２によりステージ２上の対象物９を斜め上から撮像した画像が取得可能である。
【００２２】
　本体１１を平面視した場合に、４個の側方撮像部３３も、４個の斜方撮像部３２と同様
にステージ２の周囲に配置される。４個の側方撮像部３３は、周方向に９０°の角度間隔
にて配列される。各側方撮像部３３の撮像光軸Ｋ３と中心軸Ｊ１とを含む面において、撮
像光軸Ｋ３と中心軸Ｊ１とがなす角度θ３は、およそ９０°である。各側方撮像部３３に
よりステージ２上の対象物９を横から撮像した画像が取得可能である。上方撮像部３１、
斜方撮像部３２および側方撮像部３３は、例えば、ＣＣＤ（Charge Coupled Device）や
ＣＭＯＳ（Complementary Metal-Oxide Semiconductor）等を有し、多階調の画像が取得
される。上方撮像部３１、斜方撮像部３２および側方撮像部３３は、図示省略の支持部に
より支持される。
【００２３】
　光源ユニット４は、１個の上方光源部４１と、８個の斜方光源部４２と、８個の側方光
源部４３とを備える。上方光源部４１は、中心軸Ｊ１を中心とするリング状に複数のＬＥ
Ｄ（発光ダイオード）が配列された光源部である。リング状の上方光源部４１は上方撮像
部３１の周囲を囲むように、上方撮像部３１に固定される。上方光源部４１によりステー
ジ２上の対象物９に対して真上から中心軸Ｊ１に平行な方向に沿って光が照射可能である
。
【００２４】
　本体１１を平面視した場合に、８個の斜方光源部４２はステージ２の周囲に配置される
。８個の斜方光源部４２は、周方向に４５°の角度間隔にて配列される。各斜方光源部４
２は、中心軸Ｊ１を中心とする円周の接線方向に伸びるバー状に複数のＬＥＤが配列され
た光源部である。各斜方光源部４２の出射面の中央と対象物９（の中心）とを結ぶ線を「
照明軸」と呼ぶと、当該斜方光源部４２の照明軸と中心軸Ｊ１とを含む面において、当該
照明軸と中心軸Ｊ１とがなす角度は、およそ４５°である。各斜方光源部４２では、ステ
ージ２上の対象物９に対して斜め上から当該照明軸に沿って光が照射可能である。検査装
置１では、８個の斜方光源部４２のうち４個の斜方光源部４２は４個の斜方撮像部３２に
それぞれ固定され、残りの４個の斜方光源部４２は、図示省略の支持部により支持される
。
【００２５】
　本体１１を平面視した場合に、８個の側方光源部４３はステージ２の周囲に配置される
。８個の側方光源部４３は、周方向に４５°の角度間隔にて配列される。各側方光源部４
３は、中心軸Ｊ１を中心とする円周の接線方向に伸びるバー状に複数のＬＥＤが配列され
た光源部である。斜方光源部４２と同様に、各側方光源部４３の出射面の中央と対象物９
とを結ぶ線を「照明軸」と呼ぶと、当該側方光源部４３の照明軸と中心軸Ｊ１とを含む面
において、当該照明軸と中心軸Ｊ１とがなす角度は、およそ９０°である。各側方光源部
４３では、ステージ２上の対象物９に対して横から当該照明軸に沿って光が照射可能であ
る。検査装置１では、８個の側方光源部４３のうち４個の側方光源部４３は４個の側方撮
像部３３にそれぞれ固定され、残りの４個の側方光源部４３は、図示省略の支持部により
支持される。
【００２６】
　例えば、上方撮像部３１および上方光源部４１と対象物９との間の距離は、約５５ｃｍ
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（センチメートル）である。また、斜方撮像部３２および斜方光源部４２と対象物９との
間の距離は約５０ｃｍであり、側方撮像部３３および側方光源部４３と対象物９との間の
距離は約４０ｃｍである。上方光源部４１、斜方光源部４２および側方光源部４３では、
ＬＥＤ以外の種類の光源が用いられてよい。
【００２７】
　図３は、コンピュータ１２が実現する機能構成を示すブロック図である。図３では、本
体１１の構成（ステージ回動部２１、撮像ユニット３および光源ユニット４）もブロック
にて示している。コンピュータ１２は、制御部６０と、欠陥検出部６１とを備える。制御
