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論
文

1. 緒　言

　1枚の基板あたり数百～数千点にものぼるはんだ接合部
を有する電子機器の製造において，実装プロセスの制御の
みで各材料および部品のばらつき等に対応して不良発生を
完全になくすことは大変困難である。そのため，製品の品
質および信頼性を確保するためには実装基板の非破壊検査
が必要不可欠である。通電検査や視覚検査は強力かつ効率
的な非破壊検査手法の一つであり，現在の検査の重要な部
分を担っているのは熟練した検査員による視覚検査であ
る。しかしながら，近年の実装の微細化・高密度化に伴う
検査の困難化，高年齢化による熟練検査員の不足，個人差
や体調などによって生じる検査精度の不均一などの問題が
あり，実装基板検査の自動化が望まれている。実装基板の
自動検査システムを生産プロセスに組み込むことによって
人材不足の地域など異なる環境においても，安定した製品
の供給が可能となる。
　はんだ接合部の視覚検査においては，通常の手段では定
量化しにくい判定要素が含まれており，容易に自動化する
ことができない。そこで，人間の学習における神経回路の

特性を模したニューラルネットワーク学習アルゴリズムを
利用し，明示的な定量化を行うことなくまさに見た目から
製品の良否を学習して判断する，ニューラルネットワーク
視覚検査システムの構築を目指す。
　T. H. KimやG. Acciani，小路らなどニューラルネットワー
クを視覚検査に適用した例が既に報告されている 1）～3）。
ニューラルネットワーク視覚検査手法に関して，照明を 3
色使い分けることによって 3次元的な情報を抽出する方法 4)

や，ファジー理論を組合せる 5)など工夫がなされている。
われわれも，中間サンプルの学習によって誤判定を低減す
る方法を提案した 6)。また，CCDカメラによる撮影角度や
照明の角度によって，判定率が変化することを報告した 7)。
高解像度の画像を用いると，判定に必要な情報量が増加
し，より正確な判定が行えるようになるが，それと共に不
要な情報も増大する。ニューラルネットワークの性質上，
入力数が増加すれば学習に必要な時間は膨大な量になる。
当然ながら検査時間も入力数に依存して大きくなる。複数
の検査結果を検討して撮影条件の選定する場合や追加学習
による精度向上を目指す場合においても処理時間を短縮で
きることは大きなメリットである。そこで，多変量解析手
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　概要　製品の品質および信頼性確保のために非破壊検査システムの自動化は重要である。感覚的で曖昧な判定基準を含むは
んだ接合部において，画像からはんだ接合部の良否を学習判定し，明示的な定量化を必要としないニューラルネットワーク視
覚検査システムを構築した。入力画像の解像度や枚数の増大によって情報量が増加し判定精度の向上が見込まれるが，計算コ
ストに伴う学習，検査速度低下とのトレードオフとなる。そこで，主成分分析を導入して入力次元数をあらかじめ削減するこ
とによる判定結果および検査速度への影響を確認した。その結果，判定の正答率を低下させることなく，学習および検査速度
を向上出来ることが確認された。

Abstract
We have constructed a neural network visual inspection system which classifies solder joints automati-

cally using a neural network learning algorithm. The neural network is a repeat teaching algorithm with-
out explicit quantitative criterion. In this system, the resolutions of the input images affect the quality of 
classification. More information can improve the quality of the inspection; however, the learning time and 
inspection time also increase. In this paper, we report on the effects of decreasing the input number by 
extracting the high contribution ratio components using the principle component analysis. The results show 
that the learning time did not proportionally decrease with the input number; however, the learning and 
inspection times are decreased and no deterioration in the classification quality was observed.
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