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は理工学部の所属でした。2年生で
応用物理学科に行くことを決めたの
ですが，その6月に理工学部が理学
部と工学部に組織上，分かれたので
す。卒業した応用物理学科は理学部
の所属学科なので，経歴上はたぶん
理学部の所属になっているのだと思
います。しかし，学生がいる限り，
大学では元の組織が続くのですよ
ね。だから，ひょっとするとわたし
は理工学部の卒業になっているのか
もしれません。実はよく分からない

のです。同期の友人の履歴書を見る
と両方のケースがあります。菅直人
前首相が同じ卒業年度なのですが，
彼は「理学部卒業」と書いています
ね。
聞き手：菅氏とは同期なのですか？
小野：いえ，彼はわたしより1学年
上なのですが，留年して卒業が一緒
だったのです。彼はもっぱら学生運
動をやっていましたから，会うこと
もありませんでした。
聞き手：そういう時代だったのです
ね。
小野：そうです。わたしは大学紛争
世代の人間です。「紛中派」とも言い
ますね。よく「3年半で大学を卒業
したんだよ」と学生に言うことがあ
ります。3年生の後期の2月ぐらい
から大学の闘争委員会が学校を封鎖
して，夏には大学が機動隊を入れて
解除し，今度は大学の管理下という
ことで大学がロックアウトして，9

月からまた大学が始まりました。で
すから，2月から9月までは学生と

■ 3年半で大学を卒業？

聞き手：本日はよろしくお願いしま
す。早速ですが，ご経歴を見させて
いただいたところ，東京工業大学 

理学部応用物理学科のご卒業という
ことですね。
小野：いや，実は理学部かどうか怪
しいのですよ。
聞き手：それはまた，どういう意味
なのでしょうか？
小野：わたしが東工大に入ったとき
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いう意味ではまったくブランクだっ
たのです。だから，「正味3年半しか
いなかった」ということになります。
どうやって単位が取れたのか，今に
なってはよく分かりません。もとも
とかなり単位は取っていたのですが
……。
聞き手：そんな中で，大学ではどの
ような勉強をなされていたのでしょ
うか？ 

小野：わたしは学部卒なのです。大
学院に行きたいという気持ちはあっ
たのですが，そういう紛争の状況下
ではとても踏ん切れる状態ではなか
ったし，経済的な問題もあったので，
「今はちょっと無理だろうな」という
感覚がありました。「半年のブラン
ク」というものが，その後，いろい
ろと尾を引いているような感じがし
ます。大学に何かやり残した感じを
ずっと持ち続けていました。それが
のちのち，企業から大学に移った一
つの引き金，あるいは背景になって
いるような気がします。大学院に行
こうかだいぶ迷った時に，「大学でや
らないといけないことができたら帰
ってくればよろしい」と言ってくれ
た先生がいらっしゃったので，それ
に納得して一応卒業したというかた
ちでした。
　卒業研究は「ガンマ線の同時計数」
といって，原子核が励起レベルに上
がってガンマ線を出しながら崩壊す
る時に，2段階で崩壊するケースで
発生する2種の放射線の同時性を調
べると，連続した崩壊の途中に励起
レベルがあるかどうかが分かるので
す。現在の研究とつながっているの
は，「ガンマ線も光も電磁波だ」とい
うことだけですね（笑）。でも，あと
で考えると，検出器の構造はガンマ
線も光もそっくりなのです。当時，

採っていて，まず中研への配属に関
しては本社が決めるのですが，配属
が決まったら次に中研で面接を受け
させられます。中研に行くと全研究
部門を見学させてくれて，各部長と
面接をしました。その後，部長が集
まってプロ野球のドラフト会議のよ
うな選考会議をするのです。そこで
だいたい新入社員の配属が決まった
ようですね。
聞き手：新入社員からすると，希望
はかなえられるものなのでしょう
か？ 

