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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検出用の光を投光する投光部と、投光部からの光に対する対象物からの反射光を受光し
て、その受光状態を示す受光量データを生成する受光部と、前記投光部および受光部によ
る検出処理を繰り返しながら、毎回の検出処理により得た受光量データを用いて対象物の
変位量を計測する計測手段と、前記検出処理における感度を調整する感度調整手段とを具
備する変位センサであって、
　前記受光部には、受光素子と、この受光素子から出力される受光量信号にそれぞれ異な
る倍率を適用して前記受光量データを生成する複数の信号処理部とが含まれており、
　前記計測手段は、前記複数の信号処理部のうちの特定の信号処理部により生成された受
光量データを用いて前記変位量の計測処理を実行し、
　前記感度調整手段は、前記検出処理に応じて前記複数の信号処理部により生成された受
光量データの中から所定の許容値より高く、かつ飽和していない受光量データを１つ選択
し、前記特定の信号処理部に適用された倍率に対する前記選択された受光量データを生成
した信号処理部に適用された倍率の比率と当該選択された受光量データとに基づき、前記
特定の信号処理部により生成された受光量データの値とあらかじめ定められた適正値との
相対関係を求め、この相対関係に基づいて以後の検出処理における感度を調整する、
ことを特徴とする変位センサ。
【請求項２】
　前記感度調整手段は、前記特定の信号処理部による受光量データの値が前記許容値から
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飽和レベルまでの範囲にある場合には当該受光量データを選択し、前記特定の信号処理部
による受光量データの値が前記許容値を下回る場合には特定の信号処理部よりも高い倍率
が適用された信号処理部による受光量データを選択し、前記特定の信号処理部による受光
量データが前記飽和レベルに達している場合には特定の信号処理部よりも低い倍率が適用
された信号処理部による受光量データを選択する、請求項１に記載された変位センサ。
【請求項３】
　前記感度調整手段は、前記複数の信号処理部により生成された受光量データのうち、前
記適正値に最も近い受光量データを選択する、請求項１に記載された変位センサ。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれかに記載された変位センサであって、
　前記受光素子として複数の画素を有する撮像素子が設けられ、
　前記特定の信号処理部において前記撮像素子の全画素の受光量を表す受光量データが生
成されると共に、その他の信号処理部において前記撮像素子の各画素の受光量のうちの少
なくともピーク値を表す受光量データが生成され、
　前記感度調整手段は、選択された受光量データのピーク値と、前記特定の信号処理部に
適用された倍率に対する前記選択された受光量データを生成した信号処理部に適用された
倍率の比率とに基づき、前記特定の信号処理部による受光量データのピーク値と前記適正
値との相対関係を求め、
　前記計測手段は、前記特定の信号処理部による受光量データを用いて前記撮像素子にお
いて受光量のピーク値が得られた位置を特定し、この特定された位置に基づき前記変位量
を計測する、変位センサ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学的な検出処理により対象物の変位量を計測する変位センサに関するもの
で、特に、検出処理や計測処理を繰り返しながら検出の感度を調整する機能を有する変位
センサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の変位センサは、レーザダイオード等の発光素子を含む投光部と、ＰＳＤ，ＣＣＤ
，ＣＭＯＳ等の受光素子を含む受光部とを具備し、投光部から検出対象物に向けて光を出
射すると共に検出対象物からの反射光を受光する処理（この明細書では、この処理を「検
出処理」という。）と、受光部により生成された受光量データを用いて対象物の変位量を
計測する処理とを繰り返し実行する。計測方式としては、受光素子に対する反射光の入射
位置を用いる三角測距方式が多いが、このほかに、投光から受光までの時間の長さを用い
るＴＯＦ（Time of Fright）方式、投光した光と受光した反射光との位相差を利用する位
相差測距方式、ＰＮ符号により強度変調を施した光を投光し、その光と反射光との相関演
算結果を用いた計測を行うＰＮコード式測距方式などがある。
【０００３】
