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１．はじめに 
近年，最先端科学において．フェムト秒から

アト秒といった極限時間において繰り広げら
れる現象の解明や理解が精力的に行われてい
る．これらの研究の殆どは，横軸が時間，縦軸
がエネルギーの変化を表すグラフにより対象
とする現象の挙動を表現する結果のみを示し
ている．一方，著者らはこのような超高速の様
子を画像として観察，計測する技術について研
究を進めている．本講演では，時間極限イメー
ジングとしてホログラフィーを用いることで，
この世で一番速い光が伝播する様子の 2 次元
あるいは 3 次元的な動画として観察する技術
[1-3]とその結果[4,5]について紹介する． 

２．Light-in-flight ホログラフィー 
光の伝播の動画像記録観察技術として

Light-in-flight ホログラフィー[1-3]を用いてい
る．この技術では，超短パルスレーザーからの
光パルスを二分し，これらのパルスが同時刻に
ホログラム記録媒体に到達した部分のみに干
渉縞が記録される．一方の超短光パルスを記録
媒体に対して傾けて照明することで，その光パ
ルスは媒体上を斜めから横切る．また，他方の
超短光パルスが，物体の形状や伝播経路によっ
て異なった時刻で媒体上に到達する．従って，
媒体上では場所ごとに異なった時刻の情報が
記録される．再生では，連続波発振レーザー光
によりホログラムを照明する．観察位置を移動
しながら再生像を観察すると，記録時に時間変
化した光の様子を動画として観察できる． 
従来の Light-in-flight ホログラフィーでは，

記録対象とする光を拡散板により拡散させて
記録媒体に照射していた．その結果，記録され
る像は，記録対象とする光と拡散板との断面の
伝播を示す 2 次元動画しか得られなかった．  

３．光の伝播の 3次元動画像の記録と再生 
著者らは光が伝播する様子の 3 次元像の動

画として記録する方法を考案した．考案技術の
記録光学系の概略を Fig.1 に示す．記録対象と
する超短光パルスを拡散体に導入し，そこから
拡散する光をホログラム記録媒体に照明する． 

超短光パルスが空間中を伝播する様子を 3
次元動画像として記録・再生した結果を Fig.2
に示す．フェムト秒光パルスをレンズにより拡
大，平行光とした後，「光」という 2 次元パタ
ーンを遮光したマスクを通過させた．右から左
へとこの超短パルスが伝播する様子がわかる． 

 
Fig. 1 Schematic of optical setup for recording of 3D 
motion picture of light propagation. 

 

 
Fig.2 Reconstructed images extracted from the moving 
picture of 3D image of the propagation of collimated 
femtosecond light pulse. 
４．おわりに 
本技術においてイメージセンサーを用いて

ホログラムを記録し，コンピューター再生する
ことで，ディジタルシステム化もできる[5]．
本技術は，時間極限イメージング技術として幅
広い分野への貢献が期待される． 
本研究の実施には，(株)久保田ホログラム工

房 久保田敏弘氏，角江崇氏(現 千葉大学)にご
協力頂いた．本研究の一部は，内閣府 最先端・
次世代研究開発支援プログラム，(独)日本学術
振興会科学研究費補助金 基盤研究(A)，基盤研
究(B)で行われた． 
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