




































































































  光計測シンポジウム２０２１

     日　　時：２０２１年１０月６日（水）　１０：００－１６：００

     会　　場：東京ビックサイト　会議棟６階　６０５会議室

     主　　催：日本光学測定機工業会

10:00 開会挨拶：明田川 正人（日本光学測定機工業会　技術顧問）

座長：新井 泰彦（関西大学）

正弦波変調干渉計の高分解能化

〇樋口 雅人、福永 琢真、韋　冬、明田川 正人（長岡技術科学大学）

ホモダイン法やヘテロダイン法を用いる光干渉計による変位測定法は、高分解能及び広帯域のため産業界で利用されるが、周波数安定化と組
合わせると複雑化することや光検出器の調整が難しいことが課題である。
周波数安定化に用いられる正弦波変調法を干渉計に適応することで、変位測定システムの複雑化を避けられる。本研究では、正弦波変調法を
適応した干渉計の高分解能化を目指す。本報では開発した位相計による変位測定について述べる。

波長走査干渉法による高精度絶対距離測定

〇北川 克一（技術コンサルタント）、溝尻 旬　（株式会社溝尻光学工業所）

物体の表面凹凸を高精度測定する方法として，波長走査干渉法が知られている．しかし，従来技術では，高精度な絶対値測定が困難であった．
我々は，フィゾー干渉計と波長走査干渉法による新たな表面形状の測定アルゴリズムを開発した．10mmオーダーの絶対距離をnmオーダで計測
する．計算機実験により，提案手法の妥当性を確認した．

10 pm精度と10 MS/sデータレートを有する高精度・高速ヘテロダイン干渉変位計

〇横山 修子、横山 敏之（日本マイクロ光器株式会社）

これまで非線形誤差が 10 pm 以下の空間分離型ヘテロダイン干渉変位計の開発を行なってきた。今回産総研で開発された高速デジタル位相差
計を導入することで10 MS/sの高レートかつサブナノメー トルの精度を有する高精度・高速ヘテロダイン干渉変位計が実現できた。本装置の有用
性を示すため、ナノメートル精度の微動ステージの動作解析に適用し、さらにサブナノメートル精度の位置決めの可能性を検討したので報告す
る。

座長：明田川正人（長岡技術科学大学）

微細形状測定用ファブリ・ペロー干渉計内蔵小径光ファイバスタイラスの開発

〇村上　洋、甲木 昭雄、佐島 隆生、内山 晃介　（北九州市立大学 国際環境工学部 機械システム工学科）

微細金型や半導体，超精密機器，光通信機器，MEMSなどの微細加工技術の進歩に伴い，微細形状を測定する重要性は増加している．そこで，
先端部にファブリ・ペロー干渉計を内蔵した小径光ファイバスタイラスを用いることにより低測定力で高精度な測定システムの開発を目的とする．
本報では，スタイラスの製作方法および原理検証実験の結果について報告する．

位相差顕微鏡法によるワイドギャップ半導体結晶の貫通転位の3次元非破壊検査

〇服部　亮、陳　昱翔、村上 和嗣　（セラミックフォーラム株式会社）

高効率・高速動作を実現するワイドギャップ半導体デバイスは低炭素化社会への貢献の期待が大きい。しかし、まだ結晶欠陥が多く、EV等への
実用化に向けてその非破壊検査法の確立が大きな課題である。我々は、生物顕微鏡として多用されている位相差顕微鏡を世界で初めてワイド
ギャップ半導体結晶の転位の観察に応用し、透明なウエハへのオートフォーカス機能の搭載(中央精機製)により貫通転位の３次元非破壊検査技
術を実現した。

ミツトヨＣＮＣ画像測定機と最新技術

〇伊藤 隆洋　（株式会社ミツトヨ）

当社の非接触ＣＮＣ画像測定機『ＱＵＩＣＫ ＶＩＳＩＯＮ シリーズ』は、顕微光学系による拡大画像を利用した画像測定を提供し、電気電子産業や自
動車産業等で扱う部品の測定・検査に幅広く利用いただいている。近年、これら部品の測定要求は多様化しており、これに応えるためＣＮＣ画像
測定機も多機能化している。本講演では、最新のＣＮＣ画像測定機『ＱＵＩＣＫ ＶＩＳＩＯＮ Ｐｒｏ シリーズ』を中心に、最新技術を紹介する。

