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国際光年に
私たちを取り巻くレーザ

IYL 2015、NPI、Horizon 2020、BRAIN、IP-IMIといった国際的なイニシアチブ
はただ、この業界の既存の認識を強めるものにすぎない。つまり、レーザはわれわれの日
常生活において重大な役割を担い、新たな応用分野の出現に伴ってますます普及してい
くだろうということだ。

2015年版レーザ市場予測
laser marketplace 2015
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　2014年のレーザ市場予測において
Laser Focus World誌とフォトニクス業
界は、材料加工、3Dプリント、フロー
サイトメトリ（flow cytometry：流量血
球計算）、スマートセンサ、ディスプレ
イとシネマ、分子研究、バイオフォト
ニクスといった分野で、「21世紀のイ
ノベーションを築き上げる」ための実
現手段となるであろうレーザ技術の能
力を、大いに称賛した。
　また、レーザメーカー各社がこの数
年間の5%前後の売上高増加という業
績におそらくは満足する中、祝福ムー
ドをさらに盛り上げる要因が存在する。
かつては隠された秘訣（などともった
いぶらずにありふれた表現を使うなら
ば、適用先を模索中の解決策）だった
レーザが、文字通りわれわれの日常生
活を取り巻き、ついに世界的かつ政治
的に認知されるまでに至っている。
2010年にレーザ発明50周年を記念す
る各種イベントが開催されたことに始
まり、現在では、国際連合（UN：United 
Nations）で採択された2015年のIYL

（International Year of Light and 
Light-based Technologies）など、レー
ザに関連する数多くの世界的なイニシ
アチブが進行している。
　国際光工学会（SPIE：The Interna
tional Society for Optical Engineer
ing）の最高責任者（CEO）で、IYLステ
アリングコミッティ（Steering Commit
tee）の委員を務めるユージーン・アーサ
ーズ氏（Eugene Arthurs）は、「この業
界に携わる多くの関係者が、IYLの重
要性を理解していないかもしれない
が、この祝典は、この数年間で結成さ
れた数多くのイニシアチブの1つにす
ぎない。NPI（National Photonics Initi
ative）、Photonics21、BRAIN Initia　
tive、IP-IMI（Integrated Photonics 
Institute for Manufacturing Innova

tion）など、われわれの日常社会にお
けるフォトニクスおよびレーザの重要
性と関連性に関する重大な認識の向上
につながる取り組みが多数存在する」
と述べる。
　「政府高官や企業幹部、そして金融
業界が、フォトニクスとレーザの意義
を理解し、その実質的で直接的な経済
的効果と、それらがもたらす推進力の
両方を認識し始めれば、官民両方によ
る投資機会が『拡大』して『まるでレ
ーザのように活性化が促進』されるこ
とになるだろう」とアーサーズ氏は言
う。「認識が高まれば、近寄りがたい
雰囲気や、スターウォーズを連想して
しまう気持ちがやや緩和され、レーザ
技術がどのようにして企業の収益向上
につながるかという事実に基づく情報
が、それに置き換わるようになる」（ア
ーサーズ氏）
　米ラサップ社（LasAp）の創設者兼コ
ンサルタントで、以前は米ダイムラー
クライスラー社（DaimlerChrysler）の
高度接合技術開発（Advanced Joining 
Technologies Development）グループ
でシニアマネージャーを務めていたマ
リアナ・フォレスト氏（Mariana Forrest）
は、「私はこの25年間、ボディ・イン・ホ

ワイト（BIW：body-in-white）や刻印と
いった加工用途におけるレーザ溶接の
利点を確信し、強く推進してきた。機
会を見つけては上級幹部らに『しつこ
く進言』していたほどだ」と言う。「幸
い、その苦しい戦いは終わり、レーザ
とフォトニクス全般に対する業界の認
識が高まっていることに加えて、レー
ザ光源の価格が低下し、信頼性が向上
したことから、『自分の在任中はパス』
という考え方に変化が生じ、多様な分
野において急速に採用が増加してい
る」（フォレスト氏）
　「ユーザの信頼が高まったことと、
経済的な実現可能性が実証されたこと
によって、レーザは現在、量産される
自動車鋼板に対する産業用『商売道具』
として広く受け入れられており、他の
輸送分野にまで用途が拡大しつつあ
る」とフォレスト氏は付け加えた。「引
き続きレーザ技術に対する社会、業界、
政府の認識向上に努めれば、レーザメ
ーカーは今後も、成長と繁栄を遂げ続
けることになると思う」（フォレスト氏）

レーザ各社の業績
　主要なレーザメーカーのほとんどが、
間違いなく好調な業績を上げており、

半導体レーザ
以外のレーザ

半導体レーザ
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レーザ年間売上高の推移と2015年の予測

出典：ストラテジーズ・アンリミテッド社
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レーザ販売の増加率は、数%程度の国
内総生産（GDP：gross domestic prod
uct）を確実に上回っている。独トルン
プ社（TRUMPF）の、2014年6月30日
を末日とする2013/2014会計年度の売
上高は、前年度の29億3000万ドルから
10.4%増加して34億2000万ドルだった。
そのうち、トルンプ社のレーザ技術／エ
レクトロニクス事業部門（従業員数2588
人）による売上高は10億5000万ドルで、
総売上高の約30%を占めた。
　トルンプ社の副会長で、同社のレー
ザ技術およびエレクトロニクス部門

（Laser Technology and Electronics 
Division）の社長を務めるピーター・ラ
イビンガー氏（Peter Leibinger）は、「ト
ルンプ社は11%に近い成長率を達成し、
約5〜7%というレーザ業界の平均を上
回った」と述べた。「自動車と工作機
械の業界に関連する製品で顕著な進歩
があり、高温成形部品切断に対する需
要が高く、自動車業界においてレーザ
溶接の用途が増加した。これに対して
最も高い性能を示すのが、当社の『Tru 
Disk』レーザと、高温成形鋼鉄の切断
用に特別に設計された複数軸レーザシ
ステム『TruLaser Cell 8030』である」

（ライビンガー氏）
　中国ハンズ・レーザ・テクノロジー社

（Han’s Laser Technology）は売上高を、
2010年の4億8000万ドル弱から2012
年には6億7500万ドル強にまで大きく
増加させた。しかし、2013年の売上高
は6億6700万ドルと横ばいになり、純
利益は、売上原価の増加に起因して縮
小した。
　米ニューポート・スペクトラ・フィジッ
クス社（Newport Spectra-Physics）の
2014年9月27日までの9カ月間の売
上高は、前年同期比で5.2%増加した。
科学研究（10.6%増）、マイクロエレク
トロニクス（7%増）、生命科学（6.5%
増）、工業生産（7.7%増）の各市場での
成長が、防衛およびセキュリティ分野
の15.9%の減少を埋め合わせた。
　そして、米IPGフォトニクス社（IPG 
Photonics）である。「IPGのファイバレ
ーザポートフォリオ全体にわたって販
売が好調」だった同社の2014年9月
30日までの9カ月間の売上高は、2013
年同期から17%増加して5億6240万
ドルだった。
　IPG社が引き続き成功を収めている
ことは、ファイバレーザの背景にある

価値提案を売り込む同社の能力の証だ
が、その他にも多数の企業が、ファイ
バレーザの人気急騰による恩恵を受け
ている。しかし、このにわかな活況が、
不景気に転じる可能性はあるのだろう
か。「2014年の売上高は30%増加す
る見込みで、2メガワットのポンプダ
イオードをファイバレーザ市場に出荷
する予定である」と、中国BWT北京
社（BWT Beijing）のマーケティング・
ディレクターを務めるルイーザ・チェン
氏（Louisa Chen）は述べる。「誰もが
コスト構造や財務収支を気にすること
なく、ファイバレーザ市場に急いで参
入したり、独自にポンプレーザを開発
したりしているようだ。ファイバレー
ザが価格引き下げの圧力を受けたのと
同様に、当社のポンプダイオードもこ
の数年間で、かなりの価格低下圧力に
直面している。また、ますます多くの
新しいファイバレーザ関連の供給メー
カーが、材料加工分野に参入している
ことが、ゆくゆくはファイバレーザバ
ブルにつながるのではないかと懸念し
ている」（チェン氏）
　中国フォーカスライト・テクノロジー
ズ社（Focuslight Technologies）社長
のシンシェン（ヴィクター）・リウ氏（Xing
sheng （Victor） Liu）は、「ダイレクト
ダイオードのクラッディングやレーザ
表面処理と、医療および美容分野が好
調だったことで、2014年の総売上高
は30%増加したが、SSL（Solid State 
Lighting：固体照明）とファイバレーザ
向けのダイオードレーザ励起光源の販
売は実際のところ、価格競争の激化に
起因して少し減少した」と述べている。
　ポンプレーザ市場で2014年に成功
を収めたその他の企業として、独ディ
ラス社（DILAS）がある。同社のセー
ルスおよびマーケティング・ディレクター
を務めるヨルグ・ノイカム氏（Joerg 

