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ウェーブレット変換を用いた低コヒーレンス段差形状計測
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1.はじめに

近年、電子部品の小型化に伴い、微小距離の測定や高精
度な加工測定が要求されている。従来では、高コヒーレン

ス光を用いるのが一般的であったが、これは光の位相差に

よって距離測定を行うものであり、半波長を越える距離の
測定ができなかった。一方、低コヒーレンス光を用いる方

法は、位相を使わずに干渉信号の光強度を使って距離測定

を行うため、半波長以上の距離測定も可能である。また、

この低コヒーレンス光を用いたシステムは、測定物体の素
材や表面の状態に左右されず、スペックルノイズも少ない

測定を可能とする。 1)また、ウェーブレット変換による

計算を行うことで、正確な干渉信号の計測が可能となる。

本研究では低コヒーレンス光を光源とし、光路差変位に伴
う干渉信号の強度分布を用いて、表面形状を計測するシス

テムの構築を目的とする。

2.原理

低コヒーレンス光は、同じ光路差の光が重ね合わさった
ときに干渉信号の振幅が最大となり、光路差が大きくなる

につれ振幅は小さくなる。この干渉信号の振幅と光路差の

関係を用いて、物体の表面形状を計測することができる。

また、ウェーブレット変換は孤立波形を基底関数とし、周
波数と時間を変化させて相関をとることができる。そのた

め、周波数と時間領域を特定することができるので、干渉
信号の最大出力の位置を求めることができる。

3.実験方法

図1に、実験装置の構成を示す。低コヒーレンス光源で

あるスーパールミネッセントダイオード(SLD)から出

た光を、レンズ(L)により平行光とし、ビームスプリッ
タ(BS)で二分する。それぞれの光はミラー、物体で垂

直反射し、再びBS上で重なり合って、 CCDカメラ上で

干渉する。 PZT (伸縮率17〃m/150V)には、発振

器より0. 5Hzの三角波を入力し、ミラーをゆっくり前
後に移動させる。また、発振器のパルス信号をパソコンの

ビデオボードに入力し、 CCDの撮影開始のトリガ信号と
する。厚さ1. 00mmのゲージブロックAと1. 01m

mのゲージブロックBを並べ、段差1 0〃mをもつ物体を

用意した。 CCDカメラでは一秒間に1000枚の画像を撮

影し、画素ごとに時間軸方向に信号を展開した。この時間

信号から輝度の最大値を求め、参照面と物体面の光学的位
置が一致する時刻を求めると、参照面の位置情報から物体

面の位置が特定できる。画像の輝度が最大になるとき、干
渉信号の振幅も最大となる。輝度の最大値は、 MATLA

B上でウェーブレット変換により求めた。

次に、位相シフト法を用いてブロックの表面形状を測定
した。 SLDの波長は830nmより、415nmミラー

を移動させると位相が27Tずれる。よって、PZTに約3.

7Vの電圧を印加し、ミラーを41 5nm移動させる。 C

CDカメラでは、 1秒間に4枚の画像を撮影し、位相が7C
/2ずつずれる画像を4枚取得する。その画像を元にMA

TLAB上で位相シフト法により、表面形状を求めた。

図1　実験装置

4.実験結果

ウェーブレット変換によって計算した段差形状は図2

のようになり、段差は11.17〃mとなった。実際の段差10

〃mとの誤差は、 PZTの伸縮特性がヒステリシスを持つ
ことによるものと考えられる。また、図2左側の面につい

て、ウェーブレット変換により求めた表面形状と位相シフ

ト法により求めた表面形状を比較した結果を図3に示す。

2つの形状はほぼ同じ周期を持っており、本手法によって、
表面形状を含む段差形状を正確に求められることがわか
った。

図2　ウェーブレット変換により求めた段差形状

(a)ウェーブレット変換により
求めた表面形状
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(b)位相シフト法により
求めた表面形状

図3　2種類の方法により求めた表面形状

5.まとめ

SLDを用いて、低コヒーレンス干渉計を構成し、ウェ

ーブレット変換による信号処理を行って、二次元の表面形

状計測を行った。また、位相シフト法による表面形状計測
を行い、ウェーブレット変換による表面形状との比較を行

った。その結果、本手法によって正確な表面形状が測定で
きることがわかった。
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