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論文内容の要旨

本論文は、分散マネージメント伝送系における光ソリトンの解析手法の評価とその適用範囲に関する研究成果をま

とめたものであり、以下の 4 章から構成されている o

第 1 章は序論であり、まず長距離超高速光ファイパ伝送系において通信品質劣化の要因となる光ファイパの損失、

群速度分散および、非線形効果について概観し、それらが知何に克服されてきたかを示している o それらのうち、群速

度分散と非線形効果を同時に克服するための技術として現在活発に研究がすすめられている分散マネージメントに注

目し、マネージメントを施した伝送系を伝搬する光ソリトンである分散マネージメントソリトン (DM ソリトン)の

基本的振舞いについて示している o ここで、 DM ソリトンとは分散マネージメントの周期毎に同一の時間波形となる

光パルスである。

第 2 章では DM ソリトンの解析手法を紹介するとともtに、著者が新たに得た知見を加え、各解析法を詳細に評価

している。まず、適当な初期波形を伝送路に入力し、数多くの周期にわたってパルスを伝搬させることにより、 DM

ソリトンの存在が予想されることを示している。次に、周期毎に得られた時間波形を数値的に平均することにより、

DM ソリトンの実体を明らかにする方法を示している。ここでは、平均化のための新たなアルゴリズムを提案し、従

来の平均化法に比べて容易かっ高速で、あることを示している。しかし、これは非線形偏微分方程式である非線形シュ

レディンガ一方程式を直接数値計算する手法であるため、 DM ソリトンの持つ物理的意味を汲み取ることは難しい。

そこで、近似的ではあるが種々の物理的考察が可能な変分法による解析について示している。まず、 DM ソリトンを

線形チャープを持つガウス関数で近似し、有限個のパルスパラメータに対する常微分方程式系により DM ソリトン

の振舞いを調べているo これより DM ソリトンが平均分散値が正常分散となる場合においても存在する伝送系の臨

界パラメータが解析的に求められることを示している o 次に、平均化法によって見つかっていたパルスの裾の振動を

説明するために、 DM ソリトンをエルミート・ガウス関数展開で近似する新たな方法を提案し、パルスの裾のダイ

ナミックスを明らかにしている。一方、ガイディングセンタ一理論は次の 2 つの場合において DM ソリトンの解析

に適用できることを示している。まず、伝送系における分散値の変化が比較的小さく、この変化が通常のソリトンに

対する摂動とみなせる場合には DM ソリトンを解析的な表式で表すことができる o 次に、非線形性が線形伝送系に

対する摂動とみなせる場合には、 DM ソリトンのスペクトルに関する積分方程式が得られる o ここでは、この積分方

程式を効率的に数値解析する手法を提案している。

円
ペUno 



第 3 章では前章で示した種々の解析手法の比較検討を行い、その適用範囲を明らかにするとともに、必要な数値計

算量など別の観点から見た比較も示している。その結果、解析すべき伝送系が与えられた場合に、どの手法を用いた

解析が有効であるかの判断基準を明らかにしている D

第 4 章では本論文で得られた成果を総括して述べている o

論文審査の結果の要旨

本論文では、長距離超高速光ファイパ伝送系における通信品質劣化の要因である光ファイパの群速度分散および非

線形効果を同時に克服するための技術として現在活発に研究がすすめられている分散マネージメントに注目し、マネー

ジメントを施した伝送系を伝搬する光ソリトンである分散マネージメントソリトン (DM ソリトン)の解析手法の評

価を行うとともに、その適用範囲を明らかにしているo 本研究で得られた結果を要約すると、以下の通りである o

(1) DM ソリトンの解析手法を紹介するとともに、著者が新たに得た知見を加え、各解析法を詳細に評価している。

数値シミュレーションにより DM ソリトンの存在を予想するとともに、数値的な平均化法により、 DM ソリトン

の実体を明らかにしている。一方、近似的ではあるが種々の物理的考察が可能な変分法による解析により DM ソ

リトンの基本的振舞いを明らかにし、またいくつかの有益な結果を解析的に示すことに成功している。さらに、ガ

イディングセンタ一理論に基づく解析法を示し、 DM ソリトンのスペクトルに関する積分方程式の新たな数値解析

法を提案している o

(2) 種々の解析手法の比較検討を行い、その適用範囲を明らかにするとともに、必要な数値計算量など別の観点から

見た比較も示している。その結果、解析すべき伝送系が与えられた場合に、どの手法を用いた解析が有効であるか

の判断基準を明らかにしている o

以上のように、本論文は次世代の長距離超高速光ファイパ通信において注目されている分散マネージメントソリト

ンの基本的振舞いを明らかにするための解析手法の評価を行うとともに、その適用範囲を明らかにしている o この研

究成果は、最適な光伝送システムの設計指針を与える工学的に極めて独創的な研究であると言え、通信工学に寄与す

るところが大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める o
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