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報告書「レー
ザの世界市場2014年版」（www.stra 
tegies-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、Industrial Laser Solutions、
BioOptics World、Vision Systems 
Design、LEDs Magazine、Light
waveなどがある。

詳細情報の入手方法
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Neukum）は、「当社の600 W/ 200μ
mと250W/200μmのファイバレーザ
励起用モジュールと、25 W〜2 kWの
ポンプレーザダイオード、そして特に、
線幅が細く波長が固定のデバイスは、
ディスクレーザやエンドポンプレーザ
向けに非常に需要が高い。また、ダイ
レクトダイオードによる材料加工用に
当社が提供するレーザシステムにも高
い需要がある」と述べる。「当社では
さらに、25W、450nmのファイバ結
合の青色ダイオードの出荷も、蛍光体
励起、シネマプロジェクタ、光線力学
療法の分野向けに開始している」（ノイ
カム氏）
　ファイバレーザの好景気が不景気に
転じる可能性についてはさておき、レ
ーザ業界の主要企業で、この1年間に業
績が低下した企業はあったのだろうか。
米ロフィンシナール社（ROFIN-SINAR）
は、2014年9月30日までの12カ月間の
売上高が2013年同期の5億6000万ド
ルから5%減少し、5億3000万ドルだ
った。ロフィンシナール社の最高経営
責任者（CEO）兼社長を務めるガンサ
ー・ブラウン氏（Gunther Braun）によ
ると、「2013会計年度と比べて、個々
の業界と中国などの特定の地域におい
て、上半期の業績レベルが低く、下半
期にそれを十分に補うことができなか
った」という。「しかし、当社の中国
における業績は、1年の後半にかけて
かなり回復した。欧州は堅調な状態に
あり、北米では出荷台数が四半期ごと
に増加している。高出力ファイバレー
ザと超短パルスレーザにおいて進歩を
遂げていること、そして、脆弱な材料
の切断用に新しく開発した「Smart
Cleave」技術などの革新的なプロセス
によってアプリケーションポートフォ
リオを拡大したことに、期待を寄せて
いる」（ブラウン氏）

　米コヒレント社（Coherent）は、2014
年9月27日に第4会計四半期と会計年
度を終えたが、純売上高は7億9460万
ドルと、2013年同期の8億1010万ド
ルから減少した。サファイア材料加工
を必要とする一部の民生エレクトロニ
クス製品の発売が延期されたことによ
る販売の減少と、「モバイルディスプ
レイ市場における富の移動（shifting 
fortunes）」が要因だという。
　実際、半導／ディスプレイ業界では
2015年の見通しについて、好調を予測
する見方と不調を予測する見方の両方
がある。米ICインサイツ社（IC In
sights）は2014年のマイクロコントロー
ラ出荷数が、2013年の横ばい状態か
ら5%の増加に転じると予測している
一方で、マイクロコントローラとアナ
ログ半導体を提供する米マイクロチッ
プ社（Microchip）は、在庫の蓄積と中
国における弱まりを根拠に、半導体業
界の低迷を予測している。同社は自ら
を「炭坑のカナリア」（canary in the coal 
mine）と呼び、その予測が8万社もの顧
客を擁する同社の広範な販売基盤に基
づくものであるとした。また、米国半
導体製造装置材料協会（SEMI）のSMG

（Silicon Manufacturers Group）による
と、シリコンウエハ出荷量は、2014年
第1〜3四半期には750万インチ以上
と過去最高水準に達したが（2013年同

期からは11%増加）、2014年第3四半
期には横ばいだったという。
　そしてそれでも、SEMIのシニア市場
アナリストを務めるダン・トレーシー氏

（Dan Tracy）は、「半導体製造装置の
世界受注額は2014年に約19%増加し
ており、2015年には15%増加すると
われわれは予測している」と述べてい
る。「マイクロチップ社による予測に
もかかわらず、米インテル社（Intel）は
記録的な第3四半期業績を達成し、米
クアルコム社（Qualcomm）は2014会計
年度の売上高が前年比で7%増加した
と発表した。他にも多数の業界アナリ
ストらが、2014年の売上高増加率を8〜
10%と見積もっており、2015年につ
いても同等の成長を予測している」（ト
レーシー氏）

多様性の強み
　2014年に堅調なレーザ販売を示した
中小規模の企業には、共通点がある。
つまり、最先端の高性能レーザ製品で
構成される多様なポートフォリオを保
有し、多数の業界分野を対象にしてい
るという点である。
　超高速ファイバおよびダイオードレ
ーザを製造する独トプティカ・フォトニ
クス社（TOPTICA Photonics）の社長
を務めるウィルヘルム・ケンダース氏

（Wilhelm Kaenders）は、「2013年 と

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、2015年2月9日
にサンフランシスコで開催されたSPIE 
Photonics West併催のLaser & Pho
tonics Marketplace Seminarにおい
て報告された。

数値の情報源
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2014年には、それぞれ15%の総成長率
を達成したが、政治的な不確実性から、
2015年の成長はそれよりも穏やかなも
のになると予測している」と述べる。
ケンダース氏は、最近のいくつかの飛
躍的な進歩を挙げて、「2段直列方式の
第2高調波発生（SHG: second harmon
ic generation）段は、当社の近赤外線
ダイオードを、さらに短い波長とスペ
クトルおよび強度の安定性向上が求め
られ続けている半導体リソグラフィ用
の193nmの深紫外線（DUV：deep ultra
violet）光源に変換するものである。ま
た、当社の『低温加工』のフェムト秒
ファイバレーザは、微細加工の分野に
おいて、ナノ秒レーザに対するシェア
を伸ばし続けている」とした。さらに、

「当社が生物医学計測機器向けに提供
するマルチカラー製品は操作が容易
で、システムメーカーの間で高い人気
を誇っている」と付け加えた。
　同社が展開する20+2Wのガイドス
ターレーザは、天文計測分野に対するト
プティカ社の真摯な取り組みを実証す
るものだとケンダース氏は述べる。ま
た同氏は、90dBの信号対雑音比（SNR：
signal to noise ratio）を達成する同社
のテラヘルツ放射源についても誇りに
思っている。この放射源は多様な材料
科学分野において、レイヤーの厚みの検
査パラメータを20μmにまで拡張する。
　レーザダイオードと半導体光増幅器

（SOA：semiconductor optical amplifi
er）を製造する独イノルーム社（Inno
lume）は、通信および医療市場において
製品に関する同社の専門技術を活用す
ることで、2015年の売上高は25〜30%
増加すると予測している。同社のCEO
を務めるグイド・ヴォーゲル氏（Guido 
Vogel）は、「当社の売上高増加に最も
寄与してきたのは医療分野向け製品で
ある。具体的には、1064nmの理学療

法向けマルチモードレーザチップと、
チューニング可能なチップを使用して
2015年に提供予定の新しいバイオフ
ォトニクス向け製品である」と述べる。

「エピタキシャル成長からファイバ結合
にいたるまでの垂直統合型のレーザダ
イオード製造ラインを制御し、量子ドッ
ト構造と従来型の量子井戸構造の両方
の半導体レーザチップと、780〜1320 
nmの完全なモジュールを提供する能力
によって、当社は今後の成長に向けた
体制が十分に整っている。顧客ととも
にサンプルとプロトタイプの開発に力
を注いできたこの数年間の取り組みが、
2015年とそれ以降に実を結ぶはずだ」

（ヴォーゲル氏）
　生物医学計測機器におけるチップや
パッケージデバイスに対する需要に加
えて、データ通信が今後、イノルーム
社にとって重要な市場になるとヴォー
ゲル氏は付け加えた。「当社のコムレ
ーザは、1310nmで8〜16チャネルの
データコムDWDMシステムを駆動可
能な、シングルキャビティの高密度波
分割多重（DWDM：dense wavelength 
division multiplexing）エンジンで、シ
リコンフォトニクス分野の進歩に完璧
に合致している」（ヴォーゲル氏）

