
(57)【要約】

【課題】接触式のプローブでは計測困難な観察対象の表

面粗さ等を精度よく測定しつつ、表面状態を観察するこ

とを可能とする。

【解決手段】プローブ２と、低コヒーレント光源７を備

える光源装置３と、プローブ２と光源装置４とを接続す

る単一の光ファイバ４とを備え、光源装置３に、低コヒ

ーレント光Ｌ０ を参照光Ｌ２ と計測光Ｌ３ とに分岐する

第１の低コヒーレント光分岐部１３と、参照光Ｌ２ の光

路長を調節する光路長調節部２０と、光路長を調節され

た参照光Ｌ２ と計測光Ｌ３ とを合波して光ファイバ４に

入射させる光合波部１５とが備えられ、プローブ２に、

参照光Ｌ２ を分岐する第２の低コヒーレント光分岐部と

、観察対象Ａから戻る計測光Ｌ３ と参照光Ｌ２ とを合波

する低コヒーレント光合波部と、合波された参照光Ｌ２

および計測光Ｌ３ を撮像する撮像素子とが備えられてい

る計測内視鏡１を提供する。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 出 射 す る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 を 備 え る 光 源 装 置 と 、
　 該 光 源 装 置 か ら 発 せ ら れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 観 察 対 象 に 照 射 し 、 観 察 対 象 に お け る 反
射 光 を 集 光 す る プ ロ ー ブ と 、
　 該 プ ロ ー ブ と 光 源 装 置 と を 接 続 す る 単 一 の 光 フ ァ イ バ と を 備 え 、
　 前 記 光 源 装 置 に 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 第 １ の 低
コ ヒ ー レ ン ト 光 と 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と に 分 岐 す る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 と
、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 長 を 調 節 す る 光 路 長 調 節 部 と 、 該 光 路 長 調 節 部 に よ り 光
路 長 を 調 節 さ れ た 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と を 合 波 し て 前 記 光
フ ァ イ バ に 入 射 さ せ る 光 合 波 部 と が 備 え ら れ 、
　 前 記 プ ロ ー ブ に 、 前 記 光 フ ァ イ バ を 介 し て 伝 播 さ れ て き た 光 か ら 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 を 分 岐 す る 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 と 、 観 察 対 象 に お い て 反 射 さ れ て 戻 る 第 ２ の
低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 、 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 に よ り 分 岐 さ れ た 前 記 第 １ の 低
コ ヒ ー レ ン ト 光 と を 合 波 す る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 と 、 合 波 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を
撮 像 す る 撮 像 素 子 と が 備 え ら れ て い る 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ２ 】
　 照 明 光 を 出 射 す る 照 明 光 源 を 備 え 、
　 前 記 プ ロ ー ブ が 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と と も に 照 明 光 を 観 察 対 象 に 照 射 し 、
　 前 記 撮 像 素 子 が 、 合 波 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 お よ び 照 明 光 の 観 察 対 象 に お け る 反 射 光
を 撮 像 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 発 せ ら れ る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 が 、 直 線 偏 光 光 で あ り 、
　 前 記 光 路 調 節 部 が 、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 に 沿 う 方 向 に 移 動 可 能 に 配 置 さ れ 、
光 路 を 折 り 返 す よ う に 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 反 射 す る 可 動 ミ ラ ー と 、 該 可 動 ミ ラ ー に
よ っ て 反 射 さ れ て 戻 る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ る 偏 光 部 材 と
を 備 え 、
　 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 が 、 前 記 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 ま た は 第 ２ の 低 コ
ヒ ー レ ン ト 光 の い ず れ か 一 方 を 反 射 し 、 他 方 を 透 過 さ せ る 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り 構
成 さ れ て い る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 計 測 内 視 鏡 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 が 、 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 を 構 成 す る 偏 光 ビ
ー ム ス プ リ ッ タ と 、 該 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り 分 岐 さ れ た 一 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を
反 射 す る ミ ラ ー と 、 該 ミ ラ ー と 前 記 ビ ー ム ス プ リ ッ タ と の 間 に 配 置 さ れ 、 前 記 一 方 の 低 コ
ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ る 第 ２ の 偏 光 部 材 と 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合
波 部 に よ り 合 波 さ れ た 第 １ 、 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を 揃 え る 第 ３ の 偏 光 部 材
と を 備 え る 請 求 項 ３ に 記 載 の 計 測 内 視 鏡 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 観 察 対 象 の 表 面 粗 さ 等 を 計 測 す る と と も に 、 表 面 の 状 態 を 撮 影 し て 観 察 可 能
な 計 測 内 視 鏡 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 計 測 対 象 物 の 表 面 粗 さ や 輪 郭 形 状 等 の 表 面 の 情 報 を 計 測 す る 装 置 と し て 、 接 触 式
の プ ロ ー ブ を 有 す る 表 面 性 状 測 定 機 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
　 こ の 表 面 性 状 測 定 機 は 、 接 触 式 の プ ロ ー ブ を 計 測 対 象 物 の 表 面 に 接 触 さ せ て 、 相 対 的 に
移 動 さ せ る こ と に よ り 、 計 測 対 象 物 の 表 面 形 状 に 倣 っ て 接 触 式 の プ ロ ー ブ が 移 動 す る 移 動
量 を 検 出 す る こ と に よ り 、 計 測 対 象 物 の 輪 郭 形 状 等 を 計 測 す る も の で あ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 株 式 会 社 ミ ツ ト ヨ 、 商 品 情 報 、 ［ online］ 、 ［ 平 成 １ ７ 年 ５ 月 ３ １ 日 検
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索 ］ 、 イ ン タ ー ネ ッ ト ＜ Ｕ Ｒ Ｌ ： http://www.mitutoyo.co.jp/products/keijyou_hyomen/
hyomen_01.html＞
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 接 触 式 の プ ロ ー ブ に よ る 表 面 形 状 の 測 定 に は 限 界 が あ る 。 例 え ば 、 孔 の
内 面 形 状 を 測 定 す る 場 合 、 孔 の 断 面 積 が 比 較 的 大 き く 、 か つ 、 孔 の 内 径 寸 法 が 孔 の 奥 行 き
方 向 に ほ と ん ど 変 化 し な い 場 合 に は 、 小 型 の プ ロ ー ブ を 接 触 さ せ る こ と に よ り 測 定 可 能 で
あ る 。 し か し 、 孔 の 断 面 積 が 比 較 的 小 さ く 、 か つ 、 孔 の 内 径 寸 法 が 孔 の 入 口 で は 小 さ く 、
孔 の 奥 行 き 方 向 に 進 行 す る に 従 っ て 広 が る 場 合 、 入 口 を 通 過 可 能 な 小 型 の プ ロ ー ブ で は 、
孔 の 奥 側 の 内 壁 面 に 接 触 さ せ る こ と が で き ず 、 測 定 が 困 難 で あ る と い う 不 都 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 接 触 式 の プ ロ ー ブ で は 計 測 困
難 な 観 察 対 象 の 表 面 粗 さ 等 を 精 度 よ く 測 定 す る こ と が 可 能 な 計 測 内 視 鏡 を 提 供 す る こ と を
目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 以 下 の 手 段 を 提 供 す る 。
　 本 発 明 は 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 出 射 す る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 を 備 え る 光 源 装 置 と 、 該 光
源 装 置 か ら 発 せ ら れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 観 察 対 象 に 照 射 し 、 観 察 対 象 に お け る 反 射 光 を
集 光 す る プ ロ ー ブ と 、 該 プ ロ ー ブ と 光 源 装 置 と を 接 続 す る 単 一 の 光 フ ァ イ バ と を 備 え 、 前
記 光 源 装 置 に 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 第 １ の 低 コ ヒ
ー レ ン ト 光 と 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と に 分 岐 す る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 と 、 第
１ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 長 を 調 節 す る 光 路 長 調 節 部 と 、 該 光 路 長 調 節 部 に よ り 光 路 長
を 調 節 さ れ た 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と を 合 波 し て 前 記 光 フ ァ
イ バ に 入 射 さ せ る 光 合 波 部 と が 備 え ら れ 、 前 記 プ ロ ー ブ に 、 前 記 光 フ ァ イ バ を 介 し て 伝 播
さ れ て き た 光 か ら 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 分 岐 す る 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 と 、
観 察 対 象 に お い て 反 射 さ れ て 戻 る 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 、 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 分 岐 部 に よ り 分 岐 さ れ た 前 記 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と を 合 波 す る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合
波 部 と 、 合 波 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 撮 像 す る 撮 像 素 子 と が 備 え ら れ て い る 計 測 内 視 鏡
を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 発 せ ら れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 は 、 光 源 装 置 に
備 え ら れ た 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 に お い て 第 １ 、 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 に 分 岐
さ れ る 。 分 岐 さ れ た 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 は 、 光 路 調 節 部 に よ り 光 路 長 を 調 節 さ れ た 後
に 、 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 お よ び 照 明 光 源 か ら 発 せ ら れ た 照 明 光 と 合 波 さ れ 、 光 フ ァ イ
バ に 入 射 さ れ る 。 光 フ ァ イ バ に よ り 伝 播 さ れ た 第 １ ， 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 内 、 第 ２
