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1.はじめに 

 イメージング技術は多くの分野に応用されている。イメ

ージングとは物体を像として可視化する技術である。イメ

ージングの光源にレーザ光を使用した場合、散乱する物質

が存在すると干渉により、スペックルと呼ばれる斑状のノ

イズが発生するため、イメージングの分解能の低下を引き

起こす。本研究ではターゲットを透過し、散乱後に得られ

た光強度分布を行列計算により散乱が無い場合の光強度分

布に復元することで、散乱の影響を無くすことを目的とす

る。 

2.動作原理 
 開口物体を透過した光が散乱物質によって散乱され、

CCDによって測定される光は干渉され粗くなる。散乱され

た後の光強度から散乱前の光強度を行列計算により求める。 
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行列の要素ℎ𝑖𝑗を求めて出力強度𝐼𝑖
𝑜𝑢𝑡に行列の要素ℎ𝑖𝑗の逆行

列を掛ければ入力強度𝐼𝑖
𝑖𝑛を求めることができる。各行列を

図 1のように置き換え行列計算を行う。ターゲット透過後

の行列を X、伝播行列を𝐻,𝐻0、検出する光強度を𝑌, 𝑌0とす

ると、𝑌0 = 𝐻0𝐻
−1𝑌が成立し復元できる。しかし干渉は考え

ない。 

 
図 1.行列の置き換えと計算 

3.実験内容 
 原理では干渉を考えない。しかし実際は干渉が起こり計

算できなくなるため、干渉を低減させる必要がある。本実

験ではスペックルリデューサーを用いる。スペックルリデ

ューサーは散乱媒質を振動させることで位相差を平均化す

ることで干渉を無くす装置である。 

3.1 SR性能測定実験 
 先に干渉の影響低減に用いるスペックルリデューサー

（以下 SR）の性能を測定する実験を行った。光源(635nm)

で SRを透過し CCDカメラで測定する。このとき、SRを

ONと OFFの時の光強度を CCDカメラで測定する。 

実験結果を図 2(a)、(b)に示す。結果から(a)では干渉の強

度差によるスペックルが明確。(b)では強度差が平均化され

スペックルが低減されている。SRは光の干渉を軽減させて

いることがわかる。SRが OFFの場合、平均強度に対して

強度差が 83％変動し、SRが ONの場合、平均強度に対し

て 18％に抑制されている。これは SRが振動するため光の

位相差がランダムとなり干渉が軽減されているからである。

図 2(a)、(b)から SROFFの場合、干渉が大きく明暗の差が

はっきりと分かる。SRONの場合、干渉が小さく明暗の差

が小さいことが分かる。  

   
図 2.SROFFの CCD図(a)SRONの CCD図(b) 

 

3.2レーザによる復元実験 
 レーザと SRによる復元実験の構成を図 3に示す。行列計

算により復元し、散乱媒質の影響を低減できるか検証する。

各行列成分の測定し、行列計算を行う。 

 
図.3レーザと SRによる復元実験 

 SRの有無による復元実験結果を図 4に示す。ターゲッ

ト上下の透過率を変化させた。SRが有る場合の復元結果は

散乱無しの光強度𝑌0の平均値から 7％の誤差となった。SR

が無い場合の復元結果は光強度𝑌0の平均値から 15％の誤差

となった。この結果から SRにより干渉の低減を行うこと

でより正確に復元できることがわかる。しかし、SR無しの

誤差が 15％という値は、干渉の影響が小さかったからだと

考えられる。 

   
図 4.SR無しの復元結果(左)SR有りの復元結果(右) 

5.まとめ 
 本研究では光干渉における SRの性能の確認と、レーザ

と SRを用いた復元を行うことができた。干渉の影響を大

きくすれば標準偏差の値も大きく変化すると予想される。 
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