
.feature

　米ワシントン州を拠点とするSPIE（国
際光工学会）が最近実施した年収調査

（http://spie.org/salary）によると、光
学／フォトニクスを専門とする人々の
年収の中央値は8万米ドルであること
を考えれば、光学／フォトニクス業界
に将来就職しようと決めた高校卒業者
は非常に良い選択をしたといえる。し
かし、どのようにすれば実際にフォト
ニクス関連の職に就くことができるの
だろうか?
　光学／フォトニクスの分野で希望す
る職に就くには、進学する教育機関を
知ることが重要だという意見は多い。
しかし、米中央フロリダ大学オプティク
ス・レーザ研究教育センター（CREOL）
や仏エコール・ポリテクニーク（École 
Polytechnique）といった光学／フォト
ニクス分野における世界最高レベルの
教育機関で学位を得なくても、それら
ほどには有名ではないが、光学／フォ
トニクス専攻の学部および大学院課程
や、需要の高い光学技能者育成プログ
ラムを提供する大学が多数存在する

（この分野の高等教育については、24
ページの「技能者になるために」を参
照のこと）。
　本稿では、世界のいくつかの教育機
関における光学／フォトニクス関連の
教育課程を紹介するとともに、光学／
フォトニクスを専攻し、卒業後の産業
界および学術機関における機会に目を
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光学やフォトニクス関連の職に就きた
いと考えている学生は、どの教育機関
が地理的、学問的、経済的に自分に合っ
ているか、どの教育機関が手っ取り早
く業界に入れる提携プログラムを提供
しているか、また、技能者を目指すと
いう選択肢の方が妥当ではないかと
いった点について、じっくりと検討す
る必要がある。

フォトニクス業界に
就職する方法



向ける、向上心あふれる学生向けに有
用な情報を提供する。

世界の教育情報源
　ワシントンDCを拠点とするアメリカ
光学会（OSA：Optical Society of A mer­
i ca）の Optics and Photonics Educa­
tion Directory（www.opticseducation.
org）には、米国外の光学／フォトニク
ス関連の学位取得課程が350件以上、
米国内のものだけでも150件近くが掲
載されており、世界中の情報が最も包
括的に掲載されているといえるだろう。
この情報は、Laser Focus World、In­
dustrial Laser Solutions、BioOptics 
Worldの読者向けポータルで、教育的情
報やフォトニクス教育関連のニュース
やブログを提供するWebサイトOpto­
IQ（www.optoiq.com）に新しく設けら
れた「Photonics Education」にも掲載
されている。
　光学／フォトニクス関連の教育機関
のリストに目を通してみると、米国や

欧州では最大規模の光学／フォトニク
ス課程であっても学生数はわずか200
〜300人で、平均で50人程度という事
実に驚かされる。例外は中国で、光学
専攻の学生を1500〜2000人受け入れ
る機関がいくつか存在する。

米国最高峰
　米国内で光学専攻の学生が最も多く
在籍するアリゾナ大学（Uni versity of 
Arizona）光科学部（OSC:College of Op­
ti cal Sciences）には学部生
138名、大学院生304名が在
籍している。90のフォトニ
クス専門講座が受講可能で、
セメスターごとに学部生向
けに20講座、大学院生向け

に36講座が提供されている。OSCの
学位取得課程では2つの通信教育課程
も提供されており、学生はビデオやサ
テライト講座によって課程を履修する
ことができ、また、他の教育機関から
6つまたは7つの単位を移行すること
もできる。
　OSCのキャンパスには、大規模光学
装置の製造および設計、量子光学、フォ
トニクス向けの世界最高水準の施設が
あり、バイオメディカルオプティクス
の分野については医学部と緊密に連携
している。SATが1232以上、ACTが
26.9以上、GPAが3.7以上の学生はア
リゾナ大学の工学部への入学が許可さ
れ、1年生または2年生でOSCを専攻す
ることができる（卒業するには2.5 GPA
を維持する必要がある）。
　OSC学部長で光科学を専門とするト
ーマス・ L. コッホ（Thomas L. Koch）
教授は、「本校の学部生は、幾何光学、
物理光学、量子光学、数理光学の基礎
に関する幅広い教育を受ける」と述べ
る。「本校の非常に活発な研究プログ
ラムによって、学生
らは、基礎的な光物
理学から応用
光工学やフォ
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図1　アリゾナ大学光科学部（OSC）が年2回開催するIndustrial Affiliatesワークショップにお
いて、企業担当者を相手に最近の研究について説明する大学院生のBaijie Guさん（左）（提供:ア
リゾナ大学）



