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レーザービーム回折現象のための
MATLABコードの検討・試作

１．背景
 レーザー加工ではレーザー光伝搬を理解することが非常に重要。

 加工する際にはレーザーは集光する。光伝搬の課題の一部。

 敦総研では光線追跡法を採用。

 照射によってエネルギー付与する場所を探査。

 回折現象（光の波動らしさ）の表現は苦手。

集光も回折現象の一つ。

集光の表現も苦手ということを意味する。

回折を表現できる光線追跡法を構築した。

Stochastic ray tracing (右図は出力例)

この新理論の数値計算コード開発は途上であり

広い課題に適応できるよう高度化のための研究

を推進中である。現状は真空中での光伝搬まで

は記述可能である。
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新しい光線追跡法

光線追跡の従来法

点に集光
= 回折を無視

点に集光しない = 回折効果
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２．課題の整理

基礎理論（stochastic ray tracing）は完成している。

(4)式のa(x’,y’,0) が入力データであり

ガウス関数の場合に右の出力を得る。

任意のa(x’,y’,0)に対する(4)式を計算できる、

汎用性があるコードを開発したい。

 その結果を(4)式に。

もちろん高速計算ができることも望ましい。
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フレネル回折積分（光波の振幅）
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( , , 200 )a x y z 
の断面ビームプロファイル

右下の図は (1) を解いて描画。

(1) の解 = 光線の軌跡



３．試作（調査）の概要

課題１
 任意のa(x’,y’,0)に対して前頁(4)式を計算できるMATLABプログラムを検討・試作する。

 その結果を用いて前頁(3)式のMATLABプログラムを検討・試作する。

 特にz=0とその付近での計算を安定にできる方法が望まれる。

課題２

ガウスビームに対しては前頁(3)’式が具体的に導出できている。

 K. Seto, Optics Express 32(10), 16999-17011 (2024)の論文の5, 6節の出力結果を再現
する、可能な限り高速化を図った計算コードの試作・検討をする。
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４．留意事項その他
 今回必要な基礎方程式はすべて K. Seto, Stochastic ray tracing for Fresnel diffraction, 

Optics Express 32(10), 16999-17011 (2024) の論文に記載されているので参照のこと。
次から無料でご覧いただけます。 https://doi.org/10.1364/OE.521317

 課題1と2共通の注意として、R2023a MATLAB (Ver. 9.14)、Parallel Computing Toolbox
(Ver. 7.8)、Statistics and Machine Learning Toolbox (Ver. 12.5)の環境で動作するコード(m
スクリプトファイル)を納品物とすること。計算機環境の貸し出しはありません。

 課題１について、任意の２次元ビーム断面関数 a(x’,y’,0) と点 (x,y,z) に対してフレネル回
折積分(4)式と(3)’式が数値計算できること。

 課題2については、上記の論文執筆で作成した計算コードの提供は行わない。言語は
MATLABに限定するが、自由に計算スキームをご提案いただきたい。論文中(43)式と(48)
式を連立することでFig. 1(b)に相当する出力を得ること。光線本数、レーザー波長、z=0で
のレーザースポット半径を入力値とできるようにコード試作を行うこと。
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ご清聴ありがとうございました。
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