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１．はじめに 

任意の位相シフト量を用いる一般化位相シ

フト法において，正規化干渉縞を用いる位相推

定法が提案されている[1,2]．正規化干渉縞と

は，干渉縞画像から直流成分を除去して得られ

る干渉成分をベクトルとみなして正規化を行

ったものである．本研究では，正規化干渉縞を

用いた一般化位相シフトディジタルホログラ

フィによる物体光の復元法を提案する．フレネ

ル回折場の位相ランダム性に基づいた近似[3]

により正規化を行い，正規化干渉縞を用いて物

体光の複素振幅が推定できることを示す． 

２．原理 

干渉縞の正規化を行うためには干渉縞から

直流成分を除去する必要がある．ハイパスフィ

ルタ(HPF)で直流成分を簡易的に除去すること

ができる．この方式では 2枚の位相シフト干渉

縞を用いる(2step法)．また，3枚の位相シフ

ト干渉縞の相互差分を用いる方式も考えられ

る(3step 法)．ここでは 3step 法で説明する．

基本的な手順は 2step法も同様である．  
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光を )exp(||),( ii jRyxR  とすると，ホログラム

は )cos(||||2|||| 22
ii ROROI   で表すこ

とができる．ただし，ϕi は位相シフト量，i = 

0,1,2 である．p, q 枚目のホログラムの差分

qppq III  に 対 し て 正 規 化 を 行 う と

)cos(|ˆ| pqpqpq OII   となる．ただし，
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pqc は位相シフト量の組み合わせで決まる値で

+1または-1をとる．ここではフレネル回折場

における位相ランダム性が十分に成り立つと

き 0cos   の近似ができることを用いている．

次に正規化干渉縞の和と差を求める． 
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これらを用いると物体光の複素振幅は， 
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またはその複素共役で得られる．位相シフト量

を推定する必要はなく物体光を直接求めるこ

とができる．  

３．実験 

散乱物体のホログラムに対して提案手法を

適用した．図 1に 2step法と 3step法の再生像

を示す．2step法ではガウシアン HPFを使った．

比較のため統計手法[3]による結果も示す．

2step 法では全体にノイズが残った状態の再

生像が得られた．散乱物体の直流成分は複雑な

分布を持つため簡単な HPF で除去することは

難しく，干渉縞の正規化が不完全になったこと

が原因と考えられる．3step法では統計手法と

同等のノイズのない明瞭な再生像が得られた．

干渉縞の正規化および物体光推定が正しく行

われたことがわかる． 

４．まとめ 

正規化干渉縞を用いた一般化位相シフトデ

ィジタルホログラフィを提案した．3step法は

原理的に直流成分を完全に除去できるため，散

乱物体に対して有効な方法であることが分か

った． 
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図１ (a) 2step法, (b) 3step法, (c) 統計手法. 

(a)                (b)                (c) 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)14p-F205-6 

© 2017年 応用物理学会 03-075 3.3

 


