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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
プリント基板に形成されたパッドやレジストの形成状態を検査するプリント基板の検査装
置において、
カメラに対して明視野照明となる第一の角度に配置された第一色光源と、
蛍光灯による拡散照明である第二色光源と、
カメラに対して暗視野照明となる第三の角度に配置された第三色光源とを備え、
前記第一色光源から第三色光源までの光を用いてカメラでプリント基板の画像を撮影し、
前記第一色光源の画像を用いてパッド表面の傷の有無を検査する第一検査手段と、
前記拡散照明である第二色光源の画像を用いてパッド輪郭の形成状態を検査する第二検査
手段と、
前記第三色光源の画像を用いてレジストの形成状態を検査する第三検査手段と、
を備えたことを特徴とするプリント基板の検査装置。
【請求項２】
前記第三色光源が、プリント基板に対して斜め方向に設けられたカメラと鋭角となる方向
に設けられるものである請求項１に記載のプリント基板の検査装置。
【請求項３】
前記第一色光源が赤色ＬＥＤ光源であり、前記第二色光源が緑色光源もしくは青色光源で
あり、前記第三色光源が第二色光源とは異なる色の青色ＬＥＤ光源もしくは緑色ＬＥＤ光
源である請求項１に記載のプリント基板の検査装置。
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【請求項４】
前記第三検査手段が、前記第二色光源の画像も用いてパターン領域を検査するようにした
ものである請求項１から３いずれか１項に記載のプリント基板の検査装置。
【請求項５】
前記第三色光源の画像を基準として、所定の輝度閾値を用いて基材上レジストとレジスト
下パターンの領域を分離し、レジスト下パターンの領域を膨張処理して、その外側の基材
上レジストの塗布状態を検査するようにした請求項１に記載のプリント基板の検査装置。
【請求項６】
前記第三色光源の画像を基準として、所定の輝度閾値を用いて基材上レジストとレジスト
下パターンの領域を分離し、レジスト下パターンの領域について断線やショートの有無を
検査するようにした請求項１に記載のプリント基板の検査装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プリント基板の表面に形成されたパッド、レジストなどを精度良く検査でき
るようにしたプリント基板の検査装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、プリント基板の表面に形成されたパッドやレジストなどは、カメラでその画像
が取得され、その画像に基づいて自動で検査される。
【０００３】
　ところで、このような検査装置でプリント基板の画像を取得する場合、カメラに対して
正反射となる方向から光を照射（すなわち、明視野照明）してしまうと、エッジや凹凸を
有する部分のコーナーなどで光が強く反射してしまい、エッジの形状をうまく検出するこ
とができなくなってしまう。このため、一般的には、プリント基板の画像を取得する場合
には、そのカメラに対して正反射となる方向とは異なる方向から光を照射する暗視野照明
で画像を取得するようにしている（特許文献１の第４段落、特許文献２の第３０段落）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２００２－５３５６８７号公報
【特許文献２】特開２００８－２６８１４１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、このように暗視野照明でプリント基板のパッドやレジストなどを検査す
る場合、次のような問題を生じる。
【０００６】
　すなわち、プリント基板を検査する場合、パッド表面の傷、パッドの凹凸の有無、パッ
ド輪郭の欠陥、パッド表面の変色、レジストの剥がれやインク溜まりなどを検査するが、
上述のように暗視野照明で画像を取得すると、パッドの輪郭についてはある程度正確に画
像を取得することができるものの、パッドの表面に形成された傷などについては画像が暗
