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Fig. 1: Polarization distributions of (a) the
input Gaussian (l = 0) beam and (b) the gen-
erated l = 2 cylindrically-polarized beam.

Table 1 Analysis results for the input
Gaussian (l = 0) beam.

S̃ E
1,0 S̃ E

2,0 S̃ E
3,0 Pspace

0

-0.98 -0.16 0.01 1.00

Table 2 Analysis results for the generated
l = 2 cylindrically-polarized beam.

S̃ E
1,2 S̃ E

2,2 S̃ E
3,2 Pspace

2

-0.99 0.00 0.00 0.99

軸対称偏光ビームや偏光渦ビームを用いた偏光モー
ド多重による超高速光通信への応用 [1]が現在期待さ
れている。(ここでは、軸対称偏光ビームと偏光渦ビー
ムは基底 el

r = (cos(lϕ), sin(lϕ))、el
ϕ = (− sin(lϕ), cos(lϕ))

( ϕは方位角)の方向に振動する電場で構成されるビー
ムを指し、それぞれ l = 1と l , 0, 1のときに対応する
ものとする。)このような背景から、径偏光や方位角偏
光などの軸対称偏光ビームを生成する報告が様々なさ
れてきた。しかし、従来の研究では生成したビームが
所望の軸対称偏光ビームであることを示すために直線
偏光子を挿入した際に測定される強度分布と理論的に
得られる強度分布とを定性的に比較することが一般的
であり、定量的な評価は殆どなされてこなかった。そ
こで、本研究グループは、特に C∞ (l = 1)対称性を持
つ軸対称偏光ビームに注目をし、円筒座標系を基礎と
する拡張したストークスパラメータ及び偏光度を新た
に導入してきた [2]。これにより、軸対称偏光ビームの
定量的な評価が可能である。
本発表では、軸対称偏光ビームだけではなく、偏光モード多重通信で重要となる C|l−1| 偏光分
布対称性を有する「l , 0, 1高次偏光渦」を定量的に評価するための拡張ストークスパラメータ
S E

i,l (i = 0 − 3)及び偏光度 Pspace
l を導入する。
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ここで、⟨· · · ⟩Tは時間平均を表しており、El
r、El

ϕはそれぞれ l次の基底 el
r、el

ϕの方向に振動する
電場を表している。また、偏光度 Pspace

l は、時間的な無偏光成分を排除し空間的な偏光分布のみ
を議論できるように、時間的に完全偏光成分の強度により規格化している。(si (i = 1 − 3)は従来
のストークスパラメータである。)
本研究では、この拡張ストークスパラメータと偏光度とを用いて、l = 2の偏光渦を実験的・定
量的に評価した。l = 2の偏光渦の生成は速軸が放射状かつ連続的に分布しているフォトニック結
晶 (半波長板)を用いた。直線偏光のガウシアンビーム (l = 0; Fig. 1(a))およびそれから生成した
l = 2の偏光渦 (Fig. 1(b))の解析結果をそれぞれ Table 1, 2に示す。規格化された拡張ストークスパ
ラメータ S̃ E

i,2 = S E
i,2/S

E
0,2 (i = 1 − 3)は生成した偏光渦の偏光状態を表し、偏光度は生成された偏光

渦の空間的な偏光分布の純度の高さを示している。特に、偏光度はフォトニック結晶などの偏光
渦コンバータの性能を表す定量的な尺度として利用できる。
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