ガスレーザ、長期的には有望か
　2013年と2014年にIndustrial Laser 
Solutions誌のウェブサイトで最も人気
の高かった記事の1つは、「Fiber ver
sus CO2 laser cutting」（ファイバレーザ
とCO2レーザによる切断の比較）だっ
た。この記事では、英バイストロニック
社（Bystronic）のゼネラルマネージャー
を務めるデイビッド・ラーコム氏（Da
vid Larcombe）が、それぞれの種類の
レーザの利点と欠点を、バイストロニッ
ク社製の製品を使って解説している。
　一般的な2〜4kWの切断に対し、ラ

ーコム氏は、受託加工業者である英
FCレーザ社（FC Laser）、（2mmまでの）
薄い材料の切断を行う英ブラッタンサ
ウンド・エンジニアリング社（Brattan
sound Engineering）、電気製品筐体メー
カーの英ICEE社、1.5〜4.0mmの鋼板
切断を行う英WEC社から得た実際の
切断例を示している。この記事では、次
工程の顧客の材料要件を予測できない
受託加工業者は、ファイバレーザを選択
する方がよいとし、ファイバレーザは厚
さ4mmまでの薄い反射性金属材料を、
CO2レーザよりも一般的に50%高速に、
かつ半分の消費電力で切断すると結論
付けている。厚みのある非反射性の金
属に対しても、切断品質と速度でCO2

レーザを上回る結果が得られた。
　米フォトマシニング社（PhotoMachin
ing）のCEOを務めるロン・シェーファー
氏（Ron Schaeffer）によると、「CO2レ
ーザは誕生から50年が経過したが、意
外なことに米国メーカーにとっても販売
は引き続き好調である」という。「皮
肉なことに、ファイバレーザはCO2レ
ーザとほぼ同時期に発明されたが、業
界で採用されるようになるまでに何十
年もの年月がかかった。しかし、ファ
イバレーザ市場の著しい成長にもかか
わらず、CO2レーザ市場はまだ、かなり
堅調のようだ」（シェーファー氏）
　米GSIグループ社（GSI Group）の3
つの部門のうち最大の規模を誇るレー
ザ製品（Laser Product）部門は、第1
四半期の売上高が前年同期比で10%
増加した。「当社のシールドCO2 レー
ザ製品ラインは、同四半期に高い需要
を受け、販売が前年同期比で15%増加
した」と、GSIG社のCEOを務めるジ
ョン・ローシュ氏（John Roush）は述べ
た。「CO2 レーザの顧客は、当社の一
部の新製品に高い関心を示した。中出
力パルスレーザ『P250』や、10〜400W
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の当社製CO2レーザと併用可能なマー
キングヘッド『Flyer 3D』などである」

（ローシュ氏）
　 米 ア ク セ ス・ レ ー ザ 社（Access 
Laser）のCEOを務めるヨン・ジャン氏

（Yong Zhang）は、「9〜11μmの範囲
で照射するCO2レーザのパルスは、可
視光線から近赤外線のファイバレーザ
のパルスよりも10倍長い」と述べる。

「CO2レーザからの照射光の方が、目に
は透明に見えるもの、白色または白色
に近いもの、そして有機材料など、ほ
とんどすべての材料を含む、多様な種
類の材料による吸収率が高い。それが、
市場においてCO2レーザが、簡単には
他のものに置き換えられない根本的な
理由である。同じ材料の多くに、紫外
線レーザが適用可能だが、その価格は
CO2レーザよりも何桁も高い」（ジャン
氏）
　ジャン氏は、古き良き標準波長であ
る10.6μmではもはや十分ではなく、
商用CO2レーザメーカーが現在、さま
ざまな材料に対して独特の能力を発揮
する9.3、9.6、10.3μmの波長の製品を
提供していることも指摘した。それに
よって多様な用途への適用が可能にな
り、CO2レーザは今後も長年にわたっ
て利用され続けることになる。
　米IDEXコーポレーション社（IDEX 
Corporation）の1部門である米メレスグ
リオ社（Melles Griot）によると、He-
Ne（ヘリウム-ネオン）とAr/Kr（アル
ゴン-クリプトン）のガスレーザの販売
は、ダイオード励起固体（DPSS：diode 
pumped solid state）レーザに取って代
わられて引き続き減少しているが、長
いコヒーレンス長やシングルモード動
作といった性能パラメータが必須の分
野においては安定しているという。「ガ
スレーザ製品とそれを利用する重要な
顧客は、メレスグリオ社の今後の成功

に欠かせない存在であり、われわれは
引き続き、この分野に十分に力を注ぐ
つもりだ」と、メレスグリオ社のIOP生
命科学および医用光学（IOP Life Sci
ences and Medical Optics）事業部門
ゼネラルマネージャを務めるロブ・ビー
ソン氏（Rob Beeson）は述べる。2014
年7〜9月期のIDEXの売上高は、9%増
加して5億3300万ドルとなったが（7%
はオーガニック成長、1%は買収、残り
1%は外貨換算調整による）、レーザ部
門の売上高は基本的に横ばいだった。

ニューエコノミー
　1983年の「Times」誌の特集記事で
初めて用いられた造語である「ニュー
エコノミー」（The New Economy）は、
製造に基づく社会から、技術主導でサ
ービスに基づく経済への移行を表すも
のである。この記事では、オンライン
販売と広告、クラウドファンディング・
クラウドソーシング、グローバライズ
された利用しやすい医療、サステナビ
リティ、そして共有・再利用サービス

（カーシェアリング・Netflix）が、「耐久」
消費財の定義をがらりと変え（必然的
にそれに関連する高速光ファイバ通信
ネットワーク用のレーザ販売が促進さ
れ）るであろうことが、非常に的確に
予測されていた。
　このニューエコノミーは、当初は米
国のみを想定したものだったが、グロ
ーバル化とインターネットに主に起因
して、現在では世界規模にまで拡大し
ている。幸い、ニューエコノミーは、
レーザにとって好都合である。「The 
New Economy」という適切な名称が
付けられた雑誌のある記事「JenLab ’ s 
nanotechnology solutions speed up 
skin cancer detection」（ジェンラボ社
のナノテクノロジーソリューションに
よる、皮膚がん検出の高速化）では、独

これが
高出力 VCSEL
                    です
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ジェンラボ社（JenLab）が同社のフェ
ムト秒レーザ多光子断層撮影技術を用
いて、医療生体検査の労力と時間を要
するプロセスに終止符を打ち、一般大
衆にとってより利用しやすい、高速で
リアルタイムの皮膚がん早期発見に置
き換える方法が説明されている。
　ジェンラボ社が特許を保有する12fs
の超短パルスレーザは、細胞表面に直
径100nm未満の穴をあけることもでき、
セルトランスフェクションと呼ばれる
過程における、細胞の細胞質に分子を
挿入する極小手術を可能にする。この
過程は、幹細胞治療において重大な意
味合いを持ち、それに応じた高い潜在
的影響を経済に与える。このような治
療は、糖尿病など、広く一般的な多数
の病気に伴う高額な医療費を抑え、よ
り多くの人々の疾患を予防し治癒する
可能性があるためである。
　世界銀行（World Bank）によると、米
国における2012年の医療費の対GDP
比率は17.9%だったという。欧州では
10〜11%、中国やインドといった発展
途上国では4〜5%というのが一般的
な比率である。また、世界的に2050
年までにわたって、1人当たりの医療
費が1人当たりの収入を上回るペース
で増加すると予測されていることは、
個々の消費者にとっては悪い知らせだ
が、バイオフォトニクス分野を対象と
するレーザメーカーにとっては良い知
らせである。
　では、医療分野と通信分野における
レーザ販売の増加以外に、ニューエコ
ノミーはどのようなメリットをレーザ
メーカーにもたらすのだろうか。ケヴィ
ン・ケリー氏（Kevin Kelly）は著書「New 
Rules for the New Economy」（ニュー
エコノミー勝者の条件）の中で、技術が
社会を変換する様子を説明している。

