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ディジタルホログラフィは撮像素子で取得し

たデータを計算機により立体的な情報として取

得できる．観察面における光波を離散化すると，

撮像素子のある画素では，観察面のすべての画

素から伝播してくる光の重ね合わせで表現され

る．これは，レイリー・ゾンマーフェルトの回

折積分を数値積分していることと同意であり，

その数値積分は行列で表現することができる．

計算機内でこの行列と撮像素子で得られた結果

から数値計算することにより光波を再生するこ

とができる．しかし，この方法での光波再生は

サンプリング点以外での数値が正しくないため

ノイズに非常に弱くなってしまう. そこで本研

究では行列に微係数を用いることでサンプリン

グ点以外の場所でも数値が許容できるようにす

ることでことでロバスト性の向上を図る.

提案手法では，観察物体からの物体光と一点

から広がる参照光を干渉させたディジタルホロ

グラムから観察物体の複素振幅を抽出すること

を想定する．このとき，物体光の複素振幅は，

参照光の複素振幅の複素共役との積として抽出

される．この関数をここでは画素振幅関数と呼

ぶ．よって，複数の観察点から複数の撮像素子

画素までの光伝播による画素振幅関数を計算し

重み係数行列を用いて式を立てる．さらに画素

振幅関数を x，y，xおよび yで偏微分すること

で同様の式を立てることができる．ここで，撮

像素子のある画素の複素振幅を un，観察面の

ある画素の複素振幅を vm，観察面のある画素

から撮像素子のある画素への光伝播係数を anm，

参照光の撮像素子のある画素への光伝播係数を

a0nとすると，unとその微係数は，
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のように表せる．これらの式でできた多元連立

方程式を解くことにより観察物体の複素振幅を

抽出する．

光の波長405nm，観察面の画素ピッチ400nm，

伝播距離 100mm，解像度を 32× 32とし，撮像

面で 0.001%程度のノイズを含めたシミュレー

ションを行った．その結果を Fig.1微係数を用

いない従来法 [1]では，観察面での複素振幅が

まったく抽出されないのに対し，提案手法では，

少しノイズは含まれてはいるが抽出可能である

ことが確認できた (b)．以上の結果より，提案

手法によってロバスト性が向上できることがわ

かった．
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Fig. 1: Extraction result of a pattern at obser-

vaion plane by (a) Original image and (b) Pro-

posed method
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