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簡易型マイクロスコープを用いた計測と評価

木下美香,植木一範
明倫短期大学 歯科技工士学科

I\{easurement and Evaluation Using the Simple N{icroscope

NIika l(inoshita,I(azunori Ueki

Dζ′α″′′′z′″′。/Dθ″″′r“ /2π。′。g),,■■′″グ″Cο′′θg′

歯冠補綴物の適合状態を評価するためにフルクラウンの金型・臨床的支台歯形態にお
いての報告が万能投

影機などを利用し行われているが,パ ソコン上で観察・計測・画像ファイルの保存が可能な簡易型のUSBマ

イクロスコープ (YASHICA社製MK―UMSl)を使用 し,計測精度を 2種の lmm対物 ミクロメータを用い

て検討し,計測の有効性について評価したので報告する.

2種の対物ミクロメータを計測した結果,相対誤差は003%,標準誤差はoooμmだった.簡易型マイクロ

スコープでは,画像中心部の約■06mmの区間で歪曲収差率 0%で あるので,こ の範囲においては,計測部

の対象が lmm以下の計測に有効であることがわかつた .
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I.は じめに Ⅱ.計測機材と計測方法

歯冠補綴物の歯頚部辺縁の適合不良は,2次離蝕
や歯周疾患の原因となる恐れがあることから,適合

精度について多くの報告がなされている.歯冠補綴

物の歯頚部辺縁の適合精度を評価する方法として,

フルクラウンの金型
1)・
臨床的支台歯形態

2)に
おい

ての評価が万能投影機
3)な どで行われている.

歯科技工実習で歯冠補綴物の歯頚部辺縁の観察や

学生のデモンストレーションなどに利用している,

簡易型のUSBデジタルマイクロスコープ(YASHICA

社製MK―UMSl)は ,計測器のUSBケ ーブルでパソコ

ンに接続し,モニターやプロジェクターの画面に表

示したり,観察・計測 。画像ファイルを保存したり

することができる.

本研究では,簡便に計測ができる簡易型マイクロ

スコープでの計測を2種の lmm対物ミクロメータ

を用いて検討し,計測の有効性について評価したの

で報告する.

1.計測機材
簡易型デジタルマイクロスコープは,外形寸法約

112mm× 33mm, 重量は約100g, マイクロスコー

プ本体とUSBケ ーブルからなる (図 1).USBケ ー

ブルでパソコンに接続し,パ ソコンの画面に表示し

て,観察・計測,お よび画像ファイルを保存するこ

とができ,撮像素子200万画,焦点距離手動10mm～

500mm解 像 度 は640× 480,800× 600,1280× 1024,

1280× 960,1600× 1200か ら選択することができる.

ズームは25倍～500倍,制御ソフトウェアの機能に

撮影中のデジタルズームの機能があり,10%ずつサ

イズを変えることができる.

計測したい試料を.校正時に利用した試料と同様

の角度にし,距離を一定にするために,簡易型マイ

クロスコープと計測する試料をヮックス加工機の

ヘ ッ ドとXYテ ーブルに取 り付 け計測 を行 う.

(図 2)

ヮックス加工機は,ヘ ッドが上下に移動しZ軸方向
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図 1 簡易型マイクロスコープの全装置と測定例

図2 シェード面を利用した撮影

に動き,XYテ ーブルには計測する試料を固定し,前後

左右に移動する.ヘッド部,XYテーブルは0.01mmの

精度で動かすことができる。試料を固定し,簡易型マ

イクロスコープのシェードの先端と試料の間を0.00mm

にセットし,Z軸方向を0にする。そうすることで,実

験のたびに同じ位置で試料の撮影・保存ができる.

2.計測方法
付属のCD―ROMを パソコンにセットし, ドライ
バ/ソ フトウェアをインス トールする。セットアッ

プが終了したらソフトウェアを起動し,校正用の画

像と計測したい画像を撮影し,保存する.こ の際 ,

(b)

4 カメラ位置による影響
メラ位置垂直で計測に影響なし
メラ位置傾き,計測に影響あり

解像度とズームイン・ズームアウトの倍率を変更し

ないようにする.

計測はまず,実際の長さと画面上の長さを計測前に

合わせる.校正を行うために, lmmの設定を,1
mmの対物ミクロメータを計測し行う.lmmの 設定
の校正後,計測画面に校正データを読み込み,長さを

計測したい画像をパソコン上に表示し,マウスで線を

描き計測を行う (図 3).線の色は20色 ,大 さは4種

選ぶことができるので,計測画面に合わせて選択をし

た.線の色は赤,大さは一番細いものを選択した。計

測は,画像が保存されているため何度でも可能となる.

最小表示桁数は,000001 inchで 表示がなされる.

l inchは 254mmの ためinchを mmに換算すれば簡易
型マイクロスコープでは,理論上025μ m単位の表
示が行えることになる。

3.カ メラ位置

簡易型マイクロスコープのカメラの位置が,撮影

平面に対して垂直でなければ画像は歪みを受ける.

撮影平面に対 して垂直な位置からカメラが傾 く

(図 4)と ,傾いた方が画像は小さくなり,その逆側

は画像が大きくなる。さらには,傾 きが拡大すれば

焦点も合わなくなる.そのため,簡易型マイクロス

コープのカメラの位置は常に計測する資料との位置

を垂直にし,画像を保存するように撮影・保存を行う.

