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我々は，定量位相イメージングの手法として共通光路型ディジタルホログラフィーを提案して

いる[1,2]。ディジタルホログラフィーは一度の計測で３次元位相情報を記録可能であり，計算機

により任意の３次元位置でフォーカスを合わせた定量位相画像情報の再構成が可能である。さら

に共通光路型により，高速かつ時間的に安定した長時間定量位相計測が実現できる。この長時間

安定した定量位相計測は植物細胞の細胞構造や葉緑体の測定を可能[1]にしている。また，熱によ

る位相変化を定量的に計測することでろうそくの炎の位相計測及び温度計測が実現されている[2]。 

本研究では，共通光路型ディジタルホログラフィック定量位相イメージングを用いた動的定量

位相計測を熱による空気揺らぎの測定及び非接触３次元温度揺らぎ計測に適用した。Fig. 1 に実験

結果を示す。ディジタルホログラフィーによる位相計測結果をもとに，位相アンラッピングと逆

アーベル変換により３次元位相分布を求めた。さらに位相分布と温度分布の関係は，

Lorentz-Lorenz 式を用いた。Fig. 1 より温度は 300℃から 1000℃の範囲で分布していることがわか

る。実験で用いたイメージセンサの画素数は1,920 ´ 1,200 ピクセルであり，動作速度は最高 30 フ

レーム毎秒である。 

３次元温度分布の経時変化を可視化することで揺らぎ現象の理解に役立つ。マルチビームを配

置し，トモグラフィー計測による複雑な温度分布計測などへの計測系の拡張について展望を述べ

る。 
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Fig.１ Temperature distribution of candle flames at (a) t1=0.199 s and (b) t2 = 0.398 s. 
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