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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像検査システムにより取得されるワークの画像検査方法であって、
　外来特徴を含む画像を取得する工程と、
　前記画像検査システムにおけるユーザインターフェイスを介して提供されるビデオツー
ルについて関心領域を定義する工程と、
　前記関心領域内において前記外来特徴に対応する外来画素を識別する工程と、
　識別された前記外来画素を前記関心領域から除去する工程と、
　前記外来画素が除去された前記関心領域に対して前記ビデオツールを用いた所定の作業
を行う工程と、
を有し、
　前記外来画素を識別する工程では、
　前記外来特徴の少なくとも一部分のテンプレートを決定する工程と、
　前記テンプレートおよび検査画像に基づいて相関作業を実施し、前記テンプレートと略
適合する前記検査画像内の特徴に対応する相関ピーク位置を識別する工程と、
　前記ワークについての先験的な知識に基づいて、前記外来特徴の少なくとも一部分に対
応する幾何学的特徴を特徴付ける工程と、
　前記幾何学的特徴を前記相関ピーク位置に対して配置する工程と、
　配置された前記幾何学的特徴に対応する画素を前記外来画素として識別する工程と、
　が設けられることを特徴とする画像検査方法。
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【請求項２】
　請求項１に記載の画像検査方法において、
　前記外来特徴が、グリッド状の特徴、及び、フラットパネルディスプレイスクリーンマ
スクにおけるグリッド状の特徴、の少なくともいずれかを含む、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の画像検査方法において、
　前記関心領域内において識別された前記外来画素以外の画素に対応する画像データが、
前記ビデオツールを用いた前記作業より前には修正されない、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記関心領域内において前記外来画素を識別する工程では、
　前記外来特徴に対応するものと推定される画素の第１セットを識別する工程と、
　前記第１セットの画素に隣接する緩衝領域を構成する画素の第２セットを決定する工程
と、
　前記第１および第２セットに対応する画素を前記外来画素に含める工程と、
　が設けられることを特徴とする画像検査方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の画像検査方法において、
　前記第２セットを決定する工程では、前記第１セットに対してディレーション作業を行
う、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記外来画素は、前記関心領域内においてのみ識別される、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項７】
　請求項１から請求項６のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記ユーザインターフェイスによって、前記外来画素を識別する作業が起動される前記
画像検査システムの作業モードの開始、および、前記外来画素を識別する作業が起動され
る前記画像検査システムの作業モードのオン状態の表示、の少なくともいずれかを実行す
ることが可能である、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項８】
　請求項１から請求項７のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記ユーザインターフェイスによって、前記外来画素を識別する作業が起動される前記
画像検査システムの作業モードの停止を実行することが可能である、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項９】
　請求項１から請求項７のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記関心領域を定義する工程では、
　前記ビデオツールの関心領域表示部品を使用して前記関心領域を定義し、
　前記外来画素を識別する作業が起動される前記画像検査システムの作業モードの開始、
および、オン状態の表示、の少なくともいずれかが、前記ビデオツールに関連するモード
状態表示手段およびモード制御手段の少なくともいずれかによって実行される、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１０】
　請求項１から請求項９のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記外来画素を識別する工程では、前記外来画素に対応する領域を識別するための閾値
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技術と、識別された当該領域の境界における異常部分をフィルタリングするための形態論
技術と、を使用する、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１１】
　請求項１から請求項１０のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記画像検査システムは、前記外来画素を識別する作業が起動される作業モードを有し
、
　前記ユーザインターフェイスは、前記作業モードを起動するための制御部品を有する、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１２】
　請求項１から請求項１１のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記画像検査システムは、所定の外来画素識別作業を行い、
　前記ユーザインターフェイスは、画像に適用すべき前記外来画素識別作業のサブセット
、および、画像に適用すべき前記外来画素識別作業を制御するパラメータ、の少なくとも
いずれかを決定するためにオペレータによって使用可能な特徴を含んで構成され、
　前記外来画素を識別する工程では、オペレータによって、前記サブセットおよび前記パ
ラメータの少なくともいずれかが選択される、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の画像検査方法において、
　前記外来画素を識別する工程では、
　前記オペレータによる前記サブセットおよび前記パラメータの少なくともいずれかの選
択に応じて外来画素のセットを識別する工程と、
　オリジナルの検査画像における所定の位置に重ね合わされた前記外来画素のセットの表
示を提供する工程と、
　前記表示に基づいて前記オペレータが前記外来画素のセットを承認する工程と、
が設けられ、
　前記ビデオツールを用いた前記作業を行う前に、前記オペレータによる承認が行われる
、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１４】
請求項１３に記載の画像検査方法において、
　当該画像検査方法は、前記画像検査システムの訓練モード中に実施され、
　前記ビデオツールを用いた前記作業を行う前に前記オペレータによる承認が行われる場
合には、前記オペレータによる前記サブセットおよび前記パラメータの少なくともいずれ
かの選択に対応する制御命令が、前記ワークの自動検査のためのパートプログラム内にあ
る、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１５】
　請求項１から請求項１４のいずれかに記載の画像検査方法において、
　前記関心領域内において前記外来画素を識別するために使用される作業の第１セットが
、前記ビデオツールを用いた前記作業を行うために使用される作業の第２セットが開始さ
れる前に行われる、
　ことを特徴とする画像検査方法。
【請求項１６】
　請求項１５に記載の画像検査方法において、
　前記画像検査システムの作業を制御するために使用されるプログラムのソースコードに
おいて、前記作業の第１セットを行うためのプログラム命令の間には、前記作業の第２セ
ットを行うためのプログラム命令が入り込まない、
　ことを特徴とする画像検査方法。
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【請求項１７】
　外来特徴を含むワークの画像を検査可能な画像検査システムであって、
　外来特徴を含む画像を取得する画像取得手段と、
　ユーザインターフェイスを介して提供される各ビデオツールについて関心領域を定義す
る関心領域定義手段と、
　前記関心領域内において前記外来特徴に対応する外来画素を識別する外来画素識別手段
と、
　識別された前記外来画素を前記関心領域から除去する外来画素除去手段と、
　前記外来画素が除去された前記関心領域に対して前記ビデオツールを用いた所定の作業
を行うビデオツール作業手段と、
を有し、
　前記外来画素識別手段は、
　前記外来特徴の少なくとも一部分のテンプレートを決定し、
　前記テンプレートおよび検査画像に基づいて相関作業を実施し、前記テンプレートと略
適合する前記検査画像内の特徴に対応する相関ピーク位置を識別し、
　前記ワークについての先験的な知識に基づいて、前記外来特徴の少なくとも一部分に対
応する幾何学的特徴を特徴付け、
　前記幾何学的特徴を前記相関ピーク位置に対して配置し、
　配置された前記幾何学的特徴に対応する画素を前記外来画素として識別する処理を行う
　ことを特徴とする画像検査システム。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の画像検査システムにおいて、
　前記外来画素除去手段は、前記外来画素識別手段によって識別された前記外来画素を自
動的に除去する、
　ことを特徴とする画像検査システム。
【請求項１９】
　請求項１７または請求項１８に記載の画像検査システムにおいて、
　前記ユーザインターフェイスによって、前記外来画素を識別する作業が起動される前記
画像検査システムの作業モードの開始、および、前記外来画素を識別する作業が起動され
る前記画像検査システムの作業モードのオン状態の表示、の少なくともいずれかを実行す
ることが可能である、
　ことを特徴とする画像検査システム。
【請求項２０】
　請求項１７から請求項１９のいずれかに記載の画像検査システムにおいて、
　前記関心領域定義手段は、前記ビデオツールの関心領域表示部品を使用して前記関心領
域を定義し、
　前記外来画素を識別する作業が起動される前記画像検査システムの作業モードの開始、
および、オン状態の表示、の少なくともいずれかが、前記ビデオツールに関連するモード
状態表示手段およびモード制御手段の少なくともいずれかによって実行される、
　ことを特徴とする画像検査システム。
【請求項２１】
　請求項１７から請求項２０のいずれかに記載の画像検査システムにおいて、
