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(57)【要約】
【課題】画像化および／または分光法において、正確で
長い測定時間を可能にする。
【解決手段】第１の信号フィールドと第１のアイドラー
フィールドを、第１の非線形媒体のポンピングにより、
２つのフィールドが相関するように生成する。対象物を
、第１のアイドラーフィールドを用いて照明する。第２
の信号フィールドと第２のアイドラーフィールドを、第
１の非線形媒体のポンピングにより、２つのフィールド
が相関するように生成する。第１と第２のアイドラーフ
ィールドを、２つのフィールドの区別がつかないように
結合させ、かつ第１と第２の信号フィールドを、２つの
フィールドが干渉するように結合させる。検出手段によ
り、干渉信号フィールドの第１の測定を行う。干渉信号
フィールドの１つ以上の追加測定を行う。追加測定毎に
、異なる位相シフトαがセットアップにおいて生成され
、全ての測定が、セットアップの安定時間内で実行され
る。位相関数Φを計算する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像化および／または分光法のための方法であって、
ｉ）第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１を、ポンプビーム
を用いた第１の非線形媒体のポンピングにより、２つのフィールドが相関するように生成
するステップと、
ｉｉ）対象物を、第１のアイドラーフィールドｉ１を用いたそれぞれ透過および／または
反射により照明するステップと、
ｉｉｉ）第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラーフィールドｉ２を、
－ポンプビームを用いた、空間的に分離した第２の非線形媒体のポンピングにより、また
は
－ポンプビームを用いた、前記第１の非線形媒体の２回目のポンピングにより、
２つのフィールドが相関するように生成するステップと、
ｉｖ）前記第１のアイドラーフィールドｉ１および前記第２のアイドラーフィールドｉ２

