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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも試料と対物レンズのうちのいずれか一方を光軸方向に移動させると共に、当
該対物レンズを介してスポット光を当該試料へ照射しながら当該スポット光を当該試料の
試料面で走査させたときに受光される当該試料面からの反射光に基づいて、当該試料の画
像を生成する走査型共焦点顕微鏡における当該画像の表示方法であって、
　前記試料と前記対物レンズとの相対移動を繰り返しながら得た複数のスライス像を構成
する画素であって当該スライス像における当該画素の位置を示す座標が同一のもののうち
、輝度が最大であるものについての当該輝度を示す輝度情報の検出を行い、
　前記最大の輝度情報が得られたときの当該試料と当該対物レンズとの間の距離に基づい
て前記試料面の高さ情報の検出を行い、
　前記試料面の形状の種類毎に異なる当該試料面の形状を指定するための指定部を表示部
で表示させ、
　表示された前記指定部を指示することにより、前記検出された前記高さ情報に対し、前
記指定部毎に異なる予め設定された当該試料面の形状に最適なノイズ除去処理を施し、
　前記ノイズ除去処理が施された後の前記高さ情報に基づいて前記試料についての三次元
画像を生成して表示部で表示させる、
ことを特徴とする画像表示方法。
【請求項２】
　前記試料面の形状を指定するための指定部には、前記試料面の形状が表示されているこ
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とを特徴とする請求項１に記載の画像表示方法。
【請求項３】
　前記輝度情報に対応する色情報を予め設定し、前記色情報と前記ノイズ除去処理が施さ
れた後の前記高さ情報とに基づいて当該三次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする請求項１又は２に記載の画像表示方法。
【請求項４】
　前記検出がされた輝度情報に対して輝度強調処理を施し、
　前記試料の三次元画像の生成では、前記輝度強調処理の施された輝度情報と前記ノイズ
除去処理が施された後の前記高さ情報とに基づいて当該三次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする請求項１又は２に記載の画像表示方法。
【請求項５】
　前記輝度情報に対応する色情報を予め設定し、前記輝度強調処理の施された輝度情報に
対応する色情報と前記ノイズ除去処理が施された後の前記高さ情報とに基づいて当該三次
元画像の生成を行う、
ことを特徴とする請求項４に記載の画像表示方法。
【請求項６】
　少なくとも試料と対物レンズのうちのいずれか一方を光軸方向に移動させると共に、当
該対物レンズを介してスポット光を当該試料へ照射しながら当該スポット光を当該試料の
試料面で走査させたときに受光される当該試料面からの反射光に基づいて、当該試料の画
像を生成する走査型共焦点顕微鏡によって得られた当該画像の表示をコンピュータに行わ
せるためのプログラムであって、
　前記試料と前記対物レンズとの相対移動を繰り返しながら得た複数のスライス像を構成
する画素であって当該スライス像における当該画素の位置を示す座標が同一のもののうち
、輝度が最大であるものについての当該輝度を示す輝度情報を検出する処理と、
　前記最大の輝度情報が得られたときの当該試料と当該対物レンズとの間の距離に基づい
て前記試料面の高さ情報を検出する処理と、
　前記試料面の形状の種類毎に異なる当該試料面の形状を指定するための指定部を表示部
で表示させる処理と、
　表示された前記指定部を指示することにより、前記検出された前記高さ情報に対し、前
記指定部毎に異なる予め設定された当該試料面の形状に最適なノイズ除去処理を施す処理
と、
　前記ノイズ除去処理が施された後の前記高さ情報に基づいて前記試料についての三次元
画像を生成して表示部で表示させる処理と、
をコンピュータに行わせるためのプログラム。
【請求項７】
　前記試料面の形状を指定するための指定部の表示として、前記試料面の形状を表示させ
る処理を更に前記コンピュータに行わせることを特徴とする請求項６に記載のプログラム
。
【請求項８】
　前記輝度情報に対応する色情報を予め設定し、前記色情報と前記ノイズ除去処理が施さ