　前記外来画素識別手段は、所定の外来画素識別作業を行い、
　前記ユーザインターフェイスは、画像に適用すべき前記外来画素識別作業のサブセット
、および、画像に適用すべき前記外来画素識別作業を制御するパラメータ、の少なくとも
いずれかを決定するためにオペレータによって使用可能な特徴を含んで構成され、
　前記外来画素識別手段は、オペレータによる前記サブセットおよび前記パラメータの少
なくともいずれかの選択に応じて前記外来画素を識別する、
ことを特徴とする画像検査システム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、画像検査方法および画像検査システムに関する。詳しくは、画像検査に際し
て外来特徴の影響を除去する画像検査方法および画像検査システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、画像検査システムにより取得されるワーク画像に基づいてワークの寸法や形状な
どの特性を検査する画像検査方法が知られている。画像検査システムは、コンピュータと
、ユーザインターフェイスと、照明システムと、カメラ・光学システムと、ワークの様々
な特徴を画像化するためにオペレータがカメラを配置できるように複数の方向に移動可能
なステージと、を含んで構成されている。ユーザインターフェイスは、ワーク画像上に配
置可能な様々なビデオツールを含んでいる。これにより、画像検査システムのユーザは、
画像処理の知識を有していなくても、ビデオツールを配置、操作することにより、制御や
検査のための画像処理作業を行うことができる。従来、このような画像検査システムの一
例として、イリノイ州オーロラにおけるミツトヨ・アメリカ社（ＭＡＣ）が提供している
画像検査装置のＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭシリーズおよびＱＶＰＡＫＴＭソフトウェ
アが知られている。画像検査装置のＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭシリーズおよびＱＶＰ
ＡＫＴＭソフトウェアの特徴および操作については、例えば、２００３年１月発行のＱＶ
ＰＡＫ　３Ｄ　ＣＮＣ　画像測定装置ユーザーズガイドや、１９９６年９月発行のＱＶＰ
ＡＫ　３Ｄ　ＣＮＣ画像測定装置オペレーションガイドにおいて一般的な説明が行われて
いる。これらの製品は、例えばＱＶ－３０２　Ｐｒｏにより実証されているように、様々
な倍率のワーク画像を提供するために顕微鏡タイプの光学システムを使用している。
【０００３】
　このような画像検査システムは汎用性に特徴があり、ユーザや自動プログラムは、様々
なタイプのワークや、一つのワークにおける様々な側面に対して多種多様な検査タスクを
行うために当該画像検査システムの設定や画像化パラメータを迅速に変更することができ
る
【０００４】
　ＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭのような画像検査システムは、プログラミング可能であ
り、自動ビデオ検査を行うことができるのが一般的である。このような画像検査システム
は、未熟練なオペレータであっても信頼度の高いオペレーションおよびプログラミングを
行うことができるように、オペレーションおよびプログラミングおよびを簡素化する特徴
およびツールを備えることが好ましい。
【０００５】
　以上のような画像検査システムは、一般に、個々のワーク形状についてユーザが自動検
査イベントシーケンスを定義することを可能にするプログラミング機能を有している。当
該プログラミング機能は、検査作業の結果を記憶／出力する機能も含んでいる。このよう
なプログラミングは、例えばテキストベースプログラミングのような慎重な方法で実行す
ることもできるし、また、ユーザが行う検査作業のシーケンスに対応する制御命令のシー
ケンスを記憶することにより検査イベントシーケンスを徐々に学習する記録モードを通じ
て実行することもできるし、また、これらの２つの方法を組み合わせて実行することもで
きる。このような記録モードは、学習モードや訓練モードなどと呼ばれる。
【０００６】
　いずれの方法においても、制御命令は、個々のワーク形状に固有のパートプログラムと
して記憶されるのが一般的である。作業の「実行モード」中に検査作業の所定のシーケン
スを自動的に行う命令を含むパートプログラムを生成する能力は、同一のパートプログラ
ムを互換性のある複数の画像検査システムについて複数の時点において自動的に実行する
能力と同様に、検査の反復性の向上などの利益を提供する。
【０００７】
　上記のＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭなどの画像検査システムは、一連の自動焦点作業
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中の作業方法を含む作業方法を提供するために、従来型のＰＣベース画像取得アクセサリ
、コンポーネントや、Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）オペレーティングシステムのような従
来型のＰＣベースコンピュータオペレーティングシステムを使用する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、画像検査システムにおいては、閉塞の問題、すなわち、フォアグラウンド物
体がバックグラウンド物体の視認性を阻害し、検査を妨げるという問題が発生することが
ある。しかしながら、ワーク検査用の画像検査システムの分野においては、閉塞の問題の
解決への取り組みが十分になされてこなかった。そのため、従来は、閉塞物体（外来物体
）およびその影を回避するために、ユーザの判断によってツールの大きさや配置を慎重に
調整しなければならなかった。この場合、互いに近接しているフォアグラウンド特徴およ
びバックグラウンド特徴（例えば、エッジ特徴）を有する画像の検査の際には、ワーク、
照明、影の構成におけるほんのわずかな変化のために、慎重に配置され訓練されたツール
を用いたとしても間違った結果が生成されてしまうおそれがある。
【０００９】
　また、望ましくない画像特徴（外来特徴）を除去するための画像フィルタリング処理方
法が専門家により研究され、考案されている。しかしながら、このような画像フィルタリ
ング処理方法では、所望の画像特徴（ワークの特徴）までもフィルタリングしてしまうの
で、その特性を変えてしまうおそれがある。そのため、ワーク特徴の検査精度を低下させ
てしまうおそれがある。
【００１０】
　また、別の処理方法として、バックグラウンドにあるワークの特徴を再構成するために
、領域または境界の成長処理方法および結合処理方法が使用されていた。しかしながら、
このような方法の実施には、時間がかかリ、相当の知識も必要となる。さらに、このよう
な方法は、画像において利用可能なリアルな情報を増やすわけではなく、人工的な特徴を
生成しているだけである。このように、このような方法では、検査作業の結果が、オリジ
ナルの画像ではなく、主として前記の人工的な特徴に依存してしまうので、検査作業の精
度が低下する危険性がある。したがって、以上のような方法では、品質管理や検査作業が
貧弱で精度が低くなってしまう危険性があり、このような危険性は、特に、信頼性の高い
作業や、比較的簡単なプログラミング環境を、比較的未熟練のオペレータに提供すること
を目的とする画像検査システムにとっては致命的である。
【００１１】
　本発明は、上記の欠点を克服する画像検査方法および画像検査システムを対象としてい
る。詳細には、本発明は、検査作業から外来特徴を除去するための画像検査方法および画
像検査システムを対象としている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、検査作業から外来特徴を除去するための画像検査システムおよび画像検査シ
ステムを対象としている。
【００１３】
　ここで、外来特徴の一例として、フラットパネルディスプレイスクリーンマスクにおけ
るスクリーンメッシュのようなグリッドを挙げることができ、当該グリッドは画像中にフ
ォアグラウンド物体として現れる。このような場合には、グリッドが検査対象としてのバ
ックグラウンド物体を閉塞（遮蔽）して視認性を阻害し、検査を妨げるおそれがある。特
に、グリッドのようなフォアグラウンド物体がバックグラウンド物体を閉塞する時には、
フォアグラウンド物体とバックグラウンド物体との間の境界として顕著なエッジが画像内
に生成されることが多い。当然ながら、これらのエッジは、検査対象としてのバックグラ
ウンド物体自体によるものではないので、検査の妨げになる可能性が高い。また、両物体
の配置および照明の影響によって、フォアグラウンド物体の影のエッジがバックグラウン
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ド物体上に映ってしまう可能性も高い。人間であれば影であることを簡単に認識すること
ができるが、機械にとっては簡単なことではない。バックグラウンド物体と、顕著なフォ
アグラウンド物体や、その影とが画像内で非常に近接しているかもしれないので、バック
グラウンド物体の特徴を測定しようとする作業からフォアグラウンド物体や、その影を自
動的に除去することは困難である。
【００１４】
　本発明では、フィルタリング処理などの画像修正処理が、検査対象特徴に対応する領域
における除去されない画像データに対して行われない。また、本発明では、画像検査シス
テムにおけるユーザインターフェイスを介して提供されるビデオツールについて定義され
る関心領域は、検査対象特徴に対応する領域、並びに、除去されるデータを有する領域を
含むことができ、これによって、ビデオツールの使い勝手を向上させることができ、ビデ
オツールを検査対象特徴と外来特徴との間隔の変動に対してロバストにすることができる
。
【００１５】
　また、本発明によれば、画像検査システムの作業を定義する関心領域において外来画像
除去作業を集中的に行うことができる。これにより、画像検査システムの特徴測定作業お
よび特徴付け作業を、当該関心領域に除去すべきデータが存在していたか否かに関わらず
、同程度の精度で行うことができる。ワークの自動検査を繰り返し行うためのパートプロ
グラムを生成するために使用される学習モードまたは訓練モードにて画像検査システムが
運転されるときには、外来特徴除去作業を行うために、様々なユーザインターフェイス特
徴および方法が提供される。本発明が特に有用であるのは、検査対象特徴が外来特徴によ
って閉塞されていることが多いフラットパネルディスプレイや、その製造に使用されるパ
ターンスクリーン印刷マスクを検査する場合である。
【００１６】
　また、本発明では、外来特徴に対応する外来画素を識別し、当該外来画素を関心領域か
ら除去する。
【００１７】
　また、本発明によれば、外来画素が関心領域についての各種の作業（解析など）から除
去されるので、外来特徴を考慮に入れずに関心領域を設定することができる。例えば、外
