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要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

本論文は、「歪と温度の同時分布測定のためのプラスチック光ファイバにおけるブリルアン散乱特性の解明」と題し、7章

から構成される。 
第1章「はじめに」では、研究の背景として、構造物ヘルスモニタリング等で歪と温度の分布測定技術が必要とされている

ことを示し、従来の測定手法である電気式センサのネットワークでは、測定点の増加に伴う配線の複雑化、センサや送受信

機の電源の問題があることを示した。一方、光ファイバをセンサとする分布測定技術により、これらの点は克服されるが、ガ

ラス光ファイバを用いた場合は、数%以下の歪にしか適用できないなどの課題もあることを指摘した。また、これらを解決す

るため、プラスチック光ファイバ（POF）中のブリルアン散乱を利用する方法が提案されているが、その実用化のためには、

POF中のブリルアン散乱の特性を明らかにすることが必要であることを示した。そして、POFを用いて歪や温度の分布測定

をより精密に行うために、POF中のブリルアン散乱特性が歪や温度から受ける影響を詳しく調べ、それらとコアの材質との

関係を考察することを本論文の目的とした。 
第2章「コアの吸水がブリルアン周波数シフトに与える影響」では、POF中のブリルアン散乱光の周波数シフト（BFS）とコ

アの吸水率の関係を測定し、吸水率の増加に伴いBFSが減少することを示した。また、高温のときほど、吸水によるBFSの

減少量が大きくなることを明らかにし、ブリルアン散乱による温度測定を行う場合に、吸水によって約30 °Cの測定誤差が生

じ得ることを示した。これらを基に、ブリルアン散乱に基づく歪・温度測定では、POFの吸水対策が必須であることを明らか

にした。 
第3章「コアの平均分子量がブリルアン周波数シフトに与える影響」では、コアの平均分子量の差異が、BFSの温度感度

に与える影響を検討した。分子量の異なる４つの試料の測定から、BFSの温度感度は平均分子量にはほとんど依存しない

ことを示した。 
第4章「コア中のドーパント濃度がブリルアン周波数シフトに与える影響」では、コア中のドーパント濃度がBFSの温度感

度に与える効果を評価した。ドーパント濃度の増加に伴い、BFSの温度感度が2倍近く急増する温度Tcが、コア材料のガラ

ス転移温度Tgより約10 °C低い値を保って減少することを示した。この結果から、昇温途中にBFSの温度感度が急に高くな

る現象は、コア材料であるポリマーがガラス状態からゴム状態に相転移することに起因することを立証した。加えて、ドーパ

ント濃度の調整によりコアのTcのみを測定温度範囲より低い値に設定すれば、ブリルアン散乱を応用した温度センサの感

度を従来より2倍近く高くできることを示した。同時に、センサとして用いるPOFでは、ドーパント濃度を一定に保つことが必

要不可欠であることを明らかにした。 
第5章「極低温からガラス転移点付近までの温度範囲におけるブリルアン散乱特性の温度依存性」では、前章までの結

果をもとに構築した評価装置によって、歪が印加されていないPOFにおけるブリルアン散乱特性の温度感度を、–160 °Cか
らコアのTg付近までの範囲で測定した。そして、POF中のBFSの温度依存性が30 °C以下でも線形になることを示した。ま

た、POFを用いたブリルアン散乱に基づく温度センサは、ガラス光ファイバを用いたものより高感度であり、例えば全フッ素

化屈折率傾斜型POFの場合、約2.7倍高感度であることを示した。 
第6章「歪と温度が同時に変化する環境でのブリルアン散乱特性」では、歪と温度が同時に変化する環境でのPOF中の

ブリルアン散乱特性の歪・温度感度について、2～5章の結果をもとに評価を行った。そして、歪感度が温度に依存するこ

と、逆に温度感度が歪に依存することを明らかにした。この結果から、これまで通信用に開発されてきたPOFを用いた場合

のブリルアン散乱を用いた歪・温度測定では、ブリルアン散乱特性の歪感度と温度感度の相互の影響を考慮しなければ、

どちらの測定も正確に行えないことを示した。 
第7章「結言」では、本研究で得られた成果についてまとめ、POF中のブリルアン散乱による歪と温度の分布測定を実現

する上でPOFに望まれる特性と、その適用方法を示した。また、今後の研究課題についても議論した。 

備考：論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1 部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2). 
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要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

In this thesis, I investigate the effects of strain, temperature, and chemical parameters in the core on 
Brillouin scattering in plastic optical fibers (POFs) to develop distributed strain/temperature sensing 
technology with POFs. This thesis consists of 7 chapters. 

In the chapter 1, as the background, I explain that distributed strain/temperature sensing is required in 
many industrial fields. I also mention the conventional techniques and their challenges. Then, as the 
alternative, those sensing using Brillouin scattering in POFs is discussed. I define that the purpose of the 
study is to reveal the detailed sensing characteristics of POFs. 

In the chapter 2, I study the Brillouin frequency shift (BFS) dependence on water-absorption ratio in the 
core, and show that the countermeasure for water absorption of POFs is required to perform accurate 
strain/temperature sensing using Brillouin scattering in POFs. 

In the chapter 3, the BFS dependence on number/weight-average molecular weight is evaluated. I 
express that the temperature dependence of the BFS is not affected by the parameters. 

In the chapter 4, the relationship between the dopant concentration in the core and the BFS is 
investigated. I show that the dopant concentration should be constant along a POF cable for Brillouin-based 
sensing because it affects the temperature sensitivity. 

In the chapter 5, the temperature dependence of the Brillouin-scattering properties over wide temperature 
range is evaluated. I indicate that the temperature dependence of the BFS below 30 °C becomes linear, and 
that Brillouin-based temperature sensors using POFs have higher sensitivity than that using glass optical 
fibers. 

In the chapter 6, the cross effect of strain and temperature on Brillouin scattering is investigated by the 
procedures established using the results in the previous chapters. I demonstrate that we need to compensate 
the temperature (strain) effect on strain (temperature) dependence of Brillouin-scattering properties in 
POFs to perform strain (temperature) sensing using those properties. 
In the chapter 7, the results of the study are summarized. I discuss the desirable characteristics of POFs 
suitable for distributed strain/temperature sensing based on Brillouin scattering. The future subjects to be 
studied are also mentioned. 
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