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論文内容の要旨

本論文は，信号対雑音比の高い高速分光画像計測を目的とした，並列多重結像型の分光画像計測方式とその実現方

法に関する研究をまとめたものであり，緒論，本論 5 章，総括から構成されている。

緒論では，分光画像の計測法に関する背景とその必要性を概観し，本研究の目的と意義について述べている。

第 1 章では，従来の代表的な分光映像法の原理と手法を概観し，信号対雑音比とその他の特徴についてまとめてい

る。

第 2 章では，高速に分光画像を計測することが可能な多重像フーリエ分光映像法と光学部品の製造誤差などによる

光路差誤差の補正法を提案し，マイケルソン干渉計を用いた装置による分光画像測定実験結果を示している。実験で

は，毎秒約30回転する物体の分光画像を 1μs の露光時間内で計測し，本手法の高速性を実証している。

第 3 章では，液晶偏光干渉計を用いた多重像フーリエ分光映像法を提案し， くさび型液晶セルを 2 枚組み合わせた

干渉計を用いて，液体のレーザーアプレーションの分光画像測定実験を行っている。実験では，画素数60 x56，スペク

トルチャネル数が40の分光画像を 1μs の露光時間内に計測し，本手法の有用性を実証すると共に，液体のレーザーア

プレーショの光物理・化学過程に関する知見を得ている。

第 4 章では，光の利用効率が高い夕、イクロイックミラー型マルチチャネル分光映像法を提案し，夕、イクロイックミ

ラーの最適な配置を設計する方法として，進化的アルゴリズムを用いた設計方法の有用性を計算機実験により明らか

にしている。 8 波長帯域分光映像装置を設計・試作し，超短ノfルスレーザーにより発生させた白色短パルス光の分光

画像の観測実験を行い，本装置の有用性を実証している。

第 5 章では，光子雑音が支配的な場合と，検出器雑音が支配的な場合について，本研究で提案した多重像フーリエ

分光映像法とダイクロイックミラー型マルチチャネル分光映像法，および従来の高速分光映像法の信号対雑音比を導

出し，ダイクロイックミラー型マルチチャネル分光映像法の信号対雑音比が最も高いことなどを示した比較結果をま

とめている。また，実験により各分光映像法の信号対雑音比の比較を行い，解析結果と一致することを確かめている。

総括では，本研究で得られた知見を総括し，本論文の結論としている。

-405-



論文審査の結果の要旨

分光画像は，天文学や医学，地球環境計測などの従来からの分野に加えて，最近では，ロボットの視覚や工場の製

品検査など，様々な分野における視覚情報源として重要性を増している。特に，対象の時間的変化に十分追従できる

だけの高速性を備えた分光画像計測法を必要とする分野は多しユ。本論文は，高速分光画像計測法の提案とその有用性

の実証に関する一連の研究の成果をまとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) 多重結像系を用いた高速フーリエ分光映像法を提案すると共に，光学部品の製造誤差などによる光路差誤差の補

正法を提案し，回転する物体の分光画像の再生実験により本手法の高速性を実証している。

(2) くさび型液晶偏光干渉計を用いた多重像フーリエ分光映像法を提案し，液体のレーザーアプレーションの分光画

像測定実験を行うことにより，空間画素数60 x56，スペクトルチャネル数40 という分解能の高い分光画像測定を， 1 

μs という短時間の聞に行えることを示すと共に，液体のレーザーアプレーションに関する新しい知見を得ている。

(3) 光の利用効率が高いダイクロイツクミラー型マルチチャネル分光映像法を提案し，ミラーの最適な配置を設計す

る方法として，進化的アルゴリズムを用いた設計方法の有用性を計算機実験により明らかにしている。また，試作

した装置を用いて，超短パルスレーザーにより発生させた白色短パルス光の分光画像測定実験を行い，装置の有用

性を実証している。

(5) 本研究で提案した多重像フーリエ分光映像法とダイクロイツクミラー型マルチチャネル分光映像法，および従来

の高速分光映像法の信号対雑音比を解析し，ダイクロイックミラー型マルチチャネル分光映像法の信号対雑音比が

最も高いことを示している。さらに，実験により各分光映像法の信号対雑音比の比較を行い，解析結果と一致する

ことを確かめている。

以上のように，本論文は，信号対雑音比の高い 2 種類の高速分光映像法の原理と 3 種類の実現方法を提案し，信号

対雑音比の解析と比較，および試作装置による分光画像の高速計測・再生実験によりそれらの有用性を実証したもの

であり，応用物理学，特に光情報工学に寄与するところが犬きい。よって，本論文は博士論文として価値あるものと

認める。
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