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ゴーストイメージング (Ghost Imaging, GI)は、2次元マスク透過光の全強度のみを空間分解せず

に測定し、これとマスクの情報が載らない光強度の空間揺らぎとの相互相関をとることでマスク

画像を遠隔再生する [1]。一方、この対極にあるゴースト回折 (Ghost Diffraction, GD)は、透過光強

度をピンホール測定することで同じく強度の相互相関から（回折）干渉フリンジの遠隔再生を行

うGIの派生技術である [2]。従来、GI, GDへの興味は主として空間情報の再生にあったが、近年、

時間ドメインへの拡張例 [3][4]が報告され、光通信など情報処理・通信分野への活路が拓けた。

GIで画像が再生され、GDで干渉フリンジが再生される原理は、多くの場合、光伝搬理論を用い

て光源から検出器への伝達関数によって説明できる [5]。従来、干渉フリンジの再生には専ら GD

配置が用いられ、干渉フリンジが再生されることを理由にGDと呼ばれてきた [6]。ところが干渉

計では伝播光の空間モードが制限されるため「回折」は顕著ではなくなるが、依然として干渉フリ

ンジが観測される。これは多モードの集合から少数を事後選択することで干渉パターンを再生す

ることが本質の GDが干渉計とは相容れない一方、１次元系に限定すれば画像再生を通じた干渉

フリンジ再生が可能なことを意味する。これが「GIよる GDの原理」であり、空間ドメインほど

回折が顕著でない時間ドメインで有効となる。また高 SN比再生に資する差動型GIや、少数測定

で再生可能な圧縮センシングGIなどを駆使して高精度で高速な干渉フリンジの遠隔再生が期待で

きる。本研究では、時間ドメインのゴーストイメージングを用いて干渉フリンジの再生を試みた。

ランダム光源には 2 Gbpsの 215 − 1擬似乱数バイナリーシーケンスでオンオフ変調した通信波

長帯の連続波レーザー (1550 nm)を用いた。3 dBカプラでテスト光と参照光に分割した後、(1)テ

スト光経路では 80 MHz駆動の音響光学素子を配置した二経路干渉計によるヘテロダインビート

の 204.8 nsゲートの積算強度 Bを測定し、(2)参照光経路では 0.4 ns毎に時間分解測定 Iref(t)した。

これを 104回測定することで相互相関 ⟨∆Iref(t)∆B⟩から図 2に示す時間ドメイン上の回折フリンジ

を求めた。直接測定によるフリンジとの相関係数（忠実度)が 0.99の回折フリンジを再生できた。
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図 1: 実験光学系.
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図 2: 「GIによる GD」によって再生された干渉フリンジ.

[1] T. B. Pittm4n et al., Phys. Rev. A 52, R3429 (1995). 　　　　　　　 [2] D. V. Strekalov et al., Phys. Rev. Lett. 74, 3600 (1995).
[3] R. Ryczkowski et al., Nature Photonics 10, 167-170 (2016). 　　　　 [4] Y. O-oka and S. Fukatsu, arXiv:1805.06592 (2018).
[5] A. Gatti et al., Phys. Rev. Lett. 93, 093602 (2004). 　　　　　　　　 [6] M. Bellini et al., Phys. Rev. Lett. 90, 043602 (2003).

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))18a-231C-7 

© 2018年 応用物理学会 03-051 3.1


