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レーザ市場、
21世紀の
イノベーションに向けて
ゆっくりと前進

レーザメーカーは先行き不透明な経済情勢に辟易しており、世界中
のレーザ業界の新たな成長を促進するような、消費者市場や産業分
野における新しいイノベーションに力を注ぎたいと切望している。

2014年版レーザ市場予測
laser marketplace 2014
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　財政緊縮、歳出強制削減、ソブリン
債務危機、規模縮小、規模適正化─
これらはすべて、「新たな常態」（the new 
normal）となりつつある先行き不透明
な経済情勢を表す語である。2013年
10月、米議会が短い政府機能停止期間
を終えた直後に、CBS Newsのアンカ
ーを務めるボブ・シーファー氏（Bob 
Schieffer）はこの状況（と世界経済情
勢）を次のように総括した。「発砲され
たが当たらなかった場合と同じよう
に、われわれは皆、胸をなで下ろすべ
きだと私は思う」。つまり、われわれ
は2008年から2009年にかけての大不
況を生き伸びたが、多くの人々がまだ、
その混乱によるショックから抜けきれ
ずにいる。
　現実的には、主要国の国内総生産

（GDP：gross domestic product）の成長
率は鈍く、開発途上国のGDPは、記録
的な2ケタ成長から低下の一途をたど
っている。それでも、レーザメーカー
の大多数は楽観的な展望を抱いてい
る。不況がもたらした「世界規模の逆
風」はようやく収まりつつある。製造業
は回復し、通信帯域幅に対する渇望は
続き、レーザを搭載する医療機器や計
測機器の勢いは高まりつつある。R&D
と軍用に対する予算が削減される最中
においても、その傾向ははっきりと見
てとれる。
　「われわれは皆、経済情勢をやきも
きしながら見守る状態に辟易してお
り、レーザ技術によって実現可能な将

来の機能に対して投資を始める準備が
できている」と米バイオフォトニック・
ソリューションズ社（Biophotonic Solu­
tions）の最高経営責任者（CEO）を務
めるキヨミ・モンロ氏（Kiyomi Monro）
は述べる。「光子は21世紀の新しい『燃
料』であると私は考えている。蒸気が
綿繰り機と産業革命を促進し、20世
紀には石油が米フォード社（Ford）の

『Model T』とジェットエンジンを促進
したように、光子は、材料加工の効率
改善を促進し、医療と材料科学に飛躍
的な進歩をもたらし、電気エネルギー
の生成に利用され、われわれの社会を
変革する仮想化を既に実現しつつある
通信インフラにも光を与えている」（モ
ンロ氏）
　2050年までに世界中の大規模企業
がフォトニクス企業になるというモン
ロ氏の予測は、今日の同業界の規模を
考えると大胆すぎると言わざるを得な
いが、新たな可能性を切り拓くフォト
ニクス技術の力に期待するモンロ氏の
熱意には、同業界の先駆者の1人であ
るヴァレンティン・ガポンセフ氏（Valen­
tin Gapontsev）も共感している。米IPG
フォトニクス社（IPG Photonics）の
CEOを務める同氏は、「IPGフォトニク

ス社は2014年、小規模な石炭火力発
電所と同等のレベルに相当する、総出
力20メガワットの半導体レーザを製造
する予定である。自動車がわれわれの
生活を向上させて必需品になったよう
に、そして、マイクロプロセッサがコ
ンピューティング分野の中心に位置す
るように、ファイバレーザは現代の製
造業に大きく貢献する原動力になりつ
つある」と述べている。
　IPG社とそのファイバレーザ・ポート
フォリオが多大な成功を収めているこ
とは、新しいレーザ技術が産業分野に
根付いている様子を示す1つの例であ
る。IPG社によるキロワットレベルの
レーザの2013年の出荷台数は、2012
年から40%増加する見込みで、同社
は2013年第3四半期に、1億7220万ド
ルという最高記録の売上高を達成した。
2013年9月30日を末日とする同四半
期の売上高は、材料加工分野向けの販
売が19%増加したことを受けて、前年
同期比10%増となった。多くの用途
において、CO2（炭素ガス）レーザに代
わってファイバレーザが使用されるよ
うになったが、さらに好都合な事実と
して、ファイバレーザは、切断、溶接、
表面テクスチャリングに対する機械的

このLaser Focus World 2014年
版レーザ市場予測は、米ペンウェル
社（PennWell）傘下のストラテジー
ズ・アンリミテッド社（Strategies 
Unlimited）との共同調査に基づくも
のであり、Industrial Laser Solu­
tions誌の情報も引用している。
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手段にもとって代わっている。
　レーザ業界において、垂直統合型の
大規模企業であるIPG社が成功を収め
ていることによって、競合メーカーが
軽視される状況が引き起こされるので
はないかと思うかもしれない。しかし
その反対に、われわれがこの1年間で
話をしたファイバレーザとダイレクト
ダイオードレーザの両方のメーカーか
らは、IPG社を称賛する声しか聞かれ
なかった。ファイバレーザが、材料加
工に対する現行の機械的手法に代わ
る、信頼性と効率に優れた低コストの
手段であることを製造業界に確信させ
たという点において、IPG社が道を切
り拓いてくれたことに、競合メーカー
らは感謝している。
　「IPG社が成功を収めたことには感
謝しており、通信バブルにはそれ以上
に感謝している。それがなければ、
IPG社などの企業がバブル崩壊後、通
信以外の分野をターゲットとしていた
新しいファイバレーザ技術にこれほど
までに大きく投資しようと考えるすべ
も動機もなかったかもしれない」と、
米ポーラーオニキス社（PolarOnyx）の
創設者で最高技術責任者（CTO）を務

めるジエン・リウ氏（Jian Liu）は述べ
る。「2008/2009年次の初頭に、超高
速フェムト秒ファイバレーザを疑問視
する声は消え去った。既に同等のダイ
オード励起固体（DPSS：diode pumped 
solid state）レーザよりも安価で、1μm
と1.55μmの波長で最大100μJのエネ
ルギーレベルを達成するフェムト秒レ
ーザが現在、産業分野で利用されてい
る。レーシック手術には一般的に利用
されており、シングルモードで高い輝
度を一点のスポットに集中させること
ができ、内視鏡用ファイバの伝送に適
していることから、最近では、マイク
ロ（超微細）手術やナノ手術の分野にお
いて、Ho:YAGレーザやその他のレー
ザの性能をしのぎつつある」（リウ氏）
　「独カール・ツァイス・メディテック社

（Carl Zeiss Meditec）、米アルコン・ラ
ボラトリーズ社（Alcon Laboratories）、
米オプティメディカ社（OptiMedica）、
韓国ルートロニック社（Lutronic）など、
他にも多数の企業が、フェムト秒ファイ
バレーザを手術用途に採用している。
ポーラーオニキス社は、『スマートな手
術』用器具の開発に参入しており、LIBS

（laser induced breakdown spectroscopy：

レーザ誘起ブレークダウン分光法）技術
を利用して画像処理と特定を行い、検
出された軟部組織や硬組織（または金
属インプラント）を切断、削開、除去す
るための適切な手術用エネルギーを適
用する器具を開発している」とリウ氏
は述べる。ポーラーオニキス社の取り
組みについて執筆した最近の記事の中
で同氏は、「超高速ファイバレーザの未
来は、われわれの想像の範囲を超えて
おり、無限に広がっている」と締めく
くっている。
　Laser Focus World誌は昨年、レー
ザが目新しい科学的産物から産業用

「ツール」へと進化を遂げてきたことを
あらためて指摘した。また、一部のレ
ーザ分野を2ケタ成長へと促進する可
能性を秘める新しい用途について、今
こそ検討し始めるべきだと考えている。
これによって、（不況時を除いて）これ
までCAGR（compound annual growth 
rate：年平均成長率）が5〜6%だった
レーザ市場の「緩やかで着実な成長」
に改善がもたらされる可能性がある。
　2013年の世界のレーザ売上高は88
億600万ドルに達した。2012年の修正

（上方修正）後のレーザ市場規模である
86億5700万ドルからの成長率は1.7%
で、本誌の2013年レーザ市場予測にお
ける予測成長率3.5%を下回った。光ス
トレージ分野の低下傾向が強まったこ
とが主な要因だが、リソグラフィ、R&D、
軍用分野のレーザ販売に対するわれわ
れの予測が甘かったことも一因である。
これら4つの分野を2013年の総売上
高から除けば、世界のレーザ市場の成
長率は実に7.5%だったことになる。
　2014年については、世界のレーザ売
上高は2013年から6.0%増加して93億
3400万ドルになるとわれわれは予測す
る。ストラテジーズ・アンリミテッド社
の定量的なレーザ市場報告書に記載さ

　レーザ市場のより詳細な情報はスト
ラテジーズ・アンリミテッド社の新しい
報告書「レーザの世界市場2014年版」

（www.strategies-u.com）から入手
できる。この報告書には2017年ま
でのレーザ販売数量、平均単価、分野
別売上高の予測が含まれ、市場シェア
の予測とレーザ分野別の動向分析も記
載されている。これはレーザ市場を総
合的に調査した唯一の報告書であり、
ファイバレーザと産業用レーザを含む
記事の12回目の刊行になる。連載特
集では中赤外レーザと超高速レーザを
取り上げている。

