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共同研究：国立天文台, 理化学研究所

回折効率90%＠設計波長680nm

θin：入射角，α：頂角，n1：プリズムの屈折率

n2：VPHグレーティングの屈折率，θB：Bragg角

θin θout

n1 n1

α

プリズム

VPH グレーティング

設計波長設計波長::λλ

カメラ
レンズ

コリメート
レンズスリット

n2

θ1

α-θ1

α

θθBB

冷却CCD
カメラ

Zygo干渉計により測定

• 光源：Xeランプ
• 格子周期：0.625µm
• 膜厚：14µm

【【 VPHVPHグレーティングの設計グレーティングの設計】】
回折効率の規格化周期依存性
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Ref. : M. Kashiwagi et al., Proceedings of SPIE Vol. 5494 pp. 217-227 (2004).

すばる望遠鏡用超高分散素子VPHグリズムすばる望遠鏡用超高分散素子VPHグリズム

• 設計波長 ：680nm
•屈折率変調量：0.034
•膜厚 ：10µm

体積ホログラフィック格子(VPHグレーティング)＋プリズム
【【 VPHVPH グリズムの原理グリズムの原理】】

【【評価評価11：回折効率の波長依存性：回折効率の波長依存性】】 【【評価評価22：透過波面精度誤差：透過波面精度誤差】】

要求条件80%以上を達成！ 要求条件λ/2以下を達成！
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【【高性能高性能VPHVPHグリズムの最適作製グリズムの最適作製】】

開発した厳密結合波解析(RCWA)プログラムを用いて
記録材料(液状フォトポリマー)の屈折率変調量を決定し、
VPHグレーティングの最適膜厚を算出

作製条件の検討

光学系の工夫による透過波面精度の向上

最適設計

要求条件：回折効率 80%以上・透過波面精度 λ/2 以下

宇宙の新発見を追求する分散素子の高性能化！

プロセス

【ランダム多重記録光学系】【ランダム多重記録光学系】

【アニメーションの多重記録実験】【アニメーションの多重記録実験】
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【画像評価】【画像評価】
画像評価の流れ

マスク画像

マスクにより型を作製

記録画像 再生画像

型を記録・再生画像に当て、
画素の特定を行い、エラー画素をカウント

Ref. :岡崎佑美他, レーザー研究, 32巻6号 (2005).

再生 50多重画像 光量比 1:10 Fiber bundle回転角 0.25°
1枚の画像の記録時間 15sec.

BER=8.7×10-3

ホログラフィックメモリの実用化の課題とされていた複雑な光学系を解消した
Fiber bundleを用いた簡易なホログラフィックメモリシステムの構築

Fiber bundleの回転により、透過波面位相を変化

1. 携帯可能、小型化

【【システムの特徴システムの特徴】】

2. 連続再生が容易
液晶空間光変調器
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【【すばる望遠鏡用高分散すばる望遠鏡用高分散VPHVPHグリズムグリズム】】
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2003年6月すばる望遠鏡FOCASに搭載

VPH400 
•設計波長 ： 400nm
•分解能 ： 2500
•格子周期 ： 1.0µm
•回折効率 ： 83%

共同研究：国立天文台, 理化学研究所

回折効率90%＠設計波長680nm

θin：入射角，α：頂角，n1：プリズムの屈折率

n2：VPHグレーティングの屈折率，θB：Bragg角

θin θout

n1 n1

α

プリズム

VPH グレーティング

設計波長設計波長::λλ

カメラ
レンズ

コリメート
レンズスリット

n2

θ1

α-θ1

α

θθBB

冷却CCD
カメラ

Zygo干渉計により測定

• 光源：Xeランプ
• 格子周期：0.625µm
• 膜厚：14µm

【【 VPHVPHグレーティングの設計グレーティングの設計】】
回折効率の規格化周期依存性

0
0

102

102 X [mm]

Y [mm]

+1.00

-1.00
wave

0
0

102

102 X [mm]

Y [mm]

+1.00

-1.00
wave 透過波面誤差:RMS=0.250 λ

有効径=102mmφ

( λ = 633nm )

Ref. : M. Kashiwagi et al., Proceedings of SPIE Vol. 5494 pp. 217-227 (2004).

