
研 究

研究開発関係では,情報システム,半導体分野に主な成果

が見られる｡

情報システム分野では,システムを使用していただく人々

を考えの中心に置いた,聴覚障害者向けヒューマンインタフ

ェース技術などを開発した｡また,マルチメディア化,適用

分野の拡大に伴い,引き続き高速,高信頼性へのニーズが強

く,超並列計算機システムヘの期待が高い｡

一方,半導体分野では,高速化,高集積化,低消費電力化

が求められており,高集積半導体を実現する技術である微小

寸法評価技術などを開発した｡また,半導体の主流であるメ

モリに加え,ロジックヘの展開が急務である｡メモリで育て

た半導体技術を活用し,マルチメディアの主要な要素である

画像を抽出するLSIなどを開発した｡

情報システム,半導体以外の分野についても,豊かな社会

をもたらす期待の高い技術の研究開発に今後とも積極的に取

り組んでいく｡
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聴覚障害者向けヒューマンインタフェース技術

聴覚障害者と難聴高齢者の情報機器へのアクセス,および健聴者とのコミュニケーションを可能とするために,手話

通訳システムとポータブル話遠変換装置を開発した｡

1990年に｢情報処理機器アクセシビリティ指針+が

通風壷某省から公表されて以来,企業での福祉機器の

開発が期待されている｡このたび口立製作所は,聴覚

障害者と難聴高齢者が容易に健聴者とコミュニケー

ションができるように,以下の技術を開発し7ご｡

(1)手許通訳システム:実時間で手話を認識するた

めに,手と指の多次元の位置情報を認識する技術を開

発した｡さらに,滑らかな手話のCG(ComputerGraph-

ics)アニメーションを自動作成し,手話通訳の可能性

を実証した｡

(2)ポータブル請速変換装置:話者の声の質を変え

ずに実時間で｢ゆっく り+したことばに変換する信号

処理技術を考案し,携帯システムとして実現した｡

(3)上記の技術により,トータルコミュニケーション

ヘ向けた日立製作所独自の福祉システム実現への追
を開いた｡
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図2 手話合成

(CGアニメーション)

図3 ポータブル話速変換装置

(｢ゆっくり+した音声に変換して,

聴き取りを補助する新しいコミュ

ニケーションサポート装置)

マイクロカーネル方式OSによる超並列計算機制御技術

OSを複数の機能サーバの集合で実現するマイクロカーネル方式により,入出力要求を複数サーバで並列処理し,

高い性能を実現する研究を行っている｡
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マイクロカーネル方式による起並列計算機制御

超並列計算機は,多数のPE(プロセッサ)と多数の入

出力装置で構成されている｡したがって,これらを同

時に使用し,その数に応じた高い性能を出すことが課

題である｡

このような計算機を制御するにあたり,従来のOSと

巽なったマイクロカーネル方式を用い,OSを機能で分

割したサーバとし,複数のサーバの集合でシステム全

体を制御する研究を行ってい`る｡例えば,ディスクが

接続されたPEにはファイルサーバを配置するなど,各

PEの機能に応じて適切なサーバを配置し,PEやプロ

グラム間でそれらを共用する｡

これにより,各PEからの入出力要求を複数サーバで

並列に処理でき,スケーラブルで高い性能が実現でき

る｡また新しい機能として,特定のサーバに負荷が集

中したときの性能劣化を防止するために,同一サーバ

間では自動的に負荷を分散する機能を備えている｡将

来は,さらに超並列計算機内だけでなく,外との間で

もサーバを共用し,有機的な結合を行っていきたいと

考えている｡
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制御モデル高速チューニング用ニューラルネット

非線形制御モデルのパラメータチューニングを高速･高精度に行う新しいニューラルネットを開発した｡圧延プラン

トヘの適用を目指して研究を進めている｡

制御対象のモデルを用いて制御指令や操作量の算汁.

