
JP 7001835 B2 2022.1.20

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7001835号

(P7001835)
(24)登録日　令和3年12月28日(2021.12.28)(45)発行日　令和4年1月20日(2022.1.20)

(54)【発明の名称】　位相シフト偏向測定法で非線形応答特性を補償するためのシステム及び方法

(51)国際特許分類
　   Ｇ０１Ｂ 11/25 (2006.01)

ＦＩ
　Ｇ０１Ｂ 11/25 　　　Ｈ 　　　

(21)出願番号　 特願2020-550565(P2020-550565)
(86)(22)出願日　 平成30年8月14日(2018.8.14)
(65)公表番号　 特表2021-511520(P2021-511520 

A)
(43)公表日　 令和3年5月6日(2021.5.6)
(86)国際出願番号　 PCT/KR2018/009337
(87)国際公開番号　 WO2019/146861
(87)国際公開日　 令和1年8月1日(2019.8.1)

審査請求日　 令和2年6月10日(2020.6.10)
(31)優先権主張番号　10-2018-0008341     
(32)優先日　 平成30年1月23日(2018.1.23)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

韓国(KR)

(73)特許権者　 520210000
コリア  リサーチ  インスティトゥート  
オブ  スタンダード  アンド  サイエンス
大韓民国  ３４１１３  テジョン  ユソング  
カジョンロ  ２６７

(74)代理人　 110002022
特許業務法人コスモ国際特許事務所

(72)発明者　 キム  ヨン  シク
大韓民国  ３０１３０  セジョン  ヌリロ  
５９  ５０８－６０３

(72)発明者　 グエン  ド  マン
大韓民国  ３４１２６  テジョン  ユソング  
エクスポロ  ９７ボンギル  １０３

(72)発明者　 イ  ヒョク  ギョ
大韓民国  ３４１４０  テジョン  ユソング  

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム で あ っ て 、
パ タ ー ン を 生 成 し て 、 測 定 対 象 物 に 投 影 す る パ タ ー ン 発 生 部 と 、
前 記 測 定 対 象 物 か ら 反 射 さ れ る 変 形 パ タ ー ン の 映 像 を 獲 得 す る デ ィ テ ク タ ー と 、
前 記 パ タ ー ン 発 生 部 と 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る 補 償 手 段 と  
を 含 み 、
前 記 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る こ と と し 、
  前 記 位 相 シ フ ト 量 は 、 Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 算 出 さ れ る こ と を 特 徴  
と す る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 パ タ ー ン 発 生 部 は 、 パ タ ー ン を 生 成 す る ス ク リ ー ン で あ り 、
前 記 デ ィ テ ク タ ー は 、 カ メ ラ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向  
測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 補 償 手 段 は 、 前 記 ス ク リ ー ン と 前 記 カ メ ラ の 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ  
ー ブ ル を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏  
向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ス ク リ ー ン の 全 画 面 の 明 る さ 値 を 、 最 小 値 か ら 最 大 値 ま で の 一 定 レ ベ ル に 、 前 記 カ メ  

請求項の数　12　（全14頁）
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ラ で 測 定 さ れ た 測 定 強 度 を 正 規 化 し て 示 す 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 算 出 し 、 前 記 非 線 形 応  
答 特 性 を 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 基 に 、 線 形 応 答 特 性 に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求  
項 ３ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ に お い て 、 最 小 値 ( I m i n ) と 最 大 値 ( I m a x ) を 線 形 的 に つ な ぐ 下 記  
式 １ の 正 規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記  
載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 数 １ 】

式 中 、 Ｘ は 、 入 力 で 与 え ら れ る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 ( Ｘ = ０ 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、  …  
、 ２ ５ ５ ) 、 α と β は 、 ス ク リ ー ン 明 る さ 値 に よ り 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 係 数 値 で  
あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 α = ( I m a x - I m i n ) / 2 5 5 、 β = I m i n で 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 正  
規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 値 は 、 Y l i n e a r _ m o d e l で あ る 。
【 請 求 項 ６ 】
測 定 さ れ た 前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ か ら 、 入 力 を 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 に 、 出 力 を ス ク  
リ ー ン の 明 る さ 値 に 変 え て 、 下 記 式 ２ の 多 次 方 程 式 を 生 成 し 、 逆 関 数 応 答 特 性 を 求 め る こ  
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め  
の シ ス テ ム 。
【 数 ２ 】

  式 中 、 Y n o r _ m e a は 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 表 し 、 Ｘ は 、 対  
応 す る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で あ り 、 a 5 、 a 4 、 a 3 、 a 2 、 a 1 、 a 0 は 、 測 定 さ れ た 非  
線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 用 い て 得 ら れ る 逆 関 数 応 答 特 性 を 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式 ) に 整 合  
し た と き に 得 ら れ る 係 数 値 で あ る 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 式 １ 及 び 式 ２ を 基 に 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 線 形 応 答 特 性  
と な る よ う に 、 ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 は 、 下 記 式 ３ で 示 さ れ 、 式 １ 、 ２ 、 ３ を  
基 に 、 カ メ ラ で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 、 式 １ に よ っ て 線 形 的 に 変 わ る と き 、  
式 ３ に お け る ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 を 求 め る こ と に な り 、 こ れ を 実 ス ク リ ー ン  
に 反 映 し て 、 線 形 応 答 特 性 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定  
法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 。
【 数 ３ 】

