
 

 

干渉画像検出光学系の改良による瞬時３次元像の高画質化 
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近年、工学・産業において高い需要がある高精度な瞬時 3 次元計測手法の開発を目指し、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

定を両立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

トル干渉を用いた瞬時 3次元計測手法を開発した[2]。このとき、光演算による高解像度 2次元分

光法を新たに開発して画像素子と同等の空間解像度を有する瞬時 3 次元計測を実現するとともに

[3]、フェムト秒超高速 3 次元計測が可能な手法を生かし、高電圧パルス印加時の LiNbO3結晶の

位相遅れの時間分解イメージングに成功した[4]。一方、本手法においては、形状および内部情報

を超高速(~fs)に sub-µm の不確かさで取得可能なことを示したが[5]、これまで 3 次元画像の瞬時

計測に必要となる 4枚の干渉画像の取得には 2台のカメラを用いてきたため、画像を同じ焦点位

置で結像するには制限の厳しいプリズム光学系が必要であり、光学系の最適化が困難なため画像

の不一致が生じ、取得した 3 次元像に干渉縞が残留して画像の劣化が課題となっていた。また、

取得される 3 次元像の画角は画像素子の半分程度となり高解像化が困難であった。3 次元像のさ

らなる高解像度・高画質化を実現するには、この検出光学系の改良が不可欠である。そこで本研

究では、4台の IRカメラと自由度の高いプリズム光学系を用いて実験系を改良し、画像劣化の要

因を解明するとともに、3次元像の高解像度・高画質化を試みた。 

実験では Erファイバコムの繰り返し周波数(frep)を約 51 MHzで安定化し、参照光と物体光をそ

れぞれシングルモードファイバと分散補償ファイバを用いてチャープさせて、時間幅 9 psと 16 ps

のチャープパルスを発生させた。物体光を被測定対象に照射し、その反射光と参照光の干渉画像

を 4台の IRカメラで撮影した。このとき、直交する偏光成分を 2枚の色フィルタに透過させるこ

とで得られる 4枚の干渉画像は、物体近傍に設置した対物レンズと、各 IRカメラ近傍の接眼レン

ズで結像される。講演ではこれら光学系による高画質化の効果について述べる。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(19K15464)の助成を

受けた。 
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