を行う場合,モデル誤差は制御精度を低下させる傾国

となる｡このため制御対象からの観測量を基にモデル

を逐次修正し,誤差を低減する手法が一般的であるが,

既存の線形手法を用いた場合,制御対象の非線形性が

強いときには修正に5～10回のチューニングを必要と

していた｡また,非線形関数の近似能力が高いニュー

ラルネットを用いた場合には,近似誤差に対応したチ

ューニングの定常誤差が生じる問題があっ7ご｡

開発したニューラルネットは,通常のニューラルネ

ットに加えて,出力誤差を算出する誤差算出用ニュー

ラルネットを並列に設けた構造を持っており,2回程

度のチューニングをオンラインで行うことにより,モ

デル誤差を0にできる特徴がある｡したがって生産性

向上,および製品の品質向上に大きな効果を発揮する｡

圧延プラントのほか,各種プラントでのモデル同左に

広く適梢できる｡
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群衆行動のコンピュータグラフィックス

研

究

個々が多様に行動する群衆の行動パターンを,小数個のパラメータで自由に作りだすことのできるコンピュータグラ

フィックス技術を開発した｡

∨謂冶やで賢

がっくりした歩き方

日本列島を形づくる

ロボットたち

電波塔へ向かう

ロボットたち

日本列島とタイトル

オープニングタイトルに使用されるコンピュータグラフィックス

】20

この技術は二つに人別できる｡一つは動作による仰

の感情の表現である｡ひざやひじなどの関節の角度を

周波数成分として抽出し感情と関連づけたもので,感

情成分を変えることにより,｢がっくりした歩き方+,

｢元気な走り方+などが思いのままに表現できる｡

もう一つの技術は,群衆心理学や群衆行動学にヒン

トを得て,他人や道路･障害物などとの距離や空間の

おきかたを関数表現したもので,複雑な群衆の動きを

自在に表現できる｡

この技術は円本テレビ放送網株式会社の新番組｢ふ

るさと発電波劇場+のオープニングタイトル作成に

採用された｡200体のロボットが登場し,それぞれに好

みの電波塔との距離のおきかたを関数表現すること

より,あたかも自分の意志であるかのように集まり,

最終的には[1本列島を形作るものである｡それぞれの

ロボットは,｢走ったり+,｢歩いたり+一つ一つが違う

行動を再現する｡



研究覇

インタラクティブデスク

パーティションや机上ガディスプレイになった未来型デスクを直感的に使いこなすためのユーザーインタフェース基

本技術を開発した｡

未来彗竺デスクでは,机Lやパーティションがディス

プレイとなり,机上のどこにでもペン入ノJできるな

ど,机全体がコンピュータの人出力に使用されるよう

になると考えられる｡そのような環境で,より直感的

にコンピュータを使いこなすためのユーザーインタ

フェース基本技術を聞手芭した｡

このデスクは,ユーザーがどの人力手段を使用する

かを推定し,適切なディスプレイを自動的に選択する

ことで,画面や入力手段を使い分けるfi荷を軽減す

る｡例えば,キーボード人力しようとすると,それに

応じて文書などの表示がパーティション面に自劾的

に移如し,ペン人力しようとすると机上面に移動する｡

また,机上の現実物もコンピュータとの対話に利用

でき,より直感的な操作が‾吋能となる｡例えば,手の

ジェスチャで表ホ物を直接移動したり,スクラップブ

ックなどの現実物を提示することで,それに関連する

情報を簡単に引き出したi)することができる｡
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インタラクティブデスクのプロトタイプ

世界最小の物差し｢マイクロスケール+

サブミクロン領域の微小寸法を校正できる世界最小の物差しを開発し,半導体メモリなどの微細加工寸法の高精度

評価を可能にした｡

ト+1ピッチ=0･240±0･001叩

｢マイクロスケール+のSEM写真

半導体素了･の最小加二_l二寸法はすでに=Lm以下の領

域に人ってきており,特に,メモリでは最先端の256M

ビット級LSIの最小加工寸法が,0.2～0.25ドmという

微細寸法となる｡この微小寸法を高精度に測定するた

めには,絶対的尺度で測定装置を校正できる寸法標準

試料が不‾吋欠である｡

rl_巾二製作所は,⊥業技術院計量研究所の協力を受

け,0.2ドmの微小寸法を校正できる世界最小の物差し

｢マイクロスケール+の開発に成功した｡｢マイクロス

ケール+は,レーザ干渉露光法とシリコン単結晶の異

方性エッチングの技術によって刻まれた回折格子で,

ピッチ寸言上が0.24卜mであり,その絶対値はレーザ光

を剛､た匝J折角の測定により,0.001ドmの正確さで校

正されている｡

この試料は,現在半導体微細加上評価に威ノJを発揮

している測長SEM(Scanning Electron Microscope)

校正用寸法標準試料として最適である｡
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竪研究

微細深孔底面の残膜分析技術

ディープサブミクロン半導体プロセスでのコンタクト孔の非開口不良を判定できる,微細深孔底面の残留膜(残膜)

分析技術を開発した｡

半導体素子の高集積化に伴い,コンタクト孔など微

細なi采孔の加【Ⅰ二が難しくなりつつある｡探孔の底面に

酸化膜やレジスト膜が残ればデバイス不良の原因とな

るため,プロセス途中で残膜状態を評価できる分析技

術が必要とされていた｡

開発した分析技術は,低加速電子線(2～3kV)の

照射に伴って残膜から発牛する蛍光Ⅹ線を,探孔の真

上方向から観測することに特徴がある｡この蛍光Ⅹ繰

のエネルギーから残膜種を,発生強度から膜厚を求め

ることが可能である｡直径0.2ドm¢,深さ2トm(256M

ビットDRAM対応)のi采孔にこの分析技術を適用した

結果,最小膜厚20nmの酸化膜を識別でき,プロセス良

否の判定が可能になった｡

この分析技術により,256MビットDRAMなどの高

信頼プロセス開発のスピードアップや,量産プロセス

の歩留り向上が期待できる｡

電子線 ×緑検出器

/
⊂]