　また、従来の変位センサには、検出対象物の移動経路に配備されて、検出処理や計測処
理を繰り返しながら、反射光の受光状態に応じて検出の感度を調整する機能を持つものが
ある。その従来例を示す文献として特許文献１をあげる。
【０００４】
　特許文献１に記載された変位センサには、発光素子としてレーザダイオードが、受光素
子としてＣＣＤが、それぞれ導入される。ＣＣＤから出力された画像信号は、増幅回路や
ＡＤ変換回路などにより処理されて、計測処理に使用される。
　この特許文献１には、画像中に現れた受光量のピーク値（具体的には各水平ラインの濃
度最大値の平均値）に対する当該ピーク値の最適値の比率を求め、その比率に基づいて検
出処理の感度を決めるパラメータ（増幅回路のゲイン、レーザダイオードの発光時間およ
び発光強度、ＣＣＤのシャッタ時間）を調整することが記載されている。
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【０００５】
　さらに、特許文献１には、画像の受光量のピーク値が飽和レベルに達した場合には、そ
のピーク値を演算により推定して、そのピーク値の推定値に対する最適値の比率を用いて
感度調整処理を行うことや、ピーク値が不足している場合には感度の設定を初期状態に戻
すことが、記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－２８０９５１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　感度調整機能を有する従来の変位センサでは、検出処理の都度、その処理により取得し
た受光量データと最適値との比率を求め、その比率に基づき次回の検出処理の感度を調整
するが、この調整方法は、次の検出処理でも受光部に前回とほぼ同じ強度の反射光が入射
することを前提とするものである。検出対象物が入れ替わって受光部への入射光量が大幅
に変動した場合には、適切な感度調整が困難になる。
【０００８】
　上記の問題点を、図７を用いて具体的に説明する。
　図７（１）は、複数の部品２０１が搭載された基板２００の搬送経路の上方に変位セン
サ３００を配置して、移動中の基板２００に対する計測を行う例を示す。図７（２）は、
上記の処理により得られる計測値の時間軸に沿った変化を、グラフとして示す。なお、こ
こに示す計測値は、センサ３００から検出対象物までの距離を所定の基準面から見た高さ
に置き換えたもので、グラフ中の値の低い箇所は基板２００を対象にした計測値を示し、
グラフ中の値の高い箇所は部品２０１を対象にした計測値を示す。
【０００９】
　この例では、基板２００と部品２０１との反射率が大きく異なるため、センサ３００の
検出対象が基板２００から部品２０１に替わったときや、検出対象が部品２０１から基板
２００に替わったときに、直前に調整された感度が適切でない状態となる。
　たとえば、基板２００より部品２０１の方が反射率が高いものとすると、基板２００に
合わせて感度を高く設定している状態下で検出対象が部品２０１に替わった場合には、大
幅に増加した反射光が高い感度で検出されるため、受光量データが飽和するおそれがある
。また、部品２０１に合わせて感度を低く設定している状態下で検出対象が基板２００に
替わると、受光量データの値が非常に低くなり、反射光の入射の有無を認識するのが困難
になる。
【００１０】
　このように受光量データに飽和や不足が生じると、受光量データと最適値との比率を正
しく求めることができないため、感度の調整が困難になる。このため、複数サイクルにわ
たる感度調整が必要になり、その間の計測が不安定になったり、計測エラーが生じたりす
る可能性がある。
【００１１】
　図７（２）のグラフでは、感度が適切に調整された状態で得られた計測データを極太実
線で示すと共に、感度の調整が不十分であるために計測が不安定または計測エラーとなる
期間ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆにおいて、理論上得られるはずの計測値を点線により示して
いる。これら２種類の線により示されるように、検出対象が替わった直後には、感度が適
切でないために計測が不安定となることがあるので、この計測が不安定な期間ａ～ｅが長
くなると、物体の表面形状の変化を正しく認識するのが困難になる。また、物体が高速で
移動する場合や微小な物体を計測対象とする場合には、感度が調整される間に物体がセン
サ３００の検出エリアから出てしまい、完全な計測もれが生じるおそれがある。
【００１２】
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　特許文献１に記載された発明では、受光量が飽和している場合には、その受光量を推定