トニクスにいたるまでの多様な専門分
野にわたって修士課程や博士課程の研
究を行うことができる。4年生のほと
んどが、学術研究や企業におけるイン
ターンシップの経験が記された履歴書
を手に卒業する」（コッホ教授）。
　OSCに在籍する学生の58%を占め
る居住者の授業料は1セメスターあた
り平均5000米ドルで、41%を占める
非居住者（19%は外国人）の授業料は1
セメスターあたり1万3000米ドルであ
る。幸い、他のすべての公立および私
立大学と同様に、この授業料負担を大
幅に軽減できる学費援助プログラムや
科学系の奨学金が提供されている。
　また、卒業生が就職活動を行う際に
は、ワークショップや就職説明会／採
用イベントを通じて、卒業生のスキルと
フォトニクス業界の企業が必要とする
職業スキルをマッチングすることを目
的とするOSC Industrial Affiliates（IA）
プログラムによって手厚い支援を受け
ることができる（図1）。

　フォトニクス専攻の学生数が多く、
強力なIndustrial Affiliatesプログラム
を提供するもう1つの教育機関は、米
ロチェスター大学（University of Roch­
es ter）である。同大学は、米国で初め
て光学専攻課程を導入した大学でもあ
る。第一次世界大戦後、ほとんどすべ
ての光学専門家が主にドイツに居住し
ていることに気が付いたイーストマン・
コダック社（Eastman Kodak）のジョー
ジ・イーストマン氏（George Eastman）
らの後援を受けて、1929年に設立され
たロチェスター大学の光学研究所（In­
stitute of Optics）には現在、80名の学
部生と110名の大学院生が在籍してい
る（図2）。 
　学部生の授業料は4万1800米ドル
だが、同光学研究所の博士課程の学生
は全員、授業料が免除される。学資援
助によって、学部生であっても授業料
の免除と、年間費用の最大3分の2に相
当する奨学金を受けられる場合があ
る。また、多くの教育機関とは異なり、

修士号を取得していなくても博士課程
に進学することができる。
　「私が30年間で博士課程を担当した
33人の学生のうち、13人が自分で起業
したか、あるいは企業のCEOになっ
ている」とロチェスター大学の起業家
精神育成を担当する副学長で、多数の
専門分野の教授であり、1995〜1997
年にかけては工学および応用科学の学
部長を務めていたダンカン・ムーア氏

（Duncan Moore）は述べる。「光学研
究所は、起業家精神の育成に非常に力
を入れており、基礎的な数学や科学の
枠を超えて思考することを卒業生に促
している。これによって当校の卒業生
を、純粋なエンジニアリング分野の職
務だけでなく、フォトニクス業界にお
ける高いレベルの経営管理やマーケテ
ィングの職務に就職させることにも成
功している」（ムーア氏）。
　ムーア氏はニューヨークタイムズ

（New York Times）に寄稿した論説の
中で、ロチェスター地区では、この30
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図2　（a）ロチェスター大学光学研究所の所長を務めるシイチェン・ザン教授（左から2人目）と、同氏が率いるテラヘルツフォトニクス研究チームの
メンバー。（b）ロチェスター大学の大学院生であるダスティン・シップさん（Dustin Shipp）がOSA Family Dayにおいて、ジャニック・ローランド
教授（Jannick Rolland）の研究グループが開発したメガネで投影像を見ている様子（提供:ロチェスター大学）。