の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 が 、 プ ロ ー ブ に 設 け ら れ た 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 に お い て 第
１ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 か ら 分 岐 さ れ た 後 、 観 察 対 象 に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 観 察 対 象 に 照 射 さ れ た 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 は 、 観 察 対 象 に お い て 反 射 し て 戻 り 、 低
コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 に お い て 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 合 波 さ れ 、 撮 像 素 子 に お い て 撮
像 さ れ る 。
　 こ の 場 合 に お い て 、 光 路 調 節 部 の 作 動 に よ り 、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 に お い て
分 岐 さ れ て か ら 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 に お い て 合 波 さ れ る ま で の 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 の 光 路 長 と 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 長 と が 精 度 よ く 一 致 し た と き 、 両 低 コ ヒ ー レ
ン ト 光 が 干 渉 す る こ と に な る の で 、 撮 像 素 子 に よ り 取 得 さ れ た 画 像 上 に 干 渉 縞 が 現 れ る 。
し た が っ て 、 観 察 対 象 の 各 点 に 対 し て 干 渉 縞 を 監 視 す る こ と に よ り 、 プ ロ ー ブ と 観 察 対 象
の 各 点 と の 距 離 を 正 確 に 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 ま た 、 こ の 場 合 に お い て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 撮 像 素 子 に よ り 撮 像 さ れ る 時 点 で 合 波 さ れ
る ２ つ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 同 一 の 光 フ ァ イ バ を 介 し て プ ロ ー ブ に 伝 播 さ せ る の で 、 プ ロ
ー ブ を 移 動 さ せ た 際 に 発 生 す る 光 フ ァ イ バ の 変 動 に よ り ２ つ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 が 受 け る
影 響 を 等 し く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 ２ つ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 が 異 な る 影 響 を 受 け
る こ と に よ る 計 測 精 度 の 低 下 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 発 明 に お い て は 、 照 明 光 を 出 射 す る 照 明 光 源 を 備 え 、 前 記 プ ロ ー ブ が 、 低 コ ヒ ー レ
ン ト 光 と と も に 照 明 光 を 観 察 対 象 に 照 射 し 、 前 記 撮 像 素 子 が 、 合 波 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 お よ び 照 明 光 の 観 察 対 象 に お け る 反 射 光 を 撮 像 す る こ と と し て も よ い 。
　 こ の よ う に す る こ と で 、 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と と も に 照 明 光 が 観 察 対 象 に 照 射 さ れ
、 プ ロ ー ブ に 設 け ら れ た 撮 像 素 子 に よ り 撮 像 さ れ て 、 観 察 対 象 の 距 離 計 測 位 置 近 傍 に お け
る 画 像 を 取 得 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 上 記 発 明 に お い て は 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 発 せ ら れ る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光
が 、 直 線 偏 光 光 で あ り 、 前 記 光 路 調 節 部 が 、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 に 沿 う 方 向 に
移 動 可 能 に 配 置 さ れ 、 光 路 を 折 り 返 す よ う に 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 反 射 す る 可 動 ミ ラ
ー と 、 該 可 動 ミ ラ ー に よ っ て 反 射 さ れ て 戻 る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を ９ ０ °
回 転 さ せ る 偏 光 部 材 と を 備 え 、 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 が 、 前 記 第 １ の 低 コ ヒ
ー レ ン ト 光 ま た は 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の い ず れ か 一 方 を 反 射 し 、 他 方 を 透 過 さ せ る 偏
光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り 構 成 さ れ て い る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に す る こ と で 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 か ら 発 せ ら れ た 直 線 偏 光 光 で あ る 低 コ ヒ ー
レ ン ト 光 は 、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 に よ っ て 分 岐 さ れ た 後 、 可 動 ミ ラ ー に よ り 反
射 さ れ て 戻 り 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 に お い て 合 波 さ れ る 。 可 動 ミ ラ ー を 第 １ の 低 コ ヒ
ー レ ン ト 光 の 光 路 に 沿 う 方 向 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 光 路 長
を 容 易 に 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 可 動 ミ ラ ー に よ っ て 反 射 さ れ て 戻 る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 は 、 偏 光 部 材 の 作 動 に よ り
偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ ら れ る の で 、 偏 光 方 向 の 異 な る ２ 種 類 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 が 合
波 さ れ た 状 態 で 光 フ ァ イ バ 内 を 伝 播 さ せ ら れ る 。 プ ロ ー ブ に 伝 播 さ れ て き た ２ 種 類 の 低 コ
ヒ ー レ ン ト 光 は 、 プ ロ ー ブ に 設 け ら れ て い る 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り 分 岐 さ れ 、 一 方
が 観 察 対 象 に 照 射 さ れ 、 そ の 反 射 光 が 他 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 と 合 波 さ れ る こ と に よ り 干
渉 を 生 じ さ せ 、 こ れ に よ っ て 観 察 対 象 ま で の 距 離 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。 こ れ
に よ り 、 相 互 に 干 渉 さ せ る ２ 種 類 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 同 一 の 光 フ ァ イ バ に よ っ て プ ロ ー
ブ ま で 伝 播 さ せ る こ と が で き 、 プ ロ ー ブ に 設 け ら れ た 撮 像 素 子 に お い て 干 渉 画 像 を 取 得 す
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 上 記 発 明 に お い て は 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 が 、 前 記 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン
ト 光 分 岐 部 を 構 成 す る 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ と 、 該 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に よ り 分 岐 さ れ
た 一 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 を 反 射 す る ミ ラ ー と 、 該 ミ ラ ー と 前 記 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ と
の 間 に 配 置 さ れ 、 前 記 一 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ る 第 ２ の 偏 光
部 材 と 、 前 記 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 に よ り 合 波 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を 揃
え る 第 ３ の 偏 光 部 材 と を 備 え る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に す る こ と で 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に お い て 透 過 （ あ る い は 反 射 ） し た 一 方
の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 は 、 ミ ラ ー に よ っ て 反 射 さ れ て 戻 る 間 に 第 ２ の 偏 光 部 材 に よ っ て そ の
偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ ら れ る の で 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に お い て 反 射 （ あ る い は 透
過 ） さ せ ら れ る 。 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ に お い て 反 射 （ あ る い は 透 過 ） し た 他 方 の 低 コ ヒ
ー レ ン ト 光 は 、 観 察 対 象 に お い て 反 射 さ れ て 戻 り 、 そ の 少 な く と も 一 部 が 偏 光 ビ ー ム ス プ
リ ッ タ に お い て 透 過 （ あ る い は 反 射 ） さ せ ら れ る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 一 方 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 反 射 （ あ る い は 透 過 ） 方 向 と 、 他 方 の 低 コ ヒ ー
レ ン ト 光 の 透 過 （ あ る い は 反 射 ） 方 向 と を 一 致 さ せ て お く こ と に よ り 、 両 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 を 合 波 さ れ る の で 、 第 ３ の 偏 光 部 材 に よ り ２ つ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 の 偏 光 方 向 を 揃 え る
こ と に よ り 干 渉 さ せ 、 撮 像 素 子 に お い て 干 渉 画 像 を 取 得 す る こ と が で き る 。 こ の よ う に 構
成 す る こ と で 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ を 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 と 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 合 波 部 と で 共 用 す る こ と が で き 、 構 造 の 簡 素 化 お よ び プ ロ ー ブ の 小 型 化 を 図 る こ と が で
き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 接 触 式 の プ ロ ー ブ で は 計 測 困 難 な 観 察 対 象 の 表 面 粗 さ 等 を 精 度 よ く 測
定 し つ つ 、 表 面 状 態 を 観 察 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ に つ い て 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し
て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 観 察 対 象 Ａ に 近 接 配 置 さ れ
る プ ロ ー ブ ２ と 、 該 プ ロ ー ブ ２ に 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ お よ び 照 明 光 Ｌ １ を 供 給 す る 光 源
装 置 ３ と 、 該 光 源 装 置 ３ と プ ロ ー ブ ２ と を 接 続 し 、 光 源 装 置 ３ か ら の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ

０ お よ び 照 明 光 Ｌ １ を プ ロ ー ブ ２ ま で 伝 播 す る 単 一 の 光 フ ァ イ バ ４ と 、 光 源 装 置 ３ を 制 御
す る と と も に 、 プ ロ ー ブ ２ に よ り 取 得 さ れ た 画 像 情 報 を 処 理 す る 制 御 装 置 ５ と を 備 え て い
る 。 図 中 、 符 号 ６ は 、 制 御 装 置 ５ に よ り 処 理 さ れ た 画 像 を 表 示 す る モ ニ タ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 光 源 装 置 ３ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 一 方 向 に 偏 光 方 向 を 設 定 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト
光 （ 例 え ば 、 Ｐ 偏 光 光 ） Ｌ ０ を 出 射 す る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ と 、 不 可 視 （ 後 述 す る 撮 像
素 子 が 感 度 を 有 し な い 波 長 帯 域 ） の 励 起 光 （ 照 明 光 ） Ｌ １ を 出 射 す る 照 明 光 源 ８ と 、 こ れ
ら の 光 源 ７ ， ８ か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ お よ び 励 起 光 Ｌ １ を 集 光 す る 集 光 レ
ン ズ ９ ， １ ０ と を 備 え て い る 。 該 集 光 レ ン ズ ９ ， １ ０ に よ り 集 光 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光
Ｌ ０ お よ び 励 起 光 Ｌ １ は 、 そ れ ぞ れ 、 光 フ ァ イ バ ４ ， １ １ に 入 射 さ れ て 伝 播 さ れ て い く よ
う に な っ て い る 。 こ れ ら の 光 フ ァ イ バ ４ ， １ １ は 第 １ の カ プ ラ （ 光 合 波 部 ） １ ２ に よ り 接
続 さ れ 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ と 励 起 光 Ｌ １ と が 合 波 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ を 伝 播 す る 光 フ ァ イ バ ４ に は 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ を 参
照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ の ２ つ に 分 岐 す る 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 １ ３ が 設 け ら れ て
い る 。 該 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 １ ３ は 、 光 フ ァ イ バ ４ に 他 の 光 フ ァ イ バ １ ４ を 接
続 す る 第 ２ の カ プ ラ １ ５ と 、 該 第 ２ の カ プ ラ １ ５ を 介 し て 光 フ ァ イ バ ４ か ら 分 岐 さ れ た 参
照 光 （ 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 ） Ｌ ２ を 反 射 す る 反 射 部 １ ６ と を 備 え て い る 。 ま た 、 光 フ
ァ イ バ １ ４ の 端 面 に は 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ １ ７ 、 １ ／ ４ 波 長 板 １ ８ お よ び 可 動 ミ ラ ー １ ９
が 対 向 配 置 さ れ て い る 。 可 動 ミ ラ ー １ ９ に は ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ０ が 設 け ら れ 、 該 ミ ラ ー 移
動 機 構 ２ ０ は 制 御 装 置 ５ か ら の 指 令 信 号 に 応 じ て 、 可 動 ミ ラ ー １ ９ を 光 軸 方 向 に 移 動 さ せ
る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ に よ り 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ は 、 集 光 レ ン
ズ ９ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ４ に 入 射 さ れ 、 第 ２ の カ プ ラ １ ５ に よ っ て 分 岐 さ れ た 計 測 光 （ 第
２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 ） Ｌ ３ が そ の ま ま 光 フ ァ イ バ ４ 内 を 進 行 さ せ ら れ る 一 方 、 第 ２ の カ
プ ラ １ ５ に よ っ て 分 岐 さ れ た 参 照 光 Ｌ ２ は 、 光 フ ァ イ バ １ ４ 内 を 伝 播 し て 、 反 射 部 １ ６ お
よ び 可 動 ミ ラ ー １ ９ で 反 射 さ れ た 後 に 、 再 度 第 ２ の カ プ ラ １ ５ に お い て 計 測 光 Ｌ ３ と 合 波
さ れ 、 光 フ ァ イ バ ４ 内 を 伝 播 さ せ ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 場 合 に 、 参 照 光 Ｌ ２ は 、 光 フ ァ イ バ １ ４ の 端 面 か ら 出 射 さ れ 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ １
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７ に よ っ て 平 行 光 と さ れ た 後 、 １ ／ ４ 波 長 板 １ ８ を ２ 回 通 過 さ せ ら れ る こ と に よ り 、 そ の
偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ ら れ る （ 例 え ば 、 Ｓ 偏 光 光 と な る 。 ） よ う に な っ て い る 。 し た
が っ て 、 光 フ ァ イ バ ４ 内 に は 偏 光 方 向 が ９ ０ ° 異 な る ２ 種 類 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 で あ る 参
照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ と が 合 波 さ れ 、 さ ら に 、 励 起 光 Ｌ １ が 合 波 さ れ た 形 態 で プ ロ ー ブ ２
ま で 伝 播 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 プ ロ ー ブ ２ は 、 細 い 孔 に も 挿 入 可 能 な 細 長 の 棒 状 に 形 成 さ れ 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う
に 、 内 部 に 、 後 端 側 に 入 射 さ れ た 励 起 光 Ｌ １ お よ び 計 測 光 Ｌ ３ を 長 手 方 向 に 沿 っ て 先 端 側
ま で リ レ ー す る 不 均 質 媒 質 レ ン ズ ２ １ と 、 先 端 ま で リ レ ー さ れ た 励 起 光 Ｌ １ を ９ ０ ° 偏 向
さ せ て 半 径 方 向 に 出 射 さ せ る プ リ ズ ム ２ ２ と を 備 え て い る 。 プ リ ズ ム ２ ２ の 半 径 方 向 の 外
面 に は 、 励 起 光 Ｌ １ に よ り 励 起 さ れ る こ と で 蛍 光 Ｌ ４ を 発 生 す る 蛍 光 物 質 ２ ３ が 配 置 さ れ
て い る 。 ま た 、 プ ロ ー ブ ２ の 先 端 に は 、 計 測 光 Ｌ ３ を ９ ０ ° 偏 向 さ せ て 半 径 方 向 外 方 に 出
射 さ せ 、 か つ 、 観 察 対 象 Ａ に お い て 反 射 さ れ て 戻 る 蛍 光 Ｌ ４ を プ ロ ー ブ ２ の 計 測 光 Ｌ ３ の
光 路 に 合 流 さ せ る 蛍 光 合 波 プ リ ズ ム ２ ４ が 配 置 さ れ て い る 。 図 中 、 符 号 ２ ５ は 、 励 起 光 Ｌ

