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1.1.1.1.    はじめにはじめにはじめにはじめに    

 射出成形技術とは、加熱溶融させたプラスチ

ック材料（樹脂・着色剤等）を金型内に射出注

入して加圧後、冷却・固化させることにより、

成形品を得るものである。この射出成形技術に

おける、成形不良の一つに色ムラというものが

ある。これは、成形品の色調が部分的に変化し

たものや、表面上にスジ状の模様が発生すると

いうもので、原因として着色剤の分散不良・流

動性の悪さ等が挙げられる。 

このような外観不良に対し、検査工程では検

査員の目視によって、良品・不良品の判断が行

われている。しかし、現状としてこのような検

査員の感覚・経験に頼った官能検査には個人差

があり、合否判定の評価基準が検査員間でばら

ついてしまう。その結果、不良品を良品として

取引先企業や消費者に出荷してしまう場合が

ある。このような背景から、本研究では射出成

形品を対象とし、MTシステム（パターン認識

技術）を用いた外観の定量的な評価および少数

サンプルによる評価検討を行った。 

2.2.2.2.    研究目的研究目的研究目的研究目的    

 本研究では以下の 2 点を研究目的として取

り組んだ。 

① 外観の定量評価 

前述したように、検査員による官能検査では

良品・不良品の評価基準が検査員間でばらつい

てしまう為、定量的な評価が必要である。今回

はスキャナを用いて成形品を画素情報へと変 

 

 

 

換して解析を行い、定量的な評価を試みた。 

② 少数サンプルよる評価検討 

通常、MT システムを用いて評価する場合、

単位空間のメンバーとなるサンプルを多数用

意する必要がある。しかし、サンプル数に制約

条件が生じる場合がある。今回は 1個の良品サ

ンプルから単位空間を作成し、不良サンプルと

のパターンの差を検討した。 

3.3.3.3.    実験方法実験方法実験方法実験方法    

3.3.3.3.1111    研究対象研究対象研究対象研究対象    

 本研究では、成形条件を変えた 3種類、n=1

のサンプルを用意し、評価対象とした。図 1

に示すように、色ムラが発生する箇所は対象サ

ンプルの特性から上下の 2面である。 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 1111    サンプルの概要及び色ムラの発生箇所サンプルの概要及び色ムラの発生箇所サンプルの概要及び色ムラの発生箇所サンプルの概要及び色ムラの発生箇所    

3.23.23.23.2    データ準備データ準備データ準備データ準備    

良品と不良品の違いは、サンプルの色ムラの

有無である。3個のサンプルをそれぞれ A・B・

C とした。表 1 より色ムラの無い A を良品と

し単位空間、残りの B、Cを不良品とし、それ

ぞれ対象 B、Cとした。また、表 1の目視によ

る判断は、複数人数によって行った。 
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解析を行うにあたり、各サンプルを画素情報

に変換する必要がある。この一連の作業手順①

~④を以下の図 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 2 2 2 2 データ準備データ準備データ準備データ準備    

本研究では 1個のサンプルで評価を行う為、

各 1 個のサンプルから複数の画像データを集

めた。②、③の手順では誤差を与える為、サン

プルの位置を少し変えながら画像データを測

定した。また、④の手順に移行する前に、各サ

ンプルの画像データを 30%圧縮した。画素数

が多ければ識別精度が上がるが、コンピュータ

での処理負荷を下げる為である。 

3.23.23.23.2    単位空間の作成単位空間の作成単位空間の作成単位空間の作成    

 画素情報に変換された画像データは、図.3

で示すように画素ごとにメッシュで区切られ、

中に 256階調(0~225)の濃度が示される。            

色ムラの発生箇所である上下 2面から 50行

×50列、2500データを抜き出し、特徴量を濃

度の平均値、標準偏差として抽出、これらを項

目として図 4 のような単位空間(100 項目・メ

ンバー数 200)を作成した。同様にして、対象

B、C(100項目・メンバー数 20)を作成。また、

色相には RGB(赤・緑・青)がある。色相ごと

に単位空間、対象 B、Cを用意した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

図図図図 3333    データの抜き取りデータの抜き取りデータの抜き取りデータの抜き取り 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 4444    単位空間の作成単位空間の作成単位空間の作成単位空間の作成 

4. 4. 4. 4. 解析手順解析手順解析手順解析手順    

4.14.14.14.1    解析方法解析方法解析方法解析方法    

 本研究では、MTシステムの中の一つの方法

である、RT(Recognition-Taguchi)法を用いて

解析を行った。RT法とは、数多くある特徴項

目を感度βとSN比ηの2つの数値情報に集約

し、余因子行列を用いて各メンバーのパターン

距離 D を求め、パターン差を評価するもので

ある。なおいずれのサンプルもn=1である為、

繰り返しの測定によりメンバーを増やしてい

る。 

4.24.24.24.2    解析解析解析解析(1)(1)(1)(1)    

