
　堀�遼一氏は，平成17年3月に国立奈良工業高等専門学
校専攻科機械制御工学専攻を卒業後，大阪大学大学院情報
科学研究科博士前期課程，同博士後期課程に在学しまし
た．その間，複眼撮像システムとその関連技術に関する研
究に従事してきました．筆者は研究指導の立場にあった関
係により，同氏のこれまでの研究内容について紹介します．
　今回の受賞対象となった論文 1）は，TOMBO（thin obser-

vation module by bound optics）と名付けられた複眼撮像
システムにおける取得画像の画質向上に関するものです．
複眼カメラを構成する各個眼レンズとイメージセンサーの
位置ずれに起因する個眼像の色ずれを除去しつつ，高解像
画像を再構成する手法を提案しています．取得画像を高周
波成分と低周波成分に分離した上で，物体距離推定，超解
像処理，逆投影処理を組み合わせて処理します．変化が緩
やかな色情報には，1つの個眼像からの低周波成分を利用
して，個眼像ごとの色ずれを除去します．微細領域の再現
には，すべての個眼像の高周波成分を用いて物体距離を推
定し，その情報に基づいて超解像処理を適用します．デ
フォーカスを補正する反復逆投影法を用い，焦点深度の深
い高解像度画像を得ています．試作システムにより，実際
の複眼カメラにおける有効性も確認されています．
　本論文の成果がきっかけとなり，撮像システム TOMBO

のさまざまな分野への応用が進められています．当初から
構想されていた薄型カメラに加えて，物体の距離計測が行
えることから，コンパクトな立体カメラへの応用が期待さ
れています．特に興味深い成果として，複眼レンズの意図
的な不規則配置により，遠距離領域の測距精度が改善でき
ることを見いだしました 2）．「複眼＝規則的なレンズ配置」
という固定観念にとらわれない同技術の開発は，同氏の柔
軟な思考能力を示す一例としてあげることができます．
　堀��は，博士後期課程在籍中に，海外留学に対する強
い希望をもち，修了時期を遅らせてまでも米国 Duke大学

に延べ 1年間滞在しました．その間，David Brady教授の
研究室で，コンプレッシブ・センシングに基づく新しい計
測技術の研究に携わり，滞在期間中に 4編の論文と 5編の
国際会議報告に共著者として名を連ねました．さらに，複
眼撮像システムに同大学での研究内容を適用して，三次元
の空間座標のみならず，波長，偏光などの情報を同時に取
得する多次元物体撮像システムを効率的に構築できること
を見いだし，その成果を学位論文としてまとめるに至りま
した．
　堀��は，平成 22年 10月より大阪大学大学院情報科学
研究科情報数理学専攻で助教の職に就いています．現在，
コンプレッシブ・センシングなどの信号理論に基づいた新
しい画像システムの開発に関する研究に取り組んでおり，
これらは立て続けに論文として発表されています 3―5）．情
報フォトニクス分野のみならず，光学分野における若手研
究者として，今後のいっそうの活躍を期待しています．
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　古殿瑶子氏は，平成17年3月に東北大学工学部応用物理
学科を卒業，平成19年3月に東北大学工学研究科応用物理
学専攻博士課程前期の課程を修了され，同年 4月より株式
会社東芝セミコンダクター社プロセス技術推進センター
（現研究開発センターデバイスプロセス開発センター）に
おいて，先端半導体リソグラフィー技術開発に従事してい
ます．同氏は，東北大学 3～4年次で超伝導体の探索研究
に従事していましたが，インターンシップ制度を活用し，
NTT未来ねっと研究所で研修を行ったことを契機に光学
の世界に飛び込み，大学院 1～2年次ではフォトニックバ
ンドギャップの電磁界解析を行っていました．筆者が同氏
の就職をお世話し，その後の入社 3年教育を担当した関係
で，同氏のこれまでの研究内容について紹介します．
　今回の受賞対象となった論文 1）は，半導体露光装置の
偏光特性を測定するために必要な，広視野角移相子の開発
に関するものです．東芝では，ディジタルカメラなどの主
記憶装置として用いられる NANDフラッシュメモリーな
どの最先端半導体製品を製造しています．このような最先
端製品の製造では，写真技術の原理を応用し，原版（フォ
トマスク）の図柄をシリコンウェハー上に縮小転写する，
巨大な露光装置が用いられます．露光装置の性能は微細加
工の要となるため，性能にかかわるさまざまな特性を精緻
に，正しく評価することが求められています．その中でも
偏光特性に関しては，使用に耐えられる偏光光学素子が全
く存在しなかったため，評価技術開発が長らく暗礁に乗り
上げていました．ちょうど古殿氏が東芝に入社したころ，
薄型偏光子と広視野角移相子のアイデアがようやく出始
め，具現化する段階にありました．しかし，試作した光学
素子は，その性能を測定しなければ露光装置の偏光評価
ツールに採用することはできません．そこで，古殿氏に広
視野角移相子の基本性能測定を担当していただきました．
　単に偏光素子の基本性能を計測するといっても，対象波
長が 193 nmという真空紫外域であるため，さまざまな困
難が伴います．そもそも簡単に使える安定な光源がありま

せん．実験も窒素雰囲気中で行う必要があります．そこ
で，コマツ平塚研究所殿のご好意により，実験装置を持ち
込み，開発実験用エキシマレーザーを借用させていただき
ました．実験装置は別の目的で作製したものを転用したた
め，光学素子の配置やデータ解析法に工夫を凝らす必要が
ありました．一方，測定結果の解釈も一筋縄にはいきませ
んでした．波長 193 nmでの信頼できる光学定数データは
ほとんどありません．特性が異なる 2種類の結晶板を直列
に並べた広視野角移相子は，本論文以外に発表された例が
なく，どのような結果となるのか，全く予想できませんで
した．古殿氏の今回の研究結果を通して，波長 193 nm用
新規光学素子の基本特性が明らかになったことで，先端露
光装置の偏光特性評価が可能になり，現在では，照明光の
ストークスパラメーターと投影レンズのミュラー行列を独
立に測定する技術が完成し2―4），実際の先端露光装置の評
価に活用されています．
　現在，古殿氏はナノインプリントの開発に従事していま
す．技術討論の場でナノインプリントに有効なアイデアを
自ら発案したため，偏光評価技術もちょうどひと区切りつ
いたこともあり，そのアイデアを具体化させるために，正
式にテーマを変えるよう助言しました．その後の彼女の活
躍は，東芝のホームページ 5）にもありますので，そちら
もご覧ください．今後のご活躍を期待しています． 
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