１ を 透 過 し 、 蛍 光 Ｌ ４ を 反 射 す る 蛍 光 反 射 膜 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 プ ロ ー ブ ２ に は 、 光 フ ァ イ バ ４ 内 を 伝 播 さ れ て き た 光 Ｌ １ ， Ｌ ２ ， Ｌ ３ の 内 、 Ｓ
偏 光 光 か ら な る 参 照 光 Ｌ ２ の み を 透 過 さ せ る 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ と 、 該 偏 光 ビ ー ム
ス プ リ ッ タ ２ ６ を 透 過 し た 参 照 光 Ｌ ２ を 反 射 す る ミ ラ ー ２ ７ と 、 該 ミ ラ ー ２ ７ と 偏 光 ビ ー
ム ス プ リ ッ タ ２ ６ と の 間 に 配 置 さ れ た １ ／ ４ 波 長 板 ２ ８ と が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 プ ロ
ー ブ ２ に は 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ に 近 接 し て ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９ と 撮 像 素 子 ３ ０ と が
配 置 さ れ て い る 。 撮 像 素 子 ３ ０ は 、 例 え ば 、 Ｃ Ｃ Ｄ （ 荷 電 結 合 素 子 ） で あ る 。 図 中 、 符 号
３ １ は 光 フ ァ イ バ ４ に よ り 伝 播 さ れ て き た 光 Ｌ １ ， Ｌ ２ ， Ｌ ３ を ９ ０ ° 偏 向 さ せ る プ リ ズ
ム 、 符 号 ３ ２ は 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ の 作 用 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ に よ り 、 プ ロ ー ブ ２ 先 端 面 か ら 観 察 対 象 Ａ 表 面 ま で の 距
離 を 計 測 し つ つ 、 観 察 対 象 Ａ 表 面 の 状 態 を 観 察 す る に は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 低 コ ヒ
ー レ ン ト 光 源 ７ お よ び 照 明 光 源 ８ を 作 動 さ せ 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ お よ び 励 起 光 Ｌ １ を
出 射 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ ら 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ お よ び 照 明 光 源 ８ か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０

