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　我々は、人工知能の遺伝的アルゴリズムを

用いた、複数の光デバイス間の自動調芯（精密

位置合わせ）システムを開発した。入光側･受

光側を同時に調芯することが可能となり、光

導波路と光ファイバアレイを短時間で接続す

ることに成功した。

　光デバイスの接続は、電子部品とは接続原

理が基本的に異なり、接続面同士が数百ナノ

メートルという精度で一致しなければならな

い。そのため、従来は経験と技術をもった熟

練者が時間をかけて（おおよそ30分～1時間程

度）位置合わせをする必要があった。この問題

を解決するためにこれまでにいくつかの自動

調芯システムが開発されているが、位置合わ

せする箇所と自由度が多い複数の光デバイス

を接続する場合、位置合わせのための調芯時

間が増大し、自動化もできないという問題が

あった。特に、光通信用の高機能な光部品の

場合、複数の光デバイスが組み合わさって構

成されるので、調芯すべき自由度は多い。例

えば、図１は、光ファイバ、光導波路、光

ファイバアレイの複数のデバイスが接続され

て、ひとつの光部品（1本の光ファイバが8本の

光ファイバに分岐する部品）を構成する例であ

る。この場合、光ファイバと光導波路間の調

芯に2自由度（上下、左右）、光導波路と光ファ

イバアレイの調芯に3自由度（上下、左右、回

転）、合計5自由度が存在する。このように自

由度が非常に多い調芯は、現在熟練技術者の

職人芸に依存しているために、高機能な光部

品の製造コストを大幅に押し上げている。現

状、図1のように接続された光導波路と光ファ

イバアレイが組み合わされた部品は、1モ

ジュールあたりおおよそ数万円から10万円程

度で販売されている。光通信網の普及拡大を

加速するためには、このモジュールが数百円

から数千円程度の単価で大量生産できる必要

があるといわれている。

　本研究では、遺伝的アルゴリズムを用いる

ことで、自由度が多い場合にも実用的な時間

で調芯可能な自動調芯システムを開発した（図

２）。そのシステムを用いた実験で、光ファイ

バ、光導波路、光ファイバアレイ間の合計5自

由度の同時調芯を、10分程度で完了すること

に成功した。（今後の開発で数分程度に短縮で

きる見込み）。光通信網敷設のために必要な高

機能な光部品が、この技術を用いることで安

価に大量生産が可能となり、光通信網の普及

を加速することが期待される。また、光デバ

イスのみならず、光学機器や超微細加工など

のナノテクノロジー分野での精密位置合わせ

にも、本技術は広く応用可能である。今年度

内に本技術の実用化の目途をつけ、共同研究

先のナノコントロール社と、進化システム総

合研究所（産総研認定ベンチャー）が共同で製

品化を行う予定である。
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図1　光ファイバ、光導波路、光ファイバアレイ間の
調芯
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図2　開発した自動調芯システムの構成図


