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半世 紀 の研 究遍 歴 一 応 用物 理 を世 に役 立 て る[ph。t。1]

林 厳 雄

先端技術の研究者の一人として、新世紀の初めに京都賞 をいただき、大変に嬉 しく、

かつ光栄に思います。

私の両親のことから振 り返 ります。父は愛知県瀬戸で代々神職をしていた家に生 ま

れましたが、8歳 の時、林家に養子に来たと聞いています。林家は代々、江戸で医者を

していたようで、私の生 まれた麻布の家は開業医風 な建物で した。母方の祖父は新潟

の農家土田家に生まれ、上京 して実業家となり、私の母はその二女 として麹町で生 ま

れました。父は東京帝国大学医学部に学び、基礎医学(薬 理学)を 専攻 し、当時医学

の進んでいた ドイツに2年 間の留学を してい ました。父の学んだ大学は現在もス トラ

スブールの町に存在 しています。

父は先妻に死別され、母も夫に先立たれた後の結婚で したので若 くない両親で した

が、それだけに寵愛を受けて育った面もあ りました。

私は1922年 、四男 として生を受けました。麻布の生家は関東大震災にも焼失を免れ

ましたが、6歳 の時、当時新開地であった田園調布に移 り、長い間この地に暮 らすこ

とになります。麻布の家の記憶は多 くあ りませんが、父に連れられてす ぐ近 くにあっ

た東京天文台の跡地に行き、器械の土台になっていた大 きな石の上に残っていた水銀

で遊んでいました。あのプルプルとした感触を楽 しんだことを今もはっきり憶えてい

ます。面白くて遊んでいてもこれは毒だか らと止められた記憶 はあ りません。

幼い頃か ら理科的なものが好 きで したが、植物を採集した り、虫を捕った りという

のではなく、私の場合は少々異なっていたように思います。「理科」というより 「理工

学」という言葉を使 っておきましょう。父は基礎医学の科学者　(Scientist)　であ り、

私は科学 と工学　(ScienceとEngineering)　 をかけた好みを持っていたらしいのです。

夏の湯上が りに2階 のテラスか ら空を見上げて、あれが木星、これが火星と父か ら教

わったことは、今 も心に生きていますが、この時の話は太陽の周 りを回る惑星であ り、

星座をつ くる恒星については聞いたことはあ りません。惑星には、金星、木星、火星

からだんだん遠 くなって天王星、海王星とい うものがあって、一番遠いと思った海王

星の動 き方が どうも異常であるから、調べてみたら遠 くにもう一つの惑星(冥 王星)

があることがわかった、という話 も覚えてい ます。

身体を鍛えるためにと、小学校に上がる頃から、父と一緒に冷水浴を試みるように

な りました。洗面器一杯の冷水を肩から浴びるのは真冬には勇気がいります。この習

慣は成人していつの頃からか止めてしまいましたが、いまだに起床時に寝巻を脱いで

体操をしないと気持ちが悪いのは、そのつなが りで しょう。
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　 　 As　 a　researcher　 in　advanced　 technology,　 I　am　 greatly　 pleased　 and　 honored　 to

be　awarded　 the　 Kyoto　 Prize　 at　the　 dawn　 ofanew　 century.

　 　 First,　 I　would　 like　 to　talk　 about　 my　 parents.　 The　 story　 goes　 that　 my　 father

was　 born　 intoafamily　 of　priests　 in　Seto,　 Aichi　 Prefecture,　 and　 at　the　 age　 of　eight

he　 was　 adopted　 into　 the　 Hayashi　 family.　 For　 several　 generations　 the　 Hayashis

had　 apparently　 practiced　 medicine　 in　Edo　 (now　 Tokyo),　 and　 the　 house　 in　Azabu

whereIwas　 born　 was　 in　the廟)ical　 style　 of　a　doctor's　 house.　 My　 mother　 was

born　 in　Koji-machi　 as　the　 second　 daughter　 of　a　man　 who　 had　 come　 from　 a　farming

family　 named　 Tsuchida　 in　Niigata　 Prefecture　 and　 moved　 to　Tokyo　 to　establish

himself　 in　business.　 My　 father　 majored　 in　basic　 medicine,　 pharmacology,　 in　the

medical　 department　 of　Tokyo　 Imperial　 University.　 He　 also　 spent　 two　 years　 studying

in　Germany,　 then　 the　 world　 leader　 in　medical　 science.　 The　 college　 he　 went　 to　is

s丘11　in　existence　 in　Strasbourg,

　 　 Both　 of　 my　 parents　 were　 widowed　 when　 they　 married　 each　 other,　 so

they　 were　 not　young　 when　 they　 had　 me.　 This　 may　 be　 part　 of　the　 reason　 they　 were

such　 loving　 Parents.

　 　 　Iwas　 born　 the　 fourth　 son　 in　Azabu,　 Tokyo　 in　1922.　 Although　 our　 house　 had

survived　 the　 inferno　 of　the　 Great　 Kanto　 Earthquake,　 we　 le丘it　 whenIwas　 sb(　for

the　 newly　 developed　 town　 of　Denen　 Chofu,　 which　 was　 to　be　 our　 home　 fora

long　 time　 to　come.　 One　 of　the　 few　 memoriesIhave　 from　 the　 time　 in　Azabu

involves　 going　 with　 my　 father　 to　a　vacant　 lot　once　 occupied　 by　 an　 astronomical

observatory,　 There,　 I　would　 enjoy　 toying　 with　 the　 pools　 of　mercury　 remaining　 on

a　huge　 slab　 of　 stone　 that　 had　 apparently　 supported　 some　 instrument.　 I　vividly

remember　 the　 pleasure　 of　touching　 that　 wobbly　 surface,　 with　 no　 one　 around　 to

warn　 me　 of　its　toxicity.

　 　 My　 fascination　 with　 science　 began　 in　my　 early　 childhood,　 butIwas　 not

content　 just　 to　 gather　 plants　 or　 catch　 insects.　 It　seems　 that　 "science　 and

engineering"　 better　 defines　 my丘eld　 of　interest,　 which　 set　me　 apart　 from　 my　 father,

who　 was　 a　pure　 "scientist"　 in　basic　 medicine.　 One　 area　 of　scientific　 knowledge　 that

he　 imparted　 to　 me　 and　 that　 still　lives　 fresh　 in　my　 memory　 concerns　 the　 solar

system.　 On　 summer　 evenings,　 we　 would　 stand　 on　 the　 second-story　 terrace　 of　our

house　 after　 a　bath,　 when　 my　 father　 would　 help　 me　 make　 out　 the　 planets　 in　the

solar　 system-Jupiter,　 Mars,　 and　 so　 on-somehow　 ignoring　 the　 fixed　 stars　 that

make　 up　 the　 constellations.　 I　also　 remember　 the　 story　 he　 recounted　 of　how　 Pluto

had　 come　 to　 be　 discovered　 as　 the　 farthest　 planet　 orbiting　 the　 Sun.　 Having
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1930年 、学習院初等科 に入学、小学か ら高等学校まで14年 間の通学で したが、この

