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Lighting and illuminationproduct focus on

　マシンビジョン用途に対して適切な種
類の照明を選択すれば、信号、露光、
均一性、ノイズ抑制機能を最大限に高
めつつ、検査対象物の特徴とその背景
の間のコントラストを改善することがで
きる。バーコード読み取り、測定、製品
識別などの処理がより簡単に実行できる
ようになり、システムの信頼性、精度、
再現性が高まる。それが、正しい種類
のマシンビジョン照明を導入する効果
である。
　マシンビジョン市場の成長と拡大に
伴い、この分野で現在使用されている
基盤技術や製品にも改良と拡張が求め
られる。これを認識して幾多のマシン
ビジョン照明企業がこの数年間で、ニ
ッチなイメージング分野と技術を特に
対象とした照明製品を開発している。

マルチスペクトル／
ハイパースペクトルイメージング
　そのような例の1つが、マルチスペ
クトル／ハイパースペクトルイメージ
ングシステムである。このシステムは、
人工製品を含む物質を、化学組成また
は元素組成に基づいて区別するために
用いられる。そのデータは、隠された
欠陥や内部欠陥の検出、液体識別、食
品検査などを行うマシンビジョン分野
において有効である。
　こうしたマルチスペクトル／ハイパ
ースペクトルイメージング技術の高い

有効性は既に実証されているが、照明
が課題となる可能性がある。従来の
LED光源では波長範囲が狭いので、
その問題を解決しなければならないた
めである。
　これを受けて米メタフェーズ・テク
ノロジーズ社（Metaphase Technolo 
gies）などの企業は、このような用途
に特化した照明を開発している。同社
は、Vision Systems Design誌の2018
年度Innovators Awardsの金賞を受賞
したハイパースペクトルLED照明シス
テムにおいて、ハイパースペクトルカ
メラ向けに設計された、ハイパースペ
クトル照明製品（400nm ～近赤外域）
と広帯域SWIR（短波赤外）照明製品

（1000 ～ 1700nm）の他、全波長範囲
を必要としないケースに対するカスタ
ムオプションを提供している。
　マルチスペクトルイメージング分野
に対しては、米プロフォトニクス社

（ProPhotonix）が、LEDライ ン照 明
「COBRA MultiSpec」を提供している。
365 ～ 1500nmの2 ～ 12波長のLED
で構 成 可 能な同 製 品は、2018年 度 
Innovators Awardsの銀賞を受賞して
いる。シーシエス傘下の仏エフィルク
ス社（EFFILUX）も、SWIR用途向け
のLED照明製品シリーズにおいて、マ
ルチスペクトル製品を提供している。
　「マシンビジョン照明業界はまだ、
マシンビジョンイメージング向けのイ

メージング部品をさらに改良するため
の方法を模索している状態にある。企
業各社は現在、マシンビジョン用途向
けの高品質イメージングに適用できる
各種先進技術に、的を絞って取り組ん
でいる。例えば、モノクロ光源でより
多くの波長を提供する、柔軟な照明シ
ステムなどである」と、米インテグロ・
テクノロジーズ社（Integro Technolo 
gies）のビジョンシステム主要アーキテ
クトを務めるデビッド・デホー氏（David 
Dechow）は述べた。
　同氏はさらに、「その例として、800 ～ 
950nmの波長範囲で提供されるNIR

（近赤外）光源や、400nm ～ NIRの波
長範囲と900 ～ 2500nmのSWIR波長
範囲に対応するハイパースペクトルLED
システムが挙げられるが、1650nmより
上の波長を提供する光源は、私は見た
ことがない」と付け加えた。

ジェームズ・キャロル

マルチスペクトル／ハイパースペクトルイメージング、コンピュテーショナル
イメージング、3Dイメージング、ウォッシュダウン環境のビジョンシステム
には、特殊な照明が求められる。

マシンビジョン照明企業、
ニッチなイメージング要件に対応
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図１　LumiTrax技術は、対象物の表面に変
化は存在するが、目に見える差異はほとんど
ない場合に、生産量を損なうことなく不良品
を除外する、安定した検査を実現するように
設計されている。



