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生体組織に対して深部の in vivo イメージング技術は,組織診断や組織の機能解明に向けて重要であ

る[1,2].我々は , 光通信用の GI(graded index)マルチモードファイバーに着目し，長さ約 5mm の

SMMF(short multimode fiber)による画像測定を報告した[3]．SMMF は，クラッド径 140μm，コア径 100
μm で，両端面は通常のファイバーカッターによる垂直端面である．画像測定は生物顕微鏡を用いて

行い，光源はハロゲンランプであり，透過画像と反射画像を測定した．反射画像測定では，背景画像

を抑制するために偏光子を 2 枚直交状態で用いた．カメラは，浜松ホトニクスの CCD カメラ(C4880-80, 
656x494 pixel, 10 bit)を用いた．物体からのメリディオナル光線以外の成分等で, 背景光の増大や画像の

ボケ, 歪が発生する．今回，SMMF で得られた画像を改善するために，背景成分除去によるコントラ

ストの増大とデコンボリューションの有効性を検討したので報告する． 
コントラスト増大の画像処理システムは，

Labview を用いており，測定画像(656x494 
pixel)に対して，対象領域(ROI, region of 
interest)を切り出し，輝度を 10bit(1024 階調)
から 8bit(256 階調)に変換後，指定の背景レ

ベルを減算後，輝度を最大階調まで定数倍

した．また，デコンボリューション処理は，

MATLAB に 組 み 込 ま れ て い る 関 数

(MATLAB R2009a Image Processing Toolbox: 
deconvblind)を使用した．この関数は最尤法

で処理が行われている． 
サンプルは，TP(USAF test pattern)と植物

の葉であり，ROI 画像(200×200 pixel)を
Fig.1(a), 2(a) に示す．26%の背景成分の減

算を行い, 最高輝度が 255 諧調になるよう

に輝度を 1.6 倍した画像を Fig.1(b)に示す. 
Fig.2(a)に対しては，45%の背景成分を減算

し, 最高輝度が 255 諧調になるように輝度

を 2 倍した画像を Fig.2(b)に示す．また，そ

れぞれにおいて，黒線で示した領域 1,2 にお

ける強度プロファイルを Fig.3, 4 に示した．

領域 1 は，線間隔 5.52μm の TP である．こ

れより,領域 1 におけるコントラストが 1.4
倍(2.1%→2.9%)に改善され，領域 2 につい

ては 3.5 倍(9.5%→33.3%)に改善されたこと

がわかる． 
次に，デコンボリューション処理による

画像を Fig.1(c), 2(c)に，強度プロファイルを Fig.3,4 に示す．PSF(point spread function)のサイズは 3×
3pixel, 処理の反復回数は 10 回で行った.デコンボリューション処理により Fig.1(c)の周辺部にアーティ

ファクトが発生しているのがわかる．また，Fig.3,4 の強度プロファイルの先鋭化からコントラストと

空間分解能の改善が確認できるが，ピーク位置のシフトも発生するので注意が必要である． 
今回，SMMF 顕微鏡で測定した画像に対して，画像処理による改善を目的に，コントラストの増大

とデコンボリューション処理の有効性が確認できた． 
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Fig.2 Reflection image of leaf surface with SMMF.
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Fig.2 Reflection image of leaf surface with SMMF.
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Fig.1 Reflection image of test pattern with SMMF.
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Fig.1 Reflection image of test pattern with SMMF.
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Fig.3 Intensity profiles of the region 1.
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Fig.3 Intensity profiles of the region 1.
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Fig.4 Intensity profiles of the region 2.
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Fig.4 Intensity profiles of the region 2.
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