式 中 、 全 て の 係 数 値 は 、 式 １ 及 び 式 ２ に よ り 得 ら れ 、 Ｘ は 、 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値  
で あ り 、 X n e w _ i n p u t は 、 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 補 償 後 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で  
あ る 。
【 請 求 項 ８ 】
位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
パ タ ー ン 発 生 部 に よ り 、 パ タ ー ン を 生 成 し て 、 測 定 対 象 物 に 投 影 す る ス テ ッ プ と 、
デ ィ テ ク タ ー に よ り 、 測 定 対 象 物 か ら 反 射 さ れ る 変 形 パ タ ー ン の 映 像 を 獲 得 す る ス テ ッ プ  
と 、
補 償 手 段 に よ り 、 前 記 パ タ ー ン 発 生 部 と 前 記 デ ィ テ ク タ ー の 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ  
ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す る ス テ ッ プ と 、
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前 記 補 償 手 段 に よ り 、 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る ス テ ッ プ と を 含
み 、
  前 記 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 位 相 シ フ ト 量 は 、 Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ  
ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 算 出 さ れ 、
  任 意 の 初 期 位 相 シ フ ト 値 を 設 定 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、
  前 記 位 相 シ フ ト 値 を 基 に 、 位 相 分 布 を 演 算 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、
  前 記 演 算 さ れ た 位 相 分 布 を 基 に 、 位 相 シ フ ト 値 を 更 新 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、
  前 記 位 相 シ フ ト 値 と 前 記 更 新 さ れ た 位 相 シ フ ト 値 と の 差 が 、 所 定 の 収 束 値 以 下 と な る ま  
で 、 第 ２ の ス テ ッ プ 及 び 第 ３ の ス テ ッ プ を 繰 り 返 す 第 ４ の ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と  
す る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 線 形 化 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 パ タ ー ン 発 生 部 の 全 画 面 の 明 る さ 値 を 、 最 小 値 か ら 最 大  
値 ま で の 一 定 レ ベ ル に 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 示 す 非 線  
形 応 答 特 性 グ ラ フ を 算 出 し 、 前 記 非 線 形 応 答 特 性 を 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル に よ り 、 線 形  
応 答 特 性 に 変 換 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応  
答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ に お い て 、 最 小 値 ( I m i n ) と 最 大 値 ( I m a x ) を 線 形 的 に つ な ぐ 下 記  
式 １ の 正 規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記  
載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 。
【 数 １ 】

式 中 、 Ｘ は 、 入 力 で 与 え ら れ る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 ( Ｘ = ０ 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、  …  
、 ２ ５ ５ ) 、 α と β は 、 ス ク リ ー ン 明 る さ 値 に よ り 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 係 数 値 で  
あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 α = ( I m a x - I m i n ) / 2 5 5 、 β = I m i n で 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 正  
規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 値 は 、 Y l i n e a r _ m o d e l で あ る 。
【 請 求 項 １ １ 】
測 定 さ れ た 前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ か ら 、 入 力 を 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 に 、 出 力 を ス ク  
リ ー ン 明 る さ 値 に 変 え て 、 下 記 式 ２ の 多 次 方 程 式 を 生 成 し 、 逆 関 数 応 答 特 性 を 求 め る こ と  
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め  
の 方 法 。
【 数 ２ 】