「米国に対する需要が最も高い創作物

（輸出品）は、わずか6年間で1ドルの
価値あたりの重量が50%減少した」と
同氏は言う。「コンピュータ、エンタテ
インメント、情報通信といった実体の
ない世界が現在、建設、食品、自動車
製造など、かつては大きな規模を誇っ
たどの産業よりも大きな業界となって
いる。情報に基づくこの新しい業界は
既に、米国経済全体の15%を占めて
いる」とケリー氏は述べている。同氏
が結論付けているように、「富の分布
が、われわれのツールによって作り変
えられている。われわれは現在、ます
ます小型化するコンピュータとますま
す拡大する通信によって構築される新
しい経済（ニューエコノミー）の中で生
きている」のである。
　現代の農業従事者についてのケリー
氏の記述は、昨年のレーザ市場予測で
紹介した、米ツーシックス社（II-VI）の
カールハインツ・グルデン氏（Karlheinz 
Gulden）による、スマート機器の普及に
関する発言を思い起こさせる。ケリー
氏は、通信、センサ、輸送の分野にお
けるレーザの利用を、次のようにたと
えた。「農業経済の立役者である米国
の農業従事者は、トラクターを移動式
オフィスとして乗り回している。そこ
は空調完備で、電話や衛星利用のGPS
位置情報端末が装備されており、高度
なセンサが地表近くに取り付けられて
いる。自宅ではコンピュータが、天候
データ、世界中の穀物市場、取引銀行、
土壌中の水分検出器、デジタルマップ、
そしてキャッシュフローを管理する彼
自身のスプレッドシートといった、果
てしなく続くデータのストリームに接
続されている。そう、彼は爪の中を土
で汚しているが、その肉体労働は、ネ
ットワーク経済のコンテキストにおい
て行われている」（ケリー氏）。
　米コンファレンスボード（Conference 

Board）の「Global Economic Outlook 
2014」では、2015年の世界経済成長率
が3.4%にとどまると予測しているが、
ここでは、レーザに基づく技術が、前
述の「富の分布」をレーザメーカーの有
利になるように作り変える主要なネッ
トワーク「ツール」の1つとして、ニュ
ーエコノミーにおけるシェアをますま
す拡大し続けるだろうと期待したいと
思う。

楽観的見通しの根拠
　Quartzは、「2012年に開設された、
新しいグローバル経済を生きるビジネ
スパーソンのためのデジタルネイティ
ブなニュースサイト」である。同サイト
のある記事によると、2014年には、米
3Dシステムズ社（3D Systems）が保有
する、レーザ焼結およびステレオリソ
グラフィ関連の一部の主要な特許の存
続期間が満了することに伴い、より大
型の3Dプリントシステムの販売が急
増する見込みだという。これによって、
特に中国の新しいシステム開発企業に
対して市場が開放される。2014年5月
には、中国3Dプリンティング技術産業
アライアンス（China 3D Printing Tech
nology Industry Alliance）が3300万
ドルを出資して、中国の10都市に3D
プリント技術を対象とする10棟のイノ
ベーションセンターを建設すると報じ
られた。
　3Dプリントの売上高は、業界全体に
わたって増加し続けている。3Dシス
テムズ社の2014年9月30日までの9
カ月間の売上高は4億6600万ドルで、
前年同期の3億5800万ドルから30%
増加した。独ヴォクセルジェット社

（Voxeljet）の2014年第3四半期の3D
プリンタシステム売上高は、23.3%増
加した。3Dプリント金属とプリンテッ
ド・エレクトロニクス（PE：printed elec
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tronics）用のAM（Additive Manufac
turing）システムを提供する米オプトメ
ック社（Optomec）は、2014年第1〜3
四半期にかけての受注額が2倍以上に
増加した。PEは、PE Test Center Net
workなどの組織が推進する新興技術
である。レーザ3Dプリントは明らかに、
弊誌が2014年度版のレーザ市場予測
で設定した高い期待を満たしている。
　3Dシステムズ社は、同社独自の3D
プリントシステムの売上高では満足し
足りないというかのように、ベルギー
のレイヤワイズ社（LayerWise）を買収
し、同社が航空宇宙、その他の高精度
金属部品、医療および歯科業界向けに
提供する、直接金属LAM（Laser Ad
ditive Manufacturing）プリンタのプロ
プライエタリな製品ラインを手に入れ
た。3Dシステムズ社はさらに2014年
8月、米シンビオニクス社（Simbionix）
を買収し、3Dヘルスケアやパーソナラ
イズされた医療ソリューションといっ
た分野へと事業を拡大した。シンビオ
ニクス社は、FDA準拠の3D仮想現実
手術シミュレーションおよびトレーニン
グシステムを専門とする企業である。
　3Dレーザプリントの活況以外にも、
合併買収（M&A）の活発な動きが、今
後の成長を表す経済的指標であると考
えるならば、米OEMキャピタル社（OEM 
Capital）のマイク・サイモン氏（Mike 
Simon）によるこの1年間の発表に元気
づけられるだろう。同氏によると、技
術業界におけるM&A活動は着実に増
加しており、2014年5月の時点で、技術
分野のM&Aは前年同期よりも10%増
加し、より直近の2014年10月の時点で
は19%増加しているという。
　レーザ業界では、米オプリンク社

（Oplink）が2014年11月に、4億ドルを
超える金額で米コーク・インダストリー
ズ社（Koch Industries）に買収され、同

じくコーク社が買収済みの米モレック
ス社（Molex）傘下に入る予定である。
この動きから、今後数年間にかけて、
従来から存在するフォトニクス企業
と、従来にはなかった投資家グループ
や（コーク社のような）大規模非公開企
業によって、さらに多くの光通信コン
ポーネントが統合されるのではないか
という憶測が流れている。
　また2014年には、米レーザエージ社

（Laserage）が米ディレクテッド・ライ
ト社（Directed Light）のレーザ契約製
造事業を買収し、米ESI社が中国国内
のレーザシステム販売促進を目的とし
て中国ウーハン・トップウィンOE社

（Wuhan Topwin OE）を買収した。米
アーリントン・キャピタル・パートナー
ズ社（Arlington Capital Partners）は
2014年10月、米ラディアント・ゼマッ
クス社（Radiant Zemax）の「Zemax」
部門を買収、米ソーラボ社（Thorlabs）
は、米コーニング社（Corning）の量子
カスケードレーザ事業を買収、米ネオ
フォトニクス社（NeoPhotonics）は、
同社のフォトニック集積回路（PIC：pho

tonic integrated circuit）事業の拡大を
目的として米エムコア社（EMCORE）
のチューナブルレーザ製品ラインを買
収 した。 米エムエーコム社（M/A-
COM）は、リン化インジウムレーザお
よびシリコンフォトニクス・ソリューシ
ョンを提供する米ビンオプティクス社

（BinOptics）を2億3000万ドルで買収
している。
　2014年の世界レーザ売上高は、2013
年から約6%増加して92億300万ドル
だった。インフレ率の低下によって多く
の経済において足踏み状態が続き、ま
た、光ストレージ、軍用、科学R&D（研
究開発）部門の低迷が続く中、レーザ
業界における認識の高まり、3Dプリ
ントのような新しい応用分野の力強い
将来性、ニューエコノミーにおけるス
マート機器、そしてM&A活動の活発
化といった要素が、弊誌のレーザ予測
を前向きな方向へと導く材料である。
2015年について、弊誌ではレーザ売上
高が6%増加して97億5400万ドルに
なると予測する。

通信

印刷

ディスプレイR&Dと軍用

光ストレージ

計測機器とセンサ

医療と美容

リソグラフィ

材料加工

レーザの市場別応用分野

出典：ストラテジーズ・アンリミテッド社
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市場別分析
通信と光ストレージ分野が引き続き、
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。そして2014年には、
医療と美容向けレーザの販売が、計測
機器とセンサの分野を引き続き上回
り、科学研究と軍用の分野がその後に
続いた。

通信と光ストレージ
　光ストレージの低調が引き続き、通
信と光ストレージ分野の総レーザ売上
高に水を差す形となっている。ただし、
通信向けレーザの販売は好調である。
PICベースの通信ネットワークシステ
ムプロバイダである米インフィネラ社

