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物体の３次元形状測定は、工業計測を始めとした様々な分野で重要である。デジタル・ホログラフ

ィー(DH) [1]は、波面伝搬計算により算出された位相イメージを利用することで、サブ波長オーダ

ーの形状測定が可能であるが、位相折返しに伴う不確定性があった。2～3 種類の波長の光を用いる

合成波長 DH（SW-DH) [2]は、MAR を向上させ、ステップ段差面の計測を可能にするが、MAR は

数十 µm の範囲に限定される。カスケードリンク型 SW-DH (MCL-SW-DH) [3]は、10GHz 間隔の電

気光学変調器 OFC（EOM-OFC）から波長の異なる 5つの OFC モードを順次抽出し、1つの光波長と

次数の異なる 5つの合成波長を精密に合成し，それらをシームレスにつなぐことで，MAR をミリメ

ートルにまで拡張することができる。しかし、最小限の合成波長数（＝4）と単一光波長を用いたカ

スケードリンクは，粗いステップの広域カスケードリンクのため位相ノイズに弱く，位相折り返し数

の決定に誤差を生じることがあった。位相雑音に対する耐性を高めるには、カスケードリンクの数を

さらに増やす必要がある。今回、EOM-OFC で利用可能な OFC モード 300 本を用いて生成された 299

種の合成波長を用いた、フルカスケードリンク型マルチ SW-DH（FCL-SW-DH）を報告する。 

電気光学変調器光コム（モード間隔=10 GHz、スペクトル範囲=1528 nm〜1566 nm=191.4 THz〜196.1 
THz）と波長可変バンドパスフィルター（可変間隔=0.08 nm=10 GHz）を用いて、連続モード抽出 10GHz
光コムを構成した。これを光源とし、マイケルソン干渉計配置を用いて、位相イメージを取得した。

サンプルには、４種のブロックゲージ(厚さ=1 mm, 1.1 mm, 2 mm, 8 mm)で構成された段差サンプル

(段差= 8.0000±0.00014 mm, 2.0000±0.00014 mm, 1.100±0.00014 mm, 1.0000±0.00014 mm)を用いた。

EOM-OFC からモード間隔毎に 300 個の OFC モードを順次抽出し、99.4μm から 29.7mm の範囲の 299

種の合成波長を生成し、合成波長と光波長を微細なステップで広範囲にカスケード接続することで

絶対位相イメージを取得した。絶対位相イメージから算出した３次元形状イメージを図2に示すが、

深さ不確かさが 6.1nm、空間不均一性が 56nm であった。大きな MAR と良好な深さ分解能を両立し、

位相ノイズに対する耐性を向上させることができた。 
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