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レーザー発振器の開発において出力光の波面・強度分布の均一性や動作安定性など所望の特性

を達成するためには光学系の制御パラメーターを最適化する必要があり、これには熟練した技術

者でも膨大な時間を要する。強化学習（目的と状況に応じて最適な行動を選択する機械学習手法）

はレーザーの自律最適化に適した手法であると考えられるが、ノイズや環境揺らぎが存在する現

実のレーザーシステムへ適用できるかは未知である。レーザー共振器の制御手段の 1つとして、

ミラーの替わりに空間光位相変調器(LCOS-SLM)を用いることで、自由度の高いミラーの角度やレ

ンズの曲率などを動的かつ高速に制御することを考えた。LCOS-SLMを配置した共振器において、

Qテーブルを用いた強化学習の原理実証に取り組んできた [1]。講演では、LCOS-SLMを配置し

た共振器に初めてディープ Qネットワーク (DQN)を適用し、出力最大化を試みた結果を報告する。 

Fig.1に実験セットアップを示す。LCOS-SLMにフレネルレンズの位相パターン情報を与えた。

フレネルレンズの焦点距離(f)と発振画像から算出した輝度の積算値との 2つを「状態」として定

め、±20mm (1 mm間隔)の焦点距離を「行動」として設定し、出力が大きいほど高い「報酬」を与

えることで出力が最大化するように学習させた。出力最大化の探索を行い、学習回数に対して

DQNにより選択した fの結果を Fig.2に示す。2000回の試行後に学習をスタートさせた。学習回

数の増加に伴い選択された fが150 mm付近に収束し、到達出力が増大していることも確認できた。

これは学習が進むにつれてネットワークが適切に更新されていることを示している。測定結果の

ばらつく実際の実験系で深層強化学習が有効であることを示唆したこの結果は、今後、多次元パ

ラメーターでの深層強化学習の適用が期待できる。講演では実験系や検証結果の詳細を報告する。 

 

 

Fig.1 Experimental setup Fig.2 focal length selected by DQN vs. number of episodes 
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