演題項目/発表者（○登壇者）

10:05-
10:25

10:30-
10:50

10:55-
11:15

11:25-
11:45

11:50-
12:10

12:15-
12:35



座長：大谷幸利（宇都宮大学）

空気中と真空中での変位計測干渉計のノイズフロアの比較

〇明田川 正人、逆井 康佑、Thanh Dong Nguyen、樋口 雅人、韋　冬（長岡技術科学大学）

帯域100Hzながら位相ノイズフロアが10-6rad/Hz以下のヘテロダイン変位計測干渉計用の位相計をField Programmable Gate Array（FPGA）
を用いて開発した．2個の光路差の異なる（それぞれ1mmと1000mm）シングルパス干渉計＋高剛性圧電素子駆動平行バネステージを真空チャン
バーに入れ，FPGA位相計を用いて空気中と真空中とでノイズフロアの比較を行った．

大規模空間・非接触測定機の計測技術と実用的事例

〇岸川 知里、山下 青峰、荒井 正範（株式会社ニコン）、森本　樹、Ghassan Chamsine（Nikon Metrology Inc.）

大規模空間・非接触測定機である Laser Radar は、赤外線レーザーを用いた測距により、測定対象物を三次元測定する装置である。近年、接触
式測定機である CMMの置き換えとして、自動車などの大型構造物を非接触かつ高速に測定する装置の需要が高まっている。その背景から、近
距離の測長範囲をカバーし、耐環境性を備えた次機種の開発を行った。本講演では、Laser Radar 及び次機種である APDISの計測技術と性能
比較、それらの実用的事例について報告する。

大気・ガス計測用LEDミニライダーの感度向上

〇椎名 達雄、ノフェル ラグロサス、シャフケティ アリフ（千葉大学 大学院工学研究院）

本研究では大気・ガス計測用途のLEDライダーを開発してきた。本報告ではパルス発振回路を工夫することで、0.75W@10nsであった従来のパル
ス出力を15W@5nsに向上している。これにより、信号対雑音比を向上させ、より高感度で遠方の計測を可能とした。ダスト計測による定量評価、お
よび霧の挙動観測について報告する。また、波長選択の幅を広げ、UV-C_LEDの利用や多波長化に関しても言及する。

座長：椎名 達雄（千葉大学）

カラーフルストークス・イメージャーとその応用

〇大谷 幸利（宇都宮大学 オプティクス教育研究センター)

本研究は，カラー偏光カメラによるRGB画像のフルストークス・ライブイメージングを可能とする。２つのカラー偏光カメラ，アクロマティック偏光保存
ビームスプリッタおよび位相差板を用いてRGBのフルストーク・スイメージングを提案する．さらに，与える位相差をλ／8とすることで，位相差板と
新たに提案するアクロマティック・ビームスプリッタの偏光特性を自己キャリブレーション可能なアルゴリズムを提案する．本報告では，カラーフル
ストークス・イメージャーの原理，精度検定からいくつかの偏光計測への応用について報告する.

広視野高分解能ビデオマイクロスコープユニット WIDE VMU-HRとその応用

○本間 崇司、福本 泰　（株式会社ミツトヨ）

弊社の顕微鏡ユニット及び対物レンズは、お客様の装置に部品として組み込まれ、使用される光学製品であり、様々な検査装置で活用されてい
る。
半導体・FPD分野においては、検査対象の微細化や大型化が進み、対応可能な顕微鏡光学系の要望が高まっている。本講演では、従来機種
WIDE VMUの特徴である広視野観察に加えて、今回、新たに高分解能に対応することにより、広範囲かつ高分解能検査が可能なWIDE　VMU-
HRについて紹介をする。