くなって鮮明な画像を取得することができなくなってしまう。
【０００７】
　また、パッドやレジストなどについては、それぞれ独自の色や反射率などを有している
ため、それぞれの特性に応じた光を照射して検査することが好ましい。
【０００８】
　そこで、本発明は、パッドやレジストなどにおける特性に応じた光を照射して精度良い
検査を行えるようにしたプリント基板の検査装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００９】
　すなわち、本発明は上記課題を解決するために、プリント基板に形成されたパッドやレ
ジストの形成状態を検査するプリント基板の検査装置において、カメラに対して明視野照
明となる第一の角度に配置された第一色光源と、蛍光灯による拡散照明である第二色光源
と、カメラに対して暗視野照明となる第三の角度に配置された第三色光源とを備え、前記
第一色光源から第三色光源までの光を用いてカメラでプリント基板の画像を撮影し、前記
第一色光源の画像を用いてパッド表面の傷の有無を検査する第一検査手段と、前記拡散照
明である第二色光源の画像を用いてパッド輪郭の形成状態を検査する第二検査手段と、前
記第三色光源の画像を用いてレジストの形成状態を検査する第三検査手段とを備えるよう
にしたものである。
【００１０】
　このようにすれば、パッドやレジストの特性に応じた光源の色や角度で画像を取得する
ことができるため、それぞれの検査領域の特性に応じた最適な検査をすることができるよ
うになる。
【００１１】
　また、このような発明において、第三色光源を、プリント基板の法線に対して斜め方向
に設けられたカメラの光軸に対して鋭角となる方向に設けるようにする。
【００１２】
　このようにすれば、パッドの表面に形成された極めて小さい傷や凹凸の反射光を取得す
ることがなくなり、表面粗さが極めて大きなレジストの溜まりなどの乱反射光を取得する
ことにより、効果的にレジストの形成状態を検査することができるようになる。
【００１３】
　さらに、第一色光源を赤色ＬＥＤ光源とし、前記第二色光源を緑色光源もしくは青色光
源とし、前記第三色光源を第二色光源とは異なる色の青色ＬＥＤ光源もしくは緑色ＬＥＤ
光源とする。
【００１４】
　このようにすれば、パッドのような金属表面については赤色の波長の反射率が高くなる
ため傷や打痕などの画像を取得することができ、また、レジストのように緑色や青色に近
い色については、緑色や青色の暗視野照明で表面画像を正確に取得することができる。
【００１５】
　加えて、第三検査手段でレジストの形成状態を検査する場合、前記第二色光源の画像も
用いてパターン領域を検査する。
【００１６】
　このようにすれば、それぞれの色の光源で検査できなかったレジストの部分を他の色の
光源で検査することができるようになる。
【００１７】
　具体的には、第三色光源の画像を基準として、所定の輝度閾値を用いて基材上レジスト
とレジスト下パターンの領域を分離し、レジスト下パターンの領域を膨張処理して、その
外側の基材上レジストの塗布状態を検査する。
【００１８】
　また、第三色光源の画像を基準として、所定の輝度閾値を用いて基材上レジストとレジ
スト下パターンの領域を分離し、レジスト下パターンの領域について断線やショートの有
無を検査する。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、プリント基板に形成されたパッドやレジストの形成状態を検査するプ
リント基板の検査装置において、カメラに対して明視野照明となる第一の角度に配置され
た第一色光源と、蛍光灯による拡散照明である第二色光源と、カメラに対して暗視野照明
となる第三の角度に配置された第三色光源とを備え、前記第一色光源から第三色光源まで
の光を用いてカメラでプリント基板の画像を撮影し、前記第一色光源の画像を用いてパッ
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ド表面の傷の有無を検査する第一検査手段と、前記拡散照明である第二色光源の画像を用
いてパッド輪郭の形成状態を検査する第二検査手段と、前記第三色光源の画像を用いてレ