して感度を調整するが、推定の結果は必ずしも正しいとは限らず、感度を迅速に調整でき
ない可能性がある。また受光量が不足している場合に初期の感度に戻しても、計測に適し
た受光量が得られるとは考えにくい。したがって、特許文献１に記載された発明でも、上
記の問題を完全に解決するまでには至らない。
【００１３】
　本発明は上記の問題点に着目し、検出対象が切り替わるなどして、計測処理に用いられ
る受光量データに飽和や不足が生じた場合でも、受光量データが速やかに適切な状態に復
帰するような感度調整を行うことを、課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明による変位センサは、検出用の光を投光する投光部と、投光部からの光に対する
対象物からの反射光を受光して、その受光状態を示す受光量データを生成する受光部と、
投光部および受光部による検出処理を繰り返しながら、毎回の検出処理により得た受光量
データを用いて対象物の変位量を計測する計測手段と、検出処理における感度を調整する
感度調整手段とを具備する。
【００１５】
　受光部には、受光素子と、この受光素子から出力される受光量信号にそれぞれ異なる倍
率を適用して受光量データを生成する複数の信号処理部とが含まれる。計測手段は、これ
ら複数の信号処理部のうちの特定の信号処理部により生成された受光量データを用いて変
位量の計測処理を実行する。
【００１６】
　感度調整手段は、検出処理に応じて複数の信号処理部により生成された受光量データの
中から所定の許容値より高く、かつ飽和していない受光量データを１つ選択する。そして
、特定の信号処理部に適用された倍率に対する前記選択された受光量データを生成した信
号処理部に適用された倍率の比率と当該選択された受光量データとに基づき、前記特定の
信号処理部により生成された受光量データの値とあらかじめ定められた適正値との相対関
係を求め、この相対関係に基づいて以後の検出処理における感度を調整する。なお、相対
関係としては、受光量データと適正値との比率または両者の差を求めることができる。
【００１７】
　上記の構成によれば、受光素子から出力された受光量信号を複数の信号処理部により処
理することによって、それぞれ異なる倍率が適用された複数の受光量データが生成される
。計測処理には特定の信号処理部による受光量データが用いられるので、毎回の計測結果
を整合させることができ、受光量データが飽和したり、大きく低下することがない限り、
安定した計測が可能になる。
【００１８】
　一方、感度の調整処理では、特定の信号処理部以外の信号処理部により生成された受光
量データを選択して、特定の信号処理部に適用された倍率に対する選択された信号処理部
に適用された倍率の比率と当該選択された受光量データとに基づき、特定の信号処理部に
よる受光量データの値と適正値との相対関係を求め、この関係に基づいて次の検出処理に
おける感度を調整することができる。したがって、特定の信号処理部による受光量データ
に飽和や不足が生じている場合でも、受光素子に入射した反射光が適切な値で表されてい
る受光量データを選択することにより、以後の検出処理における感度を適切に調整するこ
とができる。
　なお、上記の感度の調整は、毎回の検出処理に応じて実行されるのが望ましいが、特定
の信号処理部による受光量データが適正値を含む所定の数値範囲に含まれる間は、実質的
な感度調整処理をスキップしてもよい。
【００１９】
　上記の変位センサの好ましい一実施態様では、感度調整手段は、特定の信号処理部によ
る受光量データの値が前記許容値から飽和レベルまでの範囲にある場合には当該受光量デ
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ータを選択する。一方、特定の信号処理部による受光量データの値が許容値を下回る場合
には特定の信号処理部よりも高い倍率が適用された信号処理部による受光量データを選択
する。また特定の信号処理部による受光量データが飽和レベルに達している場合には、特
定の信号処理部よりも低い倍率が適用された信号処理部による受光量データを選択する。
【００２０】
　上記の構成によれば、計測処理に使用される受光量データの値を正しく取得することが
できる場合には、当該受光量データを選択して感度調整を行うことによって、受光量デー
タを適切な状態で維持することができる。一方、計測処理に使用される受光量データが許
容値を下回ったり、飽和したために、受光量データの正しい値を得ることが困難な場合に
は、特定の信号処理部とは異なる倍率による信号処理により適切な値が得られている受光
量データを使用することによって、適切な感度調整を行うことができる。
