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論文内容の要旨

本論文は，高分解能電子顕微鏡の解析のための実用的な画像解析システムの開発ととれを各種試料の

像に応用した成果をまとめたものである。本文は次の 6 章よりなっている。

第 1 章では，高分解能電子顕微鏡像の像形成の理論として電子回折動力学理論と結像理論について述

べた後，現在までの高分解能電子顕微鏡法の分野における画像処理と像解析を，乙れまで用いられたシ

ステムも含めて概観し，本研究の位置づけを行なっている。

第 2 章では，新たに構成した画像処理システムのハードウェアおよび作成したソフトウェアを概説し，

その処理能力について述べている。また格子欠陥の消滅などの原子レベ、ルの動的過程を記録したVTR

画像の擬似同時処理を行っている。

第 3 章では，画像計測への応用として，オンライン画像入力装置の装置関数の測定を行なっている。

次に結晶格子像のフーリエ変換像のピーク検出と指数付けの自動化，面積測定，結晶格子像のブラッグ

条件依存性による膜厚の測定，電子顕微鏡とのオンライン処理によるレンズの非点隔差の測定などを実

施している。

第 4 章では，像解析の妨げとなるストリークを除くための窓関数について述べている。次にフーリエ

変換を用いる微小制限視野田折法と空間周波数フィルターを用いるノイズ除去を Si および、M(10 の結晶

格子像に応用し，双晶構造に基づく 1/6 回折斑点の解析を行なっている，また本システム上で、マ jレチ

スライス法によるコントラスト計算を行ない，金結晶の等傾角干渉縞，結晶の端に生ずるフレネノレ縞お

よび双晶の 3 種類の構造について得られた知見について述べている。

第 5 章では，マルチスライス法を用いて計算した散乱波の厚さ依存性からブロッホ波の励起振幅を求
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める方法について述べ，マルチスライス法と散乱行列法の関係について考察している。

第 6 章では，本論で得られた結果を総括し，今後の課題について述べている。

論文の審査結果の要旨

本論文は従来より透過型電子顕微鏡の分野で用いられている像解析の手法や画像処理に加え，いくつ

かの新しい手法を開発して乙れを原子レベノレの分解能を持つ高分解能電子顕微鏡像解析に対して用い，

乙れにより解析の効率化と精度の向上が行われることを示したもので，その結果を要約すると次の通り

である。

(1) 透過型電子顕微鏡像解析のプログラム群を作成し，従来乙の分野では光学的に行われていたフーリ

エ変換や空間周波数フィルタリングを容易に，そして定量的に行えるようにしている。また，擬似カ

ラー表示により解析結果の明瞭な表示を可能にしている。

(2) 16 mm 映画カメラと VTR をコンビュータで制御してVTR に記録した原子格子像とそのフーリエ

変換の擬似同時表示を実現し，転位や積層欠陥の消滅に伴う原子の動的過程の像解析に応用しているO

(3) 結晶格子像のフーリエ変換像解析の妨げとなるストリークを modified Hamming windowを用い

て除き，乙れにより金薄膜内双晶の電子回折像に現われる 1/6 斑点を解析している。

(4) 非品質カーボン薄膜像のオンラインフーリエ変換による非点隔差の測定を実施し，高分解能像を得

るための有用性を示している。

以上のように本論文は高分解能電子顕微鏡像の実用的な画像解析システムを作製し，いくつかの新知

見と指針を与え，電子顕微鏡学，結晶学などの諸分野に寄与するところが大きい。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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