お よ び 励 起 光 Ｌ １ は 、 そ れ ぞ れ 、 集 光 レ ン ズ ９ ， １ ０ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ４ ， １ １ の 端 面
に 入 射 さ れ る 。 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ か ら 出 射 さ れ た 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ は 、 光 フ ァ イ
バ ４ の 途 中 位 置 に 配 置 さ れ て い る 第 ２ の カ プ ラ １ ５ に よ っ て ２ つ に 分 岐 さ れ 、 一 方 の 計 測
光 Ｌ ３ が そ の ま ま 進 行 し 、 他 方 の 参 照 光 Ｌ ２ が 他 の 光 フ ァ イ バ １ ４ 内 を 進 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 参 照 光 Ｌ ２ は 、 反 射 部 １ ６ に お い て 反 射 さ れ て 光 フ ァ イ バ １ ４ 内 を 他 端 ま で 戻 り 、 他 端
か ら 出 射 さ れ て コ リ メ ー ト レ ン ズ １ ７ に よ り 平 行 光 に 変 換 さ れ 、 １ ／ ４ 波 長 板 １ ８ を 通 過
さ せ ら れ た 後 、 可 動 ミ ラ ー １ ９ に よ り 反 射 さ れ 、 再 度 １ ／ ４ 波 長 板 １ ８ を 通 過 さ せ ら れ る
。 そ し て 、 コ リ メ ー ト レ ン ズ １ ７ に よ っ て 光 フ ァ イ バ １ ４ の 端 面 に 集 光 さ れ 、 再 度 光 フ ァ
イ バ １ ４ 内 を 伝 播 さ せ ら れ る 途 中 で 、 第 ２ の カ プ ラ １ ５ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ４ 内 に 戻 る 。
参 照 光 Ｌ ２ は 、 １ ／ ４ 波 長 板 １ ８ を ２ 回 通 過 さ せ ら れ る こ と で 、 計 測 光 Ｌ ３ に 対 し て 偏 光
方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ ら れ る と と も に 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ０ の 作 動 に よ り 可 動 ミ ラ ー １ ９
の 位 置 を 調 節 す る こ と で 、 光 路 長 を 適 宜 調 節 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 偏 光 方 向 の 直 交 す る ２
種 類 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 で あ る 参 照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ が 合 波 さ れ た 形 態 で 光 フ ァ イ バ ４
内 を 伝 播 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 照 明 光 源 ８ か ら 発 せ ら れ た 励 起 光 Ｌ １ は 、 光 フ ァ イ バ １ １ 内 を 伝 播 し た 後 、 第 １
の カ プ ラ １ ２ に よ っ て 光 フ ァ イ バ ４ 内 を 伝 播 さ れ て い る 参 照 光 Ｌ ２ お よ び 計 測 光 Ｌ ３ と 合
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波 さ れ る 。 し た が っ て 、 光 フ ァ イ バ ４ を 介 し て 、 励 起 光 Ｌ １ 、 参 照 光 Ｌ ２ お よ び 計 測 光 Ｌ

