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1 はじめに
光波長フィルタはフォトニックネットワーク
におけるキーデバイスの一つであり，特に，高次
直列結合マイクロリング共振器波長フィルタは
構造が比較的小型で設計性に優れる．一般的に
リング次数が高次になると設計パラメータが増
え，設計が複雑になる．その設計法としてディジ
タルフィルタ設計手法も提案されているが [1]，
汎用性が十分とはいえず，その設計法はまだ確
立されていない．そこで本研究では，フィルタ
設計への機械学習の適用を試みた．光デバイス
設計における機械学習の適用の例としてはフォ
トニック結晶デバイス設計があるが [2]，マイク
ロリングフィルタ設計へ適用された例はない．
これまで多スタート局所探索法で最適化を行っ
ていたが [3]，リング次数が大きくなったときに
探索性能が低くなる問題があった．本研究では
差分進化法 [4] の導入，リングの性質を利用し
たリング周長の組み合わせの導出方法の変更に
よって探索性能の改善に成功したので，それを
報告する．

2 多重直列マイクロリング共振器の最
適化
設計対象の異径 m次リングの模式図を Fig. 1.
に示す．初期条件からリング周長 Lの組み合わ
せを決定する．そこから差分進化法により結合
率 K の最適化を行う．一般的に異径のリングを
結合すると，バーニャ効果により共振波長間隔
FSRが大きくなり．同径のリングを結合すると，
フィルタの透過スペクトルが箱型化する．リン
グ周長 Lの組み合わせはこれらの性質を考慮し
て決定する．差分進化法は進化的アルゴリズム
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Fig. 1. Calculation model for m-th microring filter.

の一種であり，多目的最適化問題を解くことに
用いられる．解の探索性と局所解に陥らない多
様性を両立している点で優れている．多目的最
適化問題ではトレードオフの関係になる評価が
しばしば出てくる．本研究では評価の重み付け
によって，これを解決する．この重み付けを教
師あり機械学習により最適化する．

3 異径 6次リング波長フィルタの設
計例

FSRを 20 nm，中心波長 λ0 を 1550 nm，3 dB
波長帯域を 1 nmを設計条件としたときに導出し
た異径 6次リングの最適化の結果を Fig. 2.に示
す．ただし，伝搬損失係数はシリコン細線導波路
を想定して 2.3 dB/cmとし，結合損失はないもの
とした．設計値は結合率は K = (0.55, 0.10, 0.08,
0.08, 0.09, 0.04, 0.24) となり，リング周長は L
= (83.6 µm, 83.6 µm, 55.7 µm, 83.6 µm, 55.7 µm,
55.7 µm)となり，3 dB波長帯域が 1.0 nmとなっ
た．バーニャ効果により FSRが拡大され，同径
のリングの組み合わせによって透過スペクトル
の箱型化されていることがわかる．設計条件を
満たすような結果は得られたが，クロストーク
がやや大きいのでリングの順番のさらなる検討
が必要である．
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Fig. 2. Spectral response of 6th-order microring filter.
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