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デバイス研究とパー ト ナ一企業との運携

A T Rにおけるデバイス分野の研究者は、  設立以来の延べ人数で見ても少数派に属する。  現在は、 無線ア

ド ホ ッ ク ネ ッ ト ワー クの電波による通信を補完する光無線のためのデバイス研究開発を行つている。過去 7

年間に、報道発表した、  も し くは著名雑誌に取り上げられた研究成果をあげる と 、専門用語が多くなるが 、

偏波安定化面発光レーザ ( ' 9 6. 1 2 ) 、 量子 ヵ スケー ド レー ザ ( ' 0 0.0 6 ) 、 マ イ ク ロ オ リ ガ ミ  ( '01.0 6 ) 、 マ イ ク

ロ キ ャ ビ テ ィ レーザ ( ' 0 3.0 2 ) 、 L E D ( 発光ダイオ ー ド) ァ レ イ  ('03.03) と な る 。 マ イ ク ロ オ リ ガ ミ は 、 そ

の技術的特徴がNa t u r e誌で紹介され、  ま た マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザはPhys i ca lRev i ew  Letters誌の表紙に

採用された。

当所のデバイス研究は、  ガリウム石比素 (G a A s ) 、特にG aA s高指数面の特徴を活かした光デバイスを中心

に進めて きてい る 。  少数派であるが、  この領域では世界的にも注目される独創性の高い研究成果に結び付

け て き た と 自 負 し て い る。一方、デバイス研究は 、膜質 、接合面の平坦度等が臨界点と も ぃ うべ きあ る レ
ベルを越えな ぃ とデバイ ス と し ての特性が出ず 、  いわば準備期間に多くの時間を費やし、  直線的に進捗す

る例は極めて少なぃ。  こ の た め 、 研究の フ ェーズが他の要素技術と違い、  プ ロ ジ ェ ク ト の 中 で整合性 を と

るのに苦心する こ とが多い 。 また成膜装置 、評価装置等は一般に高価で 、 研究資金 も大 き く な ら ざ る を 得

な ぃ 側 面 を 持 つ て い る 。

現状の研究資金の枠組みの中で、  A T R のデバイ ス研究を成果展開と ぃ う視点からどのよ うに方向付ける

かで、  現在転換期に差し掛かっている 。  一般論で言 う と 、  企業が通常実施する目的の明確 ・ 具体的な研究

開発課題の先を狙いつつ、  かっ大学、 国立研究所の課題と比較して、  それほど遠 くない先に応用の展開、

波及効果が見えてい る テーマ を選定すべ き と い う こ と に な る 。  も う一つのなぜA T Rで実施しなければいけ

なぃかに応えるには 、  ATRの独自技術の発展、  も し く は それ と 、  別の技術を組み合わせたデバイス開発と

い う の が一つの答えになる。  この二つの条件を満足させて、  具体的に方向を示すのは簡単ではなぃ。
マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザの研究は、理論検討、多層膜成長、  デバ イ ス評価を当所で実施し 、デバ イ ス

設計と評価の一部を共同研究先の大学が、  デバイス化を外注 とい う形で実施し 、  極めて順調に進展してき

て い る 。 当 所 の リ ソ ー スを考えた場合 、研究を 、我々だけで閉じて実施するのではな く 、  こ の よ う な 形 を

積極的に取 り 入れ てい く こ と が 、 実施体制の上で も重要で あ る し 、  さ ら に 進 め て A T R の パー ト ナ一企業
(パー ト ナ一制度に関しては 、当社ホームページに記載 )  に共同研究者 と して参加して頂 く こ と で 、成果展

開への道筋も開けて く るのではないか と考えている 。

今回の特集号では 、当所のデバイス技術の応用的側面を強調して 、四つの ト ピ ッ ク を紹介している 。昨

今の製品開発よりの研究への過度の偏りを見直し、  5年から 1 0年先を見据えた研究を強化する企業の例を、

最近い く っか見聞 き し てい るが 、本特集号が 、当所 とデバ イ スに関 し て共同研究を検討する き っかけ と な
る こ と を 、 是 非 期 待 し た い 。

適応コ ミュニケー ション研究所

小宮山牧兒
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ユビキタスネッ ト ワーク社会への潮流と
AT R  のデバイス研究への期待

北海道大学 量子集積工 レ ク  ト 口= クス研究センター
センタ一長 ・教授  長谷川英機

A T R ジ ャ ーナルが、  今回デバイス関係の研究を特集するにあたり 、  寄稿のご依頼をぃただいた 。  光栄に

感じ 、私が日頃考えている こ と を 、述べさせていただ く 。

さ て 、 そ の 昔 、  イ ェス ・ キ リ ス ト の な き が ら は 、  どの教会にも  「あまね く存在する」 と 信 じ た 「ユビキ
夕ス」 宗 派 と い う キ リ ス ト 教 宗 派 が あ っ た と の こ と で あ る 。  よ く  「知の世紀」 と いわれる 2 1 世紀は 、  こ の
我々の日常生活には到底登場しそうもなかった耳慣れないラテン語源の英単語 「ユビキ夕ス」 を 、 小学生

までが口にするよ うな新し ぃ時代と して幕開けした 。  しかし、  こ こ で 「あまね く存在する」 のは、 「神」 で
はない。それは、高度な情報処理機能をもっ 「知識担体」 と し て の大小 さ ま ざ ま な 「コンピュー タ」 で あ
り 、  しかも 、  こ れ ら は 通信機能に よ り 、 大 小 さ ま ざ ま な ネ ッ ト ワー クを構成するのである。 「神」 で は な い
と ぃ っ た も の の 、  ひ る が え っ て 考 え て み る と 、 来 る べ きュ ビ キ 夕 ス ネ ッ ト ワ ー ク社会は、  こ れ ま で 「神」
に しかで き ない と考え られて き た不思議な技を 、  ご く普通の人間が 、手にで き る社会であ る と も ぃ えそ う

であ る 。すなわち 、人々は 、時空を乗 り越え 「人」 や 「 もの」 に問いかけ 、情報や知識を得た り 、 指令を
与え た り 、  自分の分身として機能する  「 もの」 を 、 す き な 時 に 、 す き な 場所に 、 す き な 数 だ け作 り 出 し 、
監視を行つた り 、連携させ新しい知識を見出した り 、決断し 、命令するのである 。 ま さに神業である 。

これは非現実的空想ではない。前世 一紀 末 に 生 じ た イ ン 夕 一 ネ ッ ト 革 命 と 、  ワ イヤレス電話の爆発的発展

の自然な延長線上にあるのである。実際、  この考え方は、現在 「無 線 タ グ」 や 「RF ・ I D」 と呼ばれる形で
急速に実用化が進みっつある。  し か し 、 その行 き着 く先は 、想像 も っかない広 さ と深 さ を秘めてお り 、  と

ても、従来の情報技術、 「I T」、 の枠には収ま り そ う も ない 。例えば 、前世紀後半 「 ミ ク ロの決死圏」 と し て
sFの範疇にあった空想が、現実の 「治療チ ッ プ」 と し て 製作 さ れ 、 人体に入 り 、  ワ イヤ レ スで外部 と交信
し っつ 、 病巣を探索 し 、 治療す る日が近 く来 るか も し れず 、 それが医療に与え る イ ンパ ク ト は測 り し れ な

いほど大きぃ。

さ て豊かなュビ キ 夕 ス ネ ッ ト ワー ク社会を構築する上で、  ひ と っのかなめ とな るのは 、新 し ぃデ バ イ ス
の創出である。  前世紀のデバイス技術を集約しその中核を担つてきたシ リ コン技術は、  大局的には完成と

飽和の域に到達し、  その重要性は依然としてゆるぎないものの 、  一方に閉塞感と過当な経済競争を引き起

こすまでに至つ て い る 。 ユ ビ キ 夕 ス ネ ッ ト ワ ー ク社会の構築は、  この状況に新しぃ突破口を与える可能性

があ る 。 こ こ では 、例えば 、超 ミ ク ロ の空間で 、超低消費電力で多様な機能 ・ 性能を発揮するデバ イ スが

求められ 、その機能には 、種々の物理量のセンシング 、分子認識や 、振動 ・移動 ・回転などの力学的運動

まで含まれ る 。 そのため 、従来シ リ コ ンデバ イ スに求め られた原理 ・ 機能の単純さ 、高度の均一性、高い

電流駆動力などとは違う 、  多様な価値観が支配するのである。

2 1世紀初頭の科学技術の潮流は、すでに、「ナ ノ テ ク ノ ロ ジー」、「量子工学」、「材料の多様化」、「複雑系」、
「新 し ぃ アーキ テ ク チ ャ の構築」 に向か っ て と う と う と 流 れ出 し てい る よ う に 思われ る 。 前世紀に現象の説
明の道具であった  「量子力学」 は、  原子分子レベルのナノデバイスの設計原理のみならず、  超並列計算を
可能 と す る 「量子コンピュー テ ィ ン グ」 や 高 度 な ネ ッ ト ワー ク セ キ ュ リ テ ィ を 約 東 す る  「量子通信」 の方
式面での原理 と な っ た 。 一方 、前世紀では 、デバ イ ス と シ ス テ ムは 、 デバ イ ス の 「デ ザ イ ン ・ ルー ル」 か
らは じ ま る多数の階層で隔てられ 、  相互の会話が不可能な専門技術者を生み出した。  しかし 、  我々が生体

