
(57)【要約】

本発明は、光源（１）からの光を入力光路を介して受光

し、測定光路と参照光路に分割するビームスプリッタ（

２）と、測定対象（４）と参照（６）から反射されて干

渉の生じた光が出力光路を介して電気的な信号に変換さ

れるために供給される画像記録装置（９）と、前記信号

から表面形状を検出するための評価回路と、光強度また

は干渉光から得られた信号を適合するための適応装置（

３，５）とを用いて、測定対象を三次元的に形状測定す

るための干渉測定装置に関する。測定精度を高めるため

に、測定装置の少なくとも横方向の解像度を超えて広が

る表面の平面状の領域を測定するための測定装置が構成

されており、光および／またはこの光から得られる信号

の強度を、測定光学系に関して表面の局所的に異なる反

射特性に依存して適合させるために適応装置（３，５）

が構成されている措置が寄与する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 光 源 （ １ ） か ら の 光 を 入 力 光 路 を 介 し て 受 光 し 、 測 定 光 路 と 参 照 光 路 に 分 割 す る ビ ー ム
ス プ リ ッ タ （ ２ ） と 、 測 定 対 象 （ ４ ） と 参 照 （ ６ ） か ら 反 射 さ れ て 干 渉 の 生 じ た 光 が 出 力
光 路 を 介 し て 電 気 的 な 信 号 に 変 換 さ れ る た め に 供 給 さ れ る 画 像 記 録 装 置 （ ９ ） と 、 前 記 信
号 か ら 表 面 形 状 を 検 出 す る た め の 評 価 回 路 と 、 光 強 度 ま た は 干 渉 光 か ら 得 ら れ た 信 号 を 適
合 す る た め の 適 応 装 置 （ ３ ， ５ ） と を 用 い て 、 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の
干 渉 測 定 装 置 に お い て 、
　 前 記 測 定 装 置 は 該 測 定 装 置 の 少 な く と も 横 方 向 の 解 像 度 を 超 え て 広 が る 表 面 の 平 面 状 の
領 域 を 測 定 す る た め に 構 成 さ れ て お り 、 前 記 適 応 装 置 （ ３ ， ５ ） は 光 お よ び ／ ま た は 該 光
か ら 得 ら れ る 信 号 の 強 度 を 、 測 定 光 学 系 に 関 し て 前 記 表 面 の 局 所 的 に 異 な る 反 射 特 性 に 依
存 し て 適 合 さ せ る た め に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 干 渉 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 適 応 装 置 （ ３ ， ５ ） は 前 記 光 源 （ １ ） を 時 間 的 に 可 変 に 駆 動 制 御 す る た め に 構 成 さ
れ て お り 、 さ ら に 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト （ ２ ０ ） を 有 し 、 該 ユ ニ ッ ト （ ２ ０ ） は 前 記 光
源 （ １ ） か ら 放 射 さ れ た 光 量 を 、 前 記 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 少 な
い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は 増 加 さ せ る 、 お よ び ／ ま た は 、 反 射 光 の 入 射 が 比 較 的 多 い 測
定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は 低 減 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 適 応 装 置 （ ３ ， ５ ） が 少 な く と も １ つ の 電 気 的 で 時 間 的 に 可 変 に 制 御 可 能 な フ ィ ル
タ を 有 し 、 さ ら に 必 要 に 応 じ て 付 加 的 な 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト （ ４ ０ ） が 設 け ら れ て お
り 、 該 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト （ ４ ０ ） は 、 少 な く と も １ つ の フ ィ ル タ が 入 力 光 路 、 測 定
光 路 お よ び ／ ま た は 出 力 光 路 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 、 １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ の 光
透 過 性 は 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 少 な い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は
増 加 さ れ 、 ま た 必 要 に 応 じ て 付 加 的 に 、 参 照 光 路 に 制 御 可 能 な １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ
が 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 、 該 フ ィ ル タ の 光 透 過 性 は 開 口 へ の 入 射 が 少 な い 測 定 箇 所 を 考
察 す る 際 に 弱 め ら れ る 、 お よ び ／ ま た は 、 開 口 へ の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所 を 考 察 す る
際 に は 高 め ら れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 画 像 記 録 装 置 （ ９ ） に 対 応 付 け ら れ て い る 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト （ ３ ０ ） は 、 前
記 表 面 か ら 前 記 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 比 較 的 少 な い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際
に は 前 記 画 像 記 録 装 置 （ ９ ） の 感 度 が 上 げ ら れ 、 前 記 開 口 へ の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所
を 考 察 す る 際 に は 前 記 画 像 記 録 装 置 （ ９ ） の 感 度 が 下 げ ら れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請
求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 適 応 装 置 （ ３ ， ５ ） は 入 力 光 路 、 測 定 光 路 、 参 照 光 路 お よ び ／ ま た は 出 力 光 路 に 配
