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Machine vision systemsproduct focus on

　品質と生産性の向上。これがマシン
ビジョンシステムの導入によって得ら
れるメリットだ。いまやマシンビジョ
ンシステムは、「Industry 4.0」やイン
ダストリアルIoT（IIoT：Industrial In­
ter net of Things）の進展を支える重要
な要素となっている。
　マシンビジョンシステムに求められる要
件は、時とともに進化する。それに応じて、
イメージセンサに求められる要件も変わ
る。この結果、マシンビジョンに向けた
イメージセンサは、機能や性能が異なる
多種多様なものを用意せざるを得なくな
っているのが実情である。
　英国の著名な童話である「ゴルディロ
ックスと三匹のくま」で書かれているよ
うに、ユーザーは常に、「自分にちょう
どいい」ものを欲しがる。マシンビジョ
ン向けカメラとて同じだ。例えば、ネッ
トワークに過度な負荷を掛けることなく
被写体を適切に撮影するのに十分な画
素数があり、カメラがシステムのボトル
ネックにならない範囲で十分な帯域幅を
備え、短い露光時間で動きを捉えられ
るほどの高い感度を持ち、どんな場所に
も実装できるほどの小さな寸法に収めら
れたカメラを求めるわけだ。　
　ただし、「自分にちょうどいい」と
いうニーズは、人によってまちまちだ。
このためカメラメーカーは、多種多様
なカメラを開発して、それを在庫とし

て抱え、サポートし続けなければなら
ない。しかも、カメラはそれぞれ異な
るイメージセンサを採用しなければな
らない可能性が高い。こうしてカメラ
メーカーが多種多様な品揃えを用意し
ていため、最終ユーザーは「自分にち
ょうどいい」というニーズにほぼ合致
したイメージングシステム（画像処理
システム）を入手できる。しかし一方
で、カメラメーカーは、製品ファミリや
性能が違うイメージセンサを採用した
多種多様なカメラを開発することを強
いられている。これはカメラメーカーに
とってかなり大きな負担だ。
　こうしたカメラに対するニーズの細
分化は、カメラの製品ラインを適切に
管理しなければ、逆効果に陥りかねな
い。さまざまなリソースを消費するだ
けでなく、新しい製品ラインの開発が

遅れてしまう危険性もあるからだ。こ
の結果、最終ユーザーは、最新技術の
恩恵をすぐに享受できなくなってしま
うだろう。最終的には、産業界が新し
いソリューションを導入するタイミング
が遅れることに直結し、マシンビジョ
ンシステムの開発や、それがもたらす
メリットが産業界に浸透することを遅
らせてしまうだろう。

マシンビジョンでの多様性
　イメージングシステムには多種多様
なニーズがある。それはマシンビジョン
システムの性能を、ターゲットとするア
プリケーションが求める仕様や性能に
可能な範囲で合致させたいという最終
ユーザーの要求から生まれてくる。
　解像度や帯域幅、感度などのパラメー
タの重要度は、アプリケーションで違
う。例えば、自動検査において対象物
を正確に測って判断を下すというニー
ズひとつをとっても、画像の解像度を
重要視する場合もあれば、高いダイナ
ミックレンジを求める場合もある。感
度については、照明を完全に制御でき
ないケースでは重要になるが、アプリ
ケーションによっては近赤外や紫外と
いった特定のスペクトル領域での高い
感度が求められる場合もある。さらに、
生産ラインでは、マシンビジョンシス
テムが製造フローのボトルネックにな
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図1　アプリケーションが求める要求に対し
てイメージセンサの各特性のバランスを調整
する必要がある。
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らないように、最も低いフレームレー
トでもシステムが機能することが重要
視されるケースもある。このように、
それぞれの要件を個別に評価し、最終
ユーザーごとに最適化することが求め
られる（図1）。
　解像度や帯域幅、感度、フレームレ
ートなどのパラメータは、「高い」方が