　ストラテジーズ・アンリミテッド社
は、レーザ、LEDおよび照明、イメー
ジングを含むフォトニクス市場を専門
としている。1979年に設立され、米
国カリフォルニア州マウンテンビュー
を拠点としている。ストラテジーズ・ア
ンリミテッド社は、ペンウェル社傘下
の多数のブランドの1つである。ペン
ウェル社傘下のブランドとしてはその
他に、Laser Focus World、Indus
trial Laser Solutions、BioOptics 
World、Vision Systems Design、
LEDs Magazine、Lightwaveなどが
ある。

詳細情報の入手方法
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れている、2014年の予測と2017年ま
での予測市場数値に、一部の新しい分
野を対象とするレーザメーカーはきっ
と満足するにちがいない。

製造におけるイノベーション
　2013年のレーザ市場総売上高のほ
ぼ37%を、材料加工とリソグラフィの
市場が占めることから（これを上回る
のは、合わせて39%を占める通信と光
ストレージ用レーザのみ）、製造業界の
情勢は、レーザ市場の健全性を大きく
左右する。大不況時に経験したような、
レーザ材料加工の分野での30%もの売
上減少は、誰もが避けたいところだ。
幸い、補償光学技術（AO：adaptive op­
tics）によるビーム伝送方式の改良や、
軽量で耐久性に優れた材料に対するレ
ーザ加工、そして将来的に有望な3D
レーザプリント（Laser Focus World誌
では、LAM [laser additive manufac­
turing]という名称を好んで使用してい
る）といった製造関連のイノベーショ
ンが、今後のレーザ市場の好材料とな
る可能性がある。
　「MEMS（microelectromechanical 
systems）をベースとする当社の補償光
学（AO）技術が、その場でのビーム成
形を可能とすることによって、材料加工
用工具を拡張できることを実証した。
2〜3kW/cm2の出力レベルに対応でき
る当社のAOシステムは、ビームの均一
性とM2（ビーム伝搬特性）を向上させる
ことができる」と米アイリスAO社（Iris 
AO）の社長兼CEOを務めるマイケル・
ヘルムブレヒト氏（Michael Helmbrecht）
は述べる。また同氏は、プログラム可
能なAOシステムによって、レーザメー
カーは1本の光ファイバケーブルまた
は光ヘッドを使用して、簡単なソフトウ
ェア制御のMEMS調整によって、無数
の形状の空間ビームを実現できる可能

性があるとも付け加えている。
　このような光学的なイノベーションに
よって、単一の産業用レーザシステムで
多様な材料を簡単に加工することがで
きるようになる。これは、製造業界に
おける材料開発の進歩を考えると、特
に重要な機能である。例えば、われわ
れは昨年、自動車や航空機の部品が、ア
ルミニウムやHSS（high-strength steel： 
高強度鋼板）材料へと移行していること
に触れた。2014年には、CFRP（carbon-
fiber-reinforced plastic：炭素繊維強化
プラスチック）という新たな材料がこ
れに加わる。
　CFRPは、重量は鋼鉄よりも50%軽く、
アルミニウムよりも30%軽いにもかか
わらず、それらと同等の（またはそれ
らを上回る）強度を持つ。ただし残念
ながら、他の材料よりも高価である。
しかし、独フラウンホーファー研究機構

（Fraunhofer）などの研究機関は、CFRP
を量産向けに経済的な材料にしようと、
そのコストの削減に取り組んでいる。
フラウンホーファー研究機構は、CFRP
に対する需要が2030年まで、毎年20%
の割合で増加すると予測する、マッキ
ンゼー・グローバル・インスティテュー
ト（McKinsey Global Institute、www.
mckinsey.com）による調査結果を挙げ
ている。
　独レーザライン社（Laserline）の米
国事業担当副社長を務めるウルフガン
グ・トート氏（Wolfgang Todt）は、「当
社の光学部品を均質化に利用した、3kW
程度のダイレクトダイオード・ファイバ
カプル・レーザシステムが、レーザを用
いたテープ積層といったCFRP製造処
理に非常に適していることがわかっ
た」と述べている。「ダイレクトダイオー
ドレーザについては、レーザの『輝度』
が大きな注目を集めているが、実際に
は、金属切断を除けば、すべての応用
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分野で小さいM2値が求められるわけ
ではない。必要な面積あたり出力は、ダ
イレクトダイオードレーザであれ、ファ
イバレーザであれ、DPSSレーザであれ、
任意の材料加工用レーザに対し、ビー
ム伝送用のカスタム光学部品によって
操作することができる」と同氏は主張
する。「当社の材料加工用ダイレクト
ダイオードレーザシステムの設置台数
は3000台にも及ぶ。これまでの経験
からわれわれは、他のレーザや機械的
手法が対抗できない価格で、顧客のニ
ーズに最も適したレーザシステムを供
給することが、最も重要だということ
を学んだ」という。
　レーザ加工に特に適した新たな代替
材料や産業用プロセスの出現が、大規
模な「不況」に見舞われようともレー
ザ業界を保護するはずである。アルミ
ニウム、HSS、そして新しいCFRPのい
ずれを加工する場合でも、航空宇宙関
連部品の穴あけや、さらには燃料イン
ジェクタの穴あけに対しても、また、
携帯電話やタブレット用の超薄型ガラ
スの加工においても、レーザは、好調
な販売を示すにちがいない。それに匹
敵する別の加工手段がまったく見当た
らないためである。
　ところで米GTアドバンスト・テクノ
ロジーズ社（GT Advanced Techno­
logies）は2012年11月、ゴリラガラス

（Gorilla Glass）よりも硬度と強度に優れ
たサファイア材料に関する複数年契約
を米アップル社（Apple）との間で締結
した。アリゾナ州メサにある同社の施
設では、最初の1年間で700人の従業
員を雇用する予定で、サファイアガラ
スの仕上げ処理には、レーザが採用さ
れる可能性が高い。
　「レーザには、ドリルやナイフのよう
な機械的な摩耗は生じないため、歩留
まりが高く、より予測可能なプロセス

が実現される」と、米コヒレント社（Co­
herent）の戦略的マーケティング担当
ディレクターを務めるマグナス・ベング
トソン氏（Magnus Bengtsson）は、2013
年のスタンフォードフォトニクス研究
センター（SPRC：Stanford Photonics Re­
search Center ）シンポジウムにおいて

「Lasers in Smart Phone Manufactur­
ing—enabling the mobile revolution」

（スマートフォン製造におけるレーザ—
モバイル革命の実現）というタイトル
で行った自身の発表の中で述べた。ベ
ングトソン氏は、例えば、超薄型ガラ
ス、有機フィルム、一部の半導体材料
が、レーザを利用しなければ適切に加
工できないことを説明し、「イネーブ
ラーとしてのレーザ」の概念に立ち返っ
て発表をまとめた。
　コヒレント社は、その広範囲にわた
る材料加工用レーザのポートフォリオ
による恩恵を享受した。その結果は、
同社の2013年の収益増加に現れてい
る。同社の2013年9月28日を末日とす
る会計年度の年間売上高は8億1010万
ドルで、2012年9月29日までの1年間
の売上高7億6910万ドルから大きく増
加した。コヒレント社のCEOを務める
ジョン・アンブロセオ氏（John Ambroseo）
は、同社の第4四半期決算を報告する
プレスリリースで、「同四半期の材料
加工受注は季節柄低かったが、会計年
度全体では材料加工受注で新たに記録
を更新した」と述べた。
　「レーザのみを利用する」製造方法
や、「レーザによって可能となる」製造
方法が新たに出現している状況を、最
もよく表す例はおそらく、3Dプリント
である。ただし、世間一般で大きく取
り上げられている内容ではなく、技術
的な事実に注目することが重要である。
　世間を大いに賑わせているのは主に、
1000〜3000ドルの価格で提供されて

いる、熱を利用するノズル押出式プラ
スチック製3Dプリンタである。学生
や小規模企業向けに提供され、0.1mm
のレイヤ解像度を持つこのプリンタは、
レーザとは全く関係がない。技術的な
事実として注目すべきなのは、これよ
りもかなり高額なプロ仕様の高性能3D
プリンタである。ミクロン単位または
それ以上の解像度を持ち、LEDまたは
レーザを内蔵して、金属や特殊ポリマ
ー、またはセラミック材料を使用する、
LAM、レーザ溶融堆積、液層光重合（vat 
photopolymerization）の処理に使用さ
れる。一般消費者に提供されることは
決してなく、このようなシステムが広
く商業的に普及するには、部品製造コ
ストが大幅に低下する必要がある。
　「レーザ焼結は、他のAM（additive 
manufacturing：アディティブ・マニュ
ファクチャリング、積層造形）手法より
も品質が高いことから、われわれの業
界において世界中で急速に成長してい
る」と、独EOS社北米担当地域ディレク
タを務めるアンディ・スノー氏（Andy 
Snow）は述べる。「EOS社のプラスチ
ックレーザ焼結システムは50WのCO2

レーザを搭載する。当社の直接金属レ
ーザ焼結（DMLS：direct metal laser 
sintering）システムは、単一の200Wの
Yb（ytterbium：イッテルビウム）ファイ
バレーザを搭載し、高速加工用にオプシ
ョンで400Wに対応する。次期DMLS
システムでは、ますます拡大する当社
の顧客が求める、さらなる製造時間短
縮に向け、4つのレーザを使用したマ
ルチフィールドの手法を採用している」

