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論文内容の要旨

本論文は，球面収差やデフォーカス等によって比較的低く抑えられた高分解能電子顕微鏡像に対す

る，分解能及び像の忠実性の向上を目的として電子計算機を用いた画像修正に関する研究を述べたも

のである。

本論文は，全体として 5章から成りたっており，各章の内容は，次の通りである。

第 l 章では，電子顕微鏡の結像を理解するためにすでに明らかにされている理論の紹介を行なって

いる。即ち，弱位相物体及び弱振巾位相物体の明視野の結像が線形で近似されることを述べ，さらに

光源の大きさや色収差の影響について述べている。

第 2 章では，電子計算機を用いた画像処理の概要を述べると共に線形劣化像に対する雑音を考慮し

た画像修正法に関する著者の研究の成果を述べている。まず従来の修正法の問題点を指摘し，雑音の

信号依存性を考慮した最小自乗フィルターを初めて華出し，その有効性を示している。また， Richaｭ

rdson によって提案された Bayes の定理の基づく像凶復法の適合性について述べている。

第 3 章では，高分解能電子顕微鏡像に対する圃像修正法について述べている。まず弱位相及び弱振

巾位相物体に対する修正法を光源の大きさと色収差の影響を考慮した形に拡張し，計算機シミュレー

ションによって結像特性と修正効果を検討している。次に著者が開発した位相コントラスト伝達関数

のパラメータ推定アルゴリズムを述べ，カーボン薄膜像に対する推定結果を述べている。最後にフォ

ーカス・シリーズ像などの複数枚の画像を用いた修正に必要とされる，相対位置のずれの補正に相互

相関法を改善して適用し，適用範囲の拡大と推定楕度の向上をはかっている。

第 4 章では，弱位相物体の高分解能電子顕微鏡像の電子計算機を用いた修正結果を述べている。球
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面収差，デフォーカスおよび非点、収差の影響の補正 及び色収差や光源の大きさの影響による高周波

成分の減衰の補正を行ない，フォーカス・シリーズ像に対する合成処理を述べている。

第 5章では，本論文において与えられた結果を総括し，同時に今後の研究課題について述べている。

論文の審査結果の要旨

電子顕微鏡においては大きな球面収差，色収差ならびに非点収差によって回折限界によって決定さ

れる分解能にほど遠い分解能しか得られていなしヨ。又位十日物体を可視化して観察する場合大きな焦点

外れを必要とする結果，像の忠実性を著しく損じている。本研究の目的は得られた像に電子計算機を

用いた画像修正をほどこすことによって分解能と忠実度の向上を計ろうとすることにある。 得られた

主な成果を要約すると，

1 )雑音が信号と相関を侍つ場合に使用し得る Wiener 型フィルターを導 I中l し，計算機シミュレーシ

ョンによってこの方法が，従来の信号依存性を考慮しない修正法に比べて，白乗誤差評価において

{憂れていることを示している。

2) Bayes の定理に基づく反復法による像同復法が実際の劣化像に対して有効であることを実地に倹

討している。

3 )弱位相物体近似にわいて，複数枚の画像を用いた最小白乗法に基づく像修正法を導出している。

この修正法によって位十日コントラス伝達関数が零になる近傍においてもギャップを持たない伝達関

数が得られることをノ示している。

4 )弱振巾位相物体近似にむいて，像修正法を光源の大きさ及び色収差を考慮した場合に拡張してい

る。

5 )最小自乗法に基づく弱振巾位相物体に対する振巾，位相の分離再生法を提案し，計算機シュミレ

ーションによってこの方法が非常に有効であることを確かめている。

6 )実際の修正フィルターの設計に必要とされる位相及び振巾の劣化パラメータを推定するアルゴリ

ズムを開発し，計算機シミュレーションによってその有効性を確めると共に，実際のカーボン薄膜

像に対して劣化パラメーターの推定を行ない良好な結果を得ている。

以上のように本論文は高分解能電子顕微鏡の応用分野において，学術J:ならびに工学上寄与すると

ころが大きし 3。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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