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ガウス型シェルモデル光源場の
非整数次フーリ工面における諸特性

附属電子計測開発施設吉村博幸

近年，フーリ工変換の一般化した概念である非整数次フーリ工変換を光情報処理へ応用する研究が盛んであ

る。本研究では，部分的コヒーレントな光の場であるガウス型シェルモデル光源場の非整数次フーリ工面にお

ける特性を解析する。具体的には，非整数次フーリ工場の平均強度の広がり，波面の曲率半径，及びスペクト

ル偏移について，フーリエ変換次数，光源の規格化空間的コヒーレンス長，及びフレネル数依存性を明らかに

する。

1.非整数次フーリエ変換とは

フーリエ変換を一般化した概念として， 1980年，

Namiasにより非整数次フーリエ変換が導入され

た[1 ~。近年，これを光情報処理に応用する研究が盛ん

である O

一般に，波長 A の光の場 μ。(~ : A)に対する非整数

次フーリエ変換は次式にて定義される。
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ここで11は使用するレンズの任意の焦点距離を，また

砂=pπ/2であり， ρはフーリエ変換の次数を表わして

いる。特にρ=4n-3 (η は正の整数)のとき，式(1)は

通常のフーリエ変換となる O

2.非整数次相互スベクトル密度

非整数次フーリエ面における部分的コヒーレント場

を記述するため，非整数次相互スペクトル密度

問主 (x，Llx;ω) を導入し，次式にて定義する。
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昨(x，Llx;ω)=<μρ(什中/2;ω)

×μt(x-Llx/2:ω)> (2) 

ここで，く 〉は統計平均を表す。本研究では，部分的

コヒーレントな光の場として，その強度分布及びコ

ヒーレンス度がガウス型の，いわゆるガウス型シェル

モデル光源場を考え，その光源場の非整数次フーリエ

面における特性について解析する O

3.ガウス型シェルモテ‘ル光源場の非整数次

フーリ工面における特性

3.1 平均強度の広がり

図1において，非整数次フーリ工場の平均強度の広

がりの(光源の広がり αにて規格化)のフーリエ変換

次数ρ依存性が示されている。図 1(a)， (b)， (c)は，そ

れぞれフレネル数Na (= a
2
/ Aof，)が0.1， l.0， 10の

場合の結果に相当する。また，図の実線，破線，及び

点線は，それぞれ光源の規格化空間的コヒーレンス長

σが0.01，1.0，及び100の場合の結果である。結果と

して，Naあるいは σが 1.0より十分に小さいとき，

Gρはρの増加に従い増加する。一方，Na及びσがl.0

より十分に大きいとき，apはρの増加に従い減少す

る。
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3.2 波面の曲率半径

図2において，非整数次フーリ工場の波面の曲率半

径Rρのρ依存性が示されている。図 2(a)， (b)， (c)はそ

れぞれNα=0.1，l.O， 10の場合の結果に相当し，図の

実線，破線，点線はそれぞれ σ=0.01，l.O， 100の場

合の結果に相当する。結果として，Naあるいは σが

l.0より十分に小さいとき，ρが増加するに従って，Rp 

は減少し，極小値をとり，そして増加する。一方，N，α 

及び、σがl.0より十分に大きいとき，Rpは負の値をと

る。また， ρが増加するに従って，Rpは増加し，極大

値をとり，そして減少する。

3.3 スペクトル偏移

非整数次フーリエ場のスペクトル Sρ(x:ω)の光源

スペクトル So(ω)からの偏移を，以下に示す相対スペ

クトル偏移量Zpを用いて解析する。

Zp=(ω。-ωρ)/ωρ (3) 

この式においてω。及び、仰は，それぞれ光源及び非整

数次フーリ工場のピーク周波数を表す。
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光源スペクトル幅九が0.05ω。の場合，非整数次フー

リエ場の光軸 (x二 0) におけるスペクトル偏移を解析

した結果を図 3に示す。これより，スペクトルは， ρが

増加するに従って，高周波数側に偏移(ブルーシフト)

し，通常のフーリエ面 (ρニ1)において偏移量は最大

となることがわかった。また，Na及びσが減少するに

従って，スペクトルは急激に偏移する。

一方，図4に，光軸から x=ap(ω=ω0)だけ離れた点に

おけるスペクトル偏移を解析した結果を示す。これよ

り，スベクトルは，ρが増加するに従って低周波数側に

偏移(レッドシフト)することがわかった。また，Na 

及びσが減少するに従って，急激に偏移する。

4.結論

部分的コヒーレントな光の場であるガウス型シェル

モデル光源場の非整数次フーリエ面における諸特性に

ついて解析した。今後は，この諸特性を利用した光情

報処理システムの構築が課題である。
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