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まえがき 
散乱媒質中における光伝搬は、複数回の強い散乱を

受け、エネルギーが分散されることに伴い光の伝搬範

囲が制限され、媒質の情報を得ることが困難となる。

散乱媒質中での高効率な伝搬手法が確立できれば、光

センシング範囲の拡大につながる。本研究では、非回

折光へ自己変換できる環状光の散乱媒質中での伝搬特

性を研究している1)。今回、媒質内部のセンシングを目

的として、部分遮蔽された環状光の伝搬特性について、

空気中でのシミュレーションと散乱媒質中での実験に

より評価を行った。 

実験システム 
Fig.1に実験システムを示す。環状光はアキシコンプ
リズム対を向かい合わせることでガウス光から変換さ

れ、扇形の障害物で環状光の断面を部分的に遮断した。

乳脂肪分が1.8%(粒径1.1μmφ)の加工乳を純水で希釈し
た溶液を用い、光学セルに入れて散乱媒質モデルとし

て使用した。受光部は焦点距離4.5mmのコリメートレ
ンズとマルチモード光ファイバーの組み合わせで、受

光部の視野は5.5mradとした。異なる角度を持つ扇形障
害物を用い、環状光を部分遮蔽して散乱媒質中に伝搬

させ、透過した散乱光の強度分布を横軸で計測した。 

結果と考察 
環状光が空気中に伝搬する際、主な光量が強度分布

の中心に推移し、ベッセル関数に近似できるビームに

変換される2)。本研究では、部分遮蔽した環状光の伝搬

特性を評価するため、空気中における伝搬シミュレー

ションを行った。Fig.2に0o(遮蔽なし)、10o、30o、60oの

角度を持つ扇形障害物で部分遮蔽した環状光の伝搬結

果を示す。遮蔽は環状光の縦軸で行った。0o~30oの遮蔽

角度では(Fig.2a~b)、強度が均一なリング状の非回折光
が現れ、30oの遮蔽角度から(Fig.2c~d)、縦軸の強度が低
下し始めた。つまり、0o~30oの範囲で遮蔽された環状光

は非回折光に自己変換できるということを示した。 
実験でも同様な方法を用い、0°~60°の扇形障害物に
よる遮蔽した環状光の散乱媒質中での伝搬実験を行っ

た。Fig.3に、それぞれ(a)縦軸と(b)横軸に扇形障害物を
配置して計測した散乱光の強度分布を示す。強度分布

は環状光両端±20mmで正規化した。その結果、(a)縦軸
に障害物を配置した場合、遮蔽角度が0o~30oの範囲で

強度分布の中心に同程度の幅(2mm)をもつピークが現
れ、30oから中心ピークの強度が低下した。(b)横軸に障
害物を配置した場合、遮蔽角度が0o〜30oの範囲で横軸

計測と同じ、強度分布の中心にピークが現れた。しか

し、30oを超えると強度分布が全体的に崩れ始めた。結

果として、部分遮蔽した環状光の伝搬シミュレーショ

ンと同じ、散乱媒質でも扇形障害物の角度が0o~30oの

範囲で遮蔽した環状光が非回折光に自己変換できると

いう効果が確認できた。これにより、媒質内ターゲッ

トに環状光が入射した際の入射方向や位置がわかる。

また、散乱体内部での高精度センシングにおいて有用

な参考になる。 

 
Fig.1 The experiment setup of partially blocked annular beam through 
scattering media. 

 
Fig.2 The simulation results of partially blocked annular beam at different 
blocking angles through air. 

 
Fig.3 The intensity distribution of partially blocked annular beam through 10 
cm scattering media at different blocking axes and angles. 
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