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論　　文　　の　　要　　旨

　本研究のフレネルゾーンプレートによる像形成は、放射線を発する物体をフレネル変換して得

られるホログラムを里フーリェ変換して再生画像を得る方法である。著者は人体の一器旨、例えば

甲状腺程度の大きさの物体の再生画像を得るための符号化開口として使用するゾーンプレートの

特性（大きさ、オープンゾーンの数里分解能等）を与主として可視光によるシミュレーションに

よって，理論と実験事実に基づいて決定した。本論文は2部よりな乏。

1．軸上フレネルゾニンプレートによる像形成

　軸上フレネルゾーンプレート（F　Z　P）に単色平行光を投射したとき、焦点を申心とした光軸

方向の強度分布の半値幅を採用して事光軸方向の分解能係数を求めた。光軸（縦）方向の分解能係

数は3．6である。この数値は断層効果を知る指標になることを示した。

　軸上FZ　Pのフーリェ変換面上の強度分布は貝各才一プンゾーンによる振幅分布の和より求める

ことができる。フーリェ変換面上の強度分布から里レィリーの評伍を採用して、横方向の分解能係

数が。ゾーン数の関数として求められた。オーブンゾーンが9個以上のとき、横方向の分解能係数

は通常のレンズの場合とほぼ同じ値。1．2～1．3となる。

　像面（ホログラム面）上の強度分布は、物体の強度分布と，F　Z　Pの透過関数の重ね重わせ積分

となる。像面上の物体の空間周波数とF　Z　Pの空間遮断周波数が一致する条件のもとに得られたホ
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ログラムは、分離能の良い再生画像を生ずることが判った。

　符号化開口としてポジティブF　Z　Pを使用して得られたホログラムを反転して再生すると旦物体

の信号成分と直流成分が建設的に干渉して。明るい背景の申に明るい再生画像が得られる。反対に

ネガティブF　Z　Pを使用した場合。両成分は破壌的に干渉して、明るい背景の申に黒い再生画像が

得られる。

　物体を符号化するために必要なF　Z　Pのオーブンゾーンの数は，ポジティブF　Z　Pではユ噸以上、

ネガティブF　Z　Pでは9個以上であることが判った。またガンマ線収集率を良くするには、直径の

大きいF　Z　Pが有利である。必要な空間分解能を5mm程度であるとしたとき，直径約9㎝で9個ま

たはユO個のオーブンゾーンのF　Z　Pが符号化開口として適当であると決定した。

2．軸外れフレネルゾーンプレートによる像形成

　軸外れF　Z　Pを現在の目的に使うためには皇物体のもつ空間周波数と。F　Z　Pのそれとを合わせ

る必要がある。このことはハーフトーンスクリーン（ロンチ個ルーリング）を物体に近接せて置き

きヨ搬送空間周波数を適当に変換することによって解決できる。軸外れF　Z　Pの場合には。再生画

像は直流成分と完成に分離して得られる。空間分解能の良い再生画像を得るためには旦像面に於け

るハーフトーンスクリーンの空間周波数と事軸外れF　Z　Pの空間周波数が一致するように配置する

ことが重要である。空間分解能5卿狐を得るには里申心空間周波数8㎝■ユ，直径8㎝の軸外れF　Z　P

が必要であった。

審　　査　　の　　要　　旨

　フレネルゾーンプレートをシャドーマスクとして，点光源の影絵をつくれば里それはユ点のホ

ログラムに対応したものになっているので皇これを撮影したものを。通常のホログラム再生法によっ

て再生すれば、もとのユ点の像が得られる。本論文はこの原理を、点光源ではなく通常の物体を光

源とした場合にどうなるかの拡張を計った研究である。その目的は皇医療用として，人体の一器官

の異状を調べるためにヲ放射線を発するアイソトープをその器官に沈着させ皇そこから発する放射

線を光源として、フレネルゾーンプレートを里上述の如きシャドーホログラムを得るための開口

として用い。放射線源のホログラムを撮影し里それを再生して物体像を得るためのものである。

　本論文は二部よりなり，第一部では軸上フレネルゾーンプレートを用いた場合，第二部では、

軸外しフレネルゾーンプレートによる場合を，理論的に，そして実験的に研究している。

　軸上フレネルゾーンプレート（F　Z　Pと略称）の場合には、理論的に横方向の分解能係数が。

ゾーン数ユ8－19で、通常のレンズに近い値β＝ユ、2～1．3となり、実験的にもそれが正しいことが確

かめられた。

　軸外しF　Z　Pでは皇再生画像は、回折現象の関係しない直流成分光を完成に分解して観測するこ

とができるが。100～200のゾーン数を必要とする上に，物体のもつ空間周波数を、FZPのそれと
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合わせる必要があり，そのため、ハーフトーンスクリーンを物体上に置く必要があるなど夕実用

面で困難性を伴なうことが判った。

　また軸上，軸外し両方の場合共に，断層写像効果のあることも確認された。さらに軸上F　Z　Pを

用いた場合，現在医療用に実用されているピンホール型撮影に較べ。露出時間にしてユ40分のユで，

同程度の解像力が得られている。

　このような研究は里外国で最近，漸く採りあげられてきつつあるとは言え。国内ではまだ殆んど

未開拓の分野であるにも拘わらず、著者は殆んど独力でヨ理論的にも実験的にも，広用の分野に挑

み，数多くの実験を積み重ねて系統的な研究を行ない、FZPを用いての像形成に大きな進歩をも

たらした。本研究は，F　Z　Pによる像形成の応用面に。理論的にも、実験的にも大きく奇与するも

のとして高く評価される。

　よって，著者は理学博士の学位を受けるのに十分な資格があるものと認める。
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