コンピュテーショナル
イメージング
　マシンビジョン分野において、コン
ピュテーショナルイメージングとは、
演算と光符号化を組み合わせたデジタ
ル撮像および処理手法のことである。
異なる照明条件または露光条件の下で
一連の入力画像をキャプチャし、ソフ
トウエアによって画像を組み合わせる
ことによって、画質を高めたり、例え
ば何かのマシンビジョン処理に必要と
なる、特定の特徴が抽出された、出力
画像を作成する。
　キーエンスは、2015年のInnovators 
Awards金賞を受賞した「LumiTrax」
技術によって、CMOSベースの高速カ
メラ、部分照射のLED照明、高度な
検査アルゴリズムを融合し、部品表面
の特徴、形状、テキストを検出するた
めのソリューションを生み出している

（図1）。LumiTraxは、高輝度で多方
向のLED照明を使用して、最大16色
のカラー画像またはモノクロ画像をキ
ャプチャし、各ピクセルの相対輝度を
解析して、背景面のパターンから不規
則性を分離する。同社は、特にこの処
理向けに設計されたこのシリーズにお
いて、3つの異なるLEDモデルを提供
している。
　「LumiTraxは、製造プロセスにお
いて当然発生する許容範囲内のばらつ
きを除外して主要な特徴を抽出し、不
合格と判定される良品の数を減らすこ
とを最終的な目標として開発されてい
る」と、キーエンスの国内製品販売デ
ィレクターを務めるジョン・スクラーツ
氏（John Sklarz）は述べた。
　シーシーエスは、2018年のInnova­
tors Awards金賞を受賞したオープン
アーキテクチュアのソフトウエアプロ
グラム可能な照明コントローラ「LSS­ 
2404」に始まる、コンピュテーショナ

ルイメージング向けに設計された一連
の製品を発表している。LSS­2404は、
同社が特にコンピュテーショナルイメ
ージング向けに設計したLED照明と組
み合わせることができる。同社はその
ような製品として、リング照明、バー
照明、フルカラー照明、マルチスペク
トル照明、セグメント化されたフルカ
ラー照明を提供している。
　また、このコントローラにはソフト
ウエア開発キットが同梱されており、
フォトメトリックステレオ、拡張被写
界深度、明視野／暗視野、ハイダイナ
ミックレンジ（HDR）といった、コン
ピュテーショナルイメージング機能を
開発者が構築できるようになってい
る。
　「コンピュテーショナルイメージングは、
マシンビジョンシステムで作成される画
像の改善や、これまでは不可能だった
画像の作成を可能にする拡張技術であ
る」と、シーシーエスのシニア技術アド
バイザーを務めるマーク・ランドマン氏

（Marc Landman）は述べている。「現
在、コンピュテーショナルイメージン
グやマルチショットイメージング手法
の例が数多く存在し、コントラストの
向上、色解像度の向上、マルチスペク

トル機能、被写界深度の拡張、セグメ
ント化された3D情報、組み合わせ照
明など、産業用ビジョンシステムの改
善に活用可能な効果が実現されてい
る」（ランドマン氏）（図2）。
　「コンピュテーショナルイメージング
により、システム設計者は、イメージ
ングのさまざまな問題に対する解決策
を生み出すための新たな方法を考案し
始めることができる」と同氏は述べた。
　米アドバンスト・イルミネーション社

（Advanced illumination）の「Quad」
コントローラシリーズである「DCS­
400E」と「DCS­800E」も、フォトメ
トリックステレオ、HDR、マルチスペ
クトルイメージング、拡張被写界深度、
複数照明／複数軸による連続イメージ
ングなど、類似の用途向けに設計され
ている。これらのコントローラは、4ま
たは8チャンネル構成で提供されてお
り、設計者がGUIソフトウエアインタ
フェースを介して、照明のシーケンス
をプログラムできるようになっている。
このシステムには、セグメント化／ 4象
限分割されたリング照明、複数波長照
明、複数軸シングル照明（暗視野と明視
野など）、複数の個別照明など、同社の
複数の照明製品が使用されている。
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Merged - Completely in focus image

One image - Partially in focus

a) b) 図２　（a）この拡張被
写 界 深 度 の デ モ は、
3D再構築に向けて複
数プレーンにおいてカ
メラと構造化光プロジ
ェクタの焦点を同時に
変更することにより、
動作する。（b）上の図
は、焦点が完全に合っ
た合成画像、下の図は、
焦点が部分的にしか合
っていない1枚の画像
である。
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　「Quadコントローラシリーズの開発
を始めたとき、当社の目的は、使いや
すくて費用対効果の高いソリューショ
ンを市場に提供することだった。当社
のすべてのコントローラと同様に、
SignaTechが採用されている。Signa 
Techは、顧客が当社の照明を、破損
させることなくピーク出力で稼働でき
るようにするための、独自のプラグア
ンドプレイシステムである」と、アド
バンスト・イルミネーション社の社長兼
CEOを務めるジョン・スレールキル氏

