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計算機合成ホログラム (CGH)は離散的な物体の奥
行き情報とグラフィックデータを用いて作製するこ
とができる．一般的に CGHは物体からの回折波の
干渉パターンを計算することによりホログラムを作
製する．その作製方法の一つに球面波合成 1, 2)があ
る．球面波合成は物体情報を点像の集合と考え，そ
れらからの発散球面波を計算する．この手法は単純
に物体点数が多ければ多いほど膨大な計算時間が必
要となってしまう．画質（物体点数）と計算時間の
トレードオフの関係はこの分野の発展におけるボト
ルネックであるといえる．これを改善するために多
くの高速化のための計算アルゴリズムが提案され，
それらのほとんどが点像数はそのままで，球面波の
複素振幅分布の作製に工夫を凝らしている．我々は
これらとは異なるアプローチとして，画質の低減を
できるだけ抑え，物体点数を削減することによって
CGHを高速に作製する適応型開口による球面波合成
法を提案する．本発表はおこなったシミュレーショ
ンとホログラムの作製時間について議論する．
提案するホログラム作製法の概念図を Fig. 1に示
す．ホログラムの作製には球面波合成を用いる．点
像数の削減方法は，まず，再生する物体情報を高周波
成分と低周波成分に分割する（あるいはさらに分割す

Fig. 1: A schematic diagram for adaptive aperture
spherical wave synthesis.

ることも可能である）．低周波成分は例として 2 × 2
画素の領域にまたがる点像が再生される球面波情報
を合成する．高周波成分は従来の球面波合成と同様
に 1画素の大きさに相当する 1点 1点が再生される
ように発散球面波の複素振幅分布を合成する．この
二つの大きさの異なる点像が再生されるように球面
波を作製し，その波面情報を加算合成によりホログ
ラムを作製する．これによって提案手法のホログラ
ムは，低周波の領域で点像数を大幅に削減すること
ができる上，高周波の情報も鮮明に再生できる．そ
のため，画質の劣化がほとんどなく物体情報を再生
することができる．また，点像数の減少がホログラ
ム作製の計算を高速化できる．
提案手法による CGHの作製とそのホログラムの
数値再生をおこなった．周波数成分は高周波成分と
低周波成分の 2分割でおこなった．物体情報として
Fig. 1の概念図に示す元の物体画像を用い，画素数は
128× 128とした．提案手法と，すべての点像を低周
波成分と同じ 2 × 2画素の領域にまたがる点像を再
生する球面波のみで作製した場合，高周波成分と同
じ大きさの点像を再生する球面波のみで作製した場
合の 3種類の再生像を Fig. 2に示す．Fig. 2 (a)の提
案手法による再生像は数点輝度の高い画素があるも
のの，周波数の高いところは Fig. 2 (c)の再生像と同
等の画質のものが得られている．点像数はそれぞれ
11197点，4096点，16384点であり，計算時間はそ
れぞれ 1209 s，427 s，1765 sであった．コンピュー
タはクロック周波数 3.20 GHzの Intel Core i5-4570
CPUと 8 GBの RAM を搭載したものを用いた．計
算時間は点像数に比例し，本手法がホログラム作製
の計算時間短縮に有効であるということがわかる．
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Fig. 2: Reconstructed images by (a) the proposed
method, (b) coarse object points,

and (c) fine object points.
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