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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
測定対象物を撮像した入力画像を取得するための画像取得手段と、
前記画像取得手段で取得した入力画像に対してフーリエ変換を行い、フーリエ変換画像を
生成するためのフーリエ変換手段と、
前記フーリエ変換画像を表示するための表示手段と、
前記表示手段上で表示されたフーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うため
の設定として、周波数フィルタ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定する
ためのフィルタ設定手段と、
前記フィルタ設定手段で設定される周波数フィルタの適用範囲を、前記表示手段上で表示
されるフーリエ変換画像に対してハイライト表示するためのハイライト手段と、
周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画像に周波数フィルタ処理を行うためのフィ
ルタ演算手段と、
前記フィルタ演算手段による周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換
するための逆フーリエ変換手段と、
を備えることを特徴とする拡大観察装置。
【請求項２】
請求項１に記載の拡大観察装置であって、
前記フィルタ設定手段により設定する周波数フィルタの種別が、ハイパスフィルタ、ロー
パスフィルタを含み、周波数フィルタ処理を適用する範囲が、２次元フーリエ変換画像の



(2) JP 4928894 B2 2012.5.9

10

20

30

40

50

Ｘ方向、Ｙ方向、ＸＹ方向のいずれかを含むことを特徴とする拡大観察装置。
【請求項３】
請求項２に記載の拡大観察装置であって、
前記フィルタ設定手段により周波数フィルタ処理を適用する範囲としてＸＹ方向が選択さ
れる際、前記ハイライト手段がマスク領域を、２次元フーリエ変換画像のＸＹ座標の原点
を中心とする同心円状に表示し、
前記フィルタ設定手段によりＸ方向が選択される際、前記ハイライト手段がマスク領域を
Ｙ座標軸に対して対称かつ平行な直線で区画される矩形状に表示し、
前記フィルタ設定手段によりＹ方向が選択される際、前記ハイライト手段がマスク領域を
Ｘ座標軸に対して対称かつ平行な直線で区画される矩形状に表示してなることを特徴とす
る拡大観察装置。
【請求項４】
共焦点光学系を介して測定対象物からの光を受光素子で受光し、その受光情報に基づいて
前記測定対象物の表面の高さ情報及び光量情報を取得し、前記測定対象物の表面の画像を
共焦点画像として表示可能な拡大観察装置であって、
各測定点において、光学系もしくは測定対象物を高さ方向に変化させながら合焦点位置を
明るさに基づいて取得し、測定点を走査して共焦点画像を合成する共焦点光学系と、
前記共焦点光学系で撮像された共焦点画像を表示するための表示手段と、
前記共焦点画像に対してフーリエ変換を行い、フーリエ変換画像を生成するためのフーリ
エ変換手段と、
前記表示手段上で表示されたフーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うため
の設定として、周波数フィルタ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定する
ためのフィルタ設定手段と、
前記フィルタ設定手段で設定される周波数フィルタの適用範囲を、前記表示手段上で表示
されるフーリエ変換画像に対してハイライト表示するためのハイライト手段と、
周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画像に周波数フィルタ処理を行うためのフィ
ルタ演算手段と、
前記フィルタ演算手段による周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換
するための逆フーリエ変換手段と、
を備えることを特徴とする拡大観察装置。
【請求項５】
測定対象物からの光を受光素子で受光し、その受光情報に基づいて前記測定対象物の光量
情報を取得し、前記測定対象物の拡大画像を表示して観察可能な拡大観察装置の操作方法
であって、
測定対象物を撮像した入力画像を取得する工程と、
前記撮像部で取得した入力画像に対してフーリエ変換を行い、生成されたフーリエ変換画
像を表示手段に表示する工程と、
フーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うための設定として、周波数フィル
タ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定し、設定された周波数フィルタの
適用範囲を、前記表示手段上で表示されるフーリエ変換画像に対してハイライト表示する
工程と、
周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画像に周波数フィルタ処理を行う工程と、
周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換して出力する工程と、
を含むことを特徴とする拡大観察装置の操作方法。
【請求項６】
測定対象物からの光を受光素子で受光し、その受光情報に基づいて前記測定対象物の光量
情報を取得し、前記測定対象物の拡大画像を表示して観察可能な拡大観察装置操作プログ
ラムであって、
測定対象物を撮像した入力画像を取得する機能と、
前記撮像部で取得した入力画像に対してフーリエ変換を行い、生成されたフーリエ変換画
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像を表示手段に表示する機能と、
フーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うための設定として、周波数フィル
タ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定し、設定された周波数フィルタの
適用範囲を、前記表示手段上で表示されるフーリエ変換画像に対してハイライト表示する
機能と、
周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画像に周波数フィルタ処理を行う機能と、
周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換して出力する機能と、
をコンピュータに実現させることを特徴とする拡大観察装置操作プログラム。
【請求項７】
請求項６に記載されるプログラムを格納したコンピュータで読み取り可能な記録媒体又は
記録した機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フーリエ変換を行う拡大観察装置、拡大観察装置の操作方法、拡大観察装置
操作プログラムおよびコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　観察用顕微鏡、測定用顕微鏡、マイクロスコープ等、各種顕微鏡や観察装置において、
測定対象物（ワーク）の画像を撮影し、その後様々な画像処理を施して目的の観察、解析
、測定を行うことは一般的に広く知られるやり方である。画像処理の目的は、対象画像か
ら不要なノイズを除いたり、着目したい箇所だけを抽出したり、コントラストを上げたり
、見易くするために色を変えたり等、その後の解析や作成するレポートの品質を向上させ
るための前準備を行うことにある。このような画像処理には、例えば平滑化、エッジ強調
、ノイズ除去、輪郭抽出、周波数フィルタ、明るさ調整、コントラスト調整等がある。中
でも、周波数フィルタはよく利用される主要技術の一である。
【０００３】
　周波数フィルタはその名の通り、対象画像をＸ軸、Ｙ軸方向にそれぞれ周波数成分に分
解し、特定の周波数成分のみを強調したり、マスクして除いたりして再度画像に戻すフィ
ルタである。例えば周期的な振動によって画像に周期的な縞が載ってしまった場合、前述