すばる望遠鏡用超高分散素子VPHグリズムすばる望遠鏡用超高分散素子VPHグリズム

• 設計波長 ：680nm
•屈折率変調量：0.034
•膜厚 ：10µm

体積ホログラフィック格子(VPHグレーティング)＋プリズム
【【 VPHVPH グリズムの原理グリズムの原理】】

【【評価評価11：回折効率の波長依存性：回折効率の波長依存性】】 【【評価評価22：透過波面精度誤差：透過波面精度誤差】】

要求条件80%以上を達成！ 要求条件λ/2以下を達成！

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5
Normarized Period !!!

D
iff

ra
ct

io
n 

Ef
fic

ie
nc

y 
[%

]

TE
TM

D
iff

ra
ct

io
n 

E
ff

ic
ie

nc
y 

(%
)

0       1          2 3    4       5

100

60

0

80

40

20

Normalized Period Λ/λ

TEモード
TMモード

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5
Normarized Period !!!

D
iff

ra
ct

io
n 

Ef
fic

ie
nc

y 
[%

]

TE
TM

D
iff

ra
ct

io
n 

E
ff

ic
ie

nc
y 

(%
)

0       1          2 3    4       5

100

60

0

80

40

20

Normalized Period Λ/λ

TEモード
TMモード

0       1          2 3    4       5

100

60

0

80

40

20

Normalized Period Λ/λ

TEモード
TMモード
TEモード
TMモード

【【高性能高性能VPHVPHグリズムの最適作製グリズムの最適作製】】

開発した厳密結合波解析(RCWA)プログラムを用いて
記録材料(液状フォトポリマー)の屈折率変調量を決定し、
VPHグレーティングの最適膜厚を算出

作製条件の検討

光学系の工夫による透過波面精度の向上

最適設計

要求条件：回折効率 80%以上・透過波面精度 λ/2 以下

宇宙の新発見を追求する分散素子の高性能化！

プロセス

【ランダム多重記録光学系】【ランダム多重記録光学系】

【アニメーションの多重記録実験】【アニメーションの多重記録実験】

11       12      1311       12      13 14      15       16       17      18       19       2014      15       16       17      18       19       20……..

1         2        3         4          5        6         7    1         2        3         4          5        6         7    8          9       108          9       10

11       12      1311       12      13 14      15       16       17      18       19       2014      15       16       17      18       19       20……..

1         2        3         4          5        6         7    1         2        3         4          5        6         7    8          9       108          9       10

【画像評価】【画像評価】
画像評価の流れ

マスク画像

マスクにより型を作製

記録画像 再生画像

型を記録・再生画像に当て、
画素の特定を行い、エラー画素をカウント

Ref. :岡崎佑美他, レーザー研究, 32巻6号 (2005).

再生 50多重画像 光量比 1:10 Fiber bundle回転角 0.25°
1枚の画像の記録時間 15sec.

BER=8.7×10-3

ホログラフィックメモリの実用化の課題とされていた複雑な光学系を解消した
Fiber bundleを用いた簡易なホログラフィックメモリシステムの構築

Fiber bundleの回転により、透過波面位相を変化

1. 携帯可能、小型化

【【システムの特徴システムの特徴】】

2. 連続再生が容易
液晶空間光変調器

記録媒体

Fiber
bundle

Fiber 

Fiber bundleを用いたHolographic光多重記録Fiber bundleを用いたHolographic光多重記録

Nd:YVO4 Laser
(λ =532nm)

1/2  wave plate
PBS

M.1

M.2

Fiber bundle　

LN
Crystal L.1

E-SLM

M. : Mirror
L.    : Lens

PC

CCD

S.F.

C.L.

Input image

S.F. : Spatial Filter
C.L. : Collimater Lens

Nd:YVO4 Laser
(λ =532nm)

1/2  wave plate
PBS

M.1

M.2

Fiber bundle　

LN
Crystal L.1

E-SLM

M. : Mirror
L.    : Lens

PC

CCD

S.F.

C.L.

Input image

S.F. : Spatial Filter
C.L. : Collimater Lens

半波長板

入力画像
結晶

コリメートレンズ
スペイシャルフィルタ
ミラー
レンズ

M.2

Nd:YVO4 Laser
(λ =532nm)

1/2  wave plate
PBS

M.1

M.2

Fiber bundle　

LN
Crystal L.1

E-SLM

M. : Mirror
L.    : Lens

PC

CCD

S.F.

C.L.

