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微弱光検出によるイメージングは広い分野で必要とされている。特に生命科学分野においては、

近赤外微弱光イメージングによる生細胞の深層構造観測が期待されている。近年、単一光子光源

や単一光子検出器の発展により究極の微弱光イメージング技術が実現されている。ICCD やガイガ

ーモード雪崩フォトダイオード（GmAPD）焦点面アレイに代表されるように、イメージセンサの

光感度は光子計数が可能な水準まで達している。しかし、それらのほとんどはシリコン系であり、

真空中の波長が 1000 nmを超える近赤外領域では使用できない。その近赤外領域で感度を有する

InGaAs/InP 系による GmAPD 焦点面アレイの開発も行われているが、S/N 比、クロストークの改

善や大規模フォーマット化には困難が伴っている。一方、イメージセンサを用いないアプローチ

として、「圧縮センシングを用いた単一画素イメージング (CS-SPI)」[1] が挙げられる。本手法は

デジタルマイクロミラーアレイ（DMD）と単一画素の検出器を使用するため、高効率かつ高速な

単一光子検出器が利用できるという優位点がある。 

 今回、近赤外領域においても高効率かつ低雑音な近赤外単一光子検出器である正弦波ゲート

InGaAs/InP 単一光子雪崩ダイオード (SG-SPAD)[2] を用いた CS-SPI系を構築し、その評価を行っ

たので報告する。使用した SG-SPAD は、真空中の波長 1550nm において単一光子検出効率 20％、

低雑音 ~ 2 kHz を有し、フリースペース系からの直接光結合が可能である（ピッグテイルファイ

バ無し）。画像復元アルゴリズムには、DMD を用いた圧縮センシング手法(TVAL3)[3] を用いた。

64×64（4096）画素サイズの CS-SPI実験結果を図 1に示す。SG-SPAD の平均光子計数が 50ms間

の 1 計測あたり 450計数程度、500回の計測（圧縮無しでは 4096回の計測が必要）のみで 2次元

像（NU のフォント）の復元に成功した。

各計測時間における DMD の各マイクロミ

ラーによって反射される光子の数の平均

は 1 以下であり、単一光子レベルの受光の

みでイメージングが実現していることを

示唆している。 
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図 1.波長 1550nmにおける単一光子 CS-SPI復元画像 

 

第67回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2020 上智大学 四谷キャンパス)14p-B406-1 

© 2020年 応用物理学会 03-375 3.10


