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研究成果の概要 

本プロジェクトでは，超高分解能な結像型 X線顕微鏡の実現のために，アダプティブミラーに基づい

たアダプティブ結像レンズと，それを制御するための X線波面計測法の開発を行っている．本年度は，

①アダプティブミラー制御法の開発，②大開口数アダプティブミラーの作製，③アダプティブ X線顕微

鏡の装置開発，を中心に実施した． 

①では，転移学習や強化学習に基づいたアダプティブミラー制御法の開発を行った．X線顕微鏡の配

置では波面計測が難しく，これに頼らない新しい制御法の確立が求められていた．本年度は，可視光の

アダプティブ顕微鏡装置を構築し，シミュレーションと実機による制御のテストを実施した．テストの

結果，アダプティブシステムの安定性・再現性の範囲内で正しく制御することができ，実現可能性を確

認することができた． 

 ②では，大開口数アダプティブミラーで構成された反射レンズの作製を進めた．多層膜コーティング

を行い大開口数アダプティブミラーとして完成させた．また，SPring-8 にてその性能を評価したとこ

ろ，設計通りの回折限界の性能を有していた．また，サブナノメートル精度の安定性と線形性を確認し

た． 

 ③では，アダプティブ顕微鏡として専用設計した顕微鏡システムを開発した．事前にシミュレーショ

ンによって許容できるアライメント誤差を見積もり，それを達成できるシステムを構築・改良を進め

た． 
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