か ら 学 ぶ こ と は 、 原 子 ・ 分子レベル、細胞レベルの複雑な現象と、機能との深いかかわりである。我々の

新し ぃナ ノデバイ スをいかすのは 、そ こに生起する物理化学現象と深 くかかわ り を も っ 「新 し ぃ シ ス テ ム

アー キ テ ク チ ャ」 で あ る に 相違 な い 。  新しい世界の構築には、  従来の学間 ・ 技術の枠を超えた広い視野と
深い専門性と創造性の高い基礎研究が求められている。
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さ て 、  こ う  した観点から、  今回の特集を見てみよ う 。  ユ ビ キ タ ス ネ ッ  ト ワー ク社会の構築に、  なかんず

づ く 必 要 と な る の は 、 大 小 さ ま ざ ま の ネ ッ ト ワー ク に 、  フレキシブルな通信を可能とする一連のデバイス

である 。  A T R の適応コ ミ ュ ニケー シ ョン研究所におけるデバイス研究は、  そうした時宜を得た方向を志向

したものである 。その研究グルー プの数や規模は、決して大き くはない。 しかし 、その研究内容は、いず

れも上述の科学技術の潮流に沿い、  しかも、  それ ら を先取 りす る よ う な先進性 と高い独創性を備えている 。

例えば、  微細なスタジアム状の共振器をもっレーザの研究は、  複雑な量子カオスの先端的話題であるが、

その成果が関連分野で最も権威の高い雑誌の1つであるフィジカル ・ レヴ ュ ー ・ レタ 一誌で公表され、  しか

もその発振パター ン図がその掲載号の表紙に採用された例は、研究の質の高さを示している。  また 、  3次元

微細構造形成技術である  「 マ イ ク ロ オ リ ガ ミ」 技術はそのエレガン トなネー ミ ン グ を 含め て 、 A T R の 独自
技術であ り 、 光通信用のマ イ ク ロ ミ ラ 一形成に最適であ る と同時に 、 それに と ど ま ら な ぃ広い応用の可能

性を秘めている 。  さ ら に 、  やはり A T R で独自に研究開発されたラテラル接合技術も 、  今後ますます重要と

なる光デバイスの集積化に強力な手法であり 、  その発展が期待される。  こ れ ら の 例 の よ う に 、  A T R のデバ

イ ス研究は 、強い独自性 、珠玉のよ う な科学性と 、深い応用可能性を秘めてお り 、関連分野において 、国

内外から、  今後のますますの発展が期待されているものである。

末筆ながら、  北海道大学においても 、  I T 関係の 2 1世紀C〇 Eプロジェク ト  「知識 メ デ ィ ア を 基 盤 と す る 次
世代 I T の研究 ( 代表  田中譲教授)」 が走つ てお り 、 新 し いユ ビ キ 夕 ス ネ ッ ト ワー ク ・ アーキ テ ク チ ャ と そ

れを可能にする微細知識担体 「イ ン テ リ ジ ェ ン ト 量子チ ップ ( I Q C ) 」 を創 り出す研究を行つている 。筆者
の研究セン夕一は I Qcの実現を目指しており 、  共通の面の多いA T Rのデバイス研究に対する関心は高く、
私共の国際シ ンポ ジ ウ ム で ご講演いただいた こ と も あ り 、 今後何か共同 し てで き た ら よ い な あ な ど と 感 じ

て い る と こ ろ で あ る 。
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2 次 元マイ クロキャビティレーザ
2 D  Microcavitylasers

レ ー ザキャビテ ィ作製技術の進歩によ り新 しい タ イプのレーザである 2次元マイ

ク 口 キ ャ ビ テ ィ レーザが作製可能となった。  このレーザは将来の光無線ネ ッ ト

ワー クや光電子集積回路などの基本素子となるこ とが期待されている 。

Advances in processing techno1ogy have made it possible to make new types of

2D mlcrocavitylasers with potentialapplications a s  key components in optical

wireless communication and opticalintegrated circuits.

1 .  はじめに

2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザは、 2次元全方

位に レーザ光を出射する新し ぃ夕イプのレーザ で

す。  こ の レーザ を 用 い る と 、  これまで実現困難で

あった指向性と高出力特性とを併せ持つ微小レー

ザを実現できます 。  こ のため 、将来の光無線ネ ッ

ト ワー クや光電子集積回路など様々な分野で活用

される もの と期待されています 。

2. レーザ と は

レーザ光線と言えば、  1次元的にまっすぐ進む強

い 光 の 代 名 詞 と 言 つ て よ い で し ょ う 。  と こ ろ で 、

なぜ こ の光は 1 次元的なので し ょ う か 。 そ の答え

はレーザの構造に あ り ま す 。 図 1 の よ う な 通常の

レーザでは 、  鏡の間を光が何度も往復し 、  レーザ

媒 質 と よ ば れ る も の か らェネルギー を受け取りま
す。 こ の ェネルギーは電流 と し て常にレーザ媒質

に注ぎ込まれています。

こ の よ う に 、  鏡の間を往復する光は、  レー ザ 媒

質を通じて電流のェ ネルギー を どんどん吸収して

強 い 光 と な り 、  レーザ発振が起こ り ます 。  し た が

っ て 、  レーザ光が1次元的に出射されるのは、  2 枚

の鏡に よ っ て光 を閉 じ込め る と い う 構造の ため な

のです。

3. 2次元マイク口キャビティ  レーザ
これに対して 、私たちは 、 2 次元形状をしたレー

ザ を 考 え ま し た。 こ の レーザでは 、周囲がすべて
ミ ラ ー と な っ て い る た め 、  出力光が 2次元的にな

るのが大きな特徴です 。従来 1 次元的であった レ

ーザ キ ャ ビ テ ィ を こ の よ う に 2 次 元 的 な も の と し

鏡

レーザ光線

図 1  典型的なレーザの構造

適応コ ミ ュ ニケーション研究所
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て実現でき るのは 、  半導体レーザ作製技術 と  ド ラ

イェ ッチングとぃ う加工技術の進歩のおかげです。
2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザは、  こ の よ う な 最

先端 テ ク ノ ロ ジ を 用 い て初 め て作製可能 な全 く 新

しぃ夕イプのレーザなのです。

4. マイク口スタジァムレーザ[' ]
と こ ろ で 、  ど ん な 2 次 元形状 を用い て も レーザ

発振可能で し ょ う か 。  も し そ う な ら 、 具 体 的 な そ

れぞれの応用に適した出射光パ夕一ンを持つよ う

に、 2次元形状を簡単に設計でき、とても便利です。

そ こ で 、  まず、 レーザ 発 振 が も っ と も 難 し い ス 夕

ジ ア ム と よ ば れ る 形 状 の 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ

イ レーザにっいて調べました 。  こ こ で 、  なぜ ス夕
ジアム形状ではレーザ発振が難しぃのか、  説明し

ま し ょ う 。

図 2  ス タ ジ ァ ム と光線軌道

図 2 に は 、  ス夕ジアムにおける 2つの光線軌道が

描かれています。  青はずっ と左右に往復し続け る

軌道です。  一方、 赤は初め青からほんの少しだけ

ずれて ス タ ー ト す る 軌 道 で す 。 す る と 、 赤 は す ぐ

に青か ら離れて複雑な軌道 を描 き ます 。 図 1 の よ

う な 1 次 元 レーザ で は 青 の よ う な 単 純 な 光 線軌道

し かないのでレーザ発振が容易です。  と こ ろ が 、

ス タ ジ ア ムの場合 、  光線が非常に複雑な動きを示

すため、  レーザ発振を行う こ とが難しぃのです。

私 た ち は マ イ ク ロ ス 夕 ジ ア ム で レーザ発振が可

能 で あ り 、 図 3 ( a )  の よ う な 発振バ タ ー ン と な る

こ と を 理論的に示 し ま し た [ ' ' 。 ま た 、 図 3 ( b )  に
示した半導体量子井戸を用いたマ イ ク ロ ス タ ジア

ム レーザを実際に作製し 、  レーザ発振の実験に成

功し ま し た 。  こ の よ う に 、  マ イ ク ロ ス 夕 ジ ア ム の
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a ( b )