れた後の前記高さ情報とに基づいて当該三次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする請求項６又は７に記載のプログラム。
【請求項９】
　前記検出がされた輝度情報に対して輝度強調処理を施す処理を更にコンピュータに行わ
せ、
　前記試料の三次元画像の生成では、前記輝度強調処理の施された輝度情報と前記ノイズ
除去処理が施された後の前記高さ情報とに基づいて当該三次元画像の生成を行う、
ことを特徴とする請求項６又は７に記載のプログラム。
【請求項１０】
　少なくとも試料と対物レンズのうちのいずれか一方を光軸方向に移動させると共に、当
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該対物レンズを介してスポット光を当該試料へ照射しながら当該スポット光を当該試料の
試料面で走査させたときに受光される当該試料面からの反射光に基づいて、当該試料の画
像を生成する走査型共焦点顕微鏡であって、
　前記試料と前記対物レンズとの相対移動を繰り返しながら得た複数のスライス像を構成
する画素であって当該スライス像における当該画素の位置を示す座標が同一のもののうち
、輝度が最大であるものについての当該輝度を示す輝度情報を検出する第一検出手段と、
　前記最大の輝度情報が得られたときにおける当該試料と当該対物レンズとの間の距離に
基づいて前記試料面の高さ情報を検出する第二検出手段と、
　前記試料面の形状の種類毎に異なる当該試料面の形状を指定するための指定部を表示す
る指定部表示手段と、
　前記指定部表示手段に表示された前記指定部を指示することにより、前記検出された前
記高さ情報に対し、前記指定部毎に異なる予め設定された当該試料面の形状に最適なノイ
ズ除去処理を施す画像処理手段と、
　前記画像処理手段により前記ノイズ除去処理が施された後の前記高さ情報に基づいて前
記試料についての三次元画像を生成する三次元画像生成手段と、
を有することを特徴とする走査型共焦点顕微鏡。
【請求項１１】
　前記指定部表示手段は、前記試料面の形状を指定するための指定部の表示として、前記
試料面の形状を表示することを特徴とする請求項１０に記載の走査型共焦点顕微鏡。
【請求項１２】
　前記試料についての三次元画像を表示する表示部を有し、
　前記表示部は、前記輝度情報に対応する色情報を予め設定し、前記色情報と前記ノイズ
除去処理が施された後の前記高さ情報とに基づいて生成される当該三次元画像を表示する
、
　ことを特徴とする請求項１０又は１１に記載の走査型共焦点顕微鏡。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、走査型共焦点顕微鏡の技術に関し、特に、試料の三次元画像を表示可能にし
た走査型共焦点顕微鏡における当該画像の表示の技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　走査型共焦点顕微鏡は、点光源を用いて試料面を走査したときの試料面からの反射光の
うち、ピンホールを通過した光のみを光検出器により電気信号に変換して試料面の情報を
得るようにしたものであり、試料と対物レンズとのうちのどちらか一方を光軸方向に移動
させつつ試料面の情報を順次取得することにより、試料面の三次元情報を得ることができ
る。
【０００３】
　このような三次元情報を観察者に対して認識しやすい三次元画像として表示する方法と
して、例えば特許文献１には、輝度情報に応じて割り当てられた三次元表示時の色情報を
高さ情報に対して設定して三次元表示画像として表示する技術が開示されている。
【特許文献１】特開２００１－５６４３８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところが、このようにして表示させた三次元画像には、例えば試料形状の斜面などの部
分において検出時の反射光量が少なかった場合にノイズが現れることがあり、そのままで
は試料表面の情報が認識し難いという問題がある。
【０００５】
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　従来は、このようなノイズを含む画像に対して綺麗にノイズを除去しようとするには、
観察者が個別の画像処理を組み合わせて実行する必要があった。更には、この最適な画像