を、２つのフィールドの区別がつかないように結合させ、かつ
前記第１の信号フィールドｓ１および前記第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィール
ドが干渉するように結合させるステップと、
ｖ）検出手段により、干渉信号フィールドｓ１２の第１の測定を行うステップと、
ｖｉ）前記検出手段により、前記干渉信号フィールドｓ１２の１つ以上の追加測定を行う
ステップであって、
ここで、前記ステップｖｉ）の前記追加測定ごとに、異なる位相シフトαがセットアップ
において生成され、
ここで、前記ステップｖ）の前記第１の測定および前記ステップｖｉ）の前記１つ以上の
追加測定は、前記セットアップの安定時間内ですべて実行される、ステップと、
ｖｉｉ）前記対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、前記ステップｖ）お
よび前記ステップｖｉ）からの測定値から位相関数Φを計算するステップと、を含む、方
法。
【請求項２】
　前記位相シフトαは、
－前記第１の信号フィールドｓ１内、および／または
－前記第２の信号フィールドｓ２内、および／または
－前記第１のアイドラーフィールドｉ１内、および／または
－前記第２のアイドラーフィールドｉ２内、および／または
－前記第１の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第１のポンプビーム内、および
／または
－前記第２の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第２のポンプビーム内、および
／または
－前記第１の信号フィールドｉ１と前記第２の信号フィールドｉ２との間、および／また
は
－前記第１の信号フィールドｓ１と前記第１のアイドラーフィールドｉ１との間、および
／または
－前記第１のポンプビームと前記第２のポンプビームとの間、および／または
－前記干渉信号フィールドｓ１２内で形成される、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記位相シフトαは、
－１つ以上のフィールドのパス長を変更すること、および／または
－前記第１のポンプビームおよび／または前記第２のポンプビームの波長を変更すること
によって、ならびに／または
－熱効果によって、ならびに／または
－一方もしくは両方の干渉計アームの光路長の空間変位もしくは変更によって作成される
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、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　前記位相シフトは、それぞれピエゾ素子によって可動なミラーの並進および／または光
学面の並進および／またはダイクロイックミラーの並進によって、ならびに／またはファ
イバエキスパンダーによって、ならびに／または平面平行板の傾斜によって、ならびに／
または２つのビーム、好適には２つのポンプビーム間の光周波数差によって、ならびに／
またはＥＯＭおよび／または波長板および／または偏光ビームスプリッタおよび／または
偏光子よる偏光の変化によって、ならびに／または複屈折板の回転もしくは移動によって
、導入することができる、請求項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　前記ステップｖ）の前記セットアップの位相は、未知および／または任意である、請求
項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　前記ステップｉ）および／または前記ステップｉｉｉ）において、前記信号フィールド
および前記アイドラーフィールドは、結晶の内部またはその後方の分離手段によって分離
されるか、または非線形媒体での信号フィールドおよびアイドラーフィールドの生成のた
めに分離され、それぞれＢＢＯ結晶でのフィールドの生成のために分離されている、請求
項１から５までのいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　前記ステップｖ）および／または前記ステップｖｉ）において、強め合うおよび弱め合
う干渉が、それぞれ、干渉手段、それぞれ５０／５０ビームスプリッタの２つの出力アー
ム後方の第１の検出手段および第２の検出手段によって測定され、それぞれここでは、前
記５０／５０ビームスプリッタは、信号結合手段である、請求項１から６までのいずれか
１項記載の方法。
【請求項８】
　前記ステップｖ）および／または前記ステップｖｉ）において、１つの検出手段が使用
され、ここで測定ごとに位相シフトαが生成されるか、または２つ以上の検出手段が使用
され、ここで追加の検出手段ごとに同じまたは別個の位相シフトαが生成される、請求項
１から７までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するように適合化された画像化お
よび／または分光法のための装置。
【請求項１０】
　画像化および／または分光法のための装置であって、
　ポンプビームを生成するためのポンプ源と、
　前記ポンプビームによりポンピングされる、第１の信号フィールドｓ１および第１のア
イドラーフィールドｉ１を生成する第１のフィールド生成手段と、
　前記ポンプビームによりポンピングされる、第２の信号フィールドｓ２および第２のア
イドラーフィールドｉ２を生成する第２のフィールド生成手段と、を備え、
　ここで、前記第１のフィールド生成手段および前記第２のフィールド生成手段は、
－前記ポンプビームによりポンピングされる２つの空間的に分離された非線形媒体、また
は
－第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１の生成のために前記
ポンプビームにより１回目のポンピングがなされかつ第２の信号フィールドｓ２および第
２のアイドラーフィールドｉ２の生成のために２回目のポンピングがなされる１つの非線
形媒体であり、さらに
　前記第１のアイドラーフィールドｉ１によるそれぞれ透過または反射によって照明され
る測定すべき対象物と、
　前記第１の信号フィールドｓ１および前記第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィー
ルドが干渉するように重ね合わせるための信号結合手段と、
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　前記第１のアイドラーフィールドｉ１および前記第２のアイドラーフィールドｉ２を、
２つのフィールドの区別がつかないように重ね合わせるためのアイドラー結合手段と、
　干渉信号フィールドの強度および／または位相を検出するための検出手段と、を備える
装置において、
　移相器が、前記第１の信号フィールドｓ１内、および／または前記第２の信号フィール
ドｓ２内、および／または前記ポンプビーム内、および／または区別のつかない第１の信
号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２内に配置され、
　前記移相器は、前記対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、測定中に前
記装置内に位相シフトαを導入するように適合化されていることを特徴とする、装置。
【請求項１１】
　位相シフトは、それぞれピエゾ素子によって可動な可動ミラーおよび／または可動光学
面および／または可動ダイクロイックミラーによって、ならびに／またはファイバエキス
パンダーによって、ならびに／または傾斜可能な平面平行板によって、ならびに／または
２つのビーム、好適には２つのポンプビーム間の光周波数差によって、ならびに／または
ＥＯＭおよび／または波長板および／または偏光ビームスプリッタおよび／または偏光子
による偏光の変化によって、ならびに／または回転可能なもしくは可動の複屈折板によっ
て導入することができる、請求項１０記載の装置。
【請求項１２】
　分離手段および前記信号結合手段は、マッハツェンダー干渉計構成またはレーザーフィ
ゾー干渉計構成、またはマイケルソン干渉計構成で配置されている、請求項１０記載の装
置。
【請求項１３】
　前記位相シフトαは、干渉計内で作成される、請求項１２記載の装置。
【請求項１４】
　前記装置は、請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するように適合化さ
れた制御デバイスを含み、前記制御デバイスは、移相器および検出手段に接続されている
、請求項１０から１３までのいずれか１項記載の装置。
【請求項１５】
　不揮発性メモリを有するマイクロプロセッサを備えたコンピュータデバイスであって、
　前記不揮発性メモリは、請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するよう
に適合化された実行可能プログラムを含み、好適には、前記コンピュータデバイスは、制
御デバイスである、コンピュータデバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１による非線形干渉計を用いた画像化または分光法のための改善され
た方法と、請求項１０による画像化または分光法のための改善された装置と、に関する。
【背景技術】
【０００２】
　非線形干渉計は、同じまたは異なる波長の相関光を検出しながら、特定の波長で未知の
対象物、好適には試料をプローブすることを可能にする。公知の非線形干渉法システムで
は、最大の強め合いの画像および最大の弱め合いの画像を完全に決定するために、絶対的
に適正な干渉計設定を行うことが極めて重要である。これを得るために、干渉計は、各測
定前に調整される必要がある。このことは、例えば、セットアップ内に対象物がない状態
で、最大に強め合う干渉および／または最大に弱め合う干渉を見つけるべく干渉計の可視
性を測定することによって行うことができる。
【０００３】
　干渉計の安定性のドリフトのために、セットアップの安定性は、長い動作時間の間に保
証することができなくなり、その結果、干渉の可視性が低下し、測定の精度が低下する。
安定性のドリフトは、とりわけ、セットアップにおける熱的変化、コンポーネントの機械
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的不安定性および／または熱的不安定性によって、さらには潜在的振動によっても発生す
る可能性がある。既知のシステムでは、比較的長い動作時間の間に、弱め合う干渉および
／または強め合う干渉が最大になるようにセットアップを再調整するか、またはフリンジ
の中心を再調整する必要がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の課題は、より正確であって、より長い測定時間も可能にさせる、非線形干渉計
を用いた画像化または分光法のための改善された方法を提供し、さらに、より正確な、画
像化または分光法のための改善された、より正確な装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明によれば、請求項１による対象物の画像化および／または分光法のための方法が
提供されている。
【０００６】
　本方法は、以下のステップ、
ｉ）第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１を、ポンプビーム
を用いた第１の非線形媒体のポンピングにより、２つのフィールドが相関するように生成
するステップと、
ｉｉ）対象物を、第１のアイドラーフィールドｉ１を用いたそれぞれ透過および／または
反射により照明するステップと、
ｉｉｉ）第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラーフィールドｉ２を、
－ポンプビームを用いた、空間的に分離した第２の非線形媒体のポンピングにより、また
は
－ポンプビームを用いた、第１の非線形媒体の２回目のポンピングにより、
２つのフィールドが相関するように生成するステップと、
ｉｖ）第１のアイドラーフィールドｉ１および第２のアイドラーフィールドｉ２を、２つ
のフィールドの区別がつかないように結合させ、かつ
第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィールドが干渉
するように結合させるステップと、
ｖ）検出手段により、干渉信号フィールドｓ１２の第１の測定を行うステップと、
ｖｉ）検出手段により、干渉信号フィールドｓ１２の１つ以上の追加測定を行うステップ
であって、
ここで、ステップｖｉ）の追加測定ごとに、異なる位相シフトαがセットアップにおいて
生成され、
ここで、ステップｖ）の第１の測定およびステップｖｉ）の１つ以上の追加測定は、セッ
トアップの安定時間内ですべて実行される、ステップと、
ｖｉｉ）対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、ステップｖ）およびステ
ップｖｉ）からの測定値から位相関数Φを計算するステップと、を含む。
【０００７】
　本発明は、請求項１０による画像化および／または分光法のための装置をさらに提供す
る。
【０００８】
　本装置は、
　ポンプビームを生成するためのポンプ源と、
　ポンプビームによりポンピングされる、第１の信号フィールドｓ１および第１のアイド
ラーフィールドｉ１を生成する第１のフィールド生成手段と、
　ポンプビームによりポンピングされる、第２の信号フィールドｓ２および第２のアイド
ラーフィールドｉ２を生成する第２のフィールド生成手段と、を備え、
　ここで、第１のフィールド生成手段および第２のフィールド生成手段は、
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－ポンプビームによりポンピングされる２つの空間的に分離された非線形媒体か、または
－第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１の生成のためにポン
プビームにより１回目のポンピングがなされかつ第２の信号フィールドｓ２および第２の
アイドラーフィールドｉ２の生成のために２回目のポンピングがなされる１つの非線形媒
体であり、さらに
　第１のアイドラーフィールドｉ１によるそれぞれ透過または反射によって照明される測
定すべき対象物と、
　第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィールドが干
渉するように重ね合わせるための信号結合手段と、
　第１のアイドラーフィールドｉ１および第２のアイドラーフィールドｉ２を、２つのフ
ィールドの区別がつかないように重ね合わせるためのアイドラー結合手段と、
　干渉信号フィールドの強度および／または位相を検出するための検出手段と、を備える
。
これにより、移相器は、第１の信号フィールドｓ１内、および／または第２の信号フィー
ルドｓ２内、および／またはポンプビーム内、および／または区別のつかない第１の信号
フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２内に配置され、
　ここで、移相器は、対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、測定中に装
置内に位相シフトαを導入するように適合化されている。
【０００９】
　本発明は、既知のシステムに対して、干渉計を調整および／または再調整する必要がな
い改善された解決手段を提供する。好適には、セットアップ内に対象物がない状態で測定
の開始時にセットアップを調整する必要がなく、かつ／または干渉計の安定時間よりも長
い測定時間の間システムを再調整する必要はない。本発明の別の利点は、分光法のための
干渉縞中心または強め合うもしくは弱め合う干渉のための干渉計設定を見つける必要がな
いことである。
【００１０】
　本発明の別の利点は、例えば、強め合う干渉および／または弱め合う干渉のために、測
定の開始時の位相を特定値に設定する必要がないことである。本発明の利点として、測定
の開始時の干渉計の位相は、未知および／または任意であってよい。
【００１１】
　本発明の別の利点は、測定精度をさらに改善する必要がある場合、または測定時間をさ
らに延長する必要がある場合に、ステップｖ）およびステップｖｉ）の測定を２回、また
は３回、または４回、またはそれ以上繰り返すことができることである。本発明の利点は
、（１回のステップｖ）およびステップｖｉ）からなる）各測定単位のみが、セットアッ
プの安定時間内に実行されればよいことにある。システムの再調整は、セットアップにお
ける開始フェーズが未知であってもよいため測定単位間では必要がない。ステップｖｉｉ
）の計算のために、複数の測定単位が実行される場合には、測定単位の測定値が合計され
てもよい。
【００１２】
　本発明の１つの原理は、時間変化する強度測定点からあらゆる測定位置での波面位相を
計算することである。時間変化する信号が検出され、相対位相がこれらの信号にエンコー
ドされる。フィールド間の位相シフトは、データ収集中に既知のように変化し、位相シフ
トが計算のために考慮される。
【００１３】
　好適な方法および／または装置では、第１および／または第２の非線形媒体は、非線形
結晶、好適にはｐｐＫＴＰ結晶（周期的に分極されたチタンリン酸カリウム結晶）、好適
にはＢＢＯ結晶、好適には同じ物理的および光学的特性を有する２つの結晶である。
【００１４】
　ステップｉ）および／またはステップｉｉｉ）の好適な方法では、信号フィールドおよ
びアイドラーフィールドは、結晶の内部またはその後方の分離手段によって分離されるか
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、または非線形媒体での信号フィールドおよびアイドラーフィールドの生成のために分離
され、それぞれＢＢＯ（β－ホウ酸バリウム）結晶でのフィールドの生成のために分離さ
れている。
【００１５】
　好適な方法および／または装置では、位相整合条件は、第１の信号フィールドｓ１およ
びアイドラーフィールドｉ１ならびに／または第２の信号フィールドｓ２およびアイドラ
ーフィールドｉ２の生成において満たされる。
【００１６】
　好適な方法および／または装置では、第１の非線形媒体の後方において、分離手段が、
第１の信号フィールドｓ１およびアイドラーフィールドｉ１を空間的に分離するためにフ
ィールドパス内に配置されている。
【００１７】
　好適な方法および／または装置では、分離手段は、ダイクロイックミラーまたはプリズ
ムまたは回折格子である。
【００１８】
　好適な方法および／または装置では、ポンプビームは、コヒーレントな光ビームもしく
はレーザービームを生成するためのコヒーレントな光源もしくはレーザーを含むポンプ源
によって生成されている。
【００１９】
　好適には、ポンプ源は、ポンプビームまたはそれぞれコヒーレントな光ビームもしくは
レーザービームを生成するためのコヒーレントな光源もしくはレーザーを含むことができ
る。
【００２０】
　好適な方法および／または装置では、ポンプビームは、第１の非線形媒体をポンピング
する第１のポンプビームと、第２の非線形媒体をポンピングする第２のポンプビームとに
分離され、ここで、この分離は、ポンプビーム分離手段によって、好適には、ビームスプ
リッタかまたは波長板を備えた偏光ビームスプリッタによって実現される。
【００２１】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２の信号フィールドｓ１，ｓ２なら
びに第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ２の生成は、誘導放出を伴うおよび
／または伴わない誘導コヒーレンスによって、好適には非線形媒体を低ゲインまたは高ゲ
インの状況でポンピングすることによって実現される。
【００２２】
　好適な方法および／または装置では、相関信号フィールドｓ１，ｓ２およびアイドラー
フィールドｉ１，ｉ２は、相関光子ビーム、または相関光子対すなわちそれぞれ絡み合っ
た光子対である。
【００２３】
　好適な方法および／または装置では、第１の信号フィールドｓ１は、波長λｓ１を有し
、第１のアイドラーフィールドｉ１は、波長λｉ１を有し、ならびに／またはここで第２
の信号フィールドｓ２は、波長λＳ２を有し、第２のアイドラーフィールドは、波長λｉ

