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1. はじめに 

物体光の複素振幅を計測する方法の一つに，伝

播方向に沿って複数の強度画像を記録し，強度輸

送方程式(transport of intensity equation: TIE)によ

り，物体光の複素振幅を計測する方法がある 1,2)．

(以下当該方法を，TIE 法と略す．)しかし，TIE
法では複数回の記録が必要なために，動く物体の

複素振幅を取得することが困難である．そこで，

本研究では，TIE に必要な複数の強度画像をシン

グルショットで記録できる方法を提案する． 
2. 原理 

TIE 法の光学系の一例を Fig.1 に示す．物体光

の伝播方向に沿った Z1 面と Z2 面の強度画像 Iz1

と Iz2を記録する．TIE により，Iz1と Iz2を用いて

Z1面の位相画像を計算する．そして，光の逆伝播

の計算により，Z1 面の強度と位相を用いて Z0 面

の物体光の強度画像と位相画像を計算する． 
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Fig. 1. An optical setup of complex amplitude measurement 
by TIE. 

提案法は，TIE 法を空間分割多重技術を用いて

シングルショットで実現することである．提案法

は，種々の方法で実現可能であるが，一例とし

て Fig.2 に示す光学的実現方法を考案した．この

実現方法で用いるカメラは撮像素子に，微小偏光

子アレイ，一軸性光学結晶，偏光子を合わせた

構成を持つ．この構成により，伝播距離がL(n1- n2)
異なる位置の Iz1と Iz2を 1台の撮像素子を用いて

シングルショット記録できる．ここで，L，n1，

n2はそれぞれ一軸性光学結晶の厚さ，低速軸と

高速軸の屈折率である．提案法により，TIE 法

に必要な情報をシングルショットで記録でき，

記録した画像を計算処理することにより，物体

光の複素振幅画像が得られる． 
3. 計算機シミュレーション 
提案法の有効性を確認するために，計算機シ

ミュレーションを行った．Fig.3 の(a)，(b)を物

体の振幅分布と位相分布とし，Z0面から Z1面ま 

Image 
sensor

(4)Polarizer
(2)Micro-polarizer array

(3)Optically uniaxial crystal 
plate (1)Image sensor

(2)Micro-polarizer array (1)Image sensor(4)Polarizer (3)Optically uniaxial 
crystal plate

Fast axis (n2)

Slow axis 
(n1)

Plane wave

Object

 
Fig. 2. An example of the implementation of the proposed 
technique. 
でと Z1 面から Z2 面までの距離をそれぞれ 5mm
と 1mm とした．結果を Fig.4 に示す．(a),(b)は従

来法，(c), (d)は提案法による再生像である．この

結果から，提案法の有効性を確認した． 
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Fig. 3. Object used in the simulation.  (a) Amplitude 
distribution, (b) phase distribution. 

 
Fig. 4. Reconstructed complex amplitude distribution.  (a) 
and (b) are the amplitude and the phase distributions by the 
conventional method, respectively. (c) and (d) are the 
amplitude and the phase distributions by the proposed 
method, respectively. 

4. まとめ 
TIE によるシングルショット複素振幅計測法

を提案し，計算機シミュレーションにより，その

有効性を示した．本技術により，簡便な光学系に

より，高精度，瞬時の複素振幅計測を可能にし，

生体や製品の動画計測への応用が期待できる． 
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