処理の種類やその組み合わせは試料形状によって異なるため、所望の結果を得るために、
観察者は煩雑な操作を強いられていた。
【０００６】
　本発明は上述した問題に鑑みてなされたものであり、その解決しようとする課題は、簡
易な操作で認識の容易な三次元画像を提供できるようにすることである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の態様のひとつである画像表示方法は、少なくとも試料と対物レンズのうちのい
ずれか一方を光軸方向に移動させると共に、当該対物レンズを介してスポット光を当該試
料へ照射しながら当該スポット光を当該試料の試料面で走査させたときに受光される当該
試料面からの反射光に基づいて、当該試料の画像を生成する走査型共焦点顕微鏡における
当該画像の表示方法であって、前記試料と前記対物レンズとの相対移動を繰り返しながら
得た複数のスライス像を構成する画素であって当該スライス像における当該画素の位置を
示す座標が同一のもののうち、輝度が最大であるものについての当該輝度を示す輝度情報
の検出を行い、前記最大の輝度情報が得られたときの当該試料と当該対物レンズとの間の
距離に基づいて前記試料面の高さ情報の検出を行い、前記試料面の形状の種類毎に異なる
当該試料面の形状を指定するための指定部を表示部で表示させ、表示された前記指定部を
指示することにより、前記検出された前記高さ情報に対し、前記指定部毎に異なる予め設
定された当該試料面の形状に最適なノイズ除去処理を施し、前記ノイズ除去処理が施され
た後の前記高さ情報に基づいて前記試料についての三次元画像を生成して表示部で表示さ
せる、ことを特徴とするものであり、この特徴によって前述した課題を解決する。
【００１１】
　なお、上述した本発明に係る画像表示方法をコンピュータに行わせるためのプログラム
も、本発明に係るものである。
　また、本発明の別の態様のひとつである走査型共焦点顕微鏡は、少なくとも試料と対物
レンズのうちのいずれか一方を光軸方向に移動させると共に、当該対物レンズを介してス
ポット光を当該試料へ照射しながら当該スポット光を当該試料の試料面で走査させたとき
に受光される当該試料面からの反射光に基づいて、当該試料の画像を生成する走査型共焦
点顕微鏡であって、前記試料と前記対物レンズとの相対移動を繰り返しながら得た複数の
スライス像を構成する画素であって当該スライス像における当該画素の位置を示す座標が
同一のもののうち、輝度が最大であるものについての当該輝度を示す輝度情報を検出する
第一検出手段と、前記最大の輝度情報が得られたときにおける当該試料と当該対物レンズ
との間の距離に基づいて前記試料面の高さ情報を検出する第二検出手段と、前記試料面の
形状の種類毎に異なる当該試料面の形状を指定するための指定部を表示する表示手段と、
前記表示手段に表示された前記指定部を指示することにより、前記検出された前記高さ情
報に対し、前記指定部毎に異なる予め設定された当該試料面の形状に最適なノイズ除去処
理を施す画像処理手段と、前記画像処理手段により前記ノイズ除去処理が施された後の前
記高さ情報に基づいて前記試料についての三次元画像を生成する三次元画像生成手段と、
を有することを特徴とするものであり、この特徴によって前述した課題を解決する。
 
【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、以上のようにすることにより、簡易な操作で認識の容易な三次元画像を提供
できるようになるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　図１は本発明を実施する走査型共焦点顕微鏡の構成を示している。
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　同図に示す走査型共焦点顕微鏡（以下、「本装置」と称する。）において、光源１は、
レーザ光などの点光源である。光源１からのスポット光は二次元スキャナ２に導かれる。
二次元スキャナ２は、光源１からのスポット光を試料５上で二次元走査させるためのもの
であり、Ｘ軸方向走査用のミラーと、当該Ｘ軸に対しての直交方向であるＹ軸方向走査用
のミラーとを備えて構成されている。
【００１４】
　二次元スキャナ２を経たスポット光は、ダイクロイックミラー３で進行方向を変えられ
