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ICなどの電子部品が実装されたプリント基板の外観検査では，部品やリードの浮き，部品の表裏反転などの実装

， 。不良について拡大鏡を用いた目視検査が行われているが 部品の小型化・高密度化で検査が困難になってきている

本研究は，プリント基板に実装された部品等を３次元的に計測し，リード浮きなどの高さ情報を必要とする検査の

自動化・省力化を目指すものである。本報では，プリント基板に実装された部品を３次元計測する方法として，レ

ーザ変位センサによる手法とピント位置の異なる複数の画像から高さ情報を得る手法について検討を行った。
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１． 緒 言

プリント基板に実装される小型電子部品の外観検査につ

いては，製造現場で予備的な画像取得や画像処理を容易に

行える汎用画像処理ソフトを開発し，異物の色分けから大

1)まかな異物の推定が可能なことを確認した。

2006年７月から施行されたRoHS指令（電子・電気機器に

おける特定有害物質の使用制限についての欧州連合による

指令）に対応するため，共晶ハンダに比べぬれ性が落ちる

鉛フリーのハンダしか使用できなくなり，電子部品の実装

不良が発生する可能性が高まり，外観検査は従来より重要

な工程となっている。

プリント基板の垂直上方からカメラを用いて観察・計測

する方法では，部品浮きやリード浮きなどの不良を検出で

きないことがある。

このため，プリント基板を３次元計測する方法として，

レーザ変位センサによる手法（変位センサ法）とピント位

置の異なる複数の画像から高さ情報を得る手法（ぼけ画像

法）について検討した。ぼけ画像法は，変位センサ法で計

測値のばらつきが大きいICなどのリード線の計測を補足す

ることを目的とした。

２． 変位センサ法

２．１ 実験方法

図１に変位センサ法の実験装置の計測部を示す。

計測法としては プリント基板を載せたXYテーブル THK， （

株式会社製：AX3030E を移動させながら 上方に設置した） ，

レーザスキャン式２次元変位センサ（株式会社キーエンス

製：LJ-080）で，変位データを取得し，３次元計測を行う

ものである。XYテーブル及びレーザ変位センサは RS-232C

を介してパソコンで制御している。

図１ 変位センサ法の実験装置の計測部

２．２ 結果及び考察

図２に示すように，ICの

リード部は光沢が高いため

，光量オーバーになりやすく

一方，パッケージ部は表面

が黒く反射率が低いため光

量不足になりやすい。それ

ぞれの部分で光量オーバー

または光量不足にできるだけならないよう変位センサから

のレーザ照射角度を調整し計測した。

変位センサ法で計測したプリント基板の３次元計測結果

例を図３に示す。ICのパッケージ部などは安定した計測結

， 。果であったが リード線などに計測できない部分が生じた

これは，使用した変位センサがレーザスキャン式であるた

め，それぞれの部品に対してレーザの照射が平行にならな

， ，いことや 計測する部分の形状から反射が一様でないため
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図２ 計測したプリント基板
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計測できない部分が存在した。

実際の検査では，プリント基板の部品レイアウトをもと

に，検査位置と角度を指定することで外観検査が可能であ

る。

図３ 変位センサ法での計測結果

３． ぼけ画像法

３．１ 実験方法

図４に計測対象としたICリ

ード部の外観を，図５にぼけ

画像法の実験装置の計測部及

びぼけ画像の例を示す。

実験装置は，プリント基板

の上方に照明（モリテックス

製:MHF-D100LR ，焦点深度が）

浅いぼけ画像を取得するため

の光学系とカメラ位置を可変する可動部と移動量を表示す

るダイヤルゲージ ミツトヨ製：ID-130M で構成した カ（ ） 。

メラの移動量を記録しながらピント位置が異なる複数の画

図４ 計測したICリード部

ICリード部

計測したプリント基板

計測結果（高さを色で表現した画像）

計測結果（鳥瞰図）

計測不能部

像を取得する。焦点深度が浅い光学系は，レンズ（ニコン

製：Ai Nikkor 50mmF1.2S と50mm長延長バレル CMOSカメ） ，

ラ（アートレイ製：ARTCAM-500MI）の構成とした。図５に

示したぼけ画像の例は ピントが下部の画像から 中部412， ，

m 上部658 mカメラを移動させて取得している 取得したμ μ， 。

各ぼけ画像の濃度揃え，フーリエ変換を行うことで，ピン

ト位置の判定を行い，カメラの移動量をピント位置の相対

的な高さ情報とした。ピント位置の異なるぼけ画像を３枚

取得するときのぼけ画像法の処理フローを図６に示す。

図６ ぼけ画像法の処理フロー

３．２ 結果及び考察

ピント位置が異なる３枚

の焦点深度の浅いぼけ画像

から，それぞれ合焦した部

分を他の画像と比較し，ピ

ント位置が最も下にある画

像に重ねながら合成するこ

とで焦点深度の深い合焦画

像(図７)を合成した。３枚のぼけ画像を取得し，ぼけ画像

法で計測したICリード部の３次元計測結果例を図８示す。
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図７ 合成した合焦画像
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図５ ぼけ画像法の実験装置の計測部及びぼけ画像の例 図８ ぼけ画像法での計測結果



今回はぼけ画像を得るため，手動でカメラ位置を移動さ

せ移動量を記録することで高さ情報に反映させたが，Ｚ軸

及びXY軸に自動ステージを設けることで，自動化も可能で

ある。また，１回の撮像操作により異なる遠近位置の複数

の画像が得られるようにする方法 も提案されており，こ２）

のような方法も採用することで計測時間の短縮化を図るこ

とが可能である。

４． 結 言

外観検査の多くは，未だに目視検査で行われている場合

が多い。このことは，

・ 検査しなければならない項目の全てを画像処理やそ

の他のセンサに置き換えることが不可能である。

・ 自動化できない検査項目があれば，他の検査も含め

て目視検査で行った方が，検査の応用範囲が広く，検

査項目の違いなどにも対応でき，効率的である。

と推量される。しかし，一方では，コストなどの観点から

検査工程の自動化は避けられないと考える。

外観検査工程の自動化は，今後の課題であり解決すべき

課題が多い。本稿では，変位センサ法とぼけ画像法により

プリント基板の外観検査について検討したが，変位センサ

で計測不能部が存在することや，ぼけ画像法での精度向上

には，ぼけ画像の取得枚数を増やす必要があるため計測時

間が長いなどの課題がある。全てのプリント基板の外観検

査が行える普遍的な手法は現在のところないと考える。こ

のため，今回検討した手法が対応できる計測は限定的かも

しれないが，外観検査の自動化を考える場合の一手法とし

て参考になれば幸いである。
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