の周波数フィルタにてこの縞に相当する周波数部分をマスクしてしまうことで、元画像か
ら縞だけを選択的に除去することができる。このような例は周波数フィルタが顕著に効果
を発揮する一例である。その他、ノイズ成分を除去するために高周波部分をカットする、
いわゆるローパスフィルタや、輪郭情報のみ抽出するために低周波部分をカットする、い
わゆるハイパスフィルタ等もフィルタとしてよく用いられている。
【特許文献１】特開２００４－１５７４１０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　周波数フィルタは通常、特定の周波数成分をどうするのか、ユーザにその設定を委ねる
ためにフーリエ変換画像（パワースペクトル画像）を表示させる。このフーリエ変換画像
を見ながら、ユーザは必要な箇所をマスクする等して、所望の画像処理結果を得ていた。
しかしながら、周波数フィルタとして良く使用されるローパスフィルタ、ハイパスフィル
タについて、それを使いたいユーザにとっては前述のフーリエ変換画像が一つの障壁にな
ってしまう。フーリエ変換画像を見たことのないユーザにとっては一体何の画像なのか、
理解するのが難しいためである。ただ単にローパスフィルタを使いたい、ハイパスフィル
タを試したいだけなのに、そのためにフーリエ変換画像の意味や扱いを理解しなければな
らないという問題があった。これを解決する案として、フーリエ変換画像とローパス／ハ
イパスフィルタをインターフェイス上で完全に切り離し、別の画像処理として扱う方法も
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画像処理ソフト等では行われている。この方法であれば、確かにローパス／ハイパスフィ
ルタを簡単に使用することができるようになる。しかしながら一方、周波数フィルタ及び
フーリエ変換画像の有効な使い方を知る機会を逸することにもなり、せっかくのソフトの
機能を有効に使い切ることができない。このような理由から、フーリエ変換画像を使った
フィルタ（周波数フィルタ）は、従来は特定の熟練したユーザだけが使用するか、もしく
はフーリエ変換画像を見せず特定用途向けフィルタとしてしか使用できないという問題が
あった。
【０００５】
　本発明は、従来のこのような問題点を解決するためになされたものである。本発明の主
な目的は、フーリエ変換画像と周波数フィルタの関係を判り易くしたインターフェイスを
提供して、周波数フィルタ処理の使用を容易にした拡大観察装置、拡大観察装置の操作方
法、拡大観察装置操作プログラムおよびコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記
録した機器を提供することにある。
【課題を解決するための手段及び発明の効果】
【０００６】
　以上の目的を達成するために本発明の第１の拡大観察装置は、測定対象物を撮像した入
力画像を取得するための画像取得手段と、画像取得手段で取得した入力画像に対してフー
リエ変換を行い、フーリエ変換画像を生成するためのフーリエ変換手段と、フーリエ変換
画像を表示するための表示手段と、表示手段上で表示されたフーリエ変換画像に対して、
周波数フィルタ処理を行うための設定として、周波数フィルタ処理を適用する範囲及び周
波数フィルタの種別を設定するためのフィルタ設定手段と、フィルタ設定手段で設定され
る周波数フィルタの適用範囲を、表示手段上で表示されるフーリエ変換画像に対してハイ
ライト表示するためのハイライト手段と、周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画
像に周波数フィルタ処理を行うためのフィルタ演算手段と、フィルタ演算手段による周波
数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換するための逆フーリエ変換手段と
を備えることができる。これにより、周波数フィルタが適用される範囲を、フーリエ変換
画像上でハイライト表示できるため、周波数フィルタ処理が視覚的に把握し易くなり、特
に周波数フィルタ処理やフーリエ変換に詳しくないユーザでもイメージ的に把握し易くし
、周波数フィルタの使用が可能となる。
【０００７】
　第２の拡大観察装置は、ハイライト手段が、表示手段上で表示されるフーリエ変換画像
に対して、マスクされる領域を網掛け表示することができる。これにより、マスク領域を
網掛け表示して、残る領域とカットされる領域とをイメージ的に容易に区別できる。
【０００８】
　第３の拡大観察装置は、フィルタ設定手段により設定する周波数フィルタの種別が、ハ
イパスフィルタ、ローパスフィルタを含み、周波数フィルタ処理を適用する範囲が、２次
元フーリエ変換画像のＸ方向、Ｙ方向、ＸＹ方向のいずれかを含むことができる。
【０００９】
　第４の拡大観察装置は、フィルタ設定手段により周波数フィルタ処理を適用する範囲と
してＸＹ方向が選択される際、ハイライト手段がマスク領域を、２次元フーリエ変換画像
のＸＹ座標の原点を中心とする同心円状に表示し、フィルタ設定手段によりＸ方向が選択
される際、ハイライト手段がマスク領域をＹ座標軸に対して対称かつ平行な直線で区画さ
れる矩形状に表示し、フィルタ設定手段によりＹ方向が選択される際、ハイライト手段が
マスク領域をＸ座標軸に対して対称かつ平行な直線で区画される矩形状に表示できる。
【００１０】
　第５の拡大観察装置は、フィルタ設定手段による周波数フィルタ処理の設定項目を順次
提示し、対話形式でユーザに設定項目の入力を促すよう構成できる。これにより、周波数
フィルタ処理の設定に詳しくないユーザでも、設定すべき項目を順次提示して入力を促す
ことでガイダンスが与えられ、これに従って設定することで、容易に設定を行うことがで
きる。
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【００１１】
　第６の拡大観察装置は、画像取得手段を共焦点顕微鏡とできる。これにより、共焦点画
像に対する周波数フィルタの適用範囲が視覚的に表示されるので、適用されるフィルタの
意味が判らなくとも、ユーザにイメージ的に把握させることができる。
【００１２】
　第７の拡大観察装置は、共焦点光学系を介して測定対象物からの光を受光素子で受光し
、その受光情報に基づいて測定対象物の表面の高さ情報及び光量情報を取得し、測定対象
物の表面の画像を共焦点画像として表示可能な拡大観察装置であって、各測定点において
、光学系もしくは測定対象物を高さ方向に変化させながら合焦点位置を明るさに基づいて
取得し、測定点を走査して共焦点画像を合成する共焦点光学系と、共焦点光学系で撮像さ
れた共焦点画像を表示するための表示手段と、共焦点画像に対してフーリエ変換を行い、
フーリエ変換画像を生成するためのフーリエ変換手段と、表示手段上で表示されたフーリ
エ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うための設定として、周波数フィルタ処理
を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定するためのフィルタ設定手段と、フィル
タ設定手段で設定される周波数フィルタの適用範囲を、表示手段上で表示されるフーリエ
変換画像に対してハイライト表示するためのハイライト手段と、周波数フィルタの設定に
従い、フーリエ変換画像に周波数フィルタ処理を行うためのフィルタ演算手段と、フィル
タ演算手段による周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ変換するための
逆フーリエ変換手段とを備えることができる。これにより、周波数フィルタが適用される
範囲を、フーリエ変換画像上でハイライト表示できるため、周波数フィルタ処理を視覚的
に把握し易くでき、特に周波数フィルタ処理やフーリエ変換に詳しくないユーザでも周波
数フィルタを使用し易くできる。
【００１３】
　第８の拡大観察装置の操作方法は、測定対象物からの光を受光素子で受光し、その受光
情報に基づいて測定対象物の光量情報を取得し、測定対象物の拡大画像を表示して観察可