ジストの形成状態を検査する第三検査手段とを備えるようにしたので、それぞれの検査領
域の特性に応じた最適な検査をすることができるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の一実施の形態を示す自動検査装置の照明装置とカメラの配置を示す図
【図２】同形態における第一色光源のＬＥＤの配置状態を示す図
【図３】同形態における各色光源を用いて取得したパッドの画像を示す図
【図４】同形態における各色光源を用いて取得したレジストの画像を示す図
【図５】同形態における各色光源を用いて取得したレジスト下パターンの画像を示す図
【図６】同形態における機能ブロック図
【図７】同形態におけるパッドやレジストを検査する際のヒストグラムを示す図
【図８】同形態におけるパッドの輪郭を検査する際におけるヒストグラムを示す図
【図９】同形態におけるレジスト下パターンのクラスタ処理を示す図
【図１０】同形態における検査のフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の一実施の形態について図面を参照して説明する。この実施の形態におけ
るプリント基板７の検査装置１は、ステージに載置されたプリント基板７に対して光を照
射する照明装置２と、その照明装置２からの光であってプリント基板７で反射した反射光
を受光するカメラ６と、そのカメラ６によって取得された画像からプリント基板７の表面
に形成されたパッド７１やレジスト７２などの形成状態を検査する第一検査手段８１から
第三検査手段８３（図６参照）などを備えて構成されている。そして、特徴的には、その
照明装置２について、カメラ６の光軸に対して正反射となる第一の角度（すなわち、明視
野照明となる角度）に配置された赤色ＬＥＤ３２を備えた第一色光源３と、その第一の角
度とは異なる角度に配置された緑色の蛍光灯である第二色光源４と、カメラ６の光軸に対
して鋭角となる方向に配置された青色ＬＥＤからなる第三色光源５とを備え、その赤色Ｌ
ＥＤ３２の第一色光源３による画像によってパッド７１の表面の傷７１ｂや打痕７１ｃな
どを検査するとともに、緑色の拡散照明によってパッド７１の輪郭７１ａなどの形成状態
を検査し、また、青色ＬＥＤによる暗視野照明によってレジスト７２の形成状態などを検
査できるようにしたものである。以下、本実施の形態における検査装置１について詳細に
説明する。
【００２２】
　まず、この検査対象となるプリント基板７は、図示しない搬送手段を用いてステージ上
に載置され、その状態で照明装置２やカメラ６の下方部分まで搬送される。そして、そこ
で照明装置２から各色の光が同時に照射され、そのうちプリント基板７で反射した光がカ
メラ６によって取得される。ここで、画像を取得するためのカメラ６としては、カラーフ
ィルターによってＲＧＢなどの複数の波長に分離するものであって、それぞれをＣＣＤ素
子で受光して電気信号に変換するカラーカメラなどが用いられる。
【００２３】
　この照明装置２は、図１に示すように、赤色ＬＥＤ３２からなる第一色光源３と、緑色
の拡散照明である蛍光灯からなる第二色光源４と、青色ＬＥＤからなる第三色光源５とを
備えて構成されている。
【００２４】
　このうち、第一色光源３である赤色ＬＥＤ３２は、図２に示すように、細長い基板３１
の長手方向に沿って複数列（図２では二列）をなすように配置されており、各列の赤色Ｌ
ＥＤ３２の光軸の角度をそれぞれ交叉させるようにしている。すなわち、第一列目の赤色
ＬＥＤ３２については、基板の長手方向に沿って一方の端部側に光軸が傾くように取り付
けられており、第二列目の赤色ＬＥＤ３２については、基板の長手方向に沿って他端部側
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に光軸が傾くように取り付けられている。そして、このように赤色ＬＥＤ３２を配置する
ことによって、細長い基板３１の短手方向の幅の範囲内で二方向からの細い赤色光を照射
させるようにしている。このとき、第一色光源３から照射された赤色の光は、プリント基
板７の露出している銅や金色のパッド７１で強く反射され、また、交叉している赤色ＬＥ