カメラ位置を計測に影響がなく,撮影平面に対し

て垂直に撮影するには簡易型のマイクロスコープの
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シェードを利用する.シ ェード面と計測する資料の

隙間を撮影平面に対して水平に撮影する。 (図 2)

4.歪曲収差
撮影距離はシェー ド面の先端からOmmで ,解像
度1600× 1200,デ ジタルズームを180%で撮影を行っ

た.1マ ス約0.53mmの格子画像 (図 5)を撮影し,
計測画面の保存を行った.保存された計測用の画像

は横幅約901mm縦幅約420mm程 度となる。画像の

中心から横へ 8マス,縦 7マスの計測を行い,歪曲

収差率を求めた.

図5 歪曲収差率計測用の計測画面

5.カ メラと試料の距離 (焦点距離)
簡易型マイクロスコープは歪曲収差率を求めた方

法と同様に,撮影距離はシェー ド面の先端から0

mmに設置し,解像度1600× 1200,デジタルズーム
を180%で撮影を行った.

簡易型マイクロスコープをZ軸 方向に動かし,

OB―MMの lmm対物 ミクロメータの撮影と計測を行
い,カ メラと試料の距離ιaが どのように試料の計

測に影響するのかを求めた.(図 6)

ワックス加工機は0.01mmの精度で動かすことが

できる.試料の平面を動かさず,カ メラと試料の距

離はZ軸方向に焦点の合わなくなった00mmか ら

■5mmま で0.lmmずつ動かし撮影と計測を行った.

6.計測項、日
本研究の画像撮影は解像度1600× 1200,デジタル

ズームを180%で計測画面の保存を行い,撮影距離
はシェード面の先端から5.Ommで行った。

2種の lmm対物ミクロメータ (オ リンパス社製
OB―M,OB―MM)を 利用し,OB―Mを校正に利用後 ,

OB―MMの計測を10回行う.(図 7)

図7 1mm対 物ミクロメータの計測画面

Ⅲ.結 果

1.1マ ス約053mmの格子画像 (図 3)を 利用し,
歪曲収差率を求めた。中心から横の計測 1マス

目は歪曲収差率 0%だった。 2マスロ以降の,
横の計測は1.62%,縦 の計測は-3.26%だ った。

2.OB―MMの lmm対物 ミクロメータを利用 し,
カメラと試料の距離 2aが どのように試料の計

測に影響するのかを求め,以下の結果を得た.

(表 1)

表 1 2aが どのように計測に影響するのか
al(ln in)計測値 (inch)計測値 (μ m, ιa(mm)計 測値 (inch)計測値 (μ m)

明倫紀要 21(1)

０

０１

０２

齢

餡

∝

∝

∝

（昌
）
　

欄
滞
製
く
拘
「一畳
¨

00393702

00393702

00393702

00393702

0038583

0038583

0038583

980008

980008

980008

0038976

0038976

0038()76

00381)76

0038189

0038189

0038189

0038189

0038189

側

硼

珈̈

一側

|
Z軸方向

簡易型
マイクロスコープ

98999

98999

98999

98999

970001

970001

970001

970001

970001

カメラぎ試料の『巨離Oa
j0mn- 1 . 50nn

カメラと試料の距離 2a (mm)

¨
瑕
¨
靱
¨
輛,院踏

OB´MM

平
'ξ

:機騨|lt

図6 カメラと試料の距離の計測概略図

糠 鸞 麟
・

OB´M



表 2 計測項目 1の結果
計測回  計測値 (inch) 計測値 (μ m)
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プは利用可能であるといえる.

計測項目1の直線の計測である,2種の lmm対
物 ミクロメータの計測は,相対誤差が003%,標準
誤差はOЮμmの精度が得られた.直線での計測であ

るため,術者の読み取り誤差がなく計測できたから

だと考えられる.

V.ま とめ

1.簡易型マイクロスコープでは,画像中心部の約
■06mmの 区間で歪曲収差率 0%であるので,

この範囲においては,計測部の対象が lmm以

下の計測に有効であることがわかった.

2.精度を高く計測をするためには,計測したい画

像を保存する際,簡易型マイクロスコープを動

かさない,計測したい試料を,校正時に利用し

た試料と同様の角度にし,試料との距離を一定

にする必要がある.

3.OB―Mの 対物 ミクロメー タでの校正 を行い

OB―MMの対物 ミクロメータを10回計測した結
果,相対誤差は003%,標準誤差は0.0〃mだった.
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000mmか ら0■5mmま での計測値は相対誤差

OЮ3%標準誤差0.Oμmだった.

0■5mmま での最大誤差は29.9μ mで標準誤差

11.7μmだった.

3.本研究では簡易型マイクロスコープの計測精度
を.2種の対物ミクロメータの計測結果の比較
を計測し,以下の結果を得た.(表 2)

OB―M,lmmの 対物 ミクロメータでの校正
を行いOB―MM, lmmの 対物 ミクロメータを
10回計測した結果,相対誤差は0.03%,標準誤

差はOЮμmだった.

Ⅳ.考 察

簡易型マイクロスコープでの計測を行うには,中

心から約1.06mmの区間で,歪曲収差率 0%の 計測
ができる.試料の計測時,で きる限り計測対象を画

像の中心で撮影し,保存する必要がある。また,試
料 との距離は03mmま で相対誤差0.03%標 準誤差

0.Oμ mで計測ができる.

計測したい画像を保存する際,マ イクロスコープ

を動かさない,計測したい試料を,校正時に利用し

た試料と同様の角度にし,試料との距離を一定にす
る,こ れらの対策を行うことにより精度を高く計測

することができると考えられる.歯冠補綴物におい

て歯周組織がクラウンの歯頚部辺縁に要求している

適合精度はオーバーバング量にして100μ m以下4)と

考えられている.歯冠補綴物の辺縁などの計測対象
は lmm以下の場合が多く,簡易型マイクロスコー


