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処理すべき情報量の爆発的増大に伴い、光通信はもちろんのこと、サーバなどの情報処理機器

内の信号伝送や IOT の普及による各種センサなどにおいても、光技術の重要性が益々高まってい

る。小型高効率な光デバイスやそれらを高密度に集積した光集積回路はこれらの応用で求められ

る要素であり、例えば光導波路における伝搬損失など、作製時に生じる構造ゆらぎや不完全性に

起因する性能や効率の低下を抑制するために高精度加工技術の開発と利用が精力的に進められて

いる。一方、新たな概念の導入によりこの問題を本質的に解決することができれば、フォトニク

ス技術の飛躍的進展が期待できる。”トポロジカルフォトニクス”は、その可能性を秘めた新たな

分野である。 

物質科学におけるトポロジカル絶縁体と同様の概念を光技術に展開し、光の電磁界分布のトポ

ロジカルな性質を探求しその応用を目指すのがトポロジカルフォトニクス[1,2]である。光学特性

を適切に制御した人工光学構造では、構造揺らぎに強い光伝搬や、逆向きの進行が禁止される一

方向性伝搬などが可能となる。これにより超低損失な光導波路や光遅延線、高性能共振器などが

実現されると期待されている。さらに、トポロジカルな特性を利用することで、従来の光デバイ

スでは困難もしくは不可能な機能が実現できる可能性もあり、フォトニクス技術として幅広い展

開が期待できる。 

トポロジカルフォトニクスは、その豊かな物理と応用への期待から、ここ数年で大きな進展を

見せている分野であり、欧米を中心にその研究が進んでいる。これまでは理論的研究やマイクロ

波領域での基本特性の実証が主であったが、近赤外域を含む光領域での研究開発が盛んになりつ

つあり、集積光回路を意識した研究もいくつか報告され始めている。また、単に高機能導波路と

して利用に加えて、レーザなどの能動素子への展開も起こりつつある。 

本講演では、トポロジカルフォトニクスの代表的な理論的及び実験的研究を紹介し、その動向

を俯瞰するとともに、光領域での実現に向けた課題や期待される応用の可能性について議論する。

またフォノニクスや音響工学の分野での展開についても簡単に紹介する予定である。 
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