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　ディスプレイ業界はかなり幅広く、
消費者、プロフェッショナル、商業向
けの用途に用いられるディスプレイの
材料から最終製品に至るまでのあらゆ
るものを網羅する。Society for In for­
mation Display（SID）が主催する年次
カンファレンスDisplayWeekは、今年
はバーチャルで開催され、さまざまな
ディスプレイ技術と応用分野にわたる
最新の進歩が披露された。本稿では、
主要なパネルメーカーが何を披露したか
に焦点を当てて、このカンファレンスで
発表された主要な進歩のいくつかを、ま
とめて紹介する。パネルメーカーは、
ディスプレイ技術の発明元である場合
が多く、消費者やプロ向けに最終的な
ディスプレイ搭載製品を製造するブラ

ンド企業に、製品を販売している。
　液晶ディスプレイ（LCD）は、支配的
なディスプレイ技術であり、この20年
間で幅広い用途においてほぼすべての
競合技術にとって代わっている。有機
ELディスプレイ（Organic Light Emi­
tt ing Display：OLED）は最近、スマー
トフォンやTV市場に広く採用されて
いる。直視型LEDディスプレイは、看
板や情報表示用の大型ディスプレイで
圧倒的なシェアを占めている。しかし、
これらすべての主要技術において、変
化は引き続き急速に進行している。
　例えば、LCDでは、新しい蛍光体
や量子ドット技術を取り入れて、色域
を広げることがトレンドとなってい
る。ハイダイナミックレンジ（HDR）

機能を提供して、暗い影のレンダリン
グを改善し、明るい物体の輝度をさら
に上げることができるように、コント
ラスト比も拡張されている。解像度も
高められており、すべての主要TVブ
ランドにおいて現在、最上位機種は
8Kの解像度を誇る。
　OLEDは自己発光型であるため、
LCDのようなバックライトは不要であ
る。最近のトレンドとしては、薄いフ
レキシブル基板上に形成されたOLED
や、透明ディスプレイなどがある。ア
クチュエータをOLEDに追加して、デ
ィスプレイではなく独立したスピーカ
ーからオーディオを出力することも可
能だ。新しい加工方法によって、今で
はOLEDのインクジェット印刷も可能
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今年はバーチャルで開催されたDisplayWeekでは、主要なパネルメーカー
各社から、モバイルディスプレイ、ゲームディスプレイ、TV、自動車コックピッ
ト、AR/VRの進歩を示す出展があった。

ディスプレイ分野の主要な進歩−
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図１　(a)は、ファーウェイ
社のスマートフォン「Mate 
XS」に採用されている折り
たたみ可能ディスプレイ。
(b)は、巻き取り可能なモバ
イルOLEDのプロトタイプ。

（画像提供：BOE社）

図２　13.3インチの折りたたみ可能なノートPC用ディスプレイ。（画
像提供：LGディスプレイ社）



になっており、コストの削減が期待さ
れている。
　LEDは、無機光源である。LEDディ
スプレイは、赤色、緑色、青色のLED 
を組み合わせたマトリックス構造とド
ライバチップによって構成される。こ
れらの「キャビネット」をタイル状に並
べることにより、企業のロビーや、小
売またはエンターテインメントの分野
で使用される、任意のサイズや形状の
大型ディスプレイを構成することがで
きる。ここでの最新トレンドとしては、
LEDダイのサイズの縮小によるコスト
の削減や、ピクセルピッチの縮小によ
る近距離視聴を念頭に置いた新しい用
途の実現などがある。

モバイルディスプレイ
　スマートフォンディスプレイでは、
性能の高さを理由にLCDに代わって
OLEDの採用が急速に進行している。
DisplayWeekでの出展はなかったが、
韓国のサムスンディスプレイ社（Sam 
sung Display）は明らかに、モバイル
分野向けのパターンRGBディスプレイ
のリーダーである。スマートフォンに
おけるトレンドとしては、画面本体比
の増加、ディスプレイ画面における「ノ
ッチ」の削除をはじめ、折りたたみ可
能画面やフレキシブル画面への移行の
他、ディスプレイスタック内にセンサ
や薄膜を組み込む技術の洗練化が続け
られている。折りたたみ可能スマート
フォンや、ノッチをなくしてカメラを
ディスプレイの裏に移動させたスマー
トフォンが、既に複数のメーカーから
提供されている。
　中国のパネルファブ企業であるBOE
社は、現在世界で最も大きなディスプ
レイメーカーであり、ほぼすべてのデ
ィスプレイ技術分野に参入している。
例えば、モバイルディスプレイとして