図 3  マ イ ク 口 ス タ ジ ァ ム レ ー ザの  ( a )  発振パタ ー ン と  ( b )

電子顕微鏡写真

レーザ発振が理論と実験によ  り 示 さ れ た こ と に よ

っ て 、 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザの有効性が

明 らかにな り ま し た 。

5. モー ド 口 ツ キング[2]
他に も 、 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザの理論

か ら 、  1次元レーザにはない特徴が解明されていま

す 。 それはレーザ発振パタ ー ン が 図 4 の よ う に 非

対称に な る 場合が あ る と い う こ と で す 。

図 4  非対称レーザ発振パタ ー ン

この非対称なパター ンは、 図 5に示した 2つのレ

ーザ発振パタ ー ンがレーザ媒質を通じて互いに影

響し合い最終的に協力して作 り上げた合体パ夕一

ンです。  こ の よ う な 2 つ の パ タ ー ンの協力現象は

モー ド ロ ッ キ ン グ と よ ば れ て い ま す 。

(a )  (b)

図 5  非対1lr、発振パタ ー ンを作る 2つのパタ ーン

6. 擬似スタジァム型レーザ[ 3 ̃ 5 ]
ス タ ジ ア ム レーザを横方向に細長 くす る と 、 図 1

の よ う な 従 来 の レーザ と の類推が容易なので 、 応

用を考え るのに適 してい ます 。  こ の よ う な 横 長 ス

夕 ジ ア ム を 擬 似 ス タ ジ ア ム 型 レーザ と よ ん で い ま

す 。 私 た ち は 、  こ の タ イ プ の 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ

ビ テ ィ レーザで 、図 6 に示す ょ う な 2 種類の発振パ

夕 一 ン が 可 能 で あ る こ と を 、 理 論 と 実 験 に よ り 明
ら か に し ま し た 。

(a) 軸モー ド (b )  リ ングモ ー ド

図 6  擬似スタジァム型レーザの2種類の発振パタ ー ン

図 6 で は 分 り に く ぃ の で す が 、  両 端 の ミ ラ ーは

ス タ ジ ア ム と 同 じ よ う に 少 し だ け 丸 く な っ て い ま

す 。 このため 、  レーザ光を  (a) の よ う に 真横に出

射する場合と  ( b ) の よ う に 2 方向に出射す る場合

があるのです。  (a )  の場合のレーザ発振パ夕一ン

を車由モー ド 、  ( b )  の 場 合 を リ ン グ モー ド と よ ん で

います。

7. モー ド制御
擬似 ス夕 ジ ア ム 型 レーザの 2種類の発振パ夕一

ンを制御できれば、  レーザ光の出射方向を切り替

え る こ と が で き ます 。 私 た ちは 、 電流の注入方法

に よ っ て レーザ光の出力方向をコン ト ロールでき

る こ と を 実 証 し ま し た [51。 さ ら に 、 5 で 説 明 し た モ

ー ド ロ ッ キ ン グ が 擬 似 ス タ ジ ア ム で も 起 こ り 、  こ

れ を 用 い る と 、  よ り自由な出力方向制御が可能で

あ る こ と も 明 ら か に し て い ます 。 こ れ ら の技術は 、

光 無 線 ネ ッ ト ワー ク は も と よ り 、 光 電 子 集 積 回 路

に お け る 光 源 ・ 光 配 線 ・ 光 ス イ ッ チ な ど の キーデ

バ イ ス に な る こ と が 期待 さ れ てい ます 。

8. お わ り に

ナ ノ テ ク ノ ロ ジ の 重 要 性 が 増 し て い る 現 在 、 光

学部品の微小化は必須です。 レーザを微小化する

ために も 、特別な共振器形状によ って光を効率良

く 閉 じ 込 め る 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザは

大変有効です。 A T Rでは、  この新し ぃ レーザ に 関

して 、  理論から試作 ・ 実験まで含めた総合的な研

究開発を行つています。

参考文献

[ 1 ]T .Harayama ,P .Dav i s , and  K.S . I k eda , “S t ab l e  osci11ations

of a spatia11y chaotic wave  funct ion i n  a microstad ium

1aser”,Phys.Rev.Lett.90,063901 -1-4(2003) .
[ 2 ] T. Ha r a y ama ,T .Fuku s h im a , S . S u n a d a , a n d  K . S . I k e d a ,

“Asymmetric stationarylasing patterns i n 2 D  symmetric

microcavit ies”,Phys.Rev.Lett.91,073903-1-4(2003) .

[3]T.Harayama,T.Fukushima,P.Davis,P.Vaccaro,T.Miyasaka,

T.N i sh imura , and  T.A ida ,  “Lasing on scarmodes i」:1 fu11y

chaotic microcavities”,Phys.Rev.E67,015207-1-4 ( 2 0 0 3 ) .
[ 4 ] T . F u k u s h i m a , T .H a r a y am a , P . D a v i s , P .〇 .V a c c a r o , T .

Nish imura ,and T . A i d a ,  “Quasi-stadiumlaser diodes with

an unstable resonator condition”,〇ptics Let te rs28 ,408-
410 ( 2003 ) .

[ 5 ] T. Fuk u s h im a , T .H a r a y am a , P .D a v i s , P .〇 .V a c c a r o , T .
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横型 p-n 接合を用いた光電子素子の高密度集積化
High-density integration of opto-eIectronic devices using
1ateralp-n junctions
当所では、  独自の構想に基づく横型p-n接合を用いた光電子素子の研究を進めて
い る 。  横型p-n 接合は 、  多 く の特長を持ち 、  将来の光電子集積回路への応用が期
待できる 。  こ れ を実証す るために 、  横型p- n接合を用いた発光ダイオ ー ド 、  面発

光 レーザ 、 光 検出器 、 お よ び 高密度に集積 し た 発光 ダ イ オ ー ド ァ レ イ を試作 し

た。

1. はじめに

半導体において 、  p-n 接 合  ( n 型の領域と p型の
領域 と が隣 り 合 う 部分 )  は、  光電子素子の基本的

な構造です。 私たちは 、  p-n 接合を形成する新しぃ
方法を開発しま した ( 図 1 ) 。  こ れ は 、 あ ら か じ め

2つ以上の面が現れるように段差加工を施した基板

上に両性不純物 ( 条件によ って n 型に も p 型に もな

る不純物)  を添加して化合物半導体材料の層を形

成する方法です。  基板の結晶方位に応じて、  n 型の

領域と p型の領域とを 1回の結晶成長で同時に形成

す る こ と が で き 、  その境界に横型p- n 接合が形成さ

れます [ ' ]。

p-n 接 合

( a )  (b )

図 1  ( a ) 横 型 p-n 接合 と  ( b )従来型p - n接合

このよ うな方法で作製する横型 p -n接合は、  次世
代素子 と し て 有 望 な 、 以 下 の よ う な 特 徴 を 持つ て

います。

1. 1回の結品成長で、 1種類の不純物を用いるだけ

で p- n 接合を形成できるため、  作製が容易。

2 .  接合部の面積を、  不純物を添加する層の厚さで

制御する こ と がで き る ため 、従来方法に比べて

何桁も薄く  (究極的には1原子層の厚さにまで )

で き る 。

3.  n 型 領域 と p 型 領域 と が試料の同 じ側に あ る た

め 、電極 も同 じ側に形成する こ と がで き る 。

p-n 接 合

適応コミュニケー ション研究所
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4 .  電気的に絶縁性の基板を用いる こ と がで き る た

め、同じ基板上に形成した他の素子との電気的

分離が容易。

5 .  不純物を添加していない層で p-n 接 合 を は さ ん
で電流の漏れを減らすこ とができ る 。

私たちは、  こ う した特長を持つ横型 p- n接合を用

いた種々の素子を提案し試作してきました。そして

最近、高密度の発光ダイオー ドァレイの作製に成功

しましたので、  こ れ ら に っいて概要を述べます。

2, 横型接合デバイス

2-1 発光ダイオ ー ド
従来型の発光ダイオ ー ド ( LED)  は表面の大部

分が電極で覆われる構造であったため 、  光 が さ え

ぎ ら れ効率が低下 し て い ま し た 。  こ れ に 対 し て 、

横型接合 L E D で は 、 光 が電極に さ え ぎ ら れ る と い

う こ と が 起 き ません 。 私 た ちは 、 横型接合 L E D を

試作し 、  こ の よ う な L E D が 得 ら れ る こ と を 実 証 し

ま し た [2]。

2-2 レーザ
横型p- n接合を用いて、  レーザ を 作 製 す る こ と も

できます 。  L E D と同様の構造の上下に多層膜の反

射鏡を形成して共振器構造を作成し、  基板に垂直

な方向に光を出射する面発光レーザ を 作 製 し ま し

た [31。 この素子は、室温で 2 . 3 m A以上の電流を流

す こ と に よ り レーザ と し て 動 作 す る こ と を 確 認 し

ま し た ( 図 2 ) 。

2-3 光検出器
空間光通信システムにおいては、  光を受け る光

検出器も重要な素子です。  高速通信のためには光

検出器の応答速度を上げることが求められますが、

そのためには 、  素子の容量を下げる こ と が必要で

す。 横型 p-n 接合では、  接合部分の厚さを非常に薄
くで き る とい う特長を利用して素子の容量を下げ 、

高速で動作する光検出器が得られます [4]。
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図 2  横型p -n 接 合 を用いて作製 した面発光レ ー ザの発光スペ
ク ト ル