小野：とにかく希望は出します。わ
たしも半導体部門に行きたいと言い
ました。でも結局，ダメでした。わ
たしは学卒でしたから……。研究所
に配属される人はほとんどが修士な
んですよ。それ以外はドクターと学
部卒が若干。おそらく，修士やドク
ターは研究所に入る前から行き先が
決まっていたのではないかという気
がします。学卒は「いい人間がいた
ら採ろう」くらいの感じではなかっ
たのでしょうか。
　同期で研究所に配属された中に数
人，学卒の人間がいたのですが，彼
らは必ずしも希望通りではなかった
ようでしたね。わたしが配属された
のは新しい部でした。「記憶研究部」
というメモリーを扱う部署です。メ
モリーといっても半導体メモリーで
はなく，磁気メモリーを研究する部
門でした。そこで，今でいう光磁気
ディスクの走りとなる研究をやりま
した。まだ，「ディスクがいいかドラ
ムがいいか」という議論があったこ
ろです。対象の物質はマンガン -ビ
スマス系で，レーザー光を絞って熱
書き込みをします。キュリー温度ま
で温度を上げて磁化を反転して書き
込むという仕組みです。読み出しは，

ゲルマニウムを使ったガンマ線の検
出器が出てきたころで，非常に分解
能が高いということで使われていま
したが，それはPIN構造を採ってい
ました。フォトダイオードと同じで
すね。

■ガンマ線も光も　　　　　
　同じ電磁波だから

聞き手：ご卒業後は日本電気㈱に入
社されたのですね。
小野：はい，そうです。もともと，
どこか電機メーカーに行きたいと思
っていたので，NECに問い合わせ
たところ，「卒業見込みが出てから採
用試験をします」と言ってくれたこ
とが選択の理由にあったかもしれま
せん。われわれの卒業見込みは，た
ぶん4年生の年末ごろに出たのでは
ないかと思います。枠を残しておい
てくれた感じでしょうね。
　また，小学校高学年ぐらいからい
わゆる「ラジオ少年」だったというこ
ともあります。中学に入ってからは
アマチュア無線をやり，送受信機を
NECの真空管やトランジスタを使
って作ったりしていたため，何とな
く親密感があったことも理由の一つ
かもしれません。
聞き手：入社後，中央研究所にご配
属とのことですが，ご希望の研究分
野があったのでしょうか？ 

小野：入社当初，何度かそういう希
望調査のようなものがありました。
わたし自身は本当は半導体の研究開
発をやりかったのです。当時は，「こ
れからの時代は半導体だ」と確信し
ていましたので。トランジスタを使
って送受信機を作ったりしたこと
も，そういう希望につながっていま
す。
　NECの中研は面白い配属方法を
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などですね。4年くらいそうした研
究を担当していましたが，当時，「メ
カ精度が足りない」という課題があ
り，それに対するアイデアを出しか
けたところでプロジェクトが中止に
なってしまったのです。当時は，メ
インフレーム向けには磁気ディスク
が主流でした。さらにメッキ磁気デ
ィスクという高密度な媒体ができる
可能性も出て来て，「光は10年先だ
よ」と磁気の研究者からいつも言わ
れていました。結局，「ひとまずここ
で中止にしましょう」ということに
なったのです。
　しかし，それからしばらくすると，
レーザーディスクやCDなどが台頭
してきて，光ディスクメモリーの時
代に移っていきましたよね。だから
これは，「開発がちょっと早過ぎてや
めてしまった」というよくあるパタ
ーンだと思います。わたし自身は磁
気部門を出て，今度は光をやってい
る部門に移りました。当時の名前で
「量子装置研究部」というすごい名前
の部署です。そこでホログラフィー
の研究を始めました。時期的にはホ

ログラムメモリーの研究開発ブーム
が終わるころのことです。当時，ホ
ログラムメモリーというのは，光エ
レクトロニクスのさまざまな技術を
集積する格好のターゲットだったの
です。光源としてのレーザーや，光
検出器，パターンジェネレーター，
光偏向器など，あらゆる光エレクト
ロニクスのコンポーネントが必要
で，それらを研究した集大成として
ホログラムメモリーがあるというよ
うな位置付けでした。ほとんどの電
機メーカーが手がけたテーマでした
が，「なんとなく」終焉してしまった
研究ですね。わたしがそこに移った
のは，そうした終焉のころでした。
　そこでわたしは，音声応答メモリ
ーという技術をやりました。新幹線
のホームなどで「次はのぞみ何号，
何々行きです」というアナウンスが
流れますよね。あれはメモリーに入
った「音の素片」があり，それを組み
合わせて出しているわけです。その
当時は半導体メモリーがまだ非常に
高価で，なかなか大容量のメモリー
が手に入らなかったので，それをホ
ログラムメモリーでやろうという試
みでした。例えば「今日は」とか「明
日は」とか「のぞみ」という言葉を全
部ホログラムメモリーに入れて，非
常に高速に読み出せる利点を生かし
て1つのアナウンス文を作るという
アプリケーションを考えました。し
かし，だんだん半導体メモリーが安
価になって多く使われるようにな
り，「ホログラムメモリーにそういう
応用分野はない」という結論が出て，
これも終わってしまいました。
　NECはこのほかにホログラム光
学素子というものの研究もやってい
ました。当時，漢字入力装置という，
今のようなキーボードではなく漢字