テラヘルツ偏光計測による樹脂内部残留応力の評価法の研究

〇町田大和，高橋理央，斎藤伸吾，関根徳彦，梶原優介，吉田一朗（法政大学）

近年、自動車産業では、軽量化のために金属部品がプラスチックに置き換えられている。内部残留応力は、プラスチック成型品の機械特性に依
存するため、残留応力の予測が困難である。そのため、設計段階において、プラスチック成型品に内在する残留応力を推定する評価技術は、品
質管理の現場に不可欠である。本研究では、THz偏光計測を利用して加工後の樹脂の内部残留応力を解析することを試みる。本研究により、樹
脂の品質管理や品質向上に貢献することを目指す。

挨拶：浜田 智秀（日本光学測定機工業会　会長）

15:40-
16:00

13:30-
13:50

13:55-
14:15

14:20-
14:40

14:50-
15:10

15:15-
15:35



         光計測シンポジウム２０２２

     日　　時：２０２２年１０月１９日（水）　１０：００－１６：００

     会　　場：ZOOMウェビナー

     主　　催：日本光学測定機工業会　　　　　　協　　賛：公益社団法人 精密工学会

10:00 開会挨拶：明田川 正人（日本光学測定機工業会　技術顧問）

座長：椎名 達雄（千葉大学）

正弦波変調干渉計の高分解能化

〇樋口 雅人、福永 琢真、韋　冬、明田川 正人（⾧岡技術科学大学）

走査型トンネル顕微鏡とグラファイト結晶格子を用い、グラファイトの結晶格子間隔を補間する手法・装置を新たに開発した。この装置にヘテロダ
イン干渉計とField Programmable Gate Array（FPGA）を用いた位相計を組込みヘテロダイン干渉計の補間不確かさを測定する。

画像測定機への非接触センサ搭載の取り組み

〇石下 雅史、本橋　研、⾧濱 龍也　（株式会社ミツトヨ）

近年、接触式測定から非接触式測定の移行が、生産分野を問わず進んでいる。
そのため、従来の測定機、例えば、画像測定機や座標測定機、粗さ・輪郭形状測定機等に対し、非接触測定への移行要求が多く存在する。各測
定機メーカは、各々の判断で、これらの要求に応える製品開発に努めている。
本発表では、画像測定機を主題として、ミツトヨでの非接触センサの搭載例、非接触センサに関する測定例を紹介し、市場ニーズに対する対応を
報告する。

低コヒーレンスドップラーライダー光源のコヒーレンス⾧の検討

〇大久保 洸祐、椎名 達雄（千葉大学）

地表面付近のダストの動きと風のダイナミクスを可視化することは地表面と大気の混合・相互作用を理解するうえで重要である。
本研究では時空間スケールの小さな低層大気を空間分解能1m で水平計測する低コヒーレンスドップラーライダーの開発を進めている。LD 電流
と温度制御によってDFB-LD のコヒーレンス長制御を試みた。
本講演ではライダーの光源として検討した、DFB－LD バルク素子とピッグテール型DFB-LDのコヒーレンス長制御について報告する。

座長：明田川正人（長岡技術科学大学）

⾧深度OCT による回折効果の考察

〇椎名 達雄（千葉大学）

本研究では⾧深度OCT を開発し、高精度の屈折率・溶液濃度測定を行ってきた。
今回、ターゲットの屈折率境界で回折効果が観測された。
本報告では定点計測のOCT で観測される回折効果に関して理論と実験を通して考察を 行った。回折効果が観測される条件やその大きさを検討
し、媒質中でのターゲット検知への影響について検討した。

GI-OCT による散乱媒質中のターゲットイメージング

〇呼延 徳才、椎名 達雄（千葉大学）

従来の光干渉断層計（OCT）は、散乱媒質中のターゲットの透過率や吸光度を測定する場合、その画像は散乱媒質の影響を受け、変調された
ターゲットプロファイルを取得している。散乱媒体の影響を受けるため、この変調を除去することができない。我々の提案するゴーストイメージング
OCT（GI-OCT）では、OCT の計測経路にゴーストイメージング（GI）技術を適用することで、散乱媒質中のターゲットプロファイルを変調を補正して
イメージングする。

