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　Anovel 　technique 　for　designing　magneto −optical 　films

is　presented： the　 algor 玉thm ，　 which 　 automatica 】且y　deter・

mines 　the　muitnayer 　st 田 ctures 　of 且1ms 　with 　designated

optical　and 　magneto −optical 　properties，　is　regarded 　as 　an

extension 　 of　the　genetic　algorithm ．　 The 　film　properties

are 　designated　by　a　 simple 且tness　function　fiκ），　and 　the

mm 　 stmcture 　that　 maximizes 　f（x ）is　 chosen 　as 　the　opti −

mum 　one ．　 The 　present 　technique　has　been　used 　to　deter・

mine 　two 　kinds　of　mm 　structure ；one 　exhibits 　the　largest

Faraday 　rotation 　θF　and 　the　other 　 exhibits 　high　trans
−

missivity 　T　 and 　 large θF　 simultaneously ．　 These　films

were 　obtained 　 after 　the　evolution 　 of　about 　2000　genera−

tions ：in　one ，　T ＝29％ but θF
＝− 28　deg／μm 　at λ三1．15μ m ，

while 　in　the　other ，　T ＝70％ and θF
＝− 16　deg ／μ m 　at 　the

same 　wavelength 　of　light．
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mu 星tilayer　mm ．10calization　of 　lighち enhancement 　of 　the

