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製造業では,検査･仕分けの際に対象を正確に区別するためや組立て･試験での

作業指示を行うために,部品や製品に多種多様の文字が印字されている0 これまで

.製造業における文字(工業用文字と呼ぶ)の読取りの多くは人間により行われてき･

た｡しかし,ここ数年のFAの普及に伴って,工業用文字を積極的に活用して組立

て･検査工程などを自動化したいという要望が極めて強くなったため,機械による

･文字の読取り(文字認識と呼ぶ)が不可欠になってきた｡

文字認識は通常,観測･前処理･特徴抽出･識別の4過程によって行われる0観.

測過程では,認識する文字をTVカメラなどによって映像信号に変換し,ディジタ

ル画像(以下,画像と呼ぷ)などを得る｡前処理過程では,得られた画像に含まれ

る雑音や歪あるいは冗長な情報を除く｡特徴抽出過程では前処理を経た画像から文

字固有の特徴を抽出し,識別過程では得られた特徴をもとにして文字を判定する0

工業用文字は印刷文字と刻印文字とに大別される｡印刷文字は材料の表面にイン

クや塗料などを塗って印字する文字であり,刻印文字は材料表面の文字部分をくぼ

ませて印字する文字である｡工業用文字認識では,印字される材料が紙を含め金属

やプラスチックなど多種多様であるため,観測によって得られる画像は,文書用の

文字の画像に比べて雑音や歪が多く,一般に文字のコントラストは低い0そこで,

工業用文字認識では,観測や前処理の改良によって,できる限り鮮明な画像を得た

後,文字自体の非線形な歪(例えば,文字線幅の部分的な変動など)に掛､特徴抽

出や識別を行う必要がある｡

自動車製造業においては,ここ数年のFAの普及にもかかわらず,製造ラインに

おける作業指示や検査の大半を人間に報ってきた｡しかし,検査の信頼性の向上や

自動化が重要な課題となり,生産管理などの情報を担う工業用文字を積極的に活用

して生産性を向上させたいという要望が極めて強くなったため,工業用文字認識が

不可欠になってきた｡使用される工業用文字は印刷文字と刻印文字である｡車体用

パネルやフレームなどの構造部品では,印字後に防錆処理や塗装されることが多い

ため刻印文字が使われ,刻印文字の使用頻度は高い｡自動車製造業における工業用

文字認識では,寸法の大きな車体用パネルやフレームなどに印字される場合には照
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明や位置決めが難しかったり,塗装あるいは雑音となる汚れ(水滴や油など)が多

いため,他の製造業のように観測方法を改善して鮮明な画像を得ることは容易でな

い｡そこで,観測過程以外の方法を一層改善することが重要である｡

本研究の目的は,自動車製造業における工業用文字を系統的に分類し,それぞれ

の文字に適した認識方法およびその方法を用いた実用性の高いシステムを開発する

ことである｡本研究の成果としては,開発したシステムの導入によって,組立て･

検査工程における自動化がすすみ信頼性が向上したこと,ならびに認識結果が生産

管理の情報として活用され,生産性の向上に役立ったことなどである｡

第1章ほ序論で,文字認識の歴史に触れ,製造業における文字認識の必要性,文

･書用の文字認識との相違の観点から,従来の研究を概観した｡また,自動車製造業
●

における工業用文字認識の課題とそれらを踏まえた本研究の目的について述べた｡

第2章では,刻印文字について検討し,前処理の2値化による刻印文字の認識率

●

改善について述べた｡刻印文字は打刻圧を一定にすることが難しいため,印刷文字

.に比べて文字品質は良好でない｡このような刻印文字を撮影した画像では,文字部･

の濃度は変動しやすく文字のコントラストは低いため,2値化後の文字線幅は変動

しやすい｡そこで,所定の文字線幅を得る2値化しきい値の決定方法,およびこの

･2値化法を用いて開発した自動車用機械部品の製品番号認識装置について述べた｡

提案した方法は,2値化しきい値と文字線幅との関係を表すしきい値特性を用いて.

最適な2値化を行う方法である｡開発した装置を用いた実験により,提案した方法

が従来の2値化法を上回る性能を有するものであることを明かにし,製造ラインの

･検査工程で要求される認識率を満足することを示した｡

第3章では,刻印文字を対象とした新しい文字切出し方式を検討し,鋼板上に打

刻された自動車の車台番号の認識について述べた｡自動車の車台番号の文字は薄い

●

鋼板に打刻されるため,打刻圧の変動により鋼板の表面全体にわたって緩やかな凹

.凸が生じやすい｡このような刻印文字を撮影した画像では,文字部および背景部の
濃度は共に変動しやすく,文字のコントラストが低い領域も生じる｡このような画

像を2値化すると,文字間の分離が困難になることや,分離すべきでない箇所で分
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離が行われたりすることなどが頻繁に起こり,個々の文字領域を正確に抽出するこ