（スノー氏）
　レーザとは無関係の3Dプリンタが世
間を大いに賑わせていることさえも、
長い目で見ればレーザメーカーにとっ
て好都合以外の何物でもない。そのプ
ロセスがメディアに大きく取り上げら
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れ、さらに広く認知されるためである。
3Dプリンタシステムの世界売上高の
大部分を占める米国では、特にそうい
える。米ウォーラーズ・アソシエイツ社

（Wohlers Associates）の2013年次報告
書によると、3Dプリンタシステムの世
界の総売上高は2012年にCAGR28.6%
の伸びを示し、22億ドル相当であった
という。3Dプリントは、何十年間にも
わたって製造を国外に委託してきた米
国にとって、救世主のような存在とみ
なされている。実際、米NAMII（Na­
tional Additive Manufacturing Innova­
tion Institute：全米積層造形イノベー
ション機構、http://namii.org/america-
makes）は2013年10月に、組織名を「ア
メリカ・メイクス」（America Makes）に
変更している。

ユビキタスセンサやスマート機器
　米II-VIインコーポレイティッド社（II-
VI Incorporated）は2013年、さらなる
企業買収を実施した（同社は2012年終
わりに米ライトワークス・オプティカ
ル・システムズ社[LightWorks Optical 
Systems]を買収している）。同社は、
独HIGHYAG社、米VLOC社、米イー
ジス・ライトウエイブ社（Aegis Light­
wave、後述のフォトップ社と2013年
に合併）、米マーロー・インダストリー
ズ 社（Marlow Industries Technolog­
ies）、米エム・キューブド・テクノロジ
ーズ社（M Cubed Technologies）、中国
フォトップ・テクノロジーズ社（Photop 
Technologies）、オーストラリアAOFR
社（フォトップ社と2013年に合併）な
ど、多数の事業部門を傘下に置いてい
る。II-VIインコーポレイティッド社が
2013年に買収したのは、米オクラロ社

（Oclaro）の半導体レーザ、マイクロ光
学部品、増幅器の各部門である。「オ
クラロ社は、GaAs（gallium arsenide：

ガリウム砒素）半導体レーザ事業を売
却することによって、同社が中核とす
る通信市場に専念することができる。
一方II-VIは、同社のGaAsベースの高
出力端面放射型発光ダイオードと高速
VCSELの専門技術を活用して、産業、
医療、消費者向け量産市場における成
長を図るつもりである」とII-VIインコー
ポレイティッド社で製品管理シニアデ
ィレクタを務めるカールハインツ・グル
デン氏（Karlheinz Gulden）は述べた。
　「われわれは、民生機器用のAOC

（active optical cable：アクティブ光ケ
ーブル）や、ジェスチャ認識における新
しい応用分野に期待している」とグル
デン氏は続けた。「アップル社は、先
陣を切って高精度タッチスクリーン技
術を推進した。米グーグル社（Google）
は、高品質な音声認識入力に注力し、
米マイクロソフト社（Microsoft）は、
同社の高度な『Xbox Kinect』によって、
ハイエンドなジェスチャ認識において
リードしている。これらの機能は、市
場全体にわたって広く浸透する見込み
で、そのすべてが融合して、次世代ス
マート機器が構成される。そして、次
世代スマート機器には、端面放射型発
光ダイオードとVCSEL光源の両方が必
要になる。II-VI社は現在、民生機器の
分野で求められる量産体制に向けたイ
ンフラがしっかりと整備されている。
最も近い競合供給メーカーでも、当社
の既存の製造レベルのわずか10%にし
か満たない」（グルデン氏）
　グルデン氏は、カメラによる画像処
理をこれに加えて、家電製品が手を触
れることなく反応し、セキュリティド
アがバッジを携帯する必要なく自動的
に開き、小売店舗が顧客の集まる場所
や気に入る商品を監視し、タッチレス
センサが医療現場や食品を取り扱う現
場の衛生環境をさらに改善する世界を

思い描いている。人々の身の回りにセ
ンサが絶えず存在する状態と、民生分
野へのスマート機器の導入に向けたこ
の動きは、時間、労力、エネルギーの
削減につながるだけでなく、人々の安
全と健康を促進する。特に、高価な研
究用計測機器が利用できないことの多
い開発途上国では、その効果は大きい。
つまり、レーザを採用する携帯型セン
サ機器は、技術を一般大衆にもたらす
のである。
　米PARC（Palo Alto Research Center：
米ゼロックス社パロアルト研究所）の主
席科学者であるピーター・キーセル氏

（Peter Kiesel）は、「すべての人にフロ
ーサイトメータ（flow cytometer：流量
血球計算器）が必要である。ただ、ま
だ誰もそれを知らないだけだ」と述べ
る。「臨床の場で使用されるハイエン
ドのフローサイトメータが、引き続き
市場を占有し、それらには一般的に、
DPSSまたは半導体レーザが使用され
る。しかし、PARCの空間変調技術の
ような新しい技術では、半導体レーザ
とLEDの両方を使用することができる。
LEDを使用すれば、低コストの携帯型
計測機器が実現できる。従来の医療診
断や、乳製品加工や水質監視といった
農業分野の品質管理に適用可能な、プ
ロトタイプの計測機器がデモ製作され
ている」と同氏は言う。またキーセル
氏は、「今後4〜5年で、携帯型や携帯
電話を利用するフローサイトメトリ（流
量血球計算）が、POC（point of care：
ポイント・オブ・ケア）診断の分野に変
革をもたらすだろう。特定用途向けの
使い捨てのテストカートリッジが提供
され、リアルタイム分析が可能になる
だろう」とも付け加えた。
　米ソーラボ社（Thorlabs）は2012年
終わりに、米コンピュサイト社（Com­
puCyte）を買収し、同社のレーザスキ
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ャニングサイトメトリのポートフォリ
オを手に入れた。フローサイトメトリ
計測機器の有望な将来性を見込んでの
動きである。われわれが話を聞いたメ
ーカーの中には、フローサイトメトリ
が今後数年間のうちに、2億5000万ド
ル規模のレーザ市場になる可能性があ
ると予測する企業もあった。米BCCリ
サーチ社（BCC Research）が35億ドル
弱と予測した、2013年の世界のフロー
サイトメトリ市場のうち、レーザが占
める割合を5%と仮定すると、これら
のメーカーによる予測はかなり正確で
ある可能性がある。

分子レベルの時代の到来？
　光子が21世紀を促進するという見
方を支持する意見として、成長著しい
ペタワットレベルのレーザ業界や、分
子イメージングと分光法の分野に、光
源や部品を販売する一部のレーザメー
カーは、補完光（complementary light）
に同業界の今世紀があると考えている。

「原子フォトニクスや分子フォトニクス
にとっての黄金時代である。レーザは、
分子や原子を深く調査するために使用
され、材料科学や生命科学の業界を何
十年にもわたって悩ませてきた多くの
謎をついに解明するだろう」とスコッ
トランドのMスクエアレーザー社（M 
Squared Lasers）のCEOであるグレイ
ム・マルコム氏（Graeme Malcolm）は
述べる。
　マルコム氏はさらに、「われわれが
製品を販売する学術機関や科学者は、
絶対零度を再定義し、量子シミュレー
ションを実証し、量子暗号技術を研究
し、赤外線・中赤外線・テラヘルツセン
サ、分光法、ハイパースペクトラル・
イメージング技術の普及を促進し、さ
らにはテレポーテーションが実現可能
であることを証明している」と続けた。

「当社の事業はこの5年間、毎年倍増
し続けており、これらの科学的応用分
野が、多数のレーザおよびフォトニク
ス企業を支え、多くの応用分野におい
て1億ドル規模のビジネスを生み出す
可能性があると、われわれは強気に予
測している」（マルコム氏）

バイオフォトニクス
　バイオフォトニクス業界は、人口高
齢化に伴い、レーザメーカーにとって
おそらく最大の成長機会となる。消費
者市場に参入したり、臨床現場に導入
されたり、現場環境で広く普及したり
する可能性を秘めたすべての製品に、
近年のヘルス関連のR&D分野で見られ
たレベルを大きく上回るほどにまで、
レーザ販売を増加させる可能性がある。
　「誰もがBMWを運転したいと思うの
と同じ理由で、レーザ美容治療が人気
を集めている。われわれは皆、自分の
外見と気分を良くしたいと思ってい
る。BMWやメルセデス・ベンツのよう
に、当社では、2013年に多大な成功
を収めた『Forever Young BBL』のよ
うな、人々に熱望される製品を構築し
ている」と米サイトン社（Sciton）のグ
ローバル・マーケティング担当シニアデ
ィレクターを務めるリック・メンデス氏

（Rick Mendez）は述べる。「美容治療
用レーザシステムは、世界中の美容以
外の医療分野に対しても新しい収益源
を創出している。特に、給与と診療報
酬が低下し続ける中、その差を埋め合
わせようと、医者は新しい収益源を探
している」（メンデス氏）
　メンデス氏は、レーザ施術が一般大
衆にとって手に届く価格で利用できる
ものになりつつあること、そして、最
も大きな成功を収めている同氏の顧客
の一部は、人口が1000人程度の町の
医者であることを指摘した。「美容整