Faraday　rotation 　angIe ，　genetic 　algorithm

1．は じ め に

　我 々 は．ビス マ ス 置換 イ ッ ト リウ ム 鉄ガ ーネ ッ ト （Bi：YIG ）

膜 と SiO2膜か らな る積層構造 の 乱 れ た 多層膜の 特 性 を理 論 的

に 調 べ ，積層構造 の 乱 れ に 起因する 光の 弱い 局 在現 象
11
に よ っ

て ，多層膜 の 磁気 光学効果 が 増大す る こ と を示 し た
m・3，．最 大

の エ ン ハ ン ス メ ン トは，強 い 光局在 が 発現 す る 1次元 フ ォ ト

ニ ッ ク
・

ク フス タ ル
4）

（あ る い は光 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ
5 〕

） で

生 じ，その 増大率は 160 倍以 上 に 達す る
6］・T）．この 多層膜 は．

フ ァ ブ 1丿
一

ペ ロ 共鳴 の 条件 か ら，各々 の 積層 膜 の 厚 さを光波長

の 1／4 を基準 と して 選 べ ばよ い の で，設計 指 針 は明確で あ る．

しか し，こ の よ うに して 設計 した 多層膜は，大きな フ ァ ラ デ
ー

回転 角 （θF）を示 す も の の，透過 率 〔η が 極端 に低下 し，透過 光

の 利用は困 難 とな る．こ の ため，上述 の フ ァ ブ 1
丿
一ペ ロ 共鳴条

件 に 合致 す る 構造 を もっ 多層 膜 で は，θF と T が 共 に 大きな も

の や，最小の 積層数 で 大 き な θF を示 す多 層 膜 は 得 に くい．特

に，広い 波長範 囲 に わ た っ て 多層膜 の 波長 ス ペ ク トル を設計 し

よ う とす る と，Bi：YIG や SiO2とは異 な る 特性 を もつ 第 3．第

4 の 薄膜材料が 必要とな るが，こ の 場合に は材料 の 選 択 を 含め

て 多層膜の 設計 は非常 に 煩 雑な もの とな る．

　本研究 は，非常に 多 くの対象の 中か らグ ロ ーバ ル な最適値探

査が 可能な遺伝的 ア ル ゴ リズ ム
a］

（以 下 GA と 略記す る） に 着

目 し，こ の手法 に よ り さまざまな要求を満 たす磁気光学多層 膜

を得よ う とす る もの で あ る．本報 で は，光局在に よ る磁 気光学

効果 の 増大が 位相干渉を倅 う光の 多重散乱 （反 射） に 起因す る

こ とを利 用 し て GA を拡張 し，多層膜媾造 探 査 を行 っ た 結果

に つ い て 述べ る．ま た こ の 手法に よ り膜 構造を決定す る こ と

で ，大 きな θr と T が 共存す る多層膜 な ど，フ ァ ブ リ
ーペ ロ 共

鳴条件に 従 っ て 設計 した 多層膜で は得 られ な い ユ ニ ークな 特性

を示す多層 膜が 得 られ る こ とを示す．

2．多層膜 の磁気光学効果の解析

　任意の 積層構造を もつ 多層膜の磁 気 光学効 果 は．マ ト リ ッ ク

ス ・ア プ ロ
ーチ法

2〕・3）
を用い る こ とで 容易 に解析で き る．こ の

手法 の 詳細 はすで に 報告 して い る の で，こ こで は GA を 膜 構

造 探査 に 用 い る場合 に重 要 とな る膜構造の 表現 方法 と．膜の 特

性 を決定する 光状態 遷移 マ ト リ ッ ク ス φ に つ い て 簡単 に 述 べ

る．

　Fig．1 に 示 す よ うに ， 厚さ dM，層数 nM の Bi ：YIG 層 と厚 さ

ds，層 数 ns の Sio2層 で 構 成 した 厚 さ D ，全積 層 数 n 〈＝nM ＋

ns ）の 多 層薄膜 を考 え る．一
っ の Bi ：YIG 層 お よ び Sio2層を

そ れ ぞ れ 記号
“
1
”
と
“o門で 対応 さ せ る と，Bi：YIG 層 と SiO2層

の 並 び は n 桁 の 2進 数 が （2 進 構 造因子）で 表現で き る （例

え ば b”＝llOIOIIO … 1011）．多様 な膜構造が表現 で き る よ

うに ，磁 性体層数 nM と Sio2 層数 ns を 十分大 き く選 ぶ．こ の

Bi ：YIG 〔thに   ess4
酬｝　　 SiOz ｛lh

’
k鯔 4s）

1

　　E   犀

z

■

‡

1Z

＝ Zo＋D Z ；Zo

■騒

Fig．1　MQdel 　used 　in　the　analysis ： the　cross ・sectional

view 　of　the 刷 m ．
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と き，厚 さ D の 膜購造 は，ゲ と磁性 体 密 度 σ
二

恥 dM ／D に ょ

り決定 され る の で，｛D ，O，1劉 を 一
つ の 多響膜固有の 因子，す

な わ ち遺 伝子に 見立て る こ と が で きる．

　積層構造 の 決 まった
一

っ の 多層膜の 特 性 は，磁 気光学 効果 を

考慮 した マ ク ス ウェル 方程 式 を，膜中 に 存在す る多数 の 不連続

面で の 電磁界境 界条 件 を満 たす よ うに 解 くこ とで 決 定 で き る．
こ の 解沂 は，搆造 の 定 まった 多層膜で は さほ どむず か し くな い