  式 中 、 Y n o r _ m e a は 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 表 し 、 Ｘ  
は 、 対 応 す る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で あ り 、 a 5 、 a 4 、 a 3 、 a 2 、 a 1 、 a 0 は 、 測 定 さ  
れ た 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 用 い て 得 ら れ る 逆 関 数 応 答 特 性 を 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式 )  
に 整 合 し た と き に 得 ら れ る 係 数 値 で あ る 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 式 １ 及 び 式 ２ を 基 に 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 線 形 応  
答 特 性 に な る よ う に 、 ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 は 、 下 記 式 ３ で 示 さ れ 、 式 １ 、 ２  
、 ３ を 基 に 、 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 、 式 １ に よ っ て 線 形 的 に  
変 わ る と き 、 式 ３ に お け る ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 を 求 め る こ と に な り 、 こ れ を  
実 ス ク リ ー ン に 反 映 し て 、 線 形 応 答 特 性 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 位 相  
シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 。
【 数 ３ 】
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式 中 、 全 て の 係 数 値 は 、 式 １ 及 び 式 ２ に よ り 得 ら れ 、 Ｘ は 、 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値  
で あ り 、 X n e w _ i n p u t は 、 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 補 償 後 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で  
あ る 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た 対 象 物 形 状 測 定 で 、 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る  
た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
自 由 曲 面 と は 、 い ず れ の 軸 に 対 し て も 、 非 対 称 性 を 有 す る 任 意 の 面 を い い 、 最 近 登 場 し た  
ス マ ー ト メ ガ ネ と ヘ ッ ド マ ウ ン ト デ ィ ス プ レ イ ( Ｈ Ｍ Ｄ ) な ど の 最 先 端 光 学 器 機 の 核 心 部 品  
は い ず れ も 、 自 由 曲 面 か ら な っ て い る 。 こ の よ う な 自 由 曲 面 は 、 従 来 の 球 面 や 非 球 面 の み  
か ら な る 光 学 系 の 光 学 性 能 の 限 界 を 超 え る だ け で な く 、 デ ザ イ ン 的 な 要 素 も 同 時 に 満 た し  
て い る の で 、 全 世 界 的 に 多 く の 研 究 が 行 わ れ て い る 。 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 は 、 こ の よ う  
な 自 由 曲 面 の 三 次 元 形 状 を 測 定 す る こ と が で き る 代 表 的 な 技 術 で あ っ て 、 従 来 の 干 渉 計 と  
は 異 な り 、 別 の 基 準 面 が な く て も 、 測 定 対 象 物 に 対 す る 三 次 元 形 状 の 測 定 が 可 能 で あ る た  
め 、 次 世 代 の 自 由 曲 面 形 状 測 定 器 と し て 脚 光 を 浴 び て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 の 基 本 原 理 は 、 周 期 的 な パ タ ー ン を 有 し た 縞 模 様 パ タ ー ン を 、 測 定  
し よ う と す る 測 定 対 象 物 の 表 面 に 入 射 さ せ た 後 、 測 定 対 象 物 の 形 状 か ら 、 偏 向 さ れ た パ タ  
ー ン の 位 相 を 分 析 す る こ と で 、 各 表 面 の 勾 配 変 化 を 測 定 す る こ と に な る 。 す な わ ち 、 測 定  
し よ う と す る 対 象 物 の 形 状 が ｚ = ｚ ( ｘ 、 ｙ ) で あ る と 仮 定 す る と 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に  
よ り 得 ら れ る 測 定 値 は 、 入 射 さ れ た パ タ ー ン の 方 向 に よ っ て 、 ｘ 軸 方 向 勾 配 成 分 ( ∂ z / ∂ x )  
と 、 ｙ 軸 方 向 勾 配 成 分 ( ∂ z / ∂ y ) と を 得 る こ と が で き る 。 そ こ で 、 測 定 さ れ た 位 相 か ら 得 ら  
れ た ｘ 軸 と ｙ 軸 方 向 の ２ つ の 勾 配 成 分 を 積 分 す る こ と に な る と 、 測 定 対 象 物 に 対 す る 三 次  
元 形 状 を 復 元 し て 得 ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の と き 、 測 定 さ れ た 位 相 の 精 度 は 、 使 わ れ た カ メ ラ と ス ク リ ー ン の 非 線 形 応 答 特 性 に 影  
響 さ れ る た め 、 こ れ を 補 正 す る こ と で 、 測 定 誤 差 が 減 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
Ｌ Ｃ Ｄ を 始 め と し た 殆 ど の 商 業 用 デ ィ ス プ レ イ は 、 一 般 に 、 人 間 の 視 覚 的 認 識 を 高 め る た  
め に 感 度 特 性 が 非 線 形 的 で あ り 、 特 に 、 明 る い 色 調 よ り も 暗 い 色 調 間 の 相 対 的 な 差 が 大 き  
く な る 。 し か し 、 輝 度 に よ る カ メ ラ の よ う な デ ジ タ ル 装 備 の 感 度 特 性 は 、 人 間 の 目 と 違 う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 測 定 の た め に 、 デ ィ ス プ レ イ で 生 成 さ れ た 正 弦 波 パ タ ー ン の 強 度  
を 、 カ メ ラ に よ っ て 測 定 す る こ と に な る と 、 実 際 に 正 弦 波 パ タ ー ン で は な く 、 歪 み パ タ ー  
ン を 得 る こ と に な る 。 こ の よ う な デ ィ ス プ レ イ と カ メ ラ で 誘 発 さ れ た 非 線 形 成 分 は 、 測 定  
結 果 値 に 深 刻 な 測 定 誤 差 を 引 き 起 こ す こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ こ で 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に 最 適 化 さ れ た 非 線 形 応 答 特 性 補 償 ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 、  
測 定 精 度 を 高 め る 方 法 が 望 ま れ て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 前 記 の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ っ て 、 本 発 明  
の 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 デ ジ タ ル 装 備 ( ス ク リ ー ン 、 カ メ ラ ) で 発 生 し た 非 線 形  
応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 を 提 供 す る こ と に そ の 目 的 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 に よ る と 、 第 １ の ス テ ッ プ で は 、 測 定 シ ス テ ム の 応 答 特 性 を 線 形 に す る た め に 、 画  
面 パ タ ー ン に 、 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 設 け て 、 シ ス テ ム の 非 線  
形 応 答 特 性 を よ り 線 形 に 近 づ け て 補 い 、 第 ２ の ス テ ッ プ で は 、 干 渉 計 に お い て 、 位 相 シ フ  
ト 誤 差 を 減 ら す た め に 広 く 使 用 し て い る Ａ Ｉ Ａ ( A d v a n c e d  I t e r a t i v e  A l g o r i t h m ) 位 相 シ  
フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 、 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る こ と で 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法  
に お い て 、 非 線 形 応 答 特 性 に よ る 誤 差 な く 、 正 確 に 位 相 を 測 定 し 、 こ れ に よ っ て 、 測 定 対  
象 物 に 対 す る ３ Ｄ 形 状 を 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た  
対 象 物 形 状 測 定 に お い て 、 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 提 供 す る  
こ と に そ の 目 的 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 、 本 発 明 で 解 決 し よ う と す る 技 術 的 課 題 は 、 以 上 で 言 及 し た 技 術 的 課 題 に 制 限 さ れ ず  
、 言 及 し て い な い 他 の 技 術 的 課 題 は 、 下 記 の 記 載 か ら 本 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 に お け る 通  
常 の 知 識 を 有 す る 者 に と っ て 、 明 確 に 理 解 さ れ る だ ろ う 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 一 様 態 に よ れ ば 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス  
テ ム で あ っ て 、 パ タ ー ン を 生 成 し て 、 測 定 対 象 物 に 投 影 す る パ タ ー ン 発 生 部 と 、 前 記 測 定  
対 象 物 か ら 反 射 さ れ る 変 形 パ タ ー ン の 映 像 を 獲 得 す る デ ィ テ ク タ ー と 、 前 記 パ タ ー ン 発 生  
部 と 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る 補 償 手 段 と を 含 み 、 前 記 非 線  
形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る こ と と し 、 前 記 位 相 シ フ ト 量 は 、 Ａ Ｉ Ａ 位  
相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 算 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 パ タ ー ン 発 生 部 は 、 パ タ ー ン を 生 成 す る ス ク リ ー ン で あ り 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー は 、 カ  
メ ラ か ら な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 補 償 手 段 は 、 前 記 ス ク リ ー ン と 前 記 カ メ ラ の 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ  
ー ブ ル を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 ス ク リ ー ン の 全 画 面 の 明 る さ 値 を 、 最 小 値 か ら 最 大 値 ま で の 一 定 レ ベ ル に 、 前 記 カ メ  
ラ で 測 定 さ れ た 測 定 強 度 を 正 規 化 し て 示 す 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 算 出 し 、 前 記 非 線 形 応  
答 特 性 を 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 基 に 、 線 形 応 答 特 性 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ に お い て 、 最 小 値 ( I m i n ) と 最 大 値 ( I m a x ) を 線 形 的 に つ な ぐ 下 記  
式 １ の 正 規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 数 １ 】

