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光
周
波
数
コ
ム（
光
コ
ム
）は
、
高
い

制
御
性
と
高
い
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
性
を
持

つ
超
短
パ
ル
ス
列
で
あ
り
、
こ
れ
を
周

波
数
軸
上
で
見
る
と
、
ス
ペ
ク
ト
ル
が

等
間
隔
に
並
ん
だ
く
し
形（
コ
ム
）
に

な
っ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
光
コ
ム
と
名

付
け
ら
れ
ま
し
た
。
光
コ
ム
は
光
の
絶

対
周
波
数
を
高
精
度
か
つ
高
安
定
に
制

御
で
き
る
光
源
で
、
光
の“
も
の
さ
し
”

と
し
て
有
用
で
す
。
連
続
波（
Ｃ
Ｗ
）

レ
ー
ザ
ー
の
周
波
数
を
高
精
度
に
決
定

し
た
り
、
逆
に
所
望
の
光
周
波
数
を
持

つ
よ
う
に
Ｃ
Ｗ
レ
ー
ザ
ー
を
制
御
し
た

り
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
光
計
測

分
野
に
お
い
て
欠
か
せ
な
い
光
源
と
な

り
ま
し
た
。

や
が
て
、
天
文
学
や
超
精
密
分
光
な

ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
へ
の
応
用
が
進

み
、
２
０
０
９
年
に
は
日
本
の
も
の
さ

し
の
基
準
と
な
る「
長
さ
」の
特
定
標
準

器（
国
家
標
準
）が
、
従
来
の「
ヨ
ウ
素

安
定
化
He-

Ne
レ
ー
ザ
ー
」
か
ら
、「
協

定
世
界
時
に
同
期
し
た
光
周
波
数
コ
ム

装
置
」へ
と
改
定
さ
れ
ま
し
た
。

時
間
、
周
波
数
、
長
さ
を
自
在
に

横
断
す
る

加
藤
峰
士
准
教
授
は
、
光
周
波
数
と

位
相
を
効
果
的
に
利
用
し
、
光
コ
ム
を

使
っ
た
さ
ま
ざ
ま
な
光
計
測
手
法
や
光

源
の
開
発
を
進
め
て
い
ま
す
。「
見
え

な
い
モ
ノ
は
測
る
こ
と
が
で
き
ず
、
測

る
こ
と
が
で
き
な
い
モ
ノ
は
作
る
こ
と

も
で
き
な
い
。
そ
の
た
め
光
の
性
質
を

活
用
し
た
超
高
速
撮
影
に
よ
る
対
象
物

の
可
視
化
や
、
精
密
計
測
の
高
精
度
化

が
求
め
ら
れ
て
い
る
」
と
加
藤
准
教
授

は
そ
の
背
景
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

光
コ
ム
の
応
用
例
に
は
、
何
か
と
比

較
せ
ず
に
距
離
を
確
定
で
き
る「
絶
対

距
離
計
測
」
や
、
原
子
時
計
に
同
期
し

た
光
コ
ム
で
光
波
長
を
測
定
す
る「
光

の
絶
対
周
波
数
計
測
」、
原
子
や
分
子

を
広
帯
域
に
分
光
す
る「
デ
ュ
ア
ル
コ

ム
分
光
」
な
ど
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
に

対
し
、
加
藤
准
教
授
は
光
コ
ム
で
所
望

の
光
周
波
数
や
位
相
を
持
つ
超
短
パ
ル

ス
を
生
成
し
、「
異
な
る
次
元（
時
間
・

周
波
数
・
長
さ
）
を
自
在
に
横
断
で
き

る
革
新
的
な
光
学
技
術
の
開
発
」
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
25
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル

角
の
箱
の
中
に
、
長
さ
の
国
家
標
準
と

同
じ
構
成
を
持
つ
、
非
線
形
偏
波
回
転

を
利
用
し
た
モ
ー
ド
ロ
ッ
ク
フ
ァ
イ
バ

レ
ー
ザ
ー
を
自
作
し
、
こ
の
光
源
を

使
っ
て
精
密
な
計
測
技
術
の
開
発
な
ど

に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

光
コ
ム
を
使
っ
た

光
フ
ェ
ー
ズ
ド
ア
レ
イ

一
つ
目
の
テ
ー
マ
が
、
光
コ
ム
に
よ

る
光
フ
ェ
ー
ズ
ド
ア
レ
イ
の
開
発
で

す
。
こ
れ
は
超
短
パ
ル
ス
を
全
帯
域
に

お
い
て
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で
き
る
光
コ
ム

を
使
っ
た
位
相
制
御
技
術
を
基
盤
と

し
、
光
周
波
数
で
光
の
波
面
を
制
御
す

る
技
術
で
す
。
光
集
積
回
路
を
使
っ
た

従
来
手
法
は
、
３
次
元
計
測
が
可
能
な

３
次
元
ラ
イ
ダ
ー
用
の
光
源
と
し
て
の

応
用
な
ど
が
検
討
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

れ
は
、
既
存
の
光
点
走
査
手
法
で
あ
る

ガ
ル
バ
ノ
ミ
ラ
ー
や
Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
ミ
ラ
ー

な
ど
に
比
べ
、
圧
倒
的
な
高
速
走
査
が

光
周
波
数
と
位
相
を
活
⽤
し
た
光
周
波
数
コ
ム
に
よ
る

光
計
測
⼿
法
の
開
発

加
藤 
研
究
室

加藤 峰士
Takashi KATO
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可
能
な
点
で
優
れ
て
い
ま
す
。

