
広視野レーザ顕微鏡を用いた
円筒表面形状の高精度測定

概要
本研究室発の技術として広視野レーザ顕微鏡および，それを用いた円筒面観察法がある．広視野レーザ顕微鏡は広い視野と

高い解像力を併せ持つ装置であり，その視野は同等の解像力を持つ観察装置と比較しておよそ300倍である．また広視野レー
ザ顕微鏡を用いた円筒面観察法によって円筒全周の微細画像を短時間で取得することができ，数多く存在する円筒形状部品の
検査工程において活躍が期待できる．一方で，レーザ顕微鏡の形状測定精度を左右する光軸方向分解能は視野とトレードオフ
の関係にある．そのため広視野レーザ顕微鏡は広い視野を獲得する一方で光軸方向分解能を犠牲にしているという問題がある．
本研究では犠牲となっている光軸方向分解能を補うための手法としてレーザの干渉を利用した形状測定技術に着目し，これを
円筒面観察の手法に組み合わせることで高精度な円筒表面形状の測定を行った．

1. 導入

 広視野レーザ顕微鏡による円筒面観察

観察画像(全周)*

2. 測定の原理

𝑰 = 𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝟐 𝑰𝟏𝑰𝟐 𝒄𝒐𝒔𝝅
𝟒𝒉 𝒙, 𝒚 − (𝟐𝒏 + 𝟏)𝝀

𝝀
n ： 縞次数 l  : レーザ光波長
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円筒面観察は観察対象の円筒に対して
母線方向にレーザを走査しなおかつ円筒
を回転をさせることで全周の観察を行う．
取得画像は円筒面の展開図であり，およ
そ100秒で観察を終える．一方で装置の
空間分解能は2.5mmであるのに対して光
軸方向分解能は8mmとなっている．

A部拡大図

観察例 エンドミル

A

①空気静圧軸受
②試験片
③参照板
④広視野レーザ顕微鏡

⑤電動直動ステージ
⑥⑦直動ステージ
⑧回転ステージ

3. 測定結果

まとめ

(1)

*視野50×40mm
2で観察)

 取得画像および測定結果

観察対象 SUS304試験片

丸棒試験片の測定を
行った結果を右に示す。
また広視野レーザ顕微
鏡およびレーザ変位計
の測定結果を比較する
ことで測定の評価を
行った。

 広視野レーザ顕微鏡を用いた円筒面観察の手法にレーザの干渉を利用した形状測定技術を組み合わせることで干渉縞画
像を基にした形状測定を行うことができた。

 広視野レーザ顕微鏡およびレーザ変位計の測定結果は特徴が一致しており広視野レーザ顕微鏡による円筒形状測定の妥
当性を示すことができた．

円筒表面-参照板 模式図

二値化
細線化
ナンバリング
多項式近似
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 測定形状の比較(A-A)