３ が プ ロ ー ブ ２ ま で 伝 播 さ せ ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 プ ロ ー ブ ２ 内 に 伝 播 さ れ て き た ３ 種 類 の 光 は 、 プ リ ズ ム ３ １ お よ び コ リ メ ー ト レ ン ズ ３
２ に よ っ て 略 平 行 光 と さ れ た 後 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ に 入 射 さ れ る 。 偏 光 ビ ー ム ス
プ リ ッ タ ２ ６ に お い て は 、 Ｓ 偏 光 光 で あ る 参 照 光 Ｌ ２ が 通 過 さ せ ら れ 、 Ｐ 偏 光 光 で あ る 励
起 光 Ｌ １ お よ び 計 測 光 Ｌ ３ は 反 射 さ れ る 。 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ を 透 過 し た 参 照 光 Ｌ

２ は 、 １ ／ ４ 波 長 板 ２ ８ を 透 過 し た 後 、 ミ ラ ー ２ ７ に よ り 反 射 さ れ て 再 度 １ ／ ４ 波 長 板 ２
８ を 透 過 さ せ ら れ る 。 こ れ に よ り 、 参 照 光 Ｌ ２ は 偏 光 方 向 を ９ ０ ° 回 転 さ せ ら れ る の で 、
偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ に よ り 反 射 さ れ 、 ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９ 方 向 に 指 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 方 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ に お い て 反 射 さ れ た 励 起 光 Ｌ １ は 、 プ ロ ー ブ ２ の 不 均
質 媒 質 レ ン ズ ２ １ 内 を リ レ ー さ れ て 、 蛍 光 合 波 プ リ ズ ム ２ ４ を 透 過 し た 後 、 先 端 の プ リ ズ
ム ２ ２ に よ り ９ ０ ° 偏 向 さ せ ら れ る 。 プ リ ズ ム ２ ２ に は 蛍 光 物 質 ２ ３ が 塗 布 さ れ て い る の
で 、 励 起 光 Ｌ １ に よ っ て 励 起 さ れ た 蛍 光 物 質 ２ ３ が 蛍 光 Ｌ ４ を 発 生 し 、 プ ロ ー ブ ２ の 側 方
に 配 置 さ れ て い る 観 察 対 象 Ａ に 照 射 さ れ る 。 蛍 光 物 質 ２ ３ か ら 発 せ ら れ た 蛍 光 Ｌ ４ は 、 蛍
光 反 射 膜 ２ ５ に よ り 反 射 さ れ る の で プ リ ズ ム ２ ２ 側 に 戻 る こ と な く 観 察 対 象 Ａ に 効 率 的 に
照 射 さ れ 、 観 察 対 象 Ａ 表 面 に お け る 反 射 光 Ｌ ４ が 蛍 光 合 波 プ リ ズ ム ２ ４ に よ っ て プ ロ ー ブ
２ 内 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 方 、 計 測 光 Ｌ ３ は プ リ ズ ム ２ ４ を 介 し て 観 察 対 象 Ａ に 照 射 さ れ 、 観 察 対 象 Ａ 表 面 に お
け る 反 射 光 Ｌ ３ が 蛍 光 反 射 膜 ２ ５ に よ り 反 射 さ れ る こ と な く プ リ ズ ム ２ ４ を 介 し て プ ロ ー
ブ ２ 内 に 戻 り 、 蛍 光 Ｌ ４ と と も に 不 均 質 媒 質 レ ン ズ ２ １ を 逆 方 向 に 進 行 さ せ ら れ る 。
　 こ の 場 合 に お い て 、 Ｐ 偏 光 光 で あ る 計 測 光 Ｌ ３ は 観 察 対 象 Ａ 表 面 に お い て 反 射 さ れ る こ
と に よ り 、 散 乱 さ せ ら れ 、 Ｓ 偏 光 光 を 含 む よ う に な る の で 、 不 均 質 媒 質 レ ン ズ ２ １ 内 を 戻
っ た 計 測 光 Ｌ ３ の 内 、 Ｓ 偏 光 光 成 分 の み が 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ を 撮 像 素 子 ３ ０ 方 向
に 透 過 さ せ ら れ る 。 ま た 、 計 測 光 Ｌ ３ と と も に 戻 っ た 蛍 光 Ｌ ４ も 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２
６ を 透 過 さ せ ら れ る 。 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ は 、 Ｐ 偏 光 光 と な っ た 参 照 光 Ｌ ２ を 撮 像
素 子 ３ ０ 方 向 に 反 射 し て い る の で 、 こ れ ら Ｓ 偏 光 光 で あ る 計 測 光 Ｌ ３ 、 Ｐ 偏 光 光 で あ る 参
照 光 Ｌ ２ お よ び 観 察 対 象 Ａ か ら の 蛍 光 Ｌ ４ が 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ に よ っ て 合 波 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ し て 、 こ れ ら の 参 照 光 Ｌ ２ お よ び 計 測 光 Ｌ ３ は 、 ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９ に よ り 、 直 交 す る
２ つ の 直 線 偏 光 光 の 偏 光 方 向 に 対 し て ４ ５ ° 方 位 の 直 線 偏 光 成 分 の み が 通 過 さ せ ら れ る 。
し た が っ て 、 ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９ を 透 過 し た 参 照 光 Ｌ ２ お よ び 計 測 光 Ｌ ３ は そ れ ら の 偏 光 方
向 が 一 致 し て い る 。 そ の 結 果 、 第 ２ の カ プ ラ １ ５ に よ り 分 岐 さ れ て か ら 、 偏 光 ビ ー ム ス プ
リ ッ タ ２ ６ に よ り 合 波 さ れ る ま で の 参 照 光 Ｌ ２ の 光 路 長 と 計 測 光 Ｌ ３ の 光 路 長 と が 精 度 よ
く 一 致 し た 場 合 に は 、 こ れ ら 参 照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ と が 干 渉 し て 干 渉 縞 が 発 生 す る た め
に 、 撮 像 素 子 ３ ０ に よ り 取 得 さ れ る 画 像 の 特 定 点 の 光 量 が 急 激 に 増 減 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ お よ び ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９ を 透 過 し た 蛍 光 Ｌ ４ が 撮 像 素
子 ３ ０ に よ り 撮 像 さ れ る こ と に よ り 、 画 像 情 報 が 取 得 さ れ る こ と に な る 。
　 し た が っ て 、 プ ロ ー ブ ２ を 観 察 対 象 Ａ に 対 し て 停 止 さ せ て お き 、 ミ ラ ー 移 動 機 構 ２ ０ の
作 動 に よ り 可 動 ミ ラ ー １ ９ を 移 動 さ せ て 参 照 光 Ｌ ２ の 光 路 長 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 撮
像 素 子 ３ ０ に よ り 取 得 さ れ る 画 像 の 一 部 の 光 量 が 急 激 に 増 減 す る 位 置 が 移 動 す る 。 こ れ に
よ り 、 そ の 位 置 に お い て 参 照 光 Ｌ ２ の 光 路 長 と 計 測 光 Ｌ ３ の 光 路 長 と が 一 致 す る こ と が わ
か る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ か ら プ ロ ー ブ ２ の 先 端 ま で の 計 測 光 Ｌ ３ の 幾 何 学 的 な 光 路 長 は 固
定 さ れ て い る 。 し た が っ て 、 制 御 装 置 ５ に お い て は 、 参 照 光 Ｌ ２ の 光 路 長 と 計 測 光 Ｌ ３ の
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光 路 長 と が 一 致 し た 位 置 に お け る 参 照 光 Ｌ ２ の 光 路 長 か ら プ ロ ー ブ ２ 先 端 ま で の 計 測 光 Ｌ