Ｄ３２からの光によって種々の方向の傷７１ｂや打痕７１ｃについてコントラストを強く
した状態でカメラ６に受光させることができる。なお、このような明視野照明である反射
光をカメラ６に受光させると、パッド７１の輪郭７１ａで光が強く反射してしまい（図３
（ａ））、輝度のばらつきが大きくなって明確な輪郭画像を取得することができなってし
まう。また、パッド７１の変色についても、表面輝度のばらつきが大きいので検査に適し
た画像を取得することができなくなる。このため、この第一色光源３からの光については
、パッド７１の細かい傷７１ｂや打痕７１ｃを検査するための照明として用いる。
【００２５】
　一方、緑色の蛍光灯である第二色光源４は、明視野照明である赤色ＬＥＤ３２とは異な
る角度に設けられる。ここでは、第二色光源４を、図１に示すように、プリント基板７の
法線に対して赤色ＬＥＤ３２側に傾けるように取り付けられており、これによってパッド
７１の表面を明るくした状態で画像を取得できるようにしている。また、この第二色光源
４については、第一光源よりも光を広範囲に拡散させるように、プリント基板７とは反対
側に傘４１を設けて蛍光灯からの光を広範囲に拡散させるようにしている。なお、光を広
範囲に拡散させる場合、傘４１を設ける以外にも、第二色光源４の前面に拡散板を設けて
光を拡散させるようにしてもよい。そして、このような緑色の拡散光をプリント基板７に
照射させることにより、図３（ｂ）に示すように、露出しているパッド７１の輪郭７１ａ
が明確な画像を取得できるようにしている。すなわち、拡散照明を用いた場合は、パッド
表面の小さな傷７１ｂや打痕７１ｃについては見えにくくなるものの、パッド７１の輪郭
７１ａについては光のばらつきが少ないために、明確な画像を取得することができる。ま
た、パッド７１の変色についてもＳ／Ｎ比が高くなるため、検査に良好な画像を取得する
ことができる。そこで、このような緑色の拡散光を、第一の目的として、パッド７１の輪
郭７１ａを検出するための照明として用いるようにしている。なお、ここでは、第二色光
源４として緑色光を用いるようにしているが、赤色光を用いた場合は、露出しているパッ
ド７１の反射率が高くなり、パッド７１の輪郭７１ａで光が大きく反射して輪郭７１ａ画
像を抽出しにくくなるからである。これに対して、第二色光源４として緑色光を用いれば
、パッド７１での反射率が小さくなるために、パッド７１の輪郭７１ａの画像を明確に抽
出することができるとともに、レジスト７２が緑色や青色である場合に、緑色光で反射率
を大きくすることができるため、レジスト７２の検査にも適した画像を取得することがで
きるようになる。また、拡散照明として蛍光灯を用いるようにしたのは、蛍光灯の場合、
緑色の波長以外に赤色や青色の波長も含まれるため、レジスト７２が赤茶色や青色である
場合であっても、これに対応できるようになるためである。なお、ここでは緑色の蛍光灯
を用いるようにしているが、パッド７１の輪郭７１ａ以外にレジスト７２の形成状態につ
いても検査する場合は、そのレジスト７２の色に対応して青色の蛍光灯を用いるようにし
てもよい。ただし、青色の蛍光灯は、緑色の蛍光灯に比べて赤色波長域の光が弱いため、
赤っぽいレジスト７２を検査する場合は、緑色の蛍光灯を用いた方がよい。
【００２６】
　次に、第三色光源５である青色ＬＥＤは、図１に示すように、斜め方向に配置されたカ
メラ６の光軸に対して鋭角となる方向（すなわち、プリント基板７の法線方向に対してカ
メラ６側）に設けられる。そして、この第三色光源５から暗視野照明として青色光を照射
させることによって、プリント基板７の表面に形成された粗い部分の乱反射光を取得する
ことができる。ここで、粗い部分としては、レジスト７２の溜まり部分や薄い部分、ある
いは、レジスト７２の抜け、シルクの印刷むらなどが挙げられる。一方、暗視野照明でパ
ッド７１に光を照射した場合、パッド７１の表面でほとんどの光が正反射されてしまい、
パッド表面の傷７１ｂや打痕７１ｃなどの鮮明な画像を取得することができなくなってし
まう。このため、青色ＬＥＤからの暗視野照明については、レジスト７２の形成状態を検
