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５．研究・交流の目的 

本研究交流はスーパーコンピュータやデータセンターなどで利用可能な大規模な光スイ

ッチング技術の開発を目的としており、日本側がスイッチングデバイス要素技術開発を、

シンガポール側がスイッチシステムアーキテクチャ開発を担当した。シンガポール側が提

案している独自のアーキテクチャと日本側が実績のある独自のナノ構造を用いた光スイッ

チングデバイスを組み合わせることで、高い性能のスイッチング技術の開発が期待される

とともに、日シンガポールの交流を通じて、技術移転の推進が期待される。 

本研究の技術的特徴は光の波長切り替えと、光の伝搬方向の動的切り替えを組み合わせ

ることで現実的な規模の部品点数で大規模の光スイッチを実現するという点である。これ

まで開発されてきた光スイッチング技術は波長ごとにあらかじめ異なる経路を通るようフ

ィルタ特性を持つデバイスと送信側に波長可変光源を用いて、波長を切り替えることで宛

先を変えるという技術と、送信側の波長は変えずに、制御信号で光の行き先を変えること

のできる光スイッチングデバイスを用いる技術があったが、いずれも、波長可変数の限界

や、光スイッチングデバイスの規模の限界があった。本研究ではこれらの特徴を組み合わ

せることで、大規模で性能の高い光スイッチング実現を目指す。 

 



 ２ 

６．研究・交流の成果 

 ６－１ 研究の成果 

光源、スイッチなどの要素デバイス開発とスイッチングアーキテクチャの開発を実施し

た。第一段階としてシンガポール側が既存デバイスを用いて制御技術およびアーキテクチ

ャの開発を、日本側がシンガポール側提案のアーキテクチャへの適用を想定したデバイス

開発を行った。次の段階として、それぞれの研究成果を互いにフィードバックし、また、

想定ユーザ訪問などを実施して、実用化を視野に入れた仕様を検討した。光デバイスの低

コスト化、小型化をねらいとして、シンガポールの光デバイス研究者との意見交換などの

交流も行った。 

スイッチ速度と波長特性の両立という課題に新規材料である量子ドットや高速性に優れ

に実用デバイスとしても実績のある強誘電体（ニオブ酸リチウム）を適材適所で利用する

ための検討を行った。今回の研究開発では独自の 1.5 ミクロン帯量子ドット半導体光アン

プを作製し、良好な特性を得ている。光アンプへの注入電流を制御することで高い性能の

スイッチが構成できる。これらの成果を発展させ、今後、適用範囲の広い光スイッチデバ

イスの特性解析・設計手法の確立につながることが期待できる。日本側で作製した独自の

量子ドット光スイッチングデバイスとシンガポール側のスイッチングアーキテクチャを組

み合わせ、システム実験を継続する予定である。 

シンガポール側が提案した波長切り替えとスイッチの切り替えの連動という概念は波長

可変光源と光スイッチへの要求仕様に新たな方向性を与えるものである。これまでは高速

性または広帯域性の向上といったシンプルな指標での性能改善が進められてきた。これに

対して本研究の成果は、光スイッチと光源を同時制御する能力と個々のデバイス性能の組

み合わせで規定されるスイッチングシステムの設計手法を与えうるものでデバイスとサブ

システムが融合した新たな分野への展開が期待される。 

 

 ６－２ 人的交流の成果 

日本、シンガポールなど（その他の東南アジア諸国も含めて）の他機関の研究者との連

携を目指した取り組みを進めた。具体的には、シンガポールで隔年開催されている規模の

大きな国際会議 Photonics Global Conferenceでのシンポジウムの開催などがあげられる。

それぞれの研究成果を互いにフィードバックし、また、想定ユーザ訪問などを実施して、

実用化を視野に入れた仕様を検討した。光デバイスの低コスト化、小型化をねらいとして、

シンガポールの光デバイス研究者との意見交換などの交流も行った。 
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