形のボトックス注入だけでも、業界規
模は（年間）5億ドルを超えている。ボ
ツリヌス毒素を顔に注入する効果を医
者が人々に確信させることができたな
らば、非侵襲性で有効なレーザ治療は
大成功となる」と同氏は続けた。「こ
こでのキーワードは有効性である。当
社は1997年に、当社社長のダン・ネガ
ス（Dan Negus）とCEOを務めるジム・
ホバート（Jim Hobart）によって設立
された。ホバートはコヒレント社の創
設者でもある。当社システムの95%以
上が今でも使用されている。サイトン
社はレーザを熟知しており、それが人
間の細胞組織に作用する方法も理解し
ている」（メンデス氏）
　美容治療以外にも、小型DPSSレー
ザや半導体レーザ（さらにはLED）を搭
載し、医療市場と消費者市場の両方の
現場で使用される生物医学計測機器も
好調である。例えば、日本の株式会社
リガク、米B&Wテック社（B&W Tek）、
米ステラネット社（StellarNet）、米ベ
イスペック社（Bayspec）、米オーシャ
ン・オプティクス社（Ocean Optics）と
いった企業が提供する1064nmの携帯
型ラマン分光計は、化学物質や爆発残
留物の検出に使用されている。また、
小型の呼気分析機器が、疾病マーカー
としての役割を果たす、人間の呼気中
の分子の分析に使用されている。スタ
ートレック並みの携帯型医療診断機器
の開発を募って1000万ドルの賞金を提
供するコンテスト「Qualcomm Tri­
corder XPRIZE」には、300を超える団
体が参加登録している。

シネマと照明
　「レーザデジタルシネマ業界はようや
く、2014年に始動する準備が整った」
と、米ネクセル社（Necsel）のセールス
およびマーケティング担当副社長を務
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めるグレッグ・ニヴェン氏（Greg Niven）
は述べている。「映画館スクリーンは、
米国内に4万台、世界全体では12万台
存在すると推定されており、200〜600W
のRGBレーザモジュールで構成される
2万〜6万ドルのレーザプロジェクショ
ンエンジンによって、最大7万ルーメン
のプロジェクタが実現されている。そ
の輝度は、今日のキセノンプロジェク
ションランプの限界である3万ルーメ
ンの2倍以上である。普及率を50%と
見積もっても、10億ドル規模のレーザ
市場が見込まれることになる」（ニヴェ
ン氏）
　ネクセル社は、米ノバラックス社

（Novalux）の拡大キャビティ表面発光
レーザ（NECSEL：Novalux extended 
cavity surface emitting laser）技術の
事業化の際に設立された企業である。
親会社がウシオ電機であるという点で、
ネクセル社は有利な立場にある。ウシ
オ電機は、米（およびカナダの）クリス
ティ・デジタル・システムズ社（Christie 
Digital Systems）も完全子会社として
保有している。クリスティ・デジタル・
システムズ社は、デジタルシネマ市場
の40%を占有すると推定されている。
残りの大部分を占めるのは、ベルギー
のバーコ社（Barco）、ソニー、NECで
ある。「キセノンランプが3〜6カ月し
か持たないのに対してレーザは10年間
使用可能で、消費エネルギーが50%低
いことを考えれば、レーザプロジェク
ションのROIには説得力がある。プロ
ジェクタの運用コストが年間1万5000
ドルを超える可能性もある、より大き
なスクリーンに対して特に有効であ
る」とニヴェン氏は付け加えた。
　レーザプロジェクタの普及率につい
ては盛んに議論されており、また、導
入価格も高いが、映画、特に3D映画
が不鮮明すぎるという不満を絶えず抱

いている映画観賞客を満足させるには、
高い輝度が必須だとニヴェン氏は考え
ている。2010年には、わずか4本の
3D映画で12億ドルの興行収入を上げ、
2010年4月までに公開された127作品
による米国における合計興行収入の33 
%を占めた。このような業績を上げる
ことはもうないかもしれないが、若い
世代は今後も、3D映画を鑑賞する習慣
を持ち続けると予測されている。12〜
24歳の50%が2012年に3D映画を鑑
賞したのに対し、60歳以上ではその割
合がわずか13%だった。
　レーザシネマプロジェクション以外
にも、マルチワットレベルの半導体レ
ーザ照明（光ファイバカップリングとの
相性が良く、影響を受けやすい部分か
ら熱源を隔離し、従来型照明やさらに
はLED照明と比較しても、輝度、信頼
性、色彩の面で格段に優れている）が、
これまで以上に大きな役割を担うよう
になるとニヴェン氏は予測している。
屋外のネオンボーダーチューブや、石
油やガスの精製所などの危険な場所の
照明に加え、無線塔や携帯電話基地局
の信号灯など、ランプの交換にコスト
がかかるあらゆる場所において、利用
の増加が見込まれる。

半導体レーザダイオードの台頭
　ファイバレーザがCO2レーザにとっ
て代わり、DPSSレーザが488nmと515 
nmのアルゴンイオンレーザにとって
代わりつつあるのと同じように、これ
まではDPSSレーザ技術が占有してい
た可視スペクトルの領域においても現
在、輝度と出力においてますます進化
を遂げている半導体レーザダイオード
が台頭しつつある。
　「中出力の生命科学用の計測機器に
対し、DPSS技術は、400〜750nmの
可視領域のうちの550〜600nmという
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狭い範囲しか制御できない。現在、日
亜化学工業の出力250mW、405nmの
シングルモードレーザダイオードや、
150mW、635nm、赤色のシングルモ
ードレーザダイオードが簡単に入手で
きる」と、米マーケット・テック社

（Market Tech）のCEOを務めるフィ
ル・クロウリー氏（Phil Crowley）は述
べる。「このような漸進的な変化は今
後、レーザ計測機器に多大な影響を与
えるだろう。さらに小型で、軽量で、
エネルギー効率の高いシステムが実現
され、大型で複雑なガスまたはDPSS
レーザライトエンジンでは、これまで
可能であるとは考えられなかった新し
い応用分野がさらに開拓されるだろ
う。次の大きなレーザイノベーション
について検討する際に、レーザ技術動
向におけるこの漸進的な変化は、見落
とされることがある」とクロウリー氏
は付け加えた。
　「私の考えでは、次の10年間は、レ
ーザ業界にとって特に素晴らしい時代
になる。2010年のレーザ発明50周年
に主流業界から寄せられた関心と、米
NPI（National Photonics Initiative）や
欧州で継続中の『Photonics21』の取
り組みの背景にある勢いは、間違いな
く財政支援を促進し、レーザメーカー
の堅調な市場成長につながるはずであ
る」と、米スタンフォード大学のスタ
ンフォードフォトニクス研究センター

（Stanford Photonics Research Center）
でエグゼクティブ・ディレクターを務め
るトム・ベア氏（Tom Baer）は述べる。

「消費電力が高く効率が低いというレッ
テルを張られてきたレーザのこれまで
の経緯を考えると、次世代データセン
ターへのレーザの採用を促す主要な要
因が、データセンターの効率改善を求
める多大な圧力にあるというのは、か
なり皮肉なことである。半導体レーザ

は今や、効率化のためのモデルであり、
太陽光レーザは、究極の再生可能エネ
ルギー源の典型例である。ここでは、
光子が大いに有効利用されている」と
同氏は続けた。

市場別分析
　光ストレージ向けレーザの販売は大
きく減少したものの、通信と光ストレ
ージ分野は引き続き、レーザ業界の最
大の割合を占める。それに続くのは、
材料加工とリソグラフィ用レーザであ
る。しかし2013年には、医療と美容
向けレーザの販売が、科学研究と軍用
の分野と計測機器とセンサの分野を上
回った。

通信と光ストレージ
　フラッシュドライブ、ストリーミング
動画、そしてクラウドが、CDやDVD、
さらにはブルーレイを含む光ストレー
ジ機器向けレーザの販売に打撃を与え
た。実際、米IHSアイサプライ社（IHS 
iSuppli）によると、NAND型フラッシュ
メモリの需要までもが、クラウドサー
ビスの増加に起因して、2012年第4四

半期の16%増から2013年第4四半期
にはわずか5%増へと減速していると
いう。
　スタンドアロン型のブルーレイプレ
ーヤーと、「Xbox」や「Playstation」
などのゲーム用光ストレージの販売は、
2014年にピークを迎える見込みであ
る。しかし、光ストレージを搭載する
デスクトップPCやノートPCの販売は
引き続き減少する。全体としては、光
ストレージ用レーザの売上高は、2012
年の9億6700万ドルから大きく減少し
て、2014年には5億6600万ドルと予
測されている。一方、通信向けレーザ
は、まったく逆の状況にある。　　
　総売上高は、2012年の24億8100万
ドルから2013年には27億3400万ドル
に増加し、2014年にはさらに10.2%増
加して30億1300万ドルに達すると予
測されている。
　米フィニサー社（Finisar）でトランシ
ーバエンジニアリング担当ディレクタ
を務めるクリス・コール氏（Chris Cole）
は、「フィニサーなどの通信部品供給
メーカーが、厳しいスケジュールで高
度な技術を開発し、競争が極めて激し

