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f25mm+接写リング5mm）、スポット照明ハイアングル・ロ
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図6 テストに使用したバンパー概観（白色）   
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図7 面発光照明斜め対向による塗装欠陥抽出 
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発見する時間は、どのサンプルも数秒程度である。 
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図8 切断したバンパー小片（白片5個（W-01~06）、シル

バー片2個（S-01~04）、黒片4個（W-01~04）） 

          

 

 

 

 

 

 

 

図9 計測風景と面光源による計測例（カメラは固定、面

光源の位置と向きを移動） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図10 切除されたバンパー小片(W-01) 
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黄色の枠の中心に塗装欠陥が観察される

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図

値の差が大きい小さな楕円形状で抽出可能

 

照明環境に関する解析に加えて、ハイエンド非接触光学

式のレーザ計測装置である
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図11 面光源の投影

黄色の枠の中心に塗装欠陥が観察される

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12 図11の

値の差が大きい小さな楕円形状で抽出可能
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図17 白色塗装（
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図19 白色塗装（
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上でハイライトが発

複数回の撮影処理をリアルタ

高速な画像処理は必要不可欠であ

る。そのためには、スレッドプログラミングによる高速
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図23 黒色塗装（

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図24 黒色塗装（

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図25 黒色塗装

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図26 黒色塗装（

黒色塗装（B-01）の欠陥抽出

黒色塗装（B-02）の欠陥抽出

黒色塗装（B-03）の欠陥抽出

色塗装（B-04）の欠陥抽出

）の欠陥抽出 

）の欠陥抽出 

の欠陥抽出 

）の欠陥抽出 
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５ 

撮影条件（付録

下の条件で判定した。

○：欠陥が認識できている、画像処理による自動検出の

可能性有り。

△：欠陥だと認識できるが、感度が悪いまたは過検出（欠

×：欠陥が認識できない。

○の数は「面発光照明斜め対向」

に比べて検出感度が良かった。「リング照明カメラ側」の

欠陥検出時欠陥画像は明瞭であるが、照射範囲が限定さ

れているのと照射の仕方による検出

大きく安定的に使いこなすのに難しさがあった。ブラッ

クマイカ色は反射光が少なく、

ワータイプでないと光量不足になった。撮影箇所に対す

るカメラ対向位置法線上（垂直）は目視による調整なの

で、厳密に調整されていない。「面発光照斜め対向」は法

線に対して角度をつけてカメラと照明を対向させ撮影を

行っている。

ったのは

った。
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付録A．撮影条件（カメラは曲面に対してなるべく法線（垂直方向）に設置） 

スポット照明ハイアングル  スポット照明ローアングル 

 

 

 

 

 

 

 

 

ライン照明ハイアングル   ライン照明ローアングル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 リング照明カメラ側   リング照明被写体側 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ローアングル照明カメラ側  ローアングル照明被写体側 

 

 

 

 

 

 

 

 

 疑似同軸照明カメラ側   疑似同軸照明被写体側 
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付録B. 撮影結果 

Sample①：シルバーメタリック 

照明 欠陥1 欠陥2 欠陥3 欠陥4    

スポット照明ハイアングル △ × △ △    

スポット照明ローアングル △ × × ×    

ライン照明ハイアングル △ × △ △    

ライン照明ローアングル ○ × × ×    

リング照明カメラ側 △ × ○ ○    

リング照明被写体側 △ × △ △    

ローアングル照明カメラ側 △ △ ○ ○    

ローアングル照明被写体側 △ △ × ×    

環境光 ○ ○ △ △    

疑似同軸照明カメラ側 △ △ ○ ○    

疑似同軸照明被写体側 △ ○ ○ ○    

面発光照明斜め対向 ○ ○ ○ △    

 

Sample②：ブラックマイカ 

照明 欠陥1 欠陥2 欠陥3 欠陥4 欠陥5 欠陥6 欠陥7 

スポット照明ハイアングル × × × × × × × 

スポット照明ローアングル × × × × × × × 

ライン照明ハイアングル × × × × × × × 

ライン照明ローアングル × × × × × × × 

リング照明カメラ側 ○ × × × × ○ ○ 

リング照明被写体側 × × × × × × ○ 

ローアングル照明カメラ側 △ × × × × △ ○ 

ローアングル照明被写体側 × × × × × × × 

環境光 × × △ × △ △ × 

疑似同軸照明カメラ側 △ △ △ × ○ ○ ○ 

疑似同軸照明被写体側 ○ × △ × △ ○ ○ 

面発光照明斜め対向 ○ × ○ ○ △ ○ ○ 

 

Sample③：ホワイト 

照明 欠陥1 欠陥2 欠陥3 欠陥4 欠陥5  トータル

○数 

スポット照明ハイアングル ○ ○ × ○ ×  3 

スポット照明ローアングル ○ △ △ ○ ×  2 

ライン照明ハイアングル ○ △ × ○ ×  2 

ライン照明ローアングル ○ ○ △ △ ×  3 

リング照明カメラ側 ○ ○ ○ ○ △  9 

リング照明被写体側 × × × × ×  1 

ローアングル照明カメラ側 × × × △ ×  3 

ローアングル照明被写体側 × × × × ×  0 

環境光 △ △ × △ ×  2 

疑似同軸照明カメラ側 ○ △ × △ ×  6 

疑似同軸照明被写体側 △ × × × ×  6 

面発光照明斜め対向 ○ ○ × △ ×  10 

 

 