ファラデー効果やカー効果を利用し
ます。そういうところから研究生活
を始めました。
　入ったときの部長代理が言うに
は，「ガンマ線も光も同じ電磁波だか
らこだわらずにやりなさい」と。ず
いぶん荒っぽい話ですよね（笑）。入
った時の所長は染谷勲さんという
「シャノン・染谷の定理」で非常に有
名な方で，日本電信電話公社からい
らっしゃった人です。部長は植之原
道行さんという米国ベル研究所出身
の方です。当時の小林宏治社長に見
込まれて来られた方でした。
聞き手：そうそうたるメンバーがそ
ろっていたのですね。

■撤退の連続から　　　　　
　ようやく実用化へ

小野：わたしは染谷さんの偉大さな
どは，そのころはまったく知りませ
んでした。そんなところからスター
トして，研究のイロハを全部中研で
教わった感じです。
　研究所では，光磁気メモリーの光
の部分を担当していました。光学系
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そもそも赤字の事業部からの委託だ
ったので非常に予算は少なかったの
ですが，所長からは「赤字の事業部
がお金を出したということを考えて
研究をしなさい」と言われたそうで
す。
　そのホログラムを使った光スキャ
ナーは結果的に非常にうまくいきま
した。収差を補正する方法を考え出
して±20度ぐらい角度が振れるも
のができ，バーコードリーダーに使
えたのです。最初に作ったのは
DPEのラボ向けです。比較的小さ
なバーコードスキャナーをホログラ
ムで作りました。そして次にPOS

向けを手がけました。
　収差補正をして性能を上げたこと
とともに，量産技術も開発しました。
ホログラムの格子は表面の凹凸でで
きています。それを「表面レリーフ
格子」といいますが，そのための金
型を電鋳方式で作り，熱プレスで樹
脂上に形成していくという量産性の
高い技術です。ただ，この方式だと
回折効率が低くて光パワーの利用効
率が少し落ちるというデメリットが

ありますが，それよりもホログラム
を使うメリットの方が大きいので，
表面レリーフ型でやっていくことに
なりました。レーザーの干渉縞を記
録して原盤を作り，そこからレジス
トに転写して表面の凹凸を形成しま
す。あとはメッキをして，そこから
金型を起こします。金型ができれば，
プレス機で表面レリーフ格子を量産
できます。
　ところが事業部では，干渉縞を記
録することができなかったのです。
事業部門が干渉記録をするデリケー
トな装置をメンテナンスして保有す
るということが難しかったからで
す。結局，その部分だけは移管でき
なくて，ずっと研究所に残ったまま
になってしまいました。そういうブ
ラックボックスがあると他社からま
ねされないというメリットもあるの
ですが，研究所からすれば全部移管
してスッキリさせたいという気持ち
もあります。後にホログラムピック
アップというものを作ったのです
が，その時はこの経験を生かして完
全に移管できるような技術に仕上げ