とは容易でない｡そこで,2値化せずに濃淡画像から直接個々の文字領域を抽出す

.る文字切出し方法を提案すると共に,開発した車台番号認識装置について述べた0

提案した方法は,濃淡画像の行あるいは列ごとに求めた濃度のばらつきの度合を用

いて個々の文字を分離する方法である｡開発した装置を用いた実験により,提案し

●た文字切出し法が従来の2値化後に文字を切り出す方法に比べてより有効性が高い

ことを示した後,製造ラインに適用可能な認識率が得られることを実証した0

第4章では,鋼板に打刻された刻印文字に注目し,その識別方法と有効性につい

て述べた｡第2章では,変動した文字線幅を2値化によって所定の線幅に直す方法

･を示したが,この章では,文字の骨格に相当するパターンを用いて,文字線幅が部

分的に変動する場合にも適用できる識別方法を提案した｡また,提案した方法に基

づき車体パネル刻印文字認識装置を開発し,製造ラインにおける実験結果により,

●認識率は従来の代表的手法である複合類似度法を上回ることを明らかにし,実用上

.要求される認識率を満たすことを確かめた｡

第5章では,塗装が施された刻印文字に対する新しい識別方法とその有効性を述

べた｡刻印文字に塗装が施されると,撮影した画像の文字郡と背景部の濃度は共に

･変動しやすく,コントラストも低下しやすい｡従って,2値画像では文字線幅の変

動に加えて,文字輪郭形状の凹凸ならびに背景の雑音が多く生じるという識別には

極めて悪い条件となる｡特に文字輪郭形状の凹凸は認識の際大きな問題となるため,

そのような変動に強い識別方法が必要である｡そこで,文字の外郭形状を用いた識

.別方法を提案した｡また,提案した方法を用いた車体フレーム刻印文字認識装置を

開発し,この装置により,木方法の認識率が従来の代表的な方法である複合類似度

法に比べ高いことを明かにすると共に,製造ラインに適用できる実用性の高い方法

であることを検証した｡

第6章では,表面に塗料を転写して印字するスクリーン印刷文字について検討し,

この文字に適した識別方法とその有効性について述べた｡スクリーン印刷文字では

種々の色が用いられるため,印刷色の違いによって撮影した画像の濃度が変わり,
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2値化後の文字線幅は微妙に異なることが多い｡また,転写による文字外周の変動

のため,位置ずれの発生は避けられない｡自動車部品の生産工程では簡便かつ高速

な認識が要求され,従来の方法として定点サンプリング法が知られているが,その

ままではスクリーン印刷文字認識に適用できない｡そこで,定点サンプリング法に

おいて,定点を何層かの領域に分け,層ごとの重なりの度合から文字を識別する方

法を提案した｡また,この方法に基づき,自動車部品用金属プレートのスクリーン

印刷文字を対象とした認識装置の開発を行った｡更に,製造ラインでの実験により,

従来の定点サンプリング法と比較して,同程度の処理時間で認識率の大幅な向上が

得られることを明かにし,実用上要求される認識率を達成できることを示した｡

第7葦では,金属表面を酸化させて印字するレーザマーキング文字について検討

し,この文字に適した識別方法およびその有効性を述べた｡レーザマーキング文字

では,文字部と背景部とのコントラストが低くなりやすい｡また,生産指示情報を

示す文字として広く活用されるため類似文字が多い｡そこで,類似文字識別を主眼

としたレーザマーキング文字の識別方法の開発を行った｡この方法は,標準パター

ンを小領域に分割し,この領域ごとに重みを変えて識別する方法である｡実際の自

動車部品を対象とした製品番号認識装置を開発し,多数の類似字種を用いた実験に

より,従来の重み付けマッチング法に比べて,安定に識別できることを示し,製造

ラインに適用可能な高い認識率が得られることを確かめた｡

第8章は総括で,本研究の成果をまとめ,今後の課題を述べた｡本研究の成果は,

自動車産業に限らず広い分野にお.ける工業用文字認識にも適用することができる｡

現在,自動車産業における工業用文字認識は実用の途についたばかりであるが,生

産工程での目視検査の自動化への寄与は大きく,省人化にも重要な役割を果たして

いる｡本研究の具体的な成果としては,第6章で述べたスクリーン印刷文字認識シ

ステムが7システム,第3章,第4章,第5章で述べた刻印文字認識システムが4

システム実用化され,生産現場で稼動していることを述べた｡自動車の車台番号認

識に応用して検査の信頼性を上げたことは注目されており,今後益々応用が拡大さ

れていくものと期待される｡
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