３ の 光 路 長 を 差 し 引 く こ と に よ り 、 プ ロ ー ブ ２ の 先 端 か ら 観 察 対 象 Ａ 表 面 ま で の 距 離 が 正
確 に 算 出 さ れ る 。 そ し て 、 可 動 ミ ラ ー １ ９ を 移 動 さ せ て 参 照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ と が 干 渉
す る 位 置 を 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 画 像 中 の 各 位 置 に お け る プ ロ ー ブ ２ の 先 端 か ら 観 察 対
象 Ａ 表 面 ま で の 距 離 を 正 確 に 算 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で 、 観 察 対 象 Ａ に 対 し て プ ロ ー ブ ２ を 軸 方 向 お よ び そ れ に 交 差 す る 方 向 に 微 小 距 離
だ け 移 動 さ せ た 状 態 で 停 止 し 、 上 記 計 測 作 業 を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 、 よ り 広 範 囲 に わ た
っ て 距 離 の 計 測 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ に よ れ ば 、 光 源 装 置 ３ に 対 し て プ ロ ー ブ ２
を 移 動 さ せ る こ と に よ り 観 察 対 象 Ａ に プ ロ ー ブ ２ 先 端 を 近 接 さ せ 、 両 者 を 固 定 し た 状 態 で
観 察 対 象 ａ 表 面 の 各 位 置 ま で の 距 離 を 計 測 す る と 同 時 に 表 面 の 状 態 を 画 像 に よ り 観 察 す る
こ と が で き る 。 観 察 対 象 Ａ 表 面 の 各 位 置 ま で の 距 離 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と に よ り 、 観 察
対 象 Ａ の 表 面 形 状 や 表 面 粗 さ 等 を 精 度 よ く 計 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 場 合 に お い て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ で は 、 プ ロ ー ブ ２ と 光 源 装 置 ３ と を
単 一 の 光 フ ァ イ バ ４ に よ り 接 続 し て い る の で 、 光 フ ァ イ バ ４ を 湾 曲 さ せ る こ と に よ り 、 プ
ロ ー ブ ２ の 姿 勢 お よ び 位 置 を 自 由 に 変 更 で き 、 種 々 の 観 察 対 象 Ａ を 観 察 す る こ と が で き る
。
　 そ し て 、 こ の 場 合 に 、 参 照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ と を 同 一 の 光 フ ァ イ バ ４ で 伝 播 さ せ る こ
と に よ り 、 プ ロ ー ブ ２ の 姿 勢 や 位 置 の 変 更 に 伴 う 光 フ ァ イ バ ４ の 状 態 に よ っ て 参 照 光 Ｌ ２

