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1. 序論 

耐ノイズ性に優れた新たなイメージング技術と

して，単一画素検出器を用いたシングルピクセルイ

メージング(SPI)が提案されている．SPI のイメージ

ングアルゴリズムとして様々な手法が提案されて

いるが，本研究では実験により各手法のイメージン

グ性能を比較，評価した．  

 

2. 原理 

 照明光の光強度分布を a，物体の透過率の空間分

布を x，検出器で測定した透過光を bとおくと，a と

x の内積が b となる．各測定に対する a, b をそれぞ

れ縦方向に並べた行列，ベクトルを A, b とすると，

解くべき問題は Ax = b と定式化できる．本研究で

は，イメージングアルゴリズムとして交互方向乗数

法(ADMM)，最急降下法(GD)，共役勾配法(CG)，

alternating projection (AP) [1]を評価した． 

 解くべき方程式は劣決定の線形方程式系である．

GD, CG は，Ax = b の最小二乗解を求める手法，AP

は空間周波数に着目した手法であり，ADMMは圧縮

センシングに基づいた手法である．ADMMではスパ

ース解を推定するために，L1 ノルム最小化を式(1)

で示される拡張ラグランジュ法を用いて求める． 

Laug.(𝐱, 𝐳; 𝐡[t], μ[t]) 

= f(𝐳) + g(𝐱) + (𝐡[t])T(𝐱 − 𝐳) +
μ[t]

2
‖𝐱 − 𝐳‖2

2  (1) 

ここで f には x の L1 ノルム||x||1，g には g = ||b – 

Ax||2/2λ を用いる．次に制約条件の係数を一定にし，

式(1)で導入した変数 z と x，ラグランジュ未定乗数

を交互に更新する．ADMM は制約条件の係数を一定

にしているため，高速なアルゴリズムになっている． 
 

3. 方法 

 
Fig. 1 Experimental optical system 

 

実験に用いた光学系を Fig. 1 に示す．偏光ビーム

スプリッター(PBS)によりレーザーからきた光は全

て空間光変調器(SLM)に向かう．SLM で反射した光

は偏光面が回転した光のみ PBSを通過し，回転しな

かった光は通過しないので，SLM に表示した画像通

りに光強度が変化した照明光が測定対象物に照射

される．対象物を透過した光はフォトダーオード

(PD)で光強度が測定される．これを照明光のパター

ンを変えながら繰り返した．  

 

4. 結果 

 8192回分の測定データから，ADMM と GD，CG，

AP を用いて再構成した結果を Fig. 2に示す． 
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Fig. 2  Experimental results 

 

画質は Total Variation(TV)を使って評価した．TV 値

は式(2)で求められ，ノイズの指標として用いた． 

𝑇𝑉 = ∑|𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑖+1,𝑗| + |𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥𝑖,𝑗+1|

𝑖,𝑗

  (2) 

再構成した画像のそれぞれの TV 値を Table 1 に示

す．ADMM の TV 値が他の手法と比べて小さいこと

から，高画質であることがわかった． 

 

Table 1 TV value 

再構成方法 TV値 平均値 

ADMM 5.68536×105 34.7007 

GD 1.03636×106 63.2543 

CG 9.43088×105 57.5615 

AP 9.17735×105 56.0141 

 

5. 結論 

 本研究では圧縮センシングを用いた画像再構成

方法が反復法を用いた再構成方法に比べて高画質

に再現できることを明らかにした． 
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