が，積層数や 積層順 序，さ ら に は構成材料 さえ も任意 に選ば れ

る多層 膜 の 場合 に は煩 雑 な もの と な る．こ の よ うな場合 に，さ

まざ ま な多 層膜 を
一

般 的 に 取 り扱 う こ と の で きる マ ト リ ッ ク

ス 。ア ブ ロ
ー

チ 法
tt．：⊇

は，非常 に 有効な 于段 と い え る．こ の 方

法で は，多層膜中の 一
つ の 積層膜 を通過 す る光の 状態変化 を多

重反射 の 寄与 も含めて
一

つ の状態 マ トリ
・
ノ ク ス で 表現す る，す

な わ ち，磁性 層 の 状態 マ ト リ ッ ク ス を φ Sl．　Sio2層の 状態 マ ト

リ．
ソ ク ス を φ、 とす る と，Fig，1 に 示 す厚 さ D の 多層膜 を通 過

す る 光の 状態変 化 は、次式 で 記 述 で き る ．

　　τ（Zo＋ D ｝＝φ、ド φs
・φ 、1

…
　φM

・
τ（Zり託 φ・τ〔Z 。〕　　　　 Cl）

上式 の τ｛z）
一

〔Ex，五Y，从 ，　HY ）は 光 の 状態ベ ク ト ル で あ り，膜

面 に 平行 な電 磁 界 ベ ク ト ル を要 素 とす る．（1）式 で ，状態 マ ト

リ ッ ク ス φ 丶： と φ s を 掛け 合わ せ る 順 亨は 2 進構造因子 bn に対

応 して い るの で，構造 の 異 な る ど の よ うな 多層膜も最終 的に は

一
つ の マ ト 「丿 ッ ク ス φ で 記述で きる こ とに な る．結局，出射

光 の 状態 τt
’Zo＋ D ｝は，入射光の 状態 τ（Zn！に φ を 作用させ た も

の で 与え られ る の で 、（D 式 の 関係か ら 任意の 構造 を もっ 多層

膜 の フ ァ ラ デ
ー

回転角や透過 率 などの 特性が 決定 で きる．

3．遺伝子 ア ル ゴ リ ズ ム に よる膜構造の 決定

　前節で 述 べ た多層膜の 構造を決定す る遺 伝因子を 用 い て ，一

っ の 多噌膜 エ1 （j・一　1，2，…，　，V）を x 广 の ，，σ
」，捌 で 定義す る （全

積 層数 rl も任意で あ る）．こ の N 個の 多層 膜を要素 とす る 集合

を P 戸 〔エ 1，κガ
・・，XN ）「と し，こ れ を第 i世代 の ポ ピュレ ーシ ョ

ン と す る．こ の と き，目的 とす る多層 膜 は，フ ィ ッ ト ネ ス と呼

ば れ る関 数 f｛P ，｝を最 大 に す る 凸 の 要素と し て 与え られ る．
フ ィ ッ トネ ス f は，要 求す る膜特性 に よ り任意 に 選 ぶ こ とが で

きる の で．例 え ば透 過率 71と フ ァ ラデ
ー

回転 角 θド の 両者 とも

大 きな 多層 膜 を探査 す る 場 合 に は ，ノ
＝Tx θF の よ うに 記述 で

き る．

　Fig．　2 に．　 GA に よ る 多層膜構造決 定 の 手 順 を示す．こ の 探

査 手順は，単純 GA 呂1
の 基本 操作で あ る セ レ ク シ ョ ン ，ク ロ ス

オ ーバ ー，ミ ュー
テ
ー

ン ヨ ン に，次 の 操作を 導入 して 多層膜構

造探査 の 場合 に 拡張 した もの で あ る：   任意 可変長の 遺 伝子 の

導入，  遺伝情 報 に連続量 の 磁性体密度 の 追加， 
．
ク ロ ス オ

ー

バ ー
で 異長遺伝 子の 結合 の 追加，  ミ ＝

一
テ
ーシ ョ ン で ウ イ ル

ス 性 の 変異 （遺伝情報の 全 反転，遺 伝子 の 切断 と結 合，遺伝子

長 の 変 化 ）の 導入．ま た こ れ らの 拡 張 に 伴 い ，単純 GA に は

な い マ ッ チ ン グフ ェイ ズ と い う操作 を追加 した．

　3．1 セ レ クシ ョ ン フ ェ イ ズ

　第 i世代 の ポ ピ ュ レ ーシ ョ ン Pi＝（x1，x2，…，XN ）、
の 各 々の 多

層膜 X
； に つ い て フ ィ ット ネ ス fJを求 th，　 P、の 最 大 の フ ィ ッ ト

ネ ス f、、la 、を ん。k − max げA 　f2．ん，…、f．Y）で 定義 す る．また各 々

の 多層 膜 の 選 択確 率 を μゴ 〆Σ磊 劬 亠1〜iV ）で 定義 す る．こ
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Fig．2　Pro〔edure 　 fQr　deしermining 　the　 rnm 　 structure

