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< スタッフ > 山本 和久 特任教授、木下 順一 特任教授、高森 晃 特任教授、石野 正人 特任教授

光科学センター　レーザー応用グループ

NEDOクリーンデバイス社会実装推進事業 /最先端可視
光半導体レーザーデバイス応用に係る基盤整備プロジェ
クトを推進しました。本事業は最先端の可視光半導体
レーザーを用いモジュールを試作、実装することで、新

たなユースケースを具体化するとともに、信頼性、安全性および標準化、
共通化の整備を行うものです。
これにより、多大なる省エネ効果が見込まれる走査型レーザー投射応
用（携帯プロジェクタ、ウエアラブルヘッドマウントディスプレイ、ヘッ
ドアップディスプレイ）、高輝度レーザー表示装置応用（プロジェクタ、
レーザーＴＶ）、レーザー照明とその応用を加速するとともに、新サー
ビス、新市場を創出することで日本が誇る巨大産業に育てます。

赤色、青色、緑色の半導体レーザー光源が実
用化されたこと、および課題であったスペッ
クルノイズ低減技術が開発されたことにより
レーザー照明（ディスプレイ含む）の研究開
発が活発化している。レーザーTV、ヘッドアッ
プディスプレイ、レーザープロジェクタ、携帯
型のピコプロジェクタに加えて、ヘッドマウン
トディスプレイ、レーザー照明など、今後幅
広い応用が考えられる。

レーザーは小型軽量性を有し、発光面積が小
さく指向性があるため必要なところにだけ必要
な光を効率よく届けることができる。偏光を利
用することも可能であり、装置の小型化だけで
なく低消費電力化も可能となる。また高輝度
であることから非常に明るいプロジェクタや照
明が実現できるという利点もある。ファイバを
用いて光出射部分の引き回しも可能でデザイ
ン性に優れるだけではなく、光源部との熱分
離可能な点も有利である。さらにレーザーの
単色性により RGB 規格比約 2 倍の広い色再
現範囲を持った画像表示を可能にする。

可視光レーザー光源を用いたレーザー投射技術により、レーザー照明、レーザーディスプレイを実現する。レーザー方式は、
極めて広い色再現範囲を持つだけでなく、超小型および高効率化により超低消費電力である。そのため植物工場や海中プラン
トへの展開も可能であり幅広い貢献が期待できる。

レーザーによる照明の小型、高効率、高機能化

レーザーTV

レーザー

海中プラント用

レーザー照明

携帯プロジェクタ
プロジェクタ

レーザー

レーザー
HMD

HUD

消費電力 色再現性 超小型 高輝度 長寿命 水銀レス フォーカ
スフリー

最適配置
（ﾌｧｲﾊﾞｰ
利用）

携帯プロジェ ◎ ◎ ○ ◎

データプロ ○ △ ◎ ○ ○ △

ホームプロ ○ ◎ ○ ○ ○

ポケットパソ ◎ ◎ ○ ◎

HMD ○ ◎ ○ ○ ○

HUD ◎ ○ ○ ○ △ ◎

レーザーTV ◎ ◎ △ △ ○

○ ○ ○ ○

○ △ ○ ○ ○

ユースケース①
走査型レーザー投射

ユースケース②
高輝度表示装置

ユースケース③
レーザー照明（応用）

内容 レーザー光の走査に
よる投射映像表示

レーザーの高輝度性を
活かし大画面映像化

必要部分のみ投射可能な
照明、その応用

特徴
(優位性）

・高効率（省エネ）
・焦点深度
・小型

・高効率（省エネ）
・高輝度
・色再現性大

・高効率（省エネ）
・高輝度
・デザイン性

代表
応用例

その他
応用商品

ねらい TV・モニター不要へ 巨大化でも消費電力低減 必要なところのみ照らす

スーパー
ハイビジョン��

レーザー
植物工場

ディジタル
サイネージ

レーザー照明
（ライティング）

レーザーイルミ
ネーション

ヘッドアップ
ディスプレイ

プロジェクタ

プロジェクション
マッピング レーザー

ヘッドライト
ポケットパソコン

スマホから
の投射

メガネ型��� レーザー�� スポット照明（映像投射可能）
携帯プロジェクタ

デジタルシネマ

最新研究トピック

TOPIC

レーザー照明の様々な応用

レーザー照明応用における特徴
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産業科学研究所　量子ビーム科学研究施設

最新研究トピックス

TOPICS1
　

THz-FEL の大強度化

L バンド電子ライナックの電子銃用に新しい制御回路を
開発して、ビーム電流を3倍以上に増やすことによりFEL
で発生するテラヘルツ波パルスのエネルギーを10ミリ
ジュール達するまで高めることに成功した。図は電子エネ
ルギー15MeV（1500万電子ボルト）で発生するTHz-FEL
マクロパルスのエネルギーをウイグラーの磁場を変えて測
定し、波長の関数として示す。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

テラヘルツ波によるレーザーアブレーション

大強度テラヘルツ波を鏡で集束することにより固体表面
や空気中に強い電場を発生してプラズマ状態を発生する
ことに成功した。写真は周波数4.3THz、波長70 μmの
THz-FELを短焦点放物面鏡で鉛筆の芯に集束して発生し
たプラズマを示す。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

クライストロン電源用半導体スイッチの
開発

電子ライナックは、クライストロンで発生する大電力マイ

クロ波パルスを用いて電子ビームを加速する。クライスト
ロンに印加する高電圧パルスの変動は、電子ビームの安定
性を悪化する。この原因は、ガス封入放電管スイッチであ
るサイラトロンにあるため、静電誘電型サイリスタを用い
て動作が極めて安定な半導体スイッチを開発し、L バンド
電子ライナックとTHz-FELの高安定化を実現した。

本研究室では、放射光源として電子加速器を捉え、大阪大学産業科学研究所附属量子ビーム科学研究施設の L バンド電子線形
加速器（ライナック）の高度化とテラヘルツ（THz）自由電子レーザー（FEL）の大強度化の研究を行っています。
加速器に用いる粒子の中で電子は最も軽い粒子で、小型の加速器でも光に近い速度に加速することが出来ます。この様な速度
で運動する電子を磁石で曲げると他の方法では得ることが出来ない放射光と呼ばれる強い光が発生します。放射光の次世代光
源として、自由電子レーザーが近年注目され、普通のレーザーが不得意な可視光の両側の波長領域、すなわち赤外線や X 線領
域で研究開発と利用研究が進んでいます。
光としては遠赤外、電波としてはテラヘルツ波（周波数が 1012 ヘルツ）と呼ぶ、光と電波の境目は、従来強い光源が存在し
なかったため暗黒の波長領域
と呼ばれていました。近年、
様々な手法による大強度テラ
ヘルツ波源の発展によりテラ
ヘルツ科学・技術が大きく進
歩しています。自由電子レー
ザーは、加速器で発生する高
エネルギー電子ビームを用い
て、強度が高く、波長連続可
変の単色コヒーレントのテラヘ
ルツ波を発生できる装置です。

日本で唯一のテラヘルツ自由電子レーザーと
電子ライナックの高度化で拓く大強度テラヘルツ科学

L バンド電子ライナック

FELマクロパルスのエネルギー

自由電子レーザーの模式図

鉛筆の芯に集光したTHz-FEL
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