能な拡大観察装置の操作方法であって、測定対象物を撮像した入力画像を取得する工程と
、撮像部で取得した入力画像に対してフーリエ変換を行い、生成されたフーリエ変換画像
を表示手段に表示する工程と、フーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理を行うた
めの設定として、周波数フィルタ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別を設定し
、設定された周波数フィルタの適用範囲を、表示手段上で表示されるフーリエ変換画像に
対してハイライト表示する工程と、周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換画像に周
波数フィルタ処理を行う工程と、周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆フーリエ
変換して出力する工程とを含むことができる。これにより、周波数フィルタが適用される
範囲を、フーリエ変換画像上でハイライト表示できるため、周波数フィルタ処理を視覚的
に把握し易くでき、特に周波数フィルタ処理やフーリエ変換に詳しくないユーザでも周波
数フィルタを使用し易くできる。
【００１４】
　第９の拡大観察装置操作プログラムは、測定対象物からの光を受光素子で受光し、その
受光情報に基づいて測定対象物の光量情報を取得し、測定対象物の拡大画像を表示して観
察可能な拡大観察装置操作プログラムであって、測定対象物を撮像した入力画像を取得す
る機能と、撮像部で取得した入力画像に対してフーリエ変換を行い、生成されたフーリエ
変換画像を表示手段に表示する機能と、フーリエ変換画像に対して、周波数フィルタ処理
を行うための設定として、周波数フィルタ処理を適用する範囲及び周波数フィルタの種別
を設定し、設定された周波数フィルタの適用範囲を、表示手段上で表示されるフーリエ変
換画像に対してハイライト表示する機能と、周波数フィルタの設定に従い、フーリエ変換
画像に周波数フィルタ処理を行う機能と、周波数フィルタ処理後のフーリエ変換画像を逆
フーリエ変換して出力する機能とをコンピュータに実現させることができる。これにより
、周波数フィルタが適用される範囲を、フーリエ変換画像上でハイライト表示できるため
、周波数フィルタ処理を視覚的に把握し易くでき、特に周波数フィルタ処理やフーリエ変
換に詳しくないユーザでも周波数フィルタを使用し易くできる。
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【００１５】
　第１０のプログラムを格納したコンピュータで読み取り可能な記録媒体又は記録した機
器は、上記プログラムを格納するものである。記録媒体には、ＣＤ－ＲＯＭ、ＣＤ－Ｒ、
ＣＤ－ＲＷやフレキシブルディスク、磁気テープ、ＭＯ、ＤＶＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ－ＲＡ
Ｍ、ＤＶＤ－Ｒ、ＤＶＤ＋Ｒ、ＤＶＤ－ＲＷ、ＤＶＤ＋ＲＷ、Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標
）、ＨＤ　ＤＶＤ等の磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、半導体メモリその他
のプログラムを格納可能な媒体が含まれる。またプログラムには、上記記録媒体に格納さ
れて配布されるものの他、インターネット等のネットワーク回線を通じてダウンロードに
よって配布される形態のものも含まれる。さらに記録した機器には、上記プログラムがソ
フトウェアやファームウェア等の形態で実行可能な状態に実装された汎用もしくは専用機
器を含む。さらにまたプログラムに含まれる各処理や機能は、コンピュータで実行可能な
プログラムソフトウエアにより実行してもよいし、各部の処理を所定のゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ、ＡＳＩＣ）等のハードウエア、又はプログラムソフトウエアとハードウェアの一
部の要素を実現する部分的ハードウエアモジュールとが混在する形式で実現してもよい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。ただし、以下に示す実施の形態
は、本発明の技術思想を具体化するための拡大観察装置、拡大観察装置の操作方法、拡大
観察装置操作プログラムおよびコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機
器を例示するものであって、本発明は拡大観察装置、拡大観察装置の操作方法、拡大観察
装置操作プログラムおよびコンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器を
以下のものに特定しない。また、本明細書は特許請求の範囲に示される部材を、実施の形
態の部材に特定するものでは決してない。特に実施の形態に記載されている構成部品の寸
法、材質、形状、その相対的配置等は特に特定的な記載がない限りは、本発明の範囲をそ
れのみに限定する趣旨ではなく、単なる説明例にすぎない。なお、各図面が示す部材の大
きさや位置関係等は、説明を明確にするため誇張していることがある。さらに以下の説明
において、同一の名称、符号については同一もしくは同質の部材を示しており、詳細説明
を適宜省略する。さらに、本発明を構成する各要素は、複数の要素を同一の部材で構成し
て一の部材で複数の要素を兼用する態様としてもよいし、逆に一の部材の機能を複数の部
材で分担して実現することもできる。
【００１７】
　以下、画像処理装置の一例として、共焦点顕微鏡で得られた共焦点画像に対してフーリ
エ変換し、周波数フィルタを適用する例を説明する。なお、入力画像を取得する画像取得
手段は共焦点顕微鏡あるいはその共焦点光学系に限られず、他の顕微鏡あるいは拡大観察
装置も利用できる。例えばＳＥＭ、ＴＥＭその他の荷電粒子線装置等の電子顕微鏡や光学
顕微鏡、原子間力顕微鏡、静電気力顕微鏡、近視野顕微鏡、デジタルマイクロスコープ等
に適用することもできる。
（実施の形態１）
【００１８】
　共焦点顕微鏡はレーザ光を使用して測定対象物の表面を走査することから、共焦点レー
ザ顕微鏡、共焦点走査型顕微鏡等とも呼ばれる。また共焦点顕微鏡で得られる共焦点画像
はレーザ画像とも呼ばれる。共焦点顕微鏡では、試料やワーク等の測定対象物からの光が
共焦点光学系を介して受光素子で受光され、その受光量に基づいて、試料の超深度画像（
焦点深度が非常に深い画像）や高さ分布等の情報が取得される。ステージに載置された試
料と対物レンズとの相対距離を光軸方向に変化させると、共焦点光学系を介して受光素子
に入射する光の量、すなわち受光量が変化し、試料の表面にピントが合ったときに受光量
が最大となる。したがって、最大受光量が得られるときの試料と対物レンズとの相対距離
から試料の表面の高さ情報を算出し、試料の表面を光で走査することによって試料の表面
の高さ分布を取得することができる。
【００１９】
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　取得された高さ分布は、例えば三次元表示によって表示装置の画面上に表示される。あ
るいは、高さ分布を輝度分布や色分布に置き換えたものが画面上に表示される。表示装置
としてＣＲＴ（陰極線管）やＬＣＤ（液晶表示装置）が使用され、共焦点顕微鏡に制御用
のコントローラ、表示装置、コンソール等が接続されて共焦点顕微鏡が構成される。
【００２０】
　また、試料表面の各点（画素）でピントが合ったときの受光量の情報（すなわち各画素
の最大輝度情報）をつなぎ合わせることにより、焦点深度の非常に深い試料表面の白黒画
像を得ることができる。この画像がいわゆる超深度画像である。
【００２１】
　更に、白色光で照射された試料からの光を共焦点光学系から分離してカラー撮像素子で
受光することにより、超深度画像と同じ範囲の試料表面のカラー画像を得ることができる
。このカラー画像は超深度画像と異なり焦点深度の浅いものであるが、高さ分布情報に基
づいてカラー画像の合焦位置の画素データをつなぎ合わせることにより、非常に焦点深度
