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我々は，GaInAsP半導体スラブにフォトニック結

晶 (PC) を形成させた PC ナノレーザを開発して

きた 1)．また，共振器中央にナノスロットを設け，バ

イオセンサに応用してきた 2)．ナノスロットは感度

や分解能の点で有利であるが，ナノレーザの性能

指標となる共振器 Q 値を低くするという欠点があ

った．大型 PC共振器の Q値向上については，ニ

ューラルネットワーク (NNW) を用いた最適設計

が報告されている 3)．本研究でも，前回，機械学

習により極小 H0 型 PC 共振器の構造を探索し，

高 Q 値を計算してきた 4, 5)．そこで今回，ナノスロ

ットナノレーザの構造の高 Q値化を検討した． 

今回の最適化には，全結合型の NNW (隠れ層

9，ニューロン数 306) を採用した．このとき，ハイ

パーパラメータの設定には，ベイズ最適化を適用

した．また，Q 値計算には FDTD 法 (Lumerical, 

FDTD Solutions) を用いた．バイオセンシング応

用では，溶液に浸漬した状態で動作させるので，

この計算でも背景屈折率を 1.321 に設定した．ま

た，スラブ厚は実際に製作する基板を考慮し，

180 nm に設定した．円孔の xy シフト量 (入力デ

ータ) に対して，600 個の Q 値 (出力データ) を

収集し，NNW を構築，構造を最適化した．最適

化前 (黒線) と後 (赤線) の構造の比較を図 2に，

そのときの共振モード分布を図 3 に示す．構造の

変化はきわめてわずかである．比較的薄いスラブ

厚，溶液中という屈折率コントラストが低い構造に

もかかわらず，Q 値は初期構造の 6.3 倍となる

103,100 まで向上した．この値は，プラズマ吸収損

失などで制限される実際のレーザデバイスにあっ

ては，十分に高い値といえる． 

なお，本研究は科研費基盤 (S) の支援を得て

行われている． 
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図 1 GaInAsP PCナノレーザ． 

 

図 2 最適化前 (黒線) と後 (赤線) の構造の比較． 

 

図 3 最適構造の共振モード分布． 
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