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論文内容の要旨

本論文は，筆者が大阪大学大学院基礎工学研究科(物理系専攻情報工学分野)博士後期課程在学中に行った Ambi

guity 関数理論による強度情報からの複素波動場の復元手法についてまとめたものである。

透明の物体(位相物体)を再現するためには，その物体の振幅または強度の情報だけでなく，位相の情報も必要で

あるo 位相検出の方法はいくつかあるが，光学的手法としては，基本的には， レーザーのような可干渉光でシステム

を実現する。本研究ぽ三次元光強度の情報により，部分干渉光の照明下で複素波動場の復元の理論とコンビュータ

シミュレーションについて研究したものである。本研究はX線による位相検出と三次元電子顕微鏡等に応用が期待さ

れるo

まず， Wigner 分布関数の位相空間の tomography からの複素波動場の復元方法について述べる，部分的に可干渉

光の照明の場合にその意義を明確にする。

次に， ambiguity 関数理論の観点から， mutual intensity を復元するための新しい方法を提案する。本手法では，

光学システムパラメーターの調整とともに，観察平面中の強度の l 次元フーリエ逆変換を行なう。これにより， amｭ

biguity 関数空間の中の異なる角度のラインに沿った対応する ambiguity 関数値が得られる。したがって， mutual 

intensity 関数は，復元した ambiguity 関数値のフーリエ変換を行なうことによって復元される。さらに， このアル

ゴリズムは，分数フーリエ変換の条件を満たすように 1 次光学系のパラメータが設定される場合に，解析的な解も得

られるo

このアルゴリズムでは， filtered back-projection というアルゴリズムを使っている Wigner 分布関数の復元の遠回

りを避け， mutual intensity 関数が直接に得られる o

また， Gaussian Schell-model による部分的に可干渉光照明の光学システムにおけるシミュレーションによって，

提案手法の有効性を検討するo

論文審査の結果の要旨

位相の検出及び複素波動場の復元は多くの分野において重要な課題であり，様々な応用が期待される o 部分干渉性
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照明下において，三次元光強度の情報から複素波動場の復元を行う研究は初期的段階に止まっており，新しい理論と

方法が強く望まれている o 本論文は， ambiguity 関数理論に基づき， mutual intensity を復元するための新しい方法

を提案している。その主な成果を要約すると次の通りである o

(l)mutual intensity, ambiguity 関数，および Wigner 分布関数の間の関係を解明するとともに，部分干渉性照明

下において三次元光強度の情報から複素波動場を復元するための新しい手法を提案している。この手法において

は，光強度の二回フーリエ変換から mu tual in tensi ty が復元される。その際， ambiguity 関数は中間関数とし

て用いられる。このアルゴリズムでは，従来手法のように filtered back-projection による Wigner 分布関数の

復元を行う間接的手法ではなく，より直接的，簡単なアルゴリズムとなっている。

(2)ambiguity 関数理論によって，分数フーリエ変換の条件を満たすように 1 次光学パラメータを設定する場合には，

光強度から直接的に mutual intensity への解析的な解が得られる o この結果は，部分干渉光伝播理論に対する

逆問題を解いているといえる o また，複素波動場の復元への応用だけでなく，物理光学に対する見通しのよい簡

明な理論を与えている O

(3)位相検出の方法の一つである提案手法のシミュレーションを行い，その有効性を確認している。特に，部分干渉

照明下で、の位相復元の可能性について論じている o

以上のように，本論文は，物理光学と位相の復元に関する研究分野に独創的な新しい知見を与えるものである。よっ

て，博士(工学)論文として価値あるものと認める o
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