 準備したデータは単位空間（100項目・メン

バー数 200）、対象 B、C（100項目・メンバー

数 20）である。RT法を用いて、RGBの色ご

とに良品サンプルと不良品サンプルのパター

ン差を求めた。解析結果を図 5~図 7に示す。 

その結果、いずれにおいて対象 B、Cの距離は、

表表表表 1111    各サンプルの色ムラの有無各サンプルの色ムラの有無各サンプルの色ムラの有無各サンプルの色ムラの有無    
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単位空間平均距離より離れており、色相に関係

なく良品・不良品の識別は可能であるといえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 5555    色相色相色相色相 RRRRでの距離での距離での距離での距離    

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 6666    色相色相色相色相 GGGGでの距離での距離での距離での距離    

    

 

 

 

 

 

    

図図図図 7777    色相色相色相色相 BBBBでの距離での距離での距離での距離    

色相ごとに対象 B、Cの距離を比較して見て

みると、図 7では対象 B、Cは同じような距離

を示しているが、図 5、図 6で見た場合、対象

B、Cの距離の大きさに違いが見られた。これ

は、サンプル B・Cの識別が可能であることを

示唆している。しかし、図 5では対象 B、Cの

距離が逆転しており、目視とは異なる結果とな

った。本来ならば、色相に関係なく各距離の大

きさは単位空間平均<対象 B<対象 C であるこ

とが望ましく、目視による判断と合致しなけれ

ばならないと考える。 

4.34.34.34.3    解析解析解析解析(2)(2)(2)(2)    

解析(1)では色相によっては目視と同様な識

別性が得られなかった。その為、単位空間と特

徴量を再検討する必要がある。そこで、解析(1)

で使用した単位空間の他に、表 2に示すような

新たな単位空間を作成した。 

表表表表 2222    単位空間単位空間単位空間単位空間一覧一覧一覧一覧    

 

 

 

 

 

 

表 2 から新しく用意した単位空間は合計 5

個であり、各色相について解析した。また、解

析(1)ではパターン距離を R、G、B別個に求め

ただけであるが、解析(2)では R、G、Bそれぞ

れについての合成変量を、分割合成法という方

法で総合的に求めることとした。これは各色相

では x1～x100 ,x1～x50の 100、50項目のデータ

からパターン距離 D が求められるが、R、G、

B それぞれから得られたパターン距離 D につ

いて、R の合成変量を項目 X1、G の合成変量

を項目 X2、Gの合成変量を項目 X3とし、それ

らを新たに項目として、総合距離を求めるもの

である。その結果、色相を総合したパターン距

離が得られることとなる。(図 8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図図図 8888    単位空間・対象単位空間・対象単位空間・対象単位空間・対象 BBBB、、、、CCCCの例の例の例の例((((分割分割分割分割合成合成合成合成法法法法))))
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表表表表 3333    解析結果一覧解析結果一覧解析結果一覧解析結果一覧    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 また、表 3で示される数値は、単位空間平均

距離からの比である。例えば※1のような色相

Rについて、上・下 2面から標準偏差のみで単

位空間を作成した場合、その単位空間平均距離

を Dunitとし、対象 Bの上面・下面それぞれの

平均距離を Dsig, up、Dsig,underとすると、各パタ

ーン距離は 

 

 

として表すことが可能である。すなわち、対象

B に関する上面の平均的な識別感度を表す比

は 1 となり、下面の値 3 と比較して識別感度

が低くなる。表 3から最も識別感度が高く、目

視と同様な識別性を有しているとされたのは、

※2 のような上面の標準偏差のみで単位空間

を用いて解析を行い、さらにその結果から分割

合成法で解析したものである。この解析結果を

図 9に示す。 

 

 

 

 

 

 

    

図図図図 9999    総合距離総合距離総合距離総合距離    

5555....    考察とまとめ考察とまとめ考察とまとめ考察とまとめ    

本研究では、少数のサンプルしかない場合の

外観の定量評価を、画像データを繰り返し測定

することで試みた。通常のパターン距離の解析

では、複数の良品のメンバーを用意することで、

単位空間が構築される。しかし、本研究では 1

個の良品サンプルを繰り返し測定することに

より、1種の仮想的な単位空間を用いる点が特

徴的である。また、同一のサンプルを良品のデ

ータとして繰り返すため、単位空間自体のばら

つきが小さくなることが考えられ、結果的に検

査対象の識別性が向上することが期待できる。

特にサンプル等の良品が 1 個しか用意できな

い場合などに、簡易的に単位空間を得る方法で

あると考える。ただし、繰り返し測定において、

この場合はスキャナの性能で左右される可能

性があるので、スキャナの種類を別の因子とし

て位置づける必要性があり、今後の課題とする。 
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