植物の透明化によるOCT画像の評価

〇後藤 颯、椎名 達雄（千葉大学）

断層画像の取得方法であるOCT を使用した植物の構造評価が注目されている。植物内部の屈折率の不一致による光の散乱により、植物の葉
に対するOCT 画像は低深度に限られる。本研究では、植物計測に特化した簡OCTを制作した。植物の葉の透明化により深度を拡大し、層の厚
み、光学定数ならびに、内部構造の変化を定量的に評価した。植物用透明化液による透明化は、内部構造を変化させずに深度を拡大できるた
め、植物の葉のOCT測定において有用な手段となる。

11:40-
12:00

演題項目/発表者（○登壇者）

10:05-
10:25

10:25-
10:45

10:45-
11:05

11:20-
11:40

12:00-
12:20



座長：大谷幸利（宇都宮大学）

X線CTスキャン活用のための高精度形状取得アルゴリズム

〇⾧井 超慧（東京都立大学）

非破壊内部計測を可能にするX線CTスキャンへの期待は高く、製造業への導入が増えている。計測精度は汎用型装置で数十～数百㎛まで高
まってきているものの、より高精度での形状取得を望む声は大きい。本講演では、X線CTスキャンの活用促進を目指し、計測データの精度を超え
る高精度形状取得アルゴリズムを紹介する。この手法は計測の1次データであるサイノグラム（透過像列）を用い、その高階微分を利用すること
で、外乱に強く高精度な表面を抽出可能である。

イメージングから学習そして検出まで

津田 真吾（株式会社MENOU）

従来の光計測の力点は対象物を正確に記録する「イメージング」にあった。記録さえあれば、人間が必要な情報を取り出す。昨今のAI技術の進
化により、イメージングは当然のこととして、必要な情報を取り出す「検出」の自動化が可能である。この検出力を競っている研究者は多く存在す
る。競争の結果、「検出」そのものの優劣では現実の課題解決に至らないこともわかりつつある。本講演では、実用性の高いAI画像検査システム
の事例とイメージングと機械学習の現実解についてご紹介する。

最新の画像測定ソリューションと事例紹介

〇中野 澄人、千葉 祐作、吉田 浩章（株式会社ニコン）

近年、EV・5Gの普及にともなって精密部品に対する品質要求は高度化してきており、測定・検査の現場では測定時間短縮・測定の高度化・品質
管理の課題に直面している。本講演では、ニコンが提供している最新のCNC画像測定機NEXIVを使用したシステムによる品質向上・生産性向上
を実現するソリューションと、半導体製造工程でのシステム導入事例を紹介する。

座長：吉田 一朗（法政大学）

フルストークス・スナップショットイメージャーを用いたバイオ偏光イメージング

〇大谷 幸利、市岡 麻希子、ネイザン ヘーガン（宇都宮大学）

近年、ほんのわずかの昆虫，甲殻類、植物は生体として特定の偏光状態をもつ。また，偏光が認識できる目を持っている。これらは，繊維質の配
向による構造色と構造性複屈折，螺旋構造を持つことによる円二色性（複吸収）として検出できる。本研究は，バイオイメージングとして偏光イ
メージングを試みる。２つのカラー偏光カメラを用いて円偏光を含む全ての偏光状態を測定できるフルストークス・スナップショットカメラを開発した
ので紹介する。

TAGレンズを使った高速画像検査システムの特徴

〇清水 俊洋（株式会社オプトアート）

本システムは卓上あるいは装置組み込みでの使用、いずれの場合でも工業・バイオ両方のフィールドがターゲットであり、多方面のシーンを想定
した検査システムである。マニュアルで使用される場合は作業者の疲労と作業時間を大幅に軽減し、生産ラインで装置に組み込む場合はスルー
プットをより速くすることを狙っている。それは近くから遠くまで同時にピントがあった状態で見える事が寄与している。TAGLENS（株ミツトヨ社製）と
いう革新的な新技術と、専用設計したレンズの組合せで、実現可能となっており、その特徴を紹介する。

