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(57)【要約】

【課題】２次元計測により得られたデータに基づき、迅

速に被測定物体表面の３次元形状を予測・評価すること

が可能な表面粗さ評価装置及び表面粗さ評価方法を提供

する。

【解決手段】２次元計測可能な変位計により得られた粗

さ曲線データに基づき、粗さ曲線データのピーク高さH

と、その裾野幅2Rとを順次求め、複数のピーク高さHと

、その裾野幅2RとからH/R比の平均値を算出し、得られ

たピーク高さのヒストグラムを近似して得られた２次元

確率密度関数2fh(2hpeak)と、H/R比の平均値とに基づき

、３次元確率密度関数3fh(3hpeak)を導出するように構

成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ を 評 価 す る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 被 測 定 物 体 表 面 を ２ 次 元 的 に 測 定 可 能 な 変 位 計 と 、

　 前 記 変 位 計 に よ り 得 ら れ た 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 基 づ き 被 測 定 物 体 表

面 の ３ 次 元 形 状 を 算 出 す る 演 算 手 段 と 、 を 備 え 、

　 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 粗 さ 曲 線 デ ー タ の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと を 順 次 求 め 、

　 複 数 の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと か ら H/R比 の 平 均 値 を 算 出 し 、

　 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 し て 得 ら れ た ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k

)と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に

構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 、 円 錐 形 、 半 球 形 、 回 転 楕 円 体 の い ず れ か と 仮 定 し て 、 前

記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密

度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の

表 面 粗 さ 評 価 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 対 数 正 規 分 布 関 数 又 は 正 規 分 布 関 数 と に 基 づ

き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )に 基 づ き 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 高 さ 、 ピ ー ク の

個 数 、 断 面 積 の う ち 少 な く と も い ず れ か を 算 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す

る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ を 評 価 す る 表 面 粗 さ 評 価 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 被 測 定 物 体 表 面 を ２ 次 元 的 に 測 定 し 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ 曲 線 デ ー タ を 取 得

す る 工 程 と 、

　 前 記 粗 さ 曲 線 デ ー タ の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと を 順 次 求 め る 工 程 と 、

　 複 数 の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと か ら H/R比 の 平 均 値 を 算 出 す る 工 程 と 、

　 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 し て 得 ら れ た ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k

)と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る 工 程 と

、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 表 面 粗 さ 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 、 円 錐 形 、 半 球 形 、 回 転 楕 円 体 の い ず れ か と 仮 定 し て 、 前

記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密

度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 表 面 粗 さ 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 対 数 正 規 分 布 関 数 又 は 正 規 分 布 関 数 と に 基 づ

き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に

記 載 の 表 面 粗 さ 評 価 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )に 基 づ き 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 高 さ 、 ピ ー ク の

個 数 、 断 面 積 の う ち 少 な く と も い ず れ か を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ か ら ７ の い

ず れ か に 記 載 の 表 面 粗 さ 評 価 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 不 規 則 な 粗 さ を 有 す る 物 体 表 面 の ３ 次 元 形 状 を 、 よ り 簡 単 な ２ 次 元 計 測 に よ

り 適 切 に 把 握 ・ 評 価 す る た め に 用 い る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 及 び 表 面 粗 さ 評 価 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 線 上 で 物 体 表 面 の 粗 さ を 計 測 （ ２ 次 元 計 測 ） す る 装 置 は 、 接 触 式 、 非 接 触 式 な ど

様 々 な 原 理 に よ る も の が 知 ら れ て い る 。 市 販 さ れ て い る 表 面 粗 さ 計 測 装 置 に は 、 例 え ば 、

取 得 し た 粗 さ 曲 線 を 処 理 し て 、 最 大 ・ 最 低 高 さ 、 １ ０ 点 平 均 粗 さ 、 粗 さ の 実 効 値 な ど と い

っ た 統 計 量 を 計 算 し て 出 力 す る も の も あ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 P.A. Langston, A. S. Burbidge, T.F.Jones, M.J.H. Sim mons, "Parti

cle and droplet size analysis from chord measurements using Bayes' theorem". Pow

der Technology 116 (1), pp.33-42, 2001.