た後に対物レンズ４を通り、ステージ６上の試料５に照射され、試料５上を二次元走査さ
れる。ステージ６はＺ軸方向に移動可能なように構成されており、試料５をスポット光の
光軸方向に移動させることができる。なお、ステージ６を固定とし、対物レンズ４側をＺ
軸方向に対して移動可能としてもよい。
【００１５】
　試料５からの反射光は、対物レンズ４を通してダイクロイックミラー３で二次元スキャ
ナ２へ戻され、二次元スキャナ２を通過し、ピンホール７を通り抜けた後に光検出器８へ
導かれる。
【００１６】
　光検出器８は、この反射光をその光量に応じた電気信号に変換する。光検出器８から出
力される電気信号は、Ａ／Ｄ変換器９でデジタルデータへ変換されてＣＰＵｌ０に入力さ
れる。
【００１７】
　処理装置２０内のＣＰＵｌ０には、動作制御の対象である、二次元スキャナ２とステー
ジ６とが接続されており、更に、制御処理の作業用記憶領域として使用されるメモリ１１
と、生成した画像データを一時的に保持させておくフレームメモリ１２とが接続されてい
る。また、フレームメモリ１２には表示部１３が接続されている。
【００１８】
　また、ＣＰＵｌ０にはカラーカメラ１４も接続されている。カラーカメラ１４は、図示
しない白色光源からの光を照射した試料５からの反射光を検出することで、試料の色情報
を得る。
【００１９】
　ＣＰＵｌ０は、予め用意されている制御プログラムを実行することによって、各種の制
御処理、例えば、二次元スキャナ２に対してのレーザ光の走査動作やステージ６のＺ軸方
向（高さ方向）の走査動作の制御処理、あるいは、光検出器８によって検出される試料４
からの反射光量に基づいた、光量最大の画素の輝度情報と当該光量最大時における高さ情
報との取得処理、これらの結果に基づいた三次元画像の生成処理など、を行う。
【００２０】
　メモリ１１は、ＣＰＵｌ０によって得られるピーク光量情報や高さ情報などを記憶する
一方で、予め光量（輝度）に応じて所定の色を割り当てたカラーテーブルを予め記憶して
いる。
【００２１】
　表示部１３は、ＣＰＵ１０で生成されてフレームメモリ１２に保持されている画像デー
タを読み出して、当該画像データで表されている三次元画像を表示する。
　なお、処理装置２０としては、ごく標準的な構成のコンピュータシステムを利用するこ
とができる。なお、対物レンズ４と試料５とのＺ軸方向の走査に関して、ステージ６を移
動させる方法としたが、対物レンズ４を移動させてもよい。
【００２２】
　次に、ＣＰＵ１０が行う各種の制御処理について説明する。なお、これより説明する各
種処理に係る制御は、ＣＰＵ１０で所定の制御プログラムを実行させることによって実現
される。
【００２３】
　図２は、三次元表示情報設定処理の処理内容を示すフローチャートである。
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　同図で用いられる変数を説明すると、ｉ及びｊはそれぞれ画素のＸ座標及びＹ座標（ｉ
＝１，２，３，…，Ｎｉ、ｊ＝１，２，３，…，Ｎｊ）を表し、ｋはステージ６の高さ方
向の位置（ｋ＝１，２，３，…，Ｎｋ）を表し、ａ（ｉ，ｊ，ｋ）はスライス像の各座標
に対応する画素毎の光量データを表し、そして、ｐ（ｉ，ｊ）は光量最大の画素の輝度情
報を表している。また、ｈ（ｉ，ｊ）は、光量が最大時であるときにおける試料５と対物
レンズ４との間の距離情報であり、ここでは光量が最大時であるときにおけるステージ６
の高さ方向の位置情報である。
【００２４】
　まず、Ｓ２０１では、初期化の処理が行われる。この処理により、スライス像の光量デ
ータａ（０，０，０）、光量最大の画素の輝度情報ｐ（０，０）、及び、光量最大時にお
ける高さ位置情報ｈ（０，０）の各々に初期値として０が代入される。
【００２５】
　Ｓ２０２では、現在のステージ６の高さ位置ｋが最大位置であるかどうかを判定する処
理、具体的には、ｋ＝Ｎｋであるか否かを判定する処理が行われる。ここで、高さ位置ｋ
が最大位置でないと判定されたとき（判定結果がＮｏのとき）にはＳ２０３に処理を進め
、高さ位置ｋが最大位置であると判定されたとき（判定結果がＹｅｓのとき）にはＳ２０
７に処理を進める。
【００２６】
　Ｓ２０３では、当該高さ位置ｋにおける試料５のスライス像の全画素について、光検出
器８より出力される電気信号に対応する光量データａ（ｉ，ｊ，ｋ）を取得する処理が行
われる。