Input image

S.F. : Spatial Filter
C.L. : Collimater Lens

Nd:YVO4 Laser
(λ =532nm)

1/2  wave plate
PBS

M.1

M.2

Fiber bundle　

LN
Crystal L.1

E-SLM

M. : Mirror
L.    : Lens

PC

CCD

S.F.

C.L.

Input image

S.F. : Spatial Filter
C.L. : Collimater Lens

半波長板

入力画像
結晶

コリメートレンズ
スペイシャルフィルタ
ミラー
レンズ

M.2

プリズム

[%
]

100

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

550 600 650 700 750 800
Wavelength [nm]

D
iff

ra
ct

io
n 

E
ff

ic
ie

nc
y 

[%
]

exp.
Theo.

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

550 600 650 700 750 800
Wavelength [nm]

D
iff

ra
ct

io
n 

E
ff

ic
ie

nc
y 

[%
]

exp.
Theo.

【【すばる望遠鏡用高分散すばる望遠鏡用高分散VPHVPHグリズムグリズム】】
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2003年6月すばる望遠鏡FOCASに搭載

VPH400 
•設計波長 ： 400nm
•分解能 ： 2500
•格子周期 ： 1.0µm
•回折効率 ： 83%



高速光並列相関の応用高速光並列相関の応用

結果表示カメラ起動
撮影

カメラ撮影
準備

アプリ起動
画面表示

JAVAアプリによる認証画面

・iアプリ開発サポート
ツール Doja 3.0
・J2SEv1.4.2_04 SDK
・J2Sev1.4.2_04 

（Windows上）

!SSL通信によるアクセ
ス
!保存画像によるなりすまし防止
（ファイルとして携帯電話に残さない）

不正アクセス対策

!Javaアプリによる操作の簡便性

ユーザ側からの要求

!Javaアプリのダウンロードにより
誰でも利用が可能

Ref. :渡邉恵理子 他, 2005ソサエティ大会講演論文集, B-18-4 (2005).共同研究：榊原記念病院.    

【３次元データベース・動画認証】【【３次元データベース・動画認証３次元データベース・動画認証】】
3次元データベースの作成による角度にロバストな顔認証
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【全光型超高速画像検索システム】【【全光型超高速画像検索システム全光型超高速画像検索システム】】

! 超高速相関演算が可能
! 高セキュリティ管理可能な画像・映像データ
! 大容量化する情報に対応可能
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検索したい画像アドレスで相関ピーク

大容量画像・映像
データベース

200GB～

画像、
画像一部、等

検索したいデータを
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INPUT DATABASE
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Ref.: E.Watanabe and K.Kodate, APPLIED OPTICS, Vol.44, N0.5, pp.666-676 (2005).

NEDONEDO大学発事業創出実用化研究開発費助成金採択！！大学発事業創出実用化研究開発費助成金採択！！

0

20

40

60

80

100
光概説

光とは

光の伝搬

波動光学ﾚｰｻﾞ・量子力学

光ﾃﾞﾊﾞｲｽ・
装置

光応用ｼｽﾃﾑ
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学生個人の履修状況の蓄積

レーダーチャートによる可視化
e-learningにより

補強

Yes

No

eポートフォリオに
記録

eポートフォリオに
記録されている
活躍OGの蓄積を
ふまえて決定

CMS（WebCT）

"学習成果物や学習履歴などを電子情報
として蓄積する集合体

"『知』の一元化により理解の程度・思考過程
の可視化が可能

【 日本女子大学eラーニングシステム】【【 日本女子大学日本女子大学eeラーニングシステムラーニングシステム】】

◆ Enter 個人データ，教育・学習履歴，キャリア，

スキル，参考資料, 成果・作品の蓄積

◆ Share 蓄積データの任意公開

◆ View 一般及び選択的に公開されているデータ

の閲覧及びコメント送信

実践力ある理系人材

認定レベル到達

実践力
認定ライン

「実践知」の評価「実践知」の評価
に適しているに適している

日本語日本語
入力可入力可

関連ファイルの関連ファイルの
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実験コンテンツ→
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チェックテスト及び学生管理

e-learning
コンテンツ

Web-CT

電気通信大学

光無線LAN

日本女子大学

顔画像認識
サーバー

顔認識システム

e-learning
サーバー

早稲田大学大学院
国際情報通信研究科

コンテンツ
編集装置

顔認識
装置

コンテンツ
サーバー

日本女子大学
新泉山館

光無線LAN

光
無
線
LAN

インター
ネット

携帯電話による
ログイン

PC学生

インターネット

＜機能＞
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【 日本語版eポートフォリオの開発】【【 日本語版日本語版eeポートフォリオの開発ポートフォリオの開発】】