With　the 　genetic　algorithm 、

P，
MM ．〔．押 、．、．，評）

の とき，最大 の フ ィ ッ トネ ス を もっ 多 層膜を xl と して 保 存 し，
残 り N − 1 個 の 多層膜舘 （k　

T’
　2r ・・，A「）を 君 か ら 選択 確 率 p，・

に よ り新 た に 選 ん だ．こ の 手続 きに よ っ て，セ レ ク シ ョ ン 後 の

第 で世代 ポ ピュレ ーシ ョ ン と して ．珍 一
（葺、鳩 …，κ 1・〕t が 決 定

され る．

　3．2 　ク ロ ス オ
ーバ ー

フ ェ イ ズ

　ポ ピ ュレ
ーシ ョ ン 辞 ＝

｛x ？、瞳，…，x 齢，に つ い て ，隣 合う　
tt
つ

の 多 層 膜 球 と κ握 の 2 進 構 造 因 子 坪 と 弊 1 問 で，互 い の

ビ ッ ト列 の 並び を適 当な 位 置で 切断 し，入 れ 替え を行 う （ク ロ

ス オーバ ー）．こ の 入 れ 替え は，Fig．2 に 示す手順で 行 っ た．
まず 整数乱数 C

，
（1≦ Ci＜ min （m ，　k）〕に よ り 岬 の 切断点 C，を

決定 した 後，新た な 乱 数 r に よ っ て 入れ替え を行 うか 否かの 判

定 を行 った．Table　l に 示 すよ うに，　 r 〈 O．9 の 場 合 に の み 入 れ

替 え を行 うこ と と し，0．Ol ≦ r 〈 0．9 で は ヶ1−、 の 切断 位 置 C、−L

を C．，二Cs．1、　r 〈 O．Ol で は 別 の 整数 の 整 数乱数 C を 用 い て C ，−L

rq ＋C 〔1≦C ≦ max 〔k，5〕｝の 関係で Ci．， を決 定 した．入 れ 替

え位 置を こ の よ う に 細か に設定 した の は，膜 の 積層 状態を 多様

に 変化 させ る ためで あ る．

　こ の ク ロ ス オ ーバ ー
に よ っ て 積層状態 が 変化 し，結 果 と して

多層膜薪 と 1  の 積 層数 と膜厚 が 変 化 す る の で，そ れ ぞ れ の

F正g．3　Cross−over 　of　the　binary　structure 　parameters ，

Tab 旦e 盈　De角nition 　of 　crossover 　point

Valuε of 厂 r ＜ 0，01　　　　　　0．01≦厂く0．9r ≧α9
梅 s No

Crossover 　q．、
＝q＋c

l≦C ≦mi ・（5，k） qq＝q 一
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Table 　2　Mutation　operation

丶h沁eofR D ・’，b・旧
層
and 卿　　　　　　　Eachbitinb ．n

’

R》0．01 No

0，005≦R ≦0，01 No

0．002≦尺 （0．05Ch
跚 ge　ofmm

重hickness　D ．’

0．001≦R（0．021nversion
　ofbi 駐

sc　 uen   洫 b．°
’