学校の教育方針については、父の好む ところであったように思います。在学中、印象

に残っているのは、勤労奉仕活動 として広い校庭の草む しりなどに汗を流 したこと、

そ して中学と高校1年 の時の学生寮の生活、夏期の沼津遊泳場での生活で した。数週

間にわたる遊泳訓練の期間は、 わ りあい厳 しい トレーニングが続 きました。特に 「遠

泳」という数kmの 長距離 をがんばって泳ぎ切った体験は、今日で もあざやかに蘇って

きます。学生時代の数々の体験は貴重なもの として今に生きています。

自分の長い研究生活 を通 じて、「自己の利益を優先に しない」 という基調を学習院

在学中に学んだように思います。 自分の研究成果を立身出世や金銭的利益のために役

立てようとあまり考えないことです。

話は前後 しますが、中学生の頃か らで しょうか、物理の法則が自分の心の中で作用

する一 心の中にある物の像が物理の法則に従って動作するようにな りたいという願

望が生 まれました。

具体的には、平坦な氷の上に石を滑 らせ る場合、ある方向に走 り出した石は摩擦が

なく障害物もない時には同 じ方向にいつ まで も走 り続けるに違いない。速さや向きを

変えるには 「力」が必要で、速 さの変化(加 速度)は 力の大きさに比例 し、石の重さ

(質量)に 逆比例する等々、力学の基本法則の像が心の中で描けることになる。大学時

代にマイクロ波を扱 うようになった時、その振 る舞いを心の像に描こうという望みを

持ちました。力学 と違ってもともと見えない現象であり、かつ、電気の作用 と磁気の

作用の結びついた複雑な現象であるので、その達成は容易ではありませんで した。

旧制高校卒業後、東京大学物理学科に入 りました(1943年)。 当時、第二次大戦 も

大詰めの段階で、入学と同時に授業の傍 ら研究室に入って 「戦時研究」をすることに

なりました。熊谷寛夫先生の もとで、初めてマ イクロ波(波 長の短いcmオ ーダーの電

波)　[photo　2]を手がけることになりました。当時作 られた レーダー(電 波探知機)の

中枢で、光のように直進 し物にあたると反射す る、夜間でも船舶などを容易に発見で

きる、この技術の発達した米国によって、多 くの 日本の船が沈められました。熊谷研

究室ではマイクロ波の発生や受信の技術が研究されていて、私 もB29爆 撃機のレーダ

ー波長の実測装置の製作に加わって、空襲中の測定 も試みました。

敗戦後、東大の理工学研究所で予算がほとんどゼロの時代、神田の闇市か らB29の

受信用真空管を買って実験をしました。このマイクロ波で遊ぶ中に基本的には光と同

じ特性 を持つこと、電波の進行方向 と電気力の方向の関係など、研究室でみんなわい
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expounded　 to　 me　 on　 the　 relative　 positions　 of　 the　 planets,　 from　 Venus,　 Mars　 and

Jupiter　 to　 Uranus　 and　 Neptune,　 he　 said　 that　 the　 irregular　 movement　 of　 Neptune,

considered　 theretofore　 to　 be　 the　 outermost　 planet　 of　 the　 system,　 gave　 away　 the

presence　 of　 another　 planet　 beyond　 it.

　 　 When　 I　started　 school,　 my　 father　 and　 I　took　 a　 daily　 cold-water　 bath　 together

as　 a　 way　 of　 increasing　 our　 physical　 toughness.　 Throwing　 a　 bowlful　 of　 icy　 water

over　 my　 shoulders　 in　 chilly　 winter　 required　 courage.　 I　dropped　 the　 habit　 sometime

三n　adulthood,　 but　 I　still　 see　 traces　 of　 it　in　 my　 morning　 exercises,　 done　 with　 my

pajamas　 off,　 without　 which　 I　cannot　 start　 my　 day.

　 　 　 In　 1930,I　 entered　 Gakushuin,　 where　 I　 would　 spend　 a　 total　 of　 14　 years,

from　 elementary　 school　 through　 high　 schooL　 My　 father　 seemed　 to　 like　 the

educational　 style　 of　 this　 institution.　 Some　 of　 the　 highlights　 of　 my　 school　 days

include　 the　 service　 learning　 program　 through　 physical　 labor,　 such　 as　 weed・

ing　 the　 expansive　 playground;　 dormitory　 life　 in　 my　 first　 year　 of　 both　 junior

and　 senior　 high　 schoo1;　 and　 the　 summer　 swimming　 camps　 at　 the　 beach　 of　 Numazu

with　 its　 few　 weeks　 of　 rigorous　 training.　 Particularly　 grueling　 was　 the　 long-distance

swimming　 over　 a　 distance　 of　 several　 kilometers.　 Reaching　 the　 goal　 gave　 me　 such

immense　 satisfaction　 that　 I　still　 cannot　 forget　 it.　I　am　 truly　 grateful　 to　 have　 been

given　 such　 wonderful　 experiences　 as　 a　 student.

　 　 　 I　 think　 that　 the　 foundations　 of　 my　 belief　 in　 not　 succumbing　 to　 selfish

desires　 throughout　 my　 long　 research　 career　 were　 laid　 at　 Gakushuin.　 In　 my　 case,

it　 means　 not　 thinking　 ab皿t　 my　 research　 projects　 in　 terms　 of　 how　 much　 power

and　 money　 they　 will　 bring　 me.

　 　 　 Going　 back　 a　little　 in　 time,　 I　decided　 perhaps　 while　 in　 junior　 high　 school　 that

Iwanted　 to　 be　 able　 to　 visualize　 the　 laws　 of　 physics　 at　 work.　 In　 other　 words,I

wanted　 every　 object　 in　 my　 mind's　 eye　 to　 behave　 exactly　 the　 way　 it　w皿1d　 in　 the

physical　 world.