共焦点をラインスキャン方式で実現する3次元センサ「Gocator 5500」

〇富田 康幸（株式会社リンクス）

従来の共焦点方式はエリアスキャン方式を基本とし、対象物が数秒停止することを前提とした計測技術のため、高速なインラインでの計測には適
用ができませんでした。Gocator 5500は独自の特許技術を用いて共焦点をラインスキャン方式で実現しています。また、ラインスキャン時1800ポ
イントと高解像度でありながら、ラインレートも最速16kHzを超え、高速な検査ラインにおいてサブミクロン精度を実現できる市場で唯一の選択肢と
なります。本講演では、ラインスキャン方式で共焦点を実現する技術をご説明します。

挨拶：浜田 智秀（日本光学測定機工業会　会長）

15:25-
15:45

13:30-
13:50

13:50-
14:10

14:10-
14:30

14:45-
15:05

15:05-
15:25



          光計測シンポジウム２０２３

日　　　 　時：２０２３年９月１４日（木）　１２：３０－１６：５０

会　 　　　場：東京ビックサイト　会議棟６階　６０５会議室

主　　　 　催：日本光学測定機工業会

協         賛：公益社団法人精密工学会

演題項目/発表者（○登壇者）

12:30 開会挨拶：明田川 正人（日本光学測定機工業会　技術顧問）

座長：大谷幸利（宇都宮大学）

LED ライダーの機能化

○椎名達雄（千葉大学）

LED ライダーは波長選択性が LD よりも広く、安全性や安定性にメリットを持つ。本研究ではこれまで大気用ミニライダーとして LED をパル

ス光源としてライダーの応用を展開してきた。大型の大気用ライダーを小型化するだけではない、時空間スケールの小さな、急峻な大気・ガス

の挙動を捉えることを主に展開している。特に本報告では偏光計測やラマン計測への応用に関して述べる。

DYNAMIC 9D LADARによる次世代計測ソリューション

○石田　秀次、會津　周（TACC株式会社）

DYNAMIC 9D LADARは、OFCI（Optical Frequency Chirping Interferometry）技術を用いた、世界初の干渉計ベースの