鞠 swhen 　R’≦0，01
0，002≦R

’
≦0．001：

　　　Change　of
　　　ma 重erial

R
’
く0．002：

　　　Generation　of
　　　clus 鏨er

R《0，001
Change 　of 冊 mber

ofla 　 crs 朔

多層 膜を 琢＝の 真娠 呼
’
），路 】

＝
の∫＋ 1，ql＋ 1，酵＋ L

’
）と して，積層

数は M
’＝・M1 ＋ 麁，　h

’＝k ，＋ M2 で 定 義 し た．ま た各 々 の 膜 厚

は．（2）式の 関係で 定 義 した．

　　D∫−dNn 　．・．、＋d・i｛m 一 nM ．1）＋ d・
川

n ・
、、
＋d ・i＋／　L（々・

− n
・ 、，）

　　P∫・ 1
＝dM

，
一、nM− ＋d

亀．、（le一 n ・．・
、，
）＋卿 ・．、

＋d・Jm・
一

・ ・．、）

　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 （2）

上 式 の dM
丿
（dSi｝お よ び dMj

＋ i（dS」＋ i｝は。そ れ ぞれ 琢 と π  の 磁

性 層 （SiO2 層） 1層 の 厚 さ で あ る．ま た nMml ，　nM 。，2，　nMnv 　
nMl2

は．そ れ ぞ れ，Fig．2 に 示 し た 2 進構造 因子 m1 ，　m2 ．　le1，　h2 に

含 まれ る磁性層の数で あ る．以 上 の 手順 に よ っ て ，ク ロ ス オ
ー

バ ー
を 施 し た 第 i世代 の ポ ピュレ ーシ ョ ン 瑳 蕭（xf，　xE．…，∫瓢

が 得 られ る．

　3．3 ミ ュ
ー

テ
ーシ ョ ン フ ェ イ ズ

　 ポ ピュレ ーシ ョ ン PF、　＝＝（x9 ，　x 妄．…，x 曷〕に，　 Table　2 に 示 す

ミュ
ー

テ
ーシ ョ ン を施 した．こ こ で は乱数 R ≦ 0．Ol の 場合に，

多層膜琢＝｛Dみ毎，効 全 体に わ た る変化 と 2 進構造因子 わ7
’
の

個 々 ビ ッ ト に 変化が 生 じる 2 種 類 の ミ ュ
ーテ

ー
シ ョ ン が 発生

す る もの と した．

　多層 膜琢二の批4 う劉
’
｝全体 に わ た る変化 に は．  膜厚 D∫の

増減 ｛0．002≦ R く 0．005），  2進構造因子 δ尹
’
の 反転 （O．OOI≦R

＜ 0。002｝，  積 層数 m
’
の 増 減 （R く 0．00D を導入 した．  ， 

の ミ a
一テ ーシ ョ ン は，最 適 な 膜厚 と積 層数 を もっ 多層膜の 出

現 を 促 すた め で あ る．  は，フ ァ ブ 1
丿
一ペ ロ

ー
共 鳴条件を 踏ま

え て ，対象な 構造 を もっ 多層膜 の 出現 を 促す た め で あ る．

　一
方，2 進 構造因子 呼

’
の 個 々 ビ ッ トに変化が 生 じる 場合 で

は ， 別の 乱数 R ’の 値 に 応 じて  
一

つ の ビ ッ ト反 転 （材 料 交

換 ）（0．002 ≦ 1〜’＜ O．OOI＞と   膜中心 付近 で の ク ラ ス ター形 成

（R
’
〈 O．002）を導入 した．  の ビ ッ ト反 転 は，特定構造 の 多層

膜が集中する の を防 ぐた めで あ り，  の クラ ス タ
ー
形成 は光局

在化を促すた め と膜 構造 を簡単化す るた め で あ る．

　膜厚 の 増減 は，一
つ の 多層膜琢≡α）；a；犀

’
）の 膜厚 P∫に っ

い て ，D∫←D ∫＋ qX10nm の 関係 で 変 化 させ た．こ こ に q は，

整数乱数 （
− 10 ≦q ≦ 10，q≠ 0）で あ る．積層数の 増減 は，整 数

乱 数 q
’
（
− 5≦ q≦ 5）を用 い て ，M ∫・E

一
嘱＋ q

’

の 関係か ら変化 させ

た．増 加 した各層 の 材料 は 別の 整数乱数 q
”