赤 : 閣値電流以上 、青 : 閣値電流以下

3. 横型接合LEDアレイ

従来の作製方法では1 2 0 0  d p i ( 1 イ ン チ = 約 2 5

m m あた りの素子数 )  の L E D ア レ イ が限界で し た

が 、横型接合を利用すれば 、  よ り高密度の L E D ア

レ イ を作製する こ とが可能です 。図 3 に 、 2 4 0 0  dpi

の L E D アレ イからの発光の様子 (発光波長 6 7 0  nm )

を示 し ます 。表面電極に光を さ え ぎ られず 、高効

率の発光が得られています。

図 3  素子密度24 0 0  dpi の横型LEDアレイの発光の様子を示す

顕微鏡写真

4.  お わ り に

多 くの優れた特長を持つ横型 p- n 接合を利用し

て 、 今後 さ ら に高性能な空間光通信用デバ イ ス の

開発を進めてゆきます。

参考文献
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Appl.Phys. Le t t . 7 4 , 3 8 5 4 ( l 9 9 9 ) .
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マイ クロオリガミを用いた光半導体素子

力学的性質が互いに異なる積層膜の変形を利用  して 、  あ た か も 折 り 紙 を 折 る よ

うに半導体基板上に自動的に微小な立体構造を組み上げるこ とが可能なマイク

口オリガミ技術の概要とそれを用いた光半導体素子の試作例について述べる。

1. はじめに
膨大な情報量が世界中を飛び交う中で、  光の持

つ優れた性質を活かした光通信や光記録の研究は

ますます重要なものになってい く と考えられます 。

こ う し た 中 で 、 光 に よ る 情 報 の 伝 送 ・ 交 換 ・ 分 岐

や検出 ・ 蓄 積 ( 記 録 )  な どの あ ら ゆ る局面で重要

な役割を果たすのが、  半導体レーザや光検出器な

どの光半導体と 、  ミ ラ ーや レ ン ズ な ど か ら な る 光

学素子です。  実際にシ ステ ム と し ての機能を実現

す るには 、  これ らの光学素子を決められた位置に

立体的に配置する組立技術  ( ア セ ン ブ リ 技 術 )  が

必要とな り ます 。通常は機械や人の手によって組

立が行われていますが、  組立精度の向上、  あ る い

は 人 の 手や機械 で も 扱 え な い よ う な ミ ク ロ な 素 子

を コ ンパ ク ト にかっ立体的に配置して新たな機能

を実現するために 、  簡単な構造で これ ら を同一基

板上にあらかじめ決められた位置や角度に自動的

に組立てる仕組みの実現が望まれています。

本報告では、  われわれの考案 し た マ イ ク ロ オ リ

ガ ミ を 用 い て 、  さ ま ざ ま な ミ ク ロ な 立 体 構 造 を 自

動的に組立てる方法とそれを用いた魅力ある光半

導体素子の試作例にっいて紹介します。

2. マ イ ク口オ リ ガ ミ と は
我々の研究室の得意とする  「エピ夕キシャル薄

膜成長技術」 (超高真空中で原子を1層づっ堆積し
て単結晶からなる薄膜を作製する技術 )  を 用 い て

マ イ ク ロ オ リ ガ ミ は 作 ら れ ま す 。 力 学 的 な 性質 が

互いに異なる積層膜が変形して本来の形に戻ろ う

とする力を用います。

板 と 板 を っなぐ蝶番の 「ばね」 が 元 に 戻 ろ う と
す る力 を利用 し て 、 あ た か も  「折 り 紙」 を 折 る よ
うに自動的に複雑で微小な立体構造を組み上げる

こ と が 出来 ま す 。 こ の 技術 を わ れ われは 「 マ イ ク

ロ オ リ ガ ミ 」 と い う名称で呼んでいます 。半導体
の単結晶基板の上に立体構造を形成出来るので、
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半導体レーザや光検出器な ど と  レ ン ズ や ミ  ラ ー な

どの光学素子との一体化が可能になる技術です '' ]。

3. 基本立体構造の試作例

ガ リ ゥム石比素とい う半導体基板上にマイクロオ

リ ガ ミ 技 術 を 用 い て 光 を 一 定 方向 に 反射す る ミ ラ

ーや複数の蝶番を用いた 「合わせ鏡」 ( レ ト ロ リ フ
レク夕 )  を試作しました l2]。 レ ト ロ リ フ レ ク タ は 互

い の 鏡 の 成 す 角 度 を わ ず か に 変 え る こ と に よ り 、

光が入射して きた方向に信号を送 り返すこ とが出

来 る 素 子 で す 。 基 板 か ら 白 由 に な っ た 板 ( プ レー

ト )  が蝶番が変形する力を利用して自動的に立ち

上が り ます 。  板の角度は蝶番の厚さや長さに よ っ

て あ ら か じ め決め られ た立体形状に制御す る こ と

が可能です ''' ( 図 1 ) 。

図 1  マイク口オ リガ ミを用いて自動的に組立てられた立体構造

今まで示して きた試作例はお りがみに例える と 、

谷折 りだけか らな る構造です 。構造を工夫する こ

と で 、 山 折 り と 谷 折 り か ら な る マ イ ク ロ オ リ ガ ミ

を作製する こ と も可能です [ 4'。
図に示す よ う に 板 が基板 と 平行 を保つ た ま ま で

起 き 上 が る マ イ ク ロ ス テー ジの試作例を示します

(図 2 ) 。



図 2  山 折 り  ・ 谷折 りを用いて組立てられたマイ ク ロステー ジ

4. 光半導体素子の試作例

以上は基本構造の作製例ですが、  光空間通信の

鍵 と な るデバ イ ス の実現を目指 し て研究を続けて

います。

4-1 駆動機構を有する ミ ラーア レ イ

前 述 の ミ ラ ーあ る い は レ ト ロ リ フ レ ク 夕 に お い

て 、  入射光ビームの反射する方向を制御するため

に 、電気的その他の方法によ り駆動が必要 とな る

場 合 が あ り ま す 。 マ イ ク ロ オ リ ガ ミ に 電 極 を 付 与

す る こ と で 電 圧 を か け て 111区動し、反射光の方向を

自 由 に 制 御 で き る こ と を す で に 確 か め て い ま す

( 図 3 ) 。

図 3  静電駆動す る ミ ラ ー ア レ イ

4-2 方向性光検出器
半 導 体 単 結 晶 か ら な る マ イ ク ロ オ リ ガ ミ 構 造 の

特徴を活か し て 、  光検出などの種々の半導体機能

を立体構造および基板上に付加するこ とが可能で

す 。 図 4 は 、  マ イ ク ロ オ リ ガ ミ を 衝 立 と し て 、 光

の来た方向を検出する こ とが可能な光検出器の設

計試作例です。

5. お わ り に

「お り が み」 とは 、 「お る」 と い う 行 為 と 「かみ」
と い う 材 料の組み合わせか ら な る 概念です 。 複数

の面 と 面 と が 折 り 日 を 介 し て 連動 し 、 複 雑 な立体

構造が出来上がります。

種々の光半導体機能を有する複数の板が連動し

て 立 体 形 状 を 作 る と い う 概 念 を さ ら に 発 展 さ せ る

図 4  方向性光検出器

こ と で 、  さ ま ざ ま な応用が開け る の では ないか と

考えています。

レ ーザな ど の発光素子 と の一体化のための設

計 ・ 作製技術の検討等、機能デバイスの実現には

い く っ か の ク リ アーすべきハー ドルが有りますが、

上記マ イ ク ロ オ リ ガ ミ の 特 徴 を 最大限に活か し た

応用の実現に向け今後も検討を重ねて行きたいと

考えています。
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次世代光電子素子をめざしたデバイス研究の展開
Research on optoelectronic devices in ATR aiming at  next-
generation devices