【 非 特 許 文 献 ２ 】 C.A. Fernandes, F. Ramos, L. Moriconi and J.B.R. Loureiro, "Expe

rimental validation of particle size distribution estimation from FBR M data", Pr

oc. 8th World Conference on Experimental Heat Transfer, Fluid Mechanics and Ther

modynamics, 2013

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 こ の よ う な 装 置 で は 、 忠 実 に ３ 次 元 的 な 曲 面 形 状 を 計 測 し て い る わ け で

は な く 、 曲 面 形 状 を １ つ の 断 面 で 切 断 し 、 曲 線 を 取 り 出 し て 評 価 を 加 え て い る 。

　 こ の こ と か ら 、 ２ 次 元 的 な 線 上 計 測 は 、 実 際 の 物 体 表 面 に お い て ３ 次 元 的 な 凸 部 の 頂 点

近 く を 切 断 す る こ と も あ れ ば 、 凸 部 の 裾 近 く を 切 断 す る こ と も あ り 、 ３ 次 元 的 曲 面 を 正 し

く 代 表 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 ２ 次 元 計 測 の 切 断 面 は 、 必 ず ３ 次 元 的 な 凸 部 の 頂 点 を 通 る 保 証 が な い た め 、 ２ 次 元 計 測

で 計 測 し た 凸 部 の 最 大 値 は 、 ３ 次 元 的 な 凸 部 の 最 大 値 よ り も 小 さ く な っ て し ま う 。

　 一 方 で 、 十 分 な 精 度 で ３ 次 元 計 測 を 行 う た め に は 、 高 価 な 装 置 を 用 い て 莫 大 な 表 面 形 状

デ ー タ を 取 得 す る 必 要 が あ り 、 測 定 時 間 も 長 く な っ て し ま う た め 実 用 的 で は な い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 こ の た め 、 よ り 少 な い 表 面 形 状 デ ー タ の 計 測 か ら 、 妥 当 な 確 率 ・ 統 計 的 処 理 を 行 っ て 三

次 元 的 な 曲 面 形 状 を 算 出 す る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 が 求 め ら れ て い る 。

　 非 特 許 文 献 １ ， ２ に は 、 粒 子 又 は 液 滴 の 直 径 の 分 布 を 、 レ ー ザ ー の 光 路 上 の 弦 （ Chord

） の 確 率 密 度 関 数 か ら 求 め る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 非 特 許 文 献 １ ， ２ に

開 示 さ れ た 方 法 は 、 粒 子 又 は 液 滴 を 対 象 と し た も の で あ り 、 物 体 表 面 の 粗 度 に そ の ま ま 適

用 す る こ と が で き る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 で は 、 こ の よ う な 現 状 に 鑑 み 、 ２ 次 元 計 測 に よ り 得 ら れ た デ ー タ に 基 づ き 、 迅 速

に 被 測 定 物 体 表 面 の ３ 次 元 形 状 を 予 測 ・ 評 価 す る こ と が 可 能 な 表 面 粗 さ 評 価 装 置 及 び 表 面

粗 さ 評 価 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 は 、 前 述 す る よ う な 従 来 技 術 に お け る 課 題 を 解 決 す る た め に 発 明 さ れ た も の で あ

っ て 、 本 発 明 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 は 、

　 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ を 評 価 す る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 被 測 定 物 体 表 面 を ２ 次 元 的 に 測 定 可 能 な 変 位 計 と 、
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　 前 記 変 位 計 に よ り 得 ら れ た 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 基 づ き 被 測 定 物 体 表

面 の ３ 次 元 形 状 を 算 出 す る 演 算 手 段 と 、 を 備 え 、

　 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 粗 さ 曲 線 デ ー タ の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと を 順 次 求 め 、

　 複 数 の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと か ら H/R比 の 平 均 値 を 算 出 し 、

　 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 し て 得 ら れ た ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k

)と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に

構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 こ の 場 合 、 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 、 円 錐 形 、 半 球 形 、 回 転 楕 円 体 の い ず れ か と 仮 定 し て 、 前

記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密

度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に 構 成 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 前 記 演 算 手 段 は 、