の深いカラー画像（カラーピーク画像ということもある）、及びカラーピーク画像の輝度
信号を超深度画像の輝度信号で置き換えるような合成処理を行うことにより、焦点深度の
深いカラー画像を得ることも可能である。
【００２２】
　このような本発明の実施の形態１に係る共焦点顕微鏡システムの概略構成を、図１に示
す。また図２に、このシステム構成の外観斜視図、図３に共焦点顕微鏡本体の斜視図を、
それぞれ示す。共焦点顕微鏡システム１００は、共焦点光学系１０及び非共焦点光学系５
０を有する共焦点顕微鏡本体１と、共焦点光学系１０及び非共焦点光学系５０で得られた
アナログ信号を各々デジタル信号に変換する第１ＡＤ変換器４１、第２ＡＤ変換器４２、
及びデジタル信号の信号処理等を行う制御部４３等を含むコントローラ２と、コントロー
ラ２に接続された操作手段３及び表示手段４とを備えている。また操作手段３には入力手
段３Ａが接続されている。
【００２３】
　まず、共焦点顕微鏡の共焦点光学系１０とその信号処理について説明する。共焦点光学
系１０は、試料ＷＫに単色光（例えばレーザ光）を照射するための光源１１、第１コリメ
ートレンズ１２、偏光ビームスプリッタ１３、１／４波長板１４、水平・垂直偏向装置１
５、第１リレーレンズ（ｆθレンズ）１６、第２リレーレンズ（チューブレンズ）１７、
対物レンズ１８、結像レンズ（ピンホールレンズ）１９、ピンホール板２０、受光素子２
１等を含んでいる。
【００２４】
　光源１１には、例えば紫色レーザ光や赤色レーザ光を発する半導体レーザが用いられる
。光源１１はレーザ駆動回路によって駆動される。レーザ駆動回路は、コントローラ２の
制御部４３によって制御される。光源１１から出たレーザ光は、第１コリメートレンズ１
２を通り、偏光ビームスプリッタ１３で光路を曲げられ、１／４波長板１４を通過する。
この後、水平・垂直偏向装置１５によって水平（横）方向及び垂直（縦）方向に偏向され
た後、第１リレーレンズ１６及び第２リレーレンズ１７を通過し、対物レンズ１８によっ
てステージ３０上に置かれた試料ＷＫの表面に集光される。
【００２５】
　水平・垂直偏向装置１５は、それぞれガルバノミラーで構成され、レーザ光を水平及び
垂直方向に偏向させることにより、試料ＷＫの表面をレーザ光で走査する。説明の便宜上
、水平方向をＸ方向、垂直方向をＹ方向ということにする。対物レンズ１８は、対物レン
ズ移動機構によりＺ方向（光軸方向）に駆動される。対物レンズ移動機構も、制御部４３
によって制御される。これにより、対物レンズ１８の焦点と試料ＷＫとの光軸方向での相
対位置を変化させることができる。
【００２６】
　なお、光による試料の走査は、水平偏向及び垂直偏向による二次元走査に限らず、種々
の走査方法が考えられる。例えば、シリンドリカルレンズを用いてＸ方向に細長い光（ス
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リット光）を生成し、これをＹ方向に偏向すれば、二次元走査が可能である。
【００２７】
　また、対物レンズ１８の焦点と試料ＷＫとの光軸方向での相対位置は、他の方法で変化
させることもできる。例えば、対物レンズ１８をＺ軸方向に駆動する代わりに、或いはこ
れに加えてステージ３０をＺ軸方向に駆動してもよい。または、対物レンズ１８と試料Ｗ
Ｋとの間に屈折率が変化するレンズを挿入することにより、対物レンズ１８の焦点をＺ軸
方向に移動させる構成も可能である。
【００２８】
　なお、ステージ３０は、手動操作によってもＸ、Ｙ方向及びＺ方向に変位可能である。
本実施の形態では、ステージを手動で移動させるためのステージ手動操作機構３１を備え
ている。具体的には、図３に示すようにステージをＸ－Ｙ方向に移動させるＸ方向移動摘
み３２及びＹ方向移動摘み３３、ステージをＺ方向に移動させるＺ方向移動摘み３４を設
けている。Ｘ方向移動摘み３２及びＹ方向移動摘み３３は、摘みの回転を同軸として直径
の異なるダイヤル状に構成しており、Ｘ－Ｙ方向の調整を纏めて行い易くしている。一方
、Ｚ方向移動摘み３４は、移動量の大きいダイヤルと移動量の小さいダイヤルを同軸に並
べており、これにより大まかなピント調整と、ピントの微調整を容易に行える。
【００２９】
　試料ＷＫで反射されたレーザ光は、上記の光路を逆に辿る。すなわち、対物レンズ１８
、第２リレーレンズ１７及び第１リレーレンズ１６を通り、水平・垂直偏向装置１５を介
して１／４波長板１４を再び通る。この結果、レーザ光は偏光ビームスプリッタ１３を透
過し、結像レンズ１９によって集光される。集光されたレーザ光は、結像レンズ１９の焦
点位置に配置されたピンホール板２０のピンホールを通過して受光素子２１に入射する。
受光素子２１は、例えばフォトマルチプライヤチューブ（ＰＭＴ：光電子増倍管）やフォ
トダイオード（ＰＤ）で構成され、受光量を電気信号に変換する。受光量に相当する電気
信号は、出力アンプ及びＰＭＴの受光感度（ＰＭＴゲイン）の制御回路を構成する第１受
光信号処理回路２２を介して第１ＡＤ変換器４１に与えられ、デジタル値に変換される。
またピンホール板２０はピンホールに代わってスリットを設けることもできる。スリット
とＣＣＤ等の受光素子の組み合わせでも疑似的に共焦点画像を得ることができる。
【００３０】
　上記のような構成の共焦点光学系１０により、試料ＷＫの高さ（深さ）情報を取得する
ことができる。以下に、その原理を簡単に説明する。上述のように、対物レンズ１８が対
物レンズ移動機構４０によってＺ方向（光軸方向）に駆動されると、対物レンズ１８の焦
点と試料ＷＫとの光軸方向での相対距離が変化する。そして、対物レンズ１８の焦点が試
料ＷＫの表面に結ばれたときに、試料ＷＫの表面で反射されたレーザ光は上記の光路を経
て結像レンズ１９で集光され、殆どのレーザ光がピンホール板２０のピンホールを通過す
る。したがって、このときに受光素子２１の受光量が最大になる。逆に、対物レンズ１８
の焦点が試料ＷＫの表面からずれている状態では、結像レンズ１９によって集光されたレ
ーザ光はピンホール板２０からずれた位置に焦点を結ぶので、一部のレーザ光しかピンホ
ールを通過することができない。その結果、受光素子２１の受光量は著しく低下する。
【００３１】
　したがって、試料ＷＫの表面の任意の点について、対物レンズ１８をＺ方向（光軸方向
）に駆動しながら受光素子２１の受光量を検出すれば、その受光量が最大になるときの対
物レンズ１８のＺ方向位置（対物レンズ１８の焦点と試料ＷＫとの光軸方向での相対位置
）を高さ情報として一義的に求めることができる。
【００３２】
　実際には、対物レンズ１８を１ステップ（１ピッチ）移動するたびに水平・垂直偏向装
置１５によって試料ＷＫの表面を走査して受光素子２１の受光量を得る。対物レンズ１８
を高さ方向の移動範囲の下端から上端までＺ方向に移動させたとき、走査範囲内の各点（
画素）について、Ｚ方向位置に応じて変化する受光量データが得られる。
【００３３】
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　図４は、対物レンズ１８のＺ方向位置に応じて変化する受光量データの例を示すグラフ
である。このような受光量データに基づいて、最大受光量とそのときのＺ方向位置が各点
（画素）ごとに得られる。したがって、試料ＷＫの表面高さのＸＹ平面での分布が得られ
る。この処理は、操作手段３の外部コンピュータで実行される。
【００３４】
　得られた表面高さの分布情報は、いくつかの方法で操作手段３の表示手段４に表示する
ことができる。例えば３次元表示によって試料の高さ分布（表面形状）を立体的に表示す
ることができる。あるいは、高さデータを輝度データに変換することにより、明るさの二
次元分布として表示できる。高さデータを色差データに変換することにより、高さの分布
を色の分布として表示することもできる。
【００３５】
　また、ＸＹ走査範囲内の各点（画素）について得られた受光量を輝度データとする輝度
信号から、試料ＷＫの表面画像（白黒画像）が得られる。各画素における最大受光量を輝
度データとして輝度信号を生成すれば、表面高さの異なる各点でピントの合った焦点深度
の非常に深い超深度画像が得られる。また、任意の注目画素で最大受光量が得られた高さ
