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Integration of light detection function onto a retinal prosthesis device 
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[背景と目的] 

疾病による失明患者への代替視覚提供を目指

し，人工視覚技術の研究が進められている．我々

はこれまで，眼球形状に沿う柔軟性と低侵襲性，

多点刺激能力を備えた CMOS チップ搭載網膜刺

激デバイスの開発，実証を進めてきた[1]．  

網膜刺激デバイスの機能拡張として，視線検出

を目的とした光検出機能の搭載が有効と期待さ

れる．一方，我々の取り組む脈絡膜上経網膜刺激

(Suprachoroidal Transretinal Stimulation, STS)方式

人工視覚では，デバイス上に強い散乱体である強

膜があるため，デバイス一体型の光検出の実現に

は高感度な光センサーが必要となる．  

そこで今回，眼球組織による吸収・散乱を経た

入射光の情報を取得可能か評価し，STS 方式人工

視覚向け網膜刺激デバイスへの光検出機能の搭

載の可能性を検討するため，高感度フォトダイオ

ードを内蔵した刺激デバイスを設計・作製した． 

 

[光検出素子搭載型 CMOS 刺激チップの設

計・試作] 

 

Fig. 1 Concept of the present device. 

Fig. 1 に，強膜を透過した光を検出する光検出

機能搭載CMOS刺激チップのコンセプトを示す．

このチップでは，強膜を透過した光をフォトダイ

オードで検出し，その信号を基に電気刺激を行う

構造となっている．しかし，脈絡膜及び強膜に入

射した光は吸収・散乱されるため，高感度な光検

出素子が必要になると考えられる．本研究では単

一光子アバランシェフォトダイオード(SPAD) [2]

を利用することで，脈絡膜及び強膜を通じてデバ

イスに到達する光を検出することをねらった． 

Fig. 2 に，SPAD を搭載した光検出・刺激制御

回路を示す．本回路では，SPAD への光の入射に

より上昇したノード Aの電位を Dフリップフロ

ップにて保持し、ディジタル信号として出力する

構成となっている．網膜刺激をこのディジタル信

号で制御することにより、光が検出された場合に

のみ網膜刺激がなされるように設計した．SPAD

に大きな逆バイアス電圧をかけガイガーモード

で作動させる必要があり，Fig. 2の vddaには 20 V

程度の高電圧が印加されるため，試作は

0.35µmHV プロセスによって行った． 

今後このデバイスを用いて，脈絡膜及び強膜で

吸収・散乱された入射光の情報を取得可能である

かを明らかにする． 

 Fig. 2 SPAD interface circuits. 
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