タイプライターという文字を拾って
はハンマーでポンと打つという装置
がありました。それを電子化する開
発が完了していたのです。文字を探
す部分に光ファイバーが付いてい
て，「今，どこを指し示しているか」
という位置情報がそのファイバーで
分かり，ファイバーの反対側にホロ
グラムがあって，そこで漢字コード
を発生するという装置です。漢字コ
ードはバイナリコードとしてコンピ
ューターに入力されます。これは実
はNTTに試作品として納入して，
NECでも社内文書の入力にずいぶ
ん長いこと使っていたのです。でも，
そのうちパソコンが出てきて，それ
も無くなってしまいました。
聞き手：なかなか思うようにいかな
い研究所生活のスタートだったので
すね。何か転機となるような出来事
はあったのでしょうか？
小野：わたしが入社した後，ポンド
ショックや第1次オイルショックが
あって，景気が非常に悪くなった時
期がありました。不況が長く続き，
その結果，研究所の予算が削減され
てしまいました。それで，植之原さ
んが「事業部受託方式」という制度を
作られ，事業部から研究所にお金を
付けて委託研究を出して，研究所で
はそれを研究費にして研究するとい
う，一種の請負みたいな研究方式が
1975～76年ぐらいから始まりまし
た。
　当時は，スーパーマーケットの
POSスキャナーが使われようとして
いる時代でした。そこで，事業部受
託方式として最初に取り組んだのが
バーコードリーダーの開発でした。
バーコードリーダーをホログラムで
やろうということで，上司が事業部
から委託研究を取ってきたのです。
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1980年のメキシコの学会でホログ
ラムスキャナーの研究成果を出した
時に辻内先生とご一緒させていただ
き，そこでお世話になったのが初め
てでした。その後，学位に関してい
ろいろと面倒を見ていただいて，そ
れ以後もずっとお世話になっていま
す。わたしが関連した ISO関係のお
仕事も辻内先生がやっていらっしゃ
いましたね。
聞き手：学位を取られたのは，やは
りホログラムスキャナーに関するご
研究ですか？ 

小野：はい。「ホログラフィーを用い
たレーザー光走査」という研究テー
マでいただきました。学位を取った
後，この先どうしようかと考えてい
たところ，光ディスクの開発が非常
に盛んになっていたので，光ピック
アップや光ヘッドにホログラムを使
おうといろいろ考えました。しかし，
ホログラムというのは回折素子なの
で，波長が変わると曲がっていく方
向が変わってしまうのです。回折光
学素子などではホログラムでレンズ
が作れますが，波長が変わると焦点

位置が変わってしまいます。要する
に，フォーカルパワーが変わってし
まうということです。光ディスクに
使われている半導体レーザーは温度
や注入電流で波長が変わるから，単
純にホログラムはレンズとして使え
ないのです。
　どうやってそれらを克服するかで
すが，一つはレンズの作用を持たせ
ないこと，二つ目は，回折の時の角
度が変わっても問題ないような使い
方をすることです。回折された光は
光検出器で受けます。光ディスクの
場合には光検出器に十文字に分けた
分割線というものがあり，ホログラ
ムから来た光が波長が変わった時に
位置が変わっても分割線に沿って動
くような構造にしました。そうする
と，上と下の光検出器に入る光量は
変わらないので，ちゃんと検出がで
きるようになります。そういう構造
を考えてCD-ROM用のピックアッ
プを作ったところ，当時のNECホ
ームエレクトロニクスという子会社
で製品化までこぎ着けることができ
ました。
　実際には，開発や事業移管の際に
思ってもいないような問題がいろい
ろ出てきて，それらを潰すのに大変
苦労しました。中研と事業部が会合
した時に，ある役員の方が「生みの
親は育ての親であってほしい」とい
うことをおっしゃり，わたしも「な
るほど」と思い，徹底して事業部移
管やその後のマーケティングなどに
付き合いました。営業部隊に付いて
アメリカまで売りに行ったこともあ
ります。
聞き手：研究所にご所属されながら
営業部隊に付いていくというのはな
かなかできないことですね。
小野：でも，結果としてそれが非常

ました。ただ一方で，今度はまねさ
れやすくなるというジレンマも出て
くるのですが。

■産みの親は育ての親

小野：そのころが自分が一番輝いて
いた時代ではなかったかなと今では
思います。ホログラムスキャナーに
関して何本か論文を書き，応用物理
学会から光学論文賞という賞をいた
だきました。また製品実用化に関連
して，新技術開発財団から市村賞と
いう賞もいただいています。さらに，
東京工業大学の辻内順平先生のご指
導で学位もいただき，一番頑張って
いたころだと思います。
聞き手：辻内先生にはどのような経
緯でご指導いただくようになったの
ですか？ 

小野：実は東工大にいたにもかかわ
らず，大学のときに辻内先生を存じ
上げていなかったのです。後から考
えてみれば，応用物理学科から卒業
研究で辻内先生のところへ行けたと
思うのですが，当時はまったくそう
いう考えがありませんでした。
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に良かったのです。アメリカ出張の
おかげでパソコンメーカーの技術者
などとチャンネルができたのです。
その後しばらくして，DVDのコピ
ープロテクションやコピーコントロ
ールについて議論するコピープロテ
クションワーキンググループがアメ
リカででき，何の弾みかそこにわた
しも行くことになり，来ていた人た
ちが売り込みに行ったときに会った
人間ばかりだったので，非常にやり
やすかった覚えがあります。