式 中 、 Ｘ は 、 入 力 で 与 え ら れ る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 ( Ｘ = ０ 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、  …  
、 ２ ５ ５ ) 、 α と β は 、 ス ク リ ー ン 明 る さ 値 に よ り 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 係 数 値 で  
あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 α = ( I m a x - I m i n ) / 2 5 5 、 β = I m i n で 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 正  
規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 値 は 、 Y l i n e a r _ m o d e l と な る 。 す な わ ち 、 数 式 １ は 、 正 規  
化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
測 定 さ れ た 前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ か ら 、 入 力 を 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 に 、 出 力 を ス ク  
リ ー ン の 明 る さ 値 に 変 え て 、 下 記 式 ２ の 多 次 方 程 式 を 生 成 し 、 逆 関 数 応 答 特 性 を 求 め る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 ２ 】
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  式 中 、 Y n o r _ m e a は 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 表 し 、 Ｘ は 、 対  
応 す る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で あ り 、 a 5 、 a 4 、 a 3 、 a 2 、 a 1 、 a 0 は 、 測 定 さ れ た 非  
線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 用 い て 得 ら れ る 逆 関 数 応 答 特 性 を 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式 ) に 整 合  
し た と き に 得 ら れ る 係 数 値 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
前 記 式 １ 及 び 式 ２ を 基 に 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 線 形 応 答 特 性  
と な る よ う に 、 ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 は 、 下 記 式 ３ で 示 さ れ 、 式 １ 、 ２ 、 ３ を  
基 に 、 カ メ ラ で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 、 式 １ に よ っ て 線 形 的 に 変 わ る と き 、  
式 ３ に お け る ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 を 求 め る こ と に な り 、 こ れ を 実 ス ク リ ー ン  
に 反 映 し て 、 線 形 応 答 特 性 を 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 数 ３ 】

