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【研究の背景・目的】 

レーザ干渉計などに代表される光計測技術の進歩
により、現在ではナノ域精度が実現されている。そ
の一方で、ビックサイエンス、スペーステクノロジ
ーなどの分野では、ナノ域からピコ域へと、より一
層の高精度化への要求が高まってきている。更に、
半導体製造装置などの産業用先端機器においては、
機能の複合化に伴う計測の多軸化が進んでいる。 
その一方で、従来の計測システムでは、基準とな

るレーザ波長の揺らぎ等の影響でナノ域の安定性が
限界となっている。また、多軸計測の実現には単軸
計測センサを複数組み合わせる必要があるが、それ
に伴い累積する誤差が無視できない。そのため、新
しい高安定基準に立脚した多軸精密光計測学による
ピコ域高安定計測の実現が課題となっている。 
申請者らは、グリッド基準を用いた多軸光センサ

と自律校正法を基盤とした精密ナノ計測学を構築し
てきた。本研究では、ピコ域の超高安定性を有する
超高精度大面積光ナノグリッド基準と多軸光絶対ス
ケールコムを創出し(図 1)、次世代のピコ域精度を実
現する精密光計測のフロンティアを切り拓く。 
 

【研究の方法】 

１. 大面積高安定光ナノグリッド基準の創出 
高精度干渉グリッド定在波をフォトレジスト層に

露光する波面分割型 2 軸干渉光学系を構築して、大

面積フォトレジストナノグリッドを高精度一括露光

する。さらに、それをマスクにしてガラス基板をエ

ッチング加工することで、従来の軟質金属より高安

定なガラス製光ナノグリッド基準を実現する。 
２. 光ナノグリッド基準の一括自律校正法の提案 

レーザ干渉形状測定機を用いて、ナノグリッドピ

ッチ誤差と平面度を評価する手法を確立する。測定

機の参照平面誤差を一括で求められる誤差分離型自

律校正法の導入により、外部基準に制限されずに、

干渉形状測定機の安定性限界の精度での 3 次元ナノ

グリッド構造全面評価を実現する。 
３. 超高確度光絶対スケールコムの提案 

光ナノグリッド基準と光周波数コムの融合により、

光絶対周波数コムを 10 pm 級多軸光絶対スケールコ

ムに変換するユニークな新学理を確立する。光周波

数コムの超高安定性を生かした、超高安定な多軸光

絶対スケールコムの創出により、ナノ計測からピコ

計測へのパラダイムシフトを実現する。なお、本研

究では GPS 同期による光絶対スケールコムの更な

る高精度化も模索する予定である。 
 

【期待される成果と意義】 

本研究が実現すれば、ノーベル物理学賞を受賞し
た光周波数コムに基づく光絶対スケールコムを基盤
とする、次世代超精密光計測学を切り拓くことがで
き、その学術的意義が極めて高い。光絶対スケール
コムは、各種生産加工現場を国家標準とダイレクト
にリンクさせることができる。また、多軸変位角度
の新しい国家標準の確立への寄与など、産業的科学
的波及効果が期待される。これにより、Industry4.0
に代表される、新しい産業形態へのパラダイムシフ
トに必要不可欠な標準・基盤技術の提供が実現する。 
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図１ 多軸光絶対スケールコム 


