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1．はじめに 

軽量鉄骨ユニット住宅の構造体の柱とジョイントピース（以下 JP）の接合は、構造体の強度を保

証する根幹となる工程であり、炭酸ガスアーク溶接により片面からの裏波溶接で行っている。従来は

後工程で熟練工が裏波を目視検査していたが、より効率的に検査を行うために、画像処理による自動

検査技術を開発し、導入した。 

 

2．製品・工程概要 

構造体サイズ、種類および柱－JP 溶接部の構造について、図１に示す。 

 

図 1 構造体・溶接部概要 
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構造体は、左右の妻フレーム 2 個／天井フレーム 1 個／床フレーム 1 個からなる 6 面体で構成さ

れている。各柱には、上下合わせて 4 個の JP を炭酸ガスアーク溶接し、その後、天井及び床フレー

ムの梁と JP をスポット溶接し、構造体に仕上げる。柱と JP は板厚 4mm の 400N 級亜鉛めっき鋼板

製であり、ギャップ 1mm 程度を設けて片面裏波溶接をしている。前工程で柱と JP を仮付け後、当工

程にて、JP の裏側に全面裏波が形成されるように、6 軸ロボットにより炭酸ガスアーク溶接する。 

今回、この溶接検査結果の全数記録と溶接不良ゼロ化に向けたロボットトーチ狙い位置精度管理

を目的に開発に取り組んだ。具体的には、溶接中に、リアルタイムにロボットのトーチ狙い位置制御

を行うため、溶接中の裏波形成状態を監視する技術開発である。 

 

3．裏波光撮影と画像処理システム概要 

CCD カメラにより裏波画像を撮影する方法について図 2 に示す。 

溶接中の裏波形成状態は、CCD カメラを用いて裏波部を撮影し、画像処理することにより判定す

ることにした。設備費低減とソフト改善の利便性から、ソフトウェアの開発言語は Visual Basic（以

下、VB）を用い、社内製作とした。 

図 2 裏波画像撮影方法 

ハードウェアは全て汎用品で構成し、FA 用小型モノクロカメラと画像処理ボード、汎用 PC を採

用した。カメラは、絶縁体を介してハウジング内に設置し、レンズには、アーク光遮光用バンドパス

フィルタと、さらに保護フィルタを取り付け、溶接中のスパッタやヒュームからカメラを保護してい

る。 

 

  



 

‐ 3 ‐ 
Copyright The Japan Welding Engineering Society, 2011-2026 All Rights Reserved. 

 

4．画像処理機能概要 

画像処理機能について、図 3 を用いて説明する。まず、裏波をクリアに撮影できるシャッタースピ

ードとレンズの絞り値を決定した。溶接部のカメラ撮影により、5 枚/秒で静止画像を取得し、溶接中

にソフトウェアで連続的に画像処理を行った。裏波の判定には、しきい値を設定し、2 値化した。 

 

図 3 画像処理機能の概要 

図 3 の上図のように、JP 裏側のスパッタの飛散等で裏波光以外のノイズ成分が多くあるため、2 値

化された画像の白色部分（高輝度部分）の中で面積が最大となる領域を裏波と判定した。また、母材

のめっきの蒸発によって生じる高輝度のアーク光が撮影される瞬間がある。そこで、前後 2 枚の画像

の各画素の輝度値の重ね合わせ処理（論理積）を適用した結果、瞬間的な高輝度アーク光の除去対策

が可能となった。（図 4） 

図 4 論理積によるノイズ処理 

また、本システムは裏波状形成態の監視だけでなく、裏波が安定して形成されるようロボットの狙

い位置をコントロールしている。 

計算された裏波光面積が所定のしきい値に対して過大なときはロボットの狙い位置を下に（柱側

に）、面積が過小なときは狙い位置を上に（JP 側に）修正するよう制御ＰＣから信号を出力し、リア

ルタイムに制御している。これらの結果をワーク ID とともに全数結果を記録している。（図 5） 
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図 5 検査結果出力画面 

5．開発技術の適用結果 

CCD カメラで検査した結果は、本システムの管理 PC を通じ、検査補修ステージのタッチパネル

式表示器にビジュアルおよび数値で表示される。表示される内容は、規定の必要裏波長が確保されて

いるかなどの検査結果であり、作業者はこの画面を見て品質を確認するとともに、ビード表面側の補

修をした項目を入力する。万が一、裏波不足が発生した場合（図 6）には、画面の該当箇所が赤色表

示されるので（図 7）、作業者はその部分を補修すればよい。検査結果と作業者の一連の補修作業は、

管理ＰＣにて集約されたワーク固有のデータとして保存されるため（図 5）、品質のトレーサビリテ

ィも万全である。 

図 6 裏波不足箇所 
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図 7 裏波不足箇所表示 

6．まとめ 

今回報告した炭酸ガスアーク溶接検査システムの開発で、構造体の最重要接合部位の品質管理技

術が確立できた。開発当初は、ニューラルネットワークによりアーク溶接中の各種パラメータ（電流、

電圧、短絡率、溶接音など）の変化から裏波形成を判定する取り組みを行っていたが、最終的に安定

した結果が得られる画像処理法で進めることとした。溶接対象が亜鉛めっき鋼であるため、スパッ

タ、ヒュームによる画像への影響を如何に除外するかが開発上の大きな課題であったが、各種取り組

みにより解決することができた。 

また、当初は裏波形成判定のみを画像処理で行うように進めていたが、工場で使用している 6 軸ロ

ボットに、外部信号によるリアルタイム位置制御機能が搭載されていることがわかり、溶接中の狙い

位置制御を盛り込むことで溶接不良の未然防止につなげることができた。 

最後に、システム開発にあたり、溶接分野における画像処理技術に関して多大な御指導を頂きまし

た埼玉大学 大学院理工学研究科 山根敏教授に深く感謝の意を表します。 
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