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研究の概要 

　通常のカメラは，光の強度（明るさ）の変化を撮影しています．しかし，細胞や透明な光学素子のように光をほと

んど吸収・反射しない試料は，内部を光が通過する際にわずかに位相（光の進み方）が変化するだけで，強度はほと

んど変化しないため，通常の撮影方法では可視化することができません．この位相の変化を計測し画像化する技術を，

定量位相イメージングといいます．干渉法や強度輸送方程式（TIE）を用いる手法が有力ですが，いずれもピントの

異なる複数の像を時系列に撮影する必要があり，時間分解能の低下（動きのある試料や高速な現象の観察が困難）や，

複数回の撮影の間に試料が動いたりゆらいだりすると，計測精度そのものが低下してしまうという問題がありました．

本研究は，これらの複数枚の像を，特殊なパターンを用いて空間的に一度に取得することで，一回の撮影のみで定量

的な位相計測を可能にする手法です．時系列計測を前提とする従来手法の制約から解放されるため，動きのある試料

や，短時間で状態が変化する現象にも適用できる位相計測技術です．

研究の特徴
　本研究では，あらかじめ設計されたホ

ログラムパターンによって，物体からの

光の空間周波数を変調します．このパ

ターン設計により，撮像素子面内の別々

の領域で異なるデフォーカス像が得られ

る作用を，単一の光学素子による変調で

実現しています．これにより，従来は時

系列でしか取得できなかった複数のピン

ト違いの像を，一度の露光で同時に取得

することができます．また，レンズやス

テージを物理的に動かしてデフォーカス

量を変える必要がないため，機械的な移

動誤差の影響を受けず，従来手法よりも

高精度な計測が可能です．

　なお，本研究に関連する技術は特許として登録されています．
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実用化が想定される分野
　ラベルフリー・非侵襲な生体細胞観察，透明な光学素子の検査，ハイスループットイメージング

研究者からのメッセージ
　視えないものを視る─これが私の研究の根底にあるテーマです．位相やスペクトル，偏光など，人の目やカメラで

は捉えられない光の情報を可視化し，生命科学や材料評価に新しい目を届けたいと考えています．
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一回の撮影で透明試料の状態を定量的に計測する位相イメージング
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