「良い」と見なされがちだ。しかし実際
には、こうしたパラメータの多くは、
相互に関連し合っている。例えば、解
像度を高めれば、フレームレートは低
下する。それを避けるには、イメージ
センサを改良して、帯域幅を広げれば
いい。しかし、そうすると消費電力が
増大してしまう。
　そもそも、イメージング性能が「高
い」ことが、システムにとってメリット
になるとは限らない。不必要に高い解
像度やフレームレートは、ネットワーク
のリソースを無駄に使うことになるか
らだ。結局のところ、イメージングシ
ステムは、バランスのとれたアプローチ
で開発し、最適化することが求められ
る。
　加えて、マシンビジョンシステムに求
められる要件がより高くなれば、さら
に新しい技術の開発が必要になる。例
えば、コントラスト比が高い被写体を
撮影するには、ダイナミックレンジの
線形領域を拡大するために低雑音のイ
メージングアーキテクチュアが必要に
なる。画像の距離（深度）方向の情報を
求める「Depth Imaging（深度イメージ
ング）」は、ピック&プレースによる自
動実装機だけでなく、ロジスティック
オートメーションシステムにおける対
象物の特性把握や体積測定などでも使
われている。RGB（赤、緑、青）だけな
くより多くの波長情報を取得できるマ
ルチスペクトルや、極めて多くの波長
情報が得られるハイパースペクトルに

対応したイメージング方式を採用すれ
ば、これまでにはない新しい自動仕分
けが可能になるだろう。こうした新し
い技術は、マシンビジョン向けカメラ
開発に対して、複雑さの階層をさらに
積み上げることになる。

最良のアプローチを採用
　カメラメーカーは、マシンビジョン市場
に存在する幅広いニーズに応えるために
複数の課題に直面している。課題とは、
カメラ開発に費やす労力とコストを最小
限に抑えることや、市場投入までの期間
を短縮すること、カメラの製品ポートフォ
リオをいかに構築することなどである。
　これらの課題を解決する選択肢の1つ
に、プラットフォーム開発がある。カメラ
を構成する機能をモジュール化しておき、
アプリケーションに応じてそれらを組み合
わせて提供する。例えば、出力インタ
フェースであれば、GビットEthernet
や Camera Link、CoaXpress、USB
などに対応させておくことになる。
　しかし、プラットフォーム開発の効
果を十分に得るには、その対象範囲を
イメージセンサまで広げなければなら
ない。つまり、解像度や帯域幅、画素

（ピクセル）性能などのパラメータが異
なるイメージセンサを、同じカメラ用
エレクトロニクス（電子回路）がサポー
トできるようにしておく必要がある。
　図2は、こうしたプラットフォーム開
発に対応した統合型イメージセンサ設計

の仕組みを示したものである。一番上の
カメラのイラストは、イメージセンサご
とにカメラを個別設計しなければならな
いケースを示す。中央のカメラのイラス
トは、米オンセミコンダクター社（ON 
Semiconductor）の イ メ ー ジ セ ン サ

「PYTHONファミリー」の場合だ。カメ
ラを1つ設計すれば、VGA（約30万）〜
2500万画素の解像度をサポートできると
同時に、スペクトル感度や出力帯域幅な
どについては追加オプションを用意して
いる。従って、PYTHONファミリーを
採用すれば、カメラメーカーは、開発コ
ストや在庫管理の労力、市場投入まで
の時間を最小限に抑えられる。
　一番下のカメラのイラストは、オン
セミコンダクター社が新たに提供する

「X­Classプラットフォーム」の場合で
ある。X­Classプラットフォームでは、
性能や機能の選択範囲を拡大させた。
具体的には、解像度やスペクトル感度、
フレームレートだけでなく、グローバ
ルシャッタ/ローリングシャッタ、ダ
イナミックレンジ、雑音特性なども選
択できる。X­Classプラットフォーム
に含まれるイメージセンサはすべて、
広い帯域幅と低い消費電力という基本
的なフレームを対応している。このた
め、このプラットフォームを採用すれば、
カメラメーカーはさまざまな解像度やス
ペクトル感度、画素機能などに対応す
るカメラの製品ポートフォリオを簡単に
構築できるようになる。
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図2　共通プラットフォー
ムに対応したイメージセン
サで複数のカメラ設計をサ
ポート。
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　X­Classプラットフォームでは、すで
に2つのイメージセンサを製品化してい
る。「XGS 8000」と「XGS 12000」で
ある。いずれも3.2μmのグローバルシャ
ッタ対応CMOS画素（ピクセル）で構成
したイメージセンサだ。XGS 8000の画
素数は4K/UHD（4096×2160画素）で、
フレームレートは最大130フレーム/秒

