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研究成果の概要 

 

本年度は、提案超解像ルーペ実現にあたり、大きく、①提案超解像法確立のための最重要仮

説の理論的実証、②実証実験のための基本顕微デバイスの試作、超解像ルーペ・ナノ擾乱層の

各種アプローチ検討、③提案原理拡張展開による新概念の AI駆動位相計測法の提案、同基本

概念の実証、を進めた。具体的には、以下のようになる。 

 

① 提案超解像法確立のための最重要仮説の理論的実証 

提案超解像ルーペの基本物理原理は、構造化照明超解像顕微法の超解像原理（高空間周波

数での物体と光の相互作用情報を遠隔場伝搬光波に重畳する系において、複数条件下における

高空間周波数重畳遠隔場伝搬光波光場群から、回折限界を超越した空間周波数成分を解く）に

基づくが、特に提案法では、複数条件下での情報取得の代わりに、（ナノ擾乱層による複数条件

下での学習情報を活用することで）単一条件下での情報取得のみで超解像空間周波数成分の算

出を行うといった特徴（＝最重要仮説）を有する。昨年度に構築した、マクスウェルの方程式に基づ

いた物理数値シミュレータにより、該当最重要仮説が成立していることを明らかにした。 

 

② 実証実験のための基本顕微デバイスの試作、超解像ルーペ・ナノ擾乱層の各種アプローチ

検討 

 現場学習環境内へ設置可能な特殊な超小型顕微システムを設計、試作した。これは、開発超解

像ルーペが発現する空間周波数取得特性の客観的実験評価のために活用される。また超解像ル

ーペ構造要素であるナノ擾乱層について、大きく、ナノ基準周期構造加工型、エッチング・ランダム

粗さ形状活用型、ナノ粒子自己組織化構造活用型、バイオ構造適用型について整理し、特にナノ

粒子自己組織化構造活用型における超解像特性を理論的に明らかにした。 

 

③ 提案原理拡張展開による新概念の AI駆動位相計測法の提案、同基本概念の実証 

提案超解像ルーペの基本原理・普遍的拡張により、構想された AI 駆動位相計測法について、

基礎実験装置を試作し、同基本概念の実証に成功した。これは、提案超解像ルーペ基本原理の

妥当性実証の意味を有するほか、全く新しい光波位相計測法の可能性を明らかにしたものである。 
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