【００２１】
　他の好ましい実施態様では、感度調整手段は、複数の信号処理部により生成された受光
量データのうち、適正値に最も近い受光量データを選択する。このようにすれば、複数の
受光量データの中で感度調整に最も適したデータを選択して、確度の高い感度調整を行う
ことが可能になる。
【００２２】
　他の好ましい実施態様による変位センサでは、受光素子として複数の画素を有する撮像
素子が設けられる。また、特定の信号処理部において撮像素子の全画素の受光量を表す受
光量データが生成されると共に、その他の信号処理部において撮像素子の各画素の受光量
のうちの少なくともピーク値を表す受光量データが生成される。
　感度調整手段は、選択された受光量データのピーク値と、特定の信号処理部に適用され
た倍率に対する前記選択された受光量データを生成した信号処理部に適用された倍率との
比率とに基づき、特定の信号処理部による受光量データのピーク値と適正値との相対関係
を求める。また、計測手段は、特定の信号処理部による受光量データを用いて撮像素子に
おいて受光量のピーク値が得られた位置を特定し、この特定された位置に基づき変位量を
計測する。
【００２３】
　上記の構成によれば、複数の受光量データのうち受光量のピーク値が適切な強度を示し
ているものを選択して感度の調整処理を行うことにより、特定の信号処理部による受光量
データにおけるピーク値を十分な大きさに調整することができる。よって、撮像素子にお
いてこのピーク値に対応する位置を精度良く特定し、高精度の変位量計測を行うことが可
能になる。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明では、受光素子より出力される受光量信号からそれぞれ異なる倍率が適用された
複数の受光量データを生成し、これらの受光量データの中で感度の調整に適したものを選
択して調整処理を行うことができる。よって、検出対象物が入れ替わるなどして直前に調
整された感度では計測に適した受光量データを得ることができなくなった場合でも、速や
かに感度を変更し、受光量データを適切な状態に復帰させることができる。よって、高速
で移動する物体や微小な物体を検出対象とする場合にも、計測処理を支障なく行うことが
可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】変位センサの外観および使用状態を示す斜視図である。
【図２】第１実施例にかかるセンサの回路構成を示すブロック図である。
【図３】センサの動作手順を示すフローチャートである。
【図４】第１実施例の感度調整処理の手順を示すフローチャートである。
【図５】第２実施例にかかるセンサの回路構成を示すブロック図である。
【図６】第２実施例の感度調整処理の手順を示すフローチャートである。
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【図７】従来の感度調整機能を有する変位センサの使用例を示す図、およびこのセンサに
よる計測に生じる問題点を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１は、本発明が適用される変位センサの外観および使用状態を示す。
　この実施例の変位センサ１は、検出対象のワークＷに対してレーザビームＬ１を投光す
ると共にこのレーザビームＬ１に対するワークＷからの反射光Ｌ２を受光し、三角測距の
原理に基づき、センサ１からワークＷの表面までの距離を変位量として計測する。この処
理のために、センサ１の筐体１０の内部には、図２に示す発光素子１１および撮像素子１
２や、処理回路が搭載された制御基板などが設けられる。
【００２７】
　図２は、上記の変位センサ１の主要な回路構成を示す。
　この変位センサ１の投光部１０１は、発光素子１１としてレーザダイオードを使用する
。投光部１には、このほか、図示しない投光用のレンズや発光素子１１の駆動回路が含ま
れる。受光部１０２には、受光用のレンズ（図示せず。）、２次元の撮像素子１２（ＣＭ
ＯＳまたはＣＣＤを使用する。）、および撮像素子１２から出力される画像信号（反射光
の受光量を示す画像となるので、以下では「受光量信号」という。）を処理する受光回路
１３が含まれる。
【００２８】
　受光回路１３は、前述した制御基板に搭載される。制御基板には、このほかに、ＣＰＵ
１４（メモリと共にワンチップ化されたもの）、ＦＰＧＡ（Field Programmable Gate Ar
ay）１５、入出力インターフェース１６などが搭載される。
【００２９】
　受光回路１３には、３つの信号処理部Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３が含まれる。