式 中 、 全 て の 係 数 値 は 、 式 １ 及 び 式 ２ に よ り 得 ら れ 、 Ｘ は 、 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値  
で あ り 、 X n e w _ i n p u t は 、 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 補 償 後 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 と  
な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 別 の 様 態 に よ れ ば 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方  
法 で あ っ て 、 パ タ ー ン 発 生 部 に よ り 、 パ タ ー ン を 生 成 し て 、 測 定 対 象 物 に 投 影 す る ス テ ッ  
プ と 、 デ ィ テ ク タ ー に よ り 、 測 定 対 象 物 か ら 反 射 さ れ る 変 形 パ タ ー ン の 映 像 を 獲 得 す る ス  
テ ッ プ と 、 補 償 手 段 に よ り 、 前 記 パ タ ー ン 発 生 部 と 前 記 デ ィ テ ク タ ー の 非 線 形 応 答 特 性 を  
考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 補 償 手 段  
に よ り 、 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、 前 記 位 相  
シ フ ト 量 を 補 償 す る ス テ ッ プ に お い て 、 前 記 位 相 シ フ ト 量 は 、 Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ  
ズ ム を 適 用 し て 算 出 さ れ 、 任 意 の 初 期 位 相 シ フ ト 値 を 設 定 す る 第 １ の ス テ ッ プ と 、 前 記 位  
相 シ フ ト 値 を 基 に 、 位 相 分 布 を 演 算 す る 第 ２ の ス テ ッ プ と 、 前 記 演 算 さ れ た 位 相 分 布 を 基  
に 、 位 相 シ フ ト 値 を 更 新 す る 第 ３ の ス テ ッ プ と 、 前 記 位 相 シ フ ト 値 と 前 記 更 新 さ れ た 位 相  
シ フ ト 値 と の 差 が 、 所 定 の 収 束 値 以 下 と な る ま で 、 第 ２ の ス テ ッ プ 及 び 第 ３ の ス テ ッ プ を  
繰 り 返 す 第 ４ の ス テ ッ プ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
前 記 線 形 化 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 パ タ ー ン 発 生 部 の 全 画 面 の 明 る さ 値 を 、 最 小 値 か ら 最 大  
値 ま で の 一 定 レ ベ ル に 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 示 す 非 線  
形 応 答 特 性 グ ラ フ を 算 出 し 、 前 記 非 線 形 応 答 特 性 を 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル に よ り 、 線 形  
応 答 特 性 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ に お い て 、 最 小 値 ( I m i n ) と 最 大 値 ( I m a x ) を 線 形 的 に つ な ぐ 下 記  
式 １ の 正 規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 数 １ 】

式 中 、 Ｘ は 、 入 力 で 与 え ら れ る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 ( Ｘ = ０ 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、  …  
、 ２ ５ ５ ) 、 α と β は 、 ス ク リ ー ン 明 る さ 値 に よ り 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 係 数 値 で  
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あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 α = ( I m a x - I m i n ) / 2 5 5 、 β = I m i n で 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 正  
規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 値 は 、 Y l i n e a r _ m o d e l と な る 。 す な わ ち 、 数 式 １ は 、 正 規  
化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 方 程 式 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
測 定 さ れ た 前 記 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ か ら 、 入 力 を 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 に 、 出 力 を ス ク  
リ ー ン 明 る さ 値 に 変 え て 、 下 記 式 ２ の 多 次 方 程 式 を 生 成 し 、 逆 関 数 応 答 特 性 を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
【 数 ２ 】

  式 中 、 Y n o r _ m e a は 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 表 し 、 Ｘ  
は 、 対 応 す る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で あ り 、 a 5 、 a 4 、 a 3 、 a 2 、 a 1 、 a 0 は 、 測 定 さ  
れ た 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 用 い て 得 ら れ る 逆 関 数 応 答 特 性 を 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式 )  
に 整 合 し た と き に 得 ら れ る 係 数 値 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
前 記 式 １ 及 び 式 ２ を 基 に 、 前 記 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 線 形 応  
答 特 性 に な る よ う に 、 ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 は 、 下 記 式 ３ で 示 さ れ 、 式 １ 、 ２  
、 ３ を 基 に 、 デ ィ テ ク タ ー で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 、 式 １ に よ っ て 線 形 的 に  
変 わ る と き 、 式 ３ に お け る ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 を 求 め る こ と に な り 、 こ れ を  
実 ス ク リ ー ン に 反 映 し て 、 線 形 応 答 特 性 を 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 数 ３ 】