（Infinera）はこれを、「Terabit Era」（テ
ラビットの時代）と呼び、2014年第3
四半期の売上高が1億7400万ドルと、
前年同期の1億4200万ドルから大きく
増加したことを報告した。また、米ラ
イトカウンティング社（LightCounting）
は、光トランシーバの2014年第2四半
期の世界売上高が11億ドルに達し、5
四半期連続で増加したと発表している。
　通信と光ストレージ分野の2014年
のレーザ売上高は35億1500万ドルに
達し、2015年には約2.8%増加して36
億1500万ドルになると予測されてい
る。2014年には、テレコム向けにレ
ーザを供給するほとんどのメーカーが
目覚ましい業績を上げたにもかかわら
ず、米デローログループ社（Dell ’Oro 
Group）は、2015年にテレコム業界の
設備投資支出が減少すると予測してい
る。携帯端末普及率の向上、モバイル
データ成長率の減速、新しい収益源の
欠如、先進国市場と発展途上国市場の
両方における競争の激化を、その要因
として挙げている。しかしこの予測は、
光通信業界が「モノのインターネット」

（IoT：Internet of Things）を推進する
様子を考えると、今一つ理解しがたい。
IoTとは、遠隔監視、診断、そしてま
だ名前も付けられていない多数の「ス
マート」なアプリケーションを目的と
した、装置や端末のクラウドへの接続
を指す。
　「鉄道や送電網で活用されているネッ
トワーク接続されたシステムから、ノー
トPC、フィールドデバイス、無線ア
クセスポイントのような資産を接続す
るエッジスイッチやクライアント機器
にいたるまで、米シスコ・システムズ社

（Cisco Systems）やインテル社は、一
部の非常に厳しい環境下においても、

『Predix』（ソフトウェア）をエッジまで
分散させることを可能にした」と、米
GEソフトウェア社（GE Software）の
バイスプレジデントを務めるビル・ルー
氏（Bill Ruh）は、IoTの世界でハード
ウェアとソフトウェアがメッシュを構
成する様子を説明するプレスリリース
の中で述べている。
　シスコ社の会長兼CEOを務めるジョ
ン・チャンバーズ氏（John Chambers）
は、ラスベガスで開催された2014年

の国際家電ショー（International Con
sumer Electronics Show：CES）の基調
講演で、「進化するIoTの価値」を19兆
ドルと見積もり、例としてIoTベース
のスマートシティは、よりスマートな
インフラによって直接的な投資利益率

（ROI：return on investment）を実現
する可能性があることを説明したと報
じられている。定量的な裏付けとして、
ゲスト基調講演者として登壇したスペ
イン、バルセロナ市のアントニー・ヴィ
ヴェス副市長（Antoni Vives）は、同
市がスマート水道システムの利用によ
って年間5800万ドル、スマート照明
によって3750万ドルのコストを削減
し、スマートパーキングメーターの導
入によって駐車場収益を3分の1増加
させたことを明かした。
　IoTと呼ぶか、シンプルに、自動車（ニ
ューエコノミーのたとえで言えば、農
業従事者のトラクター）の運転席を、
インターネットに接続されたデータハ
ブに変換する、「スマート機器」の世界
と呼ぶかにかかわらず、フォトニクス

（とレーザ）がその情報エンジンの「燃
料」であることは幸運なことである。

テレコム、データコム、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。

　2013年と2014年は比較的力強く推
移した通信部門だが、2015年にはやや失
速するかもしれないことを示す兆候がある。
無線事業者がバックボーンを構築したことに
主に牽引されて、100Gはこの2年間、い
わばジャンプのスタート地点にあった。これ
をデバイス側と接続するべく、LTEとWi-Fi
ネットワークの配備は続き、データトラフィ
ックは引き続き増加する。
　光ストレージの先行きは相変わらず暗い。
映画や音楽のストリーミングはますます高い
人気を集め、ソリッドステートメモリの価格
はますます低下し続けている。熱支援磁気
記録（HAMR：Heat-assisted magnetic 
recording）、つまり、磁気メディアのスト

レージ容量を増加するためのレーザの利用
は、2016年か2017年までに何らかの
製品が登場する可能性があるが、消費者に
よるクラウドサービスの利用増加に伴い、
HAMRが利用されるのは、非常に限定され
た一部のニッチなサーバファーム分野のみに
なる可能性が高い。

通信と光ストレージ

2011 2012 2013 2014 2015

3636

3447
3394

3515
3615売上高

〔百万ドル〕

年
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米ガートナー社（Gartner）は、2015年
に使用されるコネクテッドデバイスの
台数が、2014年から30%増加して49
億台になり、2020年までには250億
台に達すると予測している。それだけ
の数のデバイスをシームレスに管理す
るために、インターネットが今よりも
どれだけ高速に動作しなければならな
いか、読者は想像できるだろうか。

材料加工とリソグラフィ
　産業用レーザシステムは2014年、世
界の工作機械販売の約14%を占めた。
したがって、世界の製造業の情勢が、
すなわち産業用レーザ業界の全般的な
状態を表していることに疑問の余地は
ない。2014年の工作機械消費額は5
〜7%程度増加すると予測されており、
産業用レーザシステム市場の成長もそ
れに追従するとみられる。
　産業用レーザ業界が注目する市場の
中で、中国における優先事項は、国内
需要の増加、輸出への依存性の低下、
資本集約型の国有企業への投資によっ
て自国経済を改変することだった。ド
イツの緩やかな成長にもかかわらず景
気低迷が続く欧州の製造業界は、年半
ばに初めて回復の兆しを見せ始めた後、
年末に向けてやや前向きな兆候を示し
た。北米では、米国が「明るい光」の
1つだった。景気は好転しつつあり、
2015年にかけて住宅や非居住用建築
物の建設は増加傾向にあり、少なくと
も今後3年間はエネルギーブームが続
く見通しである。BRIC諸国は、2014
年の産業用レーザ市場を牽引すると予
測されていたが、ロシアとブラジルは停
滞し、中国とインドは成長率が5〜7%
に減速したことから、予測されていた
結果を達成することはできなかった。
2015年について、国際通貨基金（IMF：
International Monetary Fund）は、米

国、インド、英国を最も成長が見込め
る地域として挙げつつ、世界の設備投
資の増加には慎重な姿勢を示した。
　2014年が終わり、製造工程で使用さ
れるシステムに搭載される産業用レーザ
全体の総売上高は、2013年から6%増
加して26億ドルを超えた（表1）。2014
年には、材料加工分野で使用されるフ
ァイバレーザが、世界レーザ市場にお
ける総売上高の29%を占めた。それを
上回るのは、通信分野で使用されるレ
ーザのみである（32%）。したがって、
フォトニクス分野におけるレーザの動

向をうかがう人々は、世界の製造業界
の予測不能な変動に注視している。
　ファイバレーザは引き続き力強く成
長しており、その様子は、産業用レーザ
市場全体に占めるシェアを、固体レーザ
とCO2レーザから奪って36%にまで増
加させていることからも明らかである。
最大の売上高を上げるカテゴリとして、
ファイバレーザは、Industrial Laser So
lutions誌の年次市場調査において最も
注目されている分野でもある。
　金属切断（特に、システムの価格が65
万ドルを超える鋼板切断）用の動力源

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
のレーザも含まれる。

　世界中のほとんどの地域、特に欧州で景
気が回復したことと、AMを含む、より多く
の製造プロセスにおいてレーザ技術の採用が
増加したことの両方に支えられて、2014
年は産業用レーザにとって、好調な1年だ
った。金属溶接と切断が好調だった一方で、
太陽光発電など、特に低調だった分野もあ
った。この数年間、レーザ販売に大きく貢
献してきたスマートフォンとフラットパネル
ディスプレイは、ほぼ横ばいに転じた。
　2014年の半導体需要は堅調で、SIAに
よると、半導体の世界売上高は2013年と
比べて約7%増加したという。この半導体

需要の高まりは、エキシマレーザや消耗品の
需要増加につながっている。極端紫外線

（EUV：Extreme UV）フォトリソグラフィ
の進歩と改良は続いているが、深紫外線

（DUV）エキシマレーザの需要を侵食するま
でには、まだまったく至っていない。

材料加工とリソグラフィ

売上高
〔百万ドル〕

年 2011 2012 2013 2014 2015

2785
31533279

3539
3828

Laser Type 2013 2014 % 2015 %

CO2 863 884 2 877 1

Solid state 456 444 −3 431 −3

Fiber 841 960 14 1085 13

Other 327 343 5 366 7

Total 2487 2631 6 2759 5

表1　産業用レーザ売上高 〔US$M〕

出典　： ストラテジーズ・アンリミテッド社
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として使用されるファイバレーザは、
2014年の売上高が13億ドルを超える
見込みである。同じ分野で使用される