　撮像素子１２からの出力ラインは２つに分かれ、一方のラインは信号処理部Ｃ１に接続
され、他方のラインは信号処理部Ｃ３に接続される。
【００３０】
　信号処理部Ｃ１には、アンプ２１，２３とＡＤ変換回路４１とが含まれる。アンプ２１
のゲインは約１０倍に設定されている。アンプ２３は可変ゲインアンプであって、１倍か
ら１００倍までの範囲でゲインｇを変更することができる。撮像素子１２の各画素から出
力された受光量信号は、これらのアンプ２１，２３により増幅された後にＡＤ変換回路４
１に導かれ、ディジタル変換される。これにより、撮像素子１２の全画素における受光状
態を示す画像が生成される。この画像はＦＰＧＡ１５に入力される。
【００３１】
　可変ゲインアンプ２３からＡＤ変換回路４１への出力ラインは分岐されており、その分
岐ラインに信号処理部Ｃ２が接続される。
　信号処理部Ｃ２には、アンプ２２とピークホールド回路３２とＡＤ変換回路４２とが含
まれる。アンプ２２のゲインは約１００倍に設定される。信号処理部Ｃ１のアンプ２１，
２３により増幅された受光量信号は、このアンプ２２によりさらに増幅されて、ピークホ
ールド回路３２に入力される。ピークホールド回路３２でホールドされた最大レベルの受
光量信号はＡＤ変換回路４２によりディジタル変換される。この変換処理により抽出され
たピーク値はＣＰＵ１４に入力される。
【００３２】
　信号処理部Ｃ３には、ピークホールド回路３３とＡＤ変換回路４３とが含まれる。ピー
クホールド回路３３には、撮像素子１２の各画素から出力された受光量信号が増幅されず
に入力される。ピークホールド回路３３でホールドされた最大レベルの受光量信号はＡＤ
変換回路４３によりディジタル変換される。この変換処理により抽出されたピーク値もＣ
ＰＵ１４に入力される。
　なお、信号処理部Ｃ２，Ｃ３のＡＤ変換回路４２，４３は、ＣＰＵ１４と同じチップに
一体化することも可能である。
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【００３３】
　上記の構成によれば、信号処理部Ｃ１の処理により生成されてＦＰＧＡ１５に入力され
た画像が示す値は元の値（撮像素子１２から出力された受光量）の（１０×ｇ）倍となる
。また、信号処理部Ｃ２により抽出されたピーク値は元の値の（１０００×ｇ）倍となる
。一方、信号処理部Ｃ３により抽出されたピーク値は、元の値をそのまま示すことになる
。すなわち倍率は１倍である。
【００３４】
　ＣＰＵ１４は、発光素子１１および撮像素子１２の動作を制御すると共に、可変ゲイン
アンプ２３のゲインｇを変更する処理を行う。また、ＣＰＵ１４は、入出力インターフェ
ース１６を介して外部に対する入出力処理を実行する。
【００３５】
　ＦＰＧＡ１５は、信号処理部Ｃ１のＡＤ変換回路４１から入力された画像を処理して、
当該画像において受光量のピーク値が発生している位置の座標を特定し、その座標に基づ
きワークＷの変位量を計測する。ピーク値の位置を特定する処理では、たとえば、画像中
の反射光の入射位置の変動が生じる方向に沿うライン毎に、そのラインにおける受光量の
ピーク位置の座標を抽出し、これらの座標の平均値を求める。また、ピーク値に関しては
、ライン毎のピーク値の平均値または最大値を求めることができる。
【００３６】
　ＦＰＧＡ１５による計測結果はＣＰＵ１４に出力され、さらにＣＰＵ１４から入出力イ
ンターフェース１６を介して図示しない外部装置や表示部などに出力される。
【００３７】
　上記構成の変位センサ１では、受光回路１３内の可変ゲインアンプ２３のゲインｇのほ
か、発光素子１１の発光強度ｑや、検出処理の露光時間ｔを感度調整のパラメータとして
いる。なお、この実施例では、発光素子１１を発光させる期間と撮像素子１２の露光の期
間とを同期させて、これらの期間の長さを露光時間ｔとする。
【００３８】
　図３は、上記の変位センサ１における動作の流れを示す。
　この処理は、センサ１に電源が投入されて、ＣＰＵ１４およびＦＰＧＡ１５が起動する
ことにより開始される。まず、最初のステップＡでは、ＣＰＵ１４により感度調整に係る
各パラメータｇ，ｑ，ｔが初期設定される。その後は、ＣＰＵ１４とＦＰＧＡ１５との協
働により、ステップＢ，Ｃ，Ｄによる無限ループを繰り返す。
【００３９】
　ステップＢでは、パラメータｑおよびｔに基づき発光素子１１および撮像素子１２の動
作を制御して検出処理（投光および受光）を行う。これに応じて、受光回路１３の各信号
処理部Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３が動き、ＦＰＧＡ１５に画像データが入力されると共に、ＣＰＵ
