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●お問い合わせ先／ 京都府中小企業技術センター 基盤技術課 機械設計・加工担当　TEL：075-315-8633  E-mail：kikai@kptc.jp

　加工品の表面の粗さやうねり、傷などの表面の形状的な特
徴を総称して「表面性状（面粗さ・線粗さ等）」と呼びます。表面
性状は、光沢やくすみ等の見た目やツルツル・ザラザラ等の質
感、塗料・接着剤ののり具合、製品同士の密着性・気密性など多
方面で品質に影響するパラメータです。
　その中でも面粗さは、不規則な表面性状を有する製品の品
質管理に有効であり、
●線粗さの測定結果には差異がないのに、見た目が異なる
●測定箇所により大きく結果が異なる
●幾何学的な面形状を正しく成形できているか確認したい
など、線粗さの測定では品質管理が難しい表面性状を持つ製
品の品質管理に用いることが可能です。

　この面粗さ（Sa,Szなど）は、ISO25178で規定されました。こ
れまではISO4287、JIS B0601に代表される二次元的な表面
性状を表す線粗さ（Ra,Rzなど）が主流でした。そこで、今回は
面粗さと線粗さの違い、面粗さの基礎的なパラメータ等の情
報を紹介します。

１．三次元表面性状（面粗さ）と
二次元表面形状（線粗さ）の測定における違い

　三次元的に表面性状の測定を行った場合、二次元的に測定
を行った場合と比較して、以下のような違いが見られます。
・測定箇所による結果のばらつきを低減できる。
・測定の走査方向による結果のばらつきを低減できる。
・測定データ量が膨大になる（測定時間が長くなる）。
　三次元測定では、二次元測定で観察が困難であった形状を観
察することが可能となる一方、データ量が増加することによる弊
害も生じるため、自社で必要なデータの見極めが必要です。

２．面粗さを表すパラメータ
　面粗さを評価するパラメータは、その目的ごとに多数存在し
ますが、今回は主に凹凸の大きさを評価する際に用いられるパ
ラメータのうち、主要なものを紹介します。
＜算術平均高さSa＞
　線粗さのパラメータRa（線の算術平均高さ）を三次元（面）に
拡張したパラメータです。基準領域Aにおける各測定点の平均

面からの高さの差（z(x,y)）の絶対値の平均を表します。面粗さ
を評価する際に広く利用されるパラメータの一つです。計算式
は以下のように表されます。

＜最大山高さSpと最大谷深さSv＞
　それぞれ線粗さのパラメータRpとRvを三次元（面）に拡張し
たパラメータです。Spは基準領域Aにおける山頂部の高さの
最大値を、Svは基準領域Aにおける谷底部の深さの最大値を
表します。
＜最大高さSz＞
　線粗さのパラメータRz（最大高さ）を三次元（面）に拡張した
パラメータです。基準領域Aにおける最大山高さSpと最大谷
深さSvの和です。Saと同じく広く利用されるパラメータです
が、ピーク値を利用するため、傷やごみなどの影響を受ける
ケースが多いことに注意が必要です。

３．当技術センターでできる面粗さの測定
　技術センターでは接触式、非接触式で面粗さを測定できる
機器を揃えています。興味がある方はご相談ください。
＜接触式＞
TaylorHobson 　FormTalysurf PGI1200
測定分解能：0.8nm(z方向)
詳細：https://www.kptc.jp/kiki/136/
＜非接触式＞
三鷹光器(株)　NH-3SP
測定分解能：0.001μm(z方向)
詳細：https://www.kptc.jp/kiki/175/

面粗さ（三次元表面性状）の規格：
ISO25178についてトレンド
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はじめに
　測定対象物の3次元計測には、レーザーのようなコヒーレン
ト光源を用いたタイムオブフライト方式がよく使われています
が、複数台のカメラを用いたステレオ方式やフリンジパターン
やモアレ格子を用いた位相差方式等、取得画像から3次元情報
を容易に得られる方式も追随してきており、カメラの高精度化
に伴って今後ますます開発スピードが上がっていく分野である
と考えられます。このような背景から本研究開発においては、
LED光源や白色ランプ等のインコヒーレントな光源を用いて、
撮影されたカメラ画像から3次元情報を取得する手法について
検討を行いました。照明は本来、対象物をカメラで撮影するた
めに必要な照度を確保するために必要としますが、本研究開発
においては照明に含まれる光の波長成分や強度差から3次元
情報に変換することを試みました。

色相を用いた3次元計測手法
　測定対象物に分光した光を当てた状態をカメラで観察する
今回実験を行った光学系を図1に示します。図2には対象物が
基準位置（ゼロ）に対して+方向、－方向の変位に応じてカメラ
に写る分光画像が変化することを示しています。

　人間の目に見える照明は、CIE（国際照明委員会）で規定され
た光の波長と視感度の相関から数値化した色度座標により表
現することができます。図3にxy色度座標を示します。図3中の
矢印に沿った軌跡は、赤→黄色→緑→青の順に変化しており

図1や図2の分光された波長変化と同じで色度座標におけるxy
の位相変化と等価となっています。その位相変化量は色相と呼
ばれ、tan-1(y/x)により数値化可能であることから、カメラの画
素毎に3次元情報を一義的に決定することができます。
　本実験系にて指先の画像から画素毎の色相を算出し、基準
面からの位置情報を復元した結果を図4に示します。基準面に
は白色の板を設置し、その位置からの±の情報をプロットした
もので、指の凹凸が再現されています。

2色LEDの光強度比による3次元計測手法
　さらにシンプルで小型の実験系を実現するために光源に
LEDを用いたところ、光の波長成分の強度比により、色相から
復元された3次元画像と同様の復元画像が得られることがわ
かりました。この場合には、緑色と青色2色のLEDを用いて、そ
の2色に含まれる光の波長の混合比から位置情報が算出でき
ます。図5に撮影された画像と復元された3次元画像の例を示
します。

まとめ
　この手法はLED等の安価な部品で3D情報が得られることか
ら、IoT向けの制御端末や簡易的な計測器としての展開を期待
しています。

インコヒーレント光源による3D分光計測手法の開発
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図4　撮影された画像と色相により復元された3次元画像

図5　撮影された画像と色相により復元された3次元画像
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図1　実験光学系 図2　対象物の変位と分光画像