通信

材料加工
リソグラフィ

印刷

光ストレージ

医療と美容

R&Dと軍用

計測機器とセンサ

ディスプレイ

出典：ストラテジーズ・アンリミテッド社
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いためにマージンが抑えられる市場に
製品を提供している」と述べる。「これ
によって、グーグル社などの顧客は、デ
ータセンター構築のコストを低く抑え
ることができている。明るい材料は、光
ファイバ業界のその他の分野がほとん
ど横ばいである中、データセンターや
伝送用の100Gbpsの光通信など、製品
にフォトニック集積が必要となる、市
場のハイエンド側が、急速なペースで
成長していることである」（コール氏）
　実際、米インフォネティクス・リサー
チ社（Infonetics Research）は、100G
光トランシーバの出荷台数が2013年
に倍増し、2014年にもまた倍増すると
予測している。米ネオフォトニクス社

（NeoPhotonics）のマーケティング担当
副社長を務めるフェリス・リップスコム
氏（Ferris Lipscomb）は、「ポート数が
毎年倍増することから、100G技術があ
と10年間、市場に存在し続けるとわれ
われは見ている。コヒーレント伝送に
より、敷設済みの古いファイバをデジ
タル信号処理によって活用することが
できる。当社の顧客は、テラビット伝
送に向けた実用的な道すじを見出して
おり、当社はその目標を達成するため
のコンポーネントを構築している」と
述べた。
　ネオフォトニクス社の2013年第3四
半期（2013年9月30日締め）の売上高は、
7680万ドルという同社最高記録を達
成し、前四半期比で2.4%増、前年同期
比では16.1%増加した。また、フィニ
サー社は、2013年10月27日を末日と
する四半期に、売上高2億9070万ドル

（前四半期比9.3%増）を達成し、記録
を更新したと発表した（同社は5四半
期連続で売上高が増加している）。営
業利益率も10.4%と好調だった。米イン
フィネラ社（Infinera）も、100Gのフォ
トニック集積回路（PIC：photonic inte­

grated circuit）による恩恵を受けた。同
社の2013年第3四半期GAAP売上高は
1億4200万ドルと、2012年同期の1億
1220万ドルから大きく増加した。
　米M/A-COMテクノロジー・ソリュー
ションズ社（MACOM：M/A-COM Tech­
nology Solutions）の社長兼CEOであ
るジョン・クロトー氏（John Croteau）
の発言も、100G導入をめぐる勢いと
期間の持続性を裏付けるものだった。
同氏は、MACOM社が米マインドス
ピード・テクノロジーズ社（Mindspeed 
Technologies）を買収する計画を発表
した際に、「これによってMACOM社
は、100Gセグメント全般、物理層製品
全般、そして必須技術全般にわたって

リーダーとしての明確な地位を確立し、
今後10年間かけて構築されると予測
される100G光市場において利益を生
成するだろう」とコメントした。
　通信業界に恩恵をもたらしているの
は100Gの需要だけではない。ストリ
ーミング動画や家庭での高精細テレビ
の視聴といった膨大な帯域幅を必要と
する用途も、AOCの急速な成長を後押
ししている。「光接続への移行を必要
とする1000億ドル規模の銅線による電
気式インターコネクト市場が存在する。
特に、テレビ解像度のHDTVから4K
や8Kへの移行に伴い、インタフェー
ス速度の飛躍的な増加が求められる」
と、独VIシステムズ社（VI Systems）
のCEOであるニコライ・レデンツォフ
氏（Nikolay Ledentsov）は述べる。
　相互接続規格であるThunderboltは
当初、チャネルあたり10Gbps（10G）の
銅線を対象に策定されたが、Thunder­
bolt 2では速度が20Gにまで引き上げ
られている。20Gの銅線によるインタ
ーコネクトは、同等の光接続と比較し
て重量が重く、コストが高く、消費電
力が高いため、半導体レーザメーカー
にとって朗報であることは間違いな
い」とレデンツォフ氏は続けた。「実際、
米コーニング社（Corning）はつい最近、
ThunderboltとThunderbolt 2に準拠す
る光インターコネクトを発表し、この
莫大な規模の民生通信市場での収益確
保を目指している。この市場では、フォ
トニクスとレーザが主要な役割を担い、
相互接続コストのかなりの割合を占め
る可能性がある」（レデンツォフ氏）
　データストレージ用レーザの販売は
減少しているものの、100G導入に牽引
される通信分野は好調である。英オー
バム社（Ovum）によると、100Gによる
売上高は2013年第2四半期に初めて
40Gによる売上高を超えたという。この

　テレコム、データ通信、光ストレー
ジの用途に使用されるすべての半導体
レーザと、光増幅器用のポンプレーザ
が含まれる

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014
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　2011年、2012年と比較的平坦に
推移した通信部門は2013年、力強い
成長を見せた。通信事業者が通信回線を
100Gトランシーバへとアップグレード
したことが主な牽引要素となった。この
分野は一気に変化する傾向がある。サー
ビスプロバイダは可能な限り現行技術に
とどまり続けたのちに、選択すべき新し
い技術に確信が得られた時点で、直ちに
それに移行するためである。一方、これ
とはまったく対照的に、光ストレージ用
レーザの販売は急速に減少している。映
画や音楽のストリーミング配信や、オン
ラインのアプリケーションストアに加え、
タブレットや軽量なポータブルコンピュ
ータが好まれる傾向から、光ドライブは
過去の技術として捨て去られつつある。
光ストレージ分野の唯一の明るい材料は、
ソニーやマイクロソフト社が新しいゲー
ム機を発売したばかりという点である。
それが数年間は、この分野を大きく後押
しするはずである。

通信と光ストレージ
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ことから、通信および光ストレージ分野
の総売上高は、2013年の34億4300万
ドルから約4%増加して、2014年には
35億7900万ドルになると予測される。

材料加工とエキシマリソグラフィ
　マーキング、微細加工（マイクロマシ
ニング、半導体加工、AM）、キロワッ
トレベルのマクロ加工（主に金属切断。
金属切断は引き続き、最大の産業用レ
ーザ応用分野である）、レーザリソグラ
フィの分野で構成される材料加工用レ
ーザの売上高は、2013年に32億2100
万ドルに達した。2012年の修正後売上
高から2.2%近く増加している。2014
年は、7.6%と堅調に増加し、総売上高
は34億6700万ドルになるとわれわれ
は予測する。
　製造業界は世界的に、2012年半ばか
ら終わりにかけてやや落ち込んだ後、
回復の兆しを見せている。米J.P.モル
ガン社（J.P. Morgan）によるJPモルガ
ン・グローバル製造業PMI（JPMorgan 
Global Manufacturing PMI）は 2013
年10月に、過去2年半の最高値となる
52.1に達した。中国と新興諸国におけ
る販売増加が産業用レーザ出荷台数を
牽引し、米国は適度なベースでそれに
続くが、欧州は未だ後れをとっている。
増加に最も貢献したのはまたしても、

「低温加工」マイクロマシニング向けの
ファイバレーザと超高速または超短パ
ルス（USP：ultrashort pulse）レーザの
販売の増加である。
　「2013年第3四半期までの9カ月間で、
売上高が12%増加した」と、中国BWT 
北京社（BWT Beijing）社長のジャッ
ク・チェン氏（Jack Chen）は述べている。

「2014年には、当社の売上高は2013年
総売上高から30%増加する見込みだ。
低出力励起、高出力CW、超高速ファ
イバレーザの要件を満たす、当社の励

起レーザダイオードに対する需要が高
いためである」と同氏は言う。2014年
には、ファイバレーザが引き続きマー
キング分野を牽引し、マクロ材料加工
用レーザ総売上高の3分の1を占める
までに成長して、過半数のシェアを占
めるCO2レーザとの差を急速に縮める
見込みである。微細材料加工の分野で
は、ファイバレーザの売上高が、CO2レ
ーザおよびDPSSレーザとほぼ同等に
なっている。
　中国ハンズレーザ社（Han's Laser）
の副社長兼CTOを務めるチータオ・ル
エ氏（Qitao Lue）は、2013 Laser World 
of Photonics Munichにおける自身の
発表で、中国国内の産業用レーザシス
テム売上高は、2012年に27%増加し
て13億ドルだったと述べた。システム
の多くはマーキングに使用されている
という。しかしルエ氏は、Laser World 
of Photonics 2013カンファレンスレビュ
ーによると、国外のレーザ企業が成功
を収めるには、中国に拠点を置くこと
が絶対に必要であるとも述べている。
　実際、英スペクトラム・テクノロジー
ズ社（Spectrum Technologies）がとっ

た方法を検討したいと考える企業もあ
るだろう。航空宇宙向けのレーザワイ
ヤマーキングを専門とする同社は、企
業形態を変更してFICE（Chinese For­
eign-Invested Commercial Enter­
prise：中国外商投資商業企業）となり、
上海のより大規模な新しいオフィスに
移転した。FICEとして設立される企
業は、独自の卸売、小売、フランチャ
イズシステムを通して、輸入製品およ
び中国国内で製造した製品を販売する
ことができる。
　独トルンプ社（TRUMPF）は2013年
10月、中国の加工機械メーカーである
ジアンス・ジンファンギュアン社（Jiangsu 
Jinfangyuan CNC）の株式の72%を取
得した。同社はレーザ切断機分野にお
いて、ますます重要性を増していると、
トルンプ社は述べている。トルンプ社
の2012/13会計年度の総売上高はわず
か1%増にとどまったが、レーザ技術
の売上高は 8%増加して9億1900万ド
ルだった。
　CCC（China Compulsory Certifica­
tion：中国製品安全強制認証制度）（通
称3C marking requirements：3Cマー