（Ｚ方向位置）に固定した場合は、注目画素の部分と高低差が大きい部分の画素の受光量
は著しく小さくなるので、注目画素と同じ高さの部分のみが明るい画像が得られる。
（非共焦点光学系５０）
【００３６】
　次に、共焦点顕微鏡に備えられた非共焦点光学系５０とその信号処理について説明する
。非共焦点光学系５０は、試料ＷＫに白色光（カラー画像撮影用の照明光）を照射するた
めの白色光源５１、第２コリメートレンズ（コンデンサレンズ）５２、第１ハーフミラー
５３、第２ハーフミラー５４、第２受光素子５５等を含んでいる。また、非共焦点光学系
５０は共焦点光学系１０の対物レンズ１８を共用しており、２つの光学系１０、５０の光
軸は部分的に一致している。
【００３７】
　白色光源５１には例えば白色ランプが用いられるが、特に専用の光源を設けず、自然光
又は室内光を利用してもよい。白色光源５１から出た白色光は、第２コリメートレンズ５
２を通り、第１ハーフミラー５３で光路を曲げられ、対物レンズ１８によってステージ３
０上に置かれた試料ＷＫの表面に集光される。
【００３８】
　試料ＷＫで反射された白色光は、対物レンズ１８、第１ハーフミラー５３、第２リレー
レンズ１７を通過し、第２ハーフミラー５４で反射されて第２受光素子５５に入射して結
像する。第２受光素子５５は、共焦点光学系１０のピンホール板２０のピンホールと共役
又は共役に近い位置に設けられている。第２受光素子５５は、カラーＣＣＤやＣＭＯＳ等
のイメージセンサ、エリアセンサが利用できる。第２受光素子５５で撮像されたカラーの
光学画像（以下、「カメラ画像」という。）は、第２受光信号処理回路５６によって読み
出され、そのアナログ出力信号は第２ＡＤ変換器４２に与えられ、デジタル値に変換され
る。このようにして得られたカメラ画像は、試料ＷＫの観察用の拡大カラー画像として操
作手段３の表示手段４に表示される。
【００３９】
　また、共焦点光学系１０で得られた超深度画像と非共焦点光学系５０で得られた通常の
カメラ画像とを組み合わせて、すべての画素で略ピントの合った焦点深度の深いカラー超
深度画像を生成し、表示することもできる。例えば、非共焦点光学系５０で得られたカメ
ラ画像を構成する輝度信号を共焦点光学系１０で得られた超深度画像の輝度信号で置き換
えることにより、簡単にカラー超深度画像を生成することができる。
【００４０】
　上記のようなカメラ画像に関する処理についても、操作手段３が司る。操作手段３には
コンソール（操作卓）のような入力手段やＣＲＴ（陰極線管）、ＬＣＤ（液晶表示装置）
のような表示手段４が接続されている。また、マウスのようなポインティングデバイスも
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入力手段として接続される。
【００４１】
　また、共焦点顕微鏡システム１００のコントローラ２には、パーソナルコンピュータの
ような外部コンピュータシステムを接続するインターフェイスが備えられている。顕微鏡
システム１００の制御を行なうための専用ソフトウェアをインストールした外部コンピュ
ータシステムを操作手段３としてコントローラ２に接続することにより、取得された試料
ＷＫの画像データから超深度画像やカラー超深度画像、高さ分布情報等を求めることがで
きる。
（実施の形態２）
【００４２】
　上記の実施の形態１では、白色光源５１と第２コリメートレンズ５２を使用して非共焦
点画像を取得している。一方、この例に限られず、非共焦点光学系に白色光源等を使用せ
ず、モノクロの非共焦点画像を得ることもできる。このような構成を採用した実施の形態
２に係る共焦点顕微鏡システム２００のブロック図を図５に示す。この図において、図１
と同じ部材については同じ番号を付して詳細説明を省略する。
【００４３】
　図５の例では、非共焦点画像を取得するのに白色光源を使用せず、共焦点画像を取得す
るために使用するレーザ光源を、非共焦点画像を取得するためにも共用している。これに
より、白色光源とコンデンサレンズを省略でき、光学系をコンパクトに設計することが可
能となる。
【００４４】
　また図１の例では、非共焦点光学系５０は第２リレーレンズ１７と対物レンズ１８との
間に配置されているが、図５の例では非共焦点光学系５０を偏光ビームスプリッタ１３と
結像レンズ１９の間に第２ハーフミラー５４を配置している。このように、非共焦点光学
系５０を共焦点光学系１０、具体的には第２受光素子５５を受光素子２１に近付けて両者
が利用する光学系を共用することで、二つの光学系の光軸合わせ、画像の位置合わせが不
要となり、また、収差等の特性も一致するため両画像の不整合も実質起こらない。
【００４５】
　これら実施の形態１、２の共焦点顕微鏡システム１００、２００では、共焦点顕微鏡本
体１にコントローラ２に接続し、さらにコントローラ２に操作手段３として外部コンピュ
ータを接続してデータ通信を行い、共焦点顕微鏡本体１で測定された共焦点画像やカメラ
画像を外部コンピュータで取り込み、加工や処理を行うと共に、共焦点顕微鏡の設定や操
作を外部コンピュータから行う。また外部コンピュータのモニタを、表示手段４として利
用できる。外部コンピュータには、汎用のコンピュータを使用し、共焦点顕微鏡操作プロ
グラムをインストールすることで、共焦点顕微鏡の操作装置として機能させることができ
る。なお、上記の例では共焦点顕微鏡本体とコントローラとを別部材としているが、これ
らを統合することもできる。あるいは、コントローラを操作手段と一体に構成してもよい
。
【００４６】
　操作手段３は、画像処理装置として機能する。ここでは、操作手段３は外部から共焦点
画像などの画像データを入力するための画像データ入力部４４と、各種の画像処理を行う
ための画像処理演算部４５と、画像データを表示手段４に表示させるための表示用画像生
成部４６を備える。操作手段３として、共焦点顕微鏡操作プログラムをインストールした
コンピュータを使用することで、これら画像データ入力部４４、画像処理演算部４５、表
示用画像生成部４６の機能をコンピュータに実現させることができる。
（共焦点顕微鏡操作プログラム）
【００４７】
　本明細書において共焦点顕微鏡は、共焦点画像の測定や表示を行うシステムそのもの、
ならびに共焦点画像測定や表示に関連する入出力、表示、演算、通信その他の処理をハー
ドウェア的に行う装置や方法に限定するものではない。ソフトウェア的に処理を実現する
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装置や方法も本発明の範囲内に包含する。例えば汎用の回路やコンピュータにソフトウェ
アやプログラム、プラグイン、オブジェクト、ライブラリ、アプレット、スクリプレット
、コンパイラ、モジュール、特定のプログラム上で動作するマクロ等を組み込んで文章表
示や文章表示形式付与設定そのものあるいはこれに関連する処理を可能とした汎用あるい
は専用のコンピュータ、ワークステーション、携帯型電子機器その他の電子デバイスも、
本発明の共焦点顕微鏡、共焦点顕微鏡操作プログラムの少なくともいずれかに含まれる。
また本明細書においては、プログラム自体も共焦点顕微鏡に含むものとする。また本プロ
グラムは単体で使用するものに限られず、特定のコンピュータプログラムやソフトウェア
、サービス等の一部として機能する態様や、必要時に呼び出されて機能する態様、ＯＳ等
の環境においてサービスとして提供される態様、環境に常駐して動作する態様、バックグ
ラウンドで動作する態様やその他の支援プログラムという位置付けで使用することもでき
る。
（接続、通信形態）
【００４８】
　本発明の実施の形態において使用されるコンピュータやコントローラ、顕微鏡その他こ
れらに接続される操作、制御、入出力、表示、各種処理その他のためのコンピュータ、あ
るいはプリンタ等その他の周辺機器との接続は、例えばＩＥＥＥ１３９４、ＲＳ－２３２
ｘやＲＳ－４２２、ＲＳ－４８５、ＲＳ－２３２ｘ、ＲＳ－４２２、ＲＳ－４２３、ＲＳ
－４８５、ＵＳＢ等のシリアル接続、パラレル接続、あるいは１０ＢＡＳＥ－Ｔ、１００
ＢＡＳＥ－ＴＸ、１０００ＢＡＳＥ－Ｔ等のネットワークを介して電気的に接続して通信
