
バーコード　2004.7.

FAビジョン㈱
丸地三郎
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マシンビジョンのタイプとトレンド
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センサー・タイプのビジョンがトレンドだが、
PCベース、専用ハードウエアのBOXタイプ・ビジ
ョンが利用されている。タイプの紹介とタイプ毎の、
特長やメリット・デメリットを説明する。

画像処理システムはどれでも同じか？

まず本題に入る前に、いくつか驚くような話を記
してみる。サーチという画像処理の基本中の基本ツ
ールに関する話。
①サーチ処理時間が他の画像処理システムの数十

分の1と言うシステムが販売されていた。展示会で
この脅威のスピードのデモを見た時は、驚き、素晴
らしいと思った。本当に、早く、正確にサーチして
いた。
その後、驚くことが判った。サーチする対象物が、
サーチ領域の中心にあれば、Pentium 200MHzの
時代でも、ほんの数msecで確実にサーチしていた。
中心から外れた処に対象物があると、数100msec掛
かかった。広くサーチ領域を取り、その周辺に対象
物を置いてみると、分単位の時間がかかった。 理
由は明解で、まず中心から探しにゆき、渦巻き状に
だんだん外周に向かって探しに行くアルゴリズムを
採用していたため、中心では速く。外周に行くほど、
処理時間がかかる。
対象物が中心にあることが判っているアプリケー

ションには最適なシステムかも知れない。しかし、
そうでない時は困るシステムで、一般的には受け入
れられていないようだ。
②やはり、サーチ速度が大層早いシステムがあっ

た。実験してみると確かに早い。処理結果も正確で、
日本国内の実績も多く、当然のことかと考えた。し
かし、引っかかるところがあった。明るさを変えた
時に、時々、とんでもない場所に、対象物があると
の結果を示した。位置が微妙にずれることも発生し

た。探索時間もバラついた。それ以外は良好な結果
だったので当初はただ不安定な結果を示すと理解し
た。更に調査した結果、理由が明確になった。256
階調のグレイ・レベル・システムとのことで、サー
チも勿論256階調を使っていると思いこんでいたが、
サーチに関しては、64階調で処理しており、その分、
計算量を削減し、処理速度を向上していた。その反
作用で不安定な結果を示していたようであった。た
だ、それで十分なアプリケーションには、使えるは
ず。
③センサー・ビジョンを4タイプ並べて、性能比

較をした時、やはりサーチの問題が発生した。サー
チの結果が大きく違った。三角形のモデルを登録し
て、同じ位の面積で、同じ明るさの四角形を画面に
写すと、登録モデルを見つけたとレポートする機種
があった。個々の形状をバラバラに写すと、正しく
見つけ、近くに（接触はしていない程度に）別の対
象物を置くと、間違って、近くの別のものをサーチ
したと報告するものがあった。半月状の形状と矩形
を組み合わせた形状で、矩形の部分が少し見える程

基 礎 講 座

モニタ 

モニタ 

モニタ 

モニタ 

A：センサー・ビジョン 

C：BOX・タイプ B－2：PC・タイプ 

B－1：PC・ボードベース・タイプ 

1ボード・ 
コンピュータ 

FG：画像取り 
込みボード 

タイプ分けの図

BA0405-07  04.6.29 14:18  ページ 64 (1,1)



バーコード　2004.7.

基 礎 講 座 マシンビジョンの基礎知識 第8回 

度のでは、正しく見つけるが、矩形が多く見える形
状では、サーチが不安定で、レポート位置がずれて
しまうシステムなど、形状によって、その位置関係
によって、得手・不得手があった。ほとんどの画像
処理アプリケーションでは、まず、サーチで対象物
の位置を求め、そこから各種のツールを使う為、最
も基本的で重要なツールがサーチであるが、その機
能がこれほどまでに違うとは予想外であった。

第4回の基本ツールの項で記したように、サーチ
ツールは、原理的に全ての場合と条件に対して計算
を行うと無限大の時間がかかるため、計算時間を短
縮する方向で、まず存在の可能性の高い部分を調べ、
さらに可能性の高い部分を精密に探査・比較する方
法が常道。画像のすべての状態、全てのタイプの形
状に対応可能な汎用性を持たせることと、処理の短
縮化は、原理的に相反するところがある。したがっ
て、処理アルゴリズム開発対象物に選ばれた画像の
条件や形状によって、（複雑な形状か、単純な形状
か、電子デバイスの様にリード・ピンが多数あるも
のか等、によって）、サーチツールは、得手、不得
手が生まれる。
実際に並べて、同じことをやらせてみて、改めて

