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【概要】近年，機械学習を活用して，2次元フォトニッ

ク結晶ナノ共振器の空気孔位置を最適化する手法が注

目されている [1]．高 Q値を達成するには，回転対称性

に基づく放射損失抑制を重視することが有効である 

[2,3]．一方で，フォトニック結晶に構造非対称性を導入

すると，偏光や放射パターンなど，Q 値以外の光学特性

を制御できることなどから[4,5]、様々な光特性を同時に

最適化する手法を開発することは重要と言える． 

図 1のように，空気孔位置が共振器中央に対して回転

対称性を有さない構造は，対称構造と比べて設計自由度

が高い．この自由度の高さは，Q 値を含む複数の性能指数をバランスよく最適化する場合や空気

孔揺らぎに対して堅牢な構造を探求する際に，有利に作用する可能性がある．しかし，高い構造

自由度を活かした設計はこれまで困難であった．我々は前回，機械学習を活用した設計により，

非対称に空気孔をシフトした L3共振器において（図 1，矢印がシフト量を表す）20万を越える設

計 Q 値を報告した [6]．これは，高感度センサなど多くの応用研究にとって十分に高い Q 値であ

る．今回，図 1に示す L3共振器を SOI基板に作製して光学特性を評価したので報告する． 

【実験方法・結果】 図 2 は作製したナノ共振器の SEM 像である．空気孔は良好な円形を保ちつ

つ，非対称に配置されている（赤線で囲った領域は図 1 と対応）．基本格子定数は 410 nm，空気

孔半径は 95.2 nm，厚みは 222.6 nm，エアブリッジ構造を有している．共振器を励起する導波路は，

共振器から y方向に 8列離れた位置に形成してある．励起導波路との結合を考慮した設計 Q 値は

15万である．図 3は，この共振器の共振スペクトルである．白抜き丸が実験データ，赤線はフィ

ッテイング曲線である．共振波長は 1602.59 nm，半値幅は 9.74 pmである．半値幅から見積もら

れる Q 値は 16.4 万である．設計 Q 値と同等の実験 Q 値が得られたことで，非対称ナノ共振器の

設計自由度を活かした研究が可能であることが分かった．現在，本構造の作製揺らぎ耐性につい

て調べている．偏光特性，放射イメージなど，その他の光学特性については当日報告する． 
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Fig. 3. Resonance spectrum for the 

asymmetrically-shifted L3 nanocavity. 

Fig. 2. SEM image for L3 nanocavity 

with the air holes asymmetrically shifted. 

Fig. 1. Designed L3 cavity and the 

electric field distribution. Displacements 

of holes are indicated by arrows. 
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