（b）（a）



年間でコダック社だけで5万4000件近
くの就職口が失われたにもかかわら
ず、同じ期間の求人件数の純増数は9
万件に及ぶと記している。「（コダック
社がこの歳月の間に解雇した）高いス
キルを有する労働者は、特に光学やフ
ォトニクスの分野における新興企業の
ための貴重な労働源となった」とムー
ア氏は述べる。「この5年間で（ロチェ
スター大学は）19億米ドルを超える研
究費を主に連邦政府から得ており、こ
れによって、大学構内のみならず地域
の成長にも貢献している」（ムーア氏）。
　2012年1月1日付けで、シイチェン・
ザン氏（Xi­Cheng Zhang）が新しくロ
チェスター大学光学研究所の所長に就
任した。「所長に就任することによっ
て、最高のチームと協力して、光学お
よびフォトニクスの分野にグローバル
な影響を与えるための基盤を得た。困
難な情勢の中で、ロチェスター大学光
学研究所が今後も、卓越した研究およ
び教育を続けていくことが私の思い描
くビジョンである」とザン氏は述べて
いる。

欧州とアジアの一流教育機関
　「スコットランドは、フォトニクスを
研究するための素晴らしい場所だ」と、
デリック・T. ライド教授（Derryck T. 
Reid）は述べる。同氏は、スコットラ
ンドのエジンバラにあるヘリオットワ
ット大学（Heriot­Watt University）の
工学・物理科学部において、Ultrafast 
Optics Group（超高速光学グループ）の
教授であり、また、光学およびフォトニ
クス技術（Optics and Photonics Tech­
nol ogies）に関するEPSRC Industrial 
Doctorate Centreの所長を務めている。

「スコットランドのセントラルベルト地
域は、非常に多数のフォトニクス新興
企業の拠点であり、エレクトロニクス

ではなくフォトニクスにおいては、シ
リコンバレーに匹敵する。英国におけ
るフォトニクス関連の研究成果のおよ
そ半数が、スコットランドの数校の大
学によるもので、その中でもヘリオッ
トワット大学はおそらく、工業用途か
ら、センシングおよび量子情報処理に
おける新しい研究開発パラダイムの構
築にいたるまでの幅広いフォトニクス
関連の研究によって最も大きく貢献し
ている」と同氏は言う。
　「ヘリオットワット大学はセント・ア
ンドリュース大学とともに、世界で最も
古くからフォトニクス専攻の修士課程
を提供している教育機関の1つである。

『MSc Photonics and Optoelec tron  ic 
Devices』（フォトニクスおよびオプトエ
レクトロニクス素子の理学修士課程）
は1982年から存在し、これまでに数百
人の修了生を輩出している。また、当
校に新しく設立されたInsti tute of Pho­
tonics and Quantum Sci ences（フォト
ニクス・量子科学研究所）には約70名
の博士課程の学生がおり、これとは別
に、企業が研究プロジェクトを提案およ
び指揮する『Engineering Doctorate』

（EngD: 工学博士号）課程には現在70
名の学生が在籍している」とライド教授
は述べる。同氏によると、EngDの学
生は4年間かけてこの課程を修了し、そ
のうち1年間は、技術的な講座に加え
てエジンバラビジネススクール（Ed in­
burgh Business School）のMBAプロ
グラムからのビジネス講座を受講し、
残りの3年間は企業の施設で研究プロ
ジェクトに取り組むという。
　ヘリオットワット大学の授業料は、
欧州または英国の居住者である場合は
年間約6900米ドル、非居住者の場合
は約2万1900万米ドルである。ヘリオ
ットワット大学のおよそ7000人の学生
のうち、3分の1近くが英国以外の国
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から来た留学生であり、スコットラン
ド地区に国際的な雰囲気をもたらして
いる。
　ヘリオットワット大学の就職アドバ
イザであるキース・キルゴア氏（Keith 
Kilgore）によると、ヘリオットワット
大学の光学／フォトニクス専攻の学生
の90%が卒業後6カ月以内に完全に雇
用されるという。また、ライド教授は、

フォトニクスやレーザに求められる実
践的かつ数学的なスキルは、多様な職
務に容易に適用することができると指
摘する。「フォトニクスおよび光学業
界では、機械加工やセンシングにおけ
るレーザ応用といった産業分野の職務
に就きたいと考える卒業生と、基礎科
学に魅力を感じる卒業生の両方を受け
入れることができる。2010年でレーザ