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査する際の照明として用いるようにする。なお、ここでは青色ＬＥＤを用いるようにして
いるが、第二色光源４として青色の拡散照明を用いた場合は、これとは異なる緑色ＬＥＤ
を用いるようにする。
【００２７】
　そして、これらの第一色光源３から第三色光源５までの光を同時にプリント基板７に照
射させ、カメラ６によってその反射光を取得する。このカメラ６でこの画像を取得するに
際しては、分離手段であるカラーフィルターによってＲＧＢの領域の波長に分離し、それ
ぞれＣＣＤ素子によって異なる画像として記憶手段８０に記憶させる。
【００２８】
　次に、このようにＲＧＢの領域の波長に分離された画像に基づいて、プリント基板７の
形成状態を検査する方法について説明する。
【００２９】
　＜パッド表面検査＞
まず、機能ブロック図である図６における第一検査手段８１では、緑色の拡散照明で取得
された画像に基づいて、露出しているパッド７１の領域を抽出し、その領域を収縮処理す
る。そして、そのパッド７１の輪郭７１ａから所定の内側領域において、第一色光源３で
ある赤色ＬＥＤ３２からの明視野照明で検査する。具体的には、緑色の拡散照明である第
二色画像に基づき、パッド７１の輝度値に対応する所定の輝度幅の範囲内の画像を抽出し
、その画像を数画素分収縮処理する。そして、赤色ＬＥＤ３２による画像からその収縮領
域の画像を抽出し、その領域内におけるＲＧＢ毎の輝度値ヒストグラムを生成する（図７
ａ）。このとき、第一の閾値ａ１よりも低い輝度値を有する画素が所定数以上存在してい
る場合や、第二の閾値ａ２よりも高い輝度値を有する画素が所定数以上存在している場合
、傷７１ｂや打痕７１ｃなどが存在していると判断して、「不良」である旨を出力を行う
。なお、ここでは、第一の閾値ａ１よりも低い輝度値の画素数や第二の閾値ａ２よりも高
い輝度値の画素数によってパッド７１の良否を判定するようにしているが、所定幅内の輝
度値を有する部位を傷７１ｂや打痕７１ｃであると判断し、その長さや面積に応じて良否
を判定するようにしてもよい。
【００３０】
　また、第一検査手段８１では、パッド７１の傷７１ｂや打痕７１ｃ以外に、パッド表面
の変色についても検査を行う。この変色検査を行う場合、同様に、緑色の拡散照明による
画像に基づいて、パッド７１の輝度値に対応する所定の輝度幅内の画像を抽出し、その画
像を数画素分収縮処理する。そして、今度は、その緑色の拡散照明で得られた収縮領域の
画像から、ＲＧＢ毎の輝度値ヒストグラムを生成し、所定のＲＧＢ輝度値以外の輝度値を
有する画素がどれくらい存在するかを判断する。このとき、その所定の輝度値以外の画素
が所定数以上存在している場合は、変色している領域であると判断して「不良」である旨
の判断を行う。
【００３１】
　＜パッドの輪郭検査＞
次に、第二検査手段８２では、パッド７１の輪郭７１ａの形成状態を検査する。この輪郭
７１ａの形成状態を検査する場合は、第一検査手段８１と同様に、緑色の拡散照明による
画像に基づいて、パッド７１の輝度値に対応する所定の輝度幅内の画像を抽出する。そし
て、その抽出されたパッド７１の領域について収縮と膨張処理を行い、その収縮領域と拡
大領域で囲まれたリング状の緑色画像領域について、図８の上図に示すようなパッド７１
の収縮領域の外側法線方向を軸とする輝度ヒストグラムを生成する。なお、図８の上図に
おいて太い実線で示されたものがパッド７１の輪郭７１ａを示している。そして、その輪
郭７１ａを収縮された部分から半径方向に沿った画素における輝度ヒストグラムの変曲点
が、基準データにおける輝度ヒストグラムの変曲点の位置からどれくらい離れているかに
よって輪郭７１ａの良否を判定する。すなわち、ヒストグラムの変曲点が基準データの変
曲点の位置より所定値以上離れている場合は、突起や欠けが存在しているとして不良であ
ると判断する。
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【００３２】
　＜レジスト７２の検査＞
また、第三検査手段８３ではレジスト７２の検査を行う。このレジスト７２の検査を行う
場合、第三色光源５である青色ＬＥＤの暗視野照明の画像に基づいて、パターン上レジス