式 中 、 全 て の 係 数 値 は 、 式 １ 及 び 式 ２ に よ り 得 ら れ 、 Ｘ は 、 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値  
で あ り 、 X n e w _ i n p u t は 、 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 補 償 後 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 で  
あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 発 明 に よ る と 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 デ ジ タ ル 装 備 ( ス ク リ ー ン 、 カ メ ラ ) で  
発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 発 明 に よ る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た 対 象 物 形 状 測 定 に お い て 、 非 線 形 応 答 特 性 を  
補 償 す る た め の 方 法 に よ る と 、 第 １ の ス テ ッ プ で は 、 測 定 シ ス テ ム の 応 答 特 性 を 線 形 に す  
る た め に 、 画 面 パ タ ー ン に 、 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 設 け て 、 シ  
ス テ ム の 非 線 形 応 答 特 性 を よ り 線 形 に 近 づ け て 補 い 、 第 ２ の ス テ ッ プ で は 、 干 渉 計 に お い  
て 、 位 相 シ フ ト 誤 差 を 減 ら す た め に 広 く 使 用 し て い る Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適  
用 し て 、 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る こ と で 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 非 線 形 応 答  
特 性 に よ る 誤 差 な く 、 正 確 に 位 相 を 測 定 し 、 こ れ に よ っ て 、 測 定 対 象 物 に 対 す る ３ Ｄ 形 状  
を 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
一 方 、 本 発 明 よ り 得 ら れ る 効 果 は 、 以 上 で 言 及 し た 効 果 に 制 限 さ れ ず 、 言 及 し て い な い 他  
の 効 果 は 、 以 下 の 記 載 か ら 本 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 に お け る 通 常 の 知 識 を 有 す る 者 に と っ  
て 、 明 確 に 理 解 さ れ る だ ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 明 細 書 に 添 付 さ れ た 下 記 の 図 面 は 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 例 を 例 示 す る こ と に 過 ぎ ず 、 発  
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明 の 詳 細 な 説 明 と 共 に 本 発 明 の 技 術 的 思 想 を よ り 理 解 さ せ る 役 割 を 果 た し て い る の で 、 本  
発 明 は 、 こ の よ う な 図 面 に 記 載 さ れ た 事 項 に 限 定 し て 解 釈 さ れ な い 。
【 図 １ 】 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た ３ 次 元 形 状 測 定 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ り 、 ス ク リ ー ン の 全 画 面 の 明 る さ を 、 最 小 値 か ら 最 大 値 ま で  
の 一 定 レ ベ ル に 、 カ メ ラ で 測 定 さ れ た 明 る さ 強 度 値 を 正 規 化 し て 示 す 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ  
フ で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に お い て 、 最 小 値 と 最 大 値 を つ な ぐ グ ラ フ に 正 規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ  
ル グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ り 線 形 化 さ れ た 応 答 特 性 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 位 相 シ フ ト 量 補 償 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 発 明 に よ る と 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 デ ジ タ ル 装 備 ( ス ク リ ー ン １ ０ 、 カ メ ラ  
２ ０ ) で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム 及 び 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 発 明 に よ る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 で 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の シ ス テ ム は 、 パ タ  
ー ン を 生 成 し て 、 測 定 対 象 物 １ に 投 映 す る パ タ ー ン 発 生 部 と 、 測 定 対 象 物 １ か ら 反 射 さ れ  
る 変 形 パ タ ー ン の 映 像 を 獲 得 す る デ ィ テ ク タ ー と 、 前 記 パ タ ー ン 発 生 部 と 前 記 デ ィ テ ク タ  
ー で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る 補 償 手 段 と を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 １ は 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た ３ 次 元 形 状 測 定 シ ス テ ム の 概 略 図 で あ る 。 本 発 明  
に よ る パ タ ー ン 発 生 部 は 、 デ ィ ス プ レ イ 機 器 の ス ク リ ー ン １ ０ て あ っ て 、 発 生 さ れ た 正 弦  
波 パ タ ー ン は 、 測 定 対 象 物 １ に 投 影 さ れ る 。 そ し て 、 測 定 対 象 物 １ に 反 射 さ れ た パ タ ー ン  
は 、 カ メ ラ ２ ０ か ら な る デ ィ テ ク タ ー に 入 射 さ れ て 、 強 度 を 測 定 す る こ と に な る 。 ま た 、  
分 析 手 段 は 、 該 当 カ メ ラ ２ ０ で 測 定 さ れ た 変 形 パ タ ー ン か ら 、 位 相 を 測 定 、 分 析 す る こ と  
で 、 測 定 対 象 物 １ に 対 す る ３ Ｄ 形 状 を 得 る こ と に な る 。 ま た 、 制 御 部 は 、 ス ク リ ー ン １ ０  
