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レーザービーム走査が不要で 
超解像イメージングが可能な 

フルフィールド共焦点光コム顕微鏡 

STS研究部 
安井 武史、山本 裕紹ほか 
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光学顕微鏡 
通常の顕微鏡光学系 共焦点顕微鏡光学系 

h"p://bioimaging.jp/learn/023/	

レーザー	  
・コヒーレント	  
　☞回折限界集光	  
・高輝度、安定出力	  
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共焦点レーザー顕微鏡 

h"p://bioimaging.jp/learn/023/	

焦点のみの信号を検出	  
・迷光無し	  
・厚みのあるサンプルでも像がボケない	  
・深さ方向に分解能を持つ	
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共焦点顕微鏡の応用例 
MEMSミラー ウェハバンプ 

カーボン 自動車フィルーター異物 
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共焦点顕微鏡の光学系概略	  
h"p://bioimaging.jp/learn/023/index_2.html	  

ビーム走査が 
必要 

点計測 

空間分解能は 
波長オーダー 

レーザービーム走査によ
る画像形成概念図	  
h"p://bioimaging.jp/learn/023/	  

共焦点レーザー顕微鏡 

より高速に、より高空間分解能に 
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研究目的 
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光周波数コム（フェムト秒レーザー光） 
フーリエ 
変換 

光周波数コム（combとは、櫛のこと） 
freq.	

時間特性	

周波数特性	

光領域における超精密周波数ものさし 
(数万～数十万本に及ぶ狭線幅CWレーザー光が等間隔で並んだ集合体) 

（単純性, 広帯域選択性, 高スペクトル純度, 周波数逓倍性） 
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デュアル光コム分光法 
光コムの各モードは分光器
で分解できない！	

多周波ヘテロダイン干渉によ
り、RF	  コム（光ビートスペクト
ル）にダウンスケーリング	

RFスペアナで直接計測し、
元の周波数スケールに戻す	

分光器フリー、高分解能、高確度、広帯域 
高速、信号増強 
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スペクトル帯域: 120 THz	

分解能: 48 MHz	

C2H2の吸収スペクトル	

Signal comb (frep+Δfrep)	

Local comb (frep)	

Sample cell	

A/D	

平均処理 
FFT    etc. 

2台のコムを位相同期	

	
分光計の広帯域化	

広いスペクトル帯域、高分解能、高速測定を両立する分光測定	
（120 THz）	 （48 MHz）	 （110 ms）	

光コムの応用例（超精密ガス分光） 
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次元変換コム 
時間情報 
空間情報 
偏光情報 
その他 

波長変換 
次元変換コム 

各種情報を光コムに重畳 

デュアル光コム 

波長情報で読み出し 
コム・モード数 
   ☞膨大なチャネル数 
コム・モード線幅 
   ☞極小のサンプリング幅 
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波長/2次元平面の双方向次元変換を用いた
シングルショットイメージング 
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スキャンフリーなフルフィールド・超解像 
共焦点光コム顕微鏡 

機械走査なしに
イメージ同時検
出ができる共焦
点顕微鏡 
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回折限界を超える空間分解能を達成するためには？ 
画像デコンボリューション 
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デコンボリューションの手法
顕微鏡による測定では光学系が生むボケが発生する

光学系の点像関数
 (point0spread0func.on)

Convolu.on
（畳み込み積分）

deconvolved 観測画像

Deconvolu.on

PSF を用いた
逆演算

h"p://jstshingi.jp/abst/p/14/1407/riken2-‐10.pdf	

共焦点フルフィールド顕微鏡では、2次元空間と波長マッピングの対応関係が既知 
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超解像イメージング（STORM） 

画像スイッチングを超マルチ・チャンネル（光コムモード数）で並列化 