（が、高出力ファイバレーザに急速に市
場シェアを奪われつつある）高出力CO2

レーザの売上高を加えると、設備投資
額はほぼ40億ドルにものぼることにな
る。その金額は、2014年に販売された
産業用レーザシステム全体の約3分の
1に相当する。
　もう1つ、2014年の注目すべき点と
して、市場全体の13%が高出力ダイ
レクトダイオードでほぼ占められてい
る。比較的新しく市場に投入されたこ
の製品は、自動車のルーフやその他の
鋼板部品のろう付けなど、生産ライン
で使用されている。この高効率レーザ
は静かに、市場内のニッチな分野を開
拓している。
　それとは対照的に、2014年に大々的
に市場に投入されたのは、高輝度高出
力ダイレクトダイオードレーザである。
鋼板加工においてファイバレーザに代
替するものとして提供されるこれらの
レーザは、同等出力のファイバレーザ
やディスクレーザと同等の切断品質と
速度を実現する。売上高はわずかだっ
たものの、2014年の各種金属加工展示
会において高い注目を集めた。
　ファイバレーザが、マーキングなど
の確立された市場に容赦なく浸透し続
ける一方で、固体レーザ販売による売
上高は減少している。7億5000万ドル
強の規模を誇るマーキング・エングレー
ビングシステム市場において、マーキ
ングは低出力のファイバレーザ、エン
グレービングはシールドオフCO2レー
ザによって占有されている。金属以外
のエングレービングに用いられる後者
のレーザは、波長の互換性の問題に基
づき、ファイバレーザによって浸食さ
れる可能性は比較的低い。固体レーザ

の売上高を維持しているのは、超高速
（または超短パルス）レーザの急速な普
及である。これらのレーザは、メガワ
ットレベルのピーク電力範囲で動作
し、パルス幅がピコ秒またはフェムト
秒単位で、微細材料加工を特に対象と
する。例えば、スマートフォンやタブ
レットの部品加工がこれに当たる。こ
の市場分野には、高額な高精度機器に
対する飽くなき需要が存在するようだ。
非常に短いパルス幅で動作するファイ
バレーザは、この市場におけるシェア
獲得を争っており、微細加工がこれら
のレーザの次なる成長機会かもしれな
いと予測するアナリストもいる。超高
速パルスレーザ市場の規模が近い将来、
4億5000万ドルにまで達すると見積も
る調査もある。
　微細材料加工といえば、レーザ積層
造型（LAM：Laser Additive Manufac
turing）の分野での力強い成長が、固
体レーザとファイバレーザの売上高増
加につながった。米ウォーラーズ・ア
ソシエイツ社（Wohlers Associates）に
よると、2013年のAMの成長率は63%
を超え、売上高の37%は、プロトタイプ
ではなく最終製品の3DおよびAM部
品に関連するものだったという。航空
宇宙供給業界を対象としたAMに関す
る調査では、27%の企業が既にAMを
利用していると回答し、10%が翌年利
用する予定で、37%が今後5年間のう
ちに利用すると思うと回答した。企業
がAMの「限界を押し広げる」につれ
て、レーザによる加工もその成長の波
に乗ることになるだろう。
　レーザ切断以外のマクロ材料加工
は、高出力レーザ売上高の約25%を占
めた。売上高を最も伸ばしたのは、溶
接に使用されるファイバレーザとCO2

レーザで、増加率は10%だった。主
に自動車業界で使用され、中国自動車

メーカーによる使用がますます増加し
ている。ファイバレーザ供給メーカー
は、今後数年間で、スポット溶接やリ
モート溶接の用途で市場が拡大すると
期待している。
　2014年の産業用レーザ市場をまとめ
ると、マーキングは4%、微細材料加工
は14%、マクロ材料加工は8%増加し
た。材料加工全体に対するレーザ販売
の増加率は6%だった。
　前述のように、産業用レーザは、世
界の工作機械業界と同じ、緩やかな成
長曲線をたどると予測される。2014年
11月にG-20サミットがオーストラリア
で開催された後、デイビッド・キャメロ
ン（David Cameron）英首相は、「世界
経済に赤信号が点灯している」と述べ
た。弊誌がインタビューを行った産業
用レーザおよびシステムの供給メーカ
ーからは、市場成長という点において
2015年は2014年の繰り返しになるだ
ろうという、全般的に一致する見解が
得られた。これを反映して、売上高は
2014年から5%増加すると弊誌は予測
する。これは、ほとんどの先進国、発
展途上国、新興工業国においてGDP
が低下し、国際経済が減速すると考え
る、多くの経済専門アナリストらの予
測に合致している。
　この成長を牽引するのは、またして
もファイバレーザである。ただし、そ
のペースは2014年よりもやや減速す
る。ファイバレーザは、すべてのCO2

レーザと長パルス固体レーザの市場シ
ェアを侵食し続ける見込みである。超
高速パルス固体レーザは、AMを含む
微細加工分野に牽引されて、大きく販
売を伸ばすはずだ。金属切断向けの高
出力レーザは、より堅実な1ケタ成長
に落ち着くと見られるが、溶接用レー
ザは2015年以降、2ケタ成長を示すと
期待されている。
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医療と美容
　医療用レーザの重要な量産用途は、
以下に挙げる2014年の各種発表に現
れている。中国チョウシュン・ニュー・
インダストリーズ社（Changchun New 
Industries：CNI Laser）は、光遺伝学
用途向けに提供する「MxL」シリーズ
のレーザ（波長405〜671nm）が出荷
台数2000台を達成したと発表した。
コヒレント社は、多光子顕微鏡用に提
供する「Chameleon」シリーズのレー
ザが出荷台数2000台を達成した。英
フィアニウム社（Fianium）は、超高速分
光法、近接場イメージング、顕微鏡法
向けに最適化された仕様に継続的に改
良を加えて提供しているスーパーコン
ティニューム（SC：supercontinuum）
レーザで出荷台数1000台を達成した。
　フィンランドのモジュライト社（Modu
light）で社長兼CEOを務めるペッテリ・
ウーシマー氏（Petteri Uusimaa）は、

「医療用レーザシステムの売上高が30%
増という結果で当社会計年度を終了す
ることになった。生物医学システムメ
ーカーや製薬会社が現在、コンポーネ
ントレベルから設計および構築するよ
りも、完成したレーザソリューション
を求めているためである」と述べている。

「当社はエンドツーエンドのソリューシ
ョンを提供することによって、2014年
に複数年契約を複数件獲得し、生命科
学事業の規模を倍増させた」（ウーシマ
ー氏）
　2014年には、外科、眼科、美容用レ
ーザの売上高が、それぞれ13%、9%、
8%と大きく増加し、医療および美容
用レーザの2014年の売上高は、7億
4500万ドルに達した。2015年には9%
以上増加して8億1500万ドルに達する
と予測されている。
　また、歯科用レーザの販売は2014
年に1%しか伸びなかったが、超高速

レーザがその状況に変化をもたらす可
能性がある。「歯科処置において微小
亀裂、処置前後の痛み、水分子のイオ
ン化によるがんの誘発を防ぐために、
熱と応力の両方を局所化することが必
要になるが、現在歯科用に提供されて
いるマイクロ秒および短パルスナノ秒
のEr:YAGレーザとCO2レーザは、それ
を達成するためのエネルギーが高すぎ
るのと、レーザを組織に照射する時間
が長すぎる」と、ドイツのトラウンシュ
タインで開業する歯科医アントン・カー
センバッハー氏（Anton Kasenbacher）
は述べる。「超短パルスピコ秒レーザ
は、自動フォーカスフィードバック機

能を備え、高速な走査による高速な切
除が可能である。これによって、人体
に安全（バイオセーフ）な制御された光
子の非線形吸収が可能な単一のシステ
ムを使用して、例えば口腔内吸引の必
要性を低減したり、治療や診断（セラ
ノスティクス：診断と治療の融合）を可
能にしたりすることができる」（カーセ
ンバッハー氏）
　2011年には米国だけで15万4000の
歯科医院が存在すると推定され、1080
億ドルに近い売上を上げていることを
考えれば、歯科用レーザの今後の潜在
的需要はかなり大きいと、カーセンバ
ッハー氏は述べている。
　レーザ美容治療の分野では、米サイ
ノシュア社（Cynosure）の2014年第3
四半期の売上高が、前年同期比18%
増の7150万ドルとなった。売上高は
欧州で17%、米国でも17%増加しただ
けだったが、最も大きく増加したのは
アジア太平洋地域で46%だった。販
売増加の最大の理由は、FDAやその
他の政府によって、サイノシュア社が
良性病変、にきび瘢痕、タトゥー、し
わの除去用に提供する製品「PicoSure」
が承認されたことにある。
　米キュテラ社（Cutera）の2014年第
3四半期売上高は、11%増加して1870
万ドルだった。イスラエルのルミナス社