部６０は、検査装置１の全体制御を担う。欠陥検出部６１は、欠陥候補検出部６２と、欠
陥特定部６３とを備える。欠陥候補検出部６２は、撮像ユニット３にて取得される撮像画
像に基づいて欠陥候補領域を検出する。欠陥特定部６３は、欠陥候補領域から真欠陥を示
す欠陥領域を特定する。欠陥候補検出部６２および欠陥特定部６３の詳細については、後
述する。
【００２８】
　図４は、検査装置１による対象物９の検査の処理の流れを示す図である。まず、ステー
ジ２上に検査対象の対象物９が載置される（ステップＳ１１）。ステージ２上には、例え
ば位置合わせ用の複数のピンが設けられており、対象物９の予め定められた部位を当該複
数のピンに当接させることにより、ステージ２上の所定位置に対象物９が所定の向きにて
配置される。続いて、制御部６０では、操作者による入力等に基づいて、ステージ２上の
対象物９に対する撮像設定情報が取得される（ステップＳ１２）。ここで、撮像設定情報
は、撮像ユニット３において使用する撮像部（以下、「選択撮像部」という。）と、当該
選択撮像部による撮像画像の取得の際に光源ユニット４において点灯する光源部とを示す
。
【００２９】
　本処理例における撮像設定情報は、撮像ユニット３における４個の斜方撮像部３２を選
択撮像部として使用することを示す。また、当該撮像設定情報は、選択撮像部である各斜
方撮像部３２に対して、当該斜方撮像部３２と同じ位置の斜方光源部４２、当該斜方光源
部４２に対して時計回りに隣接する２個の斜方光源部４２、および、反時計回りに隣接す
る２個の斜方光源部４２（以下、これらの斜方光源部４２を「特定光源部群」という。）
のそれぞれを点灯する画像取得、並びに、特定光源部群の全てを点灯する画像取得を指示
する。上側から下方を向いて本体１１を見た場合に、各斜方撮像部３２に対する特定光源
部群に含まれる５個の斜方光源部４２の照明軸は、当該斜方撮像部３２の撮像光軸Ｋ２に
対してそれぞれ－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°だけ傾斜する。すなわち
、当該５個の斜方光源部４２は、中心軸Ｊ１を中心とする周方向において当該斜方撮像部
３２に対してそれぞれ－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置に位置
する。
【００３０】
　対象物９に対する撮像設定情報が取得されると、それぞれが選択撮像部である複数の斜
方撮像部３２のうち、一の斜方撮像部３２が注目撮像部として指定される（ステップＳ１
３）。続いて、注目撮像部３２に対する特定光源部群のうち一の斜方光源部４２のみを点
灯しつつ、注目撮像部３２にて撮像画像が取得される。このとき、対象物９の表面におい
て注目撮像部３２におよそ対向する領域を「対象領域」として、対象領域に対して当該斜
方光源部４２からその照明軸に沿って光が照射される。このように、対象領域に対して、
特定光源部群に含まれる一の斜方光源部４２により一の方向のみから光を照射しつつ、注
目撮像部３２により対象領域が撮像される。以下の説明では、一の光源部のみからの光の
照射により注目撮像部にて取得される撮像画像を「第１撮像画像」と呼び、第１撮像画像
の取得の際に対象領域に光を照射する光源部を「第１照明部」と呼ぶ。一の方向のみから
の光の照射により取得される第１撮像画像では、対象領域の微小な凹凸による影が生じや
すい。
【００３１】
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　検査装置１では、制御部６０の制御により、特定光源部群に含まれる複数の斜方光源部
４２のそれぞれを第１照明部として順次用いることにより、注目撮像部３２において複数
の第１撮像画像が取得される（ステップＳ１４）。既述のように、特定光源部群は、注目
撮像部３２に対して－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置の斜方光