１４に２種類のピーク値が入力される。
【００４０】
　ステップＣでは、上記のステップＢで生成された画像からピーク値を抽出し、そのピー
ク値の座標を用いて変位量を計測する。なお、この計測処理には、ＣＰＵ１４による計測
結果の出力処理も含まれる。
【００４１】
　ステップＤでは、次の検出処理における感度を調整する。具体的には、直前のステップ
Ｃの計測処理に用いられたピーク値があらかじめ定めた適正範囲から逸脱している場合に
、そのピーク値に対する最適値Ｒの比率Ｖを求める。そして、次回の検出処理でＦＰＧＡ
１５に入力される画像の強度が比率Ｖに対応する量だけ増加または減少するように、各パ
ラメータｇ，ｑ，ｔを調整する。なお、この調整処理のために、ＣＰＵ１４の内部メモリ
には、感度調整のための比率Ｖ（以下、「感度調整値Ｖ」という。）の値を複数の数値範
囲に分けて、それぞれの範囲毎に各パラメータｇ，ｑ，ｔの具体的な調整値を対応づけた
テーブルが設けられる。
【００４２】
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　上記の感度調整値Ｖは、原則として、計測処理に用いられたピーク値（信号処理部Ｃ１
よりＦＰＧＡ１５に入力された画像から抽出されたもの）を用いて算出される。しかし、
検出対象物が入れ替わった直後などに反射光の強度が急激に変化すると、それまでの感度
設定では、ＡＤ変換回路４１に入力されるピークレベルが０に近い値になったり、その反
対にＡＤ変換の最大値を超える（飽和）状態となって、感度調整値Ｖを求めるのが困難に
なることがある。そこで、この実施例では、信号処理部Ｃ１により生成された計測用の画
像から抽出されたピーク値のほか、信号処理部Ｃ２により抽出された高倍率のピーク値と
、信号処理部Ｃ３により抽出された低倍率のピーク値とを用いて、感度調整値Ｖを算出す
るようにしている。
【００４３】
　ここで、信号処理部Ｃ１により生成された画像から抽出されるピーク値を基準値Ｐ１（
以下、「基準ピーク値Ｐ１」という。）とし、信号処理部Ｃ２により抽出されるピーク値
をＰ２とすると、図２に示した回路構成によれば、ピーク値Ｐ２は基準ピーク値Ｐ１の約
１００倍となる。よって、基準ピーク値Ｐ１が０に近い値となっても、ピーク値Ｐ２はあ
る程度の高さの値を示すので、このピーク値Ｐ２を用いて感度調整値Ｖを算出することが
できる。
【００４４】
　また、信号処理部Ｃ３により抽出されるピーク値をＰ３とすると、このピーク値Ｐ３は
、増幅前の受光量信号におけるピーク値に相当する。よって、信号処理部Ｃ１による画像
中の基準ピーク値Ｐ１が飽和しても、増幅前の受光量のピーク値Ｐ３が飽和レベルに達し
ていない場合には、このピーク値Ｐ３を用いて感度調整値を算出することができる。
【００４５】
　図４は、感度調整処理（ステップＤ）の詳細な手順を示す。
　この実施例のＣＰＵ１４の内部メモリには、感度の調整処理のために、基準ピーク値Ｐ
１の適正範囲を示す数値範囲（最適値Ｒを含む。）が登録されている。ステップＤ１では
直前の計測処理に用いられた基準ピーク値Ｐ１をこの適正範囲と照合し、Ｐ１が適正範囲
を逸脱している場合に、感度の調整処理を行うようにしている。
【００４６】
　基準ピーク値Ｐ１の値が適正範囲を下回っている場合には、次回の検出処理における感
度を上げる（ＡＤ変換回路４１に入力される信号レベルを上げる）調整が必要となる。こ
の場合に、基準ピーク値Ｐ１が０に近似する値でなければ（たとえばＰ１≧１）、ステッ
プＤ２からステップＤ４に進む。
【００４７】
　ステップＤ４では、基準ピーク値Ｐ１に対する最適値Ｒの比率Ｒ／Ｐ１を求め、これを
感度調整値Ｖとする。この後はステップＤ７に進み、感度調整値Ｖの値に基づいて、可変
ゲインｇ、発光強度ｑ、および露光時間ｔの各パラメータを調整する。
【００４８】
　一方、基準ピーク値Ｐ１が０に近似する場合には、ステップＤ２からステップＤ５に進
む。このステップＤ５では、最適値Ｒをピーク値Ｐ２のレベルに応じた値（Ｒ×１００）
に変換し、この変換後の最適値のピーク値Ｐ２に対する比率を求めることにより、感度調
整値Ｖを算出する。
　この後はステップＤ７に進み、感度調整値Ｖの値に基づいて、各パラメータｇ，ｑ，ｔ
を調整する。
【００４９】
　つぎに、基準ピーク値Ｐ１の値が適正範囲を上回っている場合には、次回の検出処理に
おける感度を下げる（ＡＤ変換回路４１に入力される信号レベルを下げる）調整が必要と
なる。基準ピーク値Ｐ１が飽和していない場合には、ステップＤ３からステップＤ４に進
み、先に述べた演算式：Ｖ＝Ｒ／Ｐ１により感度調整値Ｖを算出する。しかる後にステッ
プＤ７に進み、各パラメータｇ，ｑ，ｔを調整する。
【００５０】