■ホログラフィーの　　　　
　「原理の原理」を使う

聞き手：NECといえば，通信やコ
ンピューターのイメージが大きいの
ですが，そうした関係の開発にかか
わられることはあったのでしょう
か？
小野：NECの本流はやはり伝送通
信事業なんです。半導体事業も大き
いのですが，何といっても伝送通信
事業が保守本流ですね。ですから，
わたしがやっていた光に関する研究
開発は「亜流の亜流」という感じがし
ていました。そういう意味では，設
備の問題や社内評価の観点などで苦
労が多かったと思います。
聞き手：確かにどこの会社でもそう
したご苦労を抱えている研究者の方
はいますね。
小野：通信向けでただ1つホログラ
ム関係でやったことというと，半導
体レーザーの発振波長を安定なシン
グルモードにするための4分の1波
長シフトグレーティングをホログラ
ム で 作 っ た こ と で す。DFB

（Distributed FeedBack）レーザーに
使われるグレーティングを作る方法
なのですが，このグレーティングは
単純に同じ幅で繰り返されるのでは

なくて，途中で位相が4分の1波長
分シフトするのです。このグレーテ
ィングを作るのが結構難しかったの
です。ホログラムを使うとそれがで
きるということを提案して，実験的
にはうまくできたのですが，結果的
に事業部は採用してくれませんでし
た。
聞き手：何か代替技術があったとい
うことでしょうか？ 

小野：EB（電子ビーム）でできるよ
うになったのです。時期はだいぶ後
になりますが，ある使い方をすれば
EBで作ることができることが分か
ったのです。事業所は，先のバーコ
ードリーダーの原盤作成と同様，や
はり干渉露光を嫌うものです。この
技術では4分の1シフトした波面と
平面波を干渉させてズレた干渉縞を
作る方法を採るのですが，事業部で
干渉露光するのは難しいからです。
NECの半導体事業部門は玉川事業
所の中にあって，すぐそばを新幹線
が通っているので振動が激しく，干
渉露光するにはかなり悪い条件だっ
たのです。そうした課題はクリアで

きたものの，結局，電子ビームに移
ってしまいましたね。
聞き手：位置ズレが波長レベルで起
きて制御できなくなるということな
のでしょうか？ 

小野：そうです。外からの振動や空
気の揺らぎなどが影響を与えます。
エアコンが入っていると風が出ます
よね。目には見えませんが，こうし
たことでも光学系が揺れるのです。
その結果，光路長が波長の何分の1

かズレてしまう。ですから，すべて
密閉した中で露光するという必要が
出てきます。ホログラムをやる人に
とっては常識なのですが。一方EB

の場合は，どこかに外注しても製作
できますよね。マスクさえできれば，
ファウンドリやマスクメーカーで手
軽に作れます。
　4分の1波長シフトグレーティン
グの製作には，ホログラフィーの「原
理の原理」を使っているのです。ホ
ログラフィーを使うと波面を凍結で
きます。三次元の物体から来た波面
を記録（凍結）するわけです。そこに
光を当ててやると，今度はその波面
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が再び出てくるので三次元像が見え
ます。そうした現象を使って4分の
1位相シフトした波面，すなわち少
し段差がついたガラス板に光を当て
てやると，そこで位相が少しズレま
す。そういう波面をホログラムに記
録するわけです。ここに再生光を当
ててやると，この波面が出てくるの
で，4分の1位相がシフトした波面
が再生されます。もう一つの波面と
なる平面波を干渉させてやると4分
の1シフトグレーティングができる
という，本当にホログラフィーの原
理そのものを使いました。実は，
POSスキャナーに使ったホログラム
スキャナーの収差補正でも非常に似
たことをしているのです。
　先ほどのCD-ROMが一段落した
後は，光磁気ディスクの光ヘッドに
ホログラムを使おうという話が出ま
した。そこで，偏光性のあるホログ
ラム素子を作りました。当時，NEC