　 前 記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 対 数 正 規 分 布 関 数 又 は 正 規 分 布 関 数 と に 基 づ

き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に 構 成 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 で は 、 前 記 演 算 手 段 に よ り 、

　 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )に 基 づ き 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 高 さ 、 ピ ー ク の

個 数 、 断 面 積 の う ち 少 な く と も い ず れ か を 算 出 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 表 面 粗 さ 評 価 方 法 は 、

　 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ を 評 価 す る 表 面 粗 さ 評 価 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 被 測 定 物 体 表 面 を ２ 次 元 的 に 測 定 し 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ 曲 線 デ ー タ を 取 得

す る 工 程 と 、

　 前 記 粗 さ 曲 線 デ ー タ の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと を 順 次 求 め る 工 程 と 、

　 複 数 の ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと か ら H/R比 の 平 均 値 を 算 出 す る 工 程 と 、

　 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム を 近 似 し て 得 ら れ た ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k

)と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る 工 程 と

、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 こ の 場 合 、 前 記 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 、 円 錐 形 、 半 球 形 、 回 転 楕 円 体 の い ず れ か と 仮

定 し て 、 前 記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 前 記 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 前 記 ３

次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 前 記 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 対 数 正 規 分 布 関 数 又 は 正 規 分 布 関 数 と

に 基 づ き 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る こ と が 好 ま し い 。

　 ま た 、 前 記 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )に 基 づ き 、 前 記 被 測 定 物 体 表 面 の 高 さ 、 ピ

ー ク の 個 数 、 断 面 積 の う ち 少 な く と も い ず れ か を 算 出 す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ３ 次 元 計 測 に 比 べ て 計 測 デ ー タ の 少 な い ２ 次 元 計 測 に よ り 得 ら れ た 粗

さ 曲 線 デ ー タ に 基 づ き 、 被 測 定 物 体 表 面 の ３ 次 元 形 状 を 表 す ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e

a k )を 導 出 す る た め 、 被 測 定 物 体 表 面 の 粗 さ を 低 コ ス ト か つ 迅 速 に 予 測 ・ 評 価 す る こ と が

で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 本 実 施 例 に お け る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 を 説 明 す る た め の 概 略 構 成 図 で あ る

。
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【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 の 変 位 計 に よ っ て 得 ら れ た 粗 さ 曲 線 デ ー タ の 一

部 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 図 ２ に 示 す 粗 さ 曲 線 デ ー タ に お い て ピ ー ク を 特 定 し た 例 を 示 す グ ラ フ で

あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 ２ 次 元 ピ ー ク 高 さ 2 h p e a k の 確 率 密 度 分 布 2 f h ( 2 h p e a k )の 例 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 図 ５ 】 図 ５ は 、 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 導 出 さ れ

た ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )の 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ６ は 、 面 測 定 が 可 能 な レ ー ザ ー 変 位 計 を 用 い て 取 得 し た 被 測 定 物 体 表 面 の 面 的

な 粗 さ 形 状 デ ー タ の 一 部 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 図 ７ 】 図 ７ は 、 ３ 次 元 計 測 に よ り 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム と 、 本 発 明 の 表 面

粗 さ 評 価 装 置 に よ っ て 導 出 さ れ た ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )と の 比 較 を 示 す グ ラ フ

で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 （ 実 施 例 ） を 図 面 に 基 づ い て よ り 詳 細 に 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 実 施 例 に お け る 表 面 粗 さ 評 価 装 置 を 説 明 す る た め の 概 略 構 成 図 、 図 ２ は 、 図

１ の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 の 変 位 計 に よ っ て 得 ら れ た 粗 さ 曲 線 デ ー タ の 一 部 を 示 す グ ラ フ で あ

る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 １ ０ は 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ を ２ 次 元

的 に 点 測 定 可 能 な 変 位 計 １ ２ と 、 変 位 計 １ ２ に よ り 得 ら れ た 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 基 づ き 被 測

定 物 体 表 面 の ３ 次 元 形 状 を 算 出 す る 演 算 手 段 １ ４ と を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 な お 、 変 位 計 １ ２ は 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ を 点 測 定 可 能 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ る も の で