来特徴と有効エッジ特徴とを含む関心領域を設定することもできる。これにより、関心領
域を設定するためのツールを大幅に簡素化することができ、使い勝手を向上させることが
できる。
【００１８】
　また、本発明では、外来特徴の外側のにおける有効画像データを含む画像部分について
は情報変更形態作業が行われない。これにより、オリジナルのワーク情報が完全な形で保
存される。また、外来画素を識別する工程においては、非外来画素（検査対象特徴に対応
する画素）に関する情報が修正されることはない。なお、外来画素のデータを修正して包
含するよりも、外来画素を完全に排除する方が好ましい。
【００１９】
　また、様々な画像測定ツールの標準的なバージョンが外来特徴を含む画像に対して機能
できるように、外来画素の除去が行われる。その結果、ツールの増設や、オペレータの訓
練が不要になり、システムの使用および保守を簡単にすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　次に、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１は、本発明に係る画像検査システム１０の一実施形態を示す。画像検査システム１
０は、データ交換及び信号制御のために相互に接続された制御システム１００および画像
測定機２００を含む。また、画像検査システム１０には、データ交換及び信号制御のため
に、１つ以上のモニタ１１１、プリンタ１１２、ジョイスティック１１３、キーボード１
１４、マウス１１５が接続されている。画像測定機２００は、可動ワークステージ２１０
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と、画像を様々な倍率で拡大するズームレンズや多数の交換レンズなどが含まれる光学画
像システム２０５を備える。
【００２１】
　ジョイスティック１１３は、Ｘ方向及びＹ方向に沿った可動ワークステージ２１０の移
動と、Ｚ方向（焦点方向）に沿った光学画像システム２０５の移動を制御するために使用
することができる。Ｘ方向及びＹ方向は、光学画像システム２０５の焦点面に平行である
のが一般的である。なお、ジョイスティック１１３のハンドルまたはノブを回転させるこ
とにより、光学画像システム２０５をＺ方向に沿って移動させることができる。なお、図
示のジョイスティック１１３によってＸＹＺ移動制御を行う代わりに、モニタ１１１に表
示させた仮想的なＸＹＺ移動制御手段を、マウス１１５等の外部装置によって操作するこ
とによってＸＹＺ移動制御を行わせてもよい。
【００２２】
　図２は、検査対象のワークが表示されている画像検査システム１０の表示エリア３００
の一部分を示した図である。この表示エリア３００には、フラットパネルディスプレイス
クリーンマスクのオーバーレイグリッドが含まれている。図２に示したように、表示エリ
ア３００は標準６４０×４８０カメラフォーマットであり、フラットパネルディスプレイ
スクリーンマスクの反復グリッドパターン３０４がオーバーレイされている。なお、グリ
ッド３０４の公称寸法、レイアウト及び向きは検査前に分かっているが、以下でさらに詳
細に説明する通り、このような情報は検査作業に必要ではない。グリッド３０４の下側に
も、基板、パターン化フィルムなどからなるバックグラウンド層３０２があり、検査作業
上重要ではない情報を含んでいる。ワークはトレース３２０及び３３０を含んでいるが、
これらについては以下でさらに詳細に説明する。また、以下でもさらに詳細に説明するが
、グリッドパターン３０４は、トレース３２０及び３３０のエッジ部分の決定及び評価を
複雑にするような顕著に込み入ったエッジ特徴を有するために、検査作業を複雑化してし
まう。
【００２３】
　図３は、図２と同様の表示エリア３００Ａを示す図であり、特に、ワークにおけるいく
つかのエッジ部分が円や楕円によって囲まれている。トレース３２０及び３３０を一層強
調するために、表示エリア３００Ａは人工的に照明されている。バックグラウンド層３０
２は、グリッド３０４の開口部を通じて視認可能になっている。なお、ここでは一例とし
てグリッドタイプの外来物体３０４について検討するが、本発明の方法はあらゆるタイプ
の外来フォアグランド物体、外来バックグラウンド物体に適用可能であることは当然であ
る。グリッド部分３０４Ａはバックグラウンド層３０２のセクションの上方に配置されて
おり、一方、別のグリッド部分３０４Ｂはトレース３２０のセクションの上方に配置され
ている。一連の大きな楕円３４０はトレース３２０及び３３０のエッジ部分を囲んでいる
。これらの大きな楕円３４０は、トレース３２０及び３３０のエッジ部分を強調する小さ
な円３４２を含んでいる。円３５０は、トレース３３０の円形端部を囲んでいる。円３５
０は、当該円形端部のエッジを決定するような作業（例えば、円弧の半径又はトレース３
３０の円形端部の直径を決定する作業の一部）のために用いることができるエッジ部分を
囲んで強調する小さな円３５２を含んでいる。
【００２４】
　トレース３２０のエッジの間の間隔（すなわち、幅）の決定のような作業のために、ト
レース３２０の両側の２つの大きな楕円内の画像情報を用いることができる。円３４２は
この作業を行うための有効なデータを含む領域を示している。このように、円３４２は利
用可能な有効データ領域を示しているが、楕円３４０内にはその他の有効データ領域が存
在することもある。以下でさらに詳細に検討するが、トレースの不可視部分（グリッド３
０４に覆われた部分）の再構成の試みを行うことは望ましくない場合が多く、そうせずに
、入手可能なデータから精密な測定値を得ることの方が望ましい。すなわち、測定作業に
とっては、トレースの不可視部分を、可視部分を外挿して補完するなどして完全な物体を
再構成する試みを行うことは、場合によっては物体のエッジが不正確になる可能性がある
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ので望ましくない。
【００２５】
　以下でさらに詳細に説明するが、本発明によれば、ビデオツールに、楕円３４０や円３
５０のような、検査対象ワークを含む部分と排除データを有する部分とを包含する領域を
撮像させることができるので、ビデオツールの使い勝手を向上させることができ、検査対
象ワークと外来物体との間隔の変動に対して強固な画像検査システム１０を提供すること
ができる。また、以下でもさらに詳細に検討するが、画像検査システム１０の作業領域た
る関心領域において外来画像の除去作業を集中的に行うことによって、画像検査システム
１０の特徴測定作業や特徴付け作業が、関心領域に排除データがある場合もない場合も同
様に行われるようにすることもできる。
【００２６】
　図４は、図１の画像検査システム１０の画像測定機２００及び制御システム１００の構
成を示したブロック図である。図４に示されるように、制御システム１００は画像測定機
２００を制御する。画像測定機２００は、光学アセンブリ２５０、光源２２０、２３０、
２４０、並びに、中央透明部分２１２を有するワークステージ２１０を含んで構成されて
いる。ワークステージ２１０は、ワーク２０を載置可能なステージの表面に平行なＸ及び
Ｙ軸に沿って移動可能である。光学アセンブリ２５０は、カメラシステム２６０、交換可
能な対物レンズ２５２、タレットレンズアセンブリ２８０、及び、光源２３０を含んで構
成されている。光学アセンブリ２５０は、モータ２９４による制御の下、Ｘ軸及びＹ軸に
対して直交するＺ軸に沿って移動可能である。
【００２７】
　画像検査システム１０を使用して画像化すべきワーク２０は、ワークステージ２１０上
に置かれる。光源２２０、２３０又は２４０の少なくとも１つが、ワーク２０を照明する
ための光源光２２２、２３２又は２４２をそれぞれ出射する。光源２２０、２３０、２４
０から発せられた光はワーク２０を照明し、ワーク光２５５として反射され、対物レンズ
２５２及びタレットレンズアセンブリ２８０におけるレンズ２８６およびレンズ２８８の
いずれか１つを通過し、カメラシステム２６０に入射する。カメラシステム２６０により
取り込まれたワーク２０の画像は信号線２６２により制御システム１００に向けて出力さ
れる。
【００２８】
　ワーク２０を照明するために使用される光源２２０、２３０及び２４０は、信号線又は
バス２２１、２３１、２４１を介して制御システム１００にそれぞれ接続され、リング光
のような、ステージ光（光源２２０）、同軸光（光源２３０）、表面光（光源２４０）を
出射可能である。画像検査システム１０の一次光学アセンブリとしての光学アセンブリ２
５０は、既に挙げた構成要素に加えて、同軸照明を行うために必要となるようなレンズ、
アパーチャ、ビームスプリッタのような光学エレメントを含んでもよい。制御システム１
００は、信号線又はバス２８１を介して伝送される制御信号に応じて、少なくとも第１タ
レットレンズ位置と第２タレットレンズ位置との間において、タレットレンズアセンブリ
２８０を軸２８４の周りに回転させる。これにより、タレットレンズ２８６と２８８とを
切り替えることができる。
【００２９】
　ワークステージ２１０と光学アセンブリ２５０との間隔は、カメラシステム２６０によ
り取り込まれるワーク２０の画像の焦点を変えるために調節することができる。ここで、
モータ２９４によってアクチュエータ、接続ケーブル等を駆動することにより、光学アセ
ンブリ２５０をワークステージ２１０に対して垂直なＺ軸方向に移動させることができる
。なお、Ｚ軸という語は、光学アセンブリ２５０により得られる画像に関する焦点合わせ
を行う際の光学アセンブリ２５０の移動方向を表す軸を意味している。モータ２９４は、
信号線２９６を通じて制御システム１００に接続される。
【００３０】
　図４に示したように、制御システム１００は、入出力インターフェイス１１０、コント



(10) JP 4641441 B2 2011.3.2

10

20

30

40

50

ローラ１２０、メモリ１３０、動作制御部（回路／ルーチン／アプリケーション）１３２
、照明制御部（回路／ルーチン／アプリケーション）１３３、ビデオツール制御部（回路
／ルーチン／アプリケーション）１４３、関心領域生成部（回路／ルーチン／アプリケー
ション）１５０、外来特徴識別・表示部（回路／ルーチン／アプリケーション）１６０、
ワークプログラム生成・実行部（回路／ルーチン／アプリケーション）１７０、ＣＡＤフ
ァイル特徴抽出部（回路／ルーチン／アプリケーション）１８０、及び電源１９０を含ん
で構成されている。制御システム１００の個々の構成要素は、バスやアプリケーションプ
ログラミングインターフェイス１９５により相互に接続されている。
【００３１】
　制御システム１００は、ワーク２０の入力画像が関心領域において望ましい画像特性を
示すように、画像取得に関する設定、パラメータの決定などを行った上で、ワーク２０の
画像の取得を行うことができる。ユーザがワーク２０の画像取得についてのワークプログ
ラム命令を生成するために画像検査システム１０を使用する場合は、ワークプログラミン
