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1.はじめに

近年、光情報処理や光計測の分野において注目されて

いる光学素子として、フォトリフラクティプ(PR)結晶がある。

本報告では、自己励起型位相共役光(SpPCW)の発生特

性Uを利用した画像変化の検出方法について述べも本

方法では、入力画像の変化部分をSPPCWの暗い部分と

して検出できる。この光学処理による画像変化の検出は、

電子回路処理と比べて高速処理で行えるという利点があ

る。

2.原理

位相分布a oをもった光がpR結晶に入射すると、位相

分布α。に対応した回折格子が結晶内に形成され、

SpPCWが発生する。入射光が空間的に均一な位相変化

をした鎗合、結晶内の回折格子は壊わされず、 SpPCWの

強度は変わらない。しかし、空間的に不均一な位相変化

をした場合、不均一な変化をした部分に対応した結晶内

の回折格子が壊され、変化部分に対応したSPpCwの強

度は減少する。図1にSPPCWの時間的強度変化の一例

を示す。

ここで、不均一な位相変化△ αを与える前の定常状態

であるSPPCwの強度ts,を!.ォ.- 1.0とするt =0で入射

光に不均一な位相変化△ αを与えるとIs,は脚寺に減少

する。そして、新しい位相分布に対応した回折格子が

徐々に形成され、 t-T,で再び定常状態となる。本報告で

は、入射光の位相変調を液晶ディスプレイ(LCD)を用い

て行ったLCDに画像を入力すると、入射光はLCDの入

力画像に対応した位相分布をもつOその後、 LCDの入力

画像を変化させると、入射光の位相分布が変化する。そ

の結果、入力画像の変化部分に対応するIs,が減少する。

以上のように、画像変化をSPPCWの暗い部分として検出

できる。

3.　実験

図2に実験装置を示す。波長514.5n皿のAr'レ-ザを

用い、 PR結晶は、 6×6×6JlulのKNSBN:Cu結晶である。

LCDの画素数は264×32O画素で、一画素の大きさは90

×80m mである。レーザ光はレンズLlとL2によって拡大

し、直径12mmの平行光として、 LCDに照射した。ここで、

u:Dに1と　-1という2億画像を与えることにより、結晶-

の入射光は1と-1の値に対応して、それぞれOと花に

位相変調される。そして、 LCDを透過した平行光をレンズ

Uで集光し、結晶-入射するOこのとき、結晶は入射光の

光軸方向に対して結晶のC軸を約200傾けた。発生した

SpPCwはビームスプリッタBSlで反射され、 u:Dまでの

距離と等しい距離だけ伝播すると、入力画像に対応した

強度分布となる。この位置を[mage Planeと呼び、この面上

のSPPCWの強度分布を出力画像と呼ぶ。ビームスプリッ

タBS2で光を二分し、反射光によって出力画像を光検出

栄(PD)上に結像する。そして、入力画像の変化部分の
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Ispを検出するb lspはA/DConverterを用いて、 Computer2

に入力される。また、透過光によって、出力画像を光電素

子(CCD)上に結像する。出力画像はImage Digitizerを用

いてComputer lに入力される。

図3　LCD -の入力画像

まず、入力画像を図3(a)に示すように一様に1である

画像とする。次に図3(b)に示すように、 30×30画素の長

方形部分を-1に変化させた検出されたIs,を図1に示す。

図1において、入力画像を変化させる前のU= 1である時

刻を1 -Tォとし、変化後にISp= 0.25, 0.5, 1となる時刻を、

それぞれt -TI T2iT3とする。 t -T。.T,= 0.8 sec ,T2 - 1.8

sec , T3 = 7.1secで出力画像を検出した。その結果を図4に

示す。

図4　出力画像の強度変化

入力画像を変化させた直後に、入力画像の変化部分が

暗い部分として出力画像に現れでる.その後暗い部分は

入力画像の変化していない部分の強度に徐々に近づき、

入力画像が変化する出力に完全に戻っている,.したがっ

て、 Ispが最小になるt =Txで出力画像を検出することにより、

入力画像の変化部分を正確に検出できる。次に図3 (b)に

示した-1の長方形部分を縦、横方向とも15画素分だけ

移動させた画像(C)を入力画像とした。このときt =T¥で取

り込んだ出力画像を図56)に示す。入力画像の変化部分

が出力画像に暗い部分として検出できていることが分かる。

また、出力画像の中央部における横方向に沿っての強度

分布Ispを図5 (b)に示すO入力画像が変化していない部

分のIspを1.0とすると、出力画像の暗い部分はIsp= 0.25

となっており、図1のォ= T,でのIspとほぼ等しい値である。

このように、出力画像の明暗の境界は明確であり、入力画

像の変化部分と正確に対応していることが分かる。

(a)出力画像
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(b)施度分布

図5　出力画像と強度分布

4.まとめ

SPPCwを用いることにより、入力画像の変化部分の検

出が正確に行えることが以上の実験より分かった。今後は、

SPPCWの強度の回復時間が比較的遅いことを用い、入

力画像をccDカメラからの動画像とし、動いている部分の

軌跡を検出する予定である。
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