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論文内容の要旨

写真レンズの性能を表わす新しい万法として，情報理論を光学系に適用し，レンズ系を空間周波数のフ

ィルターと考え，その周波数特性(光学系の Response function という)でレンズの性能を評価しようとい

う試みが1955年以来 H.H.Hopkins 等によって提案された。その後多くの人々によって研究きれてきた

が，現在のところ理論値と実験値との比較は殆んどなされていなかった。それは測定装置の誤差の原因が

非常に多く，理論的にも技術的にも多くの問題点を持っていた。一方理論的な計算原理はよくわかってい

るが，実際写真レンズのように種々の収差がある場合計算が非常に困難である。しかし単独な収差，例え

ば一次球面収差を持っているような場合は最近 H.H.Hopkins ， 伊藤によってなされた。 測定装置の誤

差の原因に対しても，多くの研究者によって解決されつつある。著者もその一人で1955年以来写真レンズ

の Response function 測定装置の試作にとりかかり_._......応の成果を得た。がさらに精度を向上さすために測

定誤差の原凶を除去した。例えば，光源変動に対する補償，高精度の ü_:弦波走査格子の製作等を行って高

精度の二種の装置を作りあげた。その A万は普通の写点レンズの使用状態で光源スリットの像を非'~ìt fこわ

ずかの収差をもった顕微鏡で拡大して走査格子でフーリエ変換する万式であり，他方は像面上に細いスリ

ットを置いて，物体側に走査格子を置き走査する方式である。

後者は像を拡大する必要がないので1顕微鏡を用いていない。乙の両装置を用いて単レンズを測定した結

果，後者は H. H. Hopkins の理論式の計算結果と完全な一致をみた。

前者はそれと一致しなかった。これは顕微鏡系の収差の影響によるものであると考えられる。

論文の審査結果の要旨

本論文は写真レンズのレスポンス函数測定装置の試作とその精度向上に関する研究，すなわち直接走査
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方式に属するレスポンス函数測定装置においてお乙り得る測定誤差原因を追究してそれを除ふ高精度の

測定装置を試作して，その測定結果を計算結果と比較するとともに，正投影型ならびに逆投影型の測定方

法を比較検討したものであって， 8 節に分けて説明している。

第 1 節にはレスポンス函数がレンズの性能評価の尺度としての分解能あるいは解像力に代って提案され

た理由，その理論の発展の歴史およびその測定器の種類，現状などについてのべている。

第 2 節は直接走査型測定装置におけるレスポンス函数の測定原理を説明したものである。

第 3 節には予想される測定誤差の原因，すなわちその主なるものとして光源の光量の変動，光源により

照明されたスリットの各点が相互に若干の位相関係をもっている乙と，光源スリットが有限の巾を持つこ

と，走査格子の周波数誤差，走査格子の端末効果，走査格子の原点と像の原点のずれに起因するものおよ

び格子の周波数が連続的に変化する乙とによるものをあげ，それらによって生じる誤差の大きさを論じて

~，る。

第 4 節は試作装置に関するもので，まず第 3 節にあげた誤差の原因をいかにして除いたかを説明してい

る。光源の変動に対しては光学模と自動制御回路を用いたもの，割算回路の使用によるものおよび集光レ

ンズの射出瞳を光源スリット上に結像せしめる乙とによって光源の変動を実効的に取除いた方式を試作，

測定した結果をのべ，乙の万式が最も簡単で有効であることを示している。走査格子として従来用いられ

ていたものは写真縮写によるものであったが乙れは周波数の誤差が大きくまた波形も不正確である。ここ

では自動制御方式を採用して試作した結果をあげ，満足すべき結果を得ている口

スリットの照明については，スリットからみた光源の立体角を被検レンズをみた立体角の 3 倍以上にと

ることによって，スリットを自己発光体と同様に取扱えるようにし，またスリットの巾による誤差は計算

により補正する様にしている。

以上の結果にもとずき正投影型の測定装置および逆投影型の測定装置を試作して，その要項を説明して

l"\ る。

第 5 節は試作された測定装置の調整に関するものであって，像面とレンズとの間隔の測定方法，走査格

子の移動に伴なう光束の移動に対して光電管への入射光量を不変に保つための光電管の位置の決定などを

のべている。

第 6 節には以上によって試作，調整された測定装置で、単レンズおよび大口径写真レンズについて測定し

た結果をのべている。それによれば正投影型測定装置によって単レンズで得られた最良像面の位置と収差

曲線から求めた最良像面の位置とは多少の相違がある乙とを示している。また写真レンズについて口径比

を変えた場合および像面位置を変えた場合について測定を行ないその結果，最良像面位置は口径比に従っ

て移動する乙と， 像面移動の疋負に従ってレスポンス函数の変化の有様が異なることなどを見出してい

る。これらの乙とは定性的には，従来からわかっていたことであるが，これをレスポンス函数の立場から

定量的に確めたわけである。

また同じレンズを逆投影型装置によって測定した結果をあげ，これらが正投影法による値とは多少異な

ること， および単レンズでは逆投影法によって得られた測定値が H.H. Hopkins あるいは伊藤の計算式

によって得られた計算値と満足すべき一致を示すが，正投影法においては両者が多少の相違を示す乙とを
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見出している。

第 7 節には正投影型と逆投影型の測定装置によって得られた結果が相違する理由について定性的に論じ

ている口すなわち正投影型において測定値と計算値とが異なる理由は被検レンズの収差と拡大に用いた顕

微鏡対物レンズの像面移動に伴なって発生する収差との相互干渉によって生じた高次の収差に原因するも

のであろうとの考察を行なっている。

第 8 節は本論文の総括である。

以上のごとく，レスポンス函数の測定において，従来困難のために除去できなかった種々の誤差の原因

を取除乞それによって計算値とよく一致した測定値が著者によって始めて得られた。乙れは光学におけ

るレスポンス函数に関する理論の正当性と実用性を裏付けるものであって，その意義は極めて大きい。ま

た従来，検討を行なうことなく，その試作が行なわれてきた，正投影型および逆投影型の測定装置につい

て精密な比較測定を行ない，両者の測定値の差具を見出してその原凶を追究したことは，今後試作される

レスポンス函数測定装置に対して，その設計指針を与えるものであると考えられる。このように著者の研

究は光学および光学工業に貢献するところが少なくない。よって本論文は博士論文として価値あるものと

五忍める。
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