グ言語を使用して、ワークプログラム命令を自動、半自動又は手動で明示的にコード化す
るか、ワークプログラム命令が画像取得訓練シーケンスを取り込むように、画像取得訓練
シーケンスを通じて画像検査システム１０を動かすことによってワークプログラム命令を
生成するか、のいずれかによってユーザはワークプログラム命令を生成する。このような
命令により、画像検査システム１０は、ワーク２０の特定の部分がカメラシステム２６０
の視野の中に入り、所望の倍率、所望の焦点状態、及び所望の照度が実現されるように、
ワークステージ２１０やカメラシステム２６０を操作する。
【００３２】
　制御システム１００は、カメラシステム２６０に対して、ワーク２０の画像を取り込ん
で、制御システム１００に出力するよう指令する。このとき、画像は入出力インターフェ
イス１１０を介してカメラシステム２６０から制御システム１００に入力され、コントロ
ーラ１２０の制御の下でメモリ１３０に記憶される。なお、コントローラ１２０は取り込
んだ画像を表示装置１０２に表示させることもできる。
【００３３】
　制御システム１００は、取り込んだワーク画像に基づいてワークの特徴を検査し、検査
結果を記憶、出力することもできる。ユーザがワーク２０の画像検査についてのワークプ
ログラム命令を生成するために画像検査システム１０を使用する場合は、ワークプログラ
ミング言語を使用して、ワークプログラム命令を自動、半自動又は手動で明示的にコード
化するか、ワークプログラム命令が画像検査訓練シーケンスを取り込むように、画像検査
訓練シーケンスを通じて画像検査システム１０を動かすことによってワークプログラム命
令を生成するか、のいずれかによってユーザはワークプログラム命令を生成する。
【００３４】
　このような命令によって、画像検査システム１０は画像に基づいて様々な検査作業を実
施する。以下でさらに詳細に説明するが、様々な公知の画像システム「ツール」を、ビデ
オツール制御部１４３に用意しておき、様々な前記作業を実施する際に使用することがで
きる。検査作業に使用可能なビデオツールの例が、米国特許出願第０９／７３６，１８７
号、第０９／９２１，８８６号、及び米国特許第６，５４２，１８０号に開示されている
。
【００３５】
　表示装置１０２（例えば、図１のモニタ１１１及びプリンタ１１２）、及び入力装置１
０４（例えば、図１の装置ジョイスティック１１３、キーボード１１４、マウス１１５）
を入出力インターフェイス１１０に接続することができる。表示装置１０２及び入力装置
１０４は、パートプログラムを閲覧、生成、修正などするため、カメラシステム２６０に
より取り込まれた画像を閲覧するため、画像測定機２００を直接的に制御するため、など
に使用することができる。なお、事前定義ワークプログラムを有する完全自動化システム
においては、表示装置１０２、入力装置１０４を設けなくてもよい。
【００３６】
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　光源２２０、２３０及び２４０の信号線又はバス２２１、２３１及び２４１は、それぞ
れ入出力インターフェイス１１０に接続されている。タレットレンズアセンブリ２８０の
制御信号線２８１も入出力インターフェイス１１０に接続されている。カメラシステム２
６０からの信号線２６２及びモータ２９４からの信号線２９６も入出力インターフェイス
１１０に接続されている。画像データの伝送に加えて、信号線２６２は、画像取得を開始
する際のコントローラ１２０からの信号を伝送することもできる。
【００３７】
　照明制御部１３３は、光制御素子１３３Ａ～１３３Ｎを含み、これらの光制御素子は、
光源２２０、２３０及び２４０について、例えば、選択、電源及びオン／オフのタイミン
グを制御する。動作制御部１３２は位置制御素子や速度／加速度制御素子を含んで構成さ
れている。
【００３８】
　メモリ１３０は、入出力インターフェイス１１０を介して動作可能なグラフィカルユー
ザインターフェイスを定義するデータを記憶している。このような実施例は、例えば、前
記ＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭシリーズの画像検査機及びＱＶＰＡＫＴＭソフトウェア
により例証されている。メモリ１３０は、ワーク２０の取込み画像が所望の画像特性を有
するようにワーク２０の画像の取込みを行うことを目的として画像測定機２００を動作さ
せるために使用可能なデータやツールを記憶することもできる。メモリ１３０は、この目
的のために、さらに、取込み画像について手動又は自動で様々な検査及び測定作業を行う
ことと、入出力インターフェイス１１０を介してその結果を出力することを目的として画
像測定機２００を動作させるために使用可能なデータやビデオツール１４３Ａ～１４３Ｍ
を含むビデオツール制御部１４３を含んでいる。ビデオツール１４３Ａ～１４３Ｍは、Ｇ
ＵＩ画像処理作業等を決定することもできる。関心領域生成部１５０は、ビデオツール制
御部１４３に含まれる様々なビデオツールにおいて動作可能な関心領域を定義する自動、
半自動及び／又は手動作業を支援することもできる。
【００３９】
　様々な画像処理、特徴解析、検査ツール１４３は、様々な検査作業の実施の支援のため
に使用することもできる。かかるツールとしては、例えば、形状又はパターンマッチング
ツール、エッジ、境界検出ツール、円及び寸法測定ツール等が例示できる。本発明による
精密画像検査システムにおけるこのようなビデオツールの使用の実例については、図１０
との関連において以下でさらに詳細に説明する。
【００４０】
　ビデオツール制御部１４３は、関心領域生成部１５０を呼出すこともできる。関心領域
生成部１５０は、関心領域を描かれるツール内のエリアのサブセットとして定義し、これ
はビデオツール内の内部エリア(例えば、内部ボックス又は円)から構成されていてもよい
。
【００４１】
　前述したように、関心領域生成部１５０は、ビデオツール画像処理アルゴリズムに伝送
される有効データを抽出する作業を行うか、呼び出す。各種のビデオツールに関連する作
業のセットを実行する各種のアルゴリズムは、通常の方法で動作することができる。すな
わち、現在の多くのビデオツールの動作や画像処理アルゴリズムは、有効な測定結果や、
利用されるアルゴリズムからの制御命令を提供する上で決定的に重要な特定の側面（例え
ば、走査線に沿って十分な隣接画素があるか、あるいは、十分なコントラストがあるか、
など）を保証または確認できるように既に構築されている。従って、ビデオツールが受け
取り、あるいは、処理する有効データを関心領域生成部１５０が定義する場合には、ビデ
オツールは「選別されていない」画像データの場合と同じ操作により動作することができ
、有効な測定値を提供するか、さもなければ、失敗し、エラーフラグを設定する。また、
外来データは、関心領域生成部１５０によってビデオツールに伝送されるアドレス又はデ
ータから除去されるので、外来データの一部であるエッジなどの画像特性によってビデオ
ツールが動作に際して混乱させられることはない。
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【００４２】
　要するに、関心領域生成部１５０は、関心画素を決定するだけではなく、外来または関
心外画素を定義する判断基準に基づいて画素のいくつかを関心外であるとして取除く。さ
らに、外来画素（例えば、反復グリッドパターン３０４を撮像した画素）は、外来特徴識
別・表示部１６０により識別される。なお、関心領域生成部１５０、外来特徴識別・表示
部１６０、並びにビデオツール制御部１４３の動作については、以下でさらに詳細に説明
する。
【００４３】
　外来特徴識別・表示部１６０は、様々な画像処理作業から排除すべき外来特徴を有する
ワークの画像に対する外来特徴識別、除去、表示処理を生成または適用するために使用可
能である。外来特徴識別・表示部１６０における外来特徴識別作業やパラメータを決定す
るために、オペレータは、パラメータやパートプログラム指令を選択または生成する。な
お、予め設定された外来特徴識別作業が、適用すべき予め設定された外来特徴識別作業を
選択したオペレータに提供されるようにしてもよい。いずれの場合にも、外来特徴識別作
業が外来特徴識別・表示部１６０によって取り込んだ画像に対して行われる。外来特徴識
別・表示部１６０は次に、コントローラ１２０の制御の下、その作業の結果をメモリ１３
０に提供し、または、取り込んだ画像における所望の検査特徴に適用すべき画像処理や解
析処理（例えば、ビデオツール制御部１４３により提供される画像処理や解析処理など）
へ直接結果を出力する。
【００４４】
　予め設定された外来特徴識別作業のセットがオペレータに提供される例においては、ワ
ークに対する有効性に基づいて、ユーザが予め設定された外来特徴識別作業の一のセット
を選択することもできる。さらに、外来特徴識別作業の選択セットが特定のクラスのワー
クについて最も信頼性の高い作業及び正確な結果を提供するようにカスタマイズすること
ができるように、外来特徴識別作業の選択セットを選択可能な各種のパラメータにより制
御することもできる。このような選択可能な外来特徴識別作業及びパラメータを設定する
ことにより、比較的未熟練のオペレータであっても、比較的複雑な画像処理作業を学習又
は理解することなく、確実に動作するワーク固有のパートプログラムを生成するために、
外来特徴識別作業の作業を変更することができる。外来特徴識別作業の選択セットは、作
業の訓練モード中、あるいは、他のタイプのパートプログラミング中に、半自動又は手動
で選択することもできる。なお、外来特徴解析、識別作業及びパラメータのデフォルトセ
ットを使用してもよい。いったん解析パラメータについて１つ以上の適正な値が決定され
ると、トランスフォーム解析パラメータについての決定値に関するパートプログラム命令
を生成するために、ワークプログラム生成・実行部１７０が起動される。
【００４５】
　ワークプログラム生成・実行部１７０は、画像検査システム１０の画像測定機２００の
オペレータ入力やオペレータ操作に基づきパートプログラムを生成するために使用可能で
ある。ワークプログラム生成・実行部１７０は、パートプログラム言語を使用してパート
プログラムを生成するために使用することができ、画像測定機２００の操作を取り込み、
画像検査システム１０が訓練モードに移行された場合は、画像測定機２００の当該操作に
基づきパートプログラム命令を生成するために使用することができる。
【００４６】
　ＣＡＤファイル特徴抽出部１８０は、ＣＡＤファイルのようなワーク定義ファイルを解
析し、画像処理作業から除去すべき外来特徴の公称形状や配置などを含む線形特徴に関す
る幾何学的情報をワーク定義ファイルから抽出するために使用可能である。これらの抽出
された幾何学的情報はその後、プログラミングやワークの検査を支援する目的で、位置、
寸法、制約条件を決定、定義するために使用することができる。これらの制約条件は1組
の線の間隔、1組の線の間の交角、線とワークとの間隔、及び線とワークとの交角を含む
。
【００４７】