（Lumenis）の2014年第3四半期売上高
は、前年同期比9.4%増の7420万ドル
を達成した。同じくイスラエルのシネ
ロン・キャンデラ社（Syneron-Candela）
の2014年第3四半期売上高は、8.3%
増の6030万ドルだった。3社すべてが、
FDAの承認と、レーザを利用する治療
が全般的に市場に大いに受け入れられ
ていることを売上高増加の理由として
挙げている。2014年以降、多くの企
業が、脂肪除去レーザ技術を自社製品
に追加している。ABC Newsの報道に

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 2011 2012 2013 2014 2015

570 617
682

745
815

　医療従事者に対する、費用の軽減と効
果の改善を求める圧力の高まりは、長期
的にはレーザ利用に恩恵をもたらすが、
短期的にはレーザの高額なコストが問題
となっている。それでも2014年には、
歯科用レーザを除くほとんどの医療用レ
ーザが好調だった。眼科や美容向けレー
ザが、医療用レーザ売上高の大部分を占
めており、ともに2014年の売上高は
8%以上増加した。
　医療用レーザは、先進国においてかな
り以前から重要な役割を担ってきたが、
医療用レーザ総売上高の大きな割合を占
め、ますますその割合を増大させている
のは、発展途上国において急速に増加し
ている中流層である。実際、一部の分野
において、発展途上国では、先進国より
も幅広い医療処置に医療用レーザが利用
されている。先進国では、レーザ技術の
承認手続きに異常なほど時間と費用がか
かる（また、輸出規制も課せられる）ため
である。

医療と美容
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よると、米国だけでも推定1億800万人
がダイエットに取り組んでおり、年間約
200億ドルもの費用が減量目的に投じ
られているということを考えれば、確
かにそれは、今後長年にわたってレー
ザ美容分野での収益性を確保するため
の賢明な動きだといえる。

計測機器とセンサ
「超解像顕微鏡は現在、レーザ計測機
器市場で最も活気あふれる分野だ」と、
米ストラテジック・ダイレクションズ・
インターナショナル社（Strategic Direc
tions International：SDi）のコンサルティ
ングサービス担当バイスプレジデント
を務めるマイク・タイス氏（Mike Tice）
は述べる。「レーザ走査型共焦点顕微
鏡は何十年も前から存在するが、この
10〜15年の間に発明された新しい手
法が現在、次々に商用化されている。
特に、誘導放射抑制（STED：Stimu
lated Emission Depletion）顕微鏡と単
一分子顕微鏡という2つの手法の発明

者らは、ノーベル化学賞を最近受賞し
ている。STORM、PALM、SIMといっ
た多数の頭字語で知られる、これらを
含む超解像手法は、光学顕微鏡の回折
限界を打破し、生命科学研究を促進し
ている。かなり以前に確立されたレー
ザ誘起ブレークダウン分光法（LIBS：
laser-induced breakdown spectroscopy）
も、さらに優れた性能を提供する次世
代システムが登場して再び見直されて
いる。数社のベンダーがLIBSを、幅
広い用途に適用可能な携帯型計測機器
として構築している」と同氏は続けた。
　顕微鏡や分光器以外に、光干渉断層
法（OCT：Optical Coherence Tomog
raphy）システムも、応用分野の拡大に
伴ってサイズが縮小し続けている。小
型化したOCTは、もともとの用途であ
る眼科処置以外に、適用範囲を拡大さ
せている。米ボルケイノ・コーポレーシ
ョン社（Volcano Corporation）の完全子
会社である米アクサン・テクノロジーズ
社（Axsun Technologies）は2014年2

月、米マイケルソン・ダイアグノスティ
クス社（Michelson Diagnostics）から
スエプトレーザ（Swept Laser）OCT
エンジンを大量受注した。マイケルソ
ン社の「Vivosight Multi-Beam」OCT
システムに搭載されるという。マイケ
ルソン社によると、Vivosightは、FDA 
510（k）認可を取得する初めての高精細
皮膚イメージング用OCTスキャナで、
非黒色腫皮膚がんなど、皮下組織構造
を診断時に明らかにすることができる
という。
　センサ分野では、IoTとスマート機
器が今後数十年間にわたって、レーザ
メーカーを多忙にし続けるはずである。
また、レーザ販売は、米国における石
油とガスの好景気による恩恵を直接受
けている。米インフォメーション・ゲー
ト キ ー パ ー ズ 社（Information Gate
keepers）が公表した2014年7月のフ
ォトニックセンサコンソーシアム（Pho
tonic Sensor Consortium）調査による
と、分散型光ファイバセンサに対する
2013年の支出額は5億8500万ドルで

（2018年には14億6000万ドルに達する
と予測されている）、その販売の70%
は、石油およびガス市場に関連してい
るという。弊誌は、分析機器、センサ、
生命科学計測機器の市場が2015年に
は7.5%増加して6億6200万ドルに達し、
科学研究と軍用の市場分野の合計レー
ザ売上高を優に上回ると予測している。

科学研究と軍用
　CNI Laser社のセールスマネージャを
務めるティアンホン・リウ氏（Tianhong 
Liu）は、「脆弱な世界経済情勢と為替
レートの引き下げによって、昨年から
の成長は鈍化しているが、それでも当
社のLIBS、ラマン分光法、分光法、粒
子画像流速測定法（PIV：particle im
age velocimetry）といったR&D分野

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、LIDAR（ライダ）、バーコードリーダ、その他
のセンサが含まれる。

　レーザ計測機器とセンサには、ここ数年で
ますます重要性を増しつつある多様な応用
分野がある。自律走行車用のライダに使用
されるレーザから、医療分野向けのフローサ
イトメトリや超高速分光法用のレーザにいた
るまで、今日のマイクロプロセッサの処理能
力がますます高まっていることによって、処
理データを供給するためのさらに優れたセン
サが求められるようになっている。この分野
のレーザ売上高は2014年に12%以上増
加したが、この増加率を考える際には、こ
の分野で使用されるレーザの価格がかなり急
速に低下していることも考慮する必要があ
る。価格低下によって一部相殺されている
が、実質的な成長はさらに大きかったこと
になるためだ。
　この分野の中には、バーコードリーダや

計測機器とセンサ
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PCマウス用のレーザなど、需要が横ばい
または減少している用途もあるが、スマー
トフォン用のジェスチャ認識など、その他
多数の用途はまだ初期段階にあり、将来的
には数百万ドル相当のレーザを消費する用
途に発展する可能性を秘めている。全般的
に、最新かつ最も革新的ないくつかのレー
ザ用途を含む分野であるため、今後の動向
が注目される。
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向けのDPSSとダイオードレーザの販
売は、30%増加した」と述べる。「1996
年に設立された当社の最初のレーザ
は、ローエンドの応用分野で利用され
ていた。現在では、パルス変調の統合
や、光ファイバ伝送のカスタマイズと
いったオプションによって、科学研究
分野のニーズを満たすレーザを提供す
ることができる」（リウ氏）
　米アドバリュー・フォトニクス社（Ad
Value Photonics）も、主に科学R&D市
場を対象に製品を販売しており、2015
年には売上高を30〜50%増加させる
計画である。アドバリュー社ビジネス
開発ディレクタを務めるキャサリン・リ
ウ氏（Katherine Liu）は、「この市場に
おいて、当社の連続波ファイバレーザ
製品が直面する競争はますます激化し
ているが、当社の2μmのパルス波ファ
イバレーザは、非線形光学部品や材料
の研究分野で高く評価されている」と
述べている。
　レーザと物質の相互作用の研究は、
数多くのR&D用レーザの販売を引き続
き促進している。米レーザテル社（Laser
tel）は2013年2月、米ローレンス・リバ
モア国立研究所（Lawrence Livermore 
National Laboratory）による500万ド
ルの契約を落札した。メガワットクラ
スのポンプレーザモジュールをELIビー
ムライン（Extreme Light Infrastructure 
Beamlines）施設に供給する契約である。
　50年前に設立された米戦略国際問
題研究所（CSIS：Center for Strategic 
and International Studies）の米連邦調
達データ分析によると、予算の強制削
減によって、2013年の米国防総省（DoD：
Department of Defense）の契約件数
は2012年と比べて16%減少したという。
また、その契約支出内訳において減少
幅が最大だったのはR&D（21%減）で、
2014年もこの減少が続いた。