の 符号 に応 じて，

正 な らば磁 性 層 （し た が って そ の ビ ッ ト は
’」
1つ，負 な らば

Sio2層 （
“0”）と し た．こ の 場合，積 層数の 増減に 伴 っ て 膜厚 も

餌
←Dl十d甲 M幽十 4

解 s
副

の 変 化 を 受 け る．こ こ に nMadd と

nSed
、
は，そ れ ぞれ追 加 。削 減 さ れ た 磁性層 と SiO2層 の 数 で あ

る．一
方，ク ラ ス ターの 形 成で は，多層 膜 の 中心 で 整数 乱 数

q
”’
｛1≦ q

’”
≦ 10）の 値の ビ ッ ト （層） をす べ て

“1”（した が っ

て 磁性層）に 変更 した．
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　以上 の 手順 に よ り，ミ ュ
ー

テ
ーシ ョ ン を施 され た第 i世代の

ポ ピュレ ーシ ョ ン と し て，理 一麁甲，謬．… 謬 蜘 が 得 られ る．

　3．4 　マ ッ チ ン グ フ ェ イ ズ

　 ポ ピ ュレ ーシ ョ ン pi ＝〔xY ．　X ￥，…，耀 ｝i に 文寸して，個 々 の 多

層膜ザ の フ ィ ッ トネ ス fが 最 大と な る よ うに 磁性体 密度｛Oj を

o．2 ≦Oi ≦ o．8 の 範 囲 で 最 適化 し，磁性層，　 SiO2層 1層 当 た り

の 膜厚 dM
」
とds

」
を決定 し た．こ の 操作で，新 たな 多層膜ザ

M

が そ の フ ィ ッ ト ネ ス と同時に得 られ，η
← x；　

M
とす る こ と で 新

た な 世代 の ポ ピ ュ レ
ー

シ ョ ン Pi． 1
＝
（x ），　x2，… ，エκ｝i， 1 と そ の

フ ィ ッ ト ネ ス の 集合 Fi＋厂 伍 ，f2，…，fN＞’＋ j が 決定さ れ る．

　以 上 の 操 作 を 繰 り 返 し て，最 大 の フ ィ ッ ト ネ ス fm，、　＝

max ｛Fi、 ］｝が 得 られ る膜 構造 を探 索 した，世代交代 に 伴 っ て，

ポ ピ ュレ ーシ ョ ン 中の 多 層膜 Xj は，互 い に 等 し い か あ る い は

非常 に類似 した もの が しだ い に 多 くな り，任意 に 選 択 した

フ ィ ッ トネ ス （環境） に 適 合 し た 多層膜 （種） が主 体 と な る．

この た め，一
っ の ポ ピュレ ーシ ョ ン に 含まれ る 多層膜 の 区 別 は

困難に な る．

4．遣伝 的 ア ル ゴ リズム に よ る多層膜 の 探 索結果

　前 述 した ア ル ゴ リズ ム を用 い て，多層 膜の探索を試 みた．計

算 は 光波長 λ
一1．15μ m に焦 点を絞 り，文献 5 に記 した材料パ

ラ メ
ー

タを 用 い た．膜特 牲を 指定する フ ィ ッ トネ ス f は任意に

選 ぶ こ とが で きるの で ，フ ァ ブ リ
ーペ ロ 構造 膜 との 比較が で き

る よ うに フ ァ ラ デ ー回 転角の 大 きい 多 層膜 （f；θF）と，フ ァ ラ

デ
ー回転 角 と透 過 率の 両者 と も大 きな 多層 膜 （f＝θFX 劉 の 探

査 を行 っ た．

　Fig．4 は，波長 λ＝L15 μm で フ ァ ラ デ ー回転角 θF が最 大

と な る膜構造探索 を 行った 結 果 で ，世代 畠 に 対 す る最 大 の

フ ァ ラ デ
ー
回転角 θF 皿、t とそ の と きの 透過率 T の 変化 を示 し

た．同図か ら，約 1100 世代の 進化 で，θF
＝ − 28deg ／μ m ．　T

＝ 29％ の 多 層 膜 が 得 ら れ る こ とが わ か る．こ の θFma 翼 は，

フ ァ ブ リ
ーペ ロ 共鳴条件に 従 っ て 設計 した多層膜 と同等で，大

きな 回転角が 比較的高い 透過 率 で 得 られ る．一
方，Fig．5 は f

＝θF × T と して GA 探査 した結果で ，　 Fig．　4 と同様に θFm 。．と

T の 変化 を世 代 G ， に 対 して 描 い て あ る．こ の 場 合，約 1200

世代 の 進 化で θF ＝