（John Thrailkill）は述べた。
　米スマート・ビジョン・ライツ社

（Smart Vision Lights）は、2018年の
Innovators Awards銀賞を受賞した

「LLM Multiple Quadrant」ライトマ
ネージャーを、フォトメトリックステ
レオ向けに提供している。このマネー
ジャーを使用して、4つの光源による
連続照明を変化させることにより、1
台のカメラで連続画像を撮影し、物体
表面上の各画像点における表面の向き
を判定することができる。

3Dイメージング
　3D技術を採用する任意のイメージ
ング手法に、制御された光源であるか、
アンビエント光源であるかにかかわら
ず、何らかの照明が必要になる。例え
ば、3Dフォトメトリックステレオ・コ
ンピュテーショナルイメージングでは、

「shape from shading」と呼ばれる手
法によって、物体形状を2Dテクスチ
ャから分離する。物体に7つの異なる
方向から照明を当てて、1台のカメラ
で画像を撮影する。こうして撮影され
た画像の陰影の違いに基づいて、照明
を当てた物体の表面の向きとテクスチ
ャの両方を示す表面画像を計算するこ
とができる。この手法を採用する1つ
の例が、LumiTraxシステムである。
　このイメージング手法を特に対象と
して設計されたLED照明が存在し、
その1つが、スマート・ビジョン・ライツ

社の「RM75­4Z」と「RM140­4Z」シ
リーズである（図3）。暗視野リング照
明と放射状照明に理想的な形で設計さ
れたこれらのミニリング照明は、4チ
ャンネルLEDドライバ「4ZMD」を含
むキットとして販売されている。この
LEDドライバは、最大4つの個別照明
または照明ゾーンを、任意の組み合わ
せと任意の光度レベルで、個別または
同時に制御することができる。このド
ライバによって、測光や複数光の用途
に対して照明を個別にストロボ発光さ
せ、同社のプログラム可能なLEDラ
イトマネージャに接続されている場合
は、照明の各チャンネルを連続オン／
オフ、またはその間の任意の光度レベ
ルや、「OverDrive」ストロボモードに
設定することができる。
　「4ゾーン照明と4ZMDドライバは、
Cognex In­Sightカメラに対応するよ
うに設計されており、当社のCognex 
SurfaceFXソフトウエアから最大限の
機能を引き出したいと考えるユーザー
にとって、理想的なソリューションと
なっている」とスマート・ビジョン・ラ
イツ社の社長を務めるデーブ・スポール
ディング氏（Dave Spaulding）は述べ
ている。
　3D構造化光システムにおいて、狭
帯域の光を3D表面に照射すると、使
用した光やレーザとは異なる視点から
撮像した場合に、ゆがんで見える照射
ラインが生成される。この反射ライン
の形状を解析することにより、物体の
表面形状を幾何学的に再構築すること
ができる。
　この処理を特に対象としたレーザ代
替手段として設計されているのが、伊
オプトエンジニアリング社（Opto Engi 
neering）の「LTPR」シリーズである

（図4）。3つの出力強度（3W、10W、
90W）を備えた、複数のLEDパターン
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(robot guidance for
fast pick and place)
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height of connector pins
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Application examples 図4　LEDパ タ ー
ンプロジェクター

「LTPR」は、ロボ
ットベースのビンピ
ッキング、コネクタ
ピ ン の 高 さ 検 査、
医薬品のブリスター
量のビジョン制御な
どの3D用途をター
ゲットとする。

