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論文内容の要旨

本論文は，光コンビューティングシステムや光情報処理装置の構成に必要なレンズアレイを用いた複製結像光学系の

自動設計に関する研究をまとめたものであり， 8章で構成されている。

第 1 章は，序論で，本研究の背景と目的，本論文の構成について述べている。

第 2章では，結像光学系に関する基礎的な事項として，球面レンズのみで構成される光学系の光線追跡法，非球面レ

ンズを含む光学系の光線追跡法，収差の計算方法，結像特性を視覚化するためのスポットダイアグラム，結像特性を評

価する際に用いる光学的伝達関数について述べている。

第 3章では，本研究で改良する領域型レンズ、自動設計法について述べ，本設計法で問題となる領域の設定法に関して

考察している。また，本設計法を用いた三つの設計例を示している。

第 4章では，レンズアレイを用いた複製結像光学系における光線追跡法，収差の計算法について述べている。特に，

非共心光学系の球面収差とコマ収差の計算法について詳しく述べている。

第 5章では，レンズアレイを用いた複製結像光学系の設計のために，領域型レンズ自動設計法を改良した設計法を提

案している。改良した設計法により，球面レンズアレイを用いた一対一接続を行う光学系や，球面レンズと球面レンズ

アレイを組み合わせた一対多接続を行う複製結像光学系の設計を行っている。また，球面レンズと非球面レンズアレイ

を組み合わせて，結像光学系とフーリエ変換光学系の両方に用いることができる複製結像光学系の設計も行っている。

第 6章では，幾何光学的，および波動光学的評価法を組み合わせて，第 5章で設計した複製結像光学系の結像特性の

評価を行っている。また，焦点位置合わせの特性を評価する手法を新たに考案し，設計された複製結像光学系の結像特

性を評価している。

第 7章では，本論文で新たに提案した波面収差規範に基づく複製結像光学系の自動設計法について述べている。そし

て，提案した手法に基づいて設計した複製結像光学系の結像特性を評価している。

第 8章は，結論で，本論文で得られた成果をまとめ，今後の研究課題について述べている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は，光コンピューティングシステムや光情報処理装置の構成に必要なレンズアレイを用いた複製結像光学系の

自動設計に関する一連の研究をまとめたもので，その主な成果を要約すると次の通りである。

(1) レンズアレイを用いた複製結像光学系における光線追跡法，収差の計算法を新たに考案している。

(2) レンズアレイを用いた複製結像光学系の設計のために，従来の領域型レンズ自動設計法を改良した新しい設計法

を提案している。改良した設計法により，球面レンズアレイを用いた一対一接続を行う光学系や，球面レンズと球

面レンズアレイを組み合わせた一対多接続を行う複製結像光学系の設計を行っている。また，球面レンズと非球面

レンズアレイを組み合わせて，結像光学系とフーリエ変換光学系の両方に用いることができる複製結像光学系の設
計を行い，良好な結果を得ている。

(3) 幾何光学的，および波動光学的評価法を組み合わせた新しい光学系の評価法を提案し，設計した複製結像光学系

の結像特性を評価している。また焦点位置合わせの特性を評価する手法を新たに考案している。

(4) 波面収差規範に基づ、く複製結像光学系の自動設計法を新たに提案している。そして，提案した手法に基づ、いて複

製結像光学系を設計してその結像特性を評価し，提案した自動設計法が従来の光線収差を規範とする自動設計法に

比べて優れた結像特性を持つ光学系の設計に有効であることを具体的な設計例を示して確証している o

以上のように，本論文は，従来のレンズ自動設計法を非共心光学系の設計に適用できるように改良すると共に，新た

に提案した結像特性評価法を導入することによって，光コンビューティングシステムや光情報処理装置の構成に必要な

レンズアレイを用いた複製結像系の自動設計法を構築したもので，応用物理学，特に光学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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