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1. はじめに 

 二次元撮像素子を利用しない新たなイメージング
として単一画素検出器を用いた Single Pixel Imaging 

(SPI)が注目されている[1, 2]。特に物体の振幅情報
のみならず屈折率に依存する位相情報も含めた複
素情報のイメージングに関して Single pixel-digital 

holography (SPDH)[3]が提案されている。しかし位
相変調パターンを表示するために空間光変調器を
用いていることから高速性に課題がある。我々は複
素振幅パターン と対象物体との相関を 2.4 

Mframe/sec の速さ[4]で照合することが可能な光相
関器と SPI を融合した光相関イメージング[5]を提案
し、高速に対象物体を再構成することを示してきた。 

 本研究では、光相関イメージングにおいて複素振
幅情報を再構成可能な新しい光相関 SPIを提案し、
シミュレーションにより評価する。 

 

2．光相関 SPIシステムによる複素振幅像の再構成 

複素振幅再構成のための光相関 SPIの原理につ
いて、Fig. 1の光学系を参照し概説する。Fig. 1(a)に
示す通り、光相関 SPI用の複素符号化パターンを物
体光と参照光の干渉によりホログラフィックディスクに
記録する。参照光は点光源、物体光は 0, π/2, π, 3π/2

の位相シフトを適用した 256 枚のアダマールパター
ン Pn として、物体光と参照光の干渉パターンを記録
する。Fig. 1(b)に示す通り、相関プロセスでは記録プ
ロセスにおける物体像の位置に対象物体を配置し、
コヒーレント光を照射することで相関演算を行い、各
位相シフトに対応する相関信号 In,0, In,π/2, In,π, In,3π/2を
取得する。ここで相関信号の取得時に、ピンホール
開口を設置し、その強度のみを抽出することが重要
である。得られた相関信号を元に位相像 Orecon を再
構成する。再構成には(1)式を用いる。 

𝑂recon =∑ 𝑦𝑛𝑃𝑛
𝑛

𝑦𝑛 = [(𝐼𝑛,0 − 𝐼𝑛,𝜋) − 𝑗(𝐼𝑛,𝜋/2 − 𝐼𝑛,3𝜋/2)] 4⁄
(1) 

Fig. 1. (a) Recording and (b) correlation process 

3．シミュレーションによる光相関 SPI の複素振幅再
構成像の評価 

光相関 SPIシステムに対し、対象複素振幅物体の
再構成像をシミュレーションにより評価した。Fig. 2(a), 

(b)に対象とする位相物体例、Fig. 2(c)にそのシミュ
レーション結果の一例を示す。複素振幅像再構成
のための光相関 SPI では、相関信号取得時の開口
サイズが再構成像の精度に影響する。そこで参照光
の半値全幅(FWHM)と回折光を取得する際の取得
開口の大きさの依存性を調査し RMSE で定量的な
評価を行った。半値全幅または取得開口が大きいと
き、RMSE が大きくなり、誤差が大きくなる。これによ
り、参照光はできる限り理想的な点光源に近づける
こと、また相関信号光を取得する際も適切なピンホ
ール開口を使用することが複素振幅像の再構成精
度を高めるために必要であることが分かった。 

 今後はこのシミュレーション結果をもとに実験を行
い、実際に光相関器を用いて複素情報が再構成で
きることを実証する。 

Fig. 2. (a) Phase and (b) amplitude of target object 

and (c) reconstructed objects 
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