置 さ れ て い る 少 な く と も １ つ の 静 的 な フ ィ ル タ を 有 し 、 該 フ ィ ル タ の 局 所 的 な 光 透 過 性 経
過 が 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 入 射 の 局 所 的 な 強 度 経 過 に 適 合 さ れ て い る 、 請 求 項 １
か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 測 定 光 路 お よ び 前 記 参 照 光 路 に お け る 前 記 表 面 か ら の 反 射 光 の 光 強 度 の 局 所 的 な 経
過 が 実 質 的 に 相 互 に 適 合 さ れ て い る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 光 源 （ １ ） は 短 コ ヒ ー レ ン ス な 光 を 放 射 す る た め に 構 成 さ れ て お り 、 深 度 走 査 を 実
施 し 且 つ 白 色 光 干 渉 法 を 用 い て 評 価 す る た め に 構 成 さ れ て い る 測 定 装 置 が 設 け ら れ て い る
、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 測 定 装 置 は 測 定 光 路 内 に 内 視 鏡 光 学 系 を 有 す る 、 請 求 項 ７ 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 測 定 装 置 は 前 記 測 定 光 路 内 に 平 坦 な 中 間 像 を 形 成 す る 光 学 装 置 を 有 す る 、 請 求 項 ７ ま た
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は ８ 記 載 の 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 測 定 光 路 に お い て 対 象 側 に 全 方 向 型 の 光 学 系 が 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ９ ま
で の い ず れ か １ 項 記 載 の 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 源 か ら の 光 を 入 光 路 を 介 し て 受 光 し 、 測 定 光 路 と 参 照 光 路 に 分 割 す る ビ ー
ム ス プ リ ッ タ と 、 測 定 対 象 お よ び 参 照 か ら 反 射 さ れ て 干 渉 が 生 じ た 光 が 出 力 光 路 を 介 し て
電 気 信 号 に 変 換 す る た め に 供 給 さ れ る 画 像 記 録 装 置 と 、 信 号 か ら 表 面 形 状 を 検 出 す る た め
の 評 価 回 路 と 、 光 強 度 ま た は 干 渉 光 か ら 得 ら れ た 信 号 を 適 合 す る た め の 適 応 装 置 と を 用 い
て 、 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 技 術
　 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の こ の 種 の 干 渉 測 定 装 置 が 種 々 の 実 施 形 態 で 公
知 で あ る 。 例 え ば そ の よ う な 古 典 的 な 干 渉 計 （ 例 え ば A. Donges, R. Nollの "Lasermesste
chnik", Huethig Verlag、 １ ９ ９ ３ 年 を 参 照 さ れ た い ） は 、 コ ヒ ー レ ン ス 長 が 短 い 光 源 （
例 え ば 発 光 ダ イ オ ー ド 、 ス ー パ ー 発 光 ダ イ オ ー ド ） が 使 用 さ れ る 白 色 光 干 渉 計 （ P. de Gr
oot, L. Deck, "Surface profiling by analysis of whitelight interferograms in the
 spatial frequency domain" J. Mod. Opt., 第 ４ ２ 巻 第 ２ 号 第 ３ ８ ９ ～ ４ ０ １ ペ ー ジ 、
１ ９ ９ ５ 年  ; Th. Dresel, G. Hausier, H. Venzke, "Threedimensional sensing of tou
gh surfaces by coherence radar", Appl. Opt., 第 ３ １ 巻 第 ７ 号 ９ １ ９ ～ ９ ２ ５ 頁 、 １
９ ９ ２ 年  ; DE 199 48 813.4お よ び DE 100 15 878.1を 参 照 さ れ た い )と ヘ テ ロ ダ イ ン 干 渉
計 （ 例 え ば DE 197 21 842 C2 ; H. J. Tiziani, "Optical methods for precision measu
rements", Optical and Quantum Electronics, 第 ２ １ 巻 ２ ５ ３ ～ ２ ８ ２ 頁 、 １ ９ ８ ９ 年  
; K. Creath, "Temporal phase measurement method" in d. W. Robinson, T. G. Reid :
 Interferogram Analysis IOP Publishing Bristol １ ９ ９ ３ 年 ; R. Onodera. Y. Ishii,
 "Two-wavelength interferometry that uses a Fourietransform method", Appl. Opt. 
第 ３ ７ 巻 第 ３ ４ 号 第 ７ ９ ８ ８ ～ ７ ９ ９ ４ 頁 、 １ ９ ９ ８ 年 を 参 照 さ れ た い ） を 区 別 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 殊 に 三 次 元 的 な 形 状 測 定 の た め に 、 白 色 光 干 渉 法 が 測 定 方 法 と し て 定 着 し て い る 。 そ の
構 造 は 典 型 的 に は マ イ ケ ル ソ ン 干 渉 計 に よ っ て 実 現 さ れ て い る 。 対 象 は 対 象 光 路 内 に 設 け
ら れ て い る 対 物 レ ン ズ を 介 し て 画 像 記 録 装 置 、 例 え ば Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ に 結 像 さ れ 、 平 坦 な 参
照 波 と 重 畳 さ れ る 。 深 度 走 査 （ ｚ 方 向 、 深 度 ス キ ャ ン ） を 参 照 光 路 内 に 設 け ら れ て い る 参
照 ミ ラ ー の ス キ ャ ン ま た は 対 象 の ス キ ャ ン と し て 実 施 す る こ と が で き る 。 対 象 を ス キ ャ ン
す る 場 合 、 対 物 レ ン ズ の 像 平 面 お よ び 参 照 平 面 は 同 一 の 平 面 に あ る 。 対 象 は 深 度 軸 に お い
