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1. はじめに 

生体組織や霧などの散乱媒体を透過した画像は光子がランダムに拡散されるためイメージング

が困難となる．散乱媒体を介したイメージングとして，ディープラーニングによって大規模なデ

ータから散乱前後の画像をペアで学習し，再構成を行う研究が報告されている 1)．生体イメージ

ングのように測定対象が散乱媒体内部に存在するイメージングを行うためには，物体の前後に散

乱媒体が配置された画像の再構成も検討する必要がある 2)．本研究では，拡散板に挟まれた物体

画像のスペックルパターンを 4f光学系によって取得し，元画像への再構成がディープラーニング

によって可能であることを報告する． 

 

2. ディープラーニングによる画像の再構成 

スペックルパターンを取得するために用いた光学系を Fig. 1に示す．光源には波長 632.8 nmの

He-Neレーザーを使用した．レーザーより射出した光は拡散角 5°の拡散板 D1を透過する．透過光

は物体として用いた空間光変調器(SLM)によって入力画像に応じて強度変調され，再度拡散角 5°

の拡散板 D2を透過し，4f光学系を通じてカメラで撮像される．入力画像にはMNIST手書き数字

のデータセットを使用した．合計 2000枚のスペックルパターンを取得し，そのうち 1800枚の画

像を学習用，200 枚の画像を評価用として用いた．ディープラーニングには U-Net 構造を持つモ

デルを使用し，損失関数として負ピアソン相関係数を用いた 3)． 

実験で使用した物体画像，得られたスペックル画像と再構成結果を Fig. 2に示す．2枚の拡散板

によって拡散された物体画像のスペックルパターンより画像の再構成が可能であるといえる． 
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Figure 2. Reconstruction results from 

speckle images through two diffusers. 

Figure 1. Schematic of the 4-f imaging system. 

Speckle images are captured through two diffusers. 

 

第68回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2021 オンライン開催)19p-Z28-8 

© 2021年 応用物理学会 03-581 3.3