【 人材育成プログラム】【【 人材育成プログラム人材育成プログラム】】
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＜履修状況の可視化例＞
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（Windows上）

!SSL通信によるアクセ
ス
!保存画像によるなりすまし防止
（ファイルとして携帯電話に残さない）

不正アクセス対策

!Javaアプリによる操作の簡便性

ユーザ側からの要求

!Javaアプリのダウンロードにより
誰でも利用が可能

Ref. :渡邉恵理子 他, 2005ソサエティ大会講演論文集, B-18-4 (2005).共同研究：榊原記念病院.    
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! 超高速相関演算が可能
! 高セキュリティ管理可能な画像・映像データ
! 大容量化する情報に対応可能
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Ref.: E.Watanabe and K.Kodate, APPLIED OPTICS, Vol.44, N0.5, pp.666-676 (2005).
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【 人材育成プログラム】【【 人材育成プログラム人材育成プログラム】】

トップページ Enterページ

＜履修状況の可視化例＞
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微小回折光学素子(DOE)の数値解析用プログラムの開発と応用微小回折光学素子(DOE)の数値解析用プログラムの開発と応用

マイクロ
オプティクス

小型・軽量 消費電力

低コスト 機能集積化

Ref. : 長吉真弓, 他, 第52回応用物理学会関係連合講演会講演予稿集, p. 1115 (2004). 

全光スイッチング
モジュール

マイクロ折り紙技術
(MEMSへの適用)

光ネットワーク エネルギー・環境応用
・超高速光スイッチ ・微量物質分析センサ
・超高密度メモリ ・大気・水・土壌処理

ライフサイエンス
・人工皮膚
・家庭診療

DOEの設計・評価のためには数値解析用プログラムが必要！！
光線追跡、スカラー理論、電磁波理論を用いた数値解析用プログラムを開発

【【DOEDOEの特色と応用の特色と応用((マイクロ・ナノ技術マイクロ・ナノ技術))】】
特徴 応用

【【厳密結合波解析厳密結合波解析(RCWA)(RCWA)を用いたを用いた
色分離用回折格子の設計と作製色分離用回折格子の設計と作製】】

・レベル数：6 level ・設計波長：530nm
・溝の深さ：5.75µm ・格子周期：17.8µm

分光特性の解析

色分離用光学系

白色光 入射
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RCWAを用いた設計
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作製した色分離用回折格子の断面形状

触針式表面形状測定器 Dektaｋによる観測
(ULVAC㈱製)

17.8µm

5.75µm

ディテクタ

Red (R)
Green (G)
Blue (B)

キセノン
ランプ

色分離用
回折格子

レンズ

アレイ導波路格子(AWG)を用いた光信号処理アレイ導波路格子(AWG)を用いた光信号処理
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【【フォトニックネットワークの現状フォトニックネットワークの現状】】

【【光波シンセサイザの原理光波シンセサイザの原理】】 【【符号化・復号化の結果符号化・復号化の結果】】【【波長シフト特性波長シフト特性】】

可視可視AWGAWG小型分光センサ小型分光センサ

符号化(#11)
出力：-19.9dBm

測定波形

理想的な波形

【【ラベル処理用多重処理光機能デバイスラベル処理用多重処理光機能デバイス】】

Ref. : Y. Komai, et.al., 20th Congress of  the International Commission for Optics, 0203-8(2005). 共同研究：独立行政法人 情報通信研究機構

平成平成1717年度文部科学省科学研究費補助金特定領域研究の年度文部科学省科学研究費補助金特定領域研究の

課題として「新世代光通信へのイノベーション」が採択！！課題として「新世代光通信へのイノベーション」が採択！！
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反射ミラｰ
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:

：可変振幅減衰器 ：可変位相シフタ

AWGパラメータ
・波長間隔 ：10GHz ・入出力導波路：20
・中心波長 ：1552.524nm ・チャネル数 ：20

各スペクトル成分の位相・振幅を独立に制御可能
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ポート#2