闇…三極
試料

電子線

後腹

蛍光×緑

残膜検出信号

(S顧化膿,

隕厚:20nm)

レジスト

SlO2

Sl

コンタクト孔断面構造

1 2

エネルギー(keV)

残膜計測の原理(上)と0.2ドm¢コンタクト孔に対する計測例(下)

直流電源駆動ジョセフソン集積回路

研

究

超高速集積回路の実現を目指して,雑音の小さい直流電源駆動方式のジョセフソン論理ゲートを開発し,12GHz

の高速動作を確認した｡
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直流電源駆動ジョセフソン回路

12Z

ジョセフソン素子は高速低消費電ノJ動作を特徴と

する次‾lUイヒの高速論理用回路素-‾f･である｡ジョセフソ

ン素子は論理振幅が半導体の約千分の一と小さいた

め,これまでの駆動方式の論理ゲートやデータ人什一力

方式では大きな雑音が生じ,これが高速動作を行う際

の障害となっていた｡

そのため,新たに直流電源で駆動できる凹路方式を

検討し,これによって雑音の小さい論理ゲートを開発

した｡この論理ゲートを用いて,集積榊路を構成する

ために必要な要素回路である6ビット算術論理演算

Il可路,6ビットバイナリーカウンタを作製し,その動

作を確認するとともに,論理ゲートの一つであるコン

パレ一夕について12GHzまで高速動作を確認した(図

参即り｡さらに入出力データに光信号を鞘い,雑音の小

さい入出力方式を開発したことにより,超高速ジョセ

フソン集積回路を実現できる見通しを得た｡



ワンチップ画像処理LSlとその応用技術
血塗雰済義惑畿墟整

幅広い分野への適用を目指して,画像認言哉に必要な機能と映像入出力機能を1チップに統合した画像処理LSトを開

発するとともに,超小型画像認識装置を試作した｡

銅像認識システムはFA分野だけでなく,退路交通

やセキュリティなどの分野で広く求められてきてい

る｡しかし,従来装置では仙格,性能,設置スペース

の点で十分でなく,より小型で高性能な画像処郡装置

が望まれていた｡

そのため,‾‾F記の特徴を持つワンチップ画像処坪

LSIを開発するとともに,このLSIとマイコンを一体搭

載したインテリジュントカメラのプロトタイプを試

作L7ご(図参月別｡今後,駅のホームやプラント異常監

視,道路交通流計測などにインテリジェントカメラの

応用展開を図ることができる｡

(1)超小判化:ディジタル両像処理部を名刺サイズ

大で実現可能(従来比吉)

(2)高速化:(a)25MHz/内素(従来比4倍)

