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論文内容の要旨

本論文は光学非球面の形状測定において，測定の高精度化に関する研究をまとめたもので， 7 章から

なっている。

第 1 章は序論であり，本研究を行うに至った背景ならび、に本研究の目的について述べているO

第 2 章では，まず非球面鏡と非球面レンズの応用例および各種非球面検査方法を紹介し，次に各種検

査方法を 3 手法に大別して比較検討を行っている。その結果， 3 手法の中では null test 法が本研究の

目的に適していることを明らかにしている。

第 3 章では，非球面で反射された光の波面の算出法を提案し，考察を加えている。

第 4 章では， null test法の中のコンピュータ・ホログラム法について，その測定精度向上化のための

改良を行っている。まず，測定実験値より誤差要因分析を行い， a ホログラム描画歪み， b. ホログラ

ム縮小レンズの収差， c 干渉計光学素子の歪み， d.干渉縞鮮明度が 4 大誤差要因であることを明らか

にし，ついでこれら誤差要因対策として，フィルタリング方法の改良，フィゾー型干渉計の導入，参照

鏡反射率最適化を提案している。その結果，従来 λ/4 が限界といわれてきた測定精度を λ/6 まで高

めることに成功している。さらにコンピュータ・ホログラムの描画歪みを直接測定する方法を考案し，

ホログラム描画用プロッタの選定に利用している。

第 5 章では，位相検出法が高精度であることに着目し，位相検出法を利用した null test法を考案して

いる。この方法では，あらかじめ非球面の設計形状値から干渉縞強度分布を計算機で予想し実際の干

渉縞強度分布との比較から位相差を求め，形状誤差を測定している O この方法による実験結果からえ/

10以下の高精度が得られていることを確認している。さらに，測定誤差要因分析を行い，光学素子の収
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差および歪みが最大の測定誤差要因であることも明らかにしている。

第 6 章では，測定の簡便さに主眼をおいた移動格子TVモアレ法を考案している。この方法では，設

計形状値から計算した干渉縞と，実際の被測定非球面による干渉縞とのモアレ縞をTVモニター上で観

察して形状誤差を求めている O このとき，モアレ縞を鮮明化するため参照鏡をピエゾ素子で振動させて，

元の干渉縞像を平滑化している。

第 7 章は本研究で得られた成果を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は光学非球面の各種形状測定法において， null test法に属する測定法が一般に最も高い測定精

度をもつことを明らかにするとともに，従来の測定法の改良ならびに新しい測定法を提案し，その効果

を実証したものであり，主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) null test法中のコンビュータ・ホログラム法を改良し，測定精度を向上させるとともに，コンピュー

タ・ホログラムの描画歪測定法を考案し，ホログラム作成に重要なプロッタの評価を簡便に行えるよう

にしている。

(2) コンピュータで算出した基準位相と実測した位相差から形状誤差が求められる新しい null test法

を提案しこの方法が0.06μmの高い測定精度をもつことを実証している。

(3) TVモアレ法を利用して，操作の簡便な null test法を考案し，実用化できることを確認している。

以上のように，本論文は光学非球面形状の高精度測定法に関し多くの知見を与えるとともに，新しい

測定法の開発に成功しており，光応用計測の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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