お よ び 計 測 光 Ｌ ３ が 受 け る 影 響 を 等 し く す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 プ ロ ー ブ ２ の 姿
勢 や 位 置 を 変 更 す る こ と に よ り 、 光 フ ァ イ バ ４ の 湾 曲 状 態 が 変 化 し て も 、 計 測 精 度 の 低 下
を 防 止 す る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 １ に お い て は 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ か ら 発 せ ら れ
る 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ が Ｐ 偏 光 光 で あ る 場 合 を 例 示 し て 示 し た が 、 こ れ に 代 え て 、 Ｓ 偏
光 光 で あ る こ と と し て も よ い 。
　 ま た 、 プ ロ ー ブ ２ の 先 端 に プ リ ズ ム ２ ２ を 設 け て プ ロ ー ブ ２ の 半 径 方 向 外 方 に 配 置 さ れ
る 観 察 対 象 Ａ の 計 測 お よ び 観 察 を 行 う 場 合 を 例 示 し て 説 明 し た が 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に
、 プ ロ ー ブ ２ の プ リ ズ ム ２ ２ を な く し 、 プ ロ ー ブ ２ の 軸 方 向 の 先 端 に 対 向 配 置 さ れ る 観 察
対 象 Ａ を 計 測 お よ び 観 察 す る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ と 不 均 質 媒 質 レ ン ズ ２ １ と の 間 に
１ ／ ４ 波 長 板 ３ ３ を 配 置 す る こ と と し て も よ い 。 こ の よ う に す る こ と で 、 偏 光 ビ ー ム ス プ
リ ッ タ ２ ６ に よ り 反 射 さ れ 、 観 察 対 象 Ａ か ら 戻 る 計 測 光 Ｌ ３ の 多 く の 部 分 が 、 偏 光 ビ ー ム
ス プ リ ッ タ ２ ６ を 透 過 可 能 な 偏 光 状 態 と な る の で 、 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ の 利 用 効 率 を 向
上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ ， ３ ４ と 通 常 の ビ ー ム ス プ リ
ッ タ ３ ５ と を 組 合 せ る こ と と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 参 照 光 Ｌ ２ は 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ
２ ６ ， ３ ４ に よ り 反 射 さ れ て 撮 像 素 子 ３ ０ に 導 か れ 、 計 測 光 Ｌ ３ は 、 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ
タ ２ ６ を 透 過 し て プ リ ズ ム ３ １ お よ び ビ ー ム ス プ リ ッ タ ３ ５ に よ り プ ロ ー ブ ２ 先 端 に 指 向
さ れ 、 観 察 対 象 Ａ に 照 射 さ れ る 。 観 察 対 象 Ａ か ら 戻 る 計 測 光 Ｌ ３ は 、 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ３
５ お よ び 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ３ ４ を 透 過 し て 参 照 光 Ｌ ２ と 合 波 さ れ 、 ポ ー ラ ラ イ ザ ２ ９
を 通 過 さ せ ら れ た 時 点 で 、 光 路 長 が 精 度 よ く 一 致 す る 場 合 に 干 渉 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ２ ６ を 用 い た が 、 こ れ に 代 え て 、 低
コ ヒ ー レ ン ト 光 源 ７ が 十 分 な 光 量 の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 Ｌ ０ を 出 射 可 能 な 場 合 に は 、 図 ５ に
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示 さ れ る よ う に 、 通 常 の ビ ー ム ス プ リ ッ タ ３ ６ に よ り 、 参 照 光 Ｌ ２ と 計 測 光 Ｌ ３ と の 分 岐
と 合 波 と を 行 う こ と と し て も よ い 。 ビ ー ム ス プ リ ッ タ ３ ６ は 、 例 え ば 、 ４ 個 の ３ 角 プ リ ズ
ム を 貼 り 合 わ せ た も の で あ る 。 こ の よ う に す る こ と で 、 プ ロ ー ブ ２ の 構 造 を 簡 易 な も の と
し て 、 プ ロ ー ブ ２ の 小 型 軽 量 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 計 測 内 視 鏡 を 模 式 的 に 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 計 測 内 視 鏡 の プ ロ ー ブ の 構 造 を 模 式 的 に 示 す 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 計 測 内 視 鏡 の プ ロ ー ブ の 第 １ の 変 形 例 を 模 式 的 に 示 す 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 計 測 内 視 鏡 の プ ロ ー ブ の 第 ２ の 変 形 例 を 模 式 的 に 示 す 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の 計 測 内 視 鏡 の プ ロ ー ブ の 第 ３ の 変 形 例 を 模 式 的 に 示 す 拡 大 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 Ａ 　 観 察 対 象
　 Ｌ ０ 　 低 コ ヒ ー レ ン ト 光
　 Ｌ １ 　 励 起 光 （ 照 明 光 ）
　 Ｌ ２ 　 参 照 光 （ 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 ）
　 Ｌ ３ 　 計 測 光 （ 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 ， 反 射 光 ）
　 １ 　 計 測 内 視 鏡
　 ２ 　 プ ロ ー ブ
　 ３ 　 光 源 装 置
　 ４ 　 光 フ ァ イ バ
　 ７ 　 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 源
　 ８ 　 照 明 光 源
　 １ ２ 　 第 １ の カ プ ラ （ 合 波 部 ）
　 １ ３ 　 第 １ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部
　 １ ５ 　 第 ２ の カ プ ラ （ 合 波 部 ）
　 １ ８ 　 １ ／ ４ 波 長 板 （ 偏 光 部 材 ）
　 １ ９ 　 可 動 ミ ラ ー （ 光 路 長 調 節 部 ）
　 ２ ０ 　 ミ ラ ー 移 動 機 構 （ 光 路 長 調 節 部 ）
　 ２ ６ 　 偏 光 ビ ー ム ス プ リ ッ タ （ 第 ２ の 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 分 岐 部 ： 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波
部 ）
　 ２ ７ 　 ミ ラ ー （ 低 コ ヒ ー レ ン ト 光 合 波 部 ）
　 ２ ８ 　 １ ／ ４ 波 長 板 （ 第 ２ の 偏 光 部 材 ）
　 ２ ９ 　 ポ ー ラ ラ イ ザ （ 第 ３ の 偏 光 部 材 ）
　 ３ ０ 　 撮 像 素 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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解决的问题：在准确地测量难以用接触式探针测量的观察目标的表面粗
糙度等的同时观察表面状态。 解决方案：提供探针2，具有低相干光源7
的光源设备3以及连接探针2和光源设备4的单根光纤4，并且低相干光L0
被分为参考光L2和测量光L3到第一低相干光分支部分13，用于调节参考
光L2的光路长度的光路长度调节部分20和光路。 长度被调节的参考光L2
和测量光L3彼此组合并入射在光纤4上。探头2接收参考光L2。 第二低相
干光分支部，将从观察对象A返回的测定光L3和基准光L2进行合成的低
相干光合成部，以及合成后的基准光L（ 提供一种具有用于拾取测量光
L3的图像的图像拾取装置的测量内窥镜1。 [选型图]图1
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