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6数字に見る
科学と未来
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研究成果展開事業 研究成果最適展開支援プログラム（A-STEP）
レーザーちらつき解消モジュール

JSTnews April 2019
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藤村さんと永瀬さんの手前にあるのがスペックル観察装置。

１人2役の駆動装置で
2分の1サイズ
レーザーのちらつきを低減

プロジェクターをはじめとしたディスプレイの光源として、明るく色再現性の高い半導体レーザーが注目されている。しか
し、レーザー光源には独特の細かいちらつき（スペックル）が発生するという課題があった。スペックルをいかに低減する
かが、レーザー光源が普及する鍵を握っている。この低減技術に挑んだのがリコーインダストリアルソリューションズの
永瀬修花巻生産センター担当理事と藤村康浩シニアスペシャリストだ。
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期待が高まるレーザー光源

壁やスクリーンに画像や映像を投影
するプロジェクターは、教室や会議室
から映画館、テーマパークまで幅広く
普及している。現在、光源の主流は超
高圧水銀ランプだが、水銀汚染防止や
小型化の観点から、LEDやレーザーと
いった固体光源への転換が進んでい
る。その中で次世代の光源として期待
されているのが、LEDよりエネルギー
効率を高くできるレーザーだ。明るさ
だけでなく広い色再現が可能で、高コ
ントラストの画像を投影できるという
強みもある。
「レーザー光源の普及には、価格、安

全規格、レーザー特有の細かいちらつ
き（スペックル）、の3つの課題があり
ます。このうち価格については量産に
よるコスト低下が期待できます。安全
規格も整備されてきました。残された

課題がスペックルです」と、リコーインダ
ストリアルソリューションズの永瀬修花
巻生産センター担当理事は説明する。

光学素子を動かし干渉を抑制

スペックルを低減するためには、レー
ザーの干渉を目立たなくする必要が
ある。そのためには、レーザー光ではそ
ろっている波の形（位相）や波の方向

（偏光）をずらすことが有効だ。今回開
発されたスペックル低減モジュール
(機能を担う部品)で用いられているの
は、光学素子と半導体製造などで使わ
れる微細加工技術で作られた微小な
機械（MEMS）を用いた方法だ。

藤村康浩シニアスペシャリストらは、
マイクロ（100万分の１）メートルサイズ
のレンズ数万個と偏光板を2ミリメート
ル角の基板上に作り込むことに成功し
た（図1）。これによってレーザー光の干

いましたが、小型化が難しいのが課題
でした」と永瀬さんは指摘する。

MEMSで大幅に小型化

次世代のディスプレイ光源として期
待されるレーザー光源であるが、モー
ターを使用してスペックル低減対策を
行うと、装置サイズが大きくなってしま
う。小型プロジェクターや車載用途な
どを想定すると、小型化は普及の鍵と
もなる重要な技術課題だ。
「以前から共同研究を行っていた東

北大学大学院工学研究科の田中秀治

教授が小型の共振アクチュエーター
（駆動装置）を研究していました。この
技術を使うことで、小型化への道筋が
見えてきました」と藤村さん。

田中教授が研究しているのは、圧電
素子を用いたアクチュエーターを
MEMSで作製する技術だ。圧電素子に
電圧をかけると伸びたり縮んだりする。
この性質を利用する。「田中教授の技術
を応用し、拡散板を動かすモーターを
MEMSに置き換えました。これにより大
幅な小型化が可能になりました」と永瀬
さんはMEMSの有効性を強調する。

配置の工夫で2軸駆動を実現

スペックル低減モジュールの開発を
進めていくうちに、藤村さんはさらなる
小型化の可能性に気づいた。モジュー
ルは、拡散板をX軸とY軸の2つの方向
に動かすことでスペックルを低減する

（図2）。そのため、当初はアクチュエー
ターを2つ使用していた。
「さまざまな実験やシミュレーションを

繰り返していくうちに、アクチュエーター
を斜めに配置し共振駆動すれば、X軸と
Y軸の両方の動きを1つの圧電素子で
実現できることが分かってきました。1つ
の圧電素子にX軸用とY軸用の2つの役
割を担わせるわけです。これにより、モ
ジュールをさらに2分の１まで小型化で
きたのです」と藤村さんは胸を張る。

スペックルの度合いは「スペックルコ

ントラスト」という指標で表され、数字が
大きいほどスペックルが目立つことを
示す。何も対策しない場合のスペックル
コントラストは1となる。今回開発した 
スペックル低減モジュールを使用する
と、スペックルコントラストを0.14まで
低減することができた。
「今回のモジュール開発のような基

盤的な研究には、企業の予算が付きに
くい。A-STEPでは開発のフェーズに応
じた支援を受けられますし、企業単独
ではなく研究機関とタッグを組んで申
請できます。このような制度が日本の
ものづくりを支え、発展させる上で重
要だと感じています」と永瀬さんは支
援政策の有効性についても触れる。

「評価委員や担当者からの的確なアド
バイスにも助けられました」と藤村さん
も付け加える。スペックル 低 減 モ
ジュールは、産学官の活動がうまく連
携し、実を結んだ成果なのだ。

レーザー光源の弱点であったスペッ
クルの低減により、今後、手のひらサイ
ズの小型プロジェクターや大規模なプ
ロジェクションマッピングなど、さらに
活用の幅が広がると予想される。さら
なる小型化が進めば、自動車のフロン
トガラスにさまざまな情報を表示する
ヘッドアップディスプレイへの適用な
ども期待できる。開発されたスペック
ル低減モジュールは、今後のレーザー
光源の普及を支え色鮮やかな美しい
映像を届けてくれるだろう。

渉が起こりにくくなり、スペックルの低
減が可能になった。
「私たちはレンズなどの光学素子を

作るメーカーなので、マイクロレンズと
偏光板を組み合わせた光学素子の開
発には得意の技術を活かすことができ
ました」と藤村さんは振り返る。

しかし、光学素子による対策だけで
は十分にスペックルを低減することは
難しい。
「スペックル低減に使用する光学素

子は拡散板と呼んでいますが、拡散板
を動かすことで、さらにスペックルを抑
制できます。従来はモーターを使って

開発された光学素子（イメージ図）。■図1　

光は波の性質を持っているが、波の
形や方向がそろった光が「レーザー」で
ある。光の波が重なることで弱め合った
り強め合ったりする現象を「干渉」と呼ぶ
が、レーザーでは干渉が起こりやすいと
いう特徴がある。

レーザーを光源に用いたプロジェク
ターでも干渉が発生し、輝度に点状の
ばらつきが生じ素早く変化するためち
らついて見える。これが「スペックル」と
呼ばれ、見る人に目の疲れや、不快感を
与える原因になる。

スペックル（ちらつき）とは？

緑色レーザーのスペックル。開発したスペックル低減
モジュール作動時（左）と非作動時(右)。非作動時には
スペックルが生じ、「ざらついて」見えるのがはっきりと
わかる。

偏光板

マイクロレンズ

偏光板（分割素子）を通ることで
レーザー光の波の方向をさまざ
まな方向に変化させ（偏光）、マイ
クロレンズを通ることで、レーザー
光の波の形（位相）を変化させる。

■図2　スペックル低減モジュールの駆動部分。従来モデルで
は、X軸用とY軸用の2つのアクチュエーターが必要だった（左）が、
斜めに配置することでアクチュエーターを1つに集約し小型化が
可能になった（右）。
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