から1.3Gバイトの記憶容量のもの
が出たのですが，その製品版に乗せ
てもらいました。CD-ROM用のホ
ログラムと違う点は検光子です。検

光子の機能を併せ持ったホログラム
を作ったのです。ニオブ酸リチウム
にイオン交換を使ってホログラムの
パターンを作って使いました。これ
も事業部移転で苦労しましたが，当
時の子会社の東洋通信機㈱――今は
エプソントヨコム㈱ですが――に生
産移転して，府中の事業部から製品
が出荷されました。
聞き手：光技術の標準化作業にもか
かわられていたということですが。
小野：はい。1995年ぐらいからISO

の国内・国際含めて規格化の活動に
かかわりました。わたしが引き込ま
れたのは回折光学の分野です。もと
もと「回折光学」という分野はなかっ
たのですが，その当時，回折素子の
研究が活発になっていたのを受けて
そうした分野ができたのです。「まず
は用語の規格化から始めよう」とい
うことで，1997年から日本提案の
国際プロジェクトを立て，わたしが
プロジェクトリーダーになりまし
た。2004年には ISO 15902という
規格ができました。わたしが所属し
たのは ISO/TC  172で，今年のO 

plus E 7月号で記事が掲載されたニ
コンの市原裕さんが今は日本委員会
の委員長をされています。その下に
サブコミッティ9番（SC 9）があっ
て，ここではO plus E 8月号に登場
された有本昭さんが長いこと国内委
員長をされていましたね。SC 9の
下にワーキンググループがいくつか
あって，2001年からWG 7のコン
ビーナー（主査）代理，2004年から
正式のコンビーナーになり，今もコ
ンビーナーを続けています。実はそ
の功績で経済産業省から表彰される
ことが決まりました。長年，日本主
導で規格化を進めてきたというのが
表彰理由です。

■ホログラムは　　　　　　
　回折光学素子そのもの

聞き手：それは大変おめでとうござ
います。大学へはいつごろ移られた
のでしょうか？
小野：1999年に移りました。その
直前，会社で早期定年制度が正式に
できまして，それを使って退職しま
した。冒頭で申しあげたように，大
学を中途半端に卒業したために何と
なくやり残した感じがあることと，
研究所の次は大学へ行くのかなとい
う漠然とした感覚も持っていました
から。ちょうど立命館大学に光工学
科という学科ができ，その1期生が
4年生になる春に向けて公募があっ
たので，それに応募して立命館に行
きました。
聞き手：大学ではどのようなテーマ
のご研究に携われたのですか？
小野：企業でやっていたことと同じ
ことを大学でやっても仕方がないと
考えましたが，干渉露光でまたモノ
を作ろうということは変わらず，今
までの2次元パターンから1次元増



Vol.33, No. 11・O plus E 1015

やして3次元の周期構造を作ろうと
考えました。これはすなわちフォト
ニック結晶のことですね。ちょうど
2000年に仙台でフォトニック結晶
の国際会議があり，そこに行く機会
があって，非常に面白いと思ったの
です。
　フォトニック結晶は，通信用のデ
バイス向けにいろいろ研究が進んで
いますが，光学材料として使っても
非常に面白いのですね。異方性が大
変大きいとか，分散が大きいとか，
光学材料として利用価値が非常に高
いと思っています。ガラス材料と同
じようにフォトニック結晶で作った
光学材料ができればよいと考え，今
でも研究を続けています。SPIEの
Gold Medalを受賞したホログラフ
ィーの大御所のH. John Caulfield

が，その記念講演で「フォトニック
結晶はホログラムである」と述べた
のを聞いて，わが意を得たりという
気持ちでした。
聞き手：具体的にはどのような応用
分野が考えられるのでしょうか？ 

小野：3次元結像への応用がありま
す。普通のレンズは，ある面を結像
しますよね。面から面へ結像するわ
けです。もちろん背景なども写って
いますが，それは倍率が変わって写
っているだけです。フォトニック結
晶でレンズのようなものを作ると，
遠くのものは遠くに結像され，近く
のものは近くに結像する。ですから，
倍率も正しい。そんな応用が考えら
れます。ただ，それはまだ理論上の
話で，そういうことが実証できるほ
どの結晶を誰もまだ作ったことはあ
りません。
聞き手：唐突で恐縮ですが，小野先
生にとってホログラムとは何なので
しょうか？ 