て の み 参 照 平 面 に 相 対 的 に 移 動 さ れ る 。 参 照 ミ ラ ー を ス キ ャ ン す る 場 合 に は 参 照 ミ ラ ー の
み が 移 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 対 象 は 対 物 レ ン ズ に 対 し て 不 動 の ま ま で あ る 。 こ の 場 合 、 深 度 測 定 範 囲 は 対 物 レ ン ズ の
焦 点 深 度 に よ っ て 制 限 さ れ て い る 。 こ の 測 定 方 法 を 用 い て 有 利 に は 、 技 術 的 な 表 面 を 数 ｎ
ｍ （ １ ～ １ ０ ｎ ｍ ） の 深 度 解 像 度 で も っ て 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 白 色 光 干 渉 計 の 有 利 な 実 施 形 態 が DE 101 15 524 A1に 記 載 さ れ て お り 、 そ こ で は 測 定 光
路 内 に 平 坦 な 中 間 像 を 発 生 さ せ る た め の 光 学 装 置 、 例 え ば 内 視 鏡 光 学 系 が 配 置 さ れ て い る
。 深 度 ス キ ャ ン を 参 照 の ス キ ャ ン ま た は 中 間 像 ス キ ャ ン と し て 実 現 す る こ と が で き る 。 対
象 の 中 間 像 形 成 な い し 内 視 鏡 を 用 い る 白 色 光 干 渉 計 は DE 100 47 495 A1に も 記 載 さ れ て い
る 。 こ の 白 色 光 干 渉 計 を 用 い て 同 様 に 、 数 ｎ ｍ の 技 術 的 な 表 面 の 深 度 解 像 度 が 達 成 さ れ 、
さ ら に は 狭 く て 深 い 孔 の 測 定 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 DE 101 31 778 A1に 記 載 さ れ て い る 光 学 三 次 元 測 定 装 置 、 例 え ば や は り 白 色 光 干 渉 計 で
は 、 別 の 実 施 形 態 と し て 対 象 光 路 に 対 物 レ ン ズ 光 学 系 が 配 置 さ れ て お り 、 こ の 対 物 レ ン ズ
光 学 系 を 用 い て 湾 曲 し て い る 表 面 領 域 ま た は 放 射 状 に 対 称 的 な 環 状 の 表 面 領 域 、 例 え ば 弁
座 を 測 定 す る こ と が で き 、 こ の 場 合 に も や は り 数 ｎ ｍ の 深 度 解 像 度 が 達 成 さ れ 、 狭 く て 深
い 孔 に お い て も 測 定 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 DE 101 62 180 A1に は 、 干 渉 測 定 装 置 に お い て 測 定 ア ー ム お よ び ／ ま た は 参 照 ア ー ム 内
に 電 気 的 に 制 御 可 能 な フ ィ ル タ を 配 置 し 、 参 照 ビ ー ム の 強 度 と 測 定 ビ ー ム の 強 度 を 相 互 に
調 整 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 も っ と も 冒 頭 で 述 べ た よ う な 干 渉 測 定 装 置 を 用 い て 実 際 の 技 術 的 な 表 面 を 測 定 す る 場 合
に は 、 正 確 で 確 実 な 測 定 が 頻 繁 に 所 与 の 表 面 特 性 に よ っ て 困 難 に な り 、 こ の こ と は 殊 に 、
測 定 を 特 別 な 表 面 形 状 に お い て 行 う た め に 別 個 の 光 学 系 が 使 用 さ れ る 場 合 に 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 表 面 が 光 学 的 に 好 適 で な い 場 合 で あ っ て も 光 の 干 渉 パ タ ー ン の よ り 正
確 な 評 価 を 実 現 す る 、 冒 頭 で 述 べ た よ う な 干 渉 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 発 明 の 利 点
　 こ の 課 題 は 請 求 項 １ の 特 徴 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 こ の 解 決 手 段 に お い て は 、 測 定 装 置 が
こ の 測 定 装 置 の 少 な く と も 横 方 向 の 解 像 度 を 超 え て （ 有 利 に は こ の 解 像 度 の 倍 数 ） 広 が る
表 面 の 平 面 状 の 領 域 を 測 定 す る た め に 構 成 さ れ て お り 、 適 応 装 置 が 光 お よ び ／ ま た は こ の
光 か ら 得 ら れ る 信 号 の 強 度 を 、 測 定 光 学 系 に 関 し て 表 面 の 局 所 的 に 異 な る 反 射 特 性 に 依 存
し て 適 合 さ せ る た め に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 措 置 に よ っ て 、 深 度 ス キ ャ ン の 間 に 干 渉 計 お よ び ／ ま た は 対 象 ア ー ム な ら び に 参 照
ア ー ム に お け る 光 比 率 が 相 対 的 に 、 表 面 の 種 々 の 領 域 な い し ゾ ー ン か ら 効 率 的 に 開 口 に 逆
反 射 さ れ る 光 強 度 に 応 じ て 適 合 さ れ 、 そ の 結 果 そ の 都 度 考 察 さ れ る 測 定 個 所 に 依 存 し て 、
対 象 光 と 参 照 光 と の 間 の 干 渉 に よ っ て 得 ら れ る 情 報 を 最 適 に 検 知 し て 評 価 す る こ と が で き
る 。 こ れ に よ っ て 正 確 な 測 定 は 、 表 面 に わ た っ て 異 な る 反 射 率 を 有 す る 対 象 表 面 、 ま た は
こ の 表 面 の 異 な る ゾ ー ン が 照 明 比 率 に 基 づ い て 深 度 ス キ ャ ン に わ た り 異 な る 光 強 度 を 開 口
に 逆 反 射 さ せ る 対 象 表 面 に お い て も 維 持 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 従 来 技 術 に よ れ ば 個 々 の
ゾ ー ン が 過 度 に 暗 い か 、 過 剰 に 照 明 さ れ て い る の で 不 正 確 ま た は 一 部 し か 測 定 が 可 能 で な
か っ た 対 象 表 面 の 完 全 な 測 定 が 可 能 と な る 。 例 え ば 円 錐 形 の 弁 座 を 照 明 す る 全 方 向 型 の 光
学 系 （ Rundsichtoptik） で は 、 例 え ば 中 心 か ら 外 れ る 照 明 部 分 内 に お い て 生 じ て い る 湾 曲
し た な い し 球 欠 状 の 波 面 前 線 に よ っ て 、 多 か れ 少 な か れ 束 状 の 反 射 光 の 主 反 射 方 向 が 測 定