２を有する。好適には、波長λｓ１は、波長λＳ２に等しく、ならびに／または波長λｉ

１は、波長λｉ２に等しい。好適には、波長λｓ１および波長λＳ２は、波長λｉ１およ
びλｉ２とは異なる。これは、測定手段上の測定が異なる波長で実行される間に、特定の
波長で対象物をプローブすることを可能にする。
【００２４】
　好適な方法および／または装置では、相関という表現は、好適には、第１の信号フィー
ルドｓ１およびアイドラーフィールドｉ１ならびに／または第２の信号フィールドｓ２お
よびアイドラーフィールドｉ２が、位相、および／または強度、および／または振幅、お
よび／またはコヒーレンス時間、および／または運動量、および／または空間、および／
またはスペクトル特性において相関しているという意味で理解される。
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【００２５】
　好適な方法および／または装置では、第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラ
ーフィールドｉ１は、第１の非線形媒体における２つのフィールドの生成によって相関さ
れる。好適には、第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１は、
位相、および／または強度、および／または振幅、および／またはコヒーレンス時間、お
よび／または運動量、および／または空間において相関している。
【００２６】
　好適な方法および／または装置では、第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラ
ーフィールドｉ２は、第２の非線形媒体における２つのフィールドの生成によって相関さ
れる。好適には、第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラーフィールドｉ２は、
位相、および／または強度、および／または振幅、および／またはコヒーレンス時間、お
よび／または運動量、および／または空間において相関している。
【００２７】
　好適な方法および／または装置では、区別がつかないという表現は、好適には、これら
のフィールドの区別がつかず、ゆえにそれらは干渉している、好適には、すべての自由度
において区別がつかず、ゆえにそれらは干渉しているという意味で理解される。自由度と
は、空間的、および／または周波数、および／または偏光、および／またはモードであり
得る。
【００２８】
　好適な方法および／または装置では、第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィ
ールドｓ２の干渉は、好適には干渉手段上での、好適にはビームスプリッタもしくは偏光
ビームスプリッタ上での、第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２の
区別がつかないことに起因する。
【００２９】
　好適な方法および／または装置では、第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィ
ールドｓ２の干渉は、干渉計へのコンポーネントの配置のために発生する。好適には、こ
れらのコンポーネントは、マッハツェンダー干渉計構成またはフィゾー干渉計構成または
マイケルソン干渉計構成で配置される。
【００３０】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ

２は、それぞれ非線形結晶をコヒーレントなポンプビームでポンピングすることによって
相関され、かつ／または２つのフィールドの区別がつかないことによって、好適にはそれ
らはすべての自由度において区別がつかず、ゆえにそれらは干渉する。自由度とは、空間
的、および／または周波数、および／または偏光、および／またはモードであり得る。
【００３１】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２の信号フィールドｓ１，ｓ２は、
それぞれ第１および第２の非線形結晶をコヒーレントなポンプビームでポンピングするこ
とによって相関され、かつ／または２つのフィールドの区別がつかないことによって、好
適にはそれらはすべての自由度において区別がつかず、ゆえにそれらは干渉する。自由度
とは、空間的、および／または周波数、および／または偏光、および／またはモードであ
り得る。
【００３２】
　好適な方法および／または装置では、ポンプフィールドおよびアイドラーフィールドの
空間的およびスペクトル的コヒーレンスは、第１の信号フィールドｓ１と第２の信号フィ
ールドｓ２との間の一次干渉が観察できる程度である。レーザーのコヒーレンス時間が結
晶１と結晶２との間の伝搬時間よりも短い場合、生成されるフィールドの所要コヒーレン
スは、ポンプと第１のアイドラーフィールドｉ１との間のパスに光学的遅延を導入するこ
とによって達成することができ、付加的に、第１の信号フィールドｓ１と第２の信号フィ
ールドｓ２との間の一次干渉条件が満たされなければならない。ここでは、ポンプとは、
好適には、第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラーフィールドｉ２の生成のた
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めのポンプを意味する。これは、どの結晶でフィールドが生成されるかは未知なはずであ
ることを意味する。これは、例えば、第１の結晶からのアイドラーフィールドを、第２の
結晶からのアイドラーフィールドと完全に位置合わせすることによって得ることができる
。
【００３３】
　好適な方法および／または装置では、第１の信号フィールドｓ１および第２の信号フィ
ールドｓ２の干渉により、干渉信号フィールドｓ１２が生成される。
【００３４】
　好適な方法および／または装置では、第１のアイドラーフィールドｉ１および第２のア
イドラーフィールドｉ２の結合は、第２の非線形媒体の内部および／またはその後方で発
生し、またはアイドラー結合手段のために発生する。
【００３５】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ

２の結合は、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ２の空間的重ね合わせによ
り実現される。好適には、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ２の空間的重
ね合わせは、非線形媒体の内部やその後方での、あるいはアイドラー結合手段、それぞれ
ビームスプリッタおよび／またはダイクロイックミラー内でのフィールドの空間的重ね合
わせによって実現される。
【００３６】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２の信号フィールドｓ１，ｓ２の結
合は、信号結合手段により発生する。
【００３７】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２の信号フィールドｓ１，ｓ２の結
合は、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ２の空間的重ね合わせにより実現
される。好適には、第１および第２のアイドラーフィールドｉ１，ｉ２の空間的重ね合わ
せは、信号結合手段、それぞれビームスプリッタおよび／またはダイクロイックミラーに
よって実現される。
【００３８】
　好適な方法および／または装置では、第１および第２の信号フィールドｓ１，ｓ２の干
渉は、それぞれビームスプリッタ、および／または５０／５０ビームスプリッタ、および
／または偏光ビームスプリッタ、および／またはダイクロイックミラーによる信号結合手
段内のフィールドの空間的重ね合わせによって実現され、ならびに／または非線形媒体後
方でのフィールドの空間的重ね合わせによって実現される。
【００３９】
　好適な方法および／または装置では、信号および／またはアイドラー結合手段は、ビー
ムスプリッタ、および／または５０／５０ビームスプリッタ、および／または偏光ビーム
スプリッタ、および／またはダイクロイックミラーを含む。
【００４０】
　好適な方法および／または装置では、ステップｖ）およびステップｖｉ）の測定は、対
象物上または対象物内の特定の点について行われる。
【００４１】
　好適な方法および／または装置では、ステップｖ）およびステップｖｉ）の測定は、対
象物上の移動または異なる測定点のための対象物による追加位相シフトを導入しないため
に、対象物の移動なしで行われる。
【００４２】
　好適な方法および／または装置では、位相シフトαは、
－第１の信号フィールドｓ１内、および／または
－第２の信号フィールドｓ２内、および／または
－第１のアイドラーフィールドｉ１内、および／または
－第２のアイドラーフィールドｉ２内、および／または
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－第１の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第１のポンプビーム内、および／ま
たは
－第２の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第２のポンプビーム内、および／ま
たは
－第１の信号フィールドｉ１と第２の信号フィールドｉ２との間、および／または
－第１の信号フィールドｓ１と第１のアイドラーフィールドｉ１との間、および／または
－第１のポンプビームと第２のポンプビームとの間、および／または
－干渉信号フィールドｓ１２内で形成される。
【００４３】
　上記の任意選択事項はすべて同じ結果につながる。また、組み合わせ、すなわちいくつ
かの任意選択事項の組み合わせも、同じ結果につながる。
【００４４】
　好適な方法および／または装置では、位相シフトαは、
－１つ以上のフィールドのパス長を変更すること、および／または
－第１および／または第２のポンプビームの波長を変更することによって、ならびに／ま
たは
－熱効果によって、ならびに／または
－一方もしくは両方の干渉計アームの光路長の空間変位もしくは変更によって作成される
。
【００４５】
　好適な方法および／または装置では、ファイバ内で位相シフトαは、
－熱効果、および／または
－１つ以上のフィールドのパス長を変更すること、および／または
－第１および／または第２のポンプビームの波長を変更すること、および／または
－ファイバ内の機械的応力によって作成される。
【００４６】
　ステップｖｉ）の好適な方法および／または装置において、異なる位相シフトとは、セ
ットアップにおける、好適には干渉計におけるステップｖ）の位相に、位相シフトαが追
加されることを意味する。
【００４７】
　好適な方法および／または装置では、ステップｖ）の位相、好適にはセットアップの位
相、好適にはステップｖ）の干渉計の位相は、未知および／または任意である。
【００４８】
　好適な方法および／または装置では、位相シフトは、それぞれピエゾ素子によって可動
なミラーの並進および／または光学面の並進および／またはダイクロイックミラーの並進
によって、ならびに／またはファイバエキスパンダーによって、ならびに／または平面平
行板の傾斜によって、ならびに／または２つのビーム、好適には２つのポンプビーム間の
光周波数差によって、ならびに／またはＥＯＭおよび／または波長板および／または偏光
ビームスプリッタおよび／または偏光子よる偏光の変化によって、ならびに／または平面
平行板の傾斜によって、ならびに／または複屈折板の回転もしくは移動によって、導入す
ることができる。
【００４９】
　好適な方法および／または装置では、セットアップの安定時間は、安定時間の間、セッ
トアップの可視性の変化、好適には干渉計の可視性の変化が、０．６～１の範囲、好適に
は０．９～１の範囲、好適には０．９５～１の範囲にあることを意味する。
【００５０】
　好適な方法および／または装置では、検出手段は、ＣＣＤカメラまたはＣＭＯＳカメラ
または分光計またはファイバアレイまたはＳＰＡＤアレイである。
【００５１】
　好適な方法および／または装置では、検出手段上で検出された干渉信号フィールドｓ１
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２のみが、ステップｖｉｉ）の位相関数の計算に使用され、好適には、干渉信号フィール
ドｓ１２を検出する検出手段の検出領域のみが、ステップｖｉｉ）の位相関数の計算に使
用される。
【００５２】
　ステップｖ）および／またはステップｖｉ）の好適な方法、ならびに／または好適な装
置では、干渉信号フィールドｓ１２の強度および／または位相および／または振幅が測定
される。
【００５３】
　ステップｖ）および／またはステップｖｉ）の好適な方法、ならびに／または好適な装
置では、強め合うおよび弱め合う干渉は、それぞれ、干渉手段、それぞれ５０／５０ビー
ムスプリッタの２つの出力アーム後方の第１の検出手段および第２の検出手段によって測
定され、それぞれここでは、５０／５０ビームスプリッタは、信号結合手段である。強め
合うおよび弱め合う干渉が、本発明による２つの検出手段を備えた干渉手段の後方で測定
される場合、さらに、追加の位相シフトαが、ステップｖｉ）のセットアップで生成され
る。この実施形態の利点は、１つの位相シフトαおよび強め合うおよび弱め合う干渉の検
出によって、４つの測定ステップを行うことができることである。好適には、位相シフト
αは、干渉手段の第１の出力アーム上の（例えば強め合う干渉での）測定に追加され、さ
らに位相シフトαは、干渉手段の第２の出力アーム上の（例えば弱め合う干渉での）測定
に追加される。
【００５４】
　ステップｖ）および／またはステップｖｉ）の好適な方法では、１つの検出手段が使用
され、ここで測定ごとに位相シフトαが生成されるか、または２つ以上の検出手段が使用
され、ここで追加の検出手段ごとに同じまたは別個の位相シフトαが生成される。
【００５５】
　好適な方法および／または装置では、検出手段は、検出領域を有し、ここで、領域全体
が、ステップｖ）および／またはステップｖｉ）の１つの特定の測定に使用されるか、ま
たはここで領域が、より個別の測定領域に分割され、ここで、個々の測定領域ごとに、別
個の位相シフトαが生成される。
【００５６】
　好適な方法では、ステップｖ）およびステップｖｉ）の測定は、対象物全体の位相関数
Φ（ｘ，ｙ）の計算のために、対象物の点ｘ，ｙごとに繰り返される。
【００５７】
　対象物の位相関数Φの計算は、以下のステップの１つに従った計算によって行うことが
できる。
【００５８】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、２つの測定
が２つの異なる位相で実行され、これは、１つの位相シフトαが生成されることを意味す
る。
【００５９】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、３つの測定
が３つの異なる位相で実行され、これは、２つの位相シフトαが生成されることを意味す
る。
【００６０】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、４つの測定
が４つの異なる位相で実行され、これは、３つの位相シフトαが生成されることを意味す
る。
【００６１】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、５つの測定
が５つの異なる位相で実行され、これは、４つの位相シフトαが生成されることを意味す
る。
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【００６２】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、６つの測定
が６つの異なる位相で実行され、これは５つの位相シフトαが生成されることを意味する
。
【００６３】
　ステップｖ）およびステップｖｉ）の好適な方法および／または装置では、２つの位相
シフトαが、１つの位相シフトステップならびにそれぞれ干渉手段の２つの出力アーム後
方の第１の検出手段および第２の検出手段による強め合うおよび弱め合う干渉の測定のみ
で生成される。
【００６４】
　好適な方法では、位相関数Φ（ｘ，ｙ）は、以下の関係式、
【００６５】
【数１】