源部４２を含む。注目撮像部に対してＮ°の角度位置の光源部を第１照明部として取得さ
れる第１撮像画像を「Ｎ°の照明による第１撮像画像」と呼ぶと、上記ステップＳ１４で
は、－９０°の照明による第１撮像画像、－４５°の照明による第１撮像画像、０°の照
明による第１撮像画像、＋４５°の照明による第１撮像画像、および、＋９０°の照明に
よる第１撮像画像が取得される。特定光源部群に含まれる複数の斜方光源部４２は、複数
の第１撮像画像の取得に用いられる複数の第１照明部と捉えることが可能である。なお、
特定光源部群に含まれる各斜方光源部４２は必ずしも対象領域の全体に光を照射する訳で
はなく、例えば、－９０°の角度位置の斜方光源部４２は、対象領域のおよそ半分に光を
照射する。第１照明部として用いられる光源部は、対象領域において光の照射が可能な領
域の各位置に対して一の方向のみから光を照射すればよい。
【００３２】
　続いて、注目撮像部３２に対する特定光源部群に含まれる全ての斜方光源部４２を点灯
しつつ、注目撮像部３２にて撮像画像が取得される（ステップＳ１５）。このとき、注目
撮像部３２に対して－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置の複数の
斜方光源部４２から、照明軸に沿って対象領域に対して光が照射される。このように、対
象領域に対して、複数の斜方光源部４２により互いに異なる複数の方向から光を照射しつ
つ、注目撮像部３２により対象領域が撮像される。以下の説明では、特定光源部群に含ま
れる全ての光源部からの光の照射により注目撮像部にて取得される撮像画像を「第２撮像
画像」と呼び、第２撮像画像の取得の際に対象物９に光を照射する全ての光源部の集合を
「第２照明部」と呼ぶ。
【００３３】
　既述のように、特定光源部群に含まれる各斜方光源部４２が必ずしも対象領域の全体に
光を照射する訳ではないが、第２照明部により対象領域の各位置には、少なくとも２個の
斜方光源部４２から、すなわち、少なくとも２方向から光が照射される。本処理例では、
対象領域の各位置には、少なくとも３個の斜方光源部から光が照射される。複数の方向か
らの光の照射により取得される第２撮像画像では、対象領域の微小な凹凸による影が生じ
にくい。検査装置１では、特定光源部群に含まれる複数の斜方光源部４２から出射される
光の強度はほぼ同じである。また、第２撮像画像の取得の際における各斜方光源部４２か
らの光の強度は、第１撮像画像の取得の際における当該斜方光源部４２からの光の強度よ
りも小さい。
【００３４】
　図５ないし図７は、第１撮像画像の一例を示す図である。図５は－９０°の照明による
第１撮像画像を示し、図６は－４５°の照明による第１撮像画像を示し、図７は０°の照
明による第１撮像画像を示す。図８は、第２撮像画像の一例を示す図である。既述のよう
に、第２照明部からの光の照射、すなわち、－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９
０°の全ての照明により、第２撮像画像は取得される。図５ないし図８では、対象物９の
背景を示す領域に平行斜線を付している。
【００３５】
　ここで、撮像画像において対象領域における凹状または凸状の欠陥（例えば、梨地状の
表面における微小な凹凸よりも十分に大きい凹状または凸状の欠陥）を示す欠陥領域では
、通常、ある方向から照射される光により、周囲の領域に対する明るさの相違が大きくな
る。また、欠陥の形状（凹みの角度等）によっては、他の方向から照射される光では、周
囲の領域に対する欠陥領域の明るさの相違が僅かとなる。図５ないし図８の例では、－４
５°の照明により欠陥領域が、周囲の領域に対して区別可能な明るさとなり、他の方向の
照明では、欠陥領域が区別困難である。したがって、－４５°の照明による図６の第１撮
像画像、および、－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の全ての照明による図
