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物体の形状をシングルショットで計測する方法と

して，ディジタルライトインフライトホログラフィを

利用した手法が提案されている [1]．しかしながら光
源にパルス光を必要とするため実用的ではない．そ

こで，我々は光源に低コヒーレンス光を用いたディ

ジタルライトインフライトホログラフィによるシン

グルショット 3次元形状計測手法を提案する．
Fig. 1に原理光学系を示す．今，ドーム状の物体を
計測する場合を考える．撮像素子面の座標系を（x，
y，z，z’）とし，物体面の座標系を（ξ，η，ζ，ζ’）と
する．z’ 軸は参照光の進行方向，ζ’ 軸は物体の高さ
方向をあらわしている．光源にはコヒーレンス長 lc
である低コヒーレンス光を用いる.参照ミラーを y軸
中心に θ回転させることによって，撮像素子面上の y
軸方向には同時刻 t，x軸方向には時刻 t の異なるホ
ログラムを 1枚記録する．次に記録した 1枚のホロ
グラムを x軸方向に短冊状に分割し，記録時刻 t の
異なるホログラムを複数枚取得する．x軸方向の分
割幅は

Λ =
lc

sin 2θ
(1)

により決定される．分割したホログラムをそれぞれ

数値再生させ記録時刻 t の異なる複数の再生像を取
得する．取得した複数の再生像から各画素ごとに強

度が最大となる画像を特定することによって，記録

時刻 t の変化に対応した物体表面の相対的な高さ分
布を

∆ζ’=
∆xsin 2θ

2
cosθ (2)

Fig. 1 Optical system for a single-shot shape mea-
surement.

によって求めることができる.∆ζ’ は ζ’ 軸方向におけ
る物体表面の相対的な高さ，∆xは撮像素子面の x軸
上における記録時刻 t の変化に対応した干渉領域の
相対的な差をあらわしている．

実験では，ボタン電池表面を計測対象とした．実

験により記録した 1枚のホログラムの分割再生から
取得した異なる高さにおける再生像を Fig. 2に示す．
取得した再生像から 3次元形状計測をおこなった結
果を Fig. 3に示す．本システムの面方向の計測範囲
は 5mm×6mm程度，高さ方向の計測範囲は 170µm
程度であった．
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Fig. 2 Reconstructed images at several different po-
sitions of the reference wave.

Fig. 3 Measured three-dimensional shape of the
button battery surface.
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