と カ メ ラ ２ ０ と に 連 結 さ れ て 、 こ れ ら を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
本 発 明 に よ る 補 償 手 段 は 、 ス ク リ ー ン １ ０ と カ メ ラ ２ ０ よ り 誘 発 さ れ た 非 線 形 成 分 に よ る  
測 定 誤 差 を 補 償 す る 。 本 発 明 に よ る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 デ ジ タ ル 装 備 で あ る  
ス ク リ ー ン １ ０ と カ メ ラ で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 と し て 、 ２ つ の  
ス テ ッ プ の 過 程 を 経 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
第 １ の ス テ ッ プ で は 、 測 定 シ ス テ ム の 応 答 特 性 を 線 形 に す る た め に 、 ス ク リ ー ン １ ０ の 画  
面 パ タ ー ン に 、 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ( L U T ) を 設 け る 。 こ れ に よ  
っ て 、 シ ス テ ム の 非 線 形 応 答 特 性 を よ り 線 形 に 近 づ け て 補 い 、 次 の ス テ ッ プ で の 測 定 誤 差  
を 減 ら す こ と に な る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ る 補 償 手 段 に よ り 、 ス ク リ ー ン １ ０ 及 び カ メ  
ラ の 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ( L U T ) を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す  
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
ま た 、 第 ２ の ス テ ッ プ で は 、 干 渉 計 に お い て 、 位 相 シ フ ト 誤 差 を 減 ら す た め に 広 く 使 用 し  
て い る Ａ Ｉ Ａ を 適 用 し て 、 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る 。 位 相 シ フ ト 誤 差 で 発 生 す る 誤 差 成  
分 が 、 デ ジ タ ル 装 備 の 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 す る パ タ ー ン の 歪 み と 同 様 な 誤 差 成 分 を 誘 発  
す る た め 、 こ れ を 用 い て 、 位 相 の 測 定 精 度 を 高 め る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
前 記 ２ つ の ス テ ッ プ の 補 償 過 程 を 経 る と 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 非 線 形 応 答 特  
性 に よ る 誤 差 な く 、 正 確 に 位 相 を 測 定 し 、 こ れ に よ っ て 、 測 定 対 象 物 １ に 対 す る ３ Ｄ 形 状  
を 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
以 下 で は 、 各 ス テ ッ プ の 構 成 に つ い て 、 よ り 詳 し く 説 明 す る こ と に す る 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
第 １ の ス テ ッ プ で は 、 前 記 ス ク リ ー ン １ ０ 及 び カ メ ラ の 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア  
ッ プ テ ー ブ ル を 基 に 、 非 線 形 応 答 を 線 形 化 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ り 、 ス ク リ  
ー ン １ ０ の 全 画 面 の 明 る さ を 、 最 小 値 か ら 最 大 値 ま で の 一 定 レ ベ ル に 、 カ メ ラ で 測 定 さ れ  
た 明 る さ 強 度 値 を 正 規 化 し て 示 す 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 発 明 の 実 施 例 に よ る 第 １ の ス テ ッ プ に よ る と 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ( L U T ) を 設 け る た  
め に 、 ま ず 、 ス ク リ ー ン １ ０ 及 び カ メ ラ の 非 線 形 応 答 特 性 を 実 験 的 に 求 め る 。 そ の 後 、 適  
切 な 補 償 値 を ス ク リ ー ン １ ０ の パ タ ー ン に 反 映 し て 、 全 体 と し て シ ス テ ム の 応 答 特 性 が 線  
形 的 と な る よ う に 、 正 弦 波 に 歪 み を 与 え る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
よ り 具 体 的 に 説 明 す る と 、 ス ク リ ー ン １ ０ の 全 画 面 の 明 る さ を 、 最 小 値 か ら 最 大 値 ま で の  
一 定 レ ベ ル に 、 グ レ ー ス ケ ー ル の 明 る さ で 表 示 す る よ う に 設 定 す る 。 例 え ば 、 ス ク リ ー ン  
１ ０ の 画 面 に 、 ０ か ら ２ ５ ５ の グ レ ー ス ケ ー ル に 該 当 す る 明 る さ 値 を 与 え る 。 そ し て 、 測  
定 対 象 物 １ を 通 じ て 反 射 さ れ た イ メ ー ジ を 、 カ メ ラ に よ り 格 納 し 、 測 定 さ れ た 明 る さ 強 度  
値 は 、 図 ２ に 示 し て い る よ う に 、 正 規 化 し て 示 し て い る 。 図 ３ は 、 図 ２ に お い て 、 最 小 値  
と 最 大 値 を つ な ぐ グ ラ フ を 示 し て お り 、 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ り 線 形 化 さ れ た 応 答  
特 性 グ ラ フ を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
前 記 測 定 さ れ た 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 基 準 に 、 カ メ ラ の 測 定 強 度 が 線 形 的 と な る よ う に  
関 数 を 生 成 す る 過 程 が 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル ( L U T ) を 作 成 す る こ と で あ る 。 測 定 さ れ た  
非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ に お い て 、 最 小 値 ( I m i n ) と 最 大 値 ( I m a x ) を 線 形 的 に つ な ぐ 線 形 応 答  
特 性 方 程 式 を 、 下 記 式 １ の よ う に 生 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 数 １ 】

