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これまで，放物面鏡を用いた広視野の CGH

の設計方法を検討しているが，三次元物体から

放物面鏡，放物面鏡から CGHへの光伝播計算

が必要となる．これまでは，幾何光学的または

部分的な波動光学的方法で CGHの計算を行っ

てきたが，計算を波動光学的に実施しようとす

ると計算量が膨大になる．そこで，回転放物面

座標系を用いることによって計算量を抑えなが

らも波動光学的な設計を可能にすることを検討

している．

三次元物体からの光を任意の平面に投影させ

ると，平面で観察される光波は，物体の三次元

フーリエ空間において，半径が波数の球面上の

データで表現される．また，平面から平面への

光伝播はこの球面上のデータの処理によって行

われる．よって，FFTを用いた高速計算が可能

である．放物面で，同様に高速計算するために

は，物体の三次元フーリエ空間において放物面

上の光波の関係，放物面と平面の関係を導く必

要がある．そこで，本研究では，まず回転放物

面座標系におけるヘルムホルツ方程式の一般解

を求めることを試みた．

回転放物面座標 (u, v, φ)を，
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のように定義し，特殊解を ψ(u, v, φ) =

ψu(u)ψv(v)ψφ(φ)のように変数分離して表すと，
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l = 0, kv/k = 0.1 l = 1, kv/k = 0.1

Fig. 1: Example of numerical results.
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という微分方程式が得られる．ここで，lは任

意の整数，kvは任意の実数である．式 (6)はよ

く知られており，式 (4)，(5)は同形の微分方程

式となっている．よって，式 (5)の解を求めれ

ばよく，一つの基本解 ψ(1)
v は，
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のようにべき級数と指数関数を用いて表現でき

ることがわかった．この解より，l = 0，kv/k =

±1のとき変数分離解は平面波の式と一致する

こともわかった．また，もう一方の基本解は，

v = 0に特異点をもつ形となる．図 1に変数分離

解の一例を示す．今後は，得られた解と三次元

フーリエ空間の関係を導いていく予定である．
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