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最新研究トピックス

TOPICS1
　

パッチ型生体センサ

ウェアラブルセンサにより日々の健康をログにして、ヘルスケアする試みが
なされている。大きな課題は、センサをつけることに伴う「装着感、違和感」
であり、この課題を克服しなければ、ウェアラブルセンサの普及は難しい。
我々は、究極的に柔らかい光・電子デバイスを用いて、装着感を伴うことな
く、正確に生体計測する取り組みを行っています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

埋め込み型生体センサ

生体内にセンサを埋め込むことは大きな侵襲性を伴うため避けなければな
らない一方で、長期間埋め込むことが出来れば、これまでにない充実した
医療が行える事実がある。
我々は、薄く、しなやかな光・電子デバイスを用いて、医師と緊密連携する
ことで、脳を含む柔らかな臓器や血管を傷つけることなく、また生体拒絶
反応を抑えながら生体内で高精度、高解像度で計測できるセンサシステム
の研究開発を行っています。

有機材料の柔軟性と多様性に着目し、有機分子の自己組織化能を活用すること
で、高度に積層化、集積化する技術開発を進めている。この技術を活用し、有
機薄膜トランジスタ、有機 LED、有機光センサ等のデバイス・システムの研究
開発を行っている。薄膜・軽量・薄型であり、柔軟性や伸縮性に優れていること
から、ウェアラブル生体センサや次世代の生体埋め込み型医療機器への展開も
可能であり幅広い貢献が期待できる。
フレキシブルフォトニクスの様々な応用
有機材料を中心にプラスティックフィルム基材上あるいはゴム基材上に優れた有
機発光素子（LED）、受光素子（PD）等の光デバイスができるようになってきた。
無機材料により構成された光デバイスと比べると、発光輝度や変換効率など電
気的特性においての課題はあるものの、機械的柔軟性など有機材料の本質的な
性質を利用した応用が期待される。例えば、次世代の遠隔医療を支えるウェア
ラブルセンサ、体内埋め込み型センサにおいては、装着感などが常に課題とさ
れてきている。センサに極めて高い柔軟性、伸縮性があれば、それを克服でき
ると期待されている。その他、次世代のバイオセンサや構造物センサなど、光
機能を活かしたセンサ技術において、柔らかい光デバイスが期待されている。
フレキシブルフォトニクス応用における特徴
モノのインターネット（IoT）時代を見据えて、我々の住む実空間におけるセン
シング技術のニーズが高まっている。特に、実空間は、自由局面や複雑な形状、
時には曲がり、伸びる必要もある。このような環境下で、光技術を用いて生体
など様々な計測を行う際には、その表面に追従できる柔軟性、伸縮性が求めら
れている。有機材料を中心に、機械的特性と電気的特性に優れた材料技術によ
り、高度なエレクトロニクス開発が進んでいます。
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パッチ脳波センサ：貼り付けるだけで
脳活動を可視化できる

高機能カテーテル：表面を薄膜光センサで覆い、
状態検出を行う
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最新研究トピックス

TOPICS1
　

表面プラズモンのコヒーレント制御

金属表面の自由電子が光と結合した表面プラズモンポラリト
ン（SPP）は、原理的に回折限界の制約がなく、ナノメートル
オーダーの狭い領域に閉じ込めて伝搬できます。我 は々、エ
アクラッドをもつプラズモニック導波路を実現し、長距離伝
搬SPPモードを選択的に励起し、金属スラブ導波路を40
μm以上にわたり伝送させることに成功しました。将来は光
集積回路の超微細化への応用が期待されています。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

プラズモニック・カラープリント

アルミニウム（銀色）とアルミナ（透明）から構成された
メタサーフェスを用いて鮮やかなカラー生成を実現しまし
た。本方法は金属・誘電体・金属構造を用いることで、光

の回折限界の限界にせまる解像度をもつカラー印刷を可
能とします。通常の印刷物の解像度が数100dpiに対して、
本手法では100,000dpi を実現できます。セキュリティ応
用のための微小面積へのカラー印刷などへの応用が期待
されています。

最新研究トピックス

TOPICS3
　

メタサーフェスによる熱輻射スペクトルの
制御

白熱電球のスペクトルはプランク輻射則に従う黒体輻射で、
目に見えない赤外線を無駄に輻射しています。赤外線を抑
制し、可視光にまわすことにより高効率のエコ電球を実現で
きます。我 は々電球フィラメントの表面に微細構造を形成し
たプラズモニックメタ表面を用いると、熱輻射の可視光を増
強できることを実証し、プロトタイプ電球を完成させました。
フィラメントはナノインプリント技術で作製しているため大量
生産にも対応できます。

本研究室では金属構造のナノフォトニクスであるプラズモニクスや人工
的な光学材料メタマテリアルの研究を通じて、光を自在に操ることので
きる革新的なフォトニックデバイスの実現をめざしています。
プラズモニクスの研究では、従来は回折限界のために原理的に不可能
と思われていたナノ光集積回路をプラズモニック導波路とよばれる金属
ナノワイヤーによって実現可能なことを示しました。これにより、微細
化のすすんだ電子回路と高速性に優れた光回路をナノレベルで統合して
集積化できます。これにより光の回折限界を超える超微細かつ低消費
電力のナノフォトニックデバイスの実現を目指しています。
メタマテリアルの研究では、金属や誘電体のナノ構造を基板上に 2 次
元的に配列したメタサーフェスの研究を行っています。表面からの散乱
や吸収を自在にナノレベルで制御することで、回折限界解像度のカラー
印刷、赤外線エミッターや完全吸収体などを実現しています。これは、
高効率光源や放射冷却デバイスなどへの応用につながります。

プラズモニクスとメタマテリアルが拓く
革新的フォトニックデバイス

図１　プラズモニクス、メタマテリアルによる
フォトニクスイノベーション

図２　エアクラッド・プラズモニック
導波路とブリッジ部を伝搬するSPP

図３　アルミニウムとアルミナからなる
メタサーフェスのカラーパレット

図４　高効率エコ電球の
プロトタイプ
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