光 学 系 の 開 口 の 外 側 の 領 域 に 配 向 さ れ る 可 能 性 が あ り 、 そ の 結 果 対 象 表 面 の こ の 領 域 な い
し こ の ゾ ー ン か ら は 相 対 的 に 少 な い 光 が 開 口 に 逆 反 射 さ れ る の で 、 し た が っ て 本 発 明 に よ
る 措 置 が 行 わ れ な け れ ば こ の 領 域 の 光 は 参 照 平 面 の 相 応 の 領 域 の 反 射 光 よ り も 劣 勢 に な り
、 相 応 に 弱 い 干 渉 コ ン ト ラ ス ト が 生 じ る こ と に も な り か ね ず 、 こ れ は 評 価 を 困 難 な も の に
す る 。 こ れ に 対 し て 本 発 明 に よ る 措 置 を 用 い る こ と に よ り 、 測 定 精 度 は そ の よ う な 暗 く 現
れ る ゾ ー ン に お い て も 実 質 的 に 高 め ら れ る 。 反 対 に 、 対 象 表 面 の 過 度 に 明 る い ゾ ー ン に よ
っ て 測 定 精 度 が 低 減 さ れ る こ と も 回 避 さ れ る 。 開 口 に 関 す る 対 象 表 面 の 反 射 率 の 相 応 の 作
用 を 、 本 発 明 に よ る 措 置 を 用 い る こ と に よ り 、 湾 曲 し た 表 面 ゾ ー ン ま た は 異 な る 強 さ で 同
一 方 向 に 反 射 す る 表 面 ゾ ー ン に お い て も 十 分 に 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 測 定 装 置 の 有 利 な 実 施 形 態 に お い て は 、 適 応 装 置 が 光 源 を 時 間 的 に 可 変 に 駆 動 制 御 す る
た め に 構 成 さ れ て お り 、 さ ら に は 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト を 有 し 、 こ の ユ ニ ッ ト は 光 源 か
ら 放 射 さ れ た 光 量 を 、 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 少 な い 測 定 箇 所 を 考
察 す る 際 に は 増 加 さ せ る 、 お よ び ／ ま た は 、 反 射 光 の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所 を 考 察 す
る 際 に は 低 減 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 対 象 表 面 の 照 明 光 は 光 源 の 制 御
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な い し 調 整 に よ っ て 今 ま さ に 考 察 さ れ て い る 測 定 箇 所 に つ い て 最 適 に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 別 の 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 適 応 装 置 が 少 な く と も １ つ の 電 気 的 で 時 間 的 に 可 変 に 制 御 可
能 な フ ィ ル タ を 有 し 、 こ の た め に 必 要 に 応 じ て 付 加 的 な 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト が 設 け ら
れ て お り 、 こ の 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト は 、 少 な く と も １ つ の フ ィ ル タ が 入 力 光 路 、 測 定
光 路 お よ び ／ ま た は 出 力 光 路 に 配 置 さ れ て い る 場 合 に は 、 １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ の 光
透 過 性 は 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 少 な い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は
増 加 さ れ 、 開 口 へ の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は 低 減 さ れ 、 ま た （ 必 要 に
応 じ て 付 加 的 に ） 参 照 光 路 に 制 御 可 能 な １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ が 配 置 さ れ て い る 場 合
に は 、 そ の 光 透 過 性 は 開 口 へ の 入 射 が 少 な い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は 弱 め ら れ る 、 お よ
び ／ ま た は 、 開 口 へ の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所 を 考 察 す る 際 に は 高 め ら れ る よ う に 構 成
さ れ て い る 。 こ の 措 置 を 用 い る こ と に よ っ て も 、 時 間 的 に 調 整 さ れ る 光 強 度 の 制 御 に よ っ
て 、 対 象 表 面 の 考 察 さ れ る 測 定 箇 所 に つ い て の 調 整 を 行 い 可 能 な 限 り 強 く て 良 好 に 評 価 可
能 な 干 渉 コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 開 口 に 関 し て 異 な る 反 射 率 の ゾ ー ン を 有 す る 表 面 に お い て 正 確 な 測 定 結 果 を 得 る た め の
さ ら な る 可 能 性 ま た は 付 加 的 な 可 能 性 で は 、 画 像 記 録 装 置 に 対 応 付 け ら れ て い る 制 御 ま た
は 調 整 ユ ニ ッ ト は 、 表 面 か ら 測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 反 射 光 の 入 射 が 比 較 的 少 な い 測 定 箇 所
を 考 察 す る 際 に は 画 像 記 録 装 置 の 感 度 が 上 げ ら れ 、 開 口 へ の 入 射 が 比 較 的 多 い 測 定 箇 所 を
考 察 す る 際 に は 画 像 記 録 装 置 の 感 度 が 下 げ ら れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、
例 え ば 露 出 過 度 ま た は 露 出 不 足 を 、 電 子 機 構 が 後 置 接 続 さ れ て い る 画 像 記 録 装 置 の 動 作 範
囲 を 最 適 に 選 択 す る こ と に よ っ て 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 適 応 装 置 が 入 力 光 路 、 測 定 光 路 、 参 照 光 路 お よ び ／ ま た は 出 力 光 路 に 配 置 さ れ て い る 少