図3　4ZMD LEDドライバとRM140-4Z
ミニリング照明。RM140-4Zは、4象限に
分割されており、各ゾーンをそれぞれ個別に
制御することができる。



プロジェクタで構成されている。Ｃマ
ウント対応のこのプロジェクターを、
3D形状測定、ステレオビジョン、ア
ライメントシステムなどのシステムの
一部として使用すれば、ロボットベー
スのビンピッキング、コネクタピンの
高さ検査、医薬品のブリスター量のビ
ジョン制御などの用途に対応すること
ができる。
　これらのプロジェクターは、3Dイメ
ージング用途に適用した場合にレーザ
よりも有効となるように設計されてい
ると、オプトエンジニアリング社の照
明製品担当製品マネージャーを務める
マッシモ・カステレッティ氏（Massimo 
Castelletti）は言う。
　「レーザエミッタの場合、ラインの断
面方向とライン幅沿い方向の両方で、
照度が減衰する。また、レーザエミッ
タのラインは太く、エッジはぼやけ、
回折やスペックルの影響も現れる。当
社のプロジェクターは、レーザよりも
ラインが細く、エッジがシャープで、
照度が均質であるだけでなく、反射性
物体に適用した場合により良い結果が
得られるように設計されている」と同
氏は述べた。
　LTPRプロジェクターシリーズ向け
に、PTPRシリーズのパターンが設計
されている。パターンを保持するリテ
ーニングリングを取り外すことなく、
簡単にパターンを交換することができ
る。外径は21mm、アクティブプロジ
ェクションエリアは直径11 mmの円形
で、3D形状測定、ステレオビジョン、
アライメント用の多数のオプションを
含む、標準設計とカスタム設計のパタ
ーンが提供されている。

ウォッシュダウン環境
　ウォッシュダウン（強力洗浄）が重要
となる食品検査環境では、照明を含む

マシンビジョンシステムのすべてのコ
ンポーネントがその条件に耐えられな
ければならない。このような環境への
照明の設置は新しい概念ではないが、
多数の照明企業が、ウォッシュダウン
を必要とする食品検査分野を特に対象
とした製品を開発している。
　例えば、米スペクトラム・イルミネー
ション社（Spectrum Illumination）の

「Monster Washdown Dome」は、グ
レード316のステンレス鋼とFDA準
拠のプラスチックでできたIP68定格の
ウォッシュダウンドームで、食品グレ
ード環境で使用できる耐久性が確保さ
れている。照明そのものが、9色と赤
外光源を備えるCDI（Cloudy Day Illu­
mi nator）のドーム型LEDとなってい
る。使用時には、カメラをドーム型照
明の上に、ドーム上部の穴を覗く形で
配置し、ドームの下を通過する物体に、
間接照明が当てられる。間接照明には、
高反射性表面からのグレアを除去する
効果がある。
　スマート・ビジョン・ライツ社も、過
酷なウォッシュダウン環境向けの複数
のLED照明を提供している。例えば、
暗視野ウォッシュダウンリング照明で
ある「DFLW­200­4Z」は、シカゴで
開催されたAutomate 2019で発表さ
れた。この照明は、ステンレス鋼また
は黒アルマイト加工されたアルミニウ
ムの筐体で提供されており、LED光ビ
ームを検査対象物に対して25°の角度
で照射するためのマイクロレンズフィ
ルムを備える。これによって、光度と
均一性を維持しつつ、光の作動距離を
長くすることができる。IP68定格のこ
の照明は、外付けMulti­Driveドライ
バを含むキットとして販売されており、
連続動作またはストロボモードでの動
作が可能である。
　「食品や飲料は、マシンビジョン市場

において最も成長著しい分野の1つで
ある。この分野の顧客は、品質と規制
の問題を特に重視するためだ。DFLW­
200­4Z（4ゾーン）は、この重要な市場
分野に対する当社の広範なウォッシュ
ダウンソリューションを、さらに拡大
するものである」とスポールディング
氏は述べた。
　アドバンスト・イルミネーション社が
提供予定の「UltraSeal」製品ファミリー
に含まれる「BL245」バックライトは、
IP69Kに準拠する（図5）。FDA準拠
で独自のニッケル仕上げによって、照
明本体が腐食性ウォッシュダウンや高
圧スチーム洗浄による悪影響を受けな
いように保護されている。シールドさ
れた埋め込み型ディフューザーによっ
て割れ目のない構造を持つこのバック
ライトは、食品や薬品分野の他、シー
ルドされた洗浄可能部品を必要とする
過酷な環境をターゲットとしている。
　ウォッシュダウンやその他の防水環境
仕様のマシンビジョン照明製品を提供
するその他の企業としては、米バナー・
エンジニアリング社（Banner Engineer 
ing）、モリテックス、米オムロン・マ
イクロスキャン社（Omron Microscan）、
中国OPTマシンビジョン社（OPT Ma 
chine Vision）、仏TPLビジョン社（TPL 
Vision）などがある。
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図5　BL245 UltraSealブラックライトは、
照明本体が腐食性ウォッシュダウンや高圧ス
チーム洗浄による悪影響を受けないようにな
っている。