アレイ導波路格子を分光センサに適用し、バイオ・環境・医療分野へ応用！
新たに測定対象試料が多い可視域AWGを設計・試作し、高感度化に向けて評価を行っている

Ref. ： Y.Komai, et al., Japanese Journal Applied Physics, Vol.48, No.8B, pp. 5890-5896. (2004). 共同研究：岡本研究所 岡本勝就氏

ルータ
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大容量の実現大容量の実現

フォトニックネットワークにフォトニックネットワークに
おけるボトルネックおけるボトルネック

転送処理部分へ光処理の導入により高速・大容量通信の実現
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微小回折光学素子(DOE)の数値解析用プログラムの開発と応用微小回折光学素子(DOE)の数値解析用プログラムの開発と応用

マイクロ
オプティクス

小型・軽量 消費電力

低コスト 機能集積化

Ref. : 長吉真弓, 他, 第52回応用物理学会関係連合講演会講演予稿集, p. 1115 (2004). 

全光スイッチング
モジュール

マイクロ折り紙技術
(MEMSへの適用)

光ネットワーク エネルギー・環境応用
・超高速光スイッチ ・微量物質分析センサ
・超高密度メモリ ・大気・水・土壌処理

ライフサイエンス
・人工皮膚
・家庭診療

DOEの設計・評価のためには数値解析用プログラムが必要！！
光線追跡、スカラー理論、電磁波理論を用いた数値解析用プログラムを開発

【【DOEDOEの特色と応用の特色と応用((マイクロ・ナノ技術マイクロ・ナノ技術))】】
特徴 応用

【【厳密結合波解析厳密結合波解析(RCWA)(RCWA)を用いたを用いた
色分離用回折格子の設計と作製色分離用回折格子の設計と作製】】

・レベル数：6 level ・設計波長：530nm
・溝の深さ：5.75µm ・格子周期：17.8µm

分光特性の解析

色分離用光学系

白色光 入射

λR λG λB

λR λG λB

RCWAを用いた設計
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作製した色分離用回折格子の断面形状

触針式表面形状測定器 Dektaｋによる観測
(ULVAC㈱製)

17.8µm

5.75µm

17.8µm

5.75µm

ディテクタ

Red (R)
Green (G)
Blue (B)

キセノン
ランプ

色分離用
回折格子

レンズ

アレイ導波路格子(AWG)を用いた光信号処理アレイ導波路格子(AWG)を用いた光信号処理
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【【フォトニックネットワークの現状フォトニックネットワークの現状】】

【【光波シンセサイザの原理光波シンセサイザの原理】】 【【符号化・復号化の結果符号化・復号化の結果】】【【波長シフト特性波長シフト特性】】

可視可視AWGAWG小型分光センサ小型分光センサ

符号化(#11)
出力：-19.9dBm

測定波形

理想的な波形

測定波形

理想的な波形

【【ラベル処理用多重処理光機能デバイスラベル処理用多重処理光機能デバイス】】

Ref. : Y. Komai, et.al., 20th Congress of  the International Commission for Optics, 0203-8(2005). 共同研究：独立行政法人 情報通信研究機構

平成平成1717年度文部科学省科学研究費補助金特定領域研究の年度文部科学省科学研究費補助金特定領域研究の

課題として「新世代光通信へのイノベーション」が採択！！課題として「新世代光通信へのイノベーション」が採択！！

1 1 1 1 1 1 … 1

λ1λ2λ3 … λn

…

入力(#n)

0 1 0 01 … 0

符号化(#n)

λ1λ2λ3 … λn

AWG

#1

#n

In/Out

反射ミラｰ

:
:
:
:
:

:

：可変振幅減衰器 ：可変位相シフタ：可変振幅減衰器 ：可変位相シフタ

AWGパラメータ
・波長間隔 ：10GHz ・入出力導波路：20
・中心波長 ：1552.524nm ・チャネル数 ：20

各スペクトル成分の位相・振幅を独立に制御可能
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ポート#1

ポート#2

アレイ導波路格子を分光センサに適用し、バイオ・環境・医療分野へ応用！
新たに測定対象試料が多い可視域AWGを設計・試作し、高感度化に向けて評価を行っている

Ref. ： Y.Komai, et al., Japanese Journal Applied Physics, Vol.48, No.8B, pp. 5890-5896. (2004). 共同研究：岡本研究所 岡本勝就氏
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転送処理部分へ光処理の導入により高速・大容量通信の実現
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転送処理部分へ光処理の導入により高速・大容量通信の実現

ポート#3
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