は な く 、 接 触 式 変 位 計 で あ っ て も 、 非 接 触 式 変 位 計 で あ っ て も 構 わ な い 。 被 測 定 物 体 表 面

１ ６ を 安 定 的 に 精 度 良 く 評 価 す る た め に は 、 非 接 触 式 変 位 計 が 好 ま し く 、 特 に 、 レ ー ザ ー

式 変 位 計 （ 例 え ば 、 キ ー エ ン ス 社 製 超 高 速 イ ン ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 測 定 器 （ LJ-V7200） な

ど ） が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 演 算 手 段 １ ４ は 、 変 位 計 １ ２ に よ っ て 得 ら れ た 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 基 づ き 、 後 述 す る よ う

な 演 算 が 可 能 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ な

ど を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 以 下 、 本 実 施 例 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 １ ０ を 用 い て 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ の ３ 次 元 形 状 を

算 出 す る 流 れ を 説 明 す る 。

　 ま ず 、 変 位 計 １ ２ に よ っ て 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ を 直 線 上 に 走 査 し 、 ２ 次 元 的 な 線 上 計

測 を 行 う 。 こ れ に よ っ て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 粗 さ 曲 線 デ ー タ が 得 ら れ る 。 な お 、 図 ２ に

示 す 粗 さ 曲 線 デ ー タ は 、 塗 料 を 塗 布 し て 人 為 的 に 粗 さ を 生 成 し た 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ を 変

位 計 １ ２ に よ っ て 走 査 し て 得 ら れ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 次 い で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 図 ２ に 示 す 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 現 れ る ピ ー ク を 特 定 し 、 そ の

高 さ 2 h p e a k を 求 め 、 こ の ピ ー ク 高 さ を 整 理 し て ヒ ス ト グ ラ ム を 計 算 す る 。 こ こ で 、 図 ３ 中

の dhは ヒ ス ト グ ラ ム の １ 区 分 の 幅 で あ り 、 ヒ ス ト グ ラ ム の 計 算 と は 、 こ の 区 分 に 納 ま る ピ

ー ク の 数 を 計 数 す る こ と を 言 う 。 本 実 施 例 で は 、 ヒ ス ト グ ラ ム の 横 軸 と な る 区 分 数 は ５ ０

と し た 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 そ し て 、 ヒ ス ト グ ラ ム の 形 を 連 続 関 数 で 近 似 し 、 下 記 式 （ １ ） を 満 た す よ う に 縦 軸 を 調

整 し て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )を 導 出 す る 。

　 別 途 、 図 ２ に 示 す 粗 さ 曲 線 デ ー タ に 現 れ る ピ ー ク 高 さ Hと 、 そ の 裾 野 幅 2Rと を 順 次 求 め
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、 複 数 の デ ー タ に 基 づ い て 、 H/R比 の 平 均 値 を 算 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 確 率 ・ 統 計 理 論 に 基 づ き 、 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 円 錐 形 状 で あ る と の 仮 定 の も と に 、

２ 次 元 対 数 正 規 分 布 の 連 続 関 数 で あ る ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 H/R比 の 平 均 値

と に 基 づ き 、 下 記 式 （ ２ ） に よ り 、 図 ５ に 示 す よ う な ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を

導 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

【 数 ２ 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 な お 、 本 実 施 例 で は 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )は 対 数 正 規 分 布 に 従 う も の と 仮

定 し て い る が 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )が 正 規 分 布 に 従 う も の と 仮 定 し て 導 出 す

る こ と も で き る 。

　 す な わ ち 、 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k )と 、 対 数 正 規 分 布 関 数 又 は 正 規 分 布 関 数 と

に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る こ と が で き る 。

　 た だ し 、 対 数 正 規 分 布 を 規 定 す る パ ラ メ ー タ で あ る （ ａ ， μ ， σ ） が 、 2 f h ( 2 h p e a k )か