【００６６】
ただし、好適には、
位相φをそれぞれφ＝０もしくは任意とした干渉信号フィールドの強度Ｉ１、
位相シフトαをそれぞれα＝π／２とした干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ２、
位相シフトα’をそれぞれα’＝πとした干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ３を、
位相シフトα’’をそれぞれα’’＝３π／２とした干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ

２、
により、ステップｖ）およびｖｉ）での測定によって、それぞれステップｖ）およびｖｉ
）での強度測定によって計算される。
【００６７】
　好適な方法では、位相関数Φ（ｘ，ｙ）は、以下の関係式、
【００６８】

【数２】

【００６９】
ただし、好適には、
位相φ＝０もしくは任意での干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ２、
位相シフトαでの干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ１、
位相シフトα’＝－αでの干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ３、
により、ステップｖ）およびｖｉ）での測定によって、それぞれステップｖ）およびｖｉ
）での強度測定によって計算される。
【００７０】
　好適な方法では、位相関数Φ（ｘ，ｙ）は、以下の関係式、
【００７１】
【数３】

【００７２】
ただし、好適には、
位相φ＝０もしくは任意での干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ２、
位相シフトαをそれぞれα＝π／２とした干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ１、
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位相シフトα’をそれぞれα’＝－αとした干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ３、
により、ステップｖ）およびｖｉ）での測定によって、それぞれステップｖ）およびｖｉ
）での強度測定によって計算される。
【００７３】
　好適な方法では、位相関数Φ（ｘ，ｙ）は、以下の関係式、
【００７４】
【数４】

【００７５】
ただし、好適には
位相φ＝π／４での干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ１、
位相シフトα＝３π／４での干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ２、
位相シフトα’＝５π／４での干渉信号フィールドｓ１２の強度Ｉ３、
により、ステップｖ）およびｖｉ）での測定によって、それぞれステップｖ）およびｖｉ
）での強度測定によって計算される。
【００７６】
　好適な方法では、位相関数Φ（ｘ，ｙ）は、以下の関係式、
【００７７】
【数５】

