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1. はじめに

　本稿ではプリント板外観検査に関して最近注目される手
法について報告する。具体的には，プリント配線板パター
ン検査，はんだ形状などの三次元形状検査，濃淡むら検
査，内部検査について検査手法の動向を概説し，次いで研
究開発例を紹介する。

2. プリント配線板パターンの検査

　プリント配線板パターンの外観検査自動化については従
来から多くの研究開発がなされてきた 1),2)。検査手法として
は検査対象パターン情報と基準パターン情報を何らかの手
段で比較することにより欠陥を検出する手法が主である。
具体的な比較手法としては比較を画素ベースで行い不一致
部分を欠陥と判定する方式がある。基準パターンとして実
物パターンを用いる例や設計データを用いる例がある。画
素ベースの比較は精密な欠陥検査を実現できる可能性があ
るが，精密な位置合わせが必要であり細かな変形による虚
報†が生じやすい。比較を画素ベースではなくパターンの
分岐や端点などの特徴や線幅を抽出して，これらを比較す
る手法がある。この場合は，両パターンの精密な位置合わ
せは不要であり，虚報は画素ベース検査よりも少なくでき
る可能性がある。しかしこれらの特徴を抽出できない場
合，欠陥見逃しの可能性は高まる。
　近年，多数のCPUを使い並列画像処理を用いることによ
り高速かつ精緻な画像処理が可能となってきた。これによ
り多値画像処理が現実的となり，従来では実現できなかっ
た処理アルゴリズムの適用が可能となった。多値画像処理
を用いた配線パターンの検査手法として，断線や短絡に加
えて配線の暗化部を欠陥として検査しようとする研究例が
ある 3)。
　以下，最近の最終プリント配線板パターン検査手法につ
いて紹介する。
　最終プリント配線板は，端子，ランド，シルク印刷，は
んだレジストなどの多層のパターンからなり，単層パター
ンの外観検査に比べて自動化には技術的な困難があった。

従来の開発例として蛍光検出および反射光検出により各層
のパターンを分離抽出して各層の公差に応じた検査基準で
検査を行う例がある 4)。この手法でははんだレジストから
発生する蛍光を検出するのではんだレジストの色の変化に
左右されない検査が可能である。
　最終プリント配線板パターン検査にはカラー画像処理が
適用されることが多い。カラー画像を使うことによって，
はんだレジスト，導体部，シルク印刷部などの識別を行う
ことができる。この場合パターンの検出にはカラーリニア
イメージセンサが用いられる。この他に白黒リニアイメー
ジセンサを加えて 4チャンネルの検出を行う検査装置があ
る 5)。これはカラー画像検出に加えて白黒センサによって
高ダイナミックレンジの画像検出を行い低コントラストの
短絡などの欠陥を検出するために用いられる。また画素の
内挿†処理による高解像度画像処理を行い，虚報を低減す
るために位置合わせ精密化を行う。低光反射率の短絡欠陥
の検出は外観検査装置の課題であり，この検出能力を改良
するための試みとして注目される。
　他の例としてパターン幅測長により検査を行う装置があ
る 6)。画像の検出に TDIリニアイメージセンサ†を使い，
多コアCPUの並列処理によって高速画像処理を実現してい
る。パターン幅測長による検査は，以前からある手法であ
るが柔軟な高速画像処理装置の採用によって実現したと言
える。
　図 1に示すように配線パターン中心線に沿って垂直方向
に多数の測長ラインを設定してパターン幅を測長する。測
長結果をマスター画像の測長結果と比較することにより欠
陥を検出する。パターンの明るさに追従して個々の測長ラ
インで 2値化閾値を設定することによりパターンの光反射
率の変化に対応する。パターン幅測長をする際，画素の内
挿処理によりサブ画素（ピクセル）分解能で幅を測長する
ことにより高精度で欠陥を検出することができる。測長に
適さない形状の検査はパターンマッチングにより検査す
る。また多値画像処理により各層のずれや変形による虚報
の発生を抑える工夫をしている。
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