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【手続補正書】
【提出日】平成28年12月6日(2016.12.6)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割する分割素子と、物体を通過した前記物体光と
参照光路を通った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成する合成素子と、前記干渉縞を
撮像する撮像素子と、を有し、
　前記干渉縞の撮像を前記物体光の前記物体に対する入射角を変化させて複数回行うこと
により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求め、該入射角ごとの透過波面か
ら３次元の屈折率分布を算出する撮像装置であって、
　前記複数回の撮像のうち少なくとも１回において前記参照光の位相分布を変化させる位
相分布変更手段を備えることを特徴とする撮像装置。
【請求項２】
　前記位相分布変更手段は、光を拡散させる拡散素子であることを特徴とする請求項１に
記載の撮像装置。 
【請求項３】
　前記位相分布変更手段は、前記参照光路の経路または光路長を変化させる手段であるこ
とを特徴する請求項１に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記位相分布変更手段は、前記複数回の撮像における撮像ごとに前記位相分布を変化さ
せることを特徴とする請求項１から３のいずれか一項に記載の撮像装置。
【請求項５】
　前記位相分布変更手段は、前記３次元の屈折率分布における焦点ノイズを低減するよう
に、前記位相分布を変化させることを特徴とする請求項１から４のいずれか一項に記載の
撮像装置。
【請求項６】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割する分割素子と、物体を通過した前記物体光と
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参照光路を通った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成する合成素子と、を含む光学系
と、前記干渉縞を撮像する撮像素子と、を有し、
　前記干渉縞の撮像を前記物体光の前記物体に対する入射角を変化させて複数回行うこと
により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、該入射角ご
との透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う撮像装置であって、
　前記複数回の撮像のうち少なくとも１回において前記光学系の収差を変化させる収差変
更手段を備え、 
　前記第１の処理または前記第２の処理において前記収差を補正する演算を行うことを特
徴とする撮像装置。 
【請求項７】
　前記収差変更手段は、前記物体、前記光学系、または前記撮像素子のうち少なくとも１
つの位置を変化させる手段であることを特徴とする請求項６に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記収差変更手段は、前記光学系の瞳位置に配置される空間変調器であることを特徴と
する請求項６に記載の撮像装置。 
【請求項９】
　前記収差変更手段は、前記光学系の瞳位置に配置されるフィルタであることを特徴とす
る請求項６に記載の撮像装置。 
【請求項１０】
　前記収差変更手段は、前記複数回の撮像における撮像ごとに前記収差を変化させること
を特徴とする請求項６から９のいずれか一項に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割する分割素子と、物体を通過した前記物体光と
参照光路を通った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成する合成素子と、を含む光学系
と、前記干渉縞を撮像する撮像素子と、を有し、
　前記干渉縞の撮像を前記物体光の前記物体に対する入射角を変化させて複数回行うこと
により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、該入射角ご
との透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う撮像装置であって、
　前記第１の処理または前記第２の処理において前記光学系の既知の収差を補正する演算
を行うことを特徴とする撮像装置。
【請求項１２】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割し、物体を通過した前記物体光と参照光路を通
った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成し、該干渉縞の撮像を前記物体光の前記物体
に対する入射角を変化させて複数回行い、
　該複数回の撮像により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求め、該入射角
ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する撮像方法であって、
　前記複数回の撮像のうち少なくとも１回において前記参照光の位相分布を変化させるこ
とを特徴とする撮像方法。 
【請求項１３】
　前記複数回の撮像における撮像ごとに前記位相分布を変化させることを特徴とする請求
項１２に記載の撮像方法。
【請求項１４】
　前記３次元の屈折率分布における焦点ノイズを低減するように、前記位相分布を変化さ
せることを特徴とする請求項１２または１３に記載の撮像方法。
【請求項１５】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割し、物体を通過した前記物体光と参照光路を通
った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成する光学系を用いて、該干渉縞の撮像を前記
物体光の前記物体に対する入射角を変化させて複数回行い、
　該複数回の撮像により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求める第１の処
理と、該入射角ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う撮
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像方法であって、
　前記複数回の撮像のうち少なくとも１回において前記光学系の収差を変化させ、 
　前記第１の処理または前記第２の処理において前記収差を補正する演算を行うことを特
徴とする撮像方法。 
【請求項１６】
　前記複数回の撮像における撮像ごとに前記収差を変化させることを特徴とする請求項１