【００２７】
　Ｓ２０４では、当該高さ位置ｋにおける試料５のスライス像の全画素の光量データａ（
ｉ，ｊ，ｋ）を、同一座標の画素毎に、これまで光量最大であったときの当該画素の輝度
情報ｐ（ｉ，ｊ）と比較し、ａ（ｉ，ｊ，ｋ）＞ｐ（ｉ，ｊ）の成立するものがあるか否
かを判定する処理が行われる。ここで、当該不等式が成立するものがあると判定したとき
にのみ（判定結果がＹｅｓのときにのみ）Ｓ２０５に処理を進め、輝度情報ｐ（ｉ，ｊ）
をこの最大である光量データａ（ｉ，ｊ，ｋ）の内容に更新すると共に、このときのステ
ージ６の高さ位置ｋを、光量最大時における高さ情報ｈ（ｉ，ｊ）として格納する処理が
行われる。
【００２８】
　Ｓ２０６では、ステージ６の高さ位置ｋを更新、すなわち、ｋの値をインクリメントす
る（ｋの値に１を加算した結果を改めて変数ｋに代入する）処理が行われ、その後はＳ２
０２へ処理を戻し、ステージ６の次の高さ位置でのスライス像について、同様な動作を繰
り返す。
【００２９】
　以上の処理は、Ｓ２０２の判定処理においてステージ６の高さ位置ｋが最大位置と判定
されるまで（判定結果がＹｅｓとなるまで）繰り返され、この繰り返しにより、取得され
た複数のスライス像の各々を構成する全ての画素について、光量最大であるときの画素の
輝度情報ｐ（ｉ，ｊ）と光量最大時における高さ位置情報ｈ（ｉ，ｊ）とが取得される。
【００３０】
　その後、Ｓ２０２でｋ＝Ｎｋとなり、判定結果がＹｅｓとなると、Ｓ２０７に処理が進
み、これまでの動作により得られた輝度情報ｐと高さ位置情報ｈとに基づいて三次元表示
情報を設定する処理が行われる。
【００３１】
　具体的には、図３に示すように、座標（ｘ，ｙ）に位置する画素について、この画素位
置（ｘ，ｙ）での高さ位置情報ｈ（ｘ，ｙ）を取り出し、この高さ位置情報ｈ（ｘ，ｙ）
を三次元表示時における高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）として設定する。続いて、この画素位置（
ｘ，ｙ）での輝度情報ｐ（ｘ，ｙ）を取り出し、予め設定されている三次元表示時の色情
報ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）を、この情報に基づいて設定する。つまり、ｐ（ｘ，ｙ）に対応する
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色情報をｃ（ｘ，ｙ，ｚ）として設定する。ここで、輝度情報ｐに対応付けて所定の色情
報が割り当てられているカラーテーブルがメモリ１１に予め用意されており、このテーブ
ルを用いて三次元表示時の色情報ｃ（ｘ，ｙ，ｚ）の設定が行われる。
【００３２】
　Ｓ２０８では、Ｓ２０７の処理による三次元表示情報の設定が、画像を構成する全ての
画素について行われたか否かを判定する処理が行われ、全ての画素で設定を行ったと判定
したとき（判定結果がＹｅｓのとき）にはこの図２処理を終了する。一方、未設定の画素
が残されていると判定したとき（判定結果がＮｏのとき）には、Ｓ２０７へと処理を戻し
て残りの画素に対して三次元表示情報を設定する処理が繰り返される。
【００３３】
　以上までの処理が三次元表示情報設定処理である。
　次に図４について説明する。同図は、これより説明する画像処理の選択指示を本装置の
使用者から取得するために利用される処理実行ボタンの例であり、ＣＰＵ１０が表示部１
３に表示させるＧＵＩ（Graphical User Interface）のうちのひとつである。
【００３４】
　図４を参照すると分かるように、これらの処理実行ボタンは、試料５の試料面の形状を
各々表しており、例えば、一番左のボタンには試料５の表面が凹凸形状の場合に効果があ
る画像処理シーケンスが割り当てられており、左から二番目のボタンには試料５の表面が
鋸形状の場合に効果がある画像処理シーケンスが、また、左から三番目のボタンには試料
５の表面が平面状の場合に効果がある画像処理シーケンスが、それぞれ組み込まれている
。なお、一番右のボタンは、画像処理シーケンスを未選択の状態へ戻すためのボタンであ
る。
【００３５】
　処理装置２０に備えられている不図示のマウス等の入力部を本装置の使用者が操作して
、これらの処理実行ボタンのうちの左側の３つのいずれかが操作されると、前述の三次元
