
図 1: 機械学習を用いて設計した L3 共振器
（スラブ厚さ 220 nm、孔半径 102.5 nm、Si

の屈折率 3.46としたとき、理論Q値 2900万）。 

図 2: 作製した L3 共振器の時間相関単一光子
計測（TCSPC）法による測定結果。 
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[序] 我々は 2次元フォトニック結晶を用いた共振器の高 Q 値化に、理論と実験の両面から取り組

んできた。特にマルチヘテロ共振器に関して、10 億を超える理論 Q 値と 1100 万を超える実験 Q

値を実現している 1)。一方、L3共振器は空気孔を 3 個埋めた共振器であり、マルチヘテロ共振器

と比較して、フットプリントおよびモード体積が小さいという特長をもつ。L3 共振器に関しては

これまで、漏れ分布可視化に基づく共振器周辺の孔位置の調整（9自由度）により、理論的には Q

値 420 万の L3 共振器構造が得られ、実験的には Q 値 210 万（Qunloaded）が達成されている 2), 3)。

さらに前回、機械学習に基づく繰り返し探索を用いた設計手法により、共振器周辺の孔位置を 25

自由度に渡って調整した結果、理論 Q 値 2900万の L3共振器構造が得られた 4), 5)。今回、この機

械学習を用いて設計した L3共振器の作製および評価を行ったので報告する。 

[実験] 図 1に今回作製した L3共振器構造を示す。厚さ 220nmの Siスラブに形成された基本格子

定数 a = 410 nm、孔半径 102.5 nmの L3共振器（理論 Q値 7000）に対して、赤枠内の領域（5列

×11 格子）にある孔の位置を機械学習に基づいて繰り返し最適化 4)した結果、同図中の黒矢印で

示すような大きさと方向に孔位置が微調整され、モード体積は 0.69 (/n)3に抑えられたまま理論Q

値が 2900 万まで向上した 5)。この構造を SOI 基板を用いて作製し、TCSPC 法を用いた光子寿命

測定により実験 Q 値を求めた。その結果を図 2に示す。同図のように、光子寿命は 2.35 ns、実験

Q 値は 283万（Qloaded）となり、従来の L3共振器を大きく超える実験 Q 値（Qloaded）が得られた。
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