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１．研究目的 
白色干渉を応用した干渉測定では，物体と参照鏡が作る干渉像の

「位相とコントラスト情報」から形状を高精度に計算する．一般に取

込む画像毎の位相シフト量をπ/2 とすることが多いが，この場合，大

きな凹凸のある形状測定には時間がかかる．この点に着目し，本研究

では位相シフト量を 2nπ±π/2（n は自然数で，この実験では 3）とし，

シフトスピード（走査スピード）を速くする．また，光源として波長

の異なる LED を交互に点灯させ，干渉像を一般的な CCD カメラで取

込み，形状測定をする方法を研究している． 
２．実験装置と測定原理 
実験装置の構成図を図 1 に示す．交互に点灯する LED 光を中心波

長λ1，λ2の干渉フィルタに通し，これを測定物体に投射する．測定物

体で反射した光は参照鏡で反射した光と干渉し，リレーレンズ等を通

って CCD カメラ上で結像する． 
PZT を一定速度でゆっくりと動かしながら光強度を取込むと，ある

点における干渉光強度は正弦波的に変化する．ここで，λ1，λ2での位

相シフト量がほぼ 2nπ+π/2，2nπ−π/2となるように取込み間隔 S を設

定する．λ1，λ2 の干渉画像は図 2 に示すようなタイミングで取込む．

図 2 の立ち上がり時に取込みを開始する．ここで，各波長の画像取込

み番号 I の時の光強度を Ii
λとし，位相シフト量をαλとする．取込ま

れた画像から以下の式で各波長の iでの位相φi
λと振幅Ai

λを計算する． 

( )( ) ( )1 1 1 1 1 1 1
1 1 2 2arg 2sin 2i i i i i iI I i I I Iλ λ λ λ λ λ λφ α − + + −

 = − + − − 
  (1) 

( )( ) ( )2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2arg 2sin 2 (2 / 2) / 2i i i i i iI I i I I I nλ λ λ λ λ λ λφ α π π− + + −

 = − + − − − − 
 (2) 

( )( ) ( )2 2

1 1 2 22sin 2i i i i i iA I I I I Iλ λ λ λ λ λ λα − + − +
 = − + − − 

 (3) 

カメラの各画素で，λ1の光強度変化から振幅 Ai
λ1が最も大きくな

る画像取込み番号 i=kを探し出し，kを中心に画像取込み番号が k±1，
k±2 の画像を用いて各波長での位相φk

λを測定する．この各波長の位

相の差(Δφk= φk
λ1 －φk

λ2)は k 取込み時の光路差に比例するので，λ1

とλ2の実効波長(λe)と位相差Δφkから画像番号 k の取込み時の光路

差を(λe×Δφk/2π)で計算できる．しかし，これは抽出位相ΔφkのＳ/
Ｎの影響を強く受ける．そこで，波長λ2 と位相φ2 も考慮して以下の

式で精度が高くなる光路差 NewOPD を計算する． 

( ) ( ){ } ( )2 2 2 2 2int / 2 / 2 / / 2e kNewOPD λ φ π λ φ π λ λ φ π = ∆ − + 
 (4)  

ここで，int は四捨五入による整数値抽出を指す．また，右辺第一

項は縞次数の決定に使用する．各画素における k と NewOPD，そし

てテーブルの移動速度から形状を計算する． 
３．測定結果と結論 

実験は z 軸ステップ量 S/2=0.8µm，λ1=492.5nm，λ2=581.8nm として

平面鏡，曲面，VLSI 社製の標準器の測定結果をそれぞれ図 3，図 4，
図 5 に示す．図 3 の平面鏡測定では，ほぼ前面に渡り滑らかに連続す

る結果を得ることが出来た．図 4 の曲面の測定では，表面の傷により

正しく形状を求めることが出来ない領域が存在するが，大部分の領域

においてほぼ正しい結果を得ることが出来た．図 5 は高さ 84.9±1.1nm
の標準器ステップを測定した結果である．実験から得られたステップ

量は高さで 87nm となり，ほぼ正しい結果が得られた． 
よって，ここで述べた測定方法において測定物体の形状を正しく測

定することが出来ることが分かる． 
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図 1．実験装置の構成 
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図 2．OPD と干渉像取込みタイミング 

 
図 3．平面鏡測定結果 

 
図 4．曲面測定結果 

 
図 5．標準器のステップ測定結果 
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