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　ＣＡＤファイル特徴抽出部１８０は、ワークを表示するＣＡＤファイルのような情報、
又は、実質的に同一のワークの以前の画像に基づいて動作するが、これらの情報又は画像
は画像システムを産業上利用する際に入手可能であることが多い。
【００４８】
　ＣＡＤファイル表示の場合は、ＣＡＤファイル表示におけるエッジや境界の位置を、公
知のＣＡＤファイル特徴抽出法により、手動、半自動又は完全自動でＣＡＤ表示から抽出
することができる。この場合、ワークの検査画像の現在のセットにおける対応するエッジ
や境界の空間位置は、次にさらなる多種多様な手動、半自動化又は自動化空間合同、特徴
合同画像処理法により決定することもできる。これらの方法には、例えば、座標マッチン
グ、パターンマッチング、テンプレートマッチング等が含まれる。例えば、このような方
法は、前記ＱＵＩＣＫ　ＶＩＳＩＯＮＴＭシリーズの画像検査機及びＱＶＰＡＫＴＭソフ
トウェアのような市販の画像検査システムにおいてワーク上のエッジや境界の位置を検査
するために一般に使用されている。なお、ＣＡＤファイル特徴抽出部１８０はオプション
であり、幾何学的情報に基づく線関連制約条件を決定又は使用しない場合や、検査すべき
ワーク表面の電子バージョンが存在せず、あるいは、ワーク画像中の線の識別又は分離に
使用されない場合には、除外することができる。
【００４９】
　図５は、外来データ（例えば、反復グリッドパターン３０４）が除去された図２に示さ
れる表示エリア３００Ｂを示した図である。図５に示したように、バックグラウンド層３
０２及びトレース３２０及び３３０には、もはや反復グリッドパターン３０４はオーバー
レイしていない。以下でさらに詳細に検討するが、本発明によれば、表示エリア３００Ｂ
において実施されたような外来データを除去するための作業を実施する場合は、外来構造
を除去するだけではなく、外来構造のために画像内に存在する影を全て除去することが望
ましい。従って、かかる影は、除去されるべき外来特徴及び外来データの一部をなす。
【００５０】
　図５においては、白のエリアは、外来データ（例えば、反復グリッドパターン３０４）
として識別されて除去されたエリアである。前述したように、フォアグラウンド構造（す
なわち、外来構造）の物理的境界を除去するだけではなく、これに由来するあらゆる影も
除去することが望ましい。すなわち、このような外来特徴がフォアグラウンドに存在する
場合は、照明が影を当該外来特徴のまわりに作ることがあり、画像システムにおいて使用
される光のタイプ及ワークの構造によっては、これらの影がかなり顕著なエッジを提供す
る場合がある。もしＣＡＤデータが外来画像特徴の予測位置をすでに示している場合は、
ユーザが照明システムをどのように配置するかに応じて、影が画像内の外来画像特徴の位
置を実質的に変え、外来画像特徴がＣＡＤデータの予測とは違う場所に現れることもある
。以下でさらに詳細に検討するが、影から生じるあらゆる問題にも対処する外来データ（
例えば、反復グリッドパターン３０４）の除去方法を用いることが望まれる。なお、影が
それほど大きな問題にはならない場合には、より簡単な方法（例えば、純粋な解析法）を
利用することもできる。すなわち、もし画像内における外来画像特徴の挙動が特に良好で
あり、外来画像特徴が照明関係の問題（例えば、影）又はその他の問題を有していない場
合には、外来画像特徴がどのように現れるかのモデルに基づいたＣＡＤデータを、画像か
ら外来画像特徴を除去するための解析法の主要部分として用いることもできる。すなわち
、もし外来データが特に決定論的である場合は、時には外来データを純粋な解析法により
除去することができる。かかる解析法では、外部データを除去するために、外部画像特徴
パターンを回転させるか、又はその適切な方向に操作するだけでよい。
【００５１】
　上記のように、グリッドパターン３０４のような外部画像データを識別して、ワークの
エッジ検出を実施する前に表示エリア３００Ｂのデータから除去する際に取ることのでき
るアプローチは数多く存在している。
【００５２】
　図６は、図２に示したフラットパネルディスプレイスクリーンマスクについて明示して
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あるように、外来特徴（グリッド３０４に相当）に対応する画素を識別及び除去するため
に使用可能な第１包括タイプの方法（本発明に含まれない）の１つの実施例を説明した中
間画像又は擬似画像である。手短に言えば、第１包括タイプの方法は、画像内の外来画素
に対応する領域を識別するために閾値技術を使用することと、領域の境界における異常部
分をフィルタリングやスムージングするために形態論技術を使用することと、を含んでい
る。
【００５３】
　図６に示した結果に対して使用される方法の実施例においては、ワークにおける外来特
徴の特性についての先験的な知識は不要である。特に効果的であるのは、画像内の外来デ
ータが比較的均一で、顕著な（高い又は低い）強度値を有する場合である。例えば、ワー
クが、有効特徴および外来特徴をバックライトによって照明して、これらを顕著なコント
ラストで示すステージ光などによって照明されるタイプのものである場合が相当する。
【００５４】
　擬似画像６００Ａは、図２に示した画像から決定され、強度閾値を設定し、当該強度閾
値を下回る強度を有する画素に０の値を割り当て、それ以外の画素に１の値を割り当てる
ことにより生成される。強度閾値としては、例えば、略双峰性強度分布におけるピーク間
の強度値を用いることができる。画像６００Ａ内のファジーな（ぼやけた）部分によって
示したように、この閾値作業は必ずしも全ての外来（白の）画素を識別しないこともあり
、公知の画像処理作業によって画像６００Ａ内に示された結果を改善することができる。
なお、擬似画像６００Ａにおいて識別された外来画素（白の画素）は、本発明における画
素の第１セットを構成している。
【００５５】
　擬似画像６００Ｂは、エロージョン作業、第１閉鎖作業（ディレーションおよびエロー
ジョン）、ディレーション作業、第２閉鎖作業、最終ディレーション作業を適用すること
により得られる結果を示している。例えば、エロージョン作業は、その周囲８近傍におけ
る最小画素値（２値画像の場合は、０）を各画素に割当てる作業を含む。ディレーション
作業は、その周囲８近傍における最大画素値（２値画像の場合は、１）を各画素に割当て
る作業を含む。画像６００Ｂ内で見ることができるように、これらの作業は画像全体にわ
たって外来画像データ（白のグリッド）を忠実に識別しており、例外はほとんどない。な
お、擬似画像６００Ｂにおいて新たに識別された外来画素（白の画素）は、本発明におけ
る画素の第２セットを構成している。
【００５６】
　外来データが２値画像内で“１”により表される場合は、最終ディレーション作業を実
施することが、外来物体に対応する全ての画素が保存的に含まれる可能性を高めるために
、外来データのエッジにおいて「緩衝領域」を提供するための１つの方法になっているこ
とに注意すべきである。このような作業は、影などに対応する隣接画像を外来画像データ
に付け加える傾向もある。本発明による外来画像データ除去方法の１つの強みは、たとえ
いくつかの有効画像画素が除去すべき外来画像データに付け加えられてしまったとしても
、残りの有効画像データは全く改変されないという点である。その一方で、以上のような
緩衝領域を付け加えることによる唯一の欠点は、限られた数の有効画素が除去されてしま
うことである。しかしながら、大部分の検査画像については、これは重要な問題ではない
。このため、本発明による実施形態においては、外来画像データのセットが全ての外来画
像データを含む可能性をさらに高めるために、画素２、３個の幅を有する緩衝領域がセッ
トの全ての境界に付け加えられている。以上のような外来特徴データを識別するために適
用可能な画像処理操作は、例えば、「Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｖｉｓｏｎ，ｂｙ　Ｒａｍｅｓｈ
　Ｊａｉｎ，ｅｔ　ａｌ．，ＭｃＧｒｏｗ　Ｈｉｌｌ，１９９５」のような画像処理関係
文献に掲載されている。
【００５７】
　図７は、図２に示したフラットパネルディスプレイスクリーンマスクについて明示して
あるように、外来特徴（グリッド３０４に相当）に対応する画素を識別及び除去するため
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に使用可能な第２包括タイプの方法（本発明に基づく）の１つの実施例を説明した中間画
像又は擬似画像である。手短に言えば、第２包括タイプの方法は、ワークについての先験
的知識を用いて、画像内の外来画素に対応する領域を解析的に決定する。例えば、ワーク
についての先験的知識は、ワーク仕様書、ＣＡＤファイル、予備的画像測定結果、ワーク
の外来特徴の１つ以上の特性を表すテンプレート等のような画像特徴の予備的特徴付けに
基づいて取得可能である。
【００５８】
　図７に示した結果を得るためには、擬似画像６００Ａからスタートする。擬似画像テン
プレート７００Ａは、擬似画像６００Ａにおいて見出された反復する特徴を示す画像部分
である。例えば、このような画像部分はオペレータが訓練モード中に定義することもでき
る。その場合は、テンプレート７００Ａは外来グリッドパターン３０４の代表的交点を含
む。
【００５９】
　擬似画像７００Ｂは、テンプレート７００A及び擬似画像６００Ａに基づいて正規化相
互相関行列を決定することにより得られた結果を示している。擬似画像７００Ｂ内の強度
が大きくなると、相関性も強くなっている。正規化相互相関法、及び代替的テンプレート
マッチング法が、“Ａ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　Ｉｍａｇｅ　Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ　
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　”　ｂｙ　Ｌ．Ｇ．Ｂｒｏｗｎ，ＡＣＭ　Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ　
Ｓｕｒｖｅｙｓ，ｖｏｌ．２４，ｎｏ．４，ｐｐ．３２５－３７６，１９９２、に掲載さ
れている。外来グリッドパターン３０４の様々な交点の位置は擬似画像７００Ｂ内の強度
ピークにより明確に示されている。
【００６０】
　各ピークの実効中心又は重心は公知の方法により決定される。例えば、擬似画像６００
Ｂについてすでに述べたように、閾値を擬似画像７００Ｂに適用することができ、得られ
る２値画像内の相関ピークに対応する「島」の重心を決定することもできる。７００Cは
、閾値を７００Bに適用して得られる結果を示す。そのとき、外来画像特徴が線のグリッ
ドからなる場合は、複数の線が中心又は重心のグリッドにフィットさせられる。線フィッ
ティングはグリッド線の方向や公称空間等についての先験的知識に基づき行うこともでき