は、中国のファーウェイ社（Huawei）
のスマートフォン「Mate XS」に現在
採用されている、折りたたみ可能な
OLEDパネルを開発している（図1a）。
折りたたんだ状態では6インチ画面だ
が、広げると8インチのタブレットに
なる。
　DisplayWeekに お い てBOE社 は、
ローマ時代の巻物のように巻き取り可
能な12.3インチのOLEDディスプレイ
のプロトタイプを初披露し（図1b）、
複数のリフレッシュレート（30/60/ 
90/120Hz）で動作可能な、新しい6.4
インチのスマートフォンディスプレイ
を発表した。
　韓国のLGディスプレイ社（LG Dis 
play：LGD）も、折りたたみ可能な
OLEDを製造している。DisplayWeek
では、中国のレノボ社（Lenovo）の

「ThinkPad X1」に2020年のうちに採
用される予定の新しいノートPC用デ
ザインを披露していた（図2）。写真は
少し紛らわしいが、キーボードはディ
スプレイであり、ヒンジもイメージに
なっているので、これは上から下まで

連続した1枚のOLEDパネルである。
ノートPCを閉じても、エッジの小さ
な画面はオンのままで、通知を表示す
ることができる。完全に開いた状態で
は、13.3インチ画面のタブレットとな
る。ペンタッチをサポートする初めて
の端末でもある。
　DisplayWeekの直前には、台湾を拠
点とするディスプレイメーカーであるイ
ノラックス社（Innolux）が、カメラが
画面の裏に埋め込まれた6.4インチの
スマートフォンディスプレイを開発し
たことを発表した。これは、画面本体
比を拡大するトレンドの一環である。

ゲームディスプレイ
　LCDディスプレイの主要なイノベー
ション領域の1つが、ミニLEDやマイ
クロLEDへの移行である。両者の違い
はLED発光領域のサイズにあり、一般
的にミニLEDは一辺が100〜300μm、
マイクロLEDは一辺が約50μm以下
のものを指す。ミニLEDには、LCD
用のバックライトや直視型LED画面に
用いられる、より大きな表面実装デバ
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図３　ベゼルのない8K TV。（画像提供：AUO社）



イス（SMD）LEDのパッケージ技術や
アセンブリ技術が、ほぼ活用できる。
マイクロLEDには、新しいプロセスと
装置の開発が必要である。より小さな
LEDへの移行を後押しするのは、コス
トを削減して性能を高めたいという要
求である。ミニLEDは、自動車、ゲ
ーム、TVバックライト、直視型LED
画面をターゲットに開発されている。
マイクロLEDも類似の用途をターゲッ
トとしているが、商用化はミニLED
よりも遅れる見込みだ。
　ゲーム用モニターでは、リフレッシ
ュレートの向上、より性能の高いHDR
技術への移行、遅延時間（入力してか
ら結果が画面に表示されるまでの時
間）の短縮の他、さらに没入感あふれ
る視聴体験を実現するための、高いア

スペクト比とカーブした（曲面状の）フ
ォームファクタを備えた、ウルトラワ
イドアスペクト比のモニターの提供
が、トレンドとなっている。
　DisplayWeekでは、台湾を拠点とす
るパネルメーカーのAUオプトロニク
ス社（AU Optronics：AUO）が、リフ
レッシュレートを高めたミニLED採用
のゲームディスプレイを出展していた。
同社が米エヌビディア社（Nvidia）と共
同開発した、17.3インチ、1080pの新
しいノートPC用ディスプレイは、300Hz 
のリフレッシュレートで1000nitの
HDR性能を提供する初の製品で、27
インチのスタンドアロン版は、240Hz
のリフレッシュレートを提供する。
BOE社はフレームレートの水準を引き
上げる製品として、360Hz、15.6インチ、

解像度1920×1080の新しいゲーム用
パネルを発表した。また、ゲームモニ
ターメーカーを対象とした、アスペク
ト比32:9、リフレッシュレート240Hz、
49インチのOLED曲面パネルも披露し
た。イノラックス社は、31.5インチ、
4K、ミニLED採用のモニター用途向
けのHDR LCDディスプレイを、同社
の製品ラインに追加した。
　もう1つの興味深い進歩が、インク
ジェット印刷で製造されたOLEDディ
スプレイの来たる商用化で、より効率
的な材料の活用によって、コストを削
減 すると期 待 されている。Display 
Weekでは、AUO社が世界初となるイ
ンクジェット印刷製造のOLEDディス
プレイの1つを商用化する計画を明ら
かにした。4K解像度と120Hzのリフ
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図４　(a)はQD-OLEDの構
造、(b)は量子ナノロッド発
光ダイオード。（画像提供：
(a)は米ディスプレイ・サプ
ライチェーン・コンサルタン
ツ社[Display Supply Cha 
in Consultants：DSCC]、
(b)は仏ヨール・デベロップ
メント社[Yole Developpe 
ment]）



