
粒子群最適化を用いた Siフォトニック結晶導波路接続構造の最適化 

Particle swarm optimization of Si photonic crystal waveguide junction structure 

横国大院工 ○白鳥遼，中田雅也，馬場俊彦 

Yokohama Nat’l Univ., ○R. Shiratori, M. Nakata, T. Baba 

E-mail: shiratori-ryo-cw@ynu.jp 

我々は Si フォトニック結晶導波路 (LSPCW) のスローライ

ト効果を用いたマッハツェンダー光変調器 1)，光相関計 2)，

光偏向器 3)などを開発している．これらのデバイスでは，入

出力用の Si 細線導波路と LSPCW を低損失で接続する必

要がある．単純な接続部では大きな結合損失が生じるが，テ

ーパー構造 4)を用いると，これを 1.0 dB（0.5 dB/接続箇所）以

下に低減できる．今回はこれをさらに低減するべく，粒子群

最適化法 (PSO) の多目的最適化アルゴリズム 5) を用い

て，LSPCWの円孔を自動最適化した． 

アルゴリズムへの入力データは，接続部近くの LSPCW の

1～3 列，10 周期の合計 30 個の円孔を対象とし，それぞれ

のx，yの 2変数（計 60次元）とした．一方，出力データは

透過強度と帯域幅とした．図 2 に最適化前の基本的なテー

パー構造 (黒) と 123 世代最適化後の構造 (赤) を重ねて

示す．また，図 3 には FDTD 計算より求めた透過スペクトル

を示す．灰色で示した領域の平均値から損失を求めた．基

本構造では損失 0.57 dB（0.28 dB/箇所）であったものが，

最適化後は 0.34 dB（0.17 dB/箇所）と小さくなった．これに

機械学習を組み合わせた最適化も検討中である． 

なお，本研究は JST-ACCELプロジェクトとして行われている． 
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図 1 二重周期LSPCW光偏向器の概念． 

図 2 PCW接続部の最適化前（黒）と最適化後

（赤）の円孔配列． 

図 3 FDTD計算より求めた透過特性． 
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