る。線は、関心領域のような画像の局部領域における限定された数の点の全体にフィット
させることもできる。いずれにせよ、画像内のグリッドに生じうるあらゆる歪みに対応す
る方法で線が配置される。
【００６１】
　中心または重心にフィットさせられた線には、公称線幅の仕様、測定値のような先験的
知識に基づいて、外来特徴の公称線幅に対応する幅（本発明における幾何学的特徴）が付
与される。公称幅を有する線は、除去すべき外来画像データを表す。画像７００Ｄは、こ
のように解析的に決定された外部画像データを、図２の画像に重ね合わせて得られる画像
である。
【００６２】
　より一般的には、外来画像特徴が、仕様、測定値のような先験的知識に基づいて特徴付
けできる幾何学的特徴からなる場合は、当該幾何学的特徴を、上記の方法に類似した方法
にて決定された１つ以上の相関ピーク位置に対して、適当な方法でフィッティング又は配
置することができる。このようにフィッティング又は配置された幾何学的特徴は、本発明
に従って除去すべき外来画像データである。排除すべき外来画像データの形状にかかわら
ず、上記のように、緩衝領域を外来画像データに付け加えることもできる。
【００６３】
　前記の第１および第２の包括タイプの方法のどちらが使用されるにせよ、結果として生
じる外来画素は検査作業中に識別されて、検査画像データから除去される。例えば、オリ
ジナル画像データは外来グリッドパターンによりマスクされることがある。
【００６４】
　外来特徴データを識別及び除去するために使用可能な前記の第１及び第２包括タイプの
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方法の少なくとも１つは、図４に示した外来特徴識別・表示部１６０により実施可能であ
る。
【００６５】
　図５について説明したように、外来画像画素のセットは、外来画像画素又は外来画像デ
ータ（例えば、反復グリッドパターン３０４）がすでに除去されている表示エリアにより
示され、除去データであると識別された画像部分、並びに、残りの有効画像データがオペ
レータにとって簡単に視覚的にはっきりと理解できるものになる。このことは、外来デー
タ除去作業の結果の観察、確認にとっても、特徴検査作業の後続のオペレータ定義にとっ
ても有益である。本発明の基本的なポイントは、あらゆるプログラム構造の下のあらゆる
現在公知の、又は、今後開発される手段によって、外来データを後に画像解析作業から除
去し、又は、画像解析作業には利用不能にすることができるように、外来データを識別す
ることにある。
【００６６】
　図８は、図５の拡大図であり、ワークのエッジセクションにおいて用いられる線ツール
が表示された表示エリア３００Ｃを示した図である。より詳しくは、セレクタ６１２を備
えた線ツール６１０が、トレース３３０の左エッジ部分６５０上に配置されていることが
示されている。運転中には、ユーザはセレクタ６１２を可能な限りトレース３３０のエッ
ジの近くに配置する。図９との関連において以下でさらに詳細に説明するが、線ツール６
１０は、その全長にわたってデータ点（例えば、画素）全体を走査する。
【００６７】
　図９は、図８の線ツール６１０全体で得られた画像強度値を示したグラフ７００を示す
図である。図９に示したように、線ツール全体におけるデータ点は水平軸に沿って０～６
０から参照され、有効データ領域は線ツールの領域１４～３７に略等しい。無効データ領
域７１０（領域０～１４）及び無効データ領域７３０（領域３７～６０）は、線ツール６
１０によりカバーされる白のバックグラウンド外来特徴セクションに対応している（図８
参照）。有効データ領域７２０（領域１４～３７）は、その領域において線ツール６１０
全体で得られた画像強度値を示している。データ点１５を始点として示したように、画像
強度値は最初には明るい方の領域を示しており、終点としてのデータ点３７に向かうにつ
れて、暗い方の領域を示す強度値の急落が起こる。以下でさらに詳細に検討するが、トレ
ース３３０のエッジの位置を決定するために、画像処理アルゴリズムはこれらの画像強度
値の急落のデータを利用することができる。
【００６８】
　トレース３３０のエッジの位置の決定のために、アルゴリズムは第１エッジを所望の特
性であると考えるのが一般的である。強度データにおいて最大の勾配を示す点がエッジと
決定される。もし複数の勾配が線ツール６１０に沿って存在する場合には、セレクタ６１
２の位置を頼りにして、アルゴリズムはいずれの勾配が所望のものであるかを決定するこ
とができる。アルゴリズムが上昇エッジと下降エッジのどちらを探すべきかを決定するの
を助けるために、所定の表示（例えば、ツール６１０の方向）を利用することもできる。
【００６９】
　図９に示したように、エッジを決定する際には、外来のものであると識別されたデータ
は既に除去されており、線ツール６１０からは完全に無視される（前述したように、無効
データ領域７１０及び７３０は、グリッドパターン３０４が既に除去されている白いバッ
クグラウンドセクションに対応している。）。このように、無効又は外来画像データは、
画像化ツールの通常の動作に影響を与えない。有効勾配を決定するのに十分な画素が存在
するかどうかといったような考察のために、このようなツールには有効なアルゴリズムが
組込まれている。図５～９を参照して説明された各作業では、線ツール６１０が通常の方
法で動作することができるような形で外来データ（反復グリッドパターン３０４）を除去
する。
【００７０】
　図１０は、図５におけるワークが表示されている表示エリア３００Ｄを示す図であり、
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本実施形態において使用可能なエッジ位置検出用のボックス、円弧、点ツールを表すＧＵ
Ｉ部品と、自動焦点ツールＧＵＩ部品とが示されている。図１０に示したように、表示エ
リア３００Ｄには、ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂ、線ツール部品８２０、円
弧ツール部品８３０、及び表面焦点ツールＧＵＩ部品８４０が表示されている。これらの
ビデオツール８１０～８４０は事前に定義済みデフォルト設定とともに使用される。これ
らの設定はユーザにより調整又は再定義されるが、しかしツールを使用するための再定義
は不要である。ツールは、事前に定義済み選択可能な設定とともに用いられる。エッジ焦
点ツールＧＵＩ部品及び表面焦点ツールＧＵＩ部品の様々な動作特性については、ＱＶＰ
ＡＫ　３Ｄ　ＣＮＣ画像測定機ユーザーズガイド及びＱＶＰＡＫ　３Ｄ　ＣＮＣ画像測定
機オペレーションガイドに一般的な説明が行われている。
【００７１】
　ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂは、側面の矢印と中心のセレクタを備えたボ
ックスである。ボックスは、関心領域を表示するか、又は定義し、矢印が決定及び検査す
べきエッジを表示するまで、ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂはオペレータによ
り所定の寸法に形成され、配置され、回転させられる。ボックスツール部品８１０Ａ及び
８１０Ｂは、従来型のエッジ勾配を関心領域のエッジに沿って使用し、エッジは、セレク
タの位置及び走査線に沿ったエッジ勾配の局所的な大きさに基づいて決定される。矢印の
方向は、エッジ勾配と関連付けるべき参照方向又は極性を定義する。ボックスツール部品
８１０Ａ及び８１０Ｂの境界により示される関心領域の範囲は、調整可能かつ回転可能で
ある。
【００７２】
　線ツール部品８２０は勾配を画素の列に沿って決定する（図８の線ツール６１０につい
て既に説明した作業に類似）。円弧ツール部品８３０は曲線（例えば、半径）を画像特徴
のエッジについて決定する。線ツール部品８２０と円弧ツール部品８３０のいずれも、画
像特徴のエッジが、セレクタの位置及び走査線に沿ったエッジ勾配の局所的な大きさに基
づいて決定されるという点でボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂについての作業に
類似の作業を含んでいる。図１２との関連において以下でさらに詳細に説明するが、ボッ
クスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂ及び円弧ツール部品８３０の作業において、走査線
の多重使用を行ってもよい。
【００７３】
　表面焦点ツール部品８４０は、中心に“Ｘ”を有するボックスである。ボックスが自動
焦点関心領域を表示するか、又は定義するまで、表面焦点ツール部品８４０はオペレータ
により所定の大きさに形成され、配置され、回転させられる。高さ決定又は表面仕上げ評
価のような検査作業に使用される適切な表面部分を含めるために、表面焦点ツール部品８
４０の関心領域の寸法を増減させることができる。表面焦点作業は、関心領域における表
面テクスチャの定義や鮮明さを最大限に向上させる画像焦点や、関心領域における平滑な
表面に投影されるパターンを提供することにより、表面のＺ軸方向に沿った正確な座標値
を提供し、あるいは、表面検査のための最も明瞭な画像を提供する座標に検査画像を提供
する。自動焦点画像についての焦点値を決定するために使用される表面焦点測定基準は関
心領域内のコントラストの程度を表している。
【００７４】
　図１１は、ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂを説明した図１０の表示エリアの
拡大部分としての表示エリア３００Ｅを示す。図１１に示したように、ボックスツール部
品８１０Ａ及び８１０Ｂは中央セレクタ部分９１２Ａ及び９１２Ｂをそれぞれ含んでおり
、これらのセレクタ部分は線ツール６１０のセレクタ部分と同様に動作する。図１２との
関連において以下でさらに詳細に説明するが、ボックスツール部品８１０Ａはトレース３
２０の左エッジのエッジ部分９１０、９２０、９３０及び９４０を包含し、一方、ボック
スツール部品８１０Ｂはトレース３２０の右エッジのエッジ部分９５０、９６０及び９７
０を包含する。
【００７５】
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　図１２は、ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂ内における走査線の使用及び有効
データ領域の選択を説明した図１１の表示エリア３００Ｅを示す図である。図１２に示し
たように、エッジ部分９１０は１本の走査線１０１０を含み、エッジ部分９２０は４本の
走査線１０２０を含み、エッジ部分９３０は４本の走査線１０３０を含んでいる。これら
の走査線は、ボックスツールの作業に含まれる判定基準に従って、有効エッジデータが発
見される可能性があるエリアを表示する。走査線の間隔はユーザ操作やプログラムに基づ
いて適宜調整することができる。
【００７６】
　表示エリア３００Ｅにおいては、有効データ領域がほとんど存在しないので、走査線の