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８の第２撮像画像において、欠陥領域（後述の偽欠陥領域と区別するため、以下、「真欠
陥領域」という。）が周囲の領域に対して区別可能な明るさとなる。また、複数の第１撮
像画像および第２撮像画像では、対象領域の梨地状の表面に起因して、周囲の領域に対し
て明るさが相違する領域、すなわち、偽欠陥領域が存在する。第２撮像画像では、第１撮
像画像と照明の状態が異なるため、偽欠陥領域が生じる位置が第１撮像画像と異なる。
【００３６】
　図６の第１撮像画像および図８の第２撮像画像では、真欠陥領域７１および偽欠陥領域
７２を黒く塗りつぶしている。実際には、現段階における真欠陥領域および偽欠陥領域の
区別は不能である。もちろん、他の第１撮像画像においても、偽欠陥領域７２は生じ得る
。特定光源部群に含まれる各斜方光源部４２の照明による複数の第１撮像画像、並びに、
特定光源部群に含まれる全ての斜方光源部４２の照明による第２撮像画像は、欠陥検出部
６１の欠陥候補検出部６２に入力される。
【００３７】
　図９は、欠陥候補検出部６２の構成を示す図である。欠陥候補検出部６２では、各第１
撮像画像に対応する第１参照画像、および、第２撮像画像に対応する第２参照画像が予め
記憶される。ここで、各第１撮像画像に対応する第１参照画像は、当該第１撮像画像と同
様の条件にて取得され、かつ、欠陥を含まない対象領域を示す画像である。第１参照画像
は、例えば、欠陥を含まない対象物に対して上記ステップＳ１４と同様の処理を行うこと
により取得され、欠陥候補検出部６２にて記憶される。各第１撮像画像に対して所定の処
理を行うことにより、当該第１撮像画像に対応する第１参照画像が生成されてもよい。第
２撮像画像に対応する第２参照画像も同様である。欠陥候補検出部６２では、複数の第１
撮像画像および第２撮像画像に対して同じ処理が行われるため、以下の説明では、複数の
第１撮像画像および第２撮像画像のそれぞれを単に「撮像画像」と呼び、当該撮像画像に
対応する第１または第２参照画像を単に「参照画像」と呼ぶ。
【００３８】
　２つのフィルタ処理部６２１では、撮像画像および参照画像に対してメディアンフィル
タやガウスフィルタ等のノイズを除去するフィルタ処理がそれぞれ行われ、フィルタ処理
済みの撮像画像および参照画像は、プリアライメント部６２２に入力される。プリアライ
メント部６２２では、所定のパターンを利用したパターンマッチングにより、（フィルタ
処理済みの）撮像画像の参照画像に対する相対的な位置および角度のずれ量が特定される
。そして、両画像の間における位置および角度のずれ量だけ、撮像画像を参照画像に対し
て平行移動および回転することにより、撮像画像の位置および角度が参照画像に合わせら
れる（すなわち、プリアライメントが行われる。）。
【００３９】
　ゆすらせ比較部６２３では、撮像画像を、参照画像に対するプリアライメント済みの位
置から、２次元配列された複数の位置のそれぞれに移動する際における移動後の撮像画像
と参照画像との差異を示す評価値（例えば、両画像が重なる領域における画素の値の差（
絶対値）の和）が求められる。そして、評価値が最小となる位置における両画像の画素の
値の差（絶対値）を示す画像が、所定の閾値にて二値化され、二値の欠陥候補画像が出力
される。以上のように、欠陥候補検出部６２では、各撮像画像と当該撮像画像に対応する
参照画像とを比較することにより、対象領域における欠陥候補の領域（以下、「欠陥候補
領域」という。）を示す欠陥候補画像が生成される。換言すると、撮像画像に基づいて対
象領域における欠陥候補領域が検出される。
【００４０】
　上記処理は、複数の第１撮像画像および第２撮像画像の全てに対して行われる。以上の
ように、欠陥候補検出部６２では、各第１撮像画像と当該第１撮像画像に対応する第１参
照画像とを比較することにより、第１欠陥候補領域を示す第１欠陥候補画像が生成され、
