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本プレゼンテーションの概要

1. [課題] レーザーフュージョン実現を阻む”低効率”と”熱”と”数”．

2. [目的] 直接照射とOptical Enhanced Cavity (OEC)を用いたレーザー
フュージョン発電炉の核心技術の獲得．

3. [戦略] 10 kJ OEC + 実験エミュレーター = “OASIS”で勝ち筋を掴む．

4. [2050年への展望] OASISが提供する極限環境を学際的に活用しフュージョ
ンエネルギー開発の裾野を拡げ, Society5.0の実現に貢献．
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・ ・ ・

2050年の目標設定

OEC・直接照射で，”高効率プラズマ加熱”，”熱蓄積の解消” ，”研究者数の
拡大”を実現し，Society5.0をエネルギーで支える．
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従来法
固体レーザー
間接照射

本提案
空間光蓄積
直接照射

レーザー照射方式レーザー増幅法 施設

間接照射

直接照射

• 流体力学的不安定性
• レーザープラズマ相互作用
• 先行加熱

挑戦
• 高品質データ取得
• 実験エミュレー

ション＋AI駆動

問題設定

フュージョン用レーザーには他にはない独自の仕様が求められる．
フュージョン実験と両輪でフュージョン用レーザーを研究開発することが不可欠．

レーザー

X線

レーザー

2026.3.2 MS10-Kick-off: FUJIOKA

固体レーザー

種レーザー 増幅レーザー

励起光

種レーザー

空間光蓄積レーザー

固体レーザー媒質

鏡 鏡

• kJ級のエネルギー蓄積
• 定常的なモード結合
• 高反射ミラーの安定確保（> 99.999 %)

• 空間蓄積レーザーの取り出し

高繰り返し

OASIS

低繰り返し

NIF
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本提案の独創性：OASIS

パワーレーザー，X線自由電子レーザー，詳細シミュレーションで構築した
実験エミュレーターを頭脳とするサイバーフィジカルシステム(OASIS)で研究の層を拡大．
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OASIS: OEC-laser based Autonomous System for Innovative fusion Sciences
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2050年に向けて
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サイバーフィジカルシステム(OASIS)を基軸に，
フュージョン炉の実現に向けて加速的進化を目指す．

OECの実証 OASISの構築 フージョン炉
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2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

OECレーザー開発 1 kJ-OECレーザー 10 kJ/1 Hz超OECレーザーOECレーザー原理実証

OASISの構築
実験エミュレー

ター構築
OASISの自律的成長

サロゲートモデル

モデルの構築

数理炉設計
OECレーザーの数

理モデル化 /フュー

ジョン利得予測

経済モデルとの統合
設計パラメーター明示



研究開発環境：阪大レーザー研のフュージョン・エネルギー・イノベーション拠点

Blue Laser Fusionエネルギー協働研究所をコアに，
高度化されたレーザー群を活用しレーザーフュージョン発電炉の核心技術を開発.

大阪大学Blue Laser Fusionエネルギー協働研究所

大阪大学レーザー科学研究所（フュージョン・エネルギー・イノベーション拠点）

High quality fuelGEKKO-XII LFEX

OU-BLF members

Liquid D2 fuel
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本提案の独創性：OECレーザー

固体ガラスレーザーではレーザー媒質に熱が蓄積することでビーム品質が劣化．
空間に光を蓄積するOECではレーザー媒質中の熱蓄積を回避．

Coherent Beam Combining (CBC) Laser Optical Enhancement Cavity (OEC)

高反射ミラー 高反射ミラー

•世界で初めてOECを用いたレーザーフュージョンを提案（基本特許出願）．

•固体レーザーにおける熱の問題を回避し，高繰り返し，高効率かつ低コストを実現可能．

• OECによる広帯域レーザー光の蓄積に対して複数の研究機関が注目．

• 1.5 m OEC@米国BLFにおいて，ナノ秒パルスで約60,000倍の増幅を達成済み．

• 15 m OEC@阪大BLF協働研究所において，高エンハンス及びハイパワー化を実施中．

空間に光を貯める

レーザーパルス
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研究開発項目1 : OECレーザーの構成

空間結合されたファイバーレーザーアレイによるシードレーザー部と
二枚ミラーの空間光蓄積部及びガスグレーティングによる光取り出し部で構成．

ファイバー
レーザーアレイ

コヒーレント
ビーム結合部

カップリングミラー

ガスグレーティング

エンドミラー

シードレーザー部 空間光蓄積部（Optical Enhanced Cavity: OEC部）

フュージョン炉へ

大出力化

時間位相＋空間モード整合

高耐力（エネルギー）高耐力（透過パワー＋反射エネルギー）

低損失＋高取り出し
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1-1 OECへのシードレーザー入射技術の開発（大阪大学）

シードレーザーと蓄積レーザーの時間位相、空間合わせを最適化する技術開発を行い，シード効率を定量化すると

共に、開発技術のリアクタースケールへの外挿性を示す．

1-2 OECでのレーザー蓄積技術開発（大阪大学）

キャビティー内でのパルスエネルギー蓄積の技術の技術開発を行い、蓄積効率を定量化すると共に、開発技術のリ

アクタースケールへの外挿性を示す。

1-3 OECからの光取り出し技術開発（電気通信大学）

キャビティーからの光取り出しのためのガスグレーティング法を開発し、取り出し効率を定量化すると共に、開発

技術のリアクタースケールへの外挿性を示す。

1-4 OECミラーの大型化技術開発（オカモトオプティクス）

ナノ秒パルス用で反射率99.999%を有するミラーの大口径化に必要な大型基板の超平滑研磨について研究開発を行

い，開発技術のリアクタースケールへの外挿性を示す。

(1) リアクタースケールに向けた技術開発

2年目までのマイルストーン 

(1)リアクタースケールに向けた技術開発
(2)ダウンサイジングを目指した基盤技術・基礎データベースの構築
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1-5 OECシミュレーション（大阪大学）

実験結果と理論・シミュレーションの突き合わせによって、OECレーザーの標準設計を完成させると共

に，ダウンサイジング等の更に挑戦的な設計を示す．

1-6 OECの短キャビティー化に向けた入力パワー限界の定量化（近畿高エネルギー加工技術研究所）

短キャビティー化の可能性を明らかにするため，カップリングミラーに入射可能なシード・パワーの上

限値を定量的に示す。必要に応じて，シードパワー増大に向けた技術開発を行う。

1-7   OECのダウンサイジングに向けたダメージ閾値の定量化（レーザー総合研究所）

1 kJ/1 nsのレーザー光を可能な限り小口径のビームとして取り出すために、99.999%ミラーに対する

ダメージ閾値を明らかにする。ダメージを決定する要因についても明らかにし、ミラー開発にフィード

バックを行う。

2年目までのマイルストーン 

(1)リアクタースケールに外挿可能な技術開発
(2)ダウンサイジングを目指した基盤技術・基礎データベースの構築

(2) ダウンサイジングを目指した基盤技術・基礎データベースの構築
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