小野：口幅ったい言い方をすると，
回折光学素子そのものがホログラム
というふうに私は思っています。3

次元像を形成するホログラムは盛ん
に研究されていますが，夢としてそ
れはそれで正しいのですが，実用性
や事業性を考えると，やはりホログ
ラムは回折光学素子なのかなという
感じを持っています。おととし，応
用物理学会からフェローの称号をい
ただいたのですが，その理由が「回
折光学分野の形成に寄与した」とい
うことでした。「ホログラム光学素子
の研究開発による回折光学分野の形
成」というのがフェローの称号をい
ただいた時の表彰理由です。
聞き手：回折光学系の魅力とはいっ
たい何なのでしょう？ 

小野：普通の光学系というものは，
だいたい屈折と反射でできています
ね。実は回折を使って同じようなこ
とができるのです。同じだけではな
く，屈折や反射ではできないいろい
ろな新しい機能を取り込むことがで
きます。ホログラムピックアップな
どに使った技術はまさにそういうも
のですね。
　回折光学系ではいろいろな機能を
複合することができます。例えばピ
ックアップの例ですと，ビームスプ
リッターの機能と焦点誤差の検出機
能，トラック誤差の検出機能が1つ
のホログラム素子で実現できます。
反射や屈折を使った光学素子では，
それぞれの機能に１つの素子が必要
になります。ただし，回折で何でも
できるわけではありません。だから，
どういうところにうまく使うかが知
恵の出しどころになります。デメリ
ットをはるかに上回るメリットが出
せる使い方がいくつもあるというこ
とです。

　最近では，キヤノン㈱が望遠レン
ズの色収差補正に回折素子を使いま
した。普通，回折素子がうまく使わ
れるのは単波長の場合なのです。レ
ーザーのようなほぼ1つの波長の場
合，回折光学素子で非常にうまくい
った例がたくさんあります。でも，
白色光への応用はありませんでし
た。5～6年ぐらい前にキヤノンが
初めて白色光に回折光学素子が使え
るという発表をし，わたしにとって
は非常にエポックメーキングな発表
となりました。どこからああいう発
想がでるのか知りたいと思ったもの
です。ハーモニックフレネルレンズ
という複数の高次回折光を白色光に
使う考えは1994年ごろにはあった
のですが，次数が1つ違う2枚を重
ねて差の1次光にするのは，非常に
斬新な考え方です。
聞き手：むしろ発想法の方にご興味
を持たれたのですね。
小野：いろいろと考えてみたところ，
新しいことというのは割とアナロジ
ーから出てきている例があることに
思い至りました。先ほどのフォトニ
ック結晶も電子結晶からのアナロジ
ーなんですよ。その電子結晶も，光
からのアナロジーがあって発展した
のです。
　学生によく話すことですが，ニュ
ートンの時代には「光は粒子だ」と考
えられていましたが，その後，ホイ
ヘンスの波動説というのが出てき
て，それがヤングの実験で確認され
たのです。しかし今度は，光電効果
やコンプトン効果など波動では説明
できない現象が出てきて，アインシ
ュタインたちがいろいろとうまく粒
子性で説明したわけです。粒子とい
っても古典粒子ではなく，あるエネ
ルギーを持った，今でいう光子です



O plus E・2011年 11月1016

ね。「光は粒子でもあり波動でもあ
る」という二重性と呼ばれる考え方
に落ち着いたのです。
　さらにその二重性は電子にも当て
はめられました。電子は，ミリカン
の油滴の実験によって質量と電荷の
比が測られています。質量が測れる
ということは粒子と考えられるので
すが，それに二重性――波動性を当
てはめるとどうなるかと考えたのが
ドブロイですね。そこからシュレデ
ィンガーがシュレディンガー方程式
を考えて，その結果として出てきた
電子結晶の考え方によって今の半導
体産業が隆盛を誇っているわけで
す。さらに電子結晶から，今度はア
ナロジーでフォトニック結晶という
光の世界に移っていく。光から電子，
電子から光というふうに，ピンポン
のように新しい概念が広がっていく
のです。一方，「突然の飛躍」という
ものもありますよね。わたしは，キ
ヤノンがやった成果はこの突然の飛
躍に類するものと思ったので，その
アイデアの出どころに非常に興味を
持ったのです。でも，結局分かりま
せんでしたね。
　あるとき，中野重治という小説家

が，「小説家として必要な才能は何
か」と問われた時に，「小説を書くこ
とに対していかに執着できるかであ
る」と答えたそうです。その「執着」
という言葉を聞いて，わたしもハタ
とそう思いました。何も小説だけで
はなく，研究や開発，科学技術の世
界も一緒で，いかに問題解決や開発
に執着できるかということに尽きる
のではないかなと思います。
聞き手：そういう意味では「執着」と
はいい言葉ですね。