第１欠陥候補領域が検出される（ステップＳ１６）。また、第２撮像画像と当該第２撮像
画像に対応する第２参照画像とを比較することにより、第２欠陥候補領域を示す第２欠陥
候補画像が生成され、第２欠陥候補領域が検出される（ステップＳ１７）。Ｎ°の照明に
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よる第１撮像画像から取得される第１欠陥候補画像を、「Ｎ°の照明による第１欠陥候補
画像」と呼ぶと、上記ステップＳ１６では、－９０°の照明による第１欠陥候補画像、－
４５°の照明による第１欠陥候補画像、０°の照明による第１欠陥候補画像、＋４５°の
照明による第１欠陥候補画像、および、＋９０°の照明による第１欠陥候補画像が取得さ
れる。
【００４１】
　図１０は、図６の第１撮像画像から導かれる－４５°の照明による第１欠陥候補画像を
示す図であり、図１１は、図８の第２撮像画像から導かれる－９０°、－４５°、０°、
＋４５°、＋９０°の全ての照明による第２欠陥候補画像を示す図である。図１０の第１
欠陥候補画像は、図６の真欠陥領域７１および偽欠陥領域７２を第１欠陥候補領域７３と
して示す二値画像である。図１１の第２欠陥候補画像は、図８の真欠陥領域７１および偽
欠陥領域７２を第２欠陥候補領域７４として示す二値画像である。複数の第１欠陥候補画
像および第２欠陥候補画像は、欠陥特定部６３に出力される。
【００４２】
　図１２は、欠陥特定部６３の構成を示す図である。複数の論理積演算部６３１には、そ
れぞれ－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の照明による複数の第１欠陥候補
画像の画素の値が順次入力される。また、複数の論理積演算部６３１には、第２欠陥候補
画像の画素の値も順次入力される。そして、各論理積演算部６３１では、第２欠陥候補画
像の各画素の値と、第１欠陥候補画像の対応する画素の値との論理積が求められ、論理和
演算部６３２に出力される。したがって、各論理積演算部６３１では、第２欠陥候補画像
と第１欠陥候補画像とを正確に重ねた場合に、第２欠陥候補領域７４と第１欠陥候補領域
７３とが重なる領域の画素に対して、欠陥領域を示す値が出力される。また、第２欠陥候
補領域７４と第１欠陥候補領域７３とが重ならない領域の画素に対して、非欠陥領域を示
す値が出力される。このようにして、第２欠陥候補領域７４および第１欠陥候補領域７３
において重複する領域が、対象領域における欠陥領域として実質的に特定される。
【００４３】
　論理和演算部６３２では、第２欠陥候補画像の各画素に対して複数の論理積演算部６３
１から入力される値の論理和が求められ、面積フィルタ部６３３に出力される。すなわち
、第２欠陥候補画像の各画素に対して、いずれかの論理積演算部６３１から欠陥領域を示
す値が入力される場合に、欠陥領域を示す値が面積フィルタ部６３３に出力され、全ての
論理積演算部６３１から非欠陥領域を示す値が入力される場合に、非欠陥領域を示す値が
面積フィルタ部６３３に出力される。面積フィルタ部６３３では、第２欠陥候補画像の各
画素に対して論理和演算部６３２から入力される値を、当該画素の位置の値とする画像が
生成される。そして、当該画像において、欠陥領域を示す値を有するとともに、互いに連
続する画素の集合が欠陥領域として特定され、当該欠陥領域の面積が所定の面積閾値未満
である場合に、当該欠陥領域に含まれる画素の値が非欠陥領域を示す値に変更される。面
積閾値以上の面積を有する欠陥領域の画素の値はそのままである。これにより、図１３に
示すように、最終的な欠陥領域７５を示す欠陥領域画像が、注目撮像部３２の対象領域に
対して取得される（ステップＳ１８）。最終的な欠陥領域７５の位置は、図６および図８
の真欠陥領域７１に一致する。
【００４４】
　制御部６０では、全ての選択撮像部が注目撮像部として指定されたか否かが確認される
。ここでは、注目撮像部として未指定の選択撮像部が存在するため（ステップＳ１９）、