 すべての方式の金属加工（溶接、切断、アニール、穴あけなど）、半導体とマイクロ
エレクトロニクスの製造（リソグラフィ、スクライビング、欠陥修復、ビアホール加工）、
すべての材料のマーキング、その他の材料加工（有機材料の切断と溶接、高速プロト
タイピング、マイクロマシニング、回折格子製造など）が含まれる。リソグラフィ用
のエキシマレーザも含まれる。

　産業用レーザは2013年、新興諸国と中
国で力強く成長したことを受けて、緩やか
に成長した。米国と日本の成長は平均的だ
った一方、欧州は2012年よりも好調だっ
た。ただしそれでもまだ、かなり低い水準に
あることに変わりはない。半導体業界の回
復は当初の見込みよりも遅れており、その影
響が2013年前半のエキシマレーザと交換
部品の販売の大きな落ち込みとして現れた。
2013年後半には順調な回復の兆しが見ら
れ、この傾向は2016年まで続くはずであ

る。これに加えて、EUVリソグラフィ用の
CO2レーザの売上高が伸びを示し始めてお
り、この新技術の浸透に伴って、この傾向
はさらに続くと予測される。

材料加工とエキシマリソグラフィ

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014
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キング要件）も、より高度な超高速レー
ザとUVレーザに対するニーズを促進
している。「3Cのより高品質なマーキ
ング要件と、超微細加工の用途により、
販売は前年から倍増している」と、中国
ウーハン・ハーレイ・プレシジョン・レー
ザ社（Wuhan Huaray Precision Laser）
のマーケティング・スーパーバイザを務
めるブレンデン・スン氏（Brenden Sun）
は述べる。「短期間で大量のレーザ提
供が、当社の顧客にとって重要である。
また、フラットパネルディスプレイや
タッチスクリーンの加工や、新しいフ
レキシブルディスプレイ用に、さらに
短パルスで短波長のレーザが絶えず求
められている」（スン氏）
　「ディスプレイ分野には、レーザパタ
ーニングに対する困難だがやりがいの
ある機会がある」と、ベルギーのスキャ
ンヘッドメーカーであるネクスト・スキャ
ン・テクノロジー社（Next Scan Technol­
ogy）の共同創設者でCEOのラーズ・ペ
ニング氏（Lars Penning）は述べる。「ア
ジアでは大面積パターニングに対する
需要が急速に伸びており、スループッ
トの高い『低温』レーザ加工を、運用
にコストがかかり、環境に優しくない
ウェットエッチングの代わりに採用す
れば、パターニングコストを低減する
ことができる。米アイディーテック・イ
ーエックス社（IDTechEx）によると、ま
すます高まるタッチディスプレイの需
要に対応するために、2013年には60 
km2以上の透明導電性薄膜をパターニ
ングする必要があり、その量は今後10
年間で倍増するという」とペニング氏
は警告する。「ただし、レーザシステ
ムが受け入れられるためには、高いス
ループットを実現できるレベルまで出
力を引き上げると同時に、変更コスト
を正当化できるほど価格を低下させな
ければならない」（ペニング氏）

　太陽光業界におけるレーザ加工の普
及率が増加するのを、未だ待ち続けて
いるレーザメーカーは、米GTMリサー
チ社（GTM Research）の報告書に勇
気づけられるに違いない。同報告書で
は、世界の太陽光発電（PV：photovol­
taic）の価格が2014年に9%増加する
と予測している。日本、中国、米国が
引き続き、高まるエンド市場の需要を
支援することが追い風になっている。
独および米ロフィンシナール社（Rofin-
Sinar）は最近、PERC（passivated emit­
ter rear cell）と選択エミッタ技術によっ
て、結晶系太陽電池の効率を最大1%
向上させる、レーザシステムに対する
需要の増加が見られると記している。
2013年9月30日までの12カ月間で、ロ
フィンシナール社の純売上高は5億6010
万ドルとなり、前年の同じ期間よりも4%
増加した。
　半導体分野では、米ニューポート社

（Newport Corporation）の2013年7〜
9月期の売上高が引き続き増加（増加額
は480万ドル、3.6%増）したのは、マイ
クロエレクトロニクスのエンド市場売
上高が約20%増加して、3470万ドル
になったことが主要な牽引要素だった
とされている。ニューポート社は2013
年11月、「次世代半導体装置アプリケ
ーション」向けの光学機械サブシステ
ムを対象とする、1400万ドル規模の共
同開発プログラムに参加した。
　コヒレント社CEOのジョン・アンブ
ロセオ氏は同社会計年度第4四半期の
決算発表で、半導体設備投資の改善傾
向に言及した。「新しいエキシマ・レーザ・
アニール（ELA：excimer laser anneal­
ing）に対する初めての受注（1500万ド
ル以上）を獲得し、2014会計年度のELA
受注の見通しは良好である。新しいウ
エハ検査ツールの導入に関連して、半
導体設備投資業界において需要の著し

い改善が見られた」と同氏は述べた。
　EUV（extreme ultraviolet ：極端紫
外線）リソグラフィはどうだろうか。
2012年終わりに米サイマー社（Cymer）
を買収した、オランダのASML社によ
る2013年7〜9月期の決算を報告する
プレスリリースには、次のように記さ
れていた。「第4四半期には、当社が
2013年に出荷予定の3台の『NXE:3300B 
EUV 』システムのうちの1台の売り上げ
が得られる予定である。このようなシ
ステムの最初のシリーズは、利益には
貢献しない。その理由は次のとおりで
ある。まず、当社のEUV製造インフラ
の利用率が低いことと、当社サプライ
チェーンにおいて初期学習曲線コスト
が生じることが挙げられる。また、サ
イマー社買収に伴う直接的な影響とし
て、設置済みの最初の11台のEUV光源
をアップグレードするためのコストを、
ASMLが現在負担するためである」。
つまり、EUVは確実に前進しているが、
まだ実を結ぶまでには至っていない。
　次世代リソグラフィ装置に対するニ
ーズが高まっていることから、2014年
のリソグラフィ用レーザ売上高（材料
加工分野に含まれる）は2013年のわず
か7億9300万ドルから、およそ17%増
の9億2500万ドルへと、大きく躍進す
るとわれわれは予測する。ただし、2013
年の売上高は、2012年のリソグラフ
ィ用レーザ売上高8億1700万ドルから
大幅に減少している。米国半導体製造
装置材料協会（SEMI）によると、2013
年終わりの半導体設備投資の出荷受注
比率の減少（2013年8月と9月で1.0未
満まで低迷）の影響を受けたという。

医療と美容
　米国で2013年1月1日に導入された
医療機器に対する2.3%の物品税が一
部の企業に影響を与え、また、欧州連合
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（EU：European Union）の新しいRoHS 
II 指令が2014年7月から医療機器に
適用されるが、医療（外科、眼科、歯科、
治療）と美容の分野のレーザ装置の売
上高は、2013年に11%近く増加して
6億8200万ドルとなった。2014年には、
さらに10%近く増加して世界全体で7
億4600万ドルになるとわれわれは予
測する。
　眼科用レーザを扱う米イリデックス
社（Iridex）は、糖尿病に起因する失明
や緑内障を対象とする同社の「Micro­
Pulse」による組織温存療法が市場に
受け入れられたことで、利益を享受し
た。同社の2013年第3四半期売上高は、
前年同期から21%増加して950万ドル
となった。カール・ツァイス・メディテ
ック社の外科的眼科（Surgical Ophthal­
mology）事業部門も、同様に好調な状
態にある。同部門の2013年6月30日

までの9カ月間の売上高は、16.2%増加
した。カール・ツァイス・メディテック
社は2013年終わりに、新しいエキシ
マレーザ「MEL-90」をリリースした。
同レーザは、わずか1.3秒間で1ジオプ
ターの手術時切除速度を達成し、レー
ザ周波数は500 Hzで、目に対する球
円筒面補正を行う際の患者に対する処
置時間を短縮する。
　美容レーザを提供する米サイノシュ
ア社（Cynosure）は2013年6月24日、
米パロマー社（Palomar）の買収を完了
し、同社のレーザおよび照明製品シリ
ーズの2013年第3四半期の売上高は
64%増加した。特に需要が高かったの
は、皮膚のリサーフェシング、しわ取り、
タトゥー除去、体形矯正、脱毛、良性
色素性皮膚病変の分野である。サイノ
シュア社は、同社の「PicoSure」レーザ
を、欧州、カナダ、米国で積極的に推
進している。2013年終わりにはオース
トラリアの認可も得た。波長755nm、パ
ルス持続時間750ピコ秒（公称）、パル
スエネルギー 200mJの同レーザは、タ
トゥー除去と良性色素性皮膚病変を対
象とする世界初のピコ秒レーザである。
タトゥー除去前後の画像が、その性能
を如実に物語っていると思う。www. 
cynosure.com/products/picosure/
photos.phpを参照してほしい。
　歯科の分野でレーザがさらに広く浸
透するには、さらに多くの臨床試験と
レーザコストの低下が必要だが、レー
ザは、歯科インプラントの3Dプリン
トに使用されている。例えば、米バイ
オレース社（Biolase）は、デュアル波長
の「iPlus WaterLase」によって、2780 
nmのYSGG（yttrium scandium galli­
um garnet）レーザと940nmの半導体
レーザを提供しており、軟部組織や硬
組織に対するほとんど痛みのない歯科
処置を可能にし、成長する歯科レーザ