　 　 　 For　 example,　 if　you　 push　 a　 stone　 across　 an　 ice　 surface　 that　 is　completely　 flat

with　 no　 resistance　 or　 obstacles,　 it　 should　 keep　 going　 in　 the　 same　 direction

indefinitely.　 An　 image　 of　 the　 basic　 physical　 principles　 can　 be　 envisaged,　 according

to　 which,　 changing　 the　 speed　 or　 direction　 of　 a　 moving　 object　 requires　 a　 force,

and　 the　 change　 in　 speed,　 acceleration,　 increases　 in　 proportion　 to　 the　 strength

of　 the　 force　 and　 in　 inverse　 proportion　 to　 the　 weight　 of　 the　 stone,　 its　 mass,　 When

I　began　 dealing　 with　 microwaves　 in　 my　 college　 days,　 I　also　 wanted　 to　 be　 able

to　 picture　 their　 behavior　 in　 my　 mind.　 Because,　 unlike　 mechanics,　 it　 was　 an

167



●受賞記念講演会

わい討論 をして、 よい勉強のできた時代で した。手細工でマイクロ波の回路を作って

その性質 を体得 しました。

そうこうする中に、日本でも 「サイクロ トロン」(水素の原子核、プラスの粒子など

を高い速度に加速する装置)の 製作が許されるようになったので、熊谷先生のもとで

まず小型のサイクロ トロンを手作 りで製作、ついで原子核研究所の大型サイクロトロ

ンの建設 に携 わったのです。サ イクロ トロン用の発振器はマイクロ波の原理に基づい

て考え、小型の ものが手細工に近かったのでメカニズムはよく理解できました。大型

サイクロ トロンは全国の研究者の共同利用 ということで粒子の加速 を変えられること

が大 きな特徴 でありました。そのため、高周波電圧の周波数 も変えられるというユニ

ー クなもので した。研究所在職中、菊池正士所長をはじめ、数多 くの盟友を得ること

がで きました。妻、敬子との出会いも駒場の東大理工研で した。

サイクロトロン建設に尽力 した後、原子核研究用の放射線計測装置の整備に力を入

れていたのですが、エレク トロニクスの先進国の研究をこの眼で見たい との願望か ら

米国行 きを決意、小田稔氏の紹介でボス トンMITの 放射線物理研究所 に渡 りました。

そ して1年 後、ベル電話研究所に移 り、研究員(Member　 of　Technical　 StafOと し

て人工衛星用の放射線検出装置の試作に携わ りました。東京大学の海外留学期限は3

年間で したので、帰国か、滞米かの大 きな決断に迫 られたのですが、課長のブラウン

氏(W.　 L.　Brown)の 尽力で新 しいポス トに移ることがで き、東京大学 を辞 してベ

ル研究所の正式の研究員 となることになったのです(1966年)。 ゴール ト部長(J.K.

Galt)の 意中にあった研究テーマは、なんと、かねがね期待 していた 「半導体レーザ

ー」その ものであったのです。

部長はかねてより通信技術の将来は 「光」にあ り、もし半導体 レーザーが室温で連

続発振が可能になれば、通信技術に革命 をおこす と信 じていました。まだ生まれて間

もない半導体 レーザーを前にして、このような予測は大変な先見性のあるものだと思

います言1彼は化学屋のパニ ッシュ(M.　 B.　Panish)を 採用 し、その相棒 としての物

理屋 を求めている時だったのです。2人 共に半導体 レーザーの専 門家ではなく、それぞ

れの道に経験 を持った人間という、ゴール ト氏の意にまさに合致するものでした。2人

は早速に研究準備に入 りたかったのですが、 どのような攻め方をするか見当もつかぬ

状態で した。

パニ ッシュはGa溶 液からのGaAs結 晶の成長法を開始、私はで きた結晶の発光特性

の評価 に手 をつけました[photo　3]。　研究の模索を続ける中、我 々は偶然にも/Uを加え
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invisible　 phenomenon　 and,血rthermore,　 a　 complex　 occurrence　 involving　 electric

and　 magnetic　 processes,　 it　proved　 to　 be　 quite　 a　 challenge.

　 　 After　 graduating　 from　 high　 school　 in　 1943,Iwent　 on　 to　 study　 in　 the　 Physics

Department　 of　 the　 University　 of　 Tokyo.　 Those　 being　 the　 closing　 days　 of　 World

War　 II,　 upon　 enrollmentIwas　 assigned　 to　 work　 on　 "wartime　 research"　 in　 a

laboratory　 in　 addition　 to　 attending　 lectures,　 Under　 the　 guidance　 of　 Dr,　 Hiroo

Kumagai,　 I　had　 the　 opportunity　 to　 work　 with　 microwaves　 [photo　 2L　 short　 radio

waves　 with　 wavelengths　 in　 the　 order　 of　 centimeters,　 for　 the　 first　 time　 in　 my　 life.

Microwaves　 were　 the　 core　 of　 the　 radar　 system　 of　 that　 time,　 traveling　 straight,

just　 like　 light,　 until　 they　 collide　 with　 an　 object　 and　 reflect.　 This　 behavior　 permits

the　 spotting　 of　 ships　 and　 other　 objects　 easily　 at　 night,　 and　 many　 Japanese　 ships

were　 sunk　 by　 the　 United　 States,　 which　 was　 making　 advances　 in　 this　 technology.

Dr.　 Kumagai's　 laboratory　 studied　 the　 generation　 and　 reception　 of　 microwaves,　 and

I　 once　 participated　 in　 a　 project　 to　 develop　 a　 device　 for　 measuring　 the　 radar

wavelength　 of　 B29s.　 We　 actually　 tried　 to　 measure　 it　during　 an　 air　 raid.

1n　 the　 days　 following　 the　 lost　 war,　 when　 there　 was　 virtually　 no血nding　 for

the　 Science　 and　 Engineering　 Institute　 of　 the　 University　 of　 Tokyo,　 we　 bought　 a

vacuum-tube　 receiver　 from　 a　B29　 0n　 the　 black　 market　 in　 Kanda,　 and　 experimented

with　 it.　We　 toyed　 with　 the　 microwaves,　 and　 vigorously　 discussed　 such　 topics　 as

their　 basic　 similarities　 to　 light　 waves　 and　 the　 relative　 directions　 of　 radio　 waves　 and

electric　 force.　 We　 learned　 so　 many　 things　 in　 those　 days.　 We　 also　 handcra且ed　 mト

crowave　 circuits　 to　 observe　 their　 characteristics.

　 　 In　 the　 meantime,　 construction　 of　 "cyclotrons"　 received　 approval　 in　 Japan.　 A

cyclotron　 is　 a　 machine　 used　 to　 accelerate　 hydrogen　 nuclei　 and　 other　 positively

charged　 particles.　 A食er　 having　 assembled　 a　 miniature　 cyclotron　 by　 hand　 under

Dr.　 Kumagai,　 [　joined　 a　 project　 to　 construct　 a　large-scale　 cyclotron　 at　 the　 [nstitute

for　 Nuclear　 S[udy.　 We　 employed　 the　 principle　 of　 microwaves　 to　 design　 cyclotron

oscillators,　 and　 understood　 the　 mechanics　 well　 because　 the　 small　 cyclotron

had　 been　 practically　 handcrafted.　 The　 large　 cyclotron　 was　 to　 be　 shared　 by　 research-

ers　 from　 around　 the　 country,　 and　 featured　 a　 function　 that　 enabled　 us　 to　 choose

different　 rates　 for　 acceleradng　 particles.　 Therefore,　 it　had　 the　 unique　 capability　 to

adjust　 the　 voltage　 frequency　 within　 a　 higher　 range.　 While　 working　 with　 the

laboratory,　 I　was　 able　 to　 make　 a　 number　 of　 close　 friends,　 including　 Dr.　 Tadashi