間隔を比較的狭くする（例えば、画素１列又は２列置き）ことが望ましい。エッジ部分９
４０は走査線を含んでいないことに注意すべきである。これは、エッジ部分９４０が、走
査線を設けたとしても、ボックスツール部品８１０Ａの作業により十分な連続有効データ
を当該走査線に沿って含むことがなく、エッジ評価作業に貢献することができないからで
ある。同様に、ボックスツール部品８１０Ｂ内では、エッジ部分９５０及び９６０は走査
線を含んでいる一方、エッジ部分９７０は十分な連続有効データを含んでいないとして走
査線を含んでいない。
【００７７】
　ボックスツール部品８１０Ａ及び８１０Ｂは、図４のビデオツール１４３の一部として
用いることができるタイプのツールの一例である。前述したように、関心領域生成部１５
０は、ビデオツール１４３に含まれる様々なビデオツールにおいて動作可能な関心領域を
定義する自動、半自動、手動作業を支援することができる。ボックスツール部品８１０Ａ
及び８１０Ｂに関して、関心領域生成部１５０は、様々なビデオツールによる画像処理機
能に伝送される有効データを制限又は識別する作業により役立つこともできる。なお、関
心領域生成部１５０の作業と外来特徴識別・表示部１６０の作業とをまとめて、互いに区
別できない状態で実行させてもよい。いずれの場合でも、以下で概説するように、外来特
徴識別・表示部１６０の作業の起動は、画像検査システム１０のオペレータによる外部特
徴排除モードの起動に依存するようにすることもできる。関心領域生成部１５０は、無効
データを決定するための追加的内部判定基準を有することもできる。例えば、走査線に関
して、関心領域生成部１５０は、データが有効であると判断するために、有効データ走査
線を事前選別し、走査線の両側に十分な有効データを要求することもでき、この基準を満
たさない場合には、データは、外来特徴識別作業により識別された無効データとともに選
別除外される。このように、関心領域生成部１５０の機能によって、有効データ点の全て
を抽出することができ、無効データ点の全てを排除することができる。なお、このような
作業は関心領域生成部１５０の作業よりもむしろ画像処理作業に含めてもよい。前述した
ように、関心領域生成部１５０は、事前選別作業を実施することもできる（例えば、公称
エッジ位置を決定し、もし十分な有効画素が存在する場合は、それを有効走査線位置とし
て決定することもできる）。
【００７８】
　図１３は、関心領域における画像処理作業から除去すべき外来特徴を有するワークを検
査するためのパートプログラムを生成及び使用するためのルーチン１１００を示すフロー
チャートである。ブロック１１１０では、画像処理作業から排除すべき外来特徴を有する
ワークを検査するためのパートプログラムが生成される。ブロック１１２０では、生成さ
れたパートプログラムが実行される。ブロック１１３０では、画像処理作業から排除すべ
き外来特徴を有するワークがパートプログラムを用いて検査される。
【００７９】
　図１４は、外来特徴に対応する外来画素データを排除するためのルーチン１２００を示
すフローチャートである。ブロック１２１０では、検査対象のワークと、当該ワークに近
接した外来特徴とを含んだ画像が取得される。ブロック１２２０では、画像システムの作
業領域としての関心領域（ワークの少なくとも一部分を含む）が定義される。なお、関心
領域は、有効データ領域と無効データ領域との双方を含むことがある。前述したように、
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ボックスなどのツールを提供することにより、ユーザが関心領域を定義するのを助けるこ
とができるユーザインターフェイスが利用される。複数の点ツールなどをユーザによって
認識された有効データ領域に個々に慎重に配置する必要があった公知のシステムと対照的
に、本実施形態では使い勝手が良いことに注意すべきである。本実施形態によれば、検査
対象のワーク特徴を囲み有効データと無効データとの双方を含む領域の全体に渡って、ボ
ックスツールなどの効率的な多点ツールを配置することができる。従って、存在する可能
性のある外来データに特別の考慮を払うことなく、ユーザは、このような効率的な多点ツ
ールを簡単に使用することができる。ブロック１２３０では、外来特徴に対応する外来画
素データを排除する関心領域において、指定された作業が画像システムにより実施される
。
【００８０】
　以下でさらに詳細に検討するが、図１４のルーチン１２００は訓練モードと実行モード
との両方において実行可能である。ルーチン１２００では、画像全体に渡って外来特徴の
位置確認を行う必要がなく、関心領域内における外来特徴の位置確認を行うだけで十分で
ある。このことが特に有益であるのは、画像の歪みやワーク歪みが（例えば、外来ファブ
リックグリッドなどによって）予想され、外来物体の解析的な定義が画像上に配置されつ
つある場合であり、この場合にも、フィットが要求されるのは局所的な関心領域内のみで
あるから、画像全体に渡った歪みにもかかわらず正確にフィットすることができる可能性
が高くなる。
【００８１】
　図１５は、関心領域内における検査対象特徴に対する作業の結果を提供するルーチン１
３００を示すフローチャートである。ルーチン１３００は、図１４のブロック１２３０に
おいて実行することもできる。図１５に示したように、ブロック１３１０では、外部特徴
に対応する外来画素が識別される。ブロック１３２０では、識別された外来画素が除去さ
れる。これにより、外来画素が、関心領域内における検査対象特徴に対する作業に影響を
与えることがなくなる。識別された外来画素の除去は、関心領域処理作業や画像処理作業
、あるいはその両方において実施してもよい。このように、外来特徴に対応する外来画素
が識別されて除去され、検査対象の特徴に対応する有効画素だけが以降の処理作業の処理
対象になる。外来画素の除去は、各種のデータ選択操作（例えば、アドレス除去、置換、
数学的演算、画像処理作業によるスクリーニングなど）によって実施することができる。
ブロック１３３０では、関心領域内において検査対象特徴に対応する有効画素に対する作
業が実施される。なお、この作業によって、エッジ検出、表面焦点合わせ、エッジ焦点合
わせ、円弧測定などを行ってもよい。ブロック１３４０では、作業結果が表示／出力され
る。
【００８２】
　図１６は、関心領域内の検査対象特徴を対象とする作業に対して、関心領域内の公称走
査線における定義された動作可能部分を提供するルーチン１４００を示すフローチャート
である。ルーチン１４００は、図１５のブロック１３２０において実行することができる
。図１６に示したように、ブロック１４１０では、外来特徴除去モードが手動、半自動、
自動で選択される。ブロック１４２０では、ツールパラメータに基づいて、関心領域内の
公称走査線が識別される。前述したように、ツールパラメータは走査線の間隔のような特
徴と関連することがある。ブロック１４３０では、識別された外来画素が公称走査線から
除去され、関心領域内の公称走査線の動作可能部分が定義される。このように、外来画素
を実際に除去する作業は、この場合、関心領域タイプの作業において行われて公称走査線
が動作可能走査線に精緻化され、公称走査線の動作可能部分だけが次のステップに送られ
る。なお、外来画素の除去は、特定の外来データ識別子、フラグ、数値等に基づく画像処
理作業や、関心領域作業と画像処理作業とを組み合わせた作業などにおいて行ってもよい
。ブロック１４４０では、関心領域内の公称走査線の動作可能部分が、関心領域内の検査
対象特徴を対象とする作業に提供される。前述したように、この作業によって、エッジ検
出、表面焦点合わせ、エッジ焦点合わせ、円弧測定などを行ってもよい。ルーチン１４０
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０が生成済み画像処理ツールを簡単に動作させることができるとともに、比較的ロバスト
であり、また、既存のシステムに加える必要がある主な変更がほとんど関心領域ジェネレ
ータのみにあるという点で、ルーチン１４００は特に有益である。関心領域ジェネレータ
は、一般的にはモード選択に対する応答を求められる唯一のコンポーネントでもある。
【００８３】
　図１７は、訓練モードやマニュアルモードにおいて、外来特徴識別、除去作業と関連し
たマスクモード及び作業を選択するために使用可能な制御部品１５２０とともに、ボック
スツールＧＵＩ部品１５１０を示したものである。制御部品１５２０は、オンボタン１５
２２およびオフボタン１５２４を含んでいる。オンボタン１５２２がマウスのクリックな
どによって作動された場合には、関心領域の解析を可能にするために、ボックスツールと
関連した様々な画像処理作業から外来画素を除去する自動作業が開始される。なお、その
他のツールについて、類似の制御部品１５２０を設けることもできる。当然ながら、制御
部品１５２０は、その他の多くの形態、例えば、分割された形態、複雑な多機能部品に含
まれた形態、ビデオツール表示に直接的に含まれた形態、などで実現することが可能であ
る。制御部品１５２０の本質的な特徴は、様々な画像処理、解析作業から外来画像データ
を識別、排除するための運転モードを起動／停止するために使用可能であるという点にあ
る。
【００８４】
　本実施形態では、外来特徴識別作業に関連するデモンストレーションモードを設けるこ
ともできる。制御部品１５２０は、以上で概説したように、例えば、比較可能な実行モー
ド作業の結果をプレビューや模倣する外来特徴識別学習、訓練モードデモンストレーショ
ンを提供する自動作業を開始するために、マウスなどによって作動されるようにしてもよ
い。このようなデモンストレーションは、その有効性や関連するプログラミングのパラメ
ータ、命令を確認、拒否するために、マシンオペレータによって評価されるようにしても
よい。
【００８５】
　なお、外来特徴除去モードが既に進行中である状況においては、制御部品１５２０は、
例えば、完全に定義あるいは訓練された外来特徴識別作業の設定を受け入れるために、あ
るいは、訓練モード外来特徴識別デモンストレーションを回避するために、あるいは、訓
練モード外来特徴識別デモンストレーションの結果として提供される評価画像によって示
される結果を受け入れるために、マウスなどによって作動されるようにしてもよく、これ
によって追加的な訓練モード作業に移行させてもよい。言い換えれば、制御部品１５２０
の動作が、機械を既に外来特徴除去モードに設定しているより高いレベルのコマンド又は
バックグラウンドコマンドが存在するか否かに依存するようにしてもよい。例えば、外来
特徴が検査対象特徴を含む画像のほとんどの部分を覆っている場合（例えば、反復グリッ
ドパターン３０４が外来特徴として存在している場合）に、このようなモードが適切であ
る。前述した外来特徴識別ツール、部品は、個別に利用してもよいし、組み合せて利用し
てもよい。また、ＧＵＩ部品、制御部は、以上に説明した形態に限定されることはなく、
他の形態をとることもできる。
【００８６】
　図１８は、外来特徴識別マスクモードセレクタ１６１０を含むグラフィカルユーザイン