− 17deg ノμm ，　T ＝ ：70％ の 多層 膜が 得 られ．

高 い 透過率 で 大 きな フ ァ ラ デ
ー回転 を示 す多層膜の 設計が可能

で あ る こ とが わ か る．こ の 膜特性 は，フ ァ ブ リ
ーペ ロ 共 鳴条件
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F筐g．4 　C 卜anges 　in θF　and τ of 　mm 　associated 　with 　the

evolution 　 of 　 generation 　 Gi，　 where 　 the　 fitness加 nction

was ノ≡θF．
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Fig，5　Changes 　in θF　and 　T 　of　film　 associa しed 　 w 孟th　the
evo ］ution 　Qf　O，，　where 　the 飢 ness 　wasf ＝θF7 ：
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　　　　　　ず
　 　 　 　 　 　 3 ．1。

　　　　　　、星

　　　　　　蓍．・・

　　　　　　葺
　　　　　　2 ．3t・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 oE 　　　　　 ロ E　　　　　1o 　　　　　 　 　

　　　 　　　 　　　　 WavelengIh λ（μm ♪

Fig．6　Tand θF　spectra 　of　the　nlm 　Ln　Fig，4after　the
evelution 　of 　2000　genera 廿ons ．

に 合致 して い な い こ とを意 味し て お り，こ の よ うな多層膜が 自

動的 に 得 られ る GA 探査 の 魅力 は 大 き い．

　Fig．6 （∫
＝

θF）と Fig．7 げ＝θFXT ｝は，上述 の 手順 で 得 た 多

層 膜の 波 長 ス ペ ク トル を 示 す，い ず れ の 図 も，F主g．4，　Fig．5
で 2000 世 代 の 進 化 を させ た 後で 得 られ た もの で あ る．θF．T
とも波長 λ二1．15 μ m で 強 い 波長選択性 を 示 し，光 局在に よ っ

て ユ ニ ー
クな 特性 が 発現 した もの と い え る．

5．ま　 と　 め

　GA を 利用 した 多層 膜 の 設計を試み，こ の 手 法で 要求す る特

性 を もっ 多層膜が 得 られ る こ と を示 した．目的 とす る多 層膜

は，膜特 性 を フ ィ ッ トネ ス 関数 で うま く表現す る こ と で 得 られ

る の で ，最小 の 積 層数 で 優れ た磁気 光学効果 を示す多層膜や，
広 い 波長範囲 で 大 きな磁気 光学効果 を 示す多層膜 な と

’
，バ ラ エ

テ ィ に富 ん だ膜設計が 可能 で あ る．また こ の 手法に ，さ まざま
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Fig．7　Tand θF　 spectra 　 of 　the　mm 　in　Fig．5after 　the
evolu しion　of 　2000　generations 、

な 材料の 特性を まとめ た デ
ー

タ ベ ー
ス を組 合せ る こ とで ，必 要

とす る特性を満 たす多 層膜 を材料選定か ら行 うシ ス テ ム へ の 発

展 も期待で きる．

　本手法 に よ る多層膜の 設計は，GA に よ る最 適 値探査 の 性 格

か ら，複数 の 乱数 を用 い た 条件判 定を必 要 とす る，こ れ ら条件

判定の ス レ ッ シ ュホ ール ド値 は，明確 な指 針が ない た め に 最 も

収 束性 が 高 くな る よ う に 試 行 錯誤 的 に 定 め た．今後，こ の ス

レ ッ シ ュホ
ー

ル ド値 の 定 め方 を含 めて，そ の 意味 の 明確化が重

要 な課 題 とい え る．
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