レッシュレートを備え、DCI­P3色域を
100%カバーする、17.3インチモデル
になるという。Display Weekの直後
には、サムスンディスプレイ社が、イ
ンクジェット印刷による18.2インチの
OLEDディスプレイを開発したことを
発表した。解像度は2560×1440、フ
ルホワイト輝度は350nitである。しか
し、同社は、商用化を発表するには至
らず、印刷による青色OLED材料が、
従来の真空蒸着方式で製造された材料
よりもはるかに効率が低いことを指摘
した。

TV
　ミニLEDの大きな用途の1つが、
TV用のバックライトユニット（Back­
Light Unit：BLU）で、数百個の従来型
のLEDを数十個のミニLEDに置き換
えるものである。これを行うことのメ
リットは次のとおりである。バックラ
イトとLCDパネルの照明は、どちら
もビデオ信号に応じて変調される。こ
の二重の変調によって、コントラスト
は劇的に向上し、より多くまたはより
小さなLEDをより高い密度で追加す
ることにより、変調する「ゾーン」数
が増加する。これにより、高コントラ
スト領域周辺のブルーミングやハロー
イングの発生を抑えることができる

（星を背景にした月と黒い背景の光を
思い浮かべてほしい）。その目的は、
OLEDディスプレイによってピクセル
レベルの高いコントラストを達成する
ことである。
　 中 国 のチャイナスター 社（China 
Star Optoelectronics Technology：
CSOT）は、中国のTCL社の子会社の
パネルメーカーで、TVなど、ディスプ
レイをベースとする数多くの民生エレク
トロニクス製品を提供している。同社
はDisplayWeekに、ミニLED BLUを
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図５　65インチの巻き上げ可能TV。（画像提供：LGディスプレイ社）

図６　(a)は12.1インチのマイクロLED、(b)は9.4インチのフレキシブルマイクロLED。（画
像提供：AUO社）



出展した。CSOT社によると、LEDデ
ィスプレイは従来、パッシブマトリッ
クス駆動方式でプリント回路基板

（PCB）上に配置することによって製造
されていたという。CSOT社は、アク
ティブマトリックス駆動方式でガラス基
板上に配置されたミニLED BLUを披
露した。8K解像度のこのディスプレイ
は、2万763個のミニLEDを搭載し、

「Vidrian」ディスプレイ技術として
TCL社によって提供されている。
　AUO社は、韓国サムスンエレクト
ロニクス社（Samsung Electronics）の
TVに採用されているベゼルレスの8K
パネルを開発している（図3）。ベゼル
はとても狭く（三辺で0.9mm）、基本
的にないといってよい。この高い画面
本体比はスマートフォンで広く採用さ
れているトレンドで、今ではTVにお
いても標準となりつつある。
　サムスンディスプレイ社は、量子ド
ット技術開発のイノベーターとしても
中心的存在であり、主にサムスンエレ
クトロニクス社のTV向けにこれを開
発している。量子ドットは、ナノメー
トルスケールの材料で、一般的には、
青色LEDバックライトからの光を吸収
して、その光の一部を赤色と緑色に変
換する薄膜に組み込まれる。3色はす
べ て 発 光 ス ペ ク ト ル が 狭 い の で、
100%という所望のDCI­P3色域カバー
率を達成するディスプレイが得られ
る。サムスン社やその他のメーカーか
ら提供されている量子ドット技術採用
のTVは、QLED TVとして販売され
ている。
　一方、BOE社は、同社のLCDパネ
ル「ADS Pro」について語っていた。
LCD技術の視野角の欠点の一部を解
消することにより、コントラストと色
再現精度が、より広い視野角に拡大さ
れている。BOE社は、ミニLED BLU

も開発している。これらのBLUモジュ
ールは、すべてのLCD民生市場に加
えて、医療や自動車向けに開発されて
いる。5000を超える調光可能ゾーンを
備えた75インチの8K TVパネルと、
1000を超えるゾーンを持つ27インチ
モニターが既に商用化されている。
　BOE社のLCDディスプレイポート
フォリオに加わった興味深い製品の1
つが、「BD Cell」というものである。
ミニLEDバックライトユニットを2つ
目のLDCパネルで置き換えようという
のがその概念である。同社の65インチ、
4K