を行うことができる。接続は有線を使った物理的な接続に限られず、ＩＥＥＥ８０２．１
ｘ、ＯＦＤＭ方式等の無線ＬＡＮやＢｌｕｅｔｏｏｔｈ等の電波、赤外線、光通信等を利
用した無線接続等でもよい。さらにデータの交換や設定の保存等を行うための記録媒体に
は、メモリカードや磁気ディスク、光ディスク、光磁気ディスク、半導体メモリ等が利用
できる。
（画像処理プログラム）
【００４９】
　図６～図２２は、拡大観察装置操作プログラムの一例として、フーリエ変換画像に対し
て周波数フィルタを適用する画像処理プログラムのユーザインターフェース画面の一例を
示す。この画像処理プログラムは、予め共焦点画像等の入力画像に対してフーリエ変換を
行ったフーリエ変換画像に対して、ハイパスフィルタ、ローパスフィルタ等の周波数フィ
ルタを適用し、さらに逆フーリエ変換を行って入力画像に変換する。これにより、ノイズ
除去や平滑化などの画像処理を共焦点画像等の入力画像に対して行うことができる。
（画像表示領域６１）
【００５０】
　図６の例では、画像処理プログラムのユーザインターフェース画面は、画面左側に配置
した画像表示領域６１と、その右側に配置した操作領域６２とを備える。画像表示領域６
１にはフーリエ変換画像ＦＧが表示されている。ここでは、周波数をＸＹ座標で示すと共
に、該周波数におけるパワースペクトルが高いほど赤く、低いほど青くなるように、画素
毎に色分けして表示される。図６の例では、座標軸の中心近傍で赤い点が多く、周波数分
布が低い帯域に集中していることが判る。
（操作領域６２）
【００５１】
　操作領域６２には、マスクの種類を選択するマスク欄１１０と、選択されたマスクの種
類に応じて設定項目を表示する詳細設定欄１１１と、画像表示領域６１上でマウスカーソ
ルで指示した部分を拡大表示する拡大表示欄１１２と、演算実行のための演算実行欄１１
３とを備える。マスク欄１１０では、マスク領域を指定するためのマスク手段として、周
波数フィルタとマスク形状指定のいずれかをラジオボタンで選択可能としている。
（マスク領域指定手段）
【００５２】
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　ここでマスク形状指定を選択すると、図７に示すように、マスク形状指定欄１１４が表
示され、マスク領域指定手段でフーリエ変換画像ＦＧの特定の場所をマスクする。ここで
は、マスク領域の形状として同心円、矩形、ブラシが選択でき、マスク形状指定欄１１４
に設けられたマスク領域指定手段として、「同心円」ボタン１１４ａ、「矩形」ボタン１
１４ｂ、「ブラシ」ボタン１１４ｃのいずれかを押下することで、画像表示領域６１に該
当するマスク形状が表示される。例えば「矩形」ボタン１１４ｂを押下すると、矩形状の
マスク領域ＭＲが、図８のように座標軸の原点に対して対称に現れる。マスク領域ＭＲの
サイズは、マウス操作により任意に調整できる。例えば矩形状のマスク領域の四隅に現れ
るハンドルを操作したり、あるいはマスク領域をドラッグして移動させる等の方法が適宜
利用できる。また「同心円」ボタン１１４ａでは、原点を中心軸とする同心円状のマスク
領域を適用できる。また「ブラシ」ボタン１１４ｃでは、マウスカーソルでなぞった軌跡
をマスク領域として設定できる。このように、ポインティングデバイスによりマスク領域
を設定することができるので、難解な数式を設定したりパラメータを多数設定することな
く、ユーザが所望する領域をマスク領域として平易に設定することができる。このマスク
領域を適応させた逆フーリエ変換画像、つまりフィルタが適用された画像を同時に表示さ
せる機能については後述する。なおローパスフィルタ等の設定にも適用できることは言う
までも無い。
【００５３】
　またマスク領域指定手段の下段には、設定されたマスク領域を反転選択する、すなわち
マスク領域の枠内から、枠外の指定に切り替えるための「反転」ボタン１１４ｄ、設定さ
れたマスク領域を解除するための「クリア」ボタン１１４ｅ、マスク領域をさらに追加す
るための「追加」ボタン１１４ｆが設けられる。これらを利用することで、マスク領域の
設定作業を容易にできる。
【００５４】
　加えて、これらの下段には、設定されたマスク領域のデータ（サイズ及び位置）をファ
イルとして名前を付けて保存するための「ファイル保存」ボタン１１４ｇ、及び保存され
たマスク領域のデータを呼び出すための「ファイル読込」ボタン１１４ｈも設けられる。
これにより、一旦設定したマスク領域を再利用することができ、予め登録されたマスク領
域を選択して利用するなど、利便性を向上できる。
【００５５】
　マスク領域が指定されると、演算実行欄１１３の「演算実行」ボタン１１３ａを押下す
ることで周波数フィルタ処理が実行され、処理後のフーリエ変換画像ＦＧが画像表示領域
６１に表示される。また、「演算実行」ボタン１１３ａの押下前でも「プレビュー」ボタ
ン１１３ｂを押下すれば、元の画像に周波数フィルタ処理したイメージ画像がプレビュー
表示される。プレビュー表示は、画像表示欄の他、別ウィンドウなどでプレビュー欄を設
けて表示させることもできる。また「リセット」ボタン１１３ｃを押下すれば、マスク領
域の設定や周波数フィルタ処理後であっても、元のフーリエ変換画像ＦＧに戻すことがで
きる。
（パワースペクトル調整手段）
【００５６】
　一方、画像表示領域６１の下段には、フーリエ変換画像ＦＧのパワースペクトルのカラ
ー表示を調整するパワースペクトル調整手段として、パワースペクトル欄１１５にパワー
スペクトル調整スライダ１１５ａが設けられる。パワースペクトルは、フーリエ変換画像
ＦＧ中の各周波数毎の強度を表すものであり、例えばモノクロで表示すれば明るいほど強
度が高く、暗いほど強度が低いように表示できる。この様子をさらに判り易くするために
、図８等の例では強度が高い部分を赤く、低い部分を青く表現するように着色表示してい
る。パワースペクトル調整スライダ１１５ａを調整することで、青～赤のグラデーション
を、パワースペクトル強度のどの範囲に割り当てるかを調整できる。例えば右にスライド
すると全体的に赤く、左にスライドすると全体的に青くなるように調整される。これによ
りパワースペクトルの見易さをユーザが自由に調整できる。
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（スケール切替手段）
【００５７】
　またパワースペクトル調整スライダ１１５ａの右には、フーリエ変換画像ＦＧを表示す
るＸＹ軸のスケールを切り替えるスケール切替手段として、プルダウンメニュー１１５ｂ
を設けており、「リニアスケール」又は「Ｌｏｇスケール」を選択できる。画像表示領域
６１に表示されるフーリエ変換画像ＦＧは、横軸及び縦軸が周波数で表示されており、こ
の周波数の軸をリニアスケールで表示するか、Ｌｏｇ（対数）スケールで表示するかを切
り換えることができる。
【００５８】
　このようにして周波数フィルタ処理した後、逆フーリエ変換を行って元の入力画像（こ
こでは共焦点画像）に再変換することで、特定の処理を行った共焦点画像が得られる。例
えば、図９の共焦点画像の元画像ＣＩ１に対して、ローパスフィルタを適用すると図１０
の画像ＣＩ２が、ハイパスフィルタを適用すると図１１の画像ＣＩ３が、それぞれ得られ
る。
【００５９】
　共焦点顕微鏡画像に代表される顕微鏡画像は、取得後多くの場合ノイズ除去のため、画
像処理が行われる。その手法の一つとして、周波数フィルタが存在するが、どの周波数を
除去すればよいかが判り難いため、従来よりフーリエ変換画像を表示させていた。
【００６０】
　しかしながら、初心者にとってはフーリエ変換画像でさえも、判り難いものであり、ど
の周波数をカットすればよいのかが把握できなかった。そこで本実施の形態では、フーリ
エ変化画像に、ローパス・ハイパス等の設定に対してどの部分についてフィルタがかかる
のか視覚的に判り易くしている。
（周波数フィルタ）
【００６１】
　マスク欄１１０で周波数フィルタを選択すると、図６に示すような画面に切り替えられ
る。操作領域６２の詳細設定欄１１１が変化し、マスク領域指定手段として周波数フィル
タ欄１１６が設けられる。周波数フィルタ欄１１６では、周波数フィルタ選択部１１６ａ