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　一方、基準ピーク値Ｐ１が飽和している場合には、ステップＤ３からステップＤ６に進
む。このステップＤ６では、最適値Ｒをピーク値Ｐ３のレベルに応じた値（Ｒ／（１０×
ｇ））に変換し、当該最適値のピーク値Ｐ３に対する比率を求める演算により、感度調整
値Ｖを算出する。この後はステップＤ７に進み、感度調整値Ｖの値に基づいて、各パラメ
ータｇ，ｑ，ｔを調整する。
【００５１】
　上記の処理によれば、基準ピーク値Ｐ１が飽和または０に近似するために正しい値を取
得できない場合でも、他のピーク値Ｐ２，Ｐ３が基準ピーク値Ｐ１に対応する値を適切に
表している場合には、ステップＤ５またはステップＤ６により、感度調整値Ｖを精度良く
求めることができる。よって、この感度調整値Ｖに基づき調整されたパラメータｇ，ｑ，
ｔを用いて次の検出処理が行われたときに、ＦＰＧＡ１５に入力される画像における基準
ピークを適正範囲に収めることが可能になる。
【００５２】
　上記の変位センサ１によれば、たとえば、反射率の異なる複数種のワークが高速で搬送
されるような現場でも、検出対象のワークが替わったことに応じて速やかに感度を変更し
、計測に適した画像をＦＰＧＡ１５に入力することができる。よって、ワークＷの移動に
追従して精度の良い計測処理を行うことができる。また、図７に示した基板２００および
部品２０１のように、一体物であるが、反射率が異なる複数の部位を有するワークを計測
対象とする場合にも、同様に、検出対象の部位の反射率が変わったことに応じて速やかに
感度を変更することができるので、表面形状の認識に適した計測データを得ることができ
る。また、微小な物体で移動するものを検出対象とする場合にも、その物体が検出対象と
なったときに速やかに感度を調整することができ、計測の取りこぼしをなくすことができ
る。
【００５３】
　なお、図３の手順によれば、この実施例の変位センサ１では、検出処理（ステップＢ）
および計測処理（ステップＣ）を実行してから感度の調整処理（ステップＤ）を行ってい
るが、感度の調整処理を計測処理より前に行うようにしてもよい。または、ＦＰＧＡ１５
が計測処理を担当し、ＣＰＵ１４が感度の調整処理を担当するようにして、各処理を並列
で実施してもよい。
【００５４】
　また、上記の実施例の変位センサ１では、変位量を精度良く計測するために、全画素の
受光量データをＦＰＧＡ１５に入力して、基準ピーク値Ｐ１およびその座標を抽出する一
方、その他のピーク値Ｐ２，Ｐ３をピークホールド回路３２，３３を用いて抽出している
が、これはＣＰＵ１４がＦＰＧＡ１５より処理速度が遅いことを考慮したためである。こ
れに代えて、信号処理部Ｃ２，Ｃ３においてもそれぞれ全画素を対象にしたＡＤ変換処理
を実行し、生成された画像をＦＰＧＡ１５に導いて、ピーク値Ｐ２，Ｐ３を抽出するよう
にしてもよい。
【００５５】
　図５は、本発明が適用される第２の変位センサ１Ａの回路構成を示す。
　この実施例のセンサ１Ａにも、図２の例と同様に、発光素子１１を含む投光部１０１、
撮像素子１２を含む受光部１０２、ＣＰＵ１４、ＦＰＧＡ１５、および入出力インターフ
ェース１６が含まれる。ただし、受光部１０２には、先の実施例とは異なる構成の受光回
路１３Ａが設けられる。
【００５６】
　具体的に、この実施例の受光回路１３Ａには、撮像素子１２からの出力を受ける可変ゲ
インアンプ３０と、可変ゲインアンプ３０とＦＰＧＡ１５との間に並列状態で介装される
５個の信号処理部Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５とが含まれる。
【００５７】
　各信号処理部Ｅ１～Ｅ５は、それぞれアンプ５１～５５とＡＤ変換回路６１～６５とに
より構成される。各アンプ５１～５５のゲインｋ１，ｋ２，ｋ３，ｋ４，ｋ５は固定され
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ているが、アンプ１のゲインｋ１が最も小さく、以下、ｋ２，ｋ３，ｋ４，ｋ５の順に大
きくなる。
【００５８】
　ＣＰＵ１４は、第１実施例と同様に、発光素子１１および撮像素子１２の動作を制御す
る。また、可変ゲインアンプ３０のゲインｇを変更したり、入出力インターフェース１６
を介して外部との入出力処理を行う。
　撮像素子１２の各画素から出力された受光量信号は、可変ゲインアンプ３０を介して各
信号処理部Ｅ１～Ｅ５に入力され、それぞれのアンプ５１～５５およびＡＤ変換回路６１
～６５により処理される。これによりＦＰＧＡ１５には、受光量の波形の振幅が異なる５
枚の画像が入力されることになる。
【００５９】
