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研究成果の概要（和文）：自然光で照明された多色物体からの光波を干渉計測し，信号処理を施すことにより，多数の
波長バンド毎の立体像を同時に取得する技術を開発し，その3次元空間結像特性と分光特性を理論的に解明した．特に
，3次元分光立体像の3次元結像特性と分光特性を同時に指定する4次元インパルス応答関数を解析的に導出した．この4
次元インパルス応答関数に基づいて新規な奥行き分解能を評価する規範を導くことに成功した．

研究成果の概要（英文）：A method has been developed to obtain spectrally decomposed three-dimensional 
images for usual polychromatic objects under illumination of natural light. The method uses 
interferometric measurement and signal processing only. Theoretical analysis gives an impulse response 
function defined over four-dimensional space that determines simultaneously three-dimensional imaging 
property and spectral resolution of the method. A new criteria to estimate depth resolution of coherent 
and incoherent holographic techniques are also given.

研究分野： 応用光学・量子光工学
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１．研究開始当初の背景 
多色物体から伝搬した光波のパッシヴ干渉
計測に基づいて物体情報を得る計測法とし
ては，フーリエ分光法が有名である．しかし，
物体の 3 次元立体形状情報（3D 情報）と分
光情報を同時に得るパッシヴ干渉計測法に
関する研究報告は，代表者の知る限り 
1999 年以前にはみられない．  
代表者は，光が伝達する物体情報から 3D 情
報と分光情報を同時取得する光干渉イメー
ジングに関する研究に従事してきた．その成
果として，1999 年に初めて発表したアイデ
ア(吉森，伊東, 日本光学会年次学術講演会講
演予稿集 p.201 1999)に基づいて，2001 年に
物体の 3D 情報と分光情報をパッシヴに取得
す る 計 測 原 理 を 発 表 し た (Yoshimori, 
J.Opt.Soc.Am.A p.765 2001)．この考え方を
発展させて，2004 年に，2 光波折り畳み干渉
計と 2次元光センサーで空間コヒーレンス関
数のデータセットを得て合成開口処理を適
用する方法を考案し (Yoshimori, Proc. of 
SPIE "Holography 2005" p.6252)，最近，準
単色点光源を用いた原理検証実験に成功し
た(Sasamoto and Yoshimori，Jpn. J. Appl. 
Phys. 48, p.09LB03 2009).また，この方法の
多色で広がりのある物体への適用にも極最
近，成功している．しかし，この方法を一般
の物体へ適用し実用化を目指す場合，以下の
問題がある．(1) 2 次元光センサと合成開口処
理を利用するため，データ量が膨大である，
(2) 物体光のコヒーレンス(可干渉性)が低い
ため，干渉縞のコントラストが低く，信号対
雑音比の改善が必要である，(3) 被測定物体
を移動させるため，応用が限られる．これら
の問題を全て解決するため，単一光センサを
利用する改良型 2光波折り畳み干渉計の着想
を得，超広帯域ヘテロダイン変調技術との融
合システムを考案した． 
 
 
２．研究の目的 
(1) 改良型 2 光波折り畳み干渉計を試作し，
超広帯域ヘテロダイン変調技術と融合させ
た新規な高感度干渉計測システムを開発す
る 
(2) 開発した干渉計測システムの性能を評価
し，高品質な分光立体映像のファーストイメ
ージを取得する． 
 
 
３．研究の方法 
平成 25,26 年度は，改良型 2光波折り畳み干
渉光学計と，多色光にも適用可能な超広帯域
ヘテロダイン変調干渉光学計を融合するこ
とにより，分光立体映像再生のための超広帯
域ヘテロダイン計測システムを開発する．新
システムを構成する改良型2光波折り畳み干
渉光学計と超広帯域ヘテロダイン変調干渉
光学系は，代表者らの先行研究に基づいて代
表者の組織で開発する．それぞれの干渉計の

性能評価，調整，検証実験を行った後，融合
させてシステムとしての動作を確認する．平
成 27 年度は，システム全体の最終調整を行
い，一般物体での高品質分光立体映像取得を
試みる ． 
 
 
４．研究成果 
従来の２光波折り畳み干渉計を改良するこ
とにより，分光立体映像取得に必要な双曲面
型体積インターフェログラムを直接測定で
きることを確認し，分光立体映像が再生でき
ることを理論的・実験的に示した．しかし干
渉計の残留位相が重畳されることが新たに
わかったため，この問題を回避する手法も開
発した．ヘテロダイン検出を行う第 2干渉計
は正常に動作することを確認したが，光ファ
イバーで接続した場合光の損失が大きく，予
想される SN 比の向上はみられなかったため
接続損失を小さくすることが今後の課題で
ある． 
一方，本手法の基礎となる理論研究面では取
得される分光立体像の3次元結像特性と分光
特性を同時に指定する4次元インパルス応答
関数の解析的導出に成功した．この 4次元イ
ンパルス応答関数に基づいて計算されたス
ペクトル分解能・3 次元点広がり関数は実験
と良く一致することが確認された．さらに，
この4次元インパルス応答関数から導かれる
3 次元点広がり関数は本手法だけでなく従来
のコヒーレントホログラフィーの3次元結像
特性の評価にも利用できるため，一般のホロ
グラフィック3次元イメージングにおける奥
行きに関する正確な分解能を評価する上で
有用であることがわかった． 
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