な く と も １ つ の 静 的 な フ ィ ル タ を 有 し 、 こ の フ ィ ル タ の 局 所 的 な 光 透 過 性 経 過 が 表 面 か ら
測 定 光 学 系 の 開 口 へ の 入 射 の 局 所 的 な 強 度 経 過 に 適 合 さ れ て い る 場 合 に は 、 時 間 的 に 並 行
し て 、 開 口 に 関 し て 表 面 の 異 な る 反 射 率 を 適 合 さ せ る こ と が で き 、 そ の 結 果 最 適 な 干 渉 コ
ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る 。 １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ の 適 合 は 、 例 え ば 対 象 表 面 の 参 照 パ タ
ー ン お よ び ／ ま た は 測 定 光 学 系 、 例 え ば 全 方 向 型 の 光 学 系 の 特 性 に 基 づ き 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 測 定 光 路 お よ び 参 照 光 路 に お け る 表 面 か ら の 反 射 光 の 光 強 度 の 局
所 的 な 経 過 が 実 質 的 に 相 互 に 適 合 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 同 時 に 検 知 さ れ る 全 て の 測 定
箇 所 に お け る 可 能 な 限 り 良 好 な 干 渉 コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 測 定 装 置 の 有 利 な 構 造 で は 、 光 源 が 短 コ ヒ ー レ ン ス な 光 を 放 射 す る た め に 構 成 さ れ て お
り 、 ま た 深 度 走 査 を 実 施 し 且 つ 白 色 光 干 渉 法 を 用 い て 評 価 す る た め に 構 成 さ れ て い る 測 定
装 置 が 設 け ら れ て い る 。 簡 単 な 操 作 で 狭 い 空 間 を 測 定 す る た め に 、 測 定 装 置 が 測 定 光 路 内
に 内 視 鏡 光 学 系 を 有 す る 措 置 は 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 到 達 が 困 難 な 箇 所 の 測 定 は 、 測 定 装 置 が 測 定 光 路 内 に 平 坦 な 中 間 像 を 形 成 す る 光 学 装 置
を 有 す る こ と に よ っ て さ ら に 有 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 比 較 的 大 き く 且 つ 特 別 な 形 状 の 表 面 の 領 域 な い し ゾ ー ン を 検 知 し て 正 確 に 測 定 す る た め
の さ ら に 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 測 定 光 路 に お い て 対 象 側 に 全 方 向 型 の 光 学 系 が 配 置 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 面
　 本 発 明 を 以 下 で は 図 面 を 参 照 す る 実 施 例 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。 こ こ で 、
図 １ は 適 応 装 置 を 用 い て 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 の 第 １ の
実 施 例 を 概 略 的 に 示 し た も の で あ り 、
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図 ２ は 適 応 装 置 を 用 い て 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 に 関 す る
別 の 実 施 例 を 概 略 的 に 示 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 実 施 例
　 図 1に 示 さ れ て い る 、 深 度 走 査 （ ｚ 方 向 、 深 度 ス キ ャ ン ） を 使 用 し て 対 象 ４ の 表 面 を 三
次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 は 光 源 １ を 有 し 、 こ の 光 源 １ か ら 光 が 入 射 光 路
を 介 し て ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ に 供 給 さ れ る 。 こ の ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ は 光 を 分 割 し て 、 測
定 光 路 を 介 し て 対 象 表 面 に 供 給 し 、 ま た 参 照 光 路 を 介 し て 反 射 性 の 平 面 、 殊 に ミ ラ ー を 有
す る 参 照 ６ に 供 給 す る 。 測 定 光 路 に は 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ が 配 置 さ れ て お り 、 参 照 光 路 に
は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ が 配 置 さ れ て い る 。 対 象 ４ か ら 反 射 さ れ た 光 と 参 照 ６ か ら 反 射 さ れ
た 光 は 重 畳 さ れ 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ か ら 出 力 光 路 を 介 し て 対 物 レ ン ズ ７ お よ び 接 眼 レ ン
ズ ８ を 用 い て 画 像 記 録 装 置 ９ に 供 給 さ れ 、 こ の 画 像 記 録 装 置 ９ に お い て は 光 信 号 が こ の 光
信 号 内 に 含 ま れ る 干 渉 と 共 に 電 気 信 号 に 変 換 さ れ 、 続 い て 表 面 形 状 を 識 別 す る た め に 評 価
装 置 に お い て 処 理 さ れ る 。 光 源 １ 、 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ 、 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ お よ び ／ ま
た は 画 像 記 録 装 置 ９ に は そ れ ぞ れ 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト ２ ０ 、 ４ ０ な い し ３ ０ を 対 応 付
け る こ と が で き 、 こ れ ら の ユ ニ ッ ト は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ を 備 え た 共 通 の 制 御 装 置 で 実
現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 さ れ て い る よ う に 、 対 象 ４ の 表 面 は 測 定 光 学 系 な い し 測 定 光 学 系 の 開 口 に 関 し