【００７８】
により、ステップｖ）およびｖｉ）での測定によって、それぞれステップｖ）およびｖｉ
）での強度測定によって計算される。
【００７９】
　好適な方法では、ステップｖｉｉ）において、対象物の位相分布は、強度測定の強度パ
ターンによって検索される。
【００８０】
　好適な方法および／または装置では、セットアップは、好適には、ファイバ内ポンプ、
ファイバ内フィールド生成、ファイバ内干渉、およびファイバ内検出を伴うファイバ内セ
ットアップとして設計されてよい。好適には、対象物のために、第１のアイドラーフィー
ルドは、ファイバから第１のアイドラーフィールドを結合する第１のファイバカプラと、
第１のアイドラーフィールドを対象物後方のファイバに結合する第２のファイバカプラと
によって形成される自由空間チャネル内に配置されている。
【００８１】
　好適な方法および／または装置では、分離手段および信号結合手段は、マッハツェンダ
ー干渉計構成で配置され、それぞれマッハツェンダー干渉計のビームスプリッタのように
作用する。
【００８２】
　好適な方法および／または装置では、ポンプビーム分離手段および信号結合手段は、マ
ッハツェンダー干渉計構成で配置され、それぞれマッハツェンダー干渉計のビームスプリ
ッタのように作用する。
【００８３】
　マッハツェンダー干渉計構成での好適な方法および／または装置では、第１のフィール
ド生成手段は、分離手段の前方およびポンプビーム分離手段の後方に配置されており、こ
こで、分離手段は、第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１を
分離し、ここで、対象物は、第１のアイドラーフィールドｉ１内に配置され、ここで、第
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２のフィールド生成手段は、対象物の後方に配置され、ここで、結合手段内で、第１の信
号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２が干渉する。
【００８４】
　マッハツェンダー干渉計構成での好適な方法および／または装置では、第１のフィール
ド生成手段および干渉手段は、マッハツェンダー干渉計構成で配置され、それぞれマッハ
ツェンダー干渉計のビームスプリッタのように作用する。ここで、一方のアームには、第
２の生成手段が配置されている。ここで、好適には、第１および第２の生成手段は、ＢＢ
Ｏ結晶である。
【００８５】
　好適な方法および／または装置では、分離手段および信号結合手段は、レーザーフィゾ
ー干渉計構成で配置されている。
【００８６】
　好適な方法および／または装置では、分離手段および信号結合手段は、レーザーマイケ
ルソン干渉計構成で配置されている。
【００８７】
　好適な方法および／または装置では、干渉計は、偏光干渉計であり、好適には、２つの
偏光がそれぞれ干渉計の一方のアームに送信される。
【００８８】
　好適な方法および／または装置では、位相シフトαは、干渉計内で作成されている。
【００８９】
　本発明は、上記の方法のうちの１つを提供するように適合化された画像化および／また
は分光法のための装置をさらに提供する。
【００９０】
　本発明は、制御デバイスが移相器および検出手段に接続されている、上記の方法のうち
の１つを提供するように適合化された制御デバイスを備えた装置をさらに提供する。
【００９１】
　本発明はさらに、不揮発性メモリを有するマイクロプロセッサを備えたコンピュータデ
バイスを提供し、ここで、不揮発性メモリは、上記の方法の１つを提供するように適合化
された実行可能プログラムを含み、好適には、ここで、コンピュータデバイスが制御デバ
イスである。
【００９２】
　本発明の上記および他の態様、特徴、および利点は、添付の図面と共に解釈するならば
、以下の詳細な説明からより明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００９３】
【図１】マッハツェンダー干渉計のセットアップでの本発明の装置の第１の実施形態を示
した図である。
【図２】フィゾー干渉計のセットアップでの本発明の装置の第２の実施形態を示した図で
ある。
【図３】本発明の装置の第３の実施形態を示した図である。
【図４】ＢＢＯ結晶を有するマッハツェンダー干渉計のセットアップでの本発明の装置の
第４の実施形態を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００９４】
　図１は、マッハツェンダー干渉計構成での本発明の装置の第１の実施形態を示している
。ポンプ源２は、ポンプビーム３、好適にはレーザービームを放出する。ポンプビーム３
は、ポンプビーム分離手段で分割され、ここでは、ポンプビームスプリッタ６が、ポンプ
ビーム３を２つのコヒーレントなポンプビーム３ａおよび３ｂに分割する。ポンプビーム
スプリッタ６は、通常のビームスプリッタか、または第１および第２のフィールド生成手
段１０もしくは２０をポンピングするために、ポンプビーム３ａもしくは３ｂのうちの１
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つの偏光を回転させる付加的波長板（図示せず）を備えた偏光ビームスプリッタであり得
る。第１および／または第２のポンプビーム３ａおよび３ｂの偏光は、第１および第２の
フィールド生成手段１０および２０のポンピングを可能にする波長板（図示せず）によっ
て回転させることができる。このために、第１のポンプビーム３ａは、第１の生成手段１
０に案内され、第２のポンプビーム３ｂは、第１のミラー４ａによって第２の生成手段２
０に案内される。第２のポンプビーム３ｂのパスには、第３のダイクロイックミラー５ｃ
が配置され、第２のポンプビーム３ｂは、この第３のダイクロイックミラー５ｃを通過し
て走行することが可能である。
【００９５】
　上記のように、第１の生成手段１０は、第１のポンプビーム３ａによってポンピングさ
れ、第１の信号フィールド１１および第１のアイドラーフィールド１２を生成する。第１
のポンプビーム３ａは、第１の生成手段１０の通過後、第１のダイクロイックミラー５ａ
によって阻止されるが、そこでは第１の信号フィールド１１および第１のアイドラーフィ
ールド１２の通過は可能である。
【００９６】
　次いで、第１の信号フィールド１１および第１のアイドラーフィールド１２は、分離手
段で、図１では第２のダイクロイックミラー５ｂで分離される。第１の信号フィールド１
１は、第２のダイクロイックミラー５ｂを通過して、第２のミラー４ｂによって、好適に
は可動ミラーによってビームスプリッタ７に案内されるように走行する。
【００９７】
　第１のアイドラーフィールド１２は、第２のダイクロイックミラー５ｂで反射され、透
過および／または反射によって対象物３０と相互作用する。次いで、第１のアイドラーフ
ィールド１２は、第３のダイクロイックミラー５ｃによって第２の生成手段２０に案内さ
れる。
【００９８】
　第２の生成手段２０は、第２のポンプビーム３ｂによってポンピングされ、第２の信号
フィールド２１および第２のアイドラーフィールド２２を生成する。第２の生成手段２０
の内部および／またはその後方で、第１のアイドラーフィールド１２は、第２のアイドラ
ーフィールド２２と、これらの２つのフィールドの区別がつかないように空間的に重なり
合う。第２のポンプビーム３ｂ、ならびに重なり合う第１および第２のアイドラーフィー
ルド１２および２２は、第４のダイクロイックミラー５ｄによって阻止されるが、第２の
信号フィールド２１は、ビームスプリッタ７上で透過および案内される。
【００９９】
　マッハツェンダー干渉計は、ポンプビームスプリッタ６とビームスプリッタ７の間に上
方および下方の干渉計アームを備えて作製されている。
【０１００】
　第１および第２の信号フィールド１１および２１は、ビームスプリッタ７上で干渉する
。ビームスプリッタ７の両方の出力側には、検出手段、好適には、ＣＣＤカメラが、干渉
信号フィールド４０の強度パターンを検出するように配置されている。
【０１０１】
　位相シフトαは、１つ以上の位相シフト手段５０によって生成される。図１には、複数
の位相シフト手段５０が示されているが、画像化および分光法のための装置１には、１つ
だけでなく複数の位相シフト手段５０を配置することもできる。図１には、単なる例とし
て、位相シフト手段５０が複数の場所に示されている。位相シフト手段５０は、ミラーの
並進によって、好適にはピエゾ素子によって可動である第２のミラー４ｂであり得る。位
相シフト手段５０は、ファイバエキスパンダー（ファイバ干渉計セットアップ用）、およ
び／または傾斜面平行板、および／または２つのポンプビーム３ａおよび３ｂ間に周波数
差を導入する光学素子、および／またはＥＯＭ（光電変調器）、および／または波長板、
および／または偏光ビームスプリッタ、および／または偏光を変化させることによる偏光
子、および／またはプレートを傾斜させることによる平面平行板、および／またはプレー
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トを傾斜させることによる複屈折板であってもよい。
【０１０２】
　位相シフト手段５０の可能な場所は、第１の信号フィールドｓ１，１１内、および／ま
たは第２の信号フィールドｓ２，２１内、および／または第１のアイドラーフィールドｉ

