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1 まえがき
近年，計算機がより身近なものとなり，電磁界シミュ

レーション技術の進展とも相まって，比較的に安価なパー
ソナルコンピュータ上でも気軽に電磁界シミュレーショ
ンが行えるようになってきている．こうした中，いまや
デバイスの開発には計算機シミュレーションは不可欠な
ものとなっている．デバイスの開発においては，目的と
する特性が元々あって，それを実現するデバイスの構造
を設計者の知識と経験によって見出すのが一般的であっ
たが，電磁界シミュレーションの高速化にともなって，
近年では，目的の特性を実現するデバイス構造を計算機
に自動的に作らせようという，自動最適設計法に関する
研究も活発に行われている [1]．本講演では，光デバイ
スを例に，シミュレータを用いた自動設計例を示す．

2 自動最適設計法
最適設計においては，まず，デバイスの構造をどのよ

うに数値表現するかということが重要となる．代表的な
方法の例を図 1に示す．(a)は基本構造を用意して各部
の寸法を決定する方法 (寸法最適化)，(b)は構造のトポ
ロジーを与え境界形状を決定する方法 (形状最適化)，(c)
は設計領域を細分化して材料分布を決定する方法，(d)
は数値表現された関数を設計平面に射影して構造決定す
る方法である．(c)，(d)は構造のトポロジーを変化させ
られる最も自由度の高い表現方法である．
次に，構造の表現に用いた数値パラメータをいかに最

適化するかが重要になる．この方法としては，遺伝的ア
ルゴリズム (GA)を始めとする進化的手法と目的関数の
数値パラメータに対する感度に基づく山登り探索が代表
的である．前者は大域的な解の探索に向いているが比較
的計算コストが高くなる．後者は，効率的な解の探索が
可能であるが，局所解に陥りやすく，感度をどう効率的
に求めるかということも重要である．

3 光デバイスの最適設計例
ここでは，感度に基づく最適設計について例を示す．

感度解析では，実際に構造を変化させて特性の変化を
調べる方法もあるが，設計パラメータの数に比例して計
算コストが増大してしまう．ここでは，設計パラメータ
の数に依存せず効率的な設計を行うために，随伴変数法
(AVM)による感度解析を採用している．
図 2 にデバイスの入出力特性を最適化するときのフ

ローチャートと 3次元解析に基づく 3分岐導波路デバイ
スの設計例を示す．また，図 3には波長多重伝送用の小型
波長分離素子の設計例を示す．波長 1.31 µm，1.49 µm，
1.55 µmを分離するデバイスであり，それぞれの波長を
青，緑，赤で色分けして波長が分離される様子を示して
いる．いずれの例でも，目的の特性を実現するデバイス

が自動的に設計されている．
進化的手法による最適設計を含めたいくつかの設計問

題については当日の講演で示す．

4 まとめ
光デバイスの最適設計を例にシミュレーションを用い

た自動設計の有効性を示した．シミュレータを駆使した
自動最適設計では，汎用的な構造表現が可能であり，必
要とされる量を容易に抽出できることが重要になる．
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図 1 設計領域内の構造表現

図 2 設計の流れと三分岐光導波路の設計例
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図 3 三波長分離素子の設計例
(port 2: 1.31 µm，port 3: 1.49 µm，port 4: 1.55 µm)
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