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ディジタルホログラフィはレンズレス 3 次

元画像センシング可能な技術であり，機械的な

焦点合わせが不要な 3 次元顕微鏡システムへ

応用できる 1)。また，波長ごとに異なる位相変

調パターンを与えると波長情報の多重記録・分

離抽出が可能である 2-4)。空間帯域幅積の損失

無く所望の波長における 3 次元画像情報を抽

出可能な顕微鏡法として，波長選択位相シフト

ディジタルホログラフィック顕微鏡法が提案

されているが 4)，従来位相変調に機械走査部を

必要としていた。本稿では機械走査部の一切無

い顕微鏡システムを構築したため報告する。 

図 1 に構築した顕微鏡システムの概略を示

す。波長 = 633 nm, 532 nm の光源を用い，倍

率 40，NA0.95 の倒立型顕微鏡システムを構築

した。位相シフトディジタルホログラフィック

顕微鏡システムと，複数波長の光源，単板単色

撮像素子により構成される。波長ごとに異なる

位相変調パターンを与えることが特徴である。

従来位相変調にはピエゾ素子を用いていたが，

今回 LCoS-SLM(santec SLM-100)を用い，機械

駆動部を取り除いた。液晶を用いることで，波

長間の位相変調量差をより大きくとることが

でき，原理的により小さな波長差でも高い信号

対雑音比で波長分離できる。波長数を N とす

ると 2N+1回の露光より情報センシング可能で

あるため 4)，LCoS-SLM を用いて位相変調させ

ながら 5 枚の波長多重ホログラムを取得した。 

図2にUSAF1951テストターゲットを被写体

とした実験結果を示す。伝播距離 12 mm とし

て 1 枚の波長多重ホログラムに直接回折積分

の計算を施すと，不要な次数の回折光の重畳と

波長間クロストークの両方が発生する。一方で

構築した顕微鏡システムにより所望の波長に

おける所望の光波を像再生できたため，提案す

る顕微鏡システムの動作原理を確認できた。 
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Fig. 1 Schematic of the constructed microscopy system.   

 
Fig. 2 Experimental results. (a) One of the recorded 

wavelength-multiplexed holograms, images reconstructed by (b) 

diffraction integral alone and (c) proposed microscopy at  = 633 nm.   
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