て 異 な る 反 射 率 の ゾ ー ン を 有 す る 。 例 え ば 測 定 過 程 に お い て 対 象 表 面 の 比 較 的 暗 い 領 域 な
い し 比 較 的 暗 い ゾ ー ン に お け る 測 定 個 所 を 考 察 す る 際 に 、 参 照 平 面 、 殊 に 参 照 ミ ラ ー が 一
様 に 反 射 す る な ら ば 、 こ の 測 定 個 所 に 比 較 的 高 い 強 度 の 参 照 光 が 重 畳 さ れ 、 そ の 結 果 画 像
記 録 装 置 ９ で の 干 渉 コ ン ト ラ ス ト は 比 較 的 弱 い も の で あ り 、 評 価 装 置 に よ る 評 価 は 困 難 で
あ る 。 し た が っ て 干 渉 測 定 装 置 に は 適 応 装 置 が 設 け ら れ て お り 、 こ の 適 応 装 置 を 用 い て 対
象 ４ の 表 面 ゾ ー ン の 異 な る 反 射 率 が 補 償 調 整 さ れ る 。 適 応 装 置 は 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ お よ
び ／ ま た は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ を 包 含 し 、 さ ら に 光 源 の 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト ２ ０ お よ
び ／ ま た は 画 像 記 録 装 置 ９ の 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト ３ ０ な い し こ れ ら の 駆 動 制 御 装 置 を
有 す る 。 さ ら に は 、 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ お よ び ／ ま た は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ を そ の 光 透 過
性 が 電 気 的 に 制 御 可 能 で あ る よ う に 構 成 す る こ と が で き 、 こ の た め に １ つ ま た は 複 数 の フ
ィ ル タ ３ ， ５ の た め の 制 御 ユ ニ ッ ト ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト も 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 例 え ば 測 定 に お い て 、 測 定 光 学 系 の 開 口 に 関 し て 反 射 率 の 低 い 対 象 表 面 の ゾ ー ン が 考 察
さ れ る 際 に は 、 比 較 的 多 く の 光 量 を 出 力 す る た め に 、 光 源 １ の 制 御 ま た は 調 整 ユ ニ ッ ト ２
０ を 用 い て こ の 光 源 １ を 駆 動 制 御 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 評 価 に 使 用 さ れ る 光
量 は 全 体 と し て 増 加 さ れ 、 そ の 結 果 評 価 を 改 善 す る こ と が で き る 。 も っ と も こ の 場 合 に は
、 参 照 ６ か ら 反 射 さ れ る 光 も 強 ま る こ と に な る の で 、 重 畳 さ れ た 対 象 光 と 参 照 光 に お い て
は 参 照 光 の 成 分 が 優 勢 と な り 、 干 渉 コ ン ト ラ ス ト は 比 較 的 弱 く な る 。 こ の 理 由 か ら 、 さ ら
な る 改 善 の た め に 、 参 照 ６ 自 体 が 対 象 ４ の 表 面 に 応 じ て 局 所 的 に 反 射 率 が 異 な る ゾ ー ン を
有 す る こ と が で き る か 、 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ を 用 い て 参 照 光 の 対 象 光 へ の 適 応 が 行 わ れ 、
そ の 結 果 ２ つ の 光 成 分 を 可 能 な 限 り 良 好 に 相 互 に 補 償 調 整 す る こ と が で き 、 考 察 さ れ る あ
ら ゆ る 測 定 個 所 に お い て 可 能 な 限 り 強 い 干 渉 コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 択 一 的 に 、 例 え ば 光 源 １ の 光 量 を 一 定 に 設 定 す る こ と が で き 、 可 能 な 限 り 強 い 干 渉 コ ン
ト ラ ス ト に 関 し て 測 定 光 路 な い し 参 照 光 路 に お け る フ ィ ル タ ３ お よ び ５ の 相 互 的 な 調 整 を
行 う こ と が で き る 。 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ は 省 略 し て 、 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ の み を 用 い て 対
象 表 面 の 異 な る 反 射 率 の ゾ ー ン に つ い て の 調 整 を 行 う こ と も 考 え ら れ る 。 対 象 ４ の そ れ ぞ
れ 考 察 さ れ る 測 定 個 所 に つ い て の 調 整 を 時 間 的 に 連 続 し て 、 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ お よ び ／
ま た は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ を 制 御 し な が ら 行 う こ と が で き る 。 開 口 に 関 し て 比 較 的 低 い 反
射 率 を 有 す る 、 な い し 比 較 的 暗 い 対 象 表 面 の ゾ ー ン が 考 察 さ れ る 際 に は 、 考 察 さ れ る 測 定
個 所 に 依 存 し て 画 像 記 録 装 置 ９ の 感 度 が 最 適 に 調 節 さ れ る こ と に よ っ て 、 生 じ た 干 渉 の 評
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価 を 改 善 す る こ と が で き る 。 必 要 に 応 じ て 設 け ら れ て い る フ ィ ル タ ３ お よ び ／ ま た は フ ィ
ル タ ５ な い し 調 節 さ れ た 感 度 の 駆 動 制 御 部 と 考 察 さ れ る 測 定 個 所 と の 間 の 同 期 は 有 利 に は
上 位 の 制 御 装 置 に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に は 有 利 な 実 施 形 態 で は 、 ど ち ら か 一 方 を 省 略 す る こ と も で き る 対 象 側 の フ ィ ル タ
３ お よ び ／ ま た は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ は 、 測 定 す べ き 表 面 が 実 質 的 に 既 知 で あ る 場 合 に は