■原理原則をきちんと学ぶ

小野：でも，その執着をどうやって
学生なり若い人の身に付けさせるの
かと聞かれると，実際には非常に難
しいことですが，マネジャーあるい
は教員の力量によるものがほとんど
かもしれません。一方で同時に若い
人や開発者自身の問題でもあるのか
なと思います。人の問題そのものと
いう気がします。
　学生が卒業するときに「とにかく
執念を持って執着して開発をやれば
必ずできる」と言うのですが，同時
にその言にはちょっと危険を感じる
ので「そればかりやっているのはあ

かんよ。どこかでスッと力を抜くと
ころを作らなきゃ駄目だよ」と付け
加えます。NEC時代のわたしの上
司から言われた言葉ですが，寺院の
山門の左右に仁王さんがいますよ
ね，カーッと目を見開いてものすご
く力を入れたポーズをとっているの
ですが，左手はスッと力が抜けてい
ますよと。要するに全力で常にぶつ
かって行ったら身が持たない，どこ
かでスッと力を抜きなさい，とわた
しが体調を損ねたときに言ってくれ
たのです。
聞き手：最近の若い人たちにはあま
り執念というものが無さそうな気が
しますが。
小野：執念以前に大学教育が非常に
難くなっていますね。わたしは，大
学ではやはり原理原則をきちんと教
えなくてはいけないと思っていま
す。企業にいた時のセミナーのよう
なことをやってはいかんと。よく学
生から「演習問題をやってほしい」と
言われます。しかし，演習問題をや
るということは「教育」ではなく「訓
練」ではないのかと思うのです。ど
うも小さなころからずっと入試の訓
練みたいな演習問題ばかりこなして
きているので，講義をすると，どこ
がポイントなのか分からないらし
い。それで，「演習問題をしてほしい」
ということになります。
 「ものごとがなぜそうであるのか」
という理解をもっと深めさせたいと
思い，歴史背景などを講義に加える
と，割と理解できる時があります。
「なぜこんな問題がこういうふうに
解かれたのか」ということを歴史を
たどってみると意外と面白く，それ
で学生が「なるほど」となることがあ
ります。また，先ほどの他分野との
アナロジーですね。「これは電磁気で
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はこう言っているけど，力学で言っ
ているアレと同じだよ」というよう
な方法で理解してくれないかなと思
ってやっています。
聞き手：先ほどのようなニュートン
の光の粒子説から始まる説明をうか
がうと，確かにいろいろなことが理
解しやすくなりますね。
小野：そうですね。わたしもフォト
ニック結晶をやっていて，ハッと気
付いたことがありました。大学では
応用物理学科にいましたから，当然，
量子力学を学んだのですが，シュレ
ディンガー方程式の成り立ちの理由
をハッキリと説明された覚えがあり
ません。ただ聞いていなかっただけ
かもしれませんが（笑）。シュレディ
ンガー方程式は電子の波動性を記述
する方程式ですよね。すなわち電子

の波動方程式なのですが，そこのと
ころをちゃんと教わらなかったよう
な気がするのです。フォトニック結
晶の研究をやっていると，電子と光
両方の波動方程式が出てくるので，
それらを対比させてみると非常によ
く分かるのです。
聞き手：わたしも学生時代から「テ
ストがあるから勉強する」という感
覚でやってきたような気がします。
ですから，いわゆる公式のたぐいは
いろいろと覚えたのですが，それら
のつながりは本当のところ，ちゃん
と理解できていないような気がしま
す。
小野：何か1つだけキチンと身に付
けることが大事なんじゃないかと思
います。例えば，力学をキチンと身
に付けていると，何か分からないこ

とを考える時に「これは力学ではこ
ういうことを言っているのと違うか
な」というようにアナロジーを使っ
て考えられますよね。自分の分かる
体系に翻訳して理解するというよう
なことが多々ある気がするのです。
だから学生にも，科目は何でもいい
から1つだけキチンと理解している
ものを身に付けなさいと言っていま
す。
聞き手：本日はいろいろと興味深い
お話をいただき，ありがとうござい
ました。

※ここに掲載した内容は，O plus E
のウェブサイトでもお読みいただけ
ま す。http://www.adcom-media.
co.jp/opluse/