　ＦＰＧＡ１５では、上記５枚の入力画像のうち、中間位置のゲインｋ３が適用された信
号処理部Ｅ３からの画像を用いて変位量の計測処理を実行する。この計測結果はＣＰＵ１
４に出力され、さらにＣＰＵ１４から入出力インターフェース１６を介して外部装置など
に出力される。
【００６０】
　ＦＰＧＡ１５は、その他の信号処理部Ｅ１，Ｅ２，Ｅ４，Ｅ５からの画像に対しても、
それぞれピーク値を抽出する。さらに、ＣＰＵ１４とＦＰＧＡ１５とが協働して、図６に
示すような手順で感度調整処理を実行する。
【００６１】
　この処理の最初のステップＤ１１では、各信号処理部Ｅ１～Ｅ５による画像から抽出さ
れたピークの中から、計測用のピーク値の最適値Ｒに最も近いピークＰｉ（ｉは１，２，
３，４，５のうちのいずれか）を選択する。
【００６２】
　つぎのステップＤ１２では、選択されたピーク値Ｐｉおよび最適値Ｒと、ピーク値Ｐｉ
に対応する信号処理部Ｅｉに適用された倍率ｋｉと、ピーク値Ｐ３に対応する信号処理部
に適用された倍率ｋ３とを用いて、演算式：Ｖ＝Ｒ×（ｋｉ／ｋ３）×（１／Ｐｉ）を実
行する。
【００６３】
　この実施例において、最適値Ｒは計測に用いられるピークＰ３にとっての最適値である
。上記の演算式は、最適値Ｒをピーク値Ｐｉに対応するレベルに変換してから、変換後の
最適値のＰｉに対する比率を算出するものである。よって、直前の計測処理に用いられた
ピーク値Ｐ３が飽和または０に近いために、その値を正しく特定することが困難な場合で
も、上記の演算により、現在の受光状態を適切な受光状態にするのに適した感度調整値Ｖ
を得ることができる。
【００６４】
　ステップＤ１３では、この感度調整値Ｖに基づき、可変ゲインアンプ３０のゲインｇ、
発光素子１１の発光強度ｑ、および露光時間ｔの各パラメータを調整する。これにより次
回の検出処理では、信号処理部Ｅ３からの画像におけるピーク値Ｐ３を最適値Ｒに近い状
態にすることができる。
【００６５】
　なお、図６の手順では、ピーク値Ｐ３が適正範囲内であるか否かに関わらず、常にステ
ップＤ１２およびＤ１３を実行しているが、この場合にも、まずピーク値Ｐ３が適正範囲
内にあるか否かをチェックし、Ｐ３が適正範囲内であれば、ステップＤ１２およびＤ１３
をスキップしてもよい。
　また、ピーク値Ｐ３を適正範囲と照合しない場合でも、ピーク値Ｐ３が最適値Ｒ付近に
ある場合には、ステップＤ１１においてピーク値Ｐ３が選択され、ステップＤ１２で求め
られる感度調整値Ｖが１に近い値となる。したがって、値１に対する感度調整値Ｖの差が
所定の許容値以内となったことをもって、ステップＤ１３をスキップしてもよい。
【００６６】
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　また、図５の回路構成では、受光回路１３Ａの信号処理部を５つとしたが、信号処理部
の数はこれに限らず、３以上の任意の数の信号処理部を設け、その中の中間位置でゲイン
が設定されている信号処理部を計測に使用しつつ、上記と同様の方法で感度調整を行うこ
とができる。また、上記の実施例では、全ての信号処理部Ｅ１～Ｅ５を、各画素の受光量
信号を増幅してからＡＤ変換するような構成にしたが、撮像素子１２からの受光量信号を
直接入力して、これを増幅せずにディジタル変換する構成の信号処理部（倍率１倍が適用
されている信号処理部）を設けてもよい。
【００６７】
　また、上記した２つの実施例の変位センサ１，１Ａは、受光量のピーク値が現れた位置
を用いて三角測距の原理に基づく計測を行っているが、これとは異なる原理で変位量を計
測するセンサにおいても同様に、受光素子から出力された受光量信号をそれぞれ異なる倍
率が適用された複数の信号処理部により処理し、各信号処理部により生成された受光量デ
ータのうちの特定のデータを計測に使用すると共に、適切な受光量を示す受光量データを
選択して、感度調整値を求める演算を行うことができる。このようにすれば、検出対象が
替わった直後に適切な受光量が得られずに計測に失敗したとしても、その計測に用いられ
た受光量データ以外の受光量データを用いて次の検出処理における感度を適切に調整する
ことができるので、速やかに計測が可能な状態に復帰することができる。よって、対象物
が高速で移動する場合や微小な対象物を計測する場合にも、各対象物に応じた感度を迅速
に設定して、計測を行うことが可能になる。
【符号の説明】
【００６８】
　１，１Ａ　変位センサ
　１１　発光素子
　１２　撮像素子
　１３，１３Ａ　受光回路
　１４　ＣＰＵ
　１５　ＦＰＧＡ
　１０１　投光部
　１０２　受光部
　Ｃ１～Ｃ３，Ｅ１～Ｅ５　信号処理部
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