ト７２の領域と基材上レジスト７２の領域を分離し、それぞれの領域を青色画像に基づい
て検査する。この青色画像からパターン上レジスト７２と基材上レジスト７２とを分離す
る場合、取得された青色画像からパターン上レジスト７２に対応する輝度幅の画像を抽出
するとともに、基材上レジスト７２に対応する輝度幅の画像を抽出する。このとき、カメ
ラ下に配置した青色ＬＥＤを用いると、相対的に波長が短いのでレジスト７２での屈折率
が大きくなり、内部にほぼ垂直な方向で光が侵入する。そして、その垂直な光がパターン
でほぼ垂直な方向に反射し、その光がカメラの方向に屈折するので、より光量の多い明る
い画像を取得することができる。そして、この青色の光によるパターン上レジスト７２の
画像に基づいてレジスト下のパターン７３の断線７４やショートなどを検査する。この断
線７４やショートなどを検査する場合、検査領域における略同一輝度を有する領域をまと
めるクラスタ処理を行い、その検査領域におけるクラスタ領域の数と基準画像におけるク
ラスタ領域の数とを比較することなどによって行う。このとき、検査領域に断線７４が生
じている場合は、図９に示すように、レジスト下のパターン７３の輝度に対応するクラス
タ領域（図９における「１」の領域）の個数が、基準画像におけるクラスタ領域の数より
も多くなるため、断線７４を生じていると判断することができる。一方、検査領域にショ
ートを生じている場合は、基材上レジスト７２の輝度に対応するクラスタ領域が分断され
るため、基材上レジスト色のクラスタ領域（図９における「０」の領域）が基準画像にお
けるクラスタ領域の数よりも多くなる。これによってショートを生じていると判断するこ
とができる。なお、ここでは、クラスタ処理によって断線７４やショートの有無を判断す
るようにしているが、これ以外の方法で断線７４やショートを判断するようにしてもよい
。
【００３３】
　次に、基材上のレジスト７２の塗布状態を検査する場合、抽出されたレジスト下パター
ン７３を膨張処理し、そのパターン７３の境界近傍を除いたレジスト７２領域について検
査を行う。このパターン７３の境界近傍を除くようにしたのは、パターン７３の境界部分
ではレジスト７２の塗布状態が不安定になるからである。このレジスト７２の塗布状態を
検査する場合においては、青色ＬＥＤによる暗視野照明によってレジスト７２に光を照射
させているので、インクの溜まりが存在していると、その部分についての反射光を受光す
ることができ、また、インクの抜けなどが存在している場合は、その境界部分についての
反射光を受光することができる。そこで、この反射光による所定輝度以上の画素の個数に
よって、インク溜まりや欠けがあると判断し、その大きさに応じて不良である旨の判断を
行う。
【００３４】
　＜レジスト下のパターン７３検査＞
また、この第三検査手段８３では、さらに、第二色光源４である緑色の拡散照明によって
もレジスト７２の形成状態を検査できるようにしている。この第二色光源４である緑色画
像によってレジスト７２の形成状態を検査する場合、パターン７３の部分を分離せずにレ
ジスト７２全体を検査する。これによって、青色画像で検査できなかったレジスト下パタ
ーン７３の境界を含めたレジスト７２全体での剥離や異物付着を検査することができるよ
うになる。また、緑色画像は拡散照明であるために、表面の多少の凹凸の影響を受けず主
として表面粗さによる反射による画像を取得することができ、レジスト下パターン７３の
有り無しやそのレジスト下パターン７３の輪郭７１ａ付近の凹凸の影響も受けにくい画像
を取得することができる。そして、そのように取得された画像に基づいて、図７の所定の
輝度値ａ３以下の輝度を有する画素がどれくらい存在するか、あるいは、所定の輝度値ａ
４以上の輝度を有する画素がどれくらい存在するかによってインクの溜まりや欠けの有無
を判断する。
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【００３５】
　次に、このように構成されたプリント基板７の検査装置１における検査のフローについ
て図１０を参照して説明する。
【００３６】