Kikuchi,　 the　 head　 of　 the　 Institute,　 It　 was　 also　 at　 the　 Science　 and　 Engineering

Institute　 in　 Komaba　 that　 I　met　 my血ture　 wife,　 Keiko.
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た(Al・GaAs)結 晶は、　(GaAs)結 晶 との間にきわめて綺麗な接合面を作ることを発見

しました[photo4]:1そ してこの ような結晶はGaAsか ら流出する電子を堰止める役を

させることもできると思いつきました。これはレーザーの室温発振を容易にするのに

役立つか もしれない、と早速レーザー構造の改造 に力を注 ぎ始めたのです。その甲斐

あって室温発振の しきい値を従来値の約1(扮 の1(10KA/Cm")ま で下げることに成功

しました。 しか し、これ以上の低下は困難であることもわか りました(1968年12月):1

1つ のヘテロ接合で電子のひろが りを抑 えても不充分なら、　GaAs発 光層の反対側に

もヘテロ接合を付けた3層 構造が必要であると悟 り、その構造を作る努力を始めまし

た。この製作には新 しい結晶成長装置が必要で した。 しかし、この新装置を用いても、

レーザーのしきい値電流値を下げるのはあ まり容易ではあ りませんでした。パニ ッシ

ュが熱 亡・な助手のサムスキー　(Sumski)を 相手に大変な苦労をしてレーザー構造の改

良を続ける中に、次第に特性の良いものがで きるようになり、1970年6月1日 午前10

時、ついに室温連続発振が達成されたのです:1こ の成功を見て、ベル研内の多 くの人

たち、そして副所長まで祝福に部屋に入って来て くれました。

室温CW発 振は、確かに大きなブレークスルーであ りましたが、半導体 レーザー技

術は、まだまだやっと一人立ちので きた赤ん坊の ようなもの、実用化には時間がかか

りそうで した。当時ベル研では、次世代の通信用 として ミリ波技術が大規模に研究 さ

れている状態、今、急に光へ切 り替えるわけにはいきませんでした。

一方、日本では多 くの企業が レーザーの成功に色め き立ち、それに加えて光ファイ

バーの低損失化の報もあって、光通信に向かって ・斉に立ち上が り始め ました。これ

を機に祖国日本に帰ることを考え、今回は大学でな く民間企業に入 りたいと思い、友

人の助言をもとに71年 の秋、帰国 して日本電気中央研究所にフェロー という特別研究

職 として入所することにな りました。

半導体 レーザーは本当に使い ものになるだろうか?世 界中誰 もその答えを知 り

ませんで した。ベル研での実績は、良品率は きわめて低い1〔}分の1ま たはそれ以下、

良品で も発振の減衰がある。半導体デバイスは一般に長寿命と思われていますが、発

光するものについては必ず しもそ うではないらしい。通信に使えるには少な くとも何

万時間という寿命が必要です。現在、「何分」 という寿命が 「何万」になるだろうか7

不安な思いに駆られながら研究に立 ち向かわねばならなかった気持ちは、今 も忘れる

ことができません。 しか し、長寿命はきっと達成で きると自らに言いきかせたことで

した。何人かのグループを持つ南 日康夫研究室で、考えられる劣化の可能性を一つず
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　 　 After　 doing　 all　 I　 could　 in　 the　 development　 of　 cyclotrons,　 I　 worked　 on

developing　 better　 designs　 for　 radiation　 measurement　 instruments　 for　 use　 in　 nuclear

research,　 but　 then　 decided　 that　 I　 go　 to　 the　 United　 States　 to　 experience　 the

research　 scene　 of　 the　 electronics　 superpower,　 With　 an　 introduction　 from　 Dr.

Minoru　 Oda,　 I　transferred　 to　 the　 Nuclear　 Science　 Laboratory　 of　 the　 Massachusetts

Institute　 of　Technology　 in　 Boston.　 A　 year　 later　 I　moved　 to　 Bell　 Laboratories,　 where

I　became　 a　Member　 of　 the　 Technical　 Staff,　 joining　 a　 project　 to　 develop　 prototype

radiation　 detectors　 for　 use　 on　 satellites.　 Because　 the　 University　 of　 Tokyo　 permitted

studying　 abroad　 no　 longer　 than　 three　 years,　 I　 was　 eventually　 faced　 with　 the

difficult　 choice　 of　 whether　 to　 return　 to　 Japan　 or　 give　 up　 my　 position　 there.　 But

thanks　 to　 Dr.　 W.　 L.　 Brown,　 the　 section　 chief　 of　 Bell　 Laboratories,Isecuredanew

position　 and　 I　quit　 the　 University　 of　Tokyo　 to　 become　 a　regular　 researcher　 at　 Bell

Laboratories　 in　 1966.　 Dr.　 J.　 K.　 Galt,　 the　 department　 chief,　 had　 been　 considering

"semiconductor　 lasers"　 as　 his　 research　 th
eme,　 which　 was　 the　 very　 subject　 that

l　myself　 had　 been　 hoping　 to　 explore.

　 　 He　 had　 always　 regarded　 light　 as　 the　 vital　 component　 of　 communication

technology　 of　 the丘1ture　 and　 believed　 that　 the　 technology　 could　 be　 revolutionized

by　 accomplishing　 continuous　 operation　 of　 semiconductor　 lasers　 at　 room　 tempera-

ture,I　 think　 that　 his　 forecast　 for　 semiconductor　 lasers,　 which　 were　 still　 in　 their

infancy　 at　 the　 time,　 was　 very　 farsighted.判Having　 already　 tapped　 Dr.　 M.　 B.　 Panish

as　 the　 chemistry　 expert　 for　 his　 project,　 he　 had　 been　 looking　 for　 a　physics　 specialist

to　 work　 in　 combination　 with　 him.　 Dr.　 Galt　 was　 seeking　 people　 with　 experience　 in

chemistry　 and　 physics,　 not　 expertise　 in　 semiconductor　 lasers,　 and　 that　 was　 what

made　 Dr.　 Panish　 and　 me　 an　 ideal　 choice　 for　 him.　 We　 were　 both　 anxious　 to　 get

ready　 for　 the　 project,　 only　 we　 were　 clueless　 as　 to　 what　 approach　 to　 take.

