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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います．文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません．なお，研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む．）があれば，あわせて記載して下さい． 

 
 本共同研究では，光・マイクロ波の分野における数値シミュレーション技術の高性能化と光・マイ

クロ波デバイスの最適化設計法について，以下の課題について検討を行った． 
 
1. 有限要素ビーム伝搬法の高精度化とトポロジー最適設計に関する検討 
 まず，高速・大容量通信を実現する高性能光デバイスの解析・設計ツールとして，有限要素ビー

ム伝搬法の高精度化の検討を行った．３次元フルベクトル有限要素ビーム伝搬解析では，伝搬方向

の構造と界分布の変化に合わせて導波路断面内の要素分割を逐次更新していく必要があるため，そ

のアダプティブメッシュの生成法の検討と，解析精度向上のためのベクトル高次要素として

QT/CuN エッジ要素についての検討を行い，より少ない自由度で解析精度を大幅に改善できること

を確かめた(研究発表[6])．また，有限要素ビーム伝搬法を用いたトポロジー最適設計法として遺伝

的アルゴリズムに基づく最適設計法についての検討を行い分岐導波路，波長分離デバイスの最適設

計例を示した(研究発表[5])．これらの結果を基に，感度解析に基づくより高速な最適設計法を開発

するための検討も行っている．最後に，絶対単一偏波フォトニック結晶ファイバを用いた偏波分離

素子の提案と設計を行い，３次元フルベクトル有限要素ビーム伝搬法を用いてその偏波分離特性の

検証を行い IEEE Photonics Technology Letters で報告した(研究発表[4])． 
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（研究成果のつづき） 
2. 3 次元有限要素ビーム伝搬法を用いた MMI カプラの最適化 

ディジタルコヒーレント光伝送技術を用いた光多値変調方式の復調器において，光 90 度ハイブリ

ッドは重要な役割を果たす素子の 1 つである．現在，コンパクトな光 90 度ハイブリッドとして 2x4 
多モード干渉(MMI)カプラの利用が検討されている．本研究では，光集積回路として広く用いられ

ている石英光導波路に基づく2x4 MMIカプラの位相誤差を最小化するための構造最適化を3次元有

限要素ビーム伝搬法を用いて行った．MMI の幅と長さを最適化することで C 帯（動作波長 1520〜
1580 nm）において位相誤差を 3.45 度以下に抑制できることをしめした．2014 年電子情報通信学

会総合大会において本研究による成果の発表を行った． 
 
3. 大規模 FDTD 解析技術を適用した高精度電波伝搬特性推定法に関する検討 

日景は，大規模FDTD解析技術を適用した高精度電波伝搬特性推定法に関する検討を実施し，次世

代の超高速・広帯域無線通信環境のための高信頼無線回線設計に対する同推定法の適用可能性を検

証した．従来のレイトレーシング法等を用いた評価では困難であった実環境にきわめて近い無線回

線設計が，大型計算機の計算資源を利用した大規模数値解析技術を用いることで実現可能となるこ

とを明らかにした．本成果は，IEEE International Symposium on Antennas and Propagation and 
USNC-URSI National Radio Science Meeting 等で発表した． 
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