（fps）。XGS 12000の画素数は1200万
画素（4096×3072画素）で、フレーム
レートは最大90fpsである。どちらも
小型パッケージに収めており、しかも
消費電力が低い。このため、29mm×
29mmサイズのカメラを実現できる。
この小型化が可能という特徴は、組み
込みイメージングシステムにおいて、よ
り重要になっている。
　2つのイメージセンサはいずれも、広
く普及しているカメラインタフェースに
対応しており、さまざまな出力レートに
対応する。このため、それぞれのイメ
ージセンサが備える最大帯域幅を必要
としない用途では、カメラの消費電力
と部品コストを抑えられる。
　X­Classプラットフォームは、基本
的に共通の設計思想に基づく。従って、
最初にXGS 8000もしくはXGS 12000
を採用したカメラメーカーは、この2
つのイメージセンサだけでなく、将来
に追加されるイメージセンサも同様に
使い続けられる。しかも将来、プラッ
トフォームに追加されるイメージセン

サは、3.2μmのCMOSピクセルだけ
でなく、新しいタイプのCMOSピクセ
ルの可能性もある。これが実現されれ
ば、マシンビジョンだけでなく、高度
道路交通システム（ITS：Intelligent 
Transportation Sys tem）や放送機器
市場などに向けた最先端のカメラも開
発できるようになる。複数の市場に向
けたカメラの開発が求められるメーカー
は、その負担を大きく軽減できるよう
になる。

複数世代にわたるロードマップ
　イメージセンサにおいてプラットフォー
ムのアプローチを採用する最大のメリット
は、多様性をサポートできる点にある。
カメラメーカーは、設計対象のカメラに
応じて、解像度だけでなく、色感度や出
力速度、画素機能（ピクセル機能）などを
選択できる。この結果、すでに設計が終
ったカメラでも、将来必要になる機能を
サポートできるようになる。
　前述の通り、マシンビジョンなどのイ
メージングシステムでは、最終ユーザー
のニーズはどんどん進化している。ただ
し、そうしたニーズは、高いフレームレ
ートや、より多くの画素数といった単純
なものだけではない。例えば、性能を改
善したグローバルシャッタや、より広い

ダイナミックレンジへ、ハイパースペク
トル対応イメージングや深度センシング
によるモダリティの向上、人工知能（AI）
システムに素早くかつシームレスに接続
できることなどを求めている。こうした
要求はすべて、イメージセンサに求める
新機能へのニーズに直結している。こう
した動きは、イメージセンサメーカー側
から見れば、カメラメーカーの設計作業
を簡素化することに貢献する機会を得
たといえるだろう。
　特定のアプリケーションに最適な技術
を選択することは決して簡単ではない。
もしかしたら、その選択は誤った出発点
になる可能性を秘めているからだ。しか
し、現時点で最も重要なことは、拡張
と進化が可能なプラットフォームを選ぶ
ことにある。そうしたプラットフォーム
を選択すれば、製品開発に与えるイン
パクトを最小限に抑えながら、継続的に
製品を改善していくことが可能になる。
　その好例が今回紹介したX­Classプ
ラットフォームである。X­Classプラッ
トフォームの設計思想に基づくイメー
ジセンサは、解像度や画素機能などを
追加できる拡張性や柔軟性を備える。
このためカメラメーカーは、複数の世
代にわたって、共通プラットフォーム
のメリットを享受し続けられるだろう。
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表1　X-Classプラットフォーム
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製品 解像度 速度 フレームレート 電力 備考

XGS 8000 4096×2160
（4k/UHD）

高 130 ~1.0W
高速ビデオキャプチャ

低 75 <0.85W

XGS 12000 4096×3072
（12Mp）

高 90 ~1.0W 10GigEインタフェースを
最大限に活用

低 27 <0.7W USB 3.0インタフェース
に対応