他の一の斜方撮像部３２が注目撮像部として指定される（ステップＳ１３）。既述のよう
に、上側から下方を向いて本体１１を見た場合に（図２参照）、４個の斜方撮像部３２は
周方向に９０°の角度間隔にて配列されるため、欠陥領域画像が取得されていない対象物
９の領域が、注目撮像部３２に対する対象領域となる。
【００４５】
　注目撮像部３２が指定されると、上記と同様にして、対象領域に対して－９０°、－４
５°、０°、＋４５°、＋９０°の照明による５個の第１撮像画像が取得され（ステップ
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Ｓ１４）、続いて、－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の全ての照明による
第２撮像画像が取得される（ステップＳ１５）。各第１撮像画像と当該第１撮像画像に対
応する第１参照画像とを比較することにより第１欠陥候補画像が生成され（ステップＳ１
６）、第２撮像画像と当該第２撮像画像に対応する第２参照画像とを比較することにより
第２欠陥候補画像が生成される（ステップＳ１７）。そして、各第１欠陥候補画像および
第２欠陥候補画像から、対象領域に対する欠陥領域画像が取得される（ステップＳ１８）
。
【００４６】
　検査装置１では、全ての選択撮像部を注目撮像部として、上記欠陥領域画像の取得に係
る処理が行われる（ステップＳ１９）。これにより、対象物９において周方向に９０°の
角度間隔にて並ぶ４個の対象領域のそれぞれに対して、欠陥領域画像が取得される。
【００４７】
　続いて、制御部６０では、ステージ２を所定回数だけ回動したか否かが確認される。こ
こでは、ステージ２の回動を行っていないため（ステップＳ２０）、ステージ回動部２１
がステージ２を中心軸Ｊ１を中心として４５°だけ回動する（ステップＳ２１）。これに
より、上記４個の対象領域のうち周方向に互いに隣接する２個の対象領域の各組合せにお
いて、当該２個の対象領域の間の領域が、いずれかの斜方撮像部３２と対向する。そして
、上記と同様に、ステップＳ１３～Ｓ１８が繰り返される（ステップＳ１９）。その結果
、対象物９において周方向に４５°の角度間隔にて並ぶ８個の対象領域のそれぞれに対し
て、欠陥領域画像が取得される。８個の対象領域は、周方向の全周に亘って連続するため
、周方向の全周に亘って対象物９の欠陥が検出される。８個の対象領域は、相互に部分的
に重なっていてもよい。制御部６０では、ステージ２を所定回数だけ回動したことが確認
され、対象物９の検査が完了する（ステップＳ２０）。
【００４８】
　上記処理例では、４個の斜方撮像部３２を選択撮像部として指定し、選択撮像部である
各斜方撮像部３２に対して－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置に
位置する斜方光源部４２を特定光源部群として利用する場合について説明したが、選択撮
像部および特定光源部群は他の組合せであってよい。例えば、４個の側方撮像部３３を選
択撮像部として指定し、選択撮像部である各側方撮像部３３に対して－９０°、－４５°
、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置に位置する側方光源部４３を特定光源部群として
利用してもよい。また、選択撮像部である斜方撮像部３２に対して複数の側方光源部４３
が特定光源部群として利用されてよく、選択撮像部である側方撮像部３３に対して複数の
斜方光源部４２が特定光源部群として利用されてよい。
【００４９】
　さらに、上方撮像部３１が選択撮像部として指定されてよく、上方光源部４１が特定光
源部群の一つとして利用されてよい。対象物９の種類によっては、選択撮像部に対して－
４５°、０°、＋４５°の角度位置に位置する光源部のみが特定光源部群として利用され
てよい。特定光源部群が、上方光源部４１、斜方光源部４２および側方光源部４３を含ん
でもよい。各選択撮像部に対して特定光源部群として利用される光源部の個数は、３以上