「画像処理システムは、同じではない」という事に、
驚いたものであった。

画像処理システムのタイプ分け

市販品の画像処理システムをタイプ別けすると、
1 センサー・ビジョン
2 PC（パソコン）ベース・ビジョン

①ボードベース・システム
②PCのCPU使用システム

3 BOXタイプ・ビジョン

1997～8年頃から、画像処理各社が開発・販売し
ているシステム。小型のBOX（筐体）、速い処理ス
ピード、ソフトウエアの開発も容易、標準照明、レ
ンズもあわせて販売している為、増加中。
失敗が続出した時代と違い、明るさの変化に強い

グレー処理と開発とメンテナンスが容易な事から、
成功する割合が大幅に高くなり、画像処理の1つの
主流になろうとしている。

①画像処理機能を持った1ボードコンピュータ・
ベース・システムと②パソコンのCPUで画像処理を
実行するシステムがある。
①のボード・コンピュータのタイプが主流と思わ

れた時期もあった。理由はそのボード内で画像処理
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開発コスト 
開発期間 
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　　　　― 
 
　　　容易 
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1ボードコンピュータ 
PCの筐体に収納 
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PCのCPUベース ボード・ベース 
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○ 

○ 

― 
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各社・各様の 
ライブラリーを提供 

簡便⇒高度 

○ 
機能の複合、 
開発で達成可能 

◎選択枝が最大 ○機種で制約あり 

― ― 
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◎ ○ 
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大 
月 

大 
月 

マシンビジョン・タイプ分けの表
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が完結するので、スピードも保障でき、且つ、専用
LSIを使うことで高速化が図れ、最高速の性能が達
成できたこと。メーカにとっては、他社との差別化
が図れたこと、などなど。②のパソコンCPUで画像
処理するタイプは、CPUの処理能力が飛躍的拡大し、
画像処理に最適な高速性をMMXのファンクション
で達成できたため、1ボード・コンピュータと比較
にならない高速処理の能力を持ってしまった。数
100Mヘルツと3GヘルツのCPUの差は余りに大き
い。これからもCPUの処理能力の急激な向上は続くた
め、しばらくは、センサー・ビジョンとパソコンCPU
のタイプが主流になると個人的に予測している。

画像処理メーカが、自社の用途に合わせて設計し
たもの。特殊なカメラの接続や、多数カメラの接続
ができるものなど種類は多い。また、ユーザーの側
から見ると、画像処理部分を独立したシステムとし
て提供され、問題や責任範囲の分解点の明瞭な点が
評価される。汎用のPCが組み込まれたBOXタイプ
もある。処理能力としては、最新の（高速な）パソ
コンのCPUがタイムリーに投入し続けることができ
るかに懸かる。

タイプ分けとは別の観点からのコメント

最近はカラーカメラを接続するシステムが増えて
いる。カラー処理の一般的なレベルは、特定のカラ
ーを選択して（選択した結果はモノクロの濃淡画像）
処理を行うか、特定の領域を選び、その部分のカラ

ー判別を行っている。農産物、水産物など分類や、
配線などのカラー識別など、特定の用途では有効に
使用さえている。高度なカラー認識は未だ知られて
いない。また、化学製品に使われるカラーコード
（例えば、ゴルフボールの芯：硬度・反発力などを
コード化）の場合には、ホワイト・バランス機能が
不可欠。周辺環境の色変化や照明の経年変化により、
色が変化する。その変化を補正する機能は欠かせな
い。

センサー・ビジョンタイプでは、特定のカメラま
たはごく標準的なカメラに限定しサポートされてい
る。それ以外のカメラを使用する場合には、別のタ
イプの選択しかない。1ボード・コンピュータを使
用する①やBOXタイプでは、機種でサポートされる
カメラは限定される。PCベースの場合には、カメ
ラを接続すらためのボード（FG：フレーム・グラ
バー・ボード）が各種用意されており、カメラの選
択肢は最も大きい。

センサー・ビジョンの場合には、開発方式は画面
上で、指定された項目を選択するなどの簡易型のも
の。一方、PCタイプの①、②、BOXタイプに関し
ては、C言語やC＋＋などの言語を使用し、画像処
理ライブラリーを駆使して開発する。この開発方式
の差が、画像処理の使い勝手、市場の差になってい
る。