A T Rで培つてきた化合物半導体技術を基本と  した次世代光電子素子研究の現状

と将来について述べる 。前稿までに示 した 、 2 次元マ イ ク口キ ャ ビ テ ィ レーザ 、

マ イ ク 口 オ リ ガ ミ 技 術 、 横型 p-n接合技術などは、  いずれも化合物半導体によ り
作製 され てお り 、 集積化に よ り 小型で高性能の光電子素子に発展 させ る こ と が

期待できる 。

1. はじめに
前稿までに述べて き たデバ イ スは 、将来の空間

光通信のためのキーデバ イ ス と し て 研究 を 進 め て

い る も の で す 。  空間光通信を実現するためには 、

光ビー ムを発生する発光素子、  検出するための受

光素子、 および発光の方向を通信相手の方に適確

に向 け る ビー ム制御素子が必要とな り ます 。本特

集では、  そのための受発光素子 (横型p-n 接合を用
いた光電子素子の高密度集積化 )  ぉ ょ び ビー ム 制

御 デ バ イ ス  ( 2 次 元 マ イ ク ロ キ ャ ビ テ ィ レーザ 、

“ マ イ ク ロ オ リ ガ ミ ” に よ る 新 機 能 光 素 子 )  に っい

て紹介して き ま し た 。  こ れ ら の デ バ イ ス は 、 い ず

れも周期律表の III族元素 と V族元素 と を組み合わ

せた化合物半導体を材料 と して用いています  ( 表

1 ) 。  A T R では 、設立以来 1 5年以上にわたって 、化

合物半導体単結品薄膜の成長技術、加工技術およ

びデバイス応用に関する研究を進め、  空間光通信

用 と し て の デ バ イ ス を 提 案 で き る と こ ろ ま で 進 展

させてき ま した 。

表 1  代表的な 、  l l l族、 lv族 、  v族元素

m族元素 IV族元素 V族元素

B c N

A1 S i p

G a Ge As

I n S n S b

本稿では、化合物半導体を使用する利点を述べ

た後、  本特集で紹介したデバ イ ス を集積化して次

世代の光電子素子実現をめざした試みにっい て 紹

介します。
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2. 化合物半導体の特長

現在、  も っ と も よ く 知 ら れ た 半 導 体材料 は シ リ

コン  (si )  で し ょ う 。 高 品 質 の 結 晶 が 得 ら れ 、 多
く の LsI の も と と な っ て い ま す 。 シ リ コ ン は 、 1 種
類の I V族元素よりなる結晶半導体ですが、  結晶中

に規則正し く並ぶ原子を交互に m族元素 と V 族元
素 と に 置 き 換 え た も の がm - V族化合物半導体結晶
です。代表的なものと してガ リ ウム石比素 ( G a A s )

が あ げ ら れ ま す 。 シ リ コ ン は 発光素子 と し て 用 い

るのが難しぃのに対して 、  化合物半導体は高効率

の発光を示す ものが多 く 、  しか も発光の波長を元

素の比率に応 じ て連続的に変化 させ る こ と がで き

る と い う 特長 を持 ち ます 。 た と え ば 、 G a A s ( 発 光

波長は約880  nm )  に ]I I族元素であるA1を混合して

AIG a A s と す る こ と に よ り 、 G a A s の 発 光波長 よ り

も短い波長で発光させる こ と がで き ます 。  他の m-
V族元素も利用すれば、  紫外光から可視光を経て

赤外光にいたる広い範囲の波長で発光する発光素

子を作製することが可能です。

ま た 、 化合物半導体中では 、 電子が シ リ コ ン 中

よ り も 高 速 で 移 動 で き る こ と が 知 ら れ て お り 、 電

子素子を作製 し た場合に高速で動作 させ る こ と が

で き る と い う 利 点 も あ り ま す 。

3. ビーム制御デバイスと受発光素子との集積
化による次世代光電子素子

前稿で述べたよ う に 、化合物半導体の成長 ・ 加

工技術を駆使する と 、 小型 ・ 高 速 ・ 堅 率 で 低 電 圧

動作が可能な光走査素子を作製する こ とができま

すが 、当所の受発光デバ イ ス と 組み合わせ る こ と

に よ り 、 次世代光電子素子を構成で き る可能性が

あ り ま す 。 図 1 に 、  こ の よ う な素子の例を模式的

に示しました。

こ れ ま で に も 、  こ の よ う な 素 子 は提案 さ れ て い

ま し た が 、 大 部 分 が シ リ コ ン に よ る も の で し た 。

シ リ コ ンの加工技術は完成度が高 く 、 性能の高い



マイク口オリガミ技術および2次元

マイク口キャビティ技術を用いて

作製したビーム制御部分

一 -l
化合物半導体基板

横型p-n接合技術を

光出力信号 用し、て作製した受発
光 素一f-アレイ^_
光出力信号

図 1  化合物半導体技術を用いた次世代光電子素子の模式図

素子 ・ シ ス テ ム の デ モ ン ス ト レー シ ョ ン が 行 わ れ

て い ま す [' ]。 しかし、  シリコンでは発光素子を形成

するのが難 し ぃ等の問題によ り 、  大多数の提案に

おいては 、  作製は個別素子の組み合わせによって

い ま し た 。  それに対して 、  当所で開発した化合物

半導体技術を利用すれば、  受発光素子とビー ム 制

御素子とを一体化した集積化光電子素子の作製が

可能 と な り ま す 。 多 数 ビー ム を高速に制御す る こ

と が 可能な光電子素子を コ ンパ ク ト に 作製で き る

可能性があ り 、  こ れ までに蓄積 し て き た化合物半

導体技術 を . 駆 使す る こ と に よ り 、 次 世代素子が実

現でき る と考えてい ます 。

4. 目に安全な光源をめざして

空間光通信においては、  用いる光が万一人の目

に 入つ て も 安 全 な よ う に 、 人 の 目 に 無書 な 光 と す

る必要があります。  こ の 目 的 に か な う レーザ は ア

イ セー フ レーザ と 呼 ば れ 、  空間光通信におけるキ

ーデバ イ ス です 。  本稿で述べた化合物半導体を用

い る と 、 赤 外領域で発光す る レーザ を 作 製 す る こ

と が 可能で あ り 、  こ こ に も 、 化 合 物半導体 を 利用

す る 大 き な メ リ ッ ト が あ り ま す 。

私たちは 、  m- V化合物半導体の一種である I n A s
を直径数十 n mの大きさの結品にすると  ( 量子ドッ

ト ) 結 晶 の 大 き さ に よ り 発 光 波 長 を 変 化 さ せ る こ

と が 可 能 と な る こ と を 利 用 し て 、  ア イ セー フ レー

ザの実現をめざ しています 。  発光波長が長 く な っ

て も発光量が低下 しな ぃ こ と が課題 と な っ てお り 、

この克服に向けて 、  膜構造の改善等を進めていま

す 。図 2 に これまでに得られた結果を示しま した '2]。
将来は、  同 じ m- V 化合物半導体を用いている こ
と を 活 か し て 、  3 .  に述べた次世代光電子素子に組

み込み、  ア イ セー フ条件を満たした光素子の実現

に向けた研究を進める方針です。

（s一一un
・q

」一一）-
-su

9u

-rI

-l:J

950 1000 l050 li00 li50 1200 1250

Wavelength(nm)

図 2  ア イ セー フ レーザ用材料の発光スぺク トル

5. おわ り に

化合物半導体を用いた、  人の目に安全な波長領

域で動作する発光素子、  受光素子、 ビー ム制御素

子を一体化 し たデバ イ ス を め ざ し た研究に っい て

述べてきま した 。今後は 、集積度の向上に向けて

個々の素子 を よ り 微 細化す る こ と も 求 め ら れ て い

ます 。 この よ う な要求に応えるために 、 µ m 以下の

大 き さ の 素子加工が可能 な 、 電 子線 リ ソ グ ラ フ イ

一装置や原子間力顕微鏡を用いた微細加工技術の

研究にも既に着手しています。

将来の超高速 ・ 大容量光通信システムへの応用

を め ざ し て 、  こ れ ま で に 培 つ た 技 術 を さ ら に 発 展

さ せ て 、 高 性能デバ イ ス の 実現 を 図 り た い と 考 え

ています。
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技 術 リ ェゾ ンセン夕は今から 1 0 年前の 4 月に開発室 と し て発足 、  ①研究所支援、  ②研究成果展開、  ③

「けぃはんな学研都市」 を 含 む ネ ッ ト ワー ク環境の整備 ・ 運営を業務の柱として活動してきました。  しかし、

1 0 年 の間には世の中の環境が大き く変わ り 、 従来の よ う な考え方 ・ や り方は通用しな く な り 、 研究機関に

対しても目に見える成果が尚一層問われ る 時代 に な っ て き ま し た 。 つ ま り 夕 ツ ク ス ぺ イ ヤー (納税者)  に

対 す る ア カ ウ ン 夕 ビ リ テ ィ  ( 説 明 責 任 ) が よ り 厳 し く 要 求 さ れ る よ う に な り ま し た 。 我 が 国 の み な ら ず 、

