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1. 背景 

 光集積フェーズドアレイ(OPA: optical phased 
array)はアレイ状に並べた導波路内の光の位相を
制御することで光偏向を行う素子である。従来の

機械駆動型光偏向素子と比べ、小型かつ高速な素

子として注目されている[1]。OPA によるビーム
掃引では、各導波路の光位相を正確に制御する必

要があるのに対し、OPA をランダムに駆動する
ことで、スペックル光を用いた簡易かつロバスト

な単一ピクセルイメージングが可能である[2]。 
本研究では、スペックルイメージングにおける

照射パターンのランダム性に着目し、複数の電極

を束ねることで大幅に簡略化した OPA 素子を新
たに提案し、数値解析により有効性を実証した。 
 
2. 提案素子の概要 
 提案する OPAの構造を Fig. 1に示す。従来構成
では、N本の導波路それぞれに個別の位相シフタ
を要するのに対し、提案構造では、長さがランダ

ムに異なる電極を束ね、まとめて M 段で駆動す
ることで、合計の電極数をM（<N）に削減する。 
評価系を Fig.2に示す。OPA素子のＭ本の電極
をランダムに駆動することで、出射光の波面を切

り替える。遠視野像を対象に照射し、透過光強度

を単一ピクセル受光器により取得する。透過光強

度と予め取得した照射光の強度分布情報から、逆

行列法によって画像を再構成する[3]。 
  
3. 結果 
Ｎ=100、Ｍ=10 の場合の再構成結果の例を Fig. 

3(a)に示す。各導波路での合計の位相変調量が十
分大きい時、PSNR (peak signal-to-noise ratio)が
16.40 dBとなり、100本の電極を要する従来構造
と比べ遜色ない画像が得られることを確認した。 
合計位相変調量を 16pとし、ＮとＭを変化させ
た際の PSNRを Fig. 3(b)に示す。Ｎの増加に対し
て最適なＭの数は比例せず、N＝80においてもM
＝5~10 で十分であることが分かる。イメージン
グ性能を犠牲にせずに OPA 素子を大幅に簡略化
できる可能性を明らかにした。 
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Fig.2 Single-pixel speckle imaging system using OPA. 

 
Fig.1 Structures of (a) the conventional OPA and (b) 
the proposed OPA. 

 
Fig.3 Imaging results. (a) Reconstructed images by the 
proposed OPA with N = 100, M = 10 and the conventional 
OPA with N = 100. (b) PSNR of the retrieved image as a 
function of N and M. Dots represent the best case with 
highest PSNR for each N. 
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