（例えば、５以下）であることが好ましい。検査装置１では、様々な撮像部を選択撮像部
として指定し、各選択撮像部に対して様々な複数の光源部を特定光源部群として利用する
ことにより、高精度な欠陥検出が可能となる。
【００５０】
　以上に説明したように、検査装置１では、撮像部に対向する対象領域に対して複数の方
向からそれぞれ光を照射する複数の光源部が設けられ、複数の光源部のうちの一の光源部
からの光の照射により撮像部にて第１撮像画像が取得され、複数の光源部からの光の照射
により撮像部にて第２撮像画像が取得される。また、第１撮像画像と当該第１撮像画像に
対応する第１参照画像とを比較することにより第１欠陥候補領域が検出され、第２撮像画
像と当該第２撮像画像に対応する第２参照画像とを比較することにより第２欠陥候補領域
が検出される。そして、第１欠陥候補領域および第２欠陥候補領域において重複する領域
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が、対象領域における欠陥領域として特定される。これにより、対象物９の梨地状の表面
における微小な凹凸に起因する第１および第２欠陥候補領域における偽欠陥領域を適切に
除去して、対象物９の表面における欠陥（真欠陥）を精度よく検出することができる。
【００５１】
　また、対象物９の検査では、複数の光源部のそれぞれを順次用いることにより、撮像部
にて複数の第１撮像画像が取得される。また、当該複数の第１撮像画像と、当該複数の第
１撮像画像に対応する複数の第１参照画像とをそれぞれ比較することにより、それぞれが
第１欠陥候補領域を示す複数の第１欠陥候補画像が生成される。そして、各第１欠陥候補
画像が示す第１欠陥候補領域、および、第２欠陥候補領域において重複する領域が、対象
領域における欠陥領域として特定される。このように、一の対象領域（一の撮像部の撮像
位置）に対して複数の光源部を用いて複数の第１撮像画像を取得し、当該複数の第１撮像
画像に基づいて当該対象領域の欠陥領域を検出することにより、対象物９の表面における
欠陥をより安定して（より確実に）検出することができる。
【００５２】
　検査装置１では、上方撮像部３１、複数の斜方撮像部３２、および、複数の側方撮像部
３３が設けられることにより、対象物９における死角を低減することができ、対象物９の
検査の信頼性を向上することができる。
【００５３】
　上記検査装置１では様々な変形が可能である。
【００５４】
　検査装置１では、８個の斜方光源部４２と同じ位置に８個の斜方撮像部３２が設けられ
、８個の側方光源部４３と同じ位置に８個の側方撮像部３３が設けられてもよい。この場
合、図４のステップＳ２１におけるステージ２の回動を省略しつつ、周方向の全周に亘っ
て対象物９の欠陥を短時間に検出することが可能となる。また、検査装置１の製造コスト
を削減する場合には、図２において２個の斜方撮像部３２および２個の側方撮像部３３が
省略される。この場合、残りの２個の斜方撮像部３２が周方向に１８０°の角度間隔にて
設けられ、残りの２個の側方撮像部３３が周方向に１８０°の角度間隔にて設けられる。
また、ステップＳ２０におけるステージ２の回動回数は３回に設定される。
【００５５】
　検査装置１の製造コストをさらに削減する場合には、撮像ユニット３において１個の上
方撮像部３１、１個の斜方撮像部３２および１個の側方撮像部３３のみが設けられ、光源
ユニット４において、１個の上方光源部４１、５個の斜方光源部４２および５個の側方光
源部４３のみが設けられてよい。５個の斜方光源部４２は、斜方撮像部３２に対して－９
０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位置に配置され、５個の側方光源部４
３は、側方撮像部３３に対して－９０°、－４５°、０°、＋４５°、＋９０°の角度位
置に配置される。この場合、ステップＳ２０におけるステージ２の回動回数は７回に設定
される。
【００５６】