世界的にも評価の高い最先端の電気通信の基礎研究を行い、  質の高い研究成果を挙げているA T Rにっい て

も例外ではありません。

従い ま し て 、 技 術 リェソ ' ン セン夕の ミ ッシ ョ ン も時代の流れに即応してい く必要があ り ます 。

新しい ミ ッ シ ョ ンは以下の 3本柱で進めていき ます 。

技術 リエソンセンタのミッションについて

技 術 リ ェゾンセンタ長  多田  順次

1. 技 術 リェゾン活動の強化
①研究所と企業との橋渡しを行い、  研究成果の早期事業化に務める。

② 大 学 ・ 企 業 ・ 公的研究機関等との産官学の連携を図り 、研究成果のブラ ッシュア ップを行い、成果展

開を促進する。

③ コ ン ソー シアム ・ 技術コンサルティング業務を積極的に推進し 、技術 コーデイネ一夕活動を実施する 。

④外部調査機関を活用し、研究成果の市場動向調査等を行い、研究所へフ イ ー ド バ ッ クす る 。

2. 成果展開・技術移転の強化

①研究所の成果物 (論文 ・ 特許 ・ 著作物等 ) で市場性があ り と 判断 された成果は 、パ イ ロ ツ ト 試 作 を 行

い 、 株主様 - 企業様等へご提案し 、技術移転を促進する 。
②基礎研究から事業化への展開は、 デスバレー (死の谷) を如何に克服するかである。

新しぃビジネスモデルを構築し、  技術移転や新規事業への展開を試みる。

③ 研 究 用 ソ フ ト ・ ツ ール等の成果物の販売は、 継続して促進する。

④研究所の広報活動の支援を行うと共に、  ロ ボ ッ ト 等の成果物にっいては、  イ ベ ン ト 会場 ・ 展示会等へ

の出展活動を行う。

3. パー トナ一制度の強化

①株主様 ・ 企業様と研究所との共同研究をさらに積極的に推進し、  研究成果の早期事業化を目指します。

②公的資金による A T Rの研究成果 ・ 実用化のための開発活動に参加でき、  研究で得られた知的財産権の

実施にっいても有利な条件が得られる 「パー トナ一制度」 の充実を図ります。

③ATRの知的財産の情報が早期に入手可能な 「技術 リェソ゛ン会員」 へのサー ビスを強化します。

④A T R の株主様 ・ T L会員様との会合をもち 、  情報交換等をより積極的に行います。
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特許紹介

$ 注 日 特 許 $
企画部 知的所有権管理担当

荒木  晃司

日本特許第3403 3 7 8号 「感性表現システム」
出願日 : 2 0 0 0年 1 0月 5日
発明者 : 岩館祐一、鈴木良太郎、井上正之、 ウー ウーン タ ッ ク 、ベルナルド  シ ャンプー
[発明の概要]

この発明は、  人の身体の動きからその人の感性を推定し、  その感性を映像や音楽によってマルチ メデイ

ア表現しよ う とするもので、人の身体表現の物理量に基づいてその人の感性を 「時性」、「力性」、「空間性」
の 3 つ のパ ラ メ 一夕 と し て 推定 し 、  その推定された感性に応じて映像や音楽を用いたマルチメディア表現を

変化 させてい ます 。  こ の 発 明 にお い て 、 感 性 と し て は 、  “Na t u r a l ”、  “Happy” 、  “D y n am i c ” 、 “ F l o w i n g ” 、

“Sharp”、“Lone ly” 、 “ S o l e m n ” の 7 つのカテゴ リ ー を採用 し てお り 、 そ の各 ヵ テ ゴ リ ーに応じた背景画像や

音楽を出力する こ と に よ って感性をマルチ メデ イア表現しています 。

[期待される効果]

この発明によれば、人の身体の動きから  「幸せ」 と か 「寂 し い」 とかの様々な人の感性を推定してその
感性 が 映像 と 音 楽 と に よ る マ ル チ メ デ イ ア 表 現 す る こ と が で き る の で 、 人 の 動 き か ら 感 情 を 憶 測 し た り 、

或いは新体操や舞踊の振り付けの訓練などに役立てるこ とができます。

日本特許第3415585号 「続計的言語モデル生成装置、 音声認識装置及び情報検索処理装置」
出願日 : 2 0 0 0年 1 2月 1 3日
発明者 : 谷垣宏一、山本博史、匂坂芳典
[発明の概要]

この発明は、  通常の単語辞書には登録されていない固有名詞や外来語を含む学習デ一 夕から統計的言語
モデルを生成し 、  その言語モデルを用いて音声認識を行い、  更にその音声認識結果を用いて情報検索をし

よ う とする もので 、固有名詞または外来語の普通名詞の下位クラス N -g r a m の出現率を計算するこ とによっ

て サ ブ ワー ド単位に基づいた未登録語を含む統計的言語モデルを生成すると共にその統計的言語モデルと

複数の ラベル付 きサブ ワー ド単位のデ一夕に対して音素並びを付与する こ とに よ って単語辞書を生成し 、

この単語辞書と先の統計的言語モデルとを用いて音声認識しており 、  更にこの音声認識結果の文字列をキ

ー と し て用いて普通名詞の単語デー タとそれに対応する情幸liと を 含 む デー タ ベー スを検索して情報検索を

行なっています 。

[期待される効果]

この発明によれば 、  単語辞書に登録されていなぃ固有名詞や外来語など未登録語に関する音声認識率を

高 め る こ と が で き ま す し 、  また携帯用端末などの搭載するメモ リ容量が限られた小型機器での情報検索を

高精度で行な う こ と が で き ます 。

日本特許第344 3 0 6 6号  「半導体装置およびその製造方法」
出願日 : 2 0 0 0 年 3月 1 0日
発明者 : パブ口 ・バッ力口

[発明の概要]

この発明は、  半導体基板表面に薄膜構成の起立構造を備えた半導体装置を提供しよ う とするもので、  半

導体基板表面に第1、  第2、  第 3の層が順に形成され 、  第2の層の格子定数を第1層のそれよりも小さな格子

定数に設定し、  第3の層の所定領域の周囲を取り囲む領域のうち一部領域を除いて第3の層、第2の層及び第

1 の層が除去される と共に所定領域及び一部領域における第 1の層が除去され 、  所定領域の第2の層を一部

の領域で湾曲させています。

[ 期待される効果 ]

この発明によれば、  第 1の層と第 2の層の組成と厚さを調整するこ とによって起立構造の湾曲角度を正確

に 設 定 す る こ と が で き る と 同 時 に 、  その起立構造は半導体技術を駆使することによって超精密に制御可能

であ り 、 従つて例えば第 3 の層の表面を鏡面加工する こ と に よ っ て 、 任意の角度を持つマ イ ク ロ ミ ラーが 構

成でき、回折格子、光共振器、光学べンチなどの各種の光学装置に適用するこ とができます。
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知能ロボティクス研究所

ネ ッ ト ワークを利用した情報セラピーイン夕フェ一スへの新たな研究活動
一軽度脳障害者のためのコミュニケーションを利用した療法への展開一

加齢、 脳卒中等による軽度脳障害者は、  一見、  健常者に見えますが、  実際は社会への参加が困難で、 四

六時中ケアする家族に と って も精神的負担が大き く な っています 。両者に と って ス ト レ ス を回避する解決

策 と し て イ ン タ ー ネ ッ ト の コ ミ ュ ニ テ ィ に参加する方法があ り ますが 、軽度脳障害者はパ ソ コ ン操作が困

難であ る ため 、 その利用が難 し ぃ のが現状です 。 そ こ で 、 パ ソ コ ン操作の代わ り に軽度脳障害者 と ネ ッ ト

ワー ク コ ミ ュ ニ テ ィ 側 と を 結 ぶ 新 し ぃ イ ン タ フ ェー スを開発すれば、軽度脳障害者に安心 ・ 安住感を与え、

ケ ァ側であ る家族の負担を軽減する こ とがで き る と考えています 。  最近の画像認識と五感イン夕フェー ス

技術の進展によって 、  コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン を 通 じ て 互 い の ス ト レ ス を 回 避 す る 療 法 ( こ こ で は 「情報セ ラ
ピー」 と呼びます)  にっいて 、  具体的なシステムを実現できる時期が来ています。
そこで 、軽度月凶障害者の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 活性化 と 家族の負担 を軽減す る た め の イ ン 夕 フ ェー ス