表示時の高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）に対して、図５にフローチャートで示すような画像処理シ
ーケンスが選択されて実行される。
【００３６】
　図５は、試料５の表面が凹凸形状の場合の画像処理シーケンスの第一の例であり、図４
に示した処理実行ボタンのうち一番左端のボタンが操作された場合にＣＰＵ１０によって
行われる処理である。
【００３７】
　まず、Ｓ３０１において、高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）に対して低輝度部補正処理を施す処理
が行われる。低輝度部補正処理は高さノイズを除去するための処理である。この処理の内
容を図６（ａ）を用いて説明する。
【００３８】
　図６において、（ａ）は、試料５より得られた光量最大の画素の輝度情報ｐ（ｘ，ｙ）
の例を示しており、ｙ＝Ｃ（定数）のときのｘとｐ（ｘ，ｙ）との関係を示したものであ
る。このとき、何ら補正処理を施さないと、ノイズ領域の画素（輝度がノイズレベル以下
となる画素）の輝度情報には測定値に含まれるノイズ成分が無視できないほどの大きさと
なっているため、誤差が大きくなってしまう。すると、前述した図２の処理によって得ら
れる高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）は、（ｂ）に示すように、ノイズ領域の部分で不連続なものと
なり、生成される試料５の三次元画像は不自然なものとなってしまう。
【００３９】
　そこで、輝度がノイズレベル以下となる位置の高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）については、その
周囲の位置（例えば隣接する８点の座標位置）の画素のうち、輝度情報がノイズレベルを
超えているものの高さ情報を流用する。これが低輝度部補正処理である。
【００４０】
　図６（ａ）に示した測定データに対し、この処理を施して得られた高さ情報ｚ（ｘ，ｙ
）の例を（ｃ）に示す。このように、低輝度部補正処理を適用することにより、凹凸形状
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である試料５の斜面部のような、輝度がノイズレベル以下となり得る、光学的に低反射で
ある領域についての三次元画像の形状を適切なものとすることができる。
【００４１】
　Ｓ３０２では、低輝度部補正処理を施した後の高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）に対し、第一平滑
化フィルタを更に適用する処理が行われる。第一平滑化フィルタは、形状の輪郭を保持す
る平滑化フィルタ、例えばメディアン（中央値）フィルタであり、ここでは、そのフィル
タサイズ（フィルタに入力するデータの位置する範囲）を、大きめのサイズ（例えば、座
標（ｘ，ｙ）を中心とする５×５の範囲）とする。この処理により、凹凸形状である試料
５の三次元画像の平坦部に生じることがある、髭状のノイズを除去することができる。
【００４２】
　Ｓ３０３では、第一平滑化フィルタが適用された後の高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）に対し、第
二平滑化フィルタを更に適用する処理が行われる。第二平滑化フィルタは平均フィルタで
あり、ここでは、そのフィルタサイズを、小さめのサイズ（例えば、座標（ｘ，ｙ）を中
心とする３×３の範囲）とする。この処理により、凹凸形状である試料５の三次元画像の
斜面部の状態をより滑らかにすることができる。
【００４３】
　以上の図５の処理を実行して得られた高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）と、先に設定した色情報ｃ
（ｘ，ｙ，ｚ）とを用いてＣＰＵ１０が三次元画像の描画処理を実行して表示部１３に表
示させることにより、ノイズ成分が良好に抑制された試料５の三次元画像を得ることがで
きる。
【００４４】
　ところで、図５に示した各ステップでの処理の内容は、前述した処理実行ボタンの選択
、すなわち試料５の形状によって変更する。例えば、鋸形状である試料５に対しては、Ｓ
３０１の処理で孤立点除去に重点をおくフィルタ、例えば、対象画素の高さ情報が隣接画
素についての高さ情報の平均から突出している場合に、その対象画素の高さ情報をその平