　検査装置１では、ステージ２が固定され、撮像ユニット３および光源ユニット４が中心
軸Ｊ１を中心として回動してもよい。また、上下方向（重力方向）以外の方向を向く中心
軸Ｊ１が設定されてよい。
【００５７】
　対象物９の種類によっては、一の選択撮像部に対して第１欠陥候補画像または第２欠陥
候補画像の一方のみが生成され、当該欠陥候補画像が示す欠陥候補領域が欠陥領域として
扱われてもよい。
【００５８】
　上記検査装置１では、対象領域に対して複数の方向からそれぞれ光を照射する複数の光
源部が第２照明部として設けられ、当該複数の光源部のうちの一の光源部が第１照明部と
して扱われるが、図１４に示すように、第１照明部５１と第２照明部５２とが個別に設け
られてもよい。第１照明部５１は、対象物９の表面における対象領域に対して一の方向の
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射可能である。図１４の例では、第１照明部５１は撮像部３０の上面に固定され、第２照
明部５２は撮像部３０の下面に固定される。第２照明部５２では、周方向に沿う円弧状に
複数のＬＥＤが配列される。欠陥をより安定して検出するには、図１４中に二点鎖線にて
示すように、対象領域に対して互いに異なる複数の方向から光を照射する複数の第１照明
部５１が設けられ、複数の第１照明部５１を用いて対象領域を示す複数の第１撮像画像が
取得されることが好ましい。また、第１照明部５１が省略され、第２照明部５２において
互いに連続する数個のＬＥＤのみを第１照明部として点灯することにより、対象領域に対
して一の方向のみから光を照射することも可能である。この場合、第２照明部５２では、
それぞれが互いに連続する数個のＬＥＤである複数の光源部が周方向に並んでいると捉え
ることができる。
【００５９】
　第１照明部は、対象領域に対して実質的に一の方向のみから光を照射するものであるな
らば、例えば、僅かに離れた（分離した）複数の光源から対象領域に光を照射するもので
あってもよい。第２照明部を用いて取得される第２撮像画像と、第１照明部を用いて取得
される第１撮像画像とにおいて撮像条件（偽欠陥領域が生じる位置）を相違させるという
観点では、第２照明部による対象領域の各位置に対する光の照明方向は、４５度以上離れ
た２方向を含むことが好ましく、６０度以上離れた２方向を含むことがより好ましい。
【００６０】
　図４の処理の流れでは、理解を容易にするため、一の注目撮像部による第１撮像画像の
取得、当該注目撮像部による第２撮像画像の取得、当該第１撮像画像からの第１欠陥候補
画像の生成、当該第２撮像画像からの第２欠陥候補画像の生成が順次行われるものとして
説明したが、例えば、第１撮像画像の取得後、第２撮像画像の取得、および、第１欠陥候
補画像の生成が並行して行われてもよい。また、複数の選択撮像部により複数の対象領域
の第１撮像画像が順次取得され、続いて、当該複数の対象領域の第２撮像画像が順次取得
されてもよい。このように、図４の処理の流れは、適宜変更可能である。
【００６１】
　検査装置１では、表面に梨地状の領域を有する板状またはフィルム状の対象物の検査が
行われてよい。検査装置１は、金属の表面である梨地状の領域を表面に有する対象物の検
査に特に適しているが、金属以外の材料の表面である梨地状の領域を表面に有する対象物
の外観が検査装置１にて検査されてよい。
【００６２】
　上記実施の形態および各変形例における構成は、相互に矛盾しない限り適宜組み合わさ
れてよい。
【符号の説明】
【００６３】
　１　　検査装置
　９　　対象物
　３０～３３　　撮像部
　４１～４３　　光源部
　５１　　第１照明部
　５２　　第２照明部
　６０　　制御部
　６２　　欠陥候補検出部
　６３　　欠陥特定部
　７３　　第１欠陥候補領域
　７４　　第２欠陥候補領域
　７５　　欠陥領域
　Ｓ１１～Ｓ２１　　ステップ
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