( 情報セラピー イ ン タ フ ェー ス ) の研究に着手しました 。

本人 と 家 族 と の コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン だ け で な く 、 本 人 と ネ ッ ト ワー ク 側 の コ ミ ュ ニ テ ィ と を っな ぐ た め

に 、 パ ソ コ ンの操作を不要とする知的イン夕フェ ー ス ( 情報セラピー イ ン タ フ ェ ー ス)  を実現する必要が

あ り ま す ( 図 1 ) 。 コ ミ ュ ニ テ ィ 側 では 、 障害者仲間同士 、  ボ ラ ン テ ィ ア 、 外出中の家族 、呼びかけ ェー ジ

ェ ン ト 等が対応可能にしておき ます 。障害者はパソ コ ン を操作する こ と が難 し ぃので 、  まず、  こ の コ ミ ュ

ニ テ ィ と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を し た い と ぃ う 意 思 が あ る こ と を 検 出 す る 方 法 ( 意 図 検 出法 )  を考案する必

要があ り ます 。次に 、本人の意思を検出して コ ミ ュ ニテ ィ と繋がった後で 、障害者の特性 と し て 、少 し時

間が経つと他のこ とに注意が移る傾向も強いので 、  コ ミ ュ ニ テ ィ 側 と の コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ンに注意を向き

続け て も ら う 方 法 を考 え な く て は な り ま せ ん 。 ま た 、  コ ミ ュ ニ テ ィ 側か ら直接本人 と コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン

し た い と い う 依 頼 を だ し た 場合 に本人に通知す る 方法  (刺激提示法)  も必要です。  こ れ ら の方法 を脳障害

者同士の コ ミ ュ ニ テ ィ で適切に運用す る ためのネ ッ ト ワー ク の プ ラ ッ ト フ ォ ー ムを構築する必要もあ り ま

す。  そ こで 、  これらの課題を実現するために、  次の 3つのサブテーマにっいて研究開発を行います。
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(1) 意 図 検 出 イ ン 夕 フ ェ ー スの研究開発 : 軽度脳障害者の日常行動 ・ 動作 を画像認識す る こ と に よ っ て 、
本人 が コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン し た い と ぃ う 意 図 を 検 出 し た ら コ ミ ュ ニ テ ィ に 接 続 す る 、 意 図 検 出 イ ン タ

フ ェースの開発。

(2) 刺激提示 イ ン タ フ ェー スの研究開発 : ケ ア 側 の自由時間がで き る だ け長 く と れ る よ う に 、 視 聴覚 、 触
覚、嗅覚への各刺激を提示 ・ 制御 し て 、 軽度脳障害者が コ ミ ュ ニ テ ィ 側 と コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン を 継 続

するための刺激提示インタフェースの開発。

(3) コ ミ ュ ニ テ ィ ・ プ ラ ッ ト フ ォ ームの研究開発 : 上記 ( 1 ) 、  ( 2 ) か ら な る 情 報 セ ラ ピー イ ン 夕 フ ェー ス
を用いて 、 軽度脳障害者を対象 と し た コ ミ ュ ニ テ ィ の プ ラ ッ ト フ ォ ーム構築と検証実験。

本研究活動は、 通信 ・ 放送機構平成1 5年度民間基盤技術研究促進制度のファンドに基づき研究活動を進

めていきます 。

知能ロボテ ィ ク ス研究所  鉄谷信二

平成 1 5 年  ( 2003年)  5 月 1日 A T Rに脳情報研究所が新設されました 。  認知神経科学、  計算神経生物学、

情報科学ヒューマ ノ イ ド ロ ボ ッ ト の 3 つの研究室からな る脳情報研究所は 、  計算論的神経科学の手法を用い

て脳の機能を理解し 、それに基づく革新的なコ ミ ュニケーシ ョン技術を開発するこ とを目指しています 。

認知神経科学研究室では人間の知性を支える認知と学習のメカニズムに焦点をあて、  計算理論、 心理実

験 、脳機能計測を組み合わせて運動の制御 と学習の メ カ ニズ ム 、 視覚シ ス テ ム と そのダ イナ ミ ク ス 、  さ ら

に小脳における高次認知機能を明らかにします。  計算神経生物学研究室では脳の情報処理においてニュー

ロンの活動や脳内の物質が果たす役割を、  神経生物学の知見と適応システムの理論の融合を通して解明し

ます。神経科学に不可欠な大量デ一夕理解のための確実で新たな計算モデル、  ソ フ ト ウ ェ ア ツ ー ルの開発
も行つています。情幸l11科 学 ヒ ューマ ノ イ ド ロ ボ ッ ト 研 究 室 で は 、  多様な環境に応じて人間がとる複雑で知

的 な行動 を 、  ヒ ューマ ノ イ ド ロ ボ ッ ト を 用 い て実現す る た めの研究 を行つてい ます 。  こ こでの研究は人間

の情報処理の原理を明 らかにする こ と だけでな く 、  よ り 効率的に人間 と通 じ合い 、 相互に働 きかけ る こ と

が で き る ロ ボ ッ ト の 実 現 を 目標 と し て い ま す 。
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所員往来

平成 1 5年 4月  1 日から平成 1 5年 9月  1 日までの所員往来は以下のとおりです。

採用年月日 A T R所属 氏 名 出 向 元 等

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003 .4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.4.1

2003.5.1

2003.5.1

2003 .5.1

2003.5.15

2003.6.1

2003.6.1

2003.6.1

2003.6.1

2003.6.1

2003.6.1

2003 .6.2

2003.6.2

2003.6.16

2003.6.17

2003.7.1

2003.7.1

2003.7.1

2003.7.1

2003.7.1

2003.7.2

2003.7.10

2003 .8.1

2003.8.1

2003.8.1

2003.8.1

2003.8.4

2003.8.14

2003.9.1

2003 .9.1

2003.9.1

2003.9.1

企画部 担当課長 (研究活動支援)

経理部  主 査 ( 会 計 ・ 資金)

音声言語コ ミ ュ ニケー シ ョ ン  研究員

音声言語コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン  研究技術員

音声言語コ ミ ュ ニケー シ ョ ン  研究員

音声言語コミュニケーシ ョ ン  主任研究技術員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究技術員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョン研究所  主任研究員

適応コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン研究所  研究員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン研究所  研究員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン研究所  研究員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョン研究所  研究員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン 研究所  研究員

人間情報科学研究所 研究員

人間情報科学研究所 研究員

メデ ィ ア情報科学研究所  研究員

メ デ イ ア情報科学研究所  研究技術員

メ デ イ ア情報科学研究所  研究技術員

知能 ロ ボ テ ィ ク ス 研究所  研究員

知能 ロボテ ィ ク ス 研究所  研究員

知能 ロボテ ィ ク ス研究所  第三研究室長

脳情報研究所研究員

企画部 担当課長 ( 経営企画 - 研 究 広 報 ・ 社 内 Nw )
知能 ロ ボ テ ィ ク ス 研究所  主任研究員

知能ロボテ ィ ク ス研究所  研究員

脳情報研究所研究員

音声言語コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン  研究員

音声言語コ ミ ュ ニケー シ ョ ン  研究員

適応コ ミ ュ ニ ケー シ ョン研究所  研究員

人間情報科学研究所 研究員

人間情報科学研究所 研究員

メ デ イ ア情報科学研究所  研究技術員

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン研究所  第四研究室長

メ デ ィ ア情報科学研究所  主幹研究員

人間情報科学研究所 研究員

知能ロボテ ィ ク ス研究所  研究員

総務部  主査 ( 人事 )

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン研究所  研究技術員

人間情報科学研究所 研究員

メ デ イア情報科学研究所  主任研究員

知能ロボテ ィ ク ス研究所  研究員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

脳情報研究所研究員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

適応コ ミ ュ ニ ケー シ ョン研究所  研究員

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究技術員

企画部 担当部長 (経営企画 )