市場の恩恵を既に享受している。バイ
オレース社の2013年9月30日までの9
カ月間の純売上高は4120万ドルで、前
年同期間の純売上高3830万ドルから
8%増加した。

科学研究と軍用
　米バテル社（Battelle）と米技術情報
誌「R&D Magazine」による「2013 
Global R&D Funding Forecast」（2013
年度世界のR&D助成予測）では、拠
出額が3.7%増加して1兆4960億ドル
になると予測しているが、これには、歳
出強制削減が考慮されていない。537
億ドルの増加分のうち、中国が最大の
割合（229億ドル）を占めると予測され
ており、米国と欧州の助成金の増加率
は、それぞれの国のインフレ率である
1.9%と1.5%にも満たないと予測され
ている。「潤沢な資金を備えている大
規模企業は、軍用分野に対するR&D
助成金がなくても何とか持ちこたえら
れる。しかし、小規模企業は廃業に追
い込まれたり、上級科学者が退職して
その技術が完成しないまま中断され、
何年間にもわたる貴重な研究成果が失
われたりする恐れがある」と、米ステ
ラ・フォトニクス社（Stellar Photonics）
社長のイングリッド・ファーマン氏（Ingrid 
Fuhriman）は述べる。
　ステラ・フォトニクス社は、緑色ダ
ズラーと同社独自のDPD（Dynamic 
Pulse Detonation：ダイナミック・パル
ス・デトネーション）システムを搭載する
PASS（Plasma Acoustic Shield Sys­
tem）（対象物の前で、空気をレーザで
過熱することによってプラズマを生成
し、閃光と大きな音を発するシステム）
の概念検証を終えているにもかかわら
ず、軍用レーザ削減の犠牲となる恐れ
がある。「資金が底をついたとき、より
強力で目に優しい（eyesafe）レーザの

　眼科（屈折矯正手術と光凝固手術を
含む）、外科、歯科、治療、皮膚、毛
髪、その他の美容の用途を含む。

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014

441 476

617
682

746

　医療機器に新たに物品税が課税される
ことで、販売への悪影響が懸念されてい
たにもかかわらず、2013年の医療用レ
ーザの販売は好調だった。医療用レーザ
販売で最大の割合を占めるのは、美容、
皮膚科、眼科の処置に使われるものであ
る。このような処置は通常、健康保険の
適用外だが、経済情勢が好転すると増加
する傾向がある。男性も女性も限られた
雇用市場での競争を強いられていること
から、タトゥー除去としわ取りの人気が
特に高かった。歯科においてもレーザの
利用が増加しており、ドリルの代わりに
レーザビームが用いられるケースが増えて
いる。

医療と美容
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開発は3分の2まで完了していた。我
が国の戦争従事者は非致死性兵器を求
めており、PASSは、大使館や国境の警
備、そして暴徒鎮圧に最適である」と
ファーマン氏は続けた。「何という税
金の無駄だ」（ファーマン氏）
　「米国の防衛市場と産業市場への参
入を図る米国外企業との競争がますま
す激しくなっている。多数の当社の競
合企業が、米国市場シェア獲得の手段
として、米国外の大規模な多国籍企業
に買収された」と、米SAフォトニクス
社（SA Photonics）でセンサおよび通
信担当副社長を務めるマイケル・エヴ
ァンス氏（Michael Evans）は述べる。

「しかし当社は、小型スーパーコンティ
ニューム（SC：supercontinuum）レーザ
システムに、基礎的な進歩をもたらすこ

とができる。このシステムは、石油や
ガスのセンシングとイメージング、軍
事や医療分野向けの高度なヘルメット
装着表示装置、自律走行車やUAV（無
人航空機）用の慣性センサをターゲッ
トとし、多様な業界に対応するため、
軍事支出削減によって当社が受ける影
響を緩和するだろう」（エヴァンス氏）
　エヴァンス氏はさらに、「ドット、ワ
イヤ、チューブ内の量子定義構造や、
デバイス作製や集積のための新手法と
いったいくつかの重大な技術が、新た
な機能開発の復興を予感させるが、多
くの企業や機関は、トウモロコシを種
の状態でさっさと食べてしまい、飢え
の危険を冒しているようだ。この場合、
飢えの原因は、同業他社との相互評価
や技術交換に力を入れることなく、レ
ーザと光技術に不適切な投資をしてい
ることである」と続けた。
　米国における政府機能停止や債務上
限問題といった「manufactured crisis」

（でっち上げの危機、作られた危機）と
多くの人々がみなすものと、欧州で未
だ続く債務危機によって、特に大きな
打撃を受けたことで、2013年の世界の
R&Dおよび軍事レーザ助成は減少し、
2014年に入ってもこの低い状態が続
く見込みである。R&D助成レベルと極
めて密接に関連するニューポート社や
米FLIRシステムズ社（FLIR Systems）
といった大手株式公開企業の業績と今

後の見通しには、その影響が顕著に現
れている。
　2013年9月28日を末日とする四半期
に、ニューポート社の科学研究分野の
売上高は前年同期比6.4%減、軍用お
よびセキュリティエンド市場の売上高
は同16.7%減となった。FLIRシステ
ムズ社の2013年第3四半期の売上高は、
商用システム部門では前年同期比で17 
%増加して2億1290万ドルだったもの
の、政府向けシステム部門は同 4%減
の1億4520万ドルだった。同社の決
算発表によると「（前略）米政府からの
受注即出荷（book and ship）の受注の
流れが減速したことによる負の影響を
受けた」という。
　世界の科学研究および軍用レーザ支
出は、2012年に局所的なピークに達し、
2013年には減少し、2014年には少し
だけ回復して合計6億2000万ドルにな
る見込みである。朗報として、米連邦
事業機会（FBO：Federal Business Op­
portunities、www.fbo.gov）のウェブサ
イトに掲載されている2万7200件の有
効な米連邦機会のうち、「レーザ」のキ
ーワードで2013年12月17日までの90
日間の期間を検索すると、206件の助
成金調達機会がヒットした。大型レー
ザ切断機からターンキー式半導体レー
ザシステム、地雷探査用飛行レーザシ
ステムまで多岐にわたる。また欧州で
は、「Framework Programme 7」の

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014

439
536

656
609 620

　2012年までは景気刺激策による支出
がR&D助成に寄与したが、2013年には、
歳出強制削減から数週間にわたる米政府
機能停止にいたるまでのすべてが、R&D
支出に多大な悪影響を及ぼした。R&D予
算に影響を与えている要因の多くが、軍
事調達予算にも影響を与えたが、80年
代から90年代にかけての「スターウォー
ズ」並みの壮大な兵器システムから、より
実用的で低コストの兵器システムへと推
移してきた長期的な傾向も、これに影響
を与えている。活発なプロジェクトとして
は、中赤外防衛手段、UAV/自律車両ナ
ビゲーション、ダズラー、分光計や監視装
置を含む国家安全保障などがある。

科学研究と軍用
　大学や国立研究所などで基礎研究
と開発に使用されるレーザと、測距計、
照明装置、赤外線防衛手段、指向性
エネルギー兵器研究などの新規および
既存の軍用レーザが含まれる。

　レーザ出荷の推定と予測はストラテジ
ーズ・アンリミテッド社による需要と供給
の両面からの分析にもとづいている。ス
トラテジーズ・アンリミテッド社は30年
以上にわたってフォトニクス製品に関す
る市場調査を実施しており、レーザと高
輝度LEDを専門としている。市場分析
では、四半期ごとの動向と長期的なこれ

までの動向の両方を検討し、それらの結
果を比較し、調整を行って明らかな誤差
を修正した。さらに詳細な情報について
は、2014年2月3日にサンフランシス
コで開催されたSPIE Photonics West
併 催 のLaser & Photonics Market
place Seminarにおいて詳細が報告さ
れた。

数値の情報源



後を継ぐ欧州助成計画「Horizon 2020」
が2014年1月1日、主要なR&D制度
として正式に始動した。同計画には、
フォトニクスプログラムに対する「大
幅な助成拡大」が盛り込まれており、
2020年まで年間約1億3700万ドル規
模の財政支援が投入されると期待され
ている。

計測機器とセンサ
　「生命科学、分析化学、計測学の分
野の計測機器のOEM企業は、高出力
で高性能な100mWを超えるDPSSレー
ザをいまだ必要としている。蛍光顕微
鏡検査、ラマン分光法、干渉法、ホロ
グラフィに加え、ハイエンドのフローサ
イトメトリや遺伝子配列解析にそれが
必要である」と、米コボルト社（Cobolt 
Inc.）社長のフィリップ・アマヤ氏（Phil­
lip Amaya）は述べる。「例えば、顕微
鏡検査において無数の蛍光色素分子を
分析するための複数波長のモジュール
に対する需要が、販売を促進し続けて
いる。市場は今後も2ケタ成長を続け
るとわれわれは予測している。レーザ
計測機器はますます多くの分野で使用
され、レーザに基づく手法の数はます
ます増加し、市場規模が中国やインド
といった開発途上国で拡大しているた
めである」（アマヤ氏）
　前述のとおり、フローサイトメトリは
今後大きく成長する可能性がある。ま
た、分光法はますます進歩を遂げて、
研究施設に設置される大型の計測機器
から、携帯型のコンパクトな機器へと
進化し、さらには、統合型やチップベ
ースといった多数の種類の分光計が登
場すると予測される。
　センサについては、マイクロソフト
社の「Kinect」が成功を収め、医用生
体ホログラムの視覚化やロボットビジ
ョンの改良など、これによって実現さ