ターフェイスツールバーウインドウ１６００を示す。ツールバーウインドウ１６００の残
りの部分は、前記のＱＶＰＡＫＴＭソフトウェアにおいて提供されているものに類似して
いる。マスクモードセレクタ１６１０は、グローバルマスクモードのために画像上にドラ
ッグしてもよいし、ツール固有マスクモードのために個々のツール上にドラッグしてもよ
い。ツールは、マスクモードにおいて反射する部品を有することもできる。なお、マスク
モードセレクタ１６１０はツールバー１６００上に留まり、トグル機能を提供することも
できる。マスクモードセレクタ１６１０がトグルによりオンになった場合は、ビデオツー
ルがドラッグによりツールバー１６００から離されてマスクモードになり、また、ビデオ
ツールはマスクモードにあることを示す視覚的特徴を備えることもできる。ユーザインタ
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ーフェイスは半自動外来画素識別法を支援することができ、この場合は、マスクモードが
起動されると、ツールはユーザに半自動技術を選択するかどうかを問い合わせることも、
ユーザが選択するためのいくつかの代替案を表示することもできる。すなわち、学習モー
ドにおいては、ユーザは関心領域をクリックし、ユーザが除去したいと思うタイプの外来
特徴上にカーソルを配置することができ、次に、システムが外来特徴を除去するためにい
くつかの異なる方法を適用し、そして、システムは、最高の結果を提供する方法をユーザ
が主体的に選択し、その方法が使用されるモードとすることができるように、いくつかの
方法の結果を表示する。ユーザインターフェイスによる半自動外来画素識別法の支援の例
としては、閾値技術の利用と形態論技術との組合せ、テクスチャーツールと領域成長補完
との組合せ、解析的パターンインポートとアラインメントの組合せ等がある。マスクモー
ドが起動され、あるいは動作中であって、外来画素がビデオツールと関連した関心領域内
において満足できる状態で確認された場合は、画像検査システムはこの状態を認識するプ
ログラム命令に基づいて、関心領域内におけるビデオツールと関連した作業から外来画素
を除去する。
【００８７】
　図１９は、マスクモード部品に関連した学習モード作業を実施するためのルーチン１７
００を示すフローチャートである。ブロック１７１０では、学習／訓練モードが入力され
る。ブロック１７１２では、関心領域内において除去すべき画素を識別するために使用可
能な作業が提供される。ブロック１７１４では、マスクモードを関心領域内に設定するた
めに使用可能なマスクモード起動／停止部品が提供される。
【００８８】
　ブロック１７２０では、画像が取得される。ブロック１７２２では、ツールが訓練のた
めにセットアップされる。決定ブロック１７２４では、マスクモードが選択されたかどう
かについての決定が行われる。以下でさらに詳細に説明するが、マスクモードが選択され
ない場合（Ｎｏ）は、ルーチンはブロック１７４０へと進む。マスクモードが選択された
場合（Ｙｅｓ）は、ルーチンはブロック１７３０へと進む。
【００８９】
　ブロック１７３０では、関心領域内の除去画素が識別／表示される。決定ブロック１７
３２では、ブロック１７３０の結果が受け入れ可能であるかどうかについての決定が行わ
れる。本実施形態では、手動、半自動、自動で決定を行うことができる。結果が受け入れ
不能である場合（Ｎｏ）は、ルーチンはブロック１７３４へと進み、代替作業が選択され
、あるいは、除去すべき画素を識別するための作業が修正された後、ルーチンはブロック
１７３０に戻る。決定ブロック１７３２において、結果が受け入れ可能である場合（Ｙｅ
ｓ）は、ルーチンはブロック１７３６へと進み、関心領域と関連したツールパラメータま
たは作業が設定され、そのツールによるワーク特徴解析作業から除去対象画素が除去され
る。
【００９０】
　ブロック１７４０では、ツールが訓練される。ブロック１７４２では、ツール訓練作業
の結果が表示される。決定ブロック１７４４では、ツール訓練作業の結果が受け入れ可能
であるかどうか（例えば、予想されたエッジが発見されたか、あるいは、その発見位置が
予想通りであるか等）についての決定が行われる。結果が受け入れ不能である場合（Ｎｏ
）は、ルーチンはブロック１７２２に戻る。結果が受け入れ可能である場合（Ｙｅｓ）は
、ルーチンは決定ブロック１７４６へと進む。
【００９１】
　決定ブロック１７４６では、さらに訓練作業を実施するかどうかについての決定が行わ
れる。さらに訓練作業を実施すべきである場合（Ｙｅｓ）は、ルーチンは１７２０に戻る
。さらに訓練作業を実施すべきではない場合（Ｎｏ）は、ルーチンはブロック１７４８へ
と進み、パートプログラムが保存され、学習モードが終了される。
【００９２】
　標準タイプのビデオツールを用いることができ、カスタマイズされた作業の必要がない
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という点において、ルーチン１７００はユーザにとって簡単な作業を提供することができ
る。つまり、ユーザがカスタマイズされた作業を実施するためにスクリプト言語を用いる
必要がなくなる。さらには、以上のようなシステムは、未熟練のユーザであっても使用す
ることができる事前プログラム化アイコン等の使用を可能にする。また、前述したように
、関心領域は有効データと無効データとの両方を包含することができる。従って、ユーザ
は個々の点ツールを有効データ領域の全体にわたって配置する必要がなくなる。
【００９３】
　最小限の「レトロフィット」改造を行えば、あるいは、何らの「レトロフィット」改造
を行わなくても、既存の画像検査システムに本発明によるシステム、方法を適用すること
ができ、当該既存の画像検査システムの外来特徴識別能力、ロバスト性、汎用性を本発明
の原理にしたがってさらに向上させることができる。本発明の原理にしたがう画像検査ソ
フトウェア方法、修正を追加するだけでレトロフィット改造を行うこともできる。
【００９４】
　以上、本発明の実施形態について説明を行ったが、本実施形態に関する様々な代替物、
修正、変更、改良、実質的均等物は、公知のものであれ、未公知のものであれ、当業者に
は明白になるはずである。このように、本発明の実施形態は、説明を目的としたものであ
って、本発明の限定を目的としたものではない。そのため、本発明の精神及び範囲から逸
脱することなく、様々な変更を行うこともできる。従って、本発明の技術的範囲には、全
ての公知／未公知の代替物、修正、変更、改良、実質的均等物が、当然含まれるものであ
る。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　本発明は、画像検査に利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】本発明の実施形態に係る画像検査システムを示す斜視図である。
【図２】検査対象のワークが表示されている画像検査システムの表示エリアの一部分を示
した図である。
【図３】図２と同様の表示エリアを示す図である。
【図４】図１の画像検査システムの画像測定機及び制御システムの構成を示したブロック
図である。
【図５】外来データが除去された図２に示される表示エリアを示した図である。
【図６】外来特徴に対応する画素を識別及び除去するために使用可能な第１包括タイプの
方法の１つの実施例を説明した中間画像又は擬似画像を示す図である。
【図７】外来特徴に対応する画素を識別及び除去するために使用可能な第２包括タイプの
方法の１つの実施例を説明した中間画像又は擬似画像を示す図である。
【図８】図５の拡大図であり、ワークのエッジセクションにおいて用いられる線ツールが
表示された表示エリアを示した図である。
【図９】図８の線ツール全体で得られた画像強度値を示したグラフを示す図である。
【図１０】図５におけるワークが表示されている表示エリアを示す図であり、本実施形態
において使用可能なエッジ位置検出用のボックス、円弧、点ツールを表すＧＵＩ部品と、
自動焦点ツールＧＵＩ部品とが示されている図である。
【図１１】ボックスツール部品を説明した図１０の表示エリアの拡大部分としての表示エ
リアを示す図である。
【図１２】ボックスツール部品内における走査線の使用及び有効データ領域の選択を説明
した図１１の表示エリアを示す図である。
【図１３】関心領域における画像処理作業から除去すべき外来特徴を有するワークを検査
するためのパートプログラムを生成及び使用するためのルーチンを示すフローチャートで
ある。
【図１４】外来特徴に対応する外来画素データを排除するためのルーチンを示すフローチ
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ャートである。
【図１５】関心領域内における検査対象特徴に対する作業の結果を提供するルーチンを示
すフローチャートである。
【図１６】関心領域内の検査対象特徴を対象とする作業に対して、関心領域内の公称走査
線における定義された動作可能部分を提供するルーチンを示すフローチャートである。
【図１７】訓練モードやマニュアルモードにおいて、外来特徴識別、除去作業と関連した
マスクモード及び作業を選択するために使用可能な制御部品とともに、ボックスツールＧ
ＵＩ部品を示した図である。
【図１８】外来特徴識別マスクモードセレクタを含むグラフィカルユーザインターフェイ
スツールバーウインドウを示す図である。
【図１９】マスクモード部品に関連した学習モード作業を実施するためのルーチンを示す
フローチャートである。
【符号の説明】
【００９７】
　１０…画像検査システム
　２０…ワーク
　１００…制御システム
　１０２…表示装置
　１０４…入力装置
　１１０…入出力インターフェイス
　１２０…コントローラ
　１３０…メモリ
　１３２…動作制御部
　１３３…照明制御部
　１３３Ａ～１３３Ｎ…光制御素子
　１４３…ビデオツール制御部
　１４３Ａ～１４３Ｍ…ビデオツール
　１５０…関心領域生成部
　１６０…外来特徴識別・表示部
　１７０…ワークプログラム生成・実行部
　１８０…ファイル特徴抽出部
　２００…画像測定機
　２０５…光学画像システム
　２１０…ワークステージ
　２２０，２３０，２４０…光源
　２５０…光学アセンブリ
　２５２…対物レンズ
　２６０…カメラシステム
　２８０…タレットレンズアセンブリ
　２８６，２８８…レンズ
　２９４…モータ
　３０２…バックグラウンド層
　３０４…グリッド
　６１０…線ツール
　６１２…セレクタ
　８１０Ａ，Ｂ…ボックスツール部品
　８２０…線ツール部品
　８３０…円弧ツール部品
　８４０…表面焦点ツール部品
　１５２０…制御部品
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　１６００…グラフィカルユーザインターフェイスツールバーウインドウ
　１６１０…マスクモードセレクタ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】
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