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はじめに 様々な分野で使用される光学機器

の高機能化を実現するため，それぞれに適した

特性を有する光学素子が開発され，光学機器に

取り入れられている．光学素子の一つであるマ

ルチレベル異方性回折格子は高い回折効率を

有することから，様々な構造が提案されている

[1, 2]．しかしマルチレベル異方性回折格子を

新たに設計する場合，時間的及び人的コストを

要する．我々は遺伝的アルゴリズムを利用して

計算機で設計する方法を開発した [3]．構造設

計に計算機を利用する利点として人間の発想を

超えた構造の設計が可能となる．本研究では，

この利点を最も活用できる深層強化学習を用い

て設計を行う方法を考案したので報告する．

モデル本研究では深層強化学習にGoogle社

の TensorFlow[4]を用いた．図 1に本研究で用

いたモデルを示す．入力データとして設計を行

う構造の特性（回折光の振幅及び偏光）を入力

し，設計層で生成した回折格子構造から得られ

る特性が入力された特性に近いほど高い報酬を

与えるモデルとした．得られた報酬が最も高い

構造（偏光方位角，素子の厚さ，複屈折）を出

力とする．

評価 作成したモデルの入力として-3, -2, -1,

0, 1, 2, 3次光の回折効率はそれぞれ 4%，19%，

27%，0%, 27%, 19%, 4%，それぞれの偏光は左

回り，右回り，左回り，右回り，左回り，右回

り，左回りに設定し，右回り円偏光を入力した

場合 (入射光の波長:633 nm)，出力された構造

の特性を表 1に示す．入力データと比較して，

0次光の回折効率が大きく異なるが，他の回折

光は数%異なる結果となった．この結果より深

層強化学習を用いて新たな特性を有するマルチ

レベル異方性回折格子構造の設計の可能性を確

認できた．今後はモデルのさらなる改善を行う

予定である．

Fig. 1 Model of the system we developed.

Table 1 Results of the designed structure
Diffraction order -3 -2 -1 0 1 2 3

Input Diffraction efficiency (%) 4.0 19.0 27.0 0.0 27.0 19.0 4.0

Phase difference (degree) 90.0 -90.0 90.0 -90.0 90.0 -90.0 90.0

Results of designed structure Diffraction efficiency (%) 5.7 16.4 23.8 8.2 23.8 16.4 5.7

Phase difference (degree) 90.7 -91.3 88.8 -89.9 88.7 -88.2 89.0
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