式 中 、 Ｘ は 、 入 力 で 与 え ら れ る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 ( Ｘ = ０ 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 、  …  
、 ２ ５ ５ ) 、 α と β は 、 ス ク リ ー ン 明 る さ 値 に よ り 線 形 応 答 特 性 と な る よ う に す る 係 数 値 で  
あ っ て 、 そ れ ぞ れ 、 α = ( I m a x - I m i n ) / 2 5 5 、 β = I m i n で 与 え ら れ 、 こ れ に よ り 得 ら れ る 正  
規 化 さ れ た 線 形 応 答 特 性 モ デ ル 値 は 、 Y l i n e a r _ m o d e l と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
そ し て 、 図 ３ の 逆 関 数 応 答 特 性 を 求 め る た め に 、 入 力 を 、 正 規 化 さ れ た カ メ ラ 測 定 強 度 ( n  
o r m a l i z e d  m e a s u r e d  c a m e r a  i n t e n s i t y ) に 、 出 力 を 、 グ レ ー ス ケ ー ル 明 る さ 値 ( g r a y  s  
c a l e  v a l u e ) に 変 え て 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式 ) を 、 下 記 式 ２ の よ う に 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 数 ２ 】

  式 中 、 Y n o r _ m e a は 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ た 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 を 表 し 、 Ｘ は 、 対  
応 す る 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 と な る 。 そ し て 、 a 5 、 a 4 、 a 3 、 a 2 、 a 1 、 a 0 は 、 測 定  
さ れ た 非 線 形 応 答 特 性 グ ラ フ を 用 い て 得 ら れ る 逆 関 数 応 答 特 性 を 、 多 次 方 程 式 ( ５ 次 方 程 式  
) に 整 合 し た と き に 得 ら れ る 係 数 値 と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
式 １ 及 び 式 ２ を 基 に 、 前 記 カ メ ラ で 測 定 さ れ る 正 規 化 さ れ た 測 定 強 度 が 線 形 応 答 特 性 と な  
る よ う に 、 ス ク リ ー ン で 入 力 す べ き 明 る さ 値 は 、 式 ３ で 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 数 ３ 】
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【 ０ ０ ５ ３ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ５ ４ 】
す な わ ち 、 表 １ に 示 し て い る よ う に 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 補 償 前 の ス ク リ ー ン 明 る  
さ 値 を 与 え る と 、 図 ２ の よ う な 応 答 特 性 を 得 る こ と に な り 、 ま た 、 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル (  
L U T ) に よ っ て 補 償 値 を 得 、 こ れ を 反 映 し た 補 償 後 の ス ク リ ー ン 明 る さ 値 を 与 え る と 、 図 ４  
の よ う な 結 果 を 得 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
つ い で 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 第 ２ の 補 償 過 程 に つ い て 説 明 す る 。 第 ２ の 補 償 ス テ ッ プ は  
、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 補 償 手 段 に よ り 、 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償  
す る た め の こ と で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
本 発 明 の 実 施 例 に よ る 第 ２ の ス テ ッ プ の 補 償 過 程 は 、 Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 用  
い て 、 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 す る こ と が で き る 。 図 ５ は 、 本 発 明  
の 実 施 例 に よ る 位 相 シ フ ト 量 の 補 償 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
図 ５ に 示 し て い る よ う に 、 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 す る こ と に お い て 、 非 線 形 応 答  
特 性 に よ り 発 生 し た 非 線 形 位 相 シ フ ト 量 を 、 繰 返 し 演 算 に よ っ て 補 償 す る こ と で 、 よ り 正  
確 に 位 相 値 を 求 め る 方 法 で あ っ て 、 こ の よ う な Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト ア ル ゴ リ ズ ム は 、 先 行 非  
特 許 文 献 に 記 載 さ れ て い る も の で あ っ て 、 干 渉 計 で の み 適 用 さ れ た 方 法 を 、 本 発 明 の 実 施  
例 に よ る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に 導 入 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
図 ５ に 示 し て い る よ う に 、 ま ず 、 任 意 の 初 期 位 相 シ フ ト 値 ( i n i t i a l  p h a s e  s h i f t ) を 決 め る (  
Ｓ １ ) 。 そ し て 、 こ の よ う な 位 相 シ フ ト 値 を 基 に 、 位 相 分 布 ( p h a s e  d i s t r i b u t i o n ) を 演 算  
す る ( Ｓ ２ ) 。 ま た 、 該 当 演 算 さ れ た 位 相 分 布 を 基 に 、 位 相 シ フ ト 値 を 更 新 す る ( Ｓ ３ ) 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
ま た 、 更 新 さ れ た 位 相 シ フ ト 値 と 、 更 新 前 の 位 相 シ フ ト 値 と の 差 が 、 所 定 の た 収 束 値 以 下  
で あ る か 否 か を 判 断 し ( Ｓ ４ ) 、 収 束 値 以 下 と な る ま で 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ 及 び Ｓ ３ の 演 算 を 繰  
返 す 。 こ の よ う な 繰 返 し 演 算 に よ っ て 、 収 束 さ れ た 位 相 シ フ ト 値 を 最 終 的 に 補 償 す る こ と  
に な る ( Ｓ ５ ) 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
前 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 実 施 例 に よ る と 、 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 に お い て 、 デ ジ タ ル 装  
備 ( ス ク リ ー ン 、 カ メ ラ ) で 発 生 し た 非 線 形 応 答 特 性 を 補 償 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、  
本 発 明 の 実 施 例 に よ る 位 相 シ フ ト 偏 向 測 定 法 を 用 い た 対 象 物 形 状 測 定 に お い て 、 非 線 形 応  
答 特 性 を 補 償 す る た め の 方 法 に よ る と 、 第 １ の ス テ ッ プ で は 、 測 定 シ ス テ ム の 応 答 特 性 を  
線 形 に す る た め に 、 ス ク リ ー ン の パ タ ー ン に 、 非 線 形 応 答 特 性 を 考 え た ル ッ ク ア ッ プ テ ー  
ブ ル を 設 け て 、 シ ス テ ム の 非 線 形 応 答 特 性 を よ り 線 形 に 近 づ け て 補 い 、 第 ２ の ス テ ッ プ で  
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は 、 干 渉 計 に お い て 、 位 相 シ フ ト 誤 差 を 減 ら す た め に 広 く 使 用 し て い る Ａ Ｉ Ａ 位 相 シ フ ト  
ア ル ゴ リ ズ ム を 適 用 し て 、 非 線 形 応 答 特 性 で 発 生 し た 位 相 シ フ ト 量 を 補 償 し 、 位 相 シ フ ト  
偏 向 測 定 法 に お い て 、 非 線 形 応 答 特 性 に よ る 誤 差 な く 、 正 確 に 位 相 を 測 定 し 、 こ れ に よ っ  
て 、 測 定 対 象 物 に 対 す る ３ Ｄ 形 状 を 高 い 精 度 で 測 定 す る こ と が で き る こ と に な る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ １ 】
１ : 測 定 対 象 物
１ ０ : ス ク リ ー ン
２ ０ : カ メ ラ
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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