主流となる2つのタイプの特長

センサー・ビジョンは、導入し易く、試してみて
OKならばそのまま、使えるため、使用の範囲が広
がっており、将にセンサーと同様に気楽に使えると
ころが好評。レンズや照明なども、標準的なものが
用意されており、工場のFA用途に使用される。ま
た、組み込み用（OEM）のシステムでも、位置決
めなどの特定の用途で利用される例も増えている。

使える場合には、便利なシステムといえる。ただ
し、使える範囲を超えた場合には、打つ手がない。
サポートされていないカメラを使いたい場合は、諦
めるしかない。機能的にも、ひとたび、範囲を超え
てしまった場合には、全く手がない。その場合には、
言語開発型システムを選択するしかない。その場合、

画像処理のアプリケーション 
の成否・区分 

難易度が高く開発・ 
メンテナンスの難しい 
アプリケーション 

センサービジョンなど簡
易型開発環境とカメラ・
照明など進歩で対応・
改修の出きるアプリケ
ーション 

技術と工数を費やし開発する 
OEMのアプリケーション 

センサー・ビジョンにより成功の割合増加
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開発期間と費用に大きな差が出て、びっくりされる
場合がある。機能的な制限範囲を、本当は考えて、
機種選択することが重要。費用的にも、機器の費用
よりも開発費用が、実質は大きいため、機能制限の
意味は大きい。
システム構築の柔軟性（例えば、カメラ・タイプ

の選択肢）、高速処理、高度な機能が要求される場
合、センサー・ビジョンではできない場合、言語開
発型システムが使われる。特に、PCのCPUを使用
するシステムが、もっとも適応性が高く主流になる
と見られる。
言語開発型システムの場合、最も重要な要素は、

画像処理ライブラリーの質になる。一番基本のサー
チツールでも驚くほど差異があるし、その1つ1つの
ツールの、機能の充実度、処理スピード、ドキュメ
ントの整備状態など、差が大きい。その差はそのま
ま、開発の可否や性能の差異になる。
また、画像処理システム開発要員の経験と質がシ

ステムの性能差に直接的にかかわる。また、要員の
トレーニングと習熟には時間がかかる。したがって、
複数の要員を常時確保できる規模の機械組み込み

（OEM）の場合や、しかるべき規模
のメーカの生産技術部門を除いて
は、専門の画像処理システム開発会
社に委託するのが普通と言える。

センサー・ビジョン選択の
留意点

使える範囲内では、最もコスト・
パフォーマンスが良いのがセンサ
ー・ビジョン。その機能範囲の枠を
超えた場合には諦めるしかない。そ
の時は、別の機種のセンサー・ビジ
ョンで可能か、調べることも一考。
しかし、同じ名前のツールでも、サ
ーチのように中身（機能）が違う。
開発方式も違う。しかも、メンテナ
ンス用に、1台、開発システムを確
保する必要があるため、別の機種、
次の機種と何台も用意する訳に行か
ない。そこで選択の留意点を記す。
欠陥検出の方法も、細かく、検査

して判定できるものから、サーチツ
ールで探索した時の相似度（スコア）
でしか判定できない場合もある。

画像処理のツールに関しては、各社全て違うと考
えて間違いない。
特にツールで問題になるのが、キャリブレーショ

ン機能、座標系のハンドリング機能。実空間と画像
の2次元空間の間を埋めるためのもの。座標系の何
階層使えるかは、箱詰めのお菓子の例を思い出して
ほしい。箱を見つけ、その箱の座標系の中で、ウサ
ギのお菓子を見つけ、そのお菓子の座標系（XYθ）
で欠陥を検査する。相対座標系が整備されていれば、
可能となる。いなければ、不可能。
ロボット・ビジョンの回で触れた、最適なビジョ

ンシステムはキャリブレーションと相対座標系のハ
ンドリングが可能なセンサー・ビジョン（開発とメ
ンテナンスに優れたもの）になる。
形状操作：ドリル刃先検査機の開発等の例で紹介

したように、リバースCADの機能は、図面をベー
スに製作されているものの処理には不可欠な機能。
機能上の制約の中でもっとも留意したい点は、処

理ステップの制限と方法の制限。ドリルの刃先検査
機の開発例で示したような柔軟な開発が可能な表計
算方式（Excelのような）は、制限が少なく、言語

センサー・ビジョン 
（簡易開発型システム） 

PCベース・ビジョン 
（言語開発型システム） 

 
専用カメラ・標準カメラ 

 