　 　 Dr.　 Panish　 started　 to　 develop　 techniques　 for　 growing　 GaAs　 crystals　 from　 a

Ga　 solution,　 while　 I　was　 to　 analyze　 the　 output　 characteristics　 of　 the　 crystals　 he

produced　 【photo　 3L　 As　 we　 groped　 about　 together　 in　 the　 dark,　 we　 happened

upon　 the　 fact　 that　 the　 crystal　 in　 combination　 with　 Al　 made　 a　 very　 clean　 joint

surface　 with　 the　 regular　 GaAs　 crystarl　 and　 hit　 upon　 the　 idea　 that　 perhaps　 we

could　 use　 it　to　 dam　 the　 outnow　 of　 electrons　 from　 the　 GaAs　 [photo　 41.　 Encouraged

by　 the　 possibility　 that　 such　 an　 arrangement　 might　 fac宙tate　 the　 continuous　 opera・

tion　 of　 semiconductor　 lasers　 at　 room　 temperature,　 we　 immediately　 set　 to　 work　 on

designing　 a　 new　 laser　 structure.　 Pursuing　 this　 line,　 we　 were　 able　 to　 reduce　 the

threshold　 current　 density　 at　 room　 temperature　 to　 10　 KA/cm;　 which　 was　 one-tenth
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つ試みなが ら、信念を持って行動するしかあ りませんで した。

探索を重ねる中、一つの大 きな発見があ りました。劣化 したレーザーの中に暗い線

がある1劣 化 したレーザーの米粒よ り小 さい中身をのぞいて見たいという米津宏雄

の執念で した(1973年)。 暗い線からその発生源にある黒い点(結 晶に内在する微細な

欠陥)に つながっている、欠陥の少ない結晶ではどうか?と 対策を立てました。少 し

ずつ寿命の長いレーザーが生まれて きたので、私は2000時 間のデー ターを持って、国

際会議　(Device　Research　 Conference)の 演壇に立ったのです。私の次に講演する

ベル研の研究者がこれを聞いてあわてました。彼 らのデーターは我々のとほとんど同

じ、 しか も200時 間短かった。我々の記録 は常に世界最長でした。

米国か ら帰ってレーザーの実用化に携わっていた頃、多くの企業の研究者たちとも

親 しくなり、基礎的な問題についてはた とえ競争相手の企業研究者の間でも、私は討

論をするように勧めたのです。このことも、t_i本の レーザー研究が盛んになった一因

かもしれません。これらの討論を通 じて仲良 くなった 「半導体 レーザーの仲間」たち

が自分を囲んで一夜の宴を開いて くれ ました。長い努力の後の、何 より嬉 しい心あた

たまる時間を過ごしました。この宴はその後 も何年 も続いています。学習院の校風 に

影響 された性格が このような輪になったことと感謝 しています。

こうして日本の企業群は、海外の後追いをすることな しに一斉に実用化に向けて走

り出したのです。「我々は世界の先頭を走っている」という自負があ りました。実際、半

導体 レーザーは世界市場において大半のシェアーを占めました。上述 した企業間の競

争 と協力は大 きな原動力で した:2そ して光通信システム、コンパ ク トディスク(CD)、

光プリンターなどが実現 されました。

80年 代 に、「光共研」と 「光技研」(通 称)と いう2つ の研究所がスター トしまし

た。光共研は光電子集積(通 称OEIC)と い う目標 をかかげ、このために必要な材料

技術を研究 しました。その結果、　GaAsの ような化合物半導体デバイスをSiの 基板の

上に取 りつけることは非常 に難 しいとい う結論で した。一方で、当時OEICと して考

えられたものは錯綜 した光通信網の節 目に置 く切替えスイッチ回路でした。この よう

な簡単な回路ならば、苦労 してOEICを 作るより個別に作った光回路 と電子回路 を一

つの函の中に並べればよい ということになりました。

本当に光回路 と電子回路 を合体 して 「光電融合 システム」が必要なのは、たとえ作

ることは難 しくて もそれによって合体集積 しなければで きない高性能の場合です。1

チ ップのコンピューター(ま たはマイクロプロセ ッサー)は この場合です。なぜ有効
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of　 the　 former　 leve1.　 As　 of　 December　 1968,　 however,　 it　was　 clear　 that　 we　 could

expect　 no　 further　 reduction."　 Then　 we　 concluded　 that　 if　using　 a　single　 heterojunc・

tion　 did　 not　 confine　 electrons　 sufficiently,　 we　 needed　 a　 three-1ayered　 structure

wherein　 another　 heterojunction　 was　 attached　 on　 the　 opposite　 side　 of　 the　 GaAs

light・emitting　 layer.　 We　 concentrated　 all　our　 efforts　 on　 realizing　 this　 design,　 even

to　 the　 point　 of　 building　 a　 new　 apparatus　 for　 growing　 crystals.　 Even　 with　 this　 new

machine,　 however,　 it　was　 not　 easy　 to　 make　 any　 further　 reduction　 in　 the　 threshold

current　 density.　 While　 Dr.　 Panish,　 together　 with　 his　 enthusiastic　 assistant,　 Sumski,

persevered　 through　 numerous　 obstacles　 to　 improve　 the　 laser　 structure,　 we　 made

progress　 in　 the　 quality　 of　 devices,　 and　 at　 10　 a.m.　 on　 June　 1,　 1970,　 finally

succeeded　 in　 getting　 one　 to　 operate　 continuously　 at　 room　 temperature!"　 Seeing

this　 success,　 many　 people　 working　 at　 Bell　 Laboratories,　 including　 the　 vice

president,　 rushed　 into　 the　 room　 to　 congratulate　 the　 team.

　 　 Although　 [he　 continuous　 wave　 operation　 at　 room　 temperature　 was　 clearly　 a

major　 breakthrough,　 it　was　 also　 true　 that　 semiconductor　 laser　 technology　 was　 still

in　 its　 infancy,　 with　 any　 practical　 application　 a　distant　 prospect　 at　 best.　 Besides,　 Bell

Laboratories　 had　 largely　 committed　 itself　 to　 the　 study　 of　 millimeter　 wave

technology　 as　 the　 foundation　 of　 the　 next-generation　 of　 communications:　 it　could　 not

simply　 and　 suddenly　 shifr　 its　 attention　 to　 light.

　 　 Meanwhile,　 many　 companies　 in　 Japan　 were　 taking　 serious　 notice　 of　 our

success　 with　 lasers,　 and,　 encouraged　 by　 the　 arrival　 of　 low-attenuation　 optical　 fibers,

began　 a　 race　 to　 realize　 optical　 communications　 systems.　 This　 development　 made

me　 think　 of　 going　 back　 to　 my　 home　 country,　 this　 time　 to　 work　 with　 private

enterprise　 instead　 of　 a　 college.　 Following　 a　 friend's　 recommendation,　 I　returned

to　 Japan　 in　 the　 fall　 of　 1971　 to　 assume　 a　 position　 as　 a　fellow　 at　 NEC.

　 　 That　 was　 a　 time　 when　 no　 one　 in　 the　 world　 knew　 whether　 a　 semiconductor

laser　 would　 ever　 have　 any　 practical　 applications　 at　 all.　 At　 Bell　 Laboratories,　 a

small　 proportion,　 1ess　 than　 ten　 percent　 of　 the　 devices　 produced　 were　 free　 of　 de

fects,　 and　 even　 the　 non-defective　 products　 exhibited　 an　 output　 degradation.

