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１．はじめに 

 単一画素カメラは，符号化マスクと単一の光

検出器から構成され，単純な光学系と単純な電

気的構成を特徴とする．イメージセンサーを使

わずに，単一の光検出器のみで撮像出来ること

が最大の特徴である．この特徴は，既存の高速

カメラでは捉えることの出来ない，ギガヘルツ

変調された画像の撮像や，X線やテラヘルツの

広い波長域での撮像を可能とする．さらに，光

検出器を分光器に変えれば，簡単に，分光画像

を取得できる． 

 本研究では，単一画素カメラを用いた分光画

像の取得を行う．符号化マスク列は，円盤の円

周上に配置された穴パターンであり，ディスク

を回転させることで切り替えられる．これは，

空気以外に波長依存せず，極めて単純な構成で

単一画素分光イメージングを実現できる． 

 

２．単一画素カメラ 

 単一画素カメラは，入力画像の空間符号化マ

スクと単一の光検出器，および計算機内での複

合処理ソフトウェアから構成される．入力画像

は，位置 xnにある画素値を u(xn)として，N 画

素を有するベクトル u={u(x1), u(x2),…, u(xN)}で

表される．N 個の要素を有する m 番目の符号

化マスクを wmn = {wm1, wm2, …, wmN}とし， M

個の符号化マスクからなる符号化行列は W = 

{w1n,w2n,…,wMn}と表される．m 番目の出力値

vmは uと wmの内積 vM = Wu と計算される．M

回の光検出により得られた出力信号ベクトル

を v = {v1, v2, …, vM}とすると，観測対象 u，出

力信号 v，符号化行列Wは，v = Wu と表され，

Wが正則なら，入力画像は u = W-1v から得ら

れる．  

 

３．実験 

 Fig. 1は実験光学系を示す．光源は，ハロゲ

ンランプである．符号化マスクは，ディスクの

円周上に配置された 4×4 の穴パターンである．

符号化マスクの切り替えはディスクを回転さ

せることによって行われた．空間符号化された

光は集光され，分光器（浜松ホトニクス，

C7473）によって検出される．ディスクの回転

中，符号化された物体光の強度情報と位置合わ

せのために用いたタイミング光の強度情報が

同時に取得された．マスクがオブジェクトの中

心の位置にある時の強度を検出するために，こ

の二つの信号を重ね，タイミング光のピークの

位置での物体光の強度値を検出値として用い

た．この検出値から逆行列計算を行うことによ

り，物体情報が再生された．ここでは，分光イ

メージングの基礎実験として，三色のカラーフ

ィルムから構成される物体を用いた． 

 Fig. 2(a)は，測定物体である．Fig. 2(b)は，得

られた波長 600nm における 4×4 画素の分光画

像である．同時に，分光器の計測範囲全ての分

光画像が得られた．Fig. 2(c)は，分光器により

事前に測定された測定物体の分光スペクトル

と再生像から得た分光スペクトルを示す．測定

物体と再生像の分光スペクトルは，ほぼ一致し

た．  

 

 
Fig. 1 Experimental setup. 

 

 
Fig. 2 (a) Object, (b) the reconstructed image 

with 4×4 pixels at 600nm, and (c) the spectral 

distributions. 

 

４．終わりに 

回転ディスク型マスクと分光器を用いた単一

画素カメラにより広い波長範囲において分光

イメージングを実現した． 
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