、 全 て の 測 定 個 所 に 関 し て 事 前 に 光 透 過 性 を 静 的 に 対 象 表 面 の 反 射 率 に 適 合 さ せ る こ と が
で き る 。 ま た こ れ に よ っ て 参 照 光 の 光 成 分 と 対 象 光 の 光 成 分 は そ の 強 度 が 相 互 に 適 合 さ れ
、 そ の 結 果 所 定 の 測 定 条 件 の 下 で 最 適 な 干 渉 コ ン ト ラ ス ト が 得 ら れ る 。 同 様 に 、 参 照 光 の
成 分 と 測 定 光 の 成 分 を 相 互 に 補 償 調 整 す る た め に 、 参 照 ６ の 反 射 率 自 体 を 測 定 光 学 系 の 開
口 に 関 し て 対 象 表 面 の 反 射 率 に 適 合 さ せ る こ と が で き 、 こ の 措 置 も 前 述 の 措 置 と 部 分 的 に
ま た は 完 全 に 組 み 合 わ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 開 口 に 関 す る 対 象 表 面 の 種 々 の 反 射 率 な い し 対 象 表 面 の 異 な る 明 る さ の ゾ ー ン を 補 償 調
整 す る た め に 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ が 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 こ の 対 象 側 の フ ィ ル タ ３ は 比 較
的 暗 い 対 象 表 面 に 関 し て は 比 較 的 明 る い 対 象 表 面 に 関 す る 場 合 よ り も 比 較 的 高 い 光 透 過 性
を 有 す る 。 反 対 に 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ が 使 用 さ れ る 場 合 に は 、 こ の 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ の
光 透 過 性 は 対 象 表 面 の 比 較 的 暗 い ゾ ー ン に 関 し て は 低 く な り 、 対 象 表 面 の 比 較 的 明 る い ゾ
ー ン に 関 し て は 高 く な り 、 そ の 結 果 参 照 光 の 成 分 と 対 象 光 の 成 分 と の 所 望 の 適 合 が 達 成 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ に 示 さ れ て い る 実 施 例 に お い て は 、 対 象 光 路 に 別 の 光 学 素 子 が 設 け ら れ て お り 、 こ
の 光 学 素 子 を 用 い て 例 え ば 円 錐 形 に 成 形 さ れ て い る 対 象 表 面 の 平 坦 化 さ れ た 中 間 像 が 得 ら
れ る 。 こ こ で は 中 間 像 自 体 を 走 査 す る こ と が で き 、 例 え ば 冒 頭 で 言 及 し た DE 101 15 524 
A1に お い て は こ れ に 関 す る 詳 細 が 記 載 さ れ て い る 。 さ ら に 対 象 光 路 内 に は 、 弁 座 の 簡 単 な
測 定 に 関 し て 環 状 の 対 象 表 面 領 域 を 検 知 す る た め に 全 方 向 型 の 光 学 系 が 配 置 さ れ て お り 、
こ の よ う な 全 方 向 型 の 光 学 系 は 例 え ば DE 101 31 778 A1に 詳 細 に 記 載 さ れ て い る 。 こ の 種
の 全 方 向 型 の 光 学 系 に お い て は 、 対 象 表 面 を 照 明 す る 波 長 前 面 の 領 域 内 に 例 え ば 球 欠 状 の
湾 曲 部 が 生 じ 、 こ れ に よ っ て 照 明 の 端 部 領 域 に お け る 反 射 光 は 測 定 光 学 系 の 開 口 の 外 に 位
置 す る 方 向 に 部 分 的 に 反 射 さ れ 、 そ の 結 果 こ れ ら の ゾ ー ン は 測 定 光 学 系 を 介 し て 比 較 的 暗
く 現 れ る 。 同 様 に 測 定 表 面 の 反 射 率 に よ っ て 測 定 光 学 系 の 開 口 に 関 し て よ り 暗 い そ の よ う
な ゾ ー ン を 補 償 調 整 す る た め に も 、 前 述 の 図 １ と 関 連 さ せ て 説 明 し た 適 応 装 置 が 有 利 で あ
る 。 例 え ば 、 好 適 に は 参 照 側 の フ ィ ル タ ５ を 静 的 に 設 計 し 、 上 述 の 実 施 形 態 を 考 慮 し て 全
方 向 型 の 光 学 系 １ ０ の 特 性 に 適 合 さ せ る こ と が で き る 。 参 照 光 学 系 １ １ も 有 利 に は 全 方 向
型 の 光 学 系 １ ０ に 適 合 さ れ て お り 、 対 象 光 路 内 に 配 置 さ れ て い る 光 学 素 子 に よ る 光 へ の 影
響 を さ ら に 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 干 渉 測 定 装 置 の 前 述 の 構 造 に お い て は 、 深 度 ス キ ャ ン の 間 に 対 象 は 対 物 レ ン ズ 対
し て 不 動 の ま ま で あ る 。 深 度 ス キ ャ ン は 例 え ば 、 （ 図 示 し て い な い ） 能 動 的 な 光 学 変 調 器
に よ る 、 ま た は 同 様 に そ れ 自 体 は 公 知 で あ る よ う な 別 個 の 変 調 干 渉 計 に お け る 参 照 ミ ラ ー
６ の 走 査 、 干 渉 計 の ス キ ャ ン に よ っ て 行 わ れ る 。 深 度 走 査 自 体 は 従 来 技 術 に 従 い 実 施 さ れ
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 光 源 １ か ら 放 出 さ れ る 光 量 を 前 述 の よ う に 適 合 す る 場 合 に は 、 ス キ ャ ン 過 程 の 間 に 光 強
度 が 以 下 の よ う に 調 整 さ れ る 。 す な わ ち 関 連 す る 測 定 領 域 、 つ ま り 干 渉 現 象 の 発 生 す る 領
域 （ 実 質 的 に 焦 点 領 域 に 相 当 ） は 、 干 渉 現 象 が 強 い コ ン ト ラ ス ト を 示 す 、 す な わ ち ス キ ャ
ン の 間 に 画 像 記 録 装 置 ９ な い し カ メ ラ に お い て 大 き な 明 暗 強 度 変 動 を 有 す る よ う に 照 明 さ
れ る 。 こ の 光 調 整 は ス キ ャ ン の 間 に 、 適 切 な 調 整 （ コ ン ト ラ ス ト の 最 適 化 ） に よ っ て 動 的
に 行 う こ と が で き る か 、 参 照 対 象 が 事 前 に ス キ ャ ン さ れ 、 理 想 的 な 強 度 経 過 が 時 間 と 共 に
記 録 さ れ る こ と に よ っ て 静 的 に 行 う こ と が で き る 。 こ の こ と は 例 え ば 球 に 基 づ き 説 明 す る