ら 推 算 さ れ る こ と に な る 。 ま た 、 区 分 数 は 図 ４ に 示 す ２ 次 元 ヒ ス ト グ ラ ム と 対 応 す る よ う

に 、 横 軸 3 h p e a k 上 で は ５ ０ で 計 算 を 行 っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 本 実 施 例 で は 、 被 測 定 物 体 の 表 面 粗 さ を 、 円 錐 形 状 と 仮 定 し て い る が 、 こ れ に 限

定 さ れ る も の で は な く 、 半 球 形 や 回 転 楕 円 体 と 仮 定 し て 、 ２ 次 元 確 率 密 度 関 数 2 f h ( 2 h p e a k

)と 、 H/R比 の 平 均 値 と に 基 づ き 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )を 導 出 す る よ う に し て

も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の よ う に し て 得 ら れ た ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )の 中 で 、 確 率 密 度 が ０ で な い

値 を 持 つ 範 囲 を 区 切 る 横 軸 の 上 限 値 3 h p e a k が 、 ３ 次 元 曲 面 の 凸 部 の 最 大 高 さ 3 h p e a k _ m a x に

相 当 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ま た 、 ３ 次 元 的 ピ ー ク 高 さ の あ る 区 分 3 h p e a k に お け る 確 率 密 度 3 f h ( 3 h p e a k )は 、 そ の 高

さ の 凸 部 が 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ の 面 内 に 何 個 存 在 し て い る か を 表 し て い る 。 例 え ば 、 A(

m
2
)の 面 積 に お け る そ の ピ ー ク の 個 数 は A× 3 f h ( 3 h p e a k )で あ り 、 ピ ー ク 同 士 の 平 均 的 間 隔

は A/ 3 f h ( 3 h p e a k )の 平 方 根 で 与 え ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 こ の よ う に 、 ３ 次 元 曲 面 の 特 性 は 、 ３ 次 元 ピ ー ク の 確 率 密 度 分 布 と 、 H/R比 と に よ っ て

代 表 さ れ る た め 、 ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 3 f h ( 3 h p e a k )に 基 づ き 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ の 高 さ

、 ピ ー ク の 個 数 、 断 面 積 な ど と い っ た 特 性 値 を 必 要 に 応 じ て 算 出 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 例 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る こ と は な く 、

本 発 明 の 目 的 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 な お 、 本 発 明 の 信 頼 性 を 検 証 す る た め に 、 以 下 の よ う な 確 認 実 験 を 行 っ た 。

　 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ の ３ 次 元 曲 面 の 形 状 を 正 確 に 測 る た め に 、 面 測 定 が 可 能 な レ ー ザ ー

変 位 計 （ キ ー エ ン ス 社 製 超 高 速 イ ン ラ イ ン プ ロ フ ァ イ ル 測 定 器 （ LJ-V7200） ） を 用 い て 、

被 測 定 物 体 表 面 １ ６ を 走 査 し て 面 測 定 を 行 い 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 面 的 な 粗 さ 形 状 デ ー タ
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を 取 得 し た 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 こ の 粗 さ 形 状 デ ー タ か ら ピ ー ク を 探 索 し 、 そ れ ぞ れ の ピ ー ク 高 さ を 集 積 し て 、 図 ７ に 示

す よ う に ヒ ス ト グ ラ ム を 作 成 し た 。

　 こ の よ う に 実 測 し た ３ 次 元 計 測 に よ り 得 ら れ た ピ ー ク 高 さ の ヒ ス ト グ ラ ム は 、 図 ５ に 示

す ２ 次 元 の 粗 さ 曲 線 デ ー タ か ら 導 出 さ れ た ３ 次 元 確 率 密 度 関 数 と よ く 一 致 し て い る こ と か

ら 、 本 発 明 の 表 面 粗 さ 評 価 装 置 及 び 表 面 粗 さ 評 価 方 法 に よ り 、 被 測 定 物 体 表 面 １ ６ の ３ 次

元 形 状 を 精 度 良 く 予 測 ・ 評 価 す る こ と が 可 能 で あ る と 言 え る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

１ ０ 　 　 　 表 面 粗 さ 評 価 装 置

１ ２ 　 　 　 変 位 計

１ ４ 　 　 　 演 算 手 段

１ ６ 　 　 　 被 測 定 物 体 表 面

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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