１，１２内、および／または第２のアイドラーフィールドｉ２，２２内、および／または
、第１のポンプビーム３ａ内、および／または第２のポンプビーム３ｂ内にある。
【０１０３】
　図２は、フィゾー干渉計構成での本発明の装置の第２の実施形態を示している。ポンプ
源２は、ポンプビーム３を放出し、このポンプビーム３は、第１のダイクロイックミラー
５ａを通過し、生成手段１０をポンピングする。ここで、生成手段１０は、第１の生成手
段１０としてこのポンピング方向に作用し、第１の信号フィールド１１および第１のアイ
ドラーフィールド１２を生成する。
【０１０４】
　第１の信号フィールド１１およびポンプビーム３は、第２のダイクロイックミラー５ｂ
を通過し、第１のミラー４ａで、好適には可動の第１のミラー４ａで反射される。第１の
ミラー４ａでの反射後、信号フィールド１１およびポンプビーム３は、ダイクロイックミ
ラー５ｂの２回目の通過を行い、生成手段１０に案内される。
【０１０５】
　第１のアイドラーフィールド１２は、第２のダイクロイックミラー５ｂで反射され、透
過および／または反射によって対象物３０と相互作用し、第２のミラー４ｂにより案内さ
れて第２のダイクロイックミラー５ｂに戻され、生成手段１０に案内される。
【０１０６】
　２回目では、この生成手段は、図２の右側からポンプビーム３によってポンピングされ
、生成手段１０は、このポンプ方向によって第２の生成手段として機能し、第２の信号フ
ィールド２１および第２のアイドラーフィールド２２を生成する。第１の信号フィールド
１１および第２の信号フィールド２１は、生成手段１０の内部およびその後方で、これら
の信号フィールドが干渉するように空間的に重なり合う。第１のアイドラーフィールド１
２および第２のアイドラーフィールド２２は、生成手段の内部およびその後方で、これら
の第１のアイドラーフィールド１２および第２のアイドラーフィールド２２のパスの区別
がつかないように空間的に重なり合う。干渉信号フィールド４０は、第１のダイクロイッ
クミラーで反射され、検出手段によって検出される。
【０１０７】
　図１のように、ここでも図２では、複数の位相シフト手段５０が示されているが、画像
化および分光法のための装置１には、１つだけでなく複数の位相シフト手段５０を配置す
ることができる。図２には、単なる例として、位相シフト手段５０が複数の場所に示され
ている。位相シフト手段５０は、ミラーの並進によって、好適にはピエゾ素子によって可
動である第１のミラー４ａであり得る。位相シフト手段５０は、（図２には示されていな
い）ミラーの並進によって、好適にはピエゾ素子によって可動である第２のミラー４ｂで
あり得る。位相シフト手段５０は、ファイバエキスパンダー（ファイバ干渉計セットアッ
プ用）、および／または傾斜面平行板、および／または２つのポンプビーム３ａおよび３
ｂの間に周波数差を導入する光学素子、および／またはＥＯＭ（光電変調器）、および／
または波長板、および／または偏光ビームスプリッタ、および／または偏光を変化させる
ことによる偏光子、および／またはプレートを傾斜させることによる平面平行板、および
／またはプレートを傾斜させることによる複屈折板でもあり得る。
【０１０８】
　位相シフト手段５０の可能な場所は、第１の信号フィールドｓ１，１１内、および／ま
たは第１のアイドラーフィールドｉ１，１２内、および／またはポンプビーム３内にある
。
【０１０９】
　図３は、フィゾー干渉計に類似の構成での本発明の装置の第３の実施形態を示している
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。図２との違いは、図３では、第１のダイクロイックミラー５ａがビームスプリッタ７に
置き換えられ、第１の信号フィールド１１が、第２の信号フィールド２１および第２のア
イドラーフィールド２２の生成のためのポンピング方向の変更のために生成手段１０の表
面で反射されていることにある。第１のアイドラービームのみが表面を通過し、対象物と
相互作用し、生成手段１０に案内されて戻される。
【０１１０】
　図４は、ＢＢＯ結晶を備えたマッハツェンダー干渉計のセットアップにおける本発明の
装置の第４の実施形態を示している。
【０１１１】
　ポンプ源２は、第１および第２のポンプビーム３ａおよび３ｂに分割されるポンプビー
ム３を放出するが、偏光は、第１および第２の生成手段１０および２０をポンピングする
ために波長板（図示せず）によって調整することができる。この実施形態では、第１およ
び第２の生成手段１０および２０は、ＢＢＯ結晶であり、特定の角度の下で、第１の生成
手段１０では第１の信号フィールド１１および第１のアイドラーフィールド１２を放出し
、第２の生成手段２０では第２の信号フィールド２１および第２のアイドラーフィールド
２２を放出する。
【０１１２】
　第１のポンプビーム３ａによってポンピングされた第１の生成手段１０は、第１の信号
フィールド１１および第１のアイドラーフィールド１２を生成する。第１の信号フィール
ド１１は、第１のミラー４ａで、好適には可動ミラーで反射され、さらに第１の信号フィ
ールド１１はビームスプリッタ７に案内される。第１のアイドラーフィールド１２は、透
過および／または反射によって対象物３０と相互作用し、第２の生成手段２０に案内され
る。
【０１１３】
　第２のポンプビーム３ｂによってポンピングされた第２の生成手段２０は、第２の信号
フィールド２１および第２のアイドラーフィールド２２を生成する。第１および第２のア
イドラーフィールド１２および２２は、第２の生成手段２０の内部およびその後方で、こ
れらの第１および第２のアイドラーフィールド１２および２２の区別がつかないように空
間的に重なり合う。第２の信号フィールド２１は、ビームスプリッタ７に案内され、当該
ビームスプリッタで第１の信号フィールド１１と干渉する。ビームスプリッタの両方の出
力アーム上には、検出手段８が、干渉信号フィールド４０の検出のために配置されている
。
【０１１４】
　前述のように、ここでも図４では、複数の位相シフト手段５０が示されているが、画像
化および分光法のための装置１には、１つだけでなく複数の位相シフト手段５０を配置す
ることができる。図４には、単なる例として、位相シフト手段５０が複数の場所に示され
ている。位相シフト手段は、ミラーの並進によって、好適にはピエゾ素子によって可動で
ある第１のミラー４ａであり得る。位相シフト手段５０は、ファイバエキスパンダー（フ
ァイバ干渉計セットアップ用）、および／または傾斜面平行板、および／または２つのポ
ンプビーム３ａおよび３ｂの間に周波数差を導入する光学素子、および／またはＥＯＭ（
光電変調器）、および／または波長板、および／または偏光ビームスプリッタ、および／
または偏光を変化させることによる偏光子、および／またはプレートを傾斜させることに
よる平面平行板、および／またはプレートを傾斜させることによる複屈折板でもあり得る
。
【０１１５】
　位相シフト手段５０の可能な場所は、第１の信号フィールドｓ１，１１内、および／ま
たは第２の信号フィールドｓ２，２１内、および／または第１のアイドラーフィールドｉ

１，１２内、および／または第２のアイドラーフィールドｉ２，２２内、および／または
第１のポンプビーム３ａ内、および／または第２のポンプビーム３ｂ内にある。
【０１１６】
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　これらの結果につながった研究は、欧州連合によって支援された。この出願につながる
プロジェクトは、助成金契約Ｎｏ８０１０６０に基づいて欧州連合のＨｏｒｉｚｏｎ２０
２０研究およびイノベーション枠組み計画から資金提供を受けている。
【符号の説明】
【０１１７】
　　１　　画像化および分光法のための装置
　　２　　ポンプ源
　　３　　ポンプビーム
　　３ａ　　第１のポンプビーム
　　３ｂ　　第２のポンプビーム
　　４ａ　　第１のミラー
　　４ｂ　　第２のミラー
　　５ａ　　第１のダイクロイックミラー
　　５ｂ　　第２のダイクロイックミラー
　　５ｃ　　第３のダイクロイックミラー
　　５ｄ　　第４のダイクロイックミラー
　　６　　ポンプビームスプリッタ
　　７　　ビームスプリッタ（ＢＳ）
　　８　　検出手段
　　１０　　第１のフィールド生成手段
　　１１　　第１の信号フィールド
　　１２　　第１のアイドラーフィールド
　　２０　　第２のフィールド生成手段
　　２１　　第２の信号フィールド
　　２２　　第２のアイドラーフィールド
　　３０　　対象物
　　４０　　干渉信号フィールド
　　５０　　移相器
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【手続補正書】
【提出日】令和3年5月27日(2021.5.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
　好適な方法および／または装置では、位相シフトαは、
－第１の信号フィールドｓ１内、および／または
－第２の信号フィールドｓ２内、および／または
－第１のアイドラーフィールドｉ１内、および／または
－第２のアイドラーフィールドｉ２内、および／または
－第１の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第１のポンプビーム内、および／ま
たは
－第２の非線形媒体前方のポンプビーム内、好適には第２のポンプビーム内、および／ま
たは
－第１の信号フィールドｓ１と第２の信号フィールドｓ２との間、および／または
－第１の信号フィールドｓ１と第１のアイドラーフィールドｉ１との間、および／または
－第１のポンプビームと第２のポンプビームとの間、および／または
－干渉信号フィールドｓ１２内で形成される。

【手続補正２】
【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】
　画像化および／または分光法のための方法であって、
ｉ）第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１を、ポンプビーム
を用いた第１の非線形媒体のポンピングにより、２つのフィールドが相関するように生成
するステップと、
ｉｉ）対象物を、第１のアイドラーフィールドｉ１を用いたそれぞれ透過および／または
反射により照明するステップと、
ｉｉｉ）第２の信号フィールドｓ２および第２のアイドラーフィールドｉ２を、
－ポンプビームを用いた、空間的に分離した第２の非線形媒体のポンピングにより、また
は
－ポンプビームを用いた、前記第１の非線形媒体の２回目のポンピングにより、
２つのフィールドが相関するように生成するステップと、
ｉｖ）前記第１のアイドラーフィールドｉ１および前記第２のアイドラーフィールドｉ２

