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フォトニック結晶レーザーは、2次元フォトニック結晶のバンド端共振作用を利用した、大面積コ

ヒーレント動作が可能な面発光型半導体レーザーである[1,2]。本レーザーは、面垂直方向のみならず、

フォトニック結晶の格子点の位置を変調することで、任意の 2 次元方向へビームを出射することが可

能である[2]。最近、この変調フォトニック結晶において、格子点の位置のみならず、格子点の大きさ

をも同時に変調すること（図 1(a)）が、高出力かつ高品質なビームを出射するために重要であること

が、ナノアンテナ理論の構築を通じて見い出された[3]。このフォトニック結晶レーザーは、「複合変調

フォトニック結晶レーザー」と名付けられ、本レーザーをマトリックス状にアレイ化したチップ（図

1(b)）が開発された。アレイチップを形成する各エレメントレーザーは、高出力（>0.7W）かつ回折限

界に近い単峰な高品質（<1°）のビームを様々な方向へ出射可能で、アレイチップをマイクロコンピ

ュータで駆動制御することで、非機械式かつオンチップな 2次元ビーム走査が実現された[3]。 

さらに、上記の 2次元ビーム走査チップ

の特徴を活かし、従来のフラッシュ型 LiDAR

における課題、すなわち、反射率の低い黒い

物体の測距が極めて困難であるという課題

を克服しうる、新たな LiDAR システムの提

案・実証がなされた[4]。その原理実証のため

に作製された、LiDARシステムと測距に用い

られた模型を図 2(a),(b)に示す。図 2(c)のよう

に、フラッシュ光源のみでは、反射率の低い

黒い物体は信号が小さく測距が出来ないが、

図 2(d)のように複合変調フォトニック結晶

レーザーアレイからビームを狙いうちする

ことで、黒い物体の測距が可能になることが

示された。 

本受賞記念講演では、上記の複合変調フ

ォトニック結晶レーザーおよびそのアレイ

チップの開発、さらに、新しい LiDAR シス

テムの構築の現状について紹介する。また、

スロープ効率の増大[5]や、単一チップで任意

の FOV(Field of View)でフラッシュ照射可能

な新たな複合変調フォトニック結晶レーザ

ー[6]についても言及する。 
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図 1. (a) 複合変調フォトニック結晶の上面 SEM 像。(b)複合変調
フォトニック結晶レーザーアレイの模式図。 

    

図 2. (a) 新しい LiDAR システムの初期実証のために構築し
たシステムの外観。(b) 測距に用いた黒い物体および白い物
体の模型。(c) フラッシュ光源のみを用いた場合の測距画像。
黒い物体は測距ができていない。(d) フラッシュ光源に加え
て、ビーム走査で黒い物体を狙いうちした場合の測距画像。
黒い物体の測距にも成功している。 
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