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光学の長い歴史の中で、平面波は最もよく研究され、利用されてきた。光源が熱的光源からレ

ーザー光へと展開した後も、平面波に近い特性を有するガウスビームの利用がほとんどであった。

ところが、21 世紀になって偏光分布が空間的に不均一なベクトルビームや、位相分布が空間的に

渦状である光渦の研究が活発になるにつれ、平面波とは異なり偏光、位相、強度分布の空間分布

が均一ではない光（構造化した光：Structured light）が、これまでにない新しい特性を有すること

が認識され、その発掘と応用開発に注目が集まるようになってきた。それらの光ビームは、Maxwell

の方程式の解として得られる Hermite-Gaussian ビームや Laguerre-Gaussian ビームなどの高次横モ

ードにとどまらず、意図的に偏光や位相などの空間分布を変えることによって、目的に適合した

光ビームを設計して応用しようとする動きが生じてきた。超解像光学顕微鏡では空間分解能を向

上するために、開口数の大きな対物レンズで集光されて生成する光スポット（点像分布関数；PSF）

を任意に設計する PSF Engineering という概念も生まれている。この研究テーマを推進する上で技

術的に大きく貢献しているのが、空間光変調器である。応用上重要な波長領域である、可視から

近赤外域では液晶の吸収が低く、素子自体が薄いため、近年では重要な光学素子としての地位を

築いている。空間光変調器は、印加する電圧によって光の位相を微調整できることや、広い波長

域に対応できる優れた特徴を有している。また液晶が複屈折性物質であるため、位相だけでなく

偏光や強度の制御も可能であることから、構造化した光の研究には重要な素子となっている。 

本講演では，われわれの研究グループが取り組んできた振幅，位相および偏光の空間分布を制

御した構造化した光の発生とその応用技術開発のなかで，液晶素子を活用した例について紹介す

る．まず，透過型液晶素子を用いた分割波長板および位相板による偏光および位相分布の変更に

よるベクトルビームへの変換法を紹介する[1]．次に液晶素子によって偏光と位相分布を制御した

異なるふたつの励起光ビームによる画像の差引による超解像顕微鏡の開発例[2]やスーパーオシレ

ーションと呼ばれる微小光スポット形成法[3]について触れた後，構造化した光を用いたレーザー

加工への応用例，すなわちベクトルビームによる高開口数レンズによる穴あけ加工[4]およびフェ

ムト秒レーザー干渉法によるシングルショット薄膜加工[5]を紹介する． 
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