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	 光音響イメージングは、光と超音波のハイ
ブリッドなイメージング法であり、高空間分
解能と分子選択性を特徴とする光の特性と、
生体深部観察を特徴とする超音波の特性を
両立させる生体イメージング法として期待
されている[1]。しかし、従来型の電気的トラ
ンスデューサーでは、感度/周波数応答/電磁
誘導ノイズに対する脆弱性などにより、検出
感度が制限されていた。電気的トランスデュ
ーサーの制限を回避するため、光学的トラン
スデューサー[2-4]に関する研究も精力的に
行われており、電磁誘導ノイズに対する脆弱
性は大幅に改善されているが、感度や周波数
応答に関しては、必ずしも十分と言えなかっ
た。 
	 我々は、新しい光学的トランスデューサー
として、光周波数コムの利用（センシング
RF コム）を提案している[5]。光周波数コム
を光検出器で自乗検出すると、極めて狭線幅
で安定な RF周波数モード列から構成される
RF コムが観測される。一方、ファイバー光
コム共振器の損失外乱として超音波が相互
作用すると、RF コムモードが強度変調され
る。この強度変調サイドバンド信号を用いた
超音波計測をこれまでに報告している[6]。今
回は、ナノ秒パルスレーザーによって誘起し
た光音響波の検出を報告する。 
	 図 1に実験装置を示す。リング型モード同
期 Er ファイバーレーザー共振器を構築し、
非線形偏波回転によりモード同期動作を得
た（�c=1550nm, frep=26MHz）。レーザー出力
を光検出器（InGaAs-PD）で検出し、frep周波
数安定化制御系と超音波計測系に分岐させ
る。frep周波数安定化制御系により、frepが基
準信号に位相同期される。ファイバー共振器
の一部をセンシング部として、光音響波（周
波数=fs）と相互作用させると、ファイバー共
振器の微小損失変調による強度変調が誘起
され、frep±fsのサイドバンドが発生する。frep
周波数安定化制御系では、制御帯域制限のた

め、frep±fsの信号を補正できないので、超音
波計測系において、このサイドバンド信号と
fref (=frep)をミキシングすることで、周波数 fs
の超音波信号を抽出する。 
	 今回は、ナノ秒 Qスイッチパルスレーザー
（波長 532nm、パルス幅 8nm、繰返し周波数
200Hz、平均パワー30mW）をレンズで黒色
ゴムに集光し（ビーム径 1.7mm）、光音響波
を発生させた。図２は、センシング RFコム
で計測された時間波形を示している。パルス
幅 76ns、スペクトル帯域 2.2MHzの光音響波
を検出できていることが分かる。 

 
図 2	 RFコムで計測された光超音波信号

の時間波形  
 

本研究は、JST, ERATO美濃島知的光シン
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図  1	 実験装置  
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