、フィルタ方向選択部１１６ｂ、フィルタ強弱調整部１１６ｃが設けられる。周波数フィ
ルタ選択部１１６ａでは、ハイパスフィルタ、ローパスフィルタなど、周波数フィルタの
種別がプルダウンメニューから選択できる。またフィルタ方向選択部１１６ｂでは、Ｘ方
向、Ｙ方向、全方向など、周波数フィルタを適用する方向をプルダウンメニューから選択
できる。さらにフィルタ強弱調整部１１６ｃでは、周波数フィルタの強弱をスライダで連
続的に調整できる。
（ハイパスフィルタ）
【００６２】
　図６の例では、周波数フィルタ欄１１６でハイパスフィルタの全方向を選択しており、
この設定に応じて画像表示領域６１では、周波数フィルタの適用範囲、すなわちマスクし
てカットされる領域が網掛け表示される。ここではハイパスフィルタであるため、低周波
領域、すなわち座標軸原点近傍の領域がマスクされることになる。図６では、フィルタ強
弱調整部１１６ｃのスライダを弱付近に設定しているため、座標軸原点を中心とする小さ
な円状にフィルタ適用範囲（マスク領域ＭＲ）が表示されているが、図１２～図１４に示
すように、スライダを操作して強の方向に強めていく程、フィルタ適用範囲を示す同心円
の半径が大きくなり、フィルタの適用範囲が広くなることが確認できる。これにより、ユ
ーザは周波数フィルタの適用範囲を視覚的に確認できるので、フィルタの意味を知らなく
ともフィルタを利用することができる。ハイパスフィルタを適用すると、共焦点画像は図
９に示す画像ＣＩ１から図１１に示す画像ＣＩ３に変化し、エッジ部分が強調されてそれ
以外の部分はカットされた画像となる。なおスライダの移動に合わせて、設定されるハイ
パスフィルタを適用し、その設定と同期して逆フーリエ変換後の画像を同時に表示しても
良い。このことにより、より最適なフィルタをユーザが的確に設定することが容易となる
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。
【００６３】
　なお、ここでは同心円状のマスク領域ＭＲを指定する例を説明したが、Ｘ方向、Ｙ方向
に等価なマスク形状であればこれに限られず、例えばＸ軸、Ｙ軸上に頂点が位置する菱形
形状等も使用できる。
（ローパスフィルタ）
【００６４】
　一方、図１５～図１８は、ローパスフィルタを全方向に適用した例を示している。ロー
パスフィルタでは、ハイパスフィルタと逆に高周波成分を除去するフィルタであり、図１
５の例では座標軸から遠い位置、すなわち原点を中心とする同心円の外側の領域がカット
される。このことが図１５の画像表示領域６１中で網掛け表示によって示される。また、
この例においても、フィルタ強弱調整部１１６ｃのスライダを弱から強に近付けるほど、
カットされる範囲が広くなる、すなわち同心円が小さくなり、円の外側のフィルタ範囲が
広くなる様子が視覚的に確認できる。ローパスフィルタを適用すると、共焦点画像は図９
に示す画像ＣＩ１から図１０に示す画像ＣＩ２に変化し、ノイズ部分が除去されて平滑化
された画像となる。
【００６５】
　このように、ユーザに各フィルタの適用される範囲を視覚的に示すことができ、ユーザ
はフィルタの意味が判らなくともイメージ的にフィルタの効果を把握できる利点が得られ
る。
（Ｘ軸、Ｙ軸方向へのフィルタ）
【００６６】
　上記では、２次元画像に対してＸ軸、Ｙ軸に対称に、すなわち全方向にフィルタを適用
する例を説明した。これに限らず、周波数フィルタはＸ軸、Ｙ軸いずれかの方向にのみ適
用することもできる。図１９は、Ｘ方向にのみローパスフィルタを適用する例を示してい
る。このように、低周波成分のみを通過させ高周波成分をカットするローパスフィルタを
Ｘ方向にのみ適用すれば、Ｘ軸方向の周波数の高い成分をカットするように、すなわち座
標軸のＹ軸に関して対称に、Ｙ軸に平行な直線で区画された領域を残して、外側をカット
する様子が画像表示領域６１における網掛けで確認できる。同様に、図２０に示すように
Ｙ軸方向にのみローパスフィルタを適用する例では、Ｙ軸方向の周波数の高い成分をカッ
トするように、すなわちＸ軸に関して対称に、Ｘ軸に平行な直線で区画された領域を残し
て、外側をカットする様子が画像表示領域６１における網掛けで確認できる。
【００６７】
　一方、図２１の例では、高周波成分のみを通過させ低周波成分をカットするハイパスフ
ィルタをＸ方向に適用する例を示している。これにより、Ｘ軸方向に低周波成分をカット
するように、すなわちＹ軸に対称に、Ｙ軸に平行な直線で区画された領域の内側をカット
し、外側を残すように、画像表示領域６１に網掛けが表示される。また図２２の例では、
ハイパスフィルタをＹ方向に適用する例を示しており、ここではＸ軸に対称に、Ｘ軸に平
行な直線で区画された内側、すなわちＹ軸方向の低周波成分をカットする様子が、画像表
示領域６１上で視覚的に確認できる。このように、Ｘ軸、Ｙ軸のいずれかの方向にのみ独
立してローパスフィルタ、ハイパスフィルタを適用することができる。
【００６８】
　以上のように、画像表示領域６１でフーリエ変換画像ＦＧに重ねてマスク領域ＭＲを表
示することで、周波数フィルタの強弱と、フーリエ変換画像ＦＧ上でのマスク領域ＭＲの
サイズの相関関係を直感的に理解し易くでき、周波数フィルタの意味が判らないユーザで
もこれらのフィルタを利用し易くなる。さらにフーリエ変換画像の扱いも自然と身に着け
ることができるので、将来的にはより高度なマスク領域ＭＲの指定も可能になる可能性も
ある。
（周波数フィルタ処理の手順）
【００６９】
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　以下、図２３のフローチャートに基づいて、フーリエ変換画像ＦＧに周波数フィルタを
適用する手順を説明する。ここでは、図９に示す共焦点画像ＣＩ１に対して、ローバスフ
ィルタを適用して図１０に示す画像、あるいはハイパスフィルタを適用して図１１に示す
画像を得るまでの手順を考える。まずステップＳ１で、処理対象となる入力画像を読み込
む。ここでは、共焦点顕微鏡で観測した共焦点画像を画像処理部の画像データ入力部４４
で読み込み、画像処理演算部４５のメモリにロードする。次にステップＳ２で、読み込ん
だ画像データをフーリエ変換し、フーリエ変換画像（パワースペクトル画像）ＦＧを作成
する。さらにステップＳ３で、フーリエ変換画像ＦＧ上にマスク領域ＭＲを指定する。マ
スク領域ＭＲの指定は、上述したマスク領域指定手段で行われる。そしてステップＳ４で
、指定されたマスク領域ＭＲのデータを除去する処理を行う。図６等の例では、画像処理
演算部４５が周波数フィルタ処理を行う。さらにステップＳ５で、画像処理演算部４５が
処理済のフーリエ変換画像ＦＧを逆フーリエ変換し、元の共焦点画像に戻し、ステップＳ
６で処理後の画像データを表示手段４に表示する。このようにして、共焦点画像である図
９の入力画像ＣＩ１に対して周波数解析を行い、画像データの周波数成分を検出後に、周
波数フィルタをかけたフーリエ変換画像ＦＧとして、さらに逆フーリエ変換を行い、画像
処理を行う。
【００７０】
　以上反射型の共焦点顕微鏡を説明したが、本発明は透過型の共焦点顕微鏡にも適用でき
る。透過型の顕微鏡の場合は、試料の裏面から共焦点光学系１０のレーザ光及び非共焦点
光学系５０の白色光が照射される。共焦点光学系１０の光源はレーザ光源を含む単色光源
はもちろんのこと、複数波長を含むものであってもよい。非共焦点光学系５０の光源は自
然光又は室内光で代用することもできる。
【００７１】
　さらに、本発明は共焦点顕微鏡画像に限られず、通常の光学顕微鏡やデジタルマイクロ
スコープ、あるいはレーザ走査顕微鏡や測長ＳＥＭ等の荷電粒子線装置等、さらには走査
型トンネル顕微鏡（ＳＴＭ）や原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）などで得られた電子顕微鏡画像
に対しても利用できる。
【００７２】
　電子線を用いた透過電子顕微鏡や走査電子顕微鏡は、荷電粒子線で観察対象の試料を照
射して得られる信号を検出して観察像を得る荷電粒子線装置である。例えば電子顕微鏡は
、電子の進行方向を自由に屈折させ、光学顕微鏡のような結像システムを電子光学的に設