Although　 semiconductor　 devices　 were　 supposed　 to　 be　 long・1ived,　 that　 did　 not

necessarily　 seem　 to　 apply　 to　 those　 that　 emitted　 light.　 We　 needed　 to　 make　 sure

that　 they　 would　 last　 at　 least　 tens　 of　 thousands　 of　 hours　 if　we　 were　 going　 to　 use

them　 for　 communications.　 How　 could　 we　 give　 such　 a　 long　 lifetime　 to　 our　 dr

vices,　 which　 now　 lasted　 only　 a　 few　 minutes?　 I　can　 never　 forget　 those　 moments

when　 I　persisted　 in　 my　 efforts　 with　 overwhelming　 anxiety.　 I　just　 had　 to　 keep　 tell－
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かとの理由は、電気集積 回路では電子素子(ト ランジスター)間 の信号は金属配線で

伝えられ、電子素子の製作技術は日進月歩で素子の小型化が進み、マイクロプロセッ

サーはますます高集積化 されます。そ して高速化も要求 されます。この場合、困った

ことに細 くなった金属配線の抵抗の増加により、信号の伝わる時間は期待されるほど

短 くな りません。厳密な計算によればマイクロプロセ ッサー上の数セ ンチの長さの「遠

距離」配線は、いろいろ工夫 しても金属の配線ではとうてい要求には応 じられません㌍

信号を伝えるのに 「光」 を用いれば、接続に要する時間は大幅に短 くな ります。 この

ような 「光接続」を利用すれば、3セ ンチでも1(扮の1以 下になります。 もちろん 「光

接続」を実現するにはレーザーなどの光素子を用いて、電気信号を光信号に変えてフ

ァイバーなど 「光のみ ち」 を用いて目的地に運び、光ディテクターを用いて電気信号

に変えねばな りません。上の計算では(電 気H光)の 変換に必要な時間は織 りこみ済

みです。 しか し、1チ ップコンピューターではこのような光接続が必要な 「遠距離」配

線の数は数千個に及びます。複雑なコンピューターを考えれば当然のこと、これを実

現するには容易なことではあ りません。

発光素子の値段 は現在のものに比べて桁違いに安価でなければな りません。そ して

基板となるSiの 上に集積する必要があ ります。 これらは現在の1チ ップコンピュータ

ーの考えでは不可能に思われる大 きなブレークスルーが必要です
。そ して、この よう

な新技術が達成された場合にはいろいろ新 しい応用が達成 されます。その一つは高速

に動 く画像の処理ができるようにな ります。現在、この技術に向かっての研究は我が

国で始まっています。動 く画像を細か く分割 して同時に受光 し、比べる方法です。石

川正俊は、巧妙に、わずか数箇のチップで行 うことを提案 して世界で も注 目されてい

ます。実際に予備実験も行っています㌍高速画像処理にも、必要な材料やデバイス技

術は 「光電融合集積」の場合 とほぼ同様です。 この他にも新 しい装置が作 り出 されて

世の中に貢献すると信 じます。

む す び 　[photo　 5]

長年 レーザーを中心 とする光技術の発展を見つめながら、将来、光が もっと違 う形

で広 く使われるようになるのではないかと常に私の心に終いていました。「光 と電子」

は今までのテ レビや ビデオのような眼で見る画像だけでなく、はるかに緊密に結びつ

くことによってコンピューターの飛躍的性能向上や、人間の視覚と頭脳をあわせ持つ
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ing　 myself　 that　 we　 could　 achieve　 long-1ived　 devices.　 Our　 project　 had　 become

an　 act　 of　 faith.　 Members　 of　 our　 group　 at　 Dr.　 Nannichi　 Yasuo's　 laboratory　 exam-

ined　 every　 possible　 cause　 of　 degradation,

　 　 　 Our　 continuous　 search　 led　 to　 a　great　 discovery　 in　 1973,　 when　 a　dark　 line　 was

found　 in　 a　degraded　 laser.　 Th三s　 breakthrough　 was　 made　 possible　 by　 the　 tenacity　 of

Hiroo　 Yonezu,　 who　 insisted　 on　 looking　 into　 the　 inside　 of　 degraded　 lasers　 no　 bigger

than　 agrain　 of　 rice.　 We　 took　 measures　 to　 examine　 what　 would　 happen　 if　 our

crystal　 had　 fewer　 defects,　 which　 were　 marked　 by　 the　 presence　 of　 dark　 lines　 extend-

ing　 from　 dark　 spots,　 minute且aws　 in　 the　 crystal　 structure.　 Working　 in　 this　 manner,

we　 extended　 the　 lifetime　 of　 our　 lasers　 little　 by　 little,　 and　 when　 eventually　 [

cited　 2000　 hours　 of　 operation　 in　 a　 presentation　 at　 the　 Device　 Research　 Confer-

ence,　 the　 presenters　 who　 were　 to　 follow　 me,　 researchers　 from　 Bell　 Laboratories,

were　 visibly　 upset:　 they　 had　 prepared　 a　presentation　 very　 similar　 to　 ours,　 but　 with

data　 200　 hours　 shorter.　 Our　 data　 were　 a　world　 record!

　 　 In　 the　 days　 following　 my　 return　 from　 the　 United　 States,　 when　 I　was　 working

on　 the　 development　 of　 practical　 applications　 for　 lasers,　 I　 befriended　 many

researchers　 肋m　 other　 companies,　 and　 suggested　 that　 we　 should　 discuss　 basic

issues　 together,　 even　 though　 we　 were　 at　 rival　 organizations.　 This　 kind　 of　 attitude

might　 have　 played　 a　 role　 in　 making　 Japan's　 laser　 research　 scene　 such　 a　lively　 one.

Once,　 members　 of　 the　 "semiconductor　 laser　 familゾ 　 who　 established　 close　 r←

la[ions　 through　 these　 discussions,　 threw　 a　 party　 for　 me.　 It　was　 a　heart・warming

occasion　 after　 my　 many　 years　 of　 efforts.　 We　 still　 get　 together　 regularly.　 It　 also

makes　 me　 grateful　 for　 my　 Gakushuin　 days,　 where　 I　learned　 the　 value　 of　 friendship.

　 　 Japanese　 companies　 thus　 began　 together　 to　 develop　 practical　 applications

for　 lasers.　 I　 remember　 feeling　 extremely　 proud　 of　 being　 part　 of　 the　 leading

pack,　 rather　 than　 chasing　 overseas　 competitors,　 as　 Japan・made　 semiconductor　 la・

sers　 dominated　 the　 world　 market.　 Such　 inter-company　 relationships,　 high|y

competitive　 yet　 cooperative　 as　 I　 mentioned,　 were　 a　 major　 contributing　 factor

to　 this　 success."　 Meanwhile,　 the　 application　 of　 lasers　 eventually　 expanded

to　 include　 optical　 communications　 systems,　 compact　 disc　 players,　 and　 laser　 print-

ers.