(1〕)両像処理と特徴抽出のパイプライン

処理

(c)映像入汁-ノJと画像処理の並列処三哩

画像抽出処理LSl

インテリジェントカメラのプロトタイプ

(3)冶i機能化:内像認識に必要な空間フィルタやIl三脱

化相関などの機能を網羅

動画像から特定の被写体をリアルタイムで抽出し,位モ邑大きさ,形状などの特徴量計算を行う画像抽出処理LSl

を開発した｡

画像抽出処理LSlのチップ

色と輝度の情事tiを用いて画面上の特定の被写体を

抽出し,被写体の位置,人きさ,形状などの特徴量計

算をリアルタイムに行うことができる画像抽出処理

LSIを開発した｡丙像抽出処理は自動追尾,背景消去と

いったビデオカメラの新機能を実現するために欠か

せない技術である｡

この画像抽とl_一■処理LSIは,独自に開発した･専川の

CPUを内蔵することにより,抽出王物体のラベル付けや

特徴量計算のリアルタイム処j型が実現できる｡チップ

サイズは7.86mmX8.98mm,総ゲート数は約7万

4,000ゲートである｡

このLSIは,ビデオカメラの新機能だけではなく,テ

レビ電話での符号化効率を高める背景消去など,マル

チメディア機器への応用が期待できるものである｡
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闇研究

光変調器をモノリシック集積した長距離伝送用送信光源

次世代の大容量光通信システムの送信光源として,分布帰還型半導体レーザと半導体光変調器をモノリシック集積

化した変調器集積化光源を開発した｡

次世代の光通信システムの大容量化,長距離化のた

めには,変調に伴う光源のスペクトル広がり,チャー

ビングが大幅に低減できる外部変調光源が必要不可欠

である｡そのため,分布帰還(DFB)型半導体レーザと

外部変調器をモノリシック集積した低チャービングな

変調器集積化光源を開発した｡特徴は次のとおりである｡

(1)選択気相成長法を用いてレーザ,変調器に最適な

量子井戸構造を一括成長する技術を開発し,高品質な

素子間光結合を実現した｡

(2)集積素子間の電気的,光学的相克作用を抑制し,

変調時のチャービング量を60pm(従来比‡)に低減した｡

(3)本素子を用いて2.4Gビット/sの伝送速度で通常

分散ファイバ200km(従来比約4倍)の伝送実験を行

い,良好な伝送特性を確認し7ご｡さらに,10Gビット/s,

500km(従来比約5倍)の伝送実験にも成功した｡

この技術は光ICの基本作製技術として,今後いっそ

うの応用が期待できる｡

分布帰還型半導体レーザ

半導体光変調器

大容量･長距離伝送用変調器集積化光源

高遠･低損失特性と高信頼性を併せ持つ新型IGBT

研

究

負荷が事故によって短絡したときの過電流を検知し,抑制する保護機能をチップ内に内蔵し,高信頼性確保によって

極限まで低損失化した新型IGBTを開発した｡

短絡保護機能内蔵型IGBTチップ
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近年,MOSFETの電圧制御型ゲートドライブと,バ

イポーラトランジスタ並みの低オン電b三特性を併せ

持つIGBTが,汎刷スイッチング素子として広く使わ

れている｡現在,さらにセルの微細化や浅接合化によ

っていっそうの低損失化を阿っている｡この場合,負

荷が短絡したときの耐量が低下するという問題が生

じるが,短絡保護機能を内蔵することで解決した｡保

護動作はIGBT本体に内蔵されたセンスIGBTによっ

て過電流を検出し,この検出信号でIGBTのゲート電

圧を所定の値にクランプして電流を抑制する｡

開発したIGBTは,保護機能をl勺蔵した600V,30A

級であり,低オン電圧化を実現するため,保護機能内

蔵による素子面積の増加を5%に抑えている｡この素

子の性能は,オン電圧1.5V,ターンオフ下降時間0.28

ドSと最高レベルを達成している｡



研究軍
50MHz電子走査式超音波検査技術

50MHzの超音波を用いて,lC内部の詳細な構造を高速･高分解能で映像化できる電子走査式超音波検査技術を

開発した｡

IC実装の高密度化に伴い,IC内部の詳細な構造を非

破壊で検査するには,高速で分解能の高い検査法が必

要になっている｡電子走査式超音波検査法は,アレー

状に並べた超音波素子の送受信タイミングを電子制

御することにより,超音波ビームを高速走査する｡走

査速度は,単一の超音波素子を機械的に走査する方式

に比べて10倍以上の速さが期待できるが,アレーの微

細加工と送受信タイミングの精度向上が課題である｡

また,分解能の向上には,超音波の周波数を上げる必

要があり,受信系の周波数帯域を高くする必要がある｡

これらの課題に対して,(1)素子ピッチ0.1mmのア

レーを作る微細加工技術,(2)タイミング時間誤差を

5ns以内にする,回路内伝送時間の均一化技術,(3)

50MHzの高周波信号処理技術を開発した｡

これらの技術開発により,分解能0.2mm以下,IC一

個の検査時間1秒以内を可能にした｡
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粒子カ口達器からのビーム出射技術

高周波を加えるだけの極めて簡単な方法により,基礎物理研究用や医療用の粒子加速器から小径の荷電粒子ビー

ムを出射する方法を開発した｡
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出射法の基本原王里を確認した加速器(日立製SOR)

タr/-′ノ

基礎物理研究用や医墳用の粒子加速器では,径が小

さな荷電粒子ビームを一定の位置へ出射する必要が

ある｡従来,ビームの出射では,電磁石を制御してビ

ーム振動の安定限界を変化させることにより,共鳴を
発任させてきた｡Lかし,ビームの径を小さく抑え,

位置を一定に保つためには,複雑な運転･制御が必要

であった｡

そのため,ビーム振動の安定限界を一定に保ち,高

周波によってビーム振動を増加させて共鳴を発生さ

せる出射法を開発した｡加速器(口立製SOR)を用い,

本山射法の基本原理である,高周波によるビーム振動

の増加を実馬那勺に確認した｡この方法は,安定限界を

一定に保つ効果により,‾径が小さな荷電粒子ビームを

一定の位置に出射できる｡また,電磁石などの機器強
度を一定にでき,従来法に比べて運転･制御が極めて

簡単になるため,今後の加速器の有力なビーム出射法

になると期待できる｡
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