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単一受光素子を用いたイメージング 1)はア

レイ構造の検出器を用いることが困難な波長

帯や微弱光の検出などへの応用が期待されて

いる．これをディジタルホログラフィ (DH) 

に適用した手法は，シングルピクセルディジタ

ルホログラフィ (SPDH)2–4) と呼ばれている．

SPDHに関する従来の研究では，単一波長のみ

の計測にとどまっていた． 

本研究では，RGB の照明を用いることでカ

ラーの SPDHを実現した．Fig. 1に提案するカ

ラーSPDHの模式図を示す．提案手法では，参

照光側に空間光変調器 (SLM) を配置し 4，

RGB のレーザー光源を切り替えて計測を行う．

波長𝜆の光源を用いたときのセンサ面での物体

光を𝑂(𝑥, 𝑦; 𝜆)，参照光をℎ*(𝑥, 𝑦; 𝜆)𝑒,-とする．

センサ面で検出される光強度は，センサ領域𝑆

にわたり干渉縞を空間的に積分したものとな

る．その結果，位相シフト法に基づき𝜙を変え

て計測したデータから物体光と参照光の内積 

𝑢1,* = 3ℎ*∗ (𝑥, 𝑦; 𝜆)𝑂(𝑥, 𝑦; 𝜆)
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𝑑𝑥𝑑𝑦 

が得られる．その後，ℎ*を変えて計測した複数

のデータから物体光を再構成する． 

Fig. 2 に実験結果を示す．SLM には LCOS-

SLM (浜松ホトニクス, X10468-01) を用い，光

源には R, G, B (𝜆 = 633, 532, 437 nm) の 3つ

のレーザーを用いた．またモノクロ CMOS カ

メラ (Lucid Vision Labs, PHX200S-MC) を単一

受光素子とみなし，イメージセンサ全体で得ら

れる輝度値の総和を計測した．計測対象には

RGB のカラーフィルムを用いた．参照光の位

相変調には，4 ステップ位相シフト  (𝜙 =

0, 𝜋/2, 𝜋, −𝜋/2) とアダマール基底 (16×16 画

素, 256 パターン) を組み合わせたものを用い

た．位相シフト法による DH での再生像 (Fig. 

2 (a), (c)) とカラーSPDHでの再生像 (Fig. 2 (b), 

(d)) を比較したところ良い一致が見られた． 

 
Fig. 1. Schematic diagram of color SPDH.  

 
Fig. 2. Reconstructed amplitudes using phase-
shifting DH (a) and SPDH (b). Reconstructed 
phases using phase-shifting DH (c) and SPDH (d). 
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