　 　 　 In　the　 1980s,　 two　 research　 institutes　 opened　 in　Japan:　 Optoelectronics　 Joint

Research　 Laboratories　 and　 Optoelectronics　 Technology　 Research　 Laboratory.　 The

Optoelectronics　 Joint　 Research　 Laboratories　 set　 a　 goal　 of　 developing　 an

optoelectronic　 integrated　 circuit　 called　 OEIC　 and　 began　 research　 on　 the　 materials
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「老人介護ロボ ット」などが出現するに違いないと思 うようになりました。これを 「光

電融合」　(Photo　Electronic　Integration)と 呼ぶことにしましょう。光電融合は21世

紀の大 きな夢であ ります。

過去の研究生活を総括 してみると大切なことがい くつか感 じられます。第一に人と

の出会いが研究に大きく影響 しました。熊谷寛夫先生の研究室に入ったことは、「マイ

クロ波 一 光」の物理イメージを通して一生の研究の芯棒 となりました。そしてゴール

ト部長 との出会いは、私の後半生を半導体 レーザー中心の ものに決定づけました。

後に、実用化にあたった時に、「半導体 レーザーの仲間」の研究者たちと未知の大問

題に出合い、その突破口が若い人々のひたむきな心によって開かれるのを経験 しました。

私は平凡な研究者で特別な人間ではあ りません。ただ物理を 「現実の世界」に一 例

えば半導体 レーザーの性質をうまく利用して実用に役立てることが生来好 きであった

ので一生懸命研究に精出したということです。

「研究は未知への挑戦」です。私は幸い、い くつかの答えのわからない問題に遭遇 し

ました。半導体レーザーの常温発振は可能であるか?そ して実用化の難問題にぶつ

かった時でも、自分の信 じるところに従うしかあ りませんでした。後に専門の研究会

で光電集積の応用を研究 して得 られた結論は、電子回路のみを用いた計算 システムの

本質的問題点は内部信号の遅れである、これは大幅な光回路の導入によってのみ解決

される、ということでした。このために必要な 「光電子融合」 は21世紀の大事業 と信

じます。 これが実現すれば大 きな応用が期待できるに違いあ りません。夢をもって強

くがんばることが大切です。若い世代、年輩の世代、力 を合わせて人類社会のために

努力すれば達成できます。

終わりに、私の生涯にわたる研究成果に対 して、このような名誉な賞をいただいた

ことは身に余る光栄です。私の人生にとって、大 きな節 目となりました。自分の今 日

あるまでに携わって くださったたくさんの方々に改めて感謝の心を表 したいと思います。

*1　 1.Hayashi,"HeterostructureLasers,"　 IEEEEIectronDevices,

Vol.ED31,Noll,pp,1630-1642(1984)

*2伊 藤 良一,"半 導 体 レー ザ ー,".光 学24巻,8号,pp.486-494(1995)

*3林 厳 雄,"光 と電 子の集 積 化,"応 用物 理65巻,8号,pp.824-831(1996)

*4石 川正 俊,"超 並列 、 超高 速 視 覚情 報 シス テ ム,"応 用 物 理67巻,pp.33-38(1998)
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for　 it.　It　was　 concluded　 that　 attaching　 a　compound　 semiconductor　 device　 like　 GaAs

onto　 a　 Si　 substrate　 would　 involve　 nearly　 insurmountable　 difficulties.　 Meanwhile,

what　 was　 construed　 to　 be　 an　 OEIC　 in　 those　 days　 was　 a　switching　 circuit　 positioned

at　 each　 node　 of　 an　 intricate　 network　 of　 optical　 fibers.　 With　 this　 simple　 design,　 all

we　 needed　 to　 do　 was　 to　 assemble　 optical　 and　 electronic　 circuits　 individually　 and

then　 package　 them　 together　 in　 one　 box.　 That　 would　 spare　 us　 the　 trouble　 of

making　 an　 OEIC　 from　 scratch.

　 　 The　 "optoelectronic　 integration　 system"　 made　 by　 a　real　 combination　 of　 optical

and　 electronic　 circuits　 is　 necessary　 only　 at　 a　 high　 performance　 level　 where　 the

system　 cannot　 be　 accomplished　 without　 this　 combined　 integration,　 even　 if　a　 is

difficult　 to　 make　 It.　This　 applies　 to　 single-chip　 computers　 or　 microprocessors.　 In　 an

electronic　 IC,　 signals　 between　 electronic　 devices,　 or　 transistors,　 travel　 through

metal　 wires.　 Steady　 progress　 in　 production　 technology　 for　 electronic　 devices　 has

been　 miniaturizing　 them,　 and　 microprocessors　 have　 been　 more　 highly　 integrated

and　 require　 more　 acceleration.　 A　 dilemma　 arises　 because　 the　 thinner　 the　 wire　 IS,

the　 stronger　 is　 the　 resistance　 to　 the　 electrons　 passing　 through　 it,　meaning　 that

the　 signal　 transmission　 speed　 will　 not　 increase　 as　 much　 as　 expected,　 Extensive

calculations　 have　 revealed　 that　 no　 matter　 what　 we　 do,　 metal　 wires　 will　 not　 meet

the　 requirements　 [or　 the　 "10ng"　 stretch　 wiring,　 which　 runs　 several　 centimeters　 on

a　 microprocessor."　 If　we　 could　 use　 light　 to　 relay　 signals,　 however,　 we　 should　 be

able　 to　 substantially　 reduce　 the　 connection　 time.　 An　 "optical　 connection"

would　 cover　 the　 distance　 of　 three　 centimeters　 in　 less　 than　 one-tenth　 of　 the　 time

required　 with　 a　 conventional　 arrangement.　 What　 would　 happen　 in　 an　 "optical　 con-

nection"　 is　 that　 signals　 are　 first　 converted　 from　 electronic　 to　 optical　 form

through　 optical　 devices,　 such　 as　 lasers,　 and　 then　 sent　 along　 the　 "paths　 of　 light,"

or　 optical　 fibers,　 to　 their　 destination,　 where　 they　 are　 converted　 back　 to　 elec-

[tunic　 form　 by　 a　 photon　 detector.　 T]he　 speed　 I　mentioned　 takes　 into　 account　 the

time　 required　 for　 the　 electron-to-photon・to-electron　 conversion.　 However,　 the

number　 of　 °long"　 stretch　 wires　 that　 require　 such　 optical　 connection　 in　 a　 single-chip

computer　 amounts　 to　 thousands.　 Given　 the　 complexity　 of　 computers,　 this　 is　 only

to　 be　 expected,　 but　 realizing　 it　is　 quite　 a　tough　 challenge.

