
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

拉拉盖盖尔尔高高斯斯光光束束的的生生成成〃〃测测量量〃〃应应用用  
    目前我们的生活中使用了各种光通信〃信息技术，比如除了光纤高速网络，还使用激光来读取 CD 

及 DVD等数据。但是虽然简而言之称为光，但其使用方法多种多样，要么分别调制成合适的方式， 

要么转变成纳米大小，用途非常广泛。 

    在数量有限的光中，非常独特且使用范围非常广泛的就是拉盖尔高斯光束。这种拉盖尔高斯光束 

是用激光施加「扭转」力，在旋转的同时传递空间信息。 

LLGG 光光束束的的特特性性  
    普通光束是中心亮、波阵面为平面，但拉盖尔高斯光束却是中心暗，波阵面像螺旋状楼梯一样迂 

回向前延伸。环绕垂直于传输方向的平面一周，这段时间内电场、磁场的变动为 m周，刚好回到原始 

状态。它是一种非常独特的光，具有通过种旋转而产生与整数 m相应的稳定旋涡的特性。 

    这种光束在光穿过物体时，能将旋转转移到物体上。转移旋转的机制之一就是吸收，还有一种情 

况就是根据物体形状的不同，光旋转的大小（整数 m）会发生变化。以上任何一种情况都是将入射光 

与出射光的旋转差分转移到物体上。利用这种特性就能制造出光马达。 

将将拉拉盖盖尔尔高高斯斯光光束束应应用用到到量量子子信信息息通通信信中中  
此外这种光束还可应用到被称为量子计算、量子密码的量子信息处理

中。量子计算机中信息的最小单位—量子位是以 0 与 1 及其叠加的方式而

表现出来的，另一方面，利用拉盖尔高斯光束的稳定旋转对应整数 m 这种

特性，能够表达 0、+1、-1 等及其叠加状态，用一个光子便能传输更多的

信息。 

通常基于量子位的量子通信在能够稳定通信的状态下是没有问题的，

但在受到干扰后，必须对其进行修正。该研究室将这种修正考虑在内，提

出了对应的方案，指出要像 0、+1、-1一样使用 3 种左右的状态来汇总、

传送信息比较好。因此 LG光束作为量子信息通信的支柱而备受关注。 

该研究室从事这种拉盖尔高斯光束的生成、正确测量以及在各领域中

的应用相关的研究。 

 

 

能能够够随随机机应应变变地地灵灵活活运运用用 22 种种全全息息图图光光束束成成形形法法  
通常情况下，拉盖尔高斯光束是利用计算机全息图，根据光束的成形而制造出来的。具体来说就

是使用基于电子束的聚合物微细加工以及液晶元件来实现相位调制模式，让光束穿过该模型而生成的。 

该研究室进行的聚合物微细加工不依赖专业人员，而是利用从事风险企

业创新研究的电气通信大学内部的 SVBL 设施（风险企业实验室）的半导体

等微细加工设备及机器来自己独立操作。具体来说就是在 SVBL 无尘室通过

电子束曝光来生成具有螺旋状相位结构的能产生特殊光波的计算机全息图。

因此能够灵活应对一些微妙的修正作业。 

在研究这种光束的机构中，几乎没有能独立操作这项作业的机构，从这

个角度来看，可以说是该研究室的一大优势。 

最近不需要特殊装置，仅将液晶元件的全息图装置与 PC 连接，就能简

单地生成相同的这种光束，该研究室也能采用这种方法来生成这种光束。 

在 PC 上，拉盖尔高斯光束的相位未必跟模拟的一样，这时他们的优势

就是能在 PC 上简单修正使用液晶元件的方法。但是 SVBL 的半导体加工设

备能够加工 10000×10000 的超高精度，与此相反，加工液晶元件的大部

分装置只能对应到 1000×2000左右的像素。因此根据研究

内容能够随机应变地灵活运用这两种方法也是他们的一大优

势。 

傅傅里里叶叶变变换换法法的的应应用用技技术术  
他们还有一大优势就是能从电气通信大武田研究室开发

的「傅里叶变换法」的条纹模型中提取精密的相位。采用这

种方法，就能根据投影到物体上的条纹图像的失真以及用干

涉仪拍摄到的干涉条纹提取物体的形状及光的相位分布。他

们还从事将其高速化的实时三维物体形状测量系统的开发。

将这种方法应用到全息图产生的光束中，就能研究产生光束

相位到底有多清晰，有助于产生更加精确的波阵面。 

大多数情况下，通常通过观察与具有平坦波阵面的光产

生干涉时而形成的具有分枝结构的干涉条纹就可以认为已经

产生的 LG 光束。该研究室从系统图像开始，将其进行傅里

叶变换，提取必要的成分再进行逆变换来求出光束精密的相

位分布。这样就能进行更正确的测量，形成更加漂亮的波阵

面。具有漂亮波阵面的光束的亮度分布呈旋转对称，施与物

体的旋转也非常流畅。还能明确对应整数 m，因此能够传达

正确的信息。 

 

 

完完善善相相位位控控制制，，希希望望最最终终制制造造出出完完美美的的 LLGG 光光束束  
在光的空间分布的研究中，相位掌握着一大关键。如果能够完善这种相位的控制，就能生成更加

漂亮的 LG 光束。他们的最终梦想是用漂亮清晰的 LG 光束正确制造出旋转力较大的光束。 

特别是以前必须使用微细加工有耐心地加工聚合物，但自从能够制造出液晶元件的全息图装置，

就能自由地生成相位分布图。并且由于相位调制精度和像素数等逐渐得到改善，所以今后不仅要研究

全息图的成型，还要集中精力研究它能用来做什么。除了以前的 LG 光束，他们还会积极挑战如何生

成、操作具有新功能的新型光束。 

比如除了光波的振幅、相位之外，他们还计划研究作为另一个自由度的偏光空间分布的控制。偏

光状态是指光振动方向的偏移，适合用来研究像结晶一样具有方向性的材料以及加工中物件所累积产

生的变形等特点。 

产生具有特殊的空间分布的光元件还能用作滤波器来检测、筛选具有特殊空间分布的光的成分。

将具有特殊空间分布的照明光与滤波器进行组合，希望能够制造出有效检查物体形状及材质特征的设

备、活用光空间分布的新型信息处理结构。 
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研究课题 

关键词 

与光波性质（振幅〃相位〃偏光状态）空间
分布相关的新现象的观测、创新及应用 
 拉盖尔高斯光束，LG 光束，光波，相位，偏光，
振幅，旋转，相位分布，光子，全息图，量子计算
机，量子力学，量子信息，量子通信，实时三维物
体形状测量，条纹图像，量子位 
 宫本 洋子 
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优  势 

未来展望 

所属专业 研究生院信息理工学研究科 先进理工学专业 

研究成员 宫本 洋子 副教授 

所属学会 应用物理学会，应用物理学会，OSA（美国光学会） 

研究设备 各种精密消振台，各种激光光源，高速摄像仪等特殊摄像仪，光频谱

分析仪等各种测量装置，单一光子检测器 

 

微细加工的全息图 

光学系统的调整 

采用条纹图像投影来进行起伏测量 

透明物体的形状测量 
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