計したものである。電子顕微鏡には、試料や標本を透過した電子を電子レンズを用いて結
像する透過型の他、試料表面で反射した電子を結像する反射型、収束電子線を試料表面上
に走査して各走査点からの二次電子を用いて結像する走査型電子顕微鏡、加熱あるいはイ
オン照射によって試料から放出される電子を結像する表面放出型（電界イオン顕微鏡）等
がある。
【００７３】
　電子顕微鏡（ＥＭ）の例として、走査型電子顕微鏡（Scanning Electron Microscope：
ＳＥＭ）は、観察対象となる試料に細い電子線（電子プローブ）を照射した際に発生する
二次電子や反射電子を、二次電子検出器、反射電子検出器等それぞれの検出器を用いて取
り出し、ブラウン管やＬＣＤ等の表示画面上に表示して、主として試料の表面形態を観察
する装置である。一方、透過型電子顕微鏡（Transmission Electron Microscope：ＴＥＭ
）は、薄膜試料に電子線を透過させ、その際に試料中で原子により散乱、回折された電子
を電子回折パターンまたは透過電顕像として得ることによって主に物質の内部構造を観察
できる。
【００７４】
　電子線が固体試料に照射されたとき、電子のエネルギーによって固体中を透過するが、
その際に試料を構成する原子核や電子との相互作用によって弾性的な衝突、弾性散乱やエ
ネルギー損失を伴う非弾性散乱を生じる。非弾性散乱によって試料元素の殻内電子を励起
したり、Ｘ線等を励起したり、また二次電子を放出し、それに相当するエネルギーを損失
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する。二次電子は衝突する角度によって放出される量が異なる。一方、弾性散乱によって
後方に散乱し、試料から再び放出される反射電子は、原子番号に固有の量が放出される。
ＳＥＭはこの二次電子や反射電子を利用する。ＳＥＭは電子を試料に照射し、放出される
二次電子や反射電子を検出して観察像を結像している。
【００７５】
　また、走査型トンネル顕微鏡（ＳＴＭ）や原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）といった走査型プ
ローブ顕微鏡（ＳＰＭ）等の微細表面形状計測装置は、探触針が試料表面に接近または接
触して支持され、トンネル電流、原子間力等が一定に保たれて走査される探触針または試
料の検査すべき表面に垂直な変位量から、試料表面の微細形状を観察する。このとき、試
料に対する探触針の位置を知るための観察光学系を備えるものがあり、一例として探触針
と観察光学系の対物レンズを切り換えて使用するタイプがある。この装置では、探触針の
位置を示す指標（レクチル）を観察光学系の視野内に設けることにより、探触針の観察位
置の光学的な観察を可能にしている。
【００７６】
　このような電子顕微鏡や原子間力顕微鏡等の試料表示装置で得られる電子顕微鏡画像や
原子間力顕微鏡画像等の画像データに対しても、本発明の画像処理を適用できる。
【産業上の利用可能性】
【００７７】
　本発明の拡大観察装置、拡大観察装置の操作方法、拡大観察装置操作プログラムおよび
コンピュータで読み取り可能な記録媒体並びに記録した機器は、生物細胞の部分的な検査
またはイメージング等に好適に利用できる。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本発明の実施の形態１に係る共焦点顕微鏡システムの概略構成を示すブロック図
である。
【図２】図１の共焦点顕微鏡システムを示す外観斜視図である。
【図３】共焦点顕微鏡本体を示す斜視図である。
【図４】対物レンズのＺ方向位置に応じて変化する受光量データを示すグラフである。
【図５】本発明の実施の形態２に係る共焦点顕微鏡システムを示すブロック図である。
【図６】画像処理プログラムでハイパスフィルタを全方向に設定したユーザインターフェ
ース画面を示すイメージ図である。
【図７】画像処理プログラムでマスク領域指定手段を設定するユーザインターフェース画
面を示すイメージ図である。
【図８】図７で矩形状のマスク領域を選択したユーザインターフェース画面を示すイメー
ジ図である。
【図９】入力画像である共焦点画像を示すイメージ図である。
【図１０】図９の共焦点画像に対してローパスフィルタを適用した結果を示すイメージ図
である。
【図１１】図９の共焦点画像に対してハイパスフィルタを適用した結果を示すイメージ図
である。
【図１２】図６でフィルタ強弱調整部を強方向に調整した結果を示すイメージ図である。
【図１３】図１２でフィルタ強弱調整部をさらに強方向に調整した結果を示すイメージ図
である。
【図１４】図１３でフィルタ強弱調整部をより強方向に調整した結果を示すイメージ図で
ある。
【図１５】画像処理プログラムでローパスフィルタを全方向に設定したユーザインターフ
ェース画面を示すイメージ図である。
【図１６】図１５でフィルタ強弱調整部を強方向に調整した結果を示すイメージ図である
。
【図１７】図１６でフィルタ強弱調整部をさらに強方向に調整した結果を示すイメージ図
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である。
【図１８】図１５でフィルタ強弱調整部をより強方向に調整した結果を示すイメージ図で
ある。
【図１９】画像処理プログラムでローパスフィルタをＸ方向に設定したユーザインターフ
ェース画面を示すイメージ図である。
【図２０】画像処理プログラムでローパスフィルタをＹ方向に設定したユーザインターフ
ェース画面を示すイメージ図である。
【図２１】画像処理プログラムでハイパスフィルタをＸ方向に設定したユーザインターフ
ェース画面を示すイメージ図である。
【図２２】画像処理プログラムでハイパスフィルタをＹ方向に設定したユーザインターフ
ェース画面を示すイメージ図である。
【図２３】フーリエ変換画像に周波数フィルタを適用する手順を示すフローチャートであ
る。
【符号の説明】
【００７９】
　　１００、２００…共焦点顕微鏡システム
　　１…共焦点顕微鏡本体
　　２…コントローラ
　　３…操作手段
　３Ａ…入力手段
　　４…表示手段
　１０、１０Ｂ…共焦点光学系
　１１…光源
　１２…第１コリメートレンズ
　１３…偏光ビームスプリッタ
　１４…１／４波長板
　１５…水平・垂直偏向装置
　１６…第１リレーレンズ
　１７…第２リレーレンズ
　１８…対物レンズ
　１９…結像レンズ
　２０…ピンホール板　非共焦点光学系
　２１…受光素子
　２２…第１受光信号処理回路
　３０…ステージ
　３１…ステージ手動操作機構
　３２…Ｘ方向移動摘み
　３３…Ｙ方向移動摘み
　３４…Ｚ方向移動摘み
　４１…第１ＡＤ変換器
　４２…第２ＡＤ変換器
　４３…制御部
　４４…画像データ入力部
　４５…画像処理演算部
　４６…表示用画像生成部
　５０、５０Ｂ…非共焦点光学系
　５１…白色光源
　５２…第２コリメートレンズ
　５３…第１ハーフミラー
　５４、５４Ｂ…第２ハーフミラー
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　５５…第２受光素子
　５６…第２受光信号処理回路
　６１…画像表示領域
　６２…操作領域
１１０…マスク欄
１１１…詳細設定欄
１１２…拡大表示欄
１１３…演算実行欄
１１３ａ…「演算実行」ボタン
１１３ｂ…「プレビュー」ボタン
１１３ｃ…「リセット」ボタン
１１４…マスク形状指定欄
１１４ａ…「同心円」ボタン
１１４ｂ…「矩形」ボタン
１１４ｃ…「ブラシ」ボタン
１１４ｄ…「反転」ボタン
１１４ｅ…「クリア」ボタン
１１４ｆ…「追加」ボタン
１１４ｇ…「ファイル保存」ボタン
１１４ｈ…「ファイル読込」ボタン
１１５…パワースペクトル欄
１１５ａ…パワースペクトル調整スライダ
１１５ｂ…プルダウンメニュー
１１６…周波数フィルタ欄
１１６ａ…周波数フィルタ選択部
１１６ｂ…フィルタ方向選択部
１１６ｃ…フィルタ強弱調整部
ＷＫ…試料
ＦＧ…フーリエ変換画像
ＭＲ…マスク領域
ＣＩ１…共焦点画像の元画像
ＣＩ２…ローパスフィルタ適用後の共焦点画像
ＣＩ３…ハイパスフィルタ適用後の共焦点画像
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