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近年レーザディスプレイの実用化が進んでいる。

レーザを光源とした場合、多くの利点がある反面、

そのコヒーレント性に特有のスペックルが発生し、

画質を大きく劣化させる可能性がある。従って、

スペックルコントラスト（          ,  と   はそれ

ぞれ画像輝度分布の標準偏差および平均）を定量

的に測定することは、レーザディスプレイの性能

評価において非常に重要である。筆者らは、ヒト

の眼の光学特性をシミュレートするスペックルコ

ントラスト測定装置を既に開発している[1]。本装

置では、収差を伴うヒトの眼の点像強度分布をカ

メラ前に配置したピンホールの回折像点像強度分

布で再現している。ピンホールをWestheimerの眼

の解像度モデルから求めた点像強度分布に対して

最適化した場合、ピンホール径は 1.2mmになるこ

とが理論的に示されている[2]。 

スペックルは散乱光が眼の瞳孔で回折して網膜

上に形成される干渉パターンである。Goodmanが

導出したコヒーレント面積から本装置の撮像素子

上のスペックル粒径を換算すると、 

               ,              (1) 

になる[3]。ここで、 は波長、Dはピンホール径、 は

撮影レンズの焦点距離である。スペックルコント

ラストを正確に測定するためには、撮像時にスペ

ックル粒径を十分に解像する必要がある。そこで、

今回は観測系のピンホール径がスペックルコント

ラストに与える影響について検証した。 

Fig. 1に実験配置を示す。被験試料として市販の

光線走査型レーザプロジェクタ（Microvision 社

SHOWXX）を使用した。測定には当社のスペック

ルコントラスト測定装置(SM01VS09)と等価な光 

 

 

 

 

 

 

 

 Fig. 1  Schematics of experimental system. 

学系を用いた。ピンホール径は 0.4mmから 4.0mm

まで変化させた。 

Fig. 2 に実験結果を示す。測定結果は式(1)の理

論曲線と良く一致した。一方、スペックルコント

ラストは開口数(     )の平方根に比例すること

が分かっている[4]。ピンホール径の小さいところ

ではスペックルコントラストは単調増加するが、

D = 2mmを越えた辺りで極大をもち、それ以降は

低下する。これは、撮像素子の画素ピッチ(6.45μm)

と比較してスペックル粒径が小さくなり、撮像画

素でスペックル粒の形状が平均化されて正確な輝

度分布が観測できないためであると推測する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2. Experimental results at various pinhole 

diameters: (a) measured speckle size and theoretical 

curve, (b) measured speckle contrast. 
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