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論文内容の要旨

本論文は，光ファイバジャイロ，生体組織反射光スペクトル分析診断装置， C02 レーザ手術装置を実現するため

に必要な，実用性の高い，導波型光システムの開発に関する研究をまとめたものであり， 10章から構成される。

第 l 章は序論であり，本研究の位置付けおよび、目的について述べた。

第2章では，光ファイパジャイロの基本動作原理と研究動向を概観し研究開発課題を明かにした。

第3章では，従来のオープンループ型位相変調方式光ファイパジャイロの短所であった，ダイナミックレンジが狭

い点とスケールファクタが不安定になりやすい点を改善する方法を新たに提案し，その有効性を実験で検証した。

第4章では，光ファイパジャイロの小型高性能化のための新しい手法を提案し，海洋ロボットへの搭載を目的とし

た装置の試作と評価について述べた。

第5章では，侵襲が少なく連続モニタリング可能な医療診断手段である，光ファイパプロープを用いた生体組織反

射光スペクトル分析診断装置の実用化をめざした研究について述べた。測定部位と目的に応じた各種専用光ファイパ

プローブの提案と試作，および小型・ポータブル・高速の反射光スペクトル分析診断装置の提案と試作を行った。

第6章では，本研究で試作した生体組織反射光スペクトル分析診断装置を用いた，肝臓を対象とした臨床実験につ

いて述べ，その有用性について考察を行った。

第7章では， レーザビームエネルギーの医療応用研究の歴史と現状を概観し，そのなかからとくに重要な技術とし

てレーザの外科手術への応用をとりあげ， レーザ手術装置に要求される条件を明かにした。

第8章では， C02 レーザ手術装置の最も重要な構成要素であるレーザビーム導波路の研究について述べた。伝送損

失と切離性能の点で結晶系赤外ファイパより優れる関節型レーザビーム導波路を取り上げ，回転部分が滑らかでかっ

長尺の導波路を実現するために，凹面反射鏡を導入することを提案した。そして，最適の凹面鏡導波路を設計試作し，

実験でその有効性を検証した。

第9章では， C02 レーザ手術装置の試作と，それを用いた動物実験および、臨床実験の結果について述べた。

第10章では，本研究の成果と今後の課題について総括を行った。
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論文審査の結果の要旨

光の計測・加工への応用は，医療分野をはじめ広範囲の分野で期待され研究が進められているが，実用性の高いシ

ステムを実現するのに必要な導波型光システムの学術的検討は従来必ずしも十分ではなかった。

本論文は，高精度計測機器としての光ファイパジャイロ，新しい医療機器としての生体組織反射光スペクトル分析

診断装置， C02 レーザ手術装置に必要な高性能導波型光システムの開発に関する研究結果をまとめたもので，主な

成果は次の通りである。

(1) 位相変調方式光ファイパジャイロの欠点である，ダイナミックレンジとスケールファクタの不安定性を改善す

る方法を提案し，それぞれ土 1000deg/hr， ::t 1%以内を実現している。さらに，直径60mm，高さ 50mm の超小型

回転センサを試作し，海底油田開発用として製作された海中ロボットに搭載し実験的にその有効性を確かめてい

る。

(2) 医療分野から要請の強い生体組織反射光スペクトル分析診断装置の実用化をめさして，測定部位と目的に応じ

た各種光ファイパフ。ロープの新しい設計法を提案し，無侵襲・連続計測を可能とする小型反射光スペクトル分析診

断装置を試作すると共に臨床実験で、その有効d性を確かめている。

(3) 高性能かっ切離性能のよい C02 レーザ手術装置の開発のために，凹面鏡を組み込んだ長尺関節型レーザビーム

導波路の最適設計法を提案しているO そして，凹面鏡導波路の導入によって機榔守誤差による光軸ズレおよび光ビー

ムの回折広がりを抑制した，切れ味の鋭いC02レーザ手術装置を試作して，臨床実験でその効果を確かめている。

以上のように，本論文は，光導波技術を産業計測あるいは医療機器へ応用する場合に，これまで実用化を阻害して

いた問題を解決する新たな手法を提案するとともに，試作システムを用いて実証的にその有用性を確かめたもので，

応用物理学，特に光応用計測，光加工技術の発展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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