10

20

30

40

50

(7) JP 2006-514303 A 2006.4.27



こ と が で き る ： 干 渉 計 の 焦 点 領 域 が 球 の 上 側 の 端 部 に 位 置 す る 場 合 に は 、 そ こ で は 顕 著 な
干 渉 現 象 お よ び 生 じ る 光 の 良 好 な 逆 反 射 が 期 待 さ れ る 。 し た が っ て こ の 場 合 、 光 源 １ の 光
強 度 を 比 較 的 弱 く 調 節 す る こ と が で き る 。 ス キ ャ ン は さ ら に 球 の 側 方 に お い て 下 方 に 向 か
っ て 実 施 さ れ 、 そ こ で は 球 の 側 面 の 勾 配 が 急 に な る 。 こ れ に よ っ て 開 口 に 逆 反 射 す る 光 は
少 な く な り 、 光 源 の 強 度 を 高 め る こ と が 必 要 と さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 時 間 的 に 変 調 可 能 な 対 象 側 お よ び ／ ま た は 参 照 側 の フ ィ ル タ ３ ， ５ は 、 表 面 走 査 を 実 施
す る ス キ ャ ン ユ ニ ッ ト と 結 合 さ れ て お り 、 ス キ ャ ン 中 は 透 過 性 が 適 合 さ れ る フ ィ ル タ で あ
る 。 こ の こ と は 、 干 渉 計 の カ メ ラ の 制 御 装 置 を 介 し て 光 強 度 が 記 録 さ れ 、 適 切 な 制 御 部 を
介 し て 評 価 さ れ て 調 整 さ れ る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 制 御 に と っ て 重 要 な 指 標 は 、 例 え ば
、 可 能 な 限 り 大 き く あ る べ き 、 す な わ ち 干 渉 現 象 の 最 大 限 の コ ン ト ラ ス ト が 生 じ る べ き 、
画 素 （ ピ ク セ ル ） の 強 度 変 動 で あ る 。 同 様 に し て 、 例 え ば 参 照 対 象 に よ っ て 求 め ら れ る 静
的 な 調 整 法 も 可 能 で あ る 。 さ ら に は 事 前 に 参 照 対 象 が 走 査 さ れ 、 該 当 す る フ ィ ル タ の 透 過
性 が 相 応 に 適 合 さ れ 、 そ の 結 果 干 渉 縞 の 最 大 限 良 好 な コ ン ト ラ ス ト が 保 証 さ れ て い る 。 前
述 し た よ う に 、 透 過 性 の こ の 最 適 化 は 干 渉 測 定 装 置 の 焦 点 領 域 （ な い し 焦 点 領 域 の 近 傍 ）
に 位 置 す る 対 象 ４ 上 の 領 域 に 該 当 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 空 間 的 に 不 均 質 な 透 過 性 を 有 す る 静 的 な フ ィ ル タ を 使 用 す る 場 合 、 対 象 が 種 々 の ト ポ グ
ラ フ ィ お よ び ／ ま た は 表 面 特 性 に よ っ て 光 を 種 々 の 強 さ で 反 射 す る 可 能 性 の あ る こ と が 考
慮 さ れ て い る 。 本 発 明 に お い て 使 用 さ れ る １ つ ま た は 複 数 の フ ィ ル タ ３ ， ５ は 対 象 ４ ま た
は 参 照 対 象 に 適 合 さ れ て い る の で 、 理 想 的 に は 各 対 象 点 が 干 渉 現 象 の 最 適 な コ ン ト ラ ス ト
を 有 す る 。 フ ィ ル タ ３ ， ５ の 理 想 的 な 透 過 性 分 布 は 例 え ば 事 前 に 対 象 ４ の 幾 何 学 的 な モ デ
ル に よ っ て 算 出 す る こ と が で き る 、 も し く は 経 験 的 に 参 照 対 象 の 測 定 に よ っ て 決 定 す る こ
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 適 応 装 置 を 用 い て 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 の 第 １
の 実 施 例 の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 適 応 装 置 を 用 い て 測 定 対 象 を 三 次 元 的 に 形 状 測 定 す る た め の 干 渉 測 定 装 置 に 関 す
る 別 の 実 施 例 の 概 略 図 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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