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インコヒーレントディジタルホログラフィ

(IDH: Incoherent Digital Holography) は、インコヒ

ーレントな光の自己干渉でホログラムを形成し、

3次元情報を取得できる。しかし、IDHではホロ

グラムのコントラストが小さいためショットノ

イズが顕在化しやすく、再生像の画質が低下する

課題がある。これまで、我々は 2つの干渉光のう

ち、一方の光波に存在する非干渉領域の除去によ

り、ショットノイズの影響を低減し、画質を向上

できることを理論的に明らかにしてきた[1]。 

本研究では、IDHにおける再生像の画質向上を

目的とし、非干渉領域を除去可能な環状偏光子を

考案し、本素子を導入した光学系を提案する。 

Fig. 1 (a) に環状偏光子を導入した提案手法の

IDH光学系を示す。本光学系は、共通光路の干渉

計で直交する 2つの直線偏光を利用して、自己干

渉のホログラムを記録する[2]。環状偏光子は、ポ

リカーボネートシートにナノインプリントで三

角波型ナノ周期構造[3]を成形し、IDH の干渉光

の直径に対応した円形のマスクを中央部にあて

がってアルミニウムを部分的に蒸着することで

作製した（Fig. 1 (b)、(c)）。アルミニウム薄膜が形

成された外周部は、ワイヤグリッド偏光子[3]と

して機能し、空間光変調器(Spatial light modulator: 

SLM)で反射された垂直直線偏光の透過領域を狭

小化する。一方、SLM で球面位相を付与された

水平直線偏光は環状偏光子の作用を受けること

なく、撮像素子面まで伝搬する。環状偏光子は、

金属薄膜の有無で偏光子の機能を選択的に実現

するため、外周・中央部を透過する光波の光路長

差は光源のコヒーレンス長より短く、インコヒー

レント光で自己干渉のホログラムを形成できる。 

提案手法の有効性を検証するために、USAFタ

ーゲットを被写体として Fig. 1(a)の光学系で撮影

実験を行った。Fig. 2 (a)、(b) に従来手法[2]、提

案手法それぞれの再生像を示す。従来手法と比べ

て、提案手法では背景ノイズが抑制された。定量

的に画質を比較するために、明部（青の矩形領域）

の平均強度と、暗部（橙の矩形領域）の平均強度

の比をコントラスト比と定義し、各画像を評価し

た。従来手法と提案手法のコントラスト比は、そ

れぞれ 1.86と 2.69となり、従来手法と比較して

コントラスト比が 1.45倍向上した。 

以上の実験結果より、提案手法による画質向上

の有効性を確認した。本手法は、IDHで不可避で

あったショットノイズの影響を低減するもので

あり、IDHの実用化に寄与することが期待される。

さらに、環状偏光子の導入だけで非干渉領域を除

去できるため、既存の IDH の光学系との親和性

が高く、3次元撮像カメラや蛍光顕微鏡などさま

ざまなアプリケーションに有用である。 
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Fig. 2 Reconstructed images (a) without and (b) with 

proposed annular polarizer. 

Fig. 1 Schematic of (a) proposed IDH system, and annular 

polarizer attached to the linearly polarized image, (b) 

parallel and (c) perpendicular to the transmission axis. 
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