が誕生して50年になるが、現在では、
生活のいたるところでレーザが利用さ
れており、数多くのノーベル賞がフォ
トニクスの研究に根本的な部分でつな
がっている点は注目に値する」とライ
ド教授は付け加えた。
　スコットランドから5000マイルほど
離れた天津大学は、1895年に中国で
初めて設立された大学で、のちに国立
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　米OP-TEC（The National Center for Optics and Pho-
to nics Education、www.op-tec.org）でディレクタ兼主席調
査員を務めるダニエル・M. ハル氏（Daniel M. Hull）は、「成功
へとつながる技術的労働力とは、科学者、エンジニア、技能者
という3つの柱からなり、これら3つの『柱』のすべてが重要な
役割を担う」と述べる。OP-TECは、米国立科学財団（NSF: 
National Science Foundation）の中核的研究拠点（COE）
で、米国の短期大学（2年教育）におけるフォトニクス教育の収
容定員と品質を確保および増強することによって、高い専門教
育を受けたフォトニクス技能者を多く輩出することを目的とし
ている。「OP-TECが4000社を超える米国のフォトニクス企
業を対象に実施した調査によると、米国では2013年まで毎年、
1200人のフォトニクス技能者が新たに必要である。しかし残
念ながら、われわれと提携する31の大学からの卒業者数は年
間わずか約250人しかいない。問題は山積している」とハル氏
は述べる。
　OP-TECは、新規課程の計画立案に対する技術的支援や、新
設のフォトニクス関連学部向けのトレーニングコースの提供に加
えて、フォトニクス技能者育成のための教材や、高校向け二重
単位（訳注:高校の単位と大学の単位の両方が取得可能）コース
の考案および作成に従事している。二重単位コースでは、学生
らが高校卒業後にAAS（理系準学士号）取得に向けたフォトニク
ス課程に進学できるように、その前準備としての科学、技術、
工学、数学プログラムを作成することを目的としている。ハル
氏によると、技能者としての就職を希望する学生の多くが、技
術分野の学位取得に向けて数学のスキルを高めるために、「必要
な時に観ることのできる」ビデオチュートリアルを利用するとい
う。「昨年、われわれの提携大学の1つである米インディアンヒ
ルズ・コミュニティ・カレッジを卒業した19人のフォトニクス技
能者には、年収4万5000〜6万米ドルの95件もの求人が

寄せられた。レーザや光学の科学的原理も理解するスキルの高
い人材は、装置を接続し、動作させ、そしてその動作を継続さ
せることができる。そのような人材は不可欠であり、非常に需
要が高い」とハル氏は述べた。
　「フォトニクス業界は全般的に急速に成長している。光学は、
スマートフォンからレーシック手術にいたるまでのあらゆる分野
で利用されている」と米オプティマックス・システムズ社

（Optimax Systems）のプレジデントを務めるマイク・マン
ディーナ氏（Mike Mandina）は述べる。同氏は、ニューヨーク
西部を拠点に、教育支援とコミュニティカレッジや地元企業と
の提携によって、高いスキルを有する技術者の輩出促進に取り
組む組織FAME（Finger Lakes Advanced Manufacturers' 
Enterprise、www.nyfame.org）の創設者の1人でもある。「技
術がこれだけ急速に成長および進歩していることから、それを
サポートするために光学の教育を受けた技術者を採用すること
が重要である。高等教育において現在、光学を専門とする専攻
課程や講座が増加しており、企業としてわれわれはその動きを
支援している。しかし、この業界は今後も成長し続けるため、
光学の経験を持ち、この業界への就職を希望する、スキルの高
いエンジニアや技能者である卒業生が、さらに多く必要である」

（マンディーナ氏）。
　オプティマックス社には現在、100人を超える光学技術者と
170人の従業員が在籍しており、さらに30人を今年採用する
計画である。現在の従業員のうちのかなりの割合を、地元のコ
ミュニティカレッジとロチェスター大学の卒業生が占めている。
　関心のある学生らに対するさらなる支援として、OP-TECな
どの組織は、数件のフォトニクス教育関連の動画をYouTube
に掲載している。YouTubeで「photonics careers」（フォト
ニクス職業）や「photonics education」（フォトニクス教育）
という語で検索してほしい。