均値へ置き換える処理を行うフィルタ、を適用する。また、表面が平面状である試料５に
対しては、例えば、Ｓ３０２の処理をスキップし、Ｓ３０３の平均フィルタの処理を実行
する。
【００４５】
　このようにして表示部１３に三次元表示させた画像表示例を、図５の処理を実行しなか
った場合の画像表示例である図７Ａと比較させて、図７Ｂに示す。
　なお、上述した実施形態においては、Ｓ３０１からＳ３０３までの３つの処理を実行す
るようにしていたが、処理の数は３つに限定されるものではなく、増減させてもよい。ま
た、図４に示した処理実行ボタンの数を増やし、試料５の試料面の他の形状に応じた画像
処理を行えるようにしてもよい。
【００４６】
　ところで、上述した実施形態では、図４に示すような、ＧＵＩ上に配置された試料５の
形状毎の処理実行ボタンによって選択された画像処理シーケンスをＣＰＵ１０で実行する
ようにしていたが、その代わりに、試料５の形状の選択を図１の処理装置２０に予め登録
しておくようにし、輝度情報ｐと高さ情報ｚとの取得後にはその登録内容に基づいて自動
的に画像処理シーケンスの選択がなされて実行されるようにしてもよい。つまり、例えば
、図４に示したボタンを切り替えボタンとして作用させ、本装置の使用者は、図２の処理
を開始させて画像取り込みを行わせる前に、予め試料形状の１つを選択しておくようにす
る。そして、使用者が画像取り込みの実行指示を行うと、その指示を取得したＣＰＵ１０
が、図２に示した処理をまず実行し、その後続けて図５の処理の実行を直ちに開始するよ
うにする。こうすることにより、同一種類の形状である試料５を複数連続して観察する場
合の操作者の負担を減らすことができる。
【００４７】
　また、前述した実施形態については、高さ情報ｚに対してのみ、図５に示した画像処理
シーケンスを施していたが、輝度情報ｐについても処理を施して試料５の三次元画像の品
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位を向上させるようにすることもできる。
【００４８】
　図８は、試料５の表面が凹凸形状の場合の画像処理シーケンスの第二の例であり、輝度
情報ｐについても試料５の三次元画像の品位向上のための処理を施すものである。
　なお、この図８のシーケンスも、図４に示した処理実行ボタンのうち一番左端のボタン
が操作された場合にＣＰＵ１０によって行われる。
【００４９】
　図８において、Ｓ４０１からＳ４０３にかけての処理は、図５に示したＳ３０１からＳ
３０３にかけてのものと同一の処理であるので、説明を省略する。
　Ｓ４０４では、輝度情報ｐ（ｘ，ｙ）に対して画像強調フィルタを適用する処理が行わ
れ、適用後のｐ（ｘ，ｙ）に対応する色情報をｃ（ｘ，ｙ，ｚ）として設定する。
【００５０】
　なお、Ｓ４０４の処理によって適用される画像強調フィルタの種類としては、例えばシ
ャープフィルタ、エッジ強調フィルタ、コントラスト強調フィルタ等がある。また、これ
らのフィルタを任意に組み合わせてもよい。
【００５１】
　以上の図８の処理を実行して得られた高さ情報ｚ（ｘ，ｙ）と、先に設定した色情報ｃ
（ｘ，ｙ，ｚ）とを用いてＣＰＵ１０が三次元画像の描画処理を実行して表示部１３に表
示させることにより、ノイズ成分が良好に抑制された試料５の三次元画像を得ることがで
きる。加えて、このときに表示部１３に表示される三次元画像は、輝度情報が強調されて
いるので、同等の反射率を有するような試料５に対しても、ノイズを除去した効果と合わ
せて、表面形状の視覚的な認識が容易になる。
【００５２】
　このようにして表示部１３に三次元表示させた画像表示例を、図８の処理を実行しなか
った場合の画像表示例である図９Ａと比較させて、図９Ｂに示す。
　以上のように、本実施形態によれば、ノイズが除去された試料５の三次元画像を簡単な
操作で表示させることができるようになり、認識し易い最適な状態での試料面の観察が可
能となる。
【００５３】
　ところで、前述したように、図２、図５、及び図８に示した制御処理をＣＰＵ１０に行
わせるためには所定の制御プログラムをＣＰＵ１０で実行させる必要がある。そのために
は、例えば、当該制御プログラムを処理装置２０の有するメモリ１１に予め記憶させてお
き、この記憶部から当該制御プログラムを読み出させて実行させるようにすればよい。ま