　まず、プリント基板７の表面の形成状態を検査する場合、ステージを照明装置２の下方
まで移動させ、そこで、第一色光源３から第三色光源５の光を同時に照射させる（ステッ
プＳ１）。そして、その反射光をカラーフィルターによってＲＧＢなどの複数の波長に分
離し、それぞれをカメラ６のＣＣＤ素子で受光して（ステップＳ２）、第一色光源３の画
像、第二色光源４の画像、第三色光源５の画像として記憶手段８０に記憶させる。
【００３７】
　そして、まず、第二色光源４の画像（すなわち、緑色拡散照明による画像）に基づいて
、パッド７１の輝度幅に対応した画像を抽出し（ステップＳ３）、その画像を収縮処理し
てパッド７１の内側領域を抽出する（ステップＳ４）。そして、第一色光源３の画像（す
なわち、赤色ＬＥＤ３２による画像）におけるそのパッド７１の内側領域について輝度値
ヒストグラムを生成し（ステップＳ５）、傷や打痕を検査すべく（ステップＳ６）第一の
閾値ａ１よりも低い輝度の画素が所定数存在する場合に不良であると判定するとともに、
第二の閾値ａ２よりも高い輝度の画素が所定数存在する場合についても不良であると判定
する。
【００３８】
　また、これと並行して、その緑色の拡散照明で得られた収縮領域の画像から、輝度値ヒ
ストグラムを生成し（ステップＳ７）、所定のＲＧＢ輝度値以外の輝度値を有する画素が
どれくらい存在するかを判断する。このとき、その所定の輝度値以外の画素が所定数以上
存在している場合、変色領域であるとして不良である旨の判断を行う（ステップＳ８）。
【００３９】
　次に、パッド７１の輪郭７１ａの形成状態を検査すべく、緑色の拡散照明による画像に
基づいて、パッド７１の輝度値に対応する所定の輝度幅内の画像を抽出する（ステップＳ
４）。そして、その抽出されたパッド７１の領域について収縮と膨張処理を行って、その
収縮領域と拡大領域で囲まれたリング状の緑色画像領域を抽出し（ステップＳ９）、その
領域について、図８に示すようなパッド７１の収縮領域から半径方向を軸とする輝度ヒス
トグラムを生成する（ステップＳ１０）。そして、そのヒストグラムにおける変曲点が、
基準データにおけるヒストグラムにおける変曲点の位置の所定範囲内に収まっているか否
かによって輪郭７１ａの良否を判定する（ステップＳ１１）。
【００４０】
　さらに、今度は、レジスト７２の形成状態やレジストしたパターンなどの検査をすべく
、第三色光源５である青色ＬＥＤの暗視野照明の画像に基づいて、パターン上レジスト７
２の領域と基材上レジスト７２の領域を分離し（ステップＳ１２）、それぞれの領域を青
色画像に基づいて検査する。このとき、パターン上レジスト７２の画像に基づいてレジス
ト下のパターン７３の断線７４やショートなどを検査する場合は、検査領域における略同
一輝度を有する領域をまとめるクラスタ処理を行い（ステップＳ１３）、その検査領域に
おけるクラスタ領域の数と基準画像におけるクラスタ領域の数とを比較することなどによ
って断線７４やショートの有無を判定する（ステップＳ１４）。
【００４１】
　また、基材上レジスト７２の塗布状態を検査する場合は、抽出されたレジスト下パター
ン７３を膨張処理してそのパターン７３の境界近傍を除いたレジスト７２領域を抽出し（
ステップＳ１５）、その領域で所定輝度以上の画素を計数して、その個数に応じてインク
溜まりや欠けがあると判断する（ステップＳ１６）。
【００４２】
　さらに、第二色光源４である緑色の拡散照明によってもレジスト７２の形成状態を検査
する場合、レジスト７２全体を検査する（ステップＳ１７）。この緑色の拡散照明による
検査においても、表面の粗い部分によって生じる輝度の高い部分の画素の個数を計数し、
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その数に応じてインクの溜まりや欠け、異物の存在などを判断する。
【００４３】
　このように上記実施の形態によれば、プリント基板７に形成されたパッド７１やレジス
ト７２の形成状態を検査するプリント基板７の検査装置１において、カメラ６に対して明
視野照明となる第一の角度に配置された第一色光源３と、蛍光灯による拡散照明である第
二色光源４と、カメラ６に対して暗視野照明となる第三の角度に配置された第三色光源５