音声言語コ ミ ュニケー シ ョ ン  研究員

音声言語コ ミ ュ ニケーシ ョ ン  研究技術員

人間情報科学研究所 研究員

メ デ イ ア情報科学研究所  研修研究員

新延  清

和田  崇

四 倉  達夫

SAKTI,Sakr ian i

持橋 大地

大熊  英男

渦原 茂

河部  恒

市川  敬章

野戸 広之

清水 達也

田村  修一

B〇RDIM,  Jacir

砂 田 哲

西 野 由 利 恵

林 秀 彦

伊 藤 禎 宣

栃 木 博 子

佐 藤 知 裕

北 原 格

坂 本 竜 基

桑原  和宏

藤 田 俊 史

山幡  章司

篠沢  一彦

納谷  太

小笠原英明

L〇,Wa i  Ki t

西澤  信行

ィ篠原晋

影 山 良 之

村 里 英 樹

L IN ,No rman

斉藤  信雄

苗村 昌秀

山 中 佐 知 子

N〇RMAN,Dav i d

森島 利之

嶋 田 智 也

松本  信義

土 川 仁

米澤  朋子

張 艶

ELFWING,Ste fan

水島 昌英

胡 新輝

謝 軍

WANG,Hai1ong

李 維山

阿部  真

ZHANG,Ru iq i ang
GREENBERG ,A r i

宮 本 英 美

D E  SILVA,Gamhewage C

NTT

NTT

成1溪大学

イ ン ド ネ シ ア

奈良先端科学技術大学院大学

コ グ ニ テ ィ リ サーチ ラ ポ ㈱

奈良先端科学技術大学院大学

NTT

沖電気工業株式会社

NTT

古河電気工業株式会社

北陸先端科学技術大学院大学

立命館大学

東海女子大学

北陸先端科学技術大学院大学

北陸先端科学技術大学院大学

情報科学芸術大学院大学

情報科学芸術大学院大学

筑波大学

北陸先端科学技術大学院大学

NTT

ソニ一株式会社

NTT

NTT

NTT

東京大学

The Chinese Un i v . o f  Hong Kong

東京大学

立命館大学

奈良先端科学技術大学院大学

名古屋市立大学

日本放送協会

日本放送協会

京都大学

Un i v . o f  Colorado

NTT

富士 ソ フ ト A B C

NTT

NTT

NTT

中国科学院自動化研究所

Roya l I n s t .o f  Tech. ,Stockholm

NTT

東芝

岐阜大学

The Hong Kong Polytechnic Univ .

B H N E C (中国 )

株式会社エスシー シー

ComputerMotion (USA )

東京大学

Nat iona lUn iv .o f  Singapore
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退職年月日 転 出 先 氏 名 A T R所属

2003.4 .24

2003.4.28

2003.4.30

2003.5.26

2003.5.26

2003.6.24

2003.6.24

2003.6.24

2003.6.25

2003.7.15

2003.8.14

2003.8.22

2003.8.31

NTT

Institute o f  Semiconductor Physics

I nfineon Technologies

日本放送協会

日本放送協会

NTT

NTT

NTT

NTT

Universidad Politacnica d e  Madr id

会津大学

Wilfr id Laurier University

岡山毒国立共同研究機構生理学研究所

前 川  督雄

V〇R〇B'EV,Alexander

FLE ISCHMANN,Thomas

會田  田人

蓼一沼 眞
岡留 剛

北口  和正

大西 茂彦

吉田  芳郎

SW〇B〇DA,Niko laus

松 崎 周 一

J〇NES, Jeffery

郷 田 直 一

メデ ィア情報科学研究所

適応 コ ミ ュ ニ ケー ション研究所

適応 コ ミ ュ ニ ケー シ ョン研究所

適応 コ ミ ュ ニ ケー ション研究所

メデイア情報科学研究所

企画部

総務部

音声言語コミュニケー シ ョ ン研究所

技術 リェソーンセン夕
メデ イア情報科学研究所

人間情報科学研究所

人間情報科学研究所

脳情報研究所

受 買 等 /'

年 月 学 会 ・ 賞 名 等

第4回MYcoMプ ログ ラ ム実行委員会
「優秀プレゼンテー シ ョ ン 賞」

受 賞 者 受 賞 対 象

2 0 0 3 / 5 / 2 7 井上 寛康
「A I と 笑 い一笑いの コ ン テ ン ツ に含 ま
れる構造の解析へ一」

3次元画像コンファレンス2 0 0 2

実行委員会

「優秀論文賞」

柳田  康幸

鉄谷 信二
「テレイグジス夕ンス望遠鏡の提案」2 0 0 3 / 7 / 2

日経サイ ェンス社
ビジュアル ・ サイェンス ・ フェス夕 2 0 0 3

「入賞」

中原  淳

角 康之

間瀬  健二

「体験シ リ ン ダ表現 多視点的な状況把
握に よ る コ ミ ュ ニ ケーションの支援一」2 0 0 3 / 8 / 2 2

2 0 0 3 / 9 / 9
日本神経回路学会

「論文賞」
銅谷  賢治

“Metaleaming and neuromodulation”,
NeuralNetworks15(2002),495-506

2 0 0 3 / 9 / 1 8
日本音響学会

「第10回ポス夕一賞」 足立 整治
「計算流体力学による摩擦子音のシ ミ
ユ レーシ ョ ン」
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編集後記

今月号はATR適応コ  ミ ュ ニ ケー シ ョ ン研究所で手がけているデバイスの特集

を組んでみま した 。  特にA T Rで注目している G a A s 等の化合物半導体を用いた

光 - 電子デバイスは昨今爆発的に発展したインターネッ トやワ イヤレス通信シス
テムの大容量化、  超高速化技術を緑の下で支えるキー テ ク ノ ロ ジーの一つです。

恐 ら く 、  ト ラ ン ジ ス 夕一や レーザの発明 ・ 発見当時から今日に至るまでこれらデ
バイ スの部品 と  しての使命は世の中のシステムが求めている要求に如何に素早

く 、安価に対応するかにあるこ とは疑いないのですが、一方で、常識を覆す通信

システム等ハー ド技術の創出には、  それを構成するデバイスに も常識を覆す特

性 ・ 機能性が必要となります。そして、革新的なデバイスの誕生には独創的なア

イ デ ア は勿論 、 長年培つ た ノ ウ ハ ウ を 有す る 加工技術のサ ポー トが必要です。

A T R はデバイス技術においては小規模ながらも絶えず挑戦的な仕事を担つてき

た世界でも数少ない組織です。  デバイスを見る目はますます厳し くなってきてお

り ますが、  5年 ̃ 1 0年先を見据えた革新的なデバイス研究は社会で本当に役に立

つハー ド技術を支える重要な基盤技術として大きな貢献ができると考えておりま

す。

長

員委

集

集

編

編

編 集 ス タ ッ フ

西田

門田

山幡

門 田

安秀

牧子

章司

牧子

酒見 弘人、帆前加奈子、宮本

吉原  齋、若井  浩

帆前加奈子、宮本  安隆、山幡

企画部  山幡章司

安隆、

章司
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(京都府相楽郡精華町)
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財団法人日本学会事務セン夕一大阪事務所
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国際電気通信基礎技術研究所のご紹介

国際電気通信基礎技術研究所は電気通信分野に

おけ る基礎的 ・ 独創的研究の一大拠点として内外

に 開 か れ た 研 究 所 を 設 立 す る 構 想 の も と に 産 ・

学 ・ 官の幅広いご支援をいただ き昭和 6 1 年  (1986

年 ) 3 月 に設立いた し ま し た 。

大阪市内での 3年間の暫定研究所を経て、  平 成

元年 ( 1 9 8 9 年 ) 4 月関西文化学術研究都市の中核

的施設として本研究所を開所いたしました。

発足以来、基盤技術研究促進センタ ー ( K Tc) お
よび多くの民間企業から各研究開発会社への出資

に支えられて研究活動を行つてきました。

平成 1 3 年度  ( 2 0 0 1年度)  下期からは通信 ・放送

機構 ( T A〇 )に新設された通信 ・放送基盤技術に関す

る試験研究の促進制度に基づく委託研究等により

研究資金を得て、  2 1世紀を拓く電気通信分野の基

礎的独創的研究開発を積極的に推進しています。

民
間
企
業
等

ATR
研究プロジェクト

音声言器コミュニケーション研究所

通応コミ ュニケーション研究所一 一 人 間 情 報 科 学 研 究 所
研究委託 ,ja 情 報 研 m 所九

メ ァ イ ア 情 報 科 学 研 究 所

知 能 ロ ポ ァ イ ク ス 研 究 所

官

r/ 1成果 、、
要三j 特 許 j ソフ トウェァ j データペース

ATR ホームページ

http://www.atr.co.jp

お役に立つ様々な情報を公開してぃます。

今後も随時拡充してぃきますので、  皆様のァクセスをお待ちしてぉ り ます 。
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〇

〇

〇

ATR ジャーナル担当宛

ご連絡内容(いずれかに印をお願いします。)

口ATR Joumal新規購読申込

口テクニカルレポー ト購入申込
【テクニカルレポー ト 番号 : T R  -

口ご意見、ご要望等
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FAX
E-mai1
( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 8 3
( 0 7 7 4 ) 9 5 1 1 7 8

editor@ctr.atr.co,jp

口送付先変更連絡
口研究用ソフトゥェア購入申込
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口住所変更

口その他
付 送 り 先

会 社 名

先 部 署 名

役 職 名

Te1/Fax

E-mai1

ご意見ご要望
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●送付先変更以外にっいては、  変更後の欄に必要事項をご記入願います.