た、その代わりに、処理装置２０であるコンピュータシステムで読み取り可能な記録媒体
にこの制御プログラムを記録させておくようにし、この記録媒体から制御プログラムを処
理装置２０のデータ読み取り装置（不図示）に読み出させて実行させるようにしてもよい
。ここで、記録させた制御プログラムを処理装置２０で読み取ることの可能な記録媒体と
しては、例えば、ＦＤ（フレキシブルディスク）、ＭＯ（光磁気ディスク）、ＣＤ－ＲＯ
Ｍ、ＤＶＤ－ＲＯＭなどといった可搬型の記録媒体が利用できる。
【００５４】
　また、この記録媒体は、データ伝送媒体である通信ネットワークを介して処理装置２０
であるコンピュータシステムと接続される、プログラムサーバとして機能するコンピュー
タが備えている記憶装置であってもよい。この場合には、当該制御プログラムを表現する
データ信号で搬送波を変調して得られる伝送信号を、当該プログラムサーバから通信ネッ
トワークを通じて伝送するようにし、処理装置２０では、受信した伝送信号を復調して元
の制御プログラムを再生することで当該制御プログラムを実行できるようになる。
【００５５】
　その他、本発明は、上述した実施形態に限定されることなく、本発明の要旨を逸脱しな
い範囲内で種々の改良・変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
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【００５６】
【図１】本発明を実施する走査型共焦点顕微鏡の構成を示す図である。
【図２】三次元表示情報設定処理の処理内容を示すフローチャートである。
【図３】図２の処理で使用される記号を説明する図である。
【図４】処理実行ボタンの例を示す図である。
【図５】画像処理シーケンスの第一の例を示すフローチャートである。
【図６】低輝度部補正処理の処理内容を説明する図である。
【図７Ａ】図５の画像処理シーケンスを実行しない場合の試料の三次元画像の例を示す図
である。
【図７Ｂ】図５の画像処理シーケンスを実行した場合の試料の三次元画像の例を示す図で
ある。
【図８】画像処理シーケンスの第二の例を示すフローチャートである。
【図９Ａ】図８の画像処理シーケンスを実行しない場合の試料の三次元画像の例を示す図
である。
【図９Ｂ】図８の画像処理シーケンスを実行した場合の試料の三次元画像の例を示す図で
ある。
【符号の説明】
【００５７】
　　　　１　光源
　　　　２　二次元スキャナ
　　　　３　ダイクロイックミラー
　　　　４　対物レンズ
　　　　５　試料
　　　　６　ステージ
　　　　７　ピンホール
　　　　８　光検出器
　　　　９　Ａ／Ｄ変換器
　　　１０　ＣＰＵ
　　　１１　メモリ
　　　１２　フレームメモリ
　　　１３　表示部
　　　１４　カラーカメラ
　　　２０　処理装置



(11) JP 4994587 B2 2012.8.8

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】

【図５】



(12) JP 4994587 B2 2012.8.8

【図６】 【図８】

【図７Ａ】



(13) JP 4994587 B2 2012.8.8

【図７Ｂ】

【図９Ａ】

【図９Ｂ】



(14) JP 4994587 B2 2012.8.8

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開２００１－０５６４３８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－０３９５６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－２１０８１９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－１６３４９９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－１６１５３０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０２Ｂ　　２１／００　　　　
              Ｇ０２Ｂ　　２１／０６　　　　－　２１／３６


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

