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研究成果報告 

研究の背景： 

近年、情報通信量の急速な増加により、データセンター内サーバの増強が急務となっている。この状況を解

決する手段として、省スペース化、省電力化、低コスト化等の特徴を有するシリコンフォトニクス(SiPh)をはじめ

とする「光・電子融合集積回路」が注目されている（図１）。しかしながら、光ファイバを配線・接続する工程（光実

装工程）は、自動化されている電気配線と異なり手作業が多く生産性向上を阻害しており、将来ロボットなどの

導入による工程の自動化・量産化への課題となっていた。 

本研究の目的： 

本研究では、SiPh の光実装工程に AI 等を活用したデジタル化によって、工程の完全自動化を可能とする手

法を提案するとともに、その実現性を検証することを目的とする。 
提案方式： 

 従来方式では、回路を導波してくる光パワーをモニターしながら、光軸合わせを行うため、入出力側双方

の光軸合わせを同時に行う必要があったため、かなり調心に要する時間を要した。そこで、この課題を解決

するために、以下の特徴を有する方式を提案した（図１）。 

① 信号光(1310nm, 1550 nm)とは別に可視波長のモニター光を用いて、入出力部（Grating coupler）の回

折光を光軸合わせに利用 

② 回折光を上部にある CCDカメラにて、デジタル画像データとして取得 

③ デジタル画像データと光ファイバ先端の位置情報を機会学習によって関連付け 

 
図１ 提案方式の概要        図２ Grating Couplerによる回折のシミュレーション 

結果： 

 まず、電磁界シミュレーションにより、信号光向けに設計された grating couplerにおいて、可視光

（630 nm）による回折現象を調べ、必要な回折角度の範囲を特定した。次に、試作した SiPh回路を用いて

可視光による回折を、実際に CCD カメラにて観測できることを確認し、デジタル画像データとして取得した

（図３）。機会学習を用いた画像処理として、畳み込みニューラルネットワーク（CNN）の一種である

GoogLeNETを用いた。事前学習として、光ファイバの位置を都度変更させた回折画像データに対するさまざ

まな特徴表現を学習させ、位置と回折画像との特徴を分類・整理した。これによって、光パワーをモニタす

ることなく、画像情報のみで現在の最適位置からのオフセット量が推定できる。実際に、推定結果をもと

に、光軸を調整し最適な光結合（最大の光パワー）を得

ることを確認した。なお、現時点において、画像認識の

精度は 85%程度であるが、学習データの精査や、パラメ

ータの最適化を行うことによって、十分改善が見込まれ

る。 

今度の予定： 

光軸調心システムに、提案した画像データ処理フロー

を組み込むことによって、光実装に関する全工程のスキ

ルレス化を実証する。これによって、作業員の経験に依

存せずとも光軸調整が可能となり、大幅な工程時間の短

縮が実現できる。さらに、ネットワークを介してこのデ

ジタル情報を共有することにより、製造工程の水平分業

化等のビジネスモデルの変革を促すことができる。 

図３ 可視光による Grating coupler からの回折光 