技能者になるために



北洋大学と改称された。精密儀器と光
電子工学院には5つの学士課程があり、
そのうちの光電子情報工学、光電子工
学、そして、南京大学と提携している
光電子技術科学の3つの課程が光学／
フォトニクスに直接関連している。学
士課程だけでも700人以上の学生が在
籍しており、光学／フォトニクス関連の
6つの大学院課程には、300人の修士
課程の学生と50人の博士課程の学生
が在籍している。
　天津大学の精密儀器と光電子工学院
の副学部長でもあるホワイユー・ツァ
イ教授（Huaiyu Cai）によると、「天津
大学の光電子工学院には、60名の教授
と58名の准教授を含む約200名の指
導員がいる」という（図3）。「当校には
4つの学部に加えて、Preci sion Meas ur­
ing Technology（精密測定技術）のState 
Key Laboratory（国家重点研究室）、
Opto­electronics Information Tech ni cal 
Science（光電子情報技術科学）のMin­
is try Key Laboratory（部重点研究室）、
そして、Modern Optics Research In sti­
tute、Opto­electronics Research Cen­
ter、Illumination Technology Research 
Institute、Laser and Opto­electronics 
Technology Research Institute、Photo­
biology Research Instituteといった多
数の研究センターがある」と同氏は述
べる。ツァイ教授によると、居住者の
授業料は年間900米ドル未満で、外国
からの学生の授業料も年間2700米ド
ル弱であるという。「外国からの学生
も大歓迎で、今後、天津大学を選択す
る学生が増えることを期待している」
と同氏は付け加えた。

就職後に待ち受ける未来
　フォトニクス関連の職に就けばノー
ベル賞が受賞できるという保証はでき
ないが、光学／フォトニクスの分野に

就職すれば、研究開発やエンジニアリ
ングに専念するか、営業／マーケティ
ングや経営管理へと仕事の幅を広げる
か、あるいは学術界に戻りたいという
強い希望があれば教育機関に戻って教
職に就くこともできるというヘリオッ
トワット大学のデリック・ライド教授の
見解はまったく正しい。
　米エドモンド・オプティクス社（Ed­
mund Optics）は、アリゾナ大学、ロチ
ェスター 大 学、CREOLのIndustrial 
Affiliatesプログラムに積極的に参加し、
同社のHigher Education Grant Pro­
gram（www.edmundoptics.com/uni 
versity）などの活動によって光学／フ
ォトニクス教育を支援し、大学からの
卒業生を積極的に採用している。
　エドモンド・オプティクス社のグロー
バル・マーケティング・コミュニケーショ
ン担当ディレクタを務めるキルステン・
ビョークジョーンズ氏（Kirsten Bjork­
Jones）は、「当社の設計および技術ス
タッフは、広範囲にわたる専攻と経歴

を持ち、イエール大学（Yale Universi­
ty）やカーセージ大学（Carthage Col­
lege）といった多様な大学を卒業して
いる。当社では、顔をつき合わせたミ
ーティングで発揮される優れた才能を
持っていたり、ソーシャルメディアで
自分自身を独創的に宣伝していたりす
る入社希望者を真剣に探している」と
述べる。
　エドモンド・オプティクス社は、エン
ジニアリング・リーダーシップ・プログ
ラムも提供している。2年間でローテ
ーションを組むこのプログラムでは、
大学を出た新人のエンジニアがビジネ
ス業界へとスムーズに移行できるよう
に支援する。「実際に、当社のエンジ
ニアリングリーダーの1人は、日本の
秋田県にある当社の施設で製造業務の
運営を補佐している。彼は自分のキャ
リアを拡大しているだけでなく、人生
を世界的なものに拡げる可能性を育む
時間を過ごしている」とビョークジョ
ーンズ氏は述べた。
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図3　光学実験を行う中国の天津大学の学生ら（提供:天津大学）
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