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共焦点顕微鏡(CLM; confocal laser scanning microscope)[1]は，高コントラストな深さ分解画像
が取得可能なため，非接触表面形状測定やバイオイメージングの分野で広く使われている．しかし，
CLMは点計測に基づいているため，画像取得には共焦点ピンホールと共役な光学配置を維持しな
がら焦点位置を機械的に走査する必要がある．これにより環境外乱への脆弱性やモーションブラ
ー等，画像取得の困難さを招いていた．このようなロバスト性を確保するために，我々はデュアル
光コム分光と 2 次元スペクトルエンコーディング(2D-SE)を融合したデュアルコム共焦点顕微鏡
[2,3]を提案している．これは光コムが有する膨大な数のコム・モード群を，独立した多数の画素情
報キャリアとして用いるものである．2D-SEによって各モードを 2D展開し，1モードと試料上の
1 点を 1 対 1 対応させることで，光コムの各モードに 2D イメージ情報を重畳する．重畳された
2Dイメージは，デュアル光コム分光に基づいて各モードをスペクトル分解することで画像再構成
でき，振幅画像と位相差画像として取得できる．このとき，2D-SEによって画像情報がスペクトル
波形に重畳されるため，共焦点ピンホールを組み込むことですべての画素に一括して共焦点性を
付与することができる．フレームレートはデュアル光コム分光の干渉波形取得速度に制限されて
おり，1000 frame/s以上の高速イメージングが可能である．これまでの取組みでは，共軸位相基準
と光増幅器を併用することで 1560nmにおいて繰返し精度 0.8 rad. (高さ精度 99 nm)の良好な位相
画像取得を達成している[3]．しかし，共焦点深度内において位相折り返しがあり，位相折り返し
数決定の不確定性を残している．そのため，波長を超える位相測定は困難であった．今回，共焦点
振幅プロファイルを同時取得し，位相測定結果と共に参照することで，深さダイナミックレンジの
拡大を図った．図 1(a)に，概念を示す．測定した位相は位相折り返し数の不確定性を有するが，振
幅プロファイルは単峰であるため，反射面位置を一意に決定できる．このとき反射面位置は振幅プ
ロファイルのピーク付近で位相 0となる位置と測定できる．図 1(b)は， 金ミラーを z軸走査によ
り得られた 1画素における振幅と位相の測定結果を示す．この場合，反射位置は 0.48 μmと測定さ
れた．当日は，深さ測定方法の詳細をイメージング結果と共に示す． 
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Fig. 1 (a) concept of wide-range z position measurement using amplitude and phase. (b) Experimental result 

of Au mirror. 
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