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近年、工学・産業において高精度な瞬時 3 次元計測手法が切望されており、我々は高い制御性

とコヒーレンスを有した超短パルス列である光コムを用いて、超高精度と広範囲測定を同時に実

現する手法を開発している。これまでに、チャープした超短パルスを用いた時間・空間・周波数

情報の瞬時変換手法[1]に基づき、実用性の優れたファイバレーザーによる光コムのスペクトル干
渉を用いて瞬時 3次元計測手法を開発し、形状および内部情報を超高速(~fs)に sub-µmの不確かさ
で取得することに成功した[2,3]。この瞬時 3 次元計測法は、チャープした超短パルス同士が時間
的に一致する特徴的な色から奥行きを特定する[2]。これまでに、色情報取得法として、1 次元分
光器を使用しない、『全光ヒルベルト変換』による高解像度 2次元分光法を新たに開発し、画像素
子と同等の空間解像度を有する瞬時 3次元計測を開発・実現した[4]。さらに、『全光ヒルベルト変
換』において、光周波数コムの制御パラメータである繰り返し周波数 frepとキャリアエンベロー
プ周波数 fceoの周波数比を制御するだけで、位相と時間差を同時かつスペクトル全域で制御する
方法を考案し、µmレベルの不確かさを実現した[5]。 
本研究では、瞬時 3 次元形状計測法を用いて対象物を連続計測し、動的な変形の可視化を行っ

た。『全光ヒルベルト変換』では干渉強度画像を用いるが、これを取得するには背景強度分布を動

的に除去する必要がある。そこで、参照光と干渉させる直前の物体光を同時に計測し、その強度

画像を用いて干渉強度画像を動的に算出した。参照光の強度分布は変化しないため、事前に 1 度
計測しておけば良い。図１(a)には、IRカメラを用いた動画取得のための実験系を示した。プロー
ブ光だけを撮影することで、任意の物体に対して干渉強度分布が得られるようにペアフィルタシ

ステムと同期して撮影した。図 1(b)は撮影した強度比動画の 1 コマである。イメージング光学系
を改善して、干渉画像の歪みを改善すればさらに精度向上が見込める。 
本研究は、JST, ERATO 美濃島知的光シンセサイザプロジェクト(JPMJER1304)、JSPS 科研費
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図 1 (a) 干渉画像取得のための実験系 

(b) 生体サンプル（ヘチマの茎）を用いた強度比動画の 1コマ 
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