５に記載の撮像方法。
【請求項１７】
　光源からの光を物体光と参照光とに分割し、物体を通過した前記物体光と参照光路を通
った前記参照光とを干渉させて干渉縞を形成する光学系を用いて、該干渉縞の撮像を前記
物体光の前記物体に対する入射角を変化させて複数回行い、
　該複数回の撮像により得られたデータから前記入射角ごとの透過波面を求める第１の処
理と、該入射角ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う撮
像方法であって、
　前記第１の処理または前記第２の処理において前記光学系の既知の収差を補正する演算
を行うことを特徴とする撮像方法。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０００９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０００９】
　本発明の一側面としての撮像装置は、光源からの光を物体光と参照光とに分割する分割
素子と、物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形成す
る合成素子と、該干渉縞を撮像する撮像素子と、を有し、干渉縞の撮像を物体光の物体に
対する入射角を変化させて複数回行うことにより得られたデータから入射角ごとの透過波
面を求め、入射角ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する。該撮像装置は、複
数回の撮像のうち少なくとも１回において参照光の位相分布を変化させる位相分布変更手
段を備えることを特徴とする。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
　本発明の他の一側面としての撮像装置は、光源からの光を物体光と参照光とに分割する
分割素子と、物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形
成する合成素子と、を含む光学系と、該干渉縞を撮像する撮像素子と、を有し、干渉縞の
撮像を物体光の物体に対する入射角を変化させて複数回行うことにより得られたデータか
ら入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、入射角ごとの透過波面から３次元の屈折
率分布を算出する第２の処理とを行う。該撮像装置は、複数回の撮像のうち少なくとも１
回において光学系の収差を変化させる収差変更手段を備え、第１の処理または第２の処理
において収差を補正する演算を行うことを特徴とする。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１１】
　本発明の他の一側面としての撮像装置は、光源からの光を物体光と参照光とに分割する
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分割素子と、物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形
成する合成素子と、を含む光学系と、該干渉縞を撮像する撮像素子と、を有し、干渉縞の
撮像を物体光の物体に対する入射角を変化させて複数回行うことにより得られたデータか
ら入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、入射角ごとの透過波面から３次元の屈折
率分布を算出する第２の処理とを行う。該撮像装置は、第１の処理または第２の処理にお
いて光学系の既知の収差を補正する演算を行うことを特徴とする。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１２】
　さらに、本発明の他の一側面としての撮像方法は、光源からの光を物体光と参照光とに
分割し、物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形成し
、該干渉縞の撮像を物体光の物体に対する入射角を変化させて複数回行い、該複数回の撮
像により得られたデータから入射角ごとの透過波面を求め、該入射角ごとの透過波面から
３次元の屈折率分布を算出する。該撮像方法は、複数回の撮像のうち少なくとも１回にお
いて参照光の位相分布を変化させることを特徴とする。 
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　本発明の他の一側面としての撮像方法は、光源からの光を物体光と参照光とに分割し、
物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形成する光学系
を用いて、該干渉縞の撮像を物体光の物体に対する入射角を変化させて複数回行い、該複
数回の撮像により得られたデータから入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、該入
射角ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う。該撮像方法
は、複数回の撮像のうち少なくとも１回において光学系の収差を変化させ、第１の処理ま
たは第２の処理において収差を補正する演算を行うことを特徴とする。 
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　本発明の他の一側面としての撮像方法は、光源からの光を物体光と参照光とに分割し、
物体を通過した物体光と参照光路を通った参照光とを干渉させて干渉縞を形成する光学系
を用いて、該干渉縞の撮像を物体光の物体に対する入射角を変化させて複数回行い、該複
数回の撮像により得られたデータから入射角ごとの透過波面を求める第１の処理と、該入
射角ごとの透過波面から３次元の屈折率分布を算出する第２の処理とを行う。該撮像方法
は、第１の処理または第２の処理において光学系の既知の収差を補正する演算を行うこと
を特徴とする。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
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　さらに、本実施例では拡散板２０１を参照光路１１０中に配置する方法について説明し
たが、拡散板を他の位置に配置してもよい。例えば、光源１０１からビームスプリッタ１
０２までの間に配置したり、ビームスプリッタ１０８から撮像素子１０９の間に配置した
りしてもよい。なお、拡散板は、撮像光学系の瞳位置またはその共役面に配置することが
望ましい。
【手続補正９】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】図３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【図３】
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