LADARシステムです。毎秒20,000点の速度で近～遠隔の測定物の表面形状をスキャンし、死角が少なく高精度な測定が可能です。新

技術と次世代の自動化計測ソリューションをご紹介します。

非破壊で計測、定量化　微細穴三次元形状測定機 FP-LABOご紹介

○金坂 辰美（株式会社小坂研究所）

日々進化を遂げる半導体三次元プロセス技術において、TSV（貫通電極）に代表される数μm径レベルで高アスペクトな穴の内面形状

は、これまで非破壊では検出不可能であり、プロセス管理上の大きな課題となっております。

これら課題に対する解決策として、「微細穴三次元形状測定機」の概要、基本原理、優位性を、実際画像、実測データを基に独自最新技術

によるソリューション提案を行います。

日本シノプシス(同）オプティカルソリューションビジネスユニットのご紹介

○笹川 平久（日本シノプシス合同会社）

日本シノプシス合同会社オプティカルソリューションビジネスユニットでは光学に関する設計開発ソフトウェアと散乱測定器、分光測定器といっ

た光学測定機器を複数ラインナップし、日本国内のお客様にご利用いただいています。本講演では当ビジネスユニットのご紹介、および光学

測定機器、光学設計解析ソフトウェアについてご案内をさせていただく予定です。

休憩

座長：椎名 達雄（千葉大学）

フルストークス偏光計による海洋生物内のマイクロプラスチック・イメージング

○大谷 幸利（宇都宮大学）、遠藤 伸尭、ネイザン ヘーガン

近年，海洋中のマイクロプラスチックによる環境汚染が問題になっている。それに伴い，生物や人体への影響も懸念されている。このような

背景から海洋生物内のマイクロプラスチックを定量化する方法が求められている。本研究では，マイクロプラスチックの複屈折特性に注目し、

フルストークス偏光カメラを顕微鏡下に用いた計測系により，マイクロプラスチックの種類を識別することを可能としたので報告する。

高速・高解像を実現するニコンのX線CT技術

○坂口 直史、山田　篤志（株式会社ニコン）

高加速マイクロフォーカスを有するニコンの産業用X線CTは、半導体から宇宙産業まで幅広い産業のものづくりの現場でグローバルに貢献し

ている。近年では、さまざまな技術革新により、画像構築の高速化が実現され、各産業の先進的な企業において、量産ラインへの導入が検

討されてる。本講演では、X線CT装置の技術課題を説明、それらを解決するニコンの取り組みについて、アプリケーション事例をまじえて紹介

する。

1 12:35-12:55

12:55-13:15

13:15-13:35

13:35-13:55

14:10-14:30

14:30-14:50

2

3

4

6

5



画像測定機のトレーサビリティ

○鍜島 麻理子（産業技術総合研究所）

画像測定機は、非接触、高精度、高速に形状測定が可能な測定機として、広く利用されている。最近では、従来の画像測定機に加え、

様々な測定プローブと組み合わせたり、顕微鏡に測定機能を持たせた機器も普及している。本講演では、画像測定機の基本的なトレーサビ

リティの考え方について紹介するとともに、画像測定や類似した光学測定を行う座標・形状測定機のトレーサビリティについて、考察する。

休憩

座長：吉田 一朗（法政大学）

ダブルパスホモダイン干渉計の数pm周期誤差の実現とその定量的評価

○堀　泰明（産業技術総合研究所）

変位計測を目的としたレーザ干渉計は長さ標準へのトレーサビリティソースとして更なる精度向上が求められている。本研究では、これまでに

確立したダブルパスホモダイン干渉計における周期誤差評価手法を拡張し、光学素子の表面反射に起因する周期誤差の定量的評価を可

能とした。これを用いて表面反射の影響を詳しく調べたところ、特定の表面反射を抑制することで、周期誤差が数pmまで低減することを確認

した。

低ノイズ干渉計による光学表面の中間周波数域の計測

○佐藤 慶一、佐藤　敦、藏重 智子（キヤノンマーケティングジャパン株式会社）

半導体分野のように最先端の結像光学系に用いられる光学部品の評価には周波数域に応じた評価方法が求められる。形状精度（低周波

数域）、面性状（高周波数域）の間に位置する中間周波数域の評価に着目した低ノイズ干渉計をApre社は開発した。本講演では、低ノ

イズ化のために用いた白色光源（独自開発）等の最新技術も合わせて紹介する。

3D 白色干渉顕微鏡 Opt-scope での三次元表面性状測定とその応用

○谷口 菜摘（株式会社東京精密）

近年、加工部品の高精度化や高機能化などにより、従来の接触式(二次元)表面粗さ測定機では評価しきれない測定対象物が増えてお

り、非接触表面粗さ測定機で測定・評価する事例が増えている。一方、三次元表面性状の規格についても ISO に加え、JIS B 0681 シ

リーズが公布されている。当社の 3D 白色干渉顕微鏡 Opt-scope を使用した三次元表面性状測定事例と、その応用方法について紹介

する。

5MHzの帯域を持つ正弦波位相変調干渉計の開発

○明田川 正人、樋口 雅人、片桐 且成、中川 盛太、佐藤　拓

正弦波位相変調干渉計の復調法ではロックインアンプ（ミキサとローパスフィルタ）などで位相情報を抽出するので帯域が制限されるという

欠点があった。本発表では帯域が変調周波数の半分まで向上できる復調法を提案する。10MHzの位相変調を干渉計内部に設置した電

気光学素子（EOM）により行う。120MHz/16bitのアナログデジタル変換器（ADC）をもつ高速論理回路（FPGA）にこの復調法を

実装した。5MHzの帯域を持つ正弦波位相変調干渉計を開発した。干渉計のノイズフロア、追従速度、分解能などを評価したので報告す

挨拶：浜田 智秀（日本光学測定機工業会　会長）

16:05-16:25

14:50-15:10

15:25-15:45

15:45-16:05

11 16:25-16:45
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