を、２つのフィールドの区別がつかないように結合させ、かつ
前記第１の信号フィールドｓ１および前記第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィール
ドが干渉するように結合させるステップと、
ｖ）検出手段により、干渉信号フィールドｓ１２の第１の測定を行うステップと、
ｖｉ）前記検出手段により、前記干渉信号フィールドｓ１２の１つ以上の追加測定を行う
ステップであって、
ここで、前記ステップｖｉ）の前記追加測定ごとに、異なる位相シフトαがセットアップ
において生成され、
ここで、前記ステップｖ）の前記第１の測定および前記ステップｖｉ）の前記１つ以上の
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追加測定は、前記セットアップの安定時間内ですべて実行される、ステップと、
ｖｉｉ）前記対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、前記ステップｖ）お
よび前記ステップｖｉ）からの測定値から位相関数Φを計算するステップと、を含む、方
法。
【請求項２】
　前記位相シフトαは、
－前記第１の信号フィールドｓ１内、および／または
－前記第２の信号フィールドｓ２内、および／または
－前記第１のアイドラーフィールドｉ１内、および／または
－前記第２のアイドラーフィールドｉ２内、および／または
－前記第１の非線形媒体前方のポンプビーム内、および／または
－前記第２の非線形媒体前方のポンプビーム内、および／または
－前記第１の信号フィールドｓ１と前記第２の信号フィールドｓ２との間、および／また
は
－前記第１の信号フィールドｓ１と前記第１のアイドラーフィールドｉ１との間、および
／または
－前記第１のポンプビームと前記第２のポンプビームとの間、および／または
－前記干渉信号フィールドｓ１２内で形成される、請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記位相シフトαは、
－１つ以上のフィールドのパス長を変更すること、および／または
－前記第１のポンプビームおよび／または前記第２のポンプビームの波長を変更すること
によって、ならびに／または
－熱効果によって、ならびに／または
－一方もしくは両方の干渉計アームの光路長の空間変位もしくは変更によって作成される
、請求項１または２記載の方法。
【請求項４】
　前記位相シフトは、それぞれピエゾ素子によって可動なミラーの並進および／または光
学面の並進および／またはダイクロイックミラーの並進によって、ならびに／またはファ
イバエキスパンダーによって、ならびに／または平面平行板の傾斜によって、ならびに／
または２つのビーム間の光周波数差によって、ならびに／またはＥＯＭおよび／または波
長板および／または偏光ビームスプリッタおよび／または偏光子よる偏光の変化によって
、ならびに／または複屈折板の回転もしくは移動によって、導入することができる、請求
項１から３までのいずれか１項記載の方法。
【請求項５】
　前記ステップｖ）の前記セットアップの位相は、未知および／または任意である、請求
項１から４までのいずれか１項記載の方法。
【請求項６】
　前記ステップｉ）および／または前記ステップｉｉｉ）において、前記信号フィールド
および前記アイドラーフィールドは、結晶の内部またはその後方の分離手段によって分離
されるか、または非線形媒体での信号フィールドおよびアイドラーフィールドの生成のた
めに分離され、それぞれＢＢＯ結晶でのフィールドの生成のために分離されている、請求
項１から５までのいずれか１項記載の方法。
【請求項７】
　前記ステップｖ）および／または前記ステップｖｉ）において、強め合うおよび弱め合
う干渉が、それぞれ、干渉手段、それぞれ５０／５０ビームスプリッタの２つの出力アー
ム後方の第１の検出手段および第２の検出手段によって測定され、それぞれここでは、前
記５０／５０ビームスプリッタは、信号結合手段である、請求項１から６までのいずれか
１項記載の方法。
【請求項８】
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　前記ステップｖ）および／または前記ステップｖｉ）において、１つの検出手段が使用
され、ここで測定ごとに位相シフトαが生成されるか、または２つ以上の検出手段が使用
され、ここで追加の検出手段ごとに同じまたは別個の位相シフトαが生成される、請求項
１から７までのいずれか１項記載の方法。
【請求項９】
　請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するように適合化された画像化お
よび／または分光法のための装置。
【請求項１０】
　画像化および／または分光法のための装置であって、
　ポンプビームを生成するためのポンプ源と、
　前記ポンプビームによりポンピングされる、第１の信号フィールドｓ１および第１のア
イドラーフィールドｉ１を生成する第１のフィールド生成手段と、
　前記ポンプビームによりポンピングされる、第２の信号フィールドｓ２および第２のア
イドラーフィールドｉ２を生成する第２のフィールド生成手段と、を備え、
　ここで、前記第１のフィールド生成手段および前記第２のフィールド生成手段は、
－前記ポンプビームによりポンピングされる２つの空間的に分離された非線形媒体、また
は
－第１の信号フィールドｓ１および第１のアイドラーフィールドｉ１の生成のために前記
ポンプビームにより１回目のポンピングがなされかつ第２の信号フィールドｓ２および第
２のアイドラーフィールドｉ２の生成のために２回目のポンピングがなされる１つの非線
形媒体であり、さらに
　前記第１のアイドラーフィールドｉ１によるそれぞれ透過または反射によって照明され
る測定すべき対象物と、
　前記第１の信号フィールドｓ１および前記第２の信号フィールドｓ２を、２つのフィー
ルドが干渉するように重ね合わせるための信号結合手段と、
　前記第１のアイドラーフィールドｉ１および前記第２のアイドラーフィールドｉ２を、
２つのフィールドの区別がつかないように重ね合わせるためのアイドラー結合手段と、
　干渉信号フィールドの強度および／または位相を検出するための検出手段と、を備える
装置において、
　移相器が、前記第１の信号フィールドｓ１内、および／または前記第２の信号フィール
ドｓ２内、および／または前記ポンプビーム内、および／または区別のつかない第１の信
号フィールドｓ１および第２の信号フィールドｓ２内に配置され、
　前記移相器は、前記対象物の画像および／またはスペクトルを得るために、測定中に前
記装置内に位相シフトαを導入するように適合化されていることを特徴とする、装置。
【請求項１１】
　位相シフトは、それぞれピエゾ素子によって可動な可動ミラーおよび／または可動光学
面および／または可動ダイクロイックミラーによって、ならびに／またはファイバエキス
パンダーによって、ならびに／または傾斜可能な平面平行板によって、ならびに／または
２つのビーム間の光周波数差によって、ならびに／またはＥＯＭおよび／または波長板お
よび／または偏光ビームスプリッタおよび／または偏光子による偏光の変化によって、な
らびに／または回転可能なもしくは可動の複屈折板によって導入することができる、請求
項１０記載の装置。
【請求項１２】
　分離手段および前記信号結合手段は、マッハツェンダー干渉計構成またはレーザーフィ
ゾー干渉計構成、またはマイケルソン干渉計構成で配置されている、請求項１０記載の装
置。
【請求項１３】
　前記位相シフトαは、干渉計内で作成される、請求項１２記載の装置。
【請求項１４】
　前記装置は、請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するように適合化さ
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れた制御デバイスを含み、前記制御デバイスは、移相器および検出手段に接続されている
、請求項１０から１３までのいずれか１項記載の装置。
【請求項１５】
　不揮発性メモリを有するマイクロプロセッサを備えたコンピュータデバイスであって、
　前記不揮発性メモリは、請求項１から８までのいずれか１項記載の方法を提供するよう
に適合化された実行可能プログラムを含む、コンピュータデバイス。
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