上
述
の
通
り
、
光
フ
ェ
ー
ズ
ド
ア
レ

イ
は
機
械
駆
動
に
よ
ら
な
い
光
点
走
査

で
あ
り
、
速
度
や
安
定
性
の
向
上
が
見

込
め
ま
す
。
加
藤
准
教
授
は
光
ア
ン
テ

ナ
か
ら
の
光
の
位
相
パ
タ
ー
ン
次
第
で

自
在
に
波
面
を
制
御
で
き
る
光
フ
ェ
ー

ズ
ド
ア
レ
イ
を
開
発
し
、
光
の
波
面
を

制
御
す
る
こ
と
で
、
機
械
駆
動
な
し
に

距
離
計
測
に
向
け
た
光
点
位
置
の
高
速

走
査
に
成
功
し
ま
し
た
。
現
在
、
光
位

相
変
調
器
や
光
ア
ン
テ
ナ
を
光
集
積
回

路
に
作
り
込
ん
だ
チ
ッ
プ
サ
イ
ズ
の
光

フ
ェ
ー
ズ
ド
ア
レ
イ
が
開
発
さ
れ
て
い

ま
す
が
、
光
の
位
相
制
御
に
複
雑
な
調

整
が
必
要
で
、
さ
ら
に
超
短
パ
ル
ス
の

よ
う
な
広
帯
域
光
に
は
適
さ
な
い
と

い
っ
た
課
題
が
あ
り
ま
す
。
光
コ
ム
を

使
っ
た
広
帯
域
光
フ
ェ
ー
ズ
ド
ア
レ
イ

の
実
現
は
、
こ
れ
ら
の
問
題
を
解
決
す

る
だ
け
で
な
く
、「
周
波
数
で
空
間
を

制
御
す
る
光
技
術
を
確
立
し
た
と
の
観

点
か
ら
、
学
術
的
な
意
義
も
大
き
い
」

と
加
藤
准
教
授
は
語
り
ま
す
。

光
に
よ
る
瞬
時
３
次
元
計
測
も

さ
ら
に
、
光
を
使
っ
た
高
精
度
な
ワ

ン
シ
ョ
ッ
ト
３
次
元
計
測
手
法
の
開
発

を
目
指
し
、「
全
光
ヒ
ル
ベ
ル
ト
変
換

に
よ
る
広
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
の
瞬

時
３
次
元
計
測
」
を
目
指
し
た
研
究
も

推
進
し
て
い
ま
す
。
３
次
元
プ
リ
ン

タ
ー
や
自
動
運
転
な
ど
、
３
次
元
形
状

を
読
み
取
る
技
術
の
ニ
ー
ズ
が
増
え
て

お
り
、
光
コ
ム
に
よ
る
光
演
算
で
瞬
時

に
３
次
元
計
測
が
で
き
れ
ば
、
広
い
ダ

イ
ナ
ミ
ッ
ク
レ
ン
ジ
計
測
と
高
速
計
測

を
両
立
で
き
、
既
存
技
術
の
空
白
領
域

を
埋
め
る
高
精
度
な
３
次
元
計
測
法
が

誕
生
し
ま
す
。
加
藤
准
教
授
は
こ
れ
ま

で
に
、
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
ナ
ノ
は
10
億

分
の
１
）
寸
法
の
分
解
能
で
１
メ
ー
ト

ル
程
度
の
対
象
物
の
３
次
元
計
測
が
可

能
な
こ
と
を
実
証
し
て
い
ま
す
。

光
コ
ム
で
キ
ャ
リ
ア
位
相
を
制
御

そ
の
ほ
か
、
光
コ
ム
で
全
帯
域
の

キ
ャ
リ
ア
位
相
を
制
御
し
て
完
全
な
逆

位
相
パ
ル
ス
を
作
り
、
こ
れ
を
用
い
る

こ
と
で
計
測
に
不
要
な
光（
背
景
光
）を

光
で
選
択
的
に
除
去
し
、
光
断
層
計
測

や
分
光
計
測
に
応
用
す
る
研
究
に
も
取

り
組
ん
で
い
ま
す
。
併
せ
て
、
国
際
共

同
研
究
と
し
て
、
分
光
計
測
機
能
を
持

つ
光
コ
ム
を
中
空
フ
ォ
ト
ニ
ッ
ク
結
晶

フ
ァ
イ
バ
の
光
セ
ン
サ
と
し
て
活
用
す

る
た
め
、
ガ
ス
封
入
中
空
フ
ォ
ト
ニ
ッ

ク
結
晶
フ
ァ
イ
バ
の
基
礎
特
性
を
評
価

す
る
研
究
な
ど
も
手
が
け
て
い
ま
す
。

加
藤
准
教
授
は
、
美
濃
島
薫
研
究
室

や
浅
原
彰
文
研
究
室
と
連
携
し
な
が

ら
、
こ
の
よ
う
に
光
コ
ム
を
使
っ
た
最

先
端
の
光
学
技
術
を
開
発
し
、
民
間
企

業
と
も
共
同
研
究
な
ど
の
可
能
性
を
模

索
し
て
い
ま
す
。
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