れる応用分野が、民生と産業の両方の
分野でまだ次々と出現していること
は、誰もが認めるところである。アッ
プル社もジェスチャ認識を商機ととら
え、資金を投入している。同社は最近、
3Dセンサを手掛けるイスラエル企業
であるプライムセンス社（PrimeSense）
を3億4500万ドルで買収した。IHSア
イサプライ社は、自動車の接近検知シ
ステムやジェスチャ認識システムの世
界市場規模が、2013年の100万ドル未
満から2023年には3800万ドル以上に
まで成長すると予測している。
　計測機器とセンサ向けレーザの市場
規模は2013年、7%以上増加して6億100 
万ドルとなった。われわれは、この傾向
が続き、2014年には同市場の売上高が
6億4600万ドルに達すると予測する。

エンタテインメントとディスプレイ
　エンタテインメントとディスプレイ
の分野に含まれるのは、ライトショー、

「Google Glass」のような頭部装着型デ
ィスプレイ、ピコプロジェクション装置、
レーザシネマプロジェクタ用のレーザ
である。
　頭部装着型ディスプレイメーカーが、
半導体レーザ搭載システムやMEMSダ
イレクトプロジェクションシステムに、
コストの低いLEDを採用するか、有機
ELディスプレイを採用するかについて
は結論が出ていない。言うまでもなく、
この最新型頭部装着装置に一般大衆が
どのような反応を示すかについてはま
だ何とも言えない。
　そして、ピコプロジェクタは消えた
のだろうか。おそらく消えてはいない。

「ピコプロジェクタ用に多数のレーザが
供給されるという予測はまだ実現に至
っていないが、成功の前例はある」と、
米マイクロビジョン社（MicroVision）
のR&D担当副社長を務めるデール・ツ
ィンマーマン氏（Dale Zimmerman）は
述べる。「ソニーの『ハンディカム』は、
ピコプロジェクタを内蔵し、積極的な
実演やプロモーションとともに店舗で
販売されている。そして、インターネ
ット上でひっそりと販売されている他
のピコプロジェクタよりも10倍ほど多
く売れている。米ブルックストン社

（Brookstone）も店頭実演によって成
功を収めている。ピコプロジェクタが
動作する様子を実際に目にした人々
は、それを購入している」（ツィンマー
マン氏）
　マイクロビジョン社によるMEMSベ
ースのRGB技術「PicoP」は、25ルーメ
ン、720p、低消費電力、高精細ディス
プレイといった卓越した性能を誇ると、
同氏は述べている。「もちろん、テレ
ビ画面が利用できるならばPicoPを使
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　生物医学計測機器、分析機器（分光
計など）、ウエハとマスクの検査、計
測工学、水準器、光学マウス、ジェス
チャ認識、ライダ、バーコードリーダ、
その他のセンサが含まれる。

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014

270 330

561 601
646

　インテリジェントな機器への入力手段
としてのレーザ利用の増加に伴い、計測
機器とセンサは、レーザ業界にとってま
すます重要な分野になりつつある。グー
グル社や米軍などは自律走行車両を設計
し、マイクロソフト社の新製品「Xbox 
One」などのビデオゲームでは、ジェス
チャ認識や顔認証からプレーヤーの心拍
数測定にいたるまでのあらゆる機能にレ
ーザが利用されている。その他の用途と
しては、国家安全保障のための危険物検
出用携帯型センサ、フローサイトメータ、
科学および医療分野向けの分光法、石油
と天然ガスの掘削や周辺セキュリティ確
保を目的としたファイバセンサ用狭帯域
レーザなどがある。

計測機器とセンサ



用しようとは思わない。しかし、携帯
電話かカメラしか手元になく、写真を
表示したり動画を視聴したりするため
に大きな画面が欲しいと思う場面は多
数存在する。それを他人と共有する場
合は、特にそうである」と同氏は述べ
た。ユーザーが、大きなタブレットを
持ち歩くことなくオンデマンドでディ
スプレイや動画を得ることの利点を理
解し始めたまさにそのタイミングで、
半導体レーザ、「ビデオ出力」機器、光
小型化の技術が成熟を迎えたと、ツィ
ンマーマン氏は主張する。「これらすべ
ての要素が組み合わさって1つのエコ
システムを形成し、ピコプロジェクシ
ョンの有効性を実証するだろう。日亜
化学や独オスラム社（Osram）といっ
た企業は、ピコプロジェクションレー
ザがまもなく急峻な傾きの成長曲線を
描くと確信して、RGB半導体レーザに
投資している」と同氏は述べた。
　Laser Focus Worldは前述のとおり、
レーザシネマプロジェクションについ
ても楽観的に予測しているが、この分
野のレーザ販売に著しい増加が現れる
のは、おそらくまだ数年先になると認

識している。ただし、レーザポインタの
販売と、エンタテインメント業界におけ
るレーザライトショー用レーザの販売
は、堅調なペースで成長し続け、2013
年から約15.4%増加して、エンタテイ
ンメントとディスプレイ分野の2014年
の売上高は2億1000万ドルになると、
われわれは予測する。
　米パンゴリン・レーザ・システムズ社

（Pangolin Laser Systems）の最高執行
責任者（COO）を務めるジャスティン・
ペリー氏（Justin Perry）は、「パンゴ
リン社やレーザライトショーを手掛け
るその他多くの企業の2013年の売上
高は、2012年を上回るだろう」と述べ
る。「私は2013年に、世界中を旅して、
米国、欧州、アジア、オーストラリア、
南アメリカのレーザエンタテインメン
ト市場を調査するという有意義な経験
をした。レーザショーの人気は世界中
で高まり続けている。レーザほどの斬
新で万能な効果を発揮する光源は他に
はない」と同氏は続けた。「当社の使
いやすいソフトウエアと、『純粋なダ
イオード』レーザプロジェクタのおかげ
で、レーザエンタテインメントは、マー

ケティング、広告、さらには、『Absolut 
Vodka』（アブソルートウオッカ）や

『Capital One』（キャピタル・ワン）ファ
イナンスといった大手企業のコマーシ
ャルなど、新しい応用分野へと進出し
つつある」（ペリー氏）

画像記録
　ファイバレーザは、輪転グラビア印
刷用シリンダやその他のグラビア印刷
版のマイクロマシニングを占有してお
り、赤色半導体レーザの小型化によっ
て、多機能レーザプリンタの価格低下
と設置面積縮小が実現されている。し
かし、レーザプリンタ、商用レーザプ
リプレス、写真仕上げ用レーザの全体
的な市場規模は、拡大も縮小もしてい
ない。売上高はこの5年間、6500万ド
ル周辺で横ばいが続いており、何らか
の新しい応用分野が出現しない限り、
この分野の成長を確信させる材料はほ
とんどない。
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　商業用プリプレスシステムと写真仕
上げ用のレーザに加えて、消費者用お
よび商業用の従来型のレーザプリンタ
が含まれる。

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014

67
65

67 67 66

　紙の時代は過ぎ去り、すべてがオンラ
インに掲載されるようになったという話
を頻繁に耳にするが、印刷に使用される
レーザの売上高は、年々わずかに減少す
るだけで何年間にもわたって比較的安定
している。印刷物の代わりに、オンライ
ンアカウントへのアクセスと電子メール
が使われるようになったが、オンライン
注文であっても発送ラベルや住所ラベル
は必要であり、それが失われた印刷需要
を一部埋め合わせている。

画像記録と印刷
　ライトショー、デジタルシネマ、前面および背面プロジェクタ、ピコプロジェクタ、
レーザポインタが含まれる。

　この分野は、エンタテインメント市場にお
いて急速に成長しており、ディスプレイ市場
においても力強く成長する可能性を秘める。
レーザは現在、ほとんどの大規模コンサート、
クルーズ船、テレビ番組、公共用ディスプレ
イで、花火の代わり、またはそれを補完する
ものとして使われている。この分野が急速な
伸びを示したのはこのわずか2年間のことで
ある。緑色半導体レーザは現在、商品化され
て価格が低下しており、デスクトッププロジ
ェクタとピコプロジェタの両方において利用
が増加している。2014年には、映画館で
プロジェクション用にレーザ光源の採用が始
まる見込みである。まずは、カリフォルニア

エンタテインメントとディスプレイ

売上高
〔百万ドル〕

年 20122010 2011 2013 2014

84
116

155
182

210

州ハリウッドのグローマンズ・チャイニーズ・
シアター（Grauman’s Chinese Theatre）
や、マイクロソフト社共同創設者のポール・
アレン氏（Paul Allen）が所有するシアトル・
シネラマ（Seattle Cinerama）といった有
名な数館の劇場で導入される予定である。

LFWJ