　 　 Prices　 of　 light-emitting　 devices　 will　 have　 to　 come　 down　 substantially,　 and

there　 is　 the　 challenge　 of　 mounting　 them　 on　 a　 Si　 substrate.　 This　 will　 require　 a

breakthrough　 technology　 which　 seems　 impossible　 to　 achieve　 within　 the　 current

view　 of　 single・chip　 computers.　 Such　 an　 invention,　 however,　 promises　 enormous
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application　 potential.　 For　 example,　 it　would　 enhance　 our　 ability　 to　 process

high-speed　 moving　 images.　 Research　 has　 already　 begun　 in　this　field　in　Japan,　 with

a　 method　 of　 breaking　 a　 moving　 image　 into　 smaller　 pieces,　 receiving　 them

simultaneously　 in　photonic　 devices,　 and　 contrasting　 them.　 Tadashi　 Ishikawa　 is　now

attracting　 worldwide　 attention　 for　 a　proposal　 of　his　 that　 employs　 a　sophisticated

technology　 to　 achieve　 this　 with　 only　 a　 few　 chips.　 He　 has　 already　 conducted

preliminary　 experimentsrl　 The　 material　 and　 device　 technologies　 required　 for

high-speed　 image　 processing　 are　 almost　 the　 same　 as　 those　 needed　 for

"optoelectronic　 integrated　 circuits
."　I　am　 hopeful　 these　 efforts　 will　 lead　 to　many

more　 applications　 that　 contribute　 to　humanity.

　 　 　 Conclusion　 【photo　 5]

　 　 　 Following　 the　 evolution　 of　 optical　 technology,　 mainly　 for　 lasers,　 over　 many

years,Ihave　 begun　 to　 envision　 a　 future　 where　 light　 will　 be　 used　 in　 completely

different　 ways　 and　 fora　 greater　 variety　 of　 purposes　 than　 1[　is　 now,Ihave　 come

to　 believe　 that,　 instead　 of　 just　 generating　 visual　 pictures　 like　 TV　 and　 video　 images,

the　 combination　 of　 "photons　 and　 electrons"　 can　 achieve　 a　lot　 more　 through　 further

integra50n,　 such　 as　 a　 drastic　 improvement　 in　 computer　 performance　 and　 even　 the

development　 of　 a　 "robotic　 elderly　 caretaker,"　 complete　 with　 the　 eyesight　 and

intelligence　 of　 a　 real　 human.　 It　 could　 perhaps　 be　 termed　 "Photo　 Electronic

Integration."　 It　is　 a　great　 dream　 of　 the　 21st　 century.

　 　 　 Looking　 back　 over　 my　 career　 in　 research,　 I　 see　 a　 few　 points　 that　 seem

important.　 One　 is　the　 fact　 that　 my　 work　 has　 always　 been　 greatly　 influenced　 by　 [he

people　 I　have　 met.　 It　 was　 while　 working　 at　 Dr.　 Hiroo　 Kumagai's　 laboratory,　 for

example,　 that　 I　discovered　 what　 was　 to　 become　 the　 central　 theme　 of　 my　 life・10ng

career:　 "microwaves　 and　 light."　 And　 the　 encounter　 with　 Dr.　 Galt　 led　 me　 to　 spend

the　 bu|k　 of　 the　 latter　 half　 of　 my　 life　 on　 research　 in　 semiconductor　 lasers.

　 　 　 Later,　 while　 working　 on　 the　 development　 of　 practical　 applications　 for　 lasers,

I　and　 researchers　 of　 my　 "semiconductor　 laser　 family"　 encountered　 some　 serious

problems　 that　 were　 totally　 unfamiliar,　 but　 managed　 to　 overcome　 them　 all　thanks　 to

the　 dedicated　 efforts　 of　 young　 colleagues,

　 　 　 1am　 an　 ordinary　 researcher,　 notagreat　 man.Ijust　 like　 to　 make　 the　 laws

of　 physics　 work　 for　 the　 "real　 world,"　 as　 in　 taking　 advantage　 of　 the　 characteristics

of　 semiconductor　 lasers　 for　 their　 practical　 use,　 and　 have　 simply　 applied　 myself

to　 my　 research,
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　 　 　 Indeed,　 "research　 is　 the　 exploration　 of　 the　 unknown."　 [　consider　 myself

fortunate　 to　 have　 been　 faced　 with　 some　 very　 tough　 questions,　 one　 of　 them　 being

"is　 it　 possible　 to　 make　 semiconductor　 lasers　 operate　 continuously　 at　 room

temperature?"　 I　 also　 ran　 into　 serious　 dif5culties　 in　 the　 development　 of　 practical

applications.　 There　 was　 no　 other　 choice　 but　 to　 keep　 on　 believing　 in　 myself.　 Later,

while　 exploring　 applications　 for　 the　 optoelectronic　 integrated　 circuit　 in　 a　 study

group　 dedicated　 to　 this　 theme,　 I　reached　 the　 conclusion　 [hat　 the　 core　 problem　 with

a　computing　 system　 that　 uses　 only　 e|ectronic　 circuits　 is　 the　 delay　 in　 the　 speed　 of

the　 internal　 signal　 transmission.　 1もis　 could　 only　 be　 solved　 through　 the　 introduction

of　 optical　 circuits　 on　 a　massive　 scale.　 A　 vital　 part　 of　 this　 solution,　 "Photo　 Electronic

Integrafion,"　 is　 something　 that　 we　 should　 regard　 as　 one　 of　 the　 most　 important

challenges　 in　 the　 21st　 century.　 Furthermore,　 achieving　 this　 goal　 will　 open　 up　 a

wide　 field　 of　 practical　 applications.　 So　 let　 us　 continue　 dreaming　 and　 keep　 striv-

ing　 towards　 our　 dreams.　 I　 believe　 anything　 is　 possible　 when　 we　 join　 hands

across　 generations　 in　 the　 service　 of　 humanity.

　 　 　 Lastly,　 again,　 it　is　 a　 great　 honor　 to　 see　 my　 lifetime　 of　 research　 activities

recognized　 with　 such　 a　prestigious　 prize.　 It　marks　 another　 turning　 point　 in　 my　 life.

I　would　 like　 to　 thank　 all　of　 the　 many　 people　 who　 have　 supported　 me　 to　 this　 day.

*　l　 l.　Hayashi,　 "Heterostructure　 Lasers,"　 ∬EEE　 EIectron　 Devices,　 VbL　 ED・31,　 No.11　 (1984),　 pp.

1630-1餅2.

*2　 Ryoichi　 lto."Semiconductorlasers,"κ 卿 々u,V<)1.24,No.8(1995),pp.486494.

*3　 1zuo　 Hayashi,　 "Optoelectronic　 Integ臓tion."　 Oyo　 Buturt　 Vol.　65,　No.　 8　(1996),　 pp.　82牛831.

*4　 Masatoshi　 Ishikawa,　 "Massively　 Parallel　 Processing　 Vision　 System-General　 Purpose

Vision　 Chip　 and　 Optae]ecVOnic　 Vision　 System,"伽ButunW)1.67(1998),pp.3338.
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