とを備え、前記第一色光源３から第三色光源５までの光を用いてカメラ６でプリント基板
７の画像を撮影し、前記第一色光源３の画像を用いてパッド表面の傷７１ｂの有無を検査
する第一検査手段８１と、前記拡散照明である第二色光源４の画像を用いてパッド７１輪
郭７１ａの形成状態を検査する第二検査手段８２と、前記第三色光源５の画像を用いてレ
ジスト７２の形成状態を検査する第三検査手段８３とを備えるようにしたので、それぞれ
の検査領域の特性に応じた最適な検査を行うことができるようになる。
【００４４】
　また、第三色光源５を、プリント基板７に対して斜め方向に設けられたカメラ６と鋭角
となる方向に設けるようにしたので、パッド７１などのように表面粗さが極めて小さい光
を取得することがなくなり、表面粗さが極めて大きいレジスト７２の溜まりからの乱反射
光を取得して、効果的にレジスト７２の形成状態を検査することができるようになる。
【００４５】
　さらに、第一色光源３を赤色ＬＥＤ３２光源とし、前記第二色光源４を緑色光源もしく
は青色光源とし、前記第三色光源５を第二色光源４とは異なる色の青色ＬＥＤ光源もしく
は緑色ＬＥＤ光源としたので、パッド７１の傷７１ｂや打痕７１ｃなどの画像を正確に取
得することができるようになるとともに、レジスト７２のように緑色や青色に近い色につ
いては、緑色や青色の暗視野照明で表面画像を正確に取得することができる。
【００４６】
　加えて、第三検査手段８３でレジスト７２の形成状態を検査する場合、前記第二色光源
４の画像も用いてパターン７３領域を検査するようにしたので、それぞれの色の光源で検
査できなかったレジスト７２の部分を他の色の光源で検査することができるようになる。
【００４７】
　なお、本発明は上記実施の形態に限定されることなく種々の態様で実施することができ
る。
【００４８】
　例えば、上記実施の形態では、第一色光源３として赤色ＬＥＤ３２を交叉させて設ける
ようにしたが、光源の前にレンズなどを設けて略平行な光を実現させるようにしてもよい
。
【００４９】
　また、上記実施の形態では、第二色光源４として緑色蛍光灯を用いるようにしたが、緑
色ＬＥＤに拡散板を取り付けて拡散光を実現させるようにしてもよい。
【００５０】
　さらに、上記実施の形態では、第三色光源５として青色ＬＥＤを設けるようにしたが、
青色蛍光灯によって実現することもできる。
【００５１】
　なお、ここで赤色とは、赤色（第一波長）を基調とする所定幅内の波長を意味し、緑色
とは、緑色（第二波長）を基調とする所定幅内の波長を意味し、青色とは、青色（第三波
長）を基調とする所定幅内の波長を意味するものである。
【００５２】
　加えて、上記実施の形態では、ＲＧＢの光を同時にプリント基板７に照射させるように
しているが、ＲＧＢ毎に個別に光を照射させて画像を個別に取得するようにしてもよい。
【００５３】
　また、上記実施の形態における第一検査手段８１では、パッド７１の傷７１ｂや打痕７
１ｃ、変色などを検査し、第二検査手段８２ではパッド７１の輪郭７１ａを、第三検査手
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段８３ではレジスト７２の塗布状態やレジスト７２下のパターン７３の形成状態などを検
査するようにしているが、これら個々の検査方法については上記実施形態で示された方法
以外のアルゴリズムによって検査するようにしてもよい。
【符号の説明】
【００５４】
１・・・自動検査装置
２・・・照明装置
３・・・第一色光源
３１・・・基板
３２・・・赤色ＬＥＤ
４・・・第二色光源
４１・・・傘
５・・・第三色光源
６・・・カメラ
７・・・プリント基板
７１・・・パッド
７１ａ・・・輪郭
７１ｂ・・・傷
７１ｃ・・・打痕
７２・・・レジスト
７３・・・パターン
７４・・・断線
８１・・・第一検査手段
８２・・・第二検査手段
８３・・・第三検査手段
９・・・記憶部
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】
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