容易 

安価～中位 

限界あり 

小 
短 

容易 

短期間（月単位） 
兼任可 

開発費用 

工場一般アプリケーション　 

適用できるアプリケーションの場
合には、初期費用もメンテナン
ス費用も低く、使い勝手が良く、
利用が急激に広がっている。 
適用できない場合には、諦める
か言語開発型システムを採用
する 
適用の可否の見極め 

高解像度、高速、ラインスキャン 
カメラなど、 

各種市販カメラに対応 

― 

安価～高価 
機能限界は少ない 

画像処理ライブラリーに依存 
大 
長 

期間・コスト 
オリジナル開発者が必要 
数ヶ月～年単位 

専任、スキル・レベルが重要 

開発・メンテナンス費用 

機械組み込み用（OEM） 
高度なアプリケーション用 

非標準のカメラの利用又は、高
度なアプリケーション向きで、柔
軟性・スピード・難易度の高いア
プリケーションに向く 

 
開発・メンテの期間・費用 

 
画像処理ライブラリーの品質 

カメラ種類 

機器費用 

費用の内最もコストの 
高いもの  

対象分野 

特長 

短所 

留意点  

対象アプリケーション 

開発費 
開発期間 

メンテナンス 

習得期間 

要員 

システム構築・設置の 
容易さ 

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発 

2つのタイプの比較
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開発型と同じ程度の機能と柔軟度を持っている。
2000以上のステップ数が可能な点は秀逸。追加変更
した命令の結果がそのまま画面で確認できる対話型
開発のメリットは大きい。かつて、表計算をBASIC
やCOBOLなどの言語で開発した経験のある人には、
ロータス123やExcelに接した時の、コンパイルしな
いでも、すぐに結果がわかるあの対話型のメリット
と感激を、画像処理でも味わえることになる。

あとがき

各画像処理メーカの方には、この項は不満がある
と思う。このようなタイプ分けには入らない機種もあ
るし、制約なども不適切なケースもあると思う。筆者
の勉強不足・情報収集の不足とご容赦ください。

センサー・ビジョンは、まず使って見ることから
スタートしていることが多いので、手に入り易い機
種だけで試してみることが多い。しかし、機能面で
本格的に評価して、もっと使える機種があるか検討
してみると、活用範囲が広がると考えられる。

コメント 適用の可否 留意点・評価項目  

回転サーチの有無 
典型的な対象部品で多数・ 

条件を変えテスト 
4点・9点・多点キャリブレー 
ションの機能の有無 

相対座標系の有無、何種類
の、何階層の相対座標系が 

使用可能か？ 
点・線・円弧・交点・垂線・中点 
などの形状操作の可否 

機能の有無 

機能の有無 
 

機能の有無 
 

処理ステップの制限 
 

用意されている手順で、 
計画される業務の 
すべてが可能か？ 

自社業務に向きか？ 
（使用実績・開発目的確認） 

実視野対応・光学歪補正用 
ロボット・精密計測に不可欠 

相対座標系の使い勝手で、 
適用範囲が決まる 

図面との対応、 
正確な計測ポイントに不可欠 
対応文字フォントに注意 
2Dコードは種類に注意 
読取能力にメーカー差大 
カラー機能の制限と 

ホワイト・バランスの機能に注意 
30～50ステップで制限される 
場合には、適用できないアプリ
ケーションがすぐに出てしまう 
決まりきった手順でしか開発で
きないと、適応できない業務が

多発する恐れあり 

サーチ 

キャリブレーション 

座標系 

形状操作 

OCR

バーコード 
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チッピングの検出方法は 
直線との距離（深さ） 

FAビジョン㈱
〒337-0043 埼玉県さいたま市見沼区中川68-1
TEL：048-682-4192 FAX：048-682-4191
E-mail：smaruchi@fa-vision.com
URL：http://www.fa-vision.com

センサー・ビジョン選択の留意点

リバースCAD

広告製品のカタログ等の資料は、本誌の「カタログ・
資料請求用紙」でご請求下さい。
編集部では、到着した資料請求用紙を10日毎に処理し、広告主へお知らせします。
広告主より直接読者へその資料が送られますが、お急ぎの場合は直接広告主へご連絡下さい。

BA0405-07  04.6.29 14:18  ページ 68 (1,1)


