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並列位相シフトディジタルホログラフィーは、ホログラフィーの特徴を活かした高速 3 次元計
測技術である[1]。並列位相シフトディジタルホログラフィーでは、参照光の空間分布に位相シフ
ト法に必要な位相遅延パターンを展開し、一度の干渉画像取得により、物体光の振幅分布と位相

分布が得られる。これまでに毎秒 26万フレームの高速 3次元画像計測に成功している。このよう
な高速 3 次元計測においては、イメージセンサーで取得される光量が減少するため、再生 3 次元
データの劣化が生じることが考えられる。我々は、フォトンカウンディング手法に基づき、並列

位相シフトディジタルホログラフィーで物体再生可能な最小検出エネルギーを見積もった[2]。そ
の結果、512×512 pixelsで記録された干渉画像からの再構成では、5%の再生エラーにおいて約 11 
pJのエネルギーが必要であることを明らかにした。 
	
 本報告では、微弱光下での並列位相シフトディジタルホログラフィーの実験を行い、必要な光

エネルギーを見積もる。実験では、撮像デバイスとして 4 偏光方向検出機能付高速度偏光カメラ
を用いて、並列位相シフトディジタルホログラフィーシステムを構築した。画素数、画素サイズ、

ビット数は、それぞれ 1024×1024 pixels、10×10 µm、12 bitである。実験に用いたレーザーの波長
は 532 nm である。露光時間は 0.5 ms である。記録用物体には OHP フィルムを用いた。文字 
‘KOBE’はイメージセンサーから距離 460 mmに置かれている。Fig. 1は検出エネルギーが 0.2 nJ 
と 0.5 nJの時の再生像である。Fig. 2に検出エネルギーが 10 nJの時の再生像を理想像とて再生誤
差を評価した結果を示す。Figs. 1, 2の結果から実験ではノイズが重畳するため再生像を確認する
にはサブ nJは必要であるが、再生誤差を十分に小さくするには 10 nJ以上の光量が必要であると
考えられる。イメージセンサーのノイズ等を考慮し、3 次元計測として必要なエネルギーを評価
する必要がある。 
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Fig. 1 Reconstructed images when the detected energies 
are (a) 0.2 nJ and (b) 0.5 nJ. 

Fig. 2 Error of reconstructed images as a function 
of detected light energy. 
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