　しかし世界的には、国際軍事専門誌
「IHS Jane’s」の「Annual Defence Budg
ets Review」（年次防衛予算レビュー）
によると、2014年の防衛支出（ロシア、
中国、インドで増加傾向）は0.6%増加
して1兆5470億ドルになる見込みで、

「2016年以降にかけて予測される回復
を促進する」という。
　ストラテジーズ・アンリミテッド社が、
2015年の科学R&Dおよび軍用レーザ
売上高として予測する5億7200万ドル
のうち、米フロスト&サリバン社（Frost 
& Sullivan）の航空宇宙および防衛シ
ニア業界アナリストを務めるブラッド・
キュラン氏（Brad Curran）は、レーザ

標的指示装置の年間市場規模が1億
5000万ドル弱、指向性エネルギー兵器

（DEW：directed-energy weapon）が
さらに5000万ドル程度と見積もって
いる。また、米レイセオン社（Raytheon）、
米ロッキード・マーティン社（Lockheed 
Martin）、米ボーイング社（Boeing）が
この分野を主導しているという。
　レイセオン社は最近、ハンヴィーに
搭載されるDEWに関する1100万ドル
の契約を獲得し、ボーイング社の薄型
ディスクレーザ技術は、30kW出力によ
って正式にDEW仕様を達成した。キ
ュラン氏は、武器プラットフォームの
数が削減されていることから現在の市
場の見通しはフラットだが、軍事支出
の増加に伴って、DEWは長期的にか
なり有望であると思うと述べている。

エンタテインメントとディスプレイ
　米クリスティ社（Christie）は2013年
末、世界初の商用デジタルレーザプロ
ジェクタをシアトルシネラマシアター

（Seattle Cinerama Theatre）に供給お
よび設置する業者として選定された

（ただし、テキサス州ガルベストンにあ
るムーディーガーデンズ[Moody Gar
dens]は、D3D用に「Christie 6P」レー
ザプロジェクタを初めて導入したのは
同劇場だと主張している）。2014年11
月20日にシネラマシアターで上映され
た「ハンガー・ゲーム：モッキングジェイ
Part1」では、4K、6万ルーメンの6P
デュアルヘッドプロジェクタが使用さ
れていたが、鑑賞した観客らはさまざ
まな称賛ツイートを発信しつつ、コメン
トの中身はほとんどが、画質よりもビ
ールとチョコレートポップコーンに関
するものだった。それでも、InfoComm 
2014における「The Digital Cinema 
Laser Battle」（デジタルシネマのレー
ザ戦争）などのセッションでは、高輝度
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　歳出強制削減に加え、米政府の機能停
止によってレーザの新規販売が大幅に減
少し、悲惨な状態に陥った2013年に比
べると、科学研究分野のレーザ支出は幾
分回復してきている。2013年以降、米
国経済が「新たな常態」（new normal）ま
で回復する中、アジア（中国を含む）を中
心とする多くの国々において、研究支出
は増加し続けている。
　米国の軍事支出は、約8510億ドルに
達した2010年以降、減少の一途をたど
っている。その中での朗報は、軍事予算に
占めるレーザの割合が、小さいものの増加
傾向にあることだ。同じ傾向が、アジアや
欧州を含む他の地域にも見られる。この数
年間で出現が増加し、問題が深刻化しつ
つあるドローンや海賊などの小規模な標的
に対して、弾薬の補充が不要なレーザは、
適切な解決策であると見られている。

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。
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で信頼性とエネルギー効率に優れ、消
耗品コストが低いこのレーザエンタテ
インメント業界について、今後の成長
は間違いないという意見しか聞かれな
かった。
　米ネクセル社（Necsel）のセールスお
よびマーケティング担当バイスプレジ
デントで、LIPA（Laser Illuminated Pro
jector Association）の会長を務めるグ
レッグ・ニヴェン氏（Greg Niven）は、

「レーザにとってはとても素晴らしい1
年だった」と振り返る。「まったく新
しい市場分野の始動を目の当たりにす
る機会はそうそうない。この分野では、
大劇場用のシネマプロジェクタと低輝
度のオフィスデータプロジェクタの両
方で高出力可視光レーザが使用され、
文字通り何百万もの目によってそれが
確認されることになる。これは、レー
ザを利用する新しいさまざまな光源応
用のほんの始まりにすぎない」（ニヴェ
ン氏）
　そこで、シアトルでレーザシネマを
鑑賞した後は、ワシントン州を少し南
下してショアラインにある米レーザ・タ
グ・ライブ社（Laser Tag Live）の本社

を訪ねてみてはどうだろうか。そこに
あるのは、「発射装置のないペイントボ
ール」だ。同社は、レーザゲームのレ
ンタルサービスを行っている。料金は、
ゲーム参加者1人あたり1時間15ドル、
同社から設置場所までの移送距離1マ
イルあたり1.12ドルである。同社の金
属製レーザ銃（「音響効果はかなりリア
ルで、実包が地面に落ちる音まで聞こ
える」という）では、赤外線レーザとセ
ンサによって、プレーヤーが「タグ」さ
れた（被弾した）ことが示される。発砲
の視覚的効果用に、可視光レーザを使
用するものもある（屋内会場のみで使
用される、通常は赤色または緑色の、
低出力の連続波可視光レーザポインタ
に限られる）。
　レーザシネマが市場進出をさらに進
め、レーザタグ会場が増加する一方で、
レーザライトショーは着実に売上高を
伸ばし続けている。実際、多くの地方
自治体が、汚染と固形廃棄物の排出に
つながる花火を「廃止」してレーザラ
イトショーに切り替えることを検討し
ている。以上のようなレーザを用いた
あらゆる形態の娯楽を考慮して、弊誌

は、2015年のエンタテインメントおよ
びディスプレイ分野向けレーザ売上高
が、11%近く増加して1億9700万ドル
になると予測する。

画像記録
　英CCSインサイト社（CCS Insight）
は、2013年から2018年までにプリンター
出荷台数は1億600万台から1億2400
万台に増加し（年平均成長率[CAGR：
compound annual growth rate]は3.1%）、
それらのプリンターの50%は多機能イン
クジェットプリンターになるとしている。
成長が最も著しいのは多機能レーザプ
リンターで、2018年までに3000万台（プ
リンター総出荷台数の25%近くを占め
る）にまで増加する見込みである。
　出荷台数は増加するにもかかわらず、
プリンターの価格は低下し続け、厳しい
価格競争によって熱意は損なわれてい
く。画像記録分野で使用されるレーザ
の2015年の売上高は、2014年の6700
万ドルからやや減少して、6600万ドル
になると弊誌は予測する。

商業用プリプレスシステムとフォト
フィニッシング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。
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　商用印刷に用いられるダイオードレー
ザの販売は減少している。アプリケーシ
ョンストアの開設や、オーディオや動画
のクラウドへのストリーミングによって、
物理的な画像ストレージの必要性は著し
く低下した。消費財包装用の印刷に対す
る需要が、この分野を引き続き支えるが、
大きく成長させることはない。

画像記録と印刷

ライトショー、ゲーム、デジタルシネマ、フロントおよびリアプロジェクタ、ピコプ
ロジェクタ、レーザポインタが含まれる。

　この分野のレーザ売上高の大部分を占める
のは、レーザライトショーである。レーザラ
イトショーはこの数年間、まさにブームにあ
る。ガルバノメータの高速化、さまざまな色
で提供される低コストのダイオードレーザ、
そして安全対策の強化によって、レーザライ
トショーのハードウェアは、コストが大きく
引き下げられ、ますます多くの用途で利用で
きるようになった。
　ライトショー以外にも、いくつかのレーザ
ディスプレイ用途があるが、それらはまだ初
期段階にある。映画プロジェクション用のレ
ーザ光源は、まさに商用化が始まったばかり
で、2015年にはレーザを採用する劇場が

エンタテインメントとディスプレイ
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多数オープンする予定である。ビジネスプ
ロジェクタや、さらには一部の家庭用ハイ
エンドプロジェクションTVにおいても、も
う数年前からレーザが採用されている。割
合は小さいものの、レーザ利用は確実に増
加している。

LFWJ




