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1. はじめに 
 散乱媒体背後のイメージングは長年研究されて

きたが[1]、その中でもデジタルホログラフィは散

乱媒体背後の物体に対しても強度と位相情報を

取得可能である[2]。我々はそれまでの Off-axis 型
から In-line 型へ拡張させることで、拡散板背後

の物体に対して空間分解能 1.81 μm を確認し、位

相や 3 次元イメージングも可能であることを実

証した[3]。本研究では、散乱媒体としてラットの

皮膚を用いて生体組織背後の物体に対しての定

量位相イメージングを行った。 
 

2. 原理 
 インライン位相シフトデジタルホログラフィに

よる散乱媒体背後の顕微イメージングの概要図

を Fig. 1 に示す。物体に照射された物体光と参照

光は同軸上で干渉し、散乱媒体上に干渉縞を形成

する。この干渉縞はレンズによって撮像素子に結

像・記録され、再生像は光波伝搬計算によって再

構成される。再生像に重なる不要像はピエゾ素子

を用いた位相シフト法によって除去される。

In-line 型では不要像の分離のために空間搬送周

波数を導入する必要がないため干渉縞のフリン

ジが広く取れる。そのためスペックルノイズを低

減させるための散乱媒体を回転させるような平

均化処理を必要としない。 
 

 
Fig. 1 Optical setup and biological tissue 

 

3. 定量位相イメージングの実験結果 
散乱媒体としてラットの皮膚(摘出後 3 週間経過)

を使用した。皮膚の厚みは 318 µm であった。Fig. 
1 で示したように皮膚はスライドガラスによっ

て固定されており、拡散板と異なり複数の散乱層

を有している。物体には直径 101µm のプラスチ

ックビーズを使用し、記録・再構成を行った。 取
得した干渉縞画像から位相シフト法と光波伝搬

計算によって得られたビーズの強度像と位相像

を Fig. 2(a), (b)に示す。強度像ではビーズは透明

のため、ビーズの円形の輪郭が確認できる。位相

アンラッピング後の位相像では球状の位相変化

量が確認でき、中心の推定理論位相値 30.07±
3.30 radに対し実験値は 30.66 radとなり定量位相

イメージングが実現できていることを確認した。 

 
Fig. 2 Reconstructed (a) intensity image, (b) phase 
image 

 

4. まとめ 
 インライン位相シフトデジタルホログラフィを

用いて、生体組織背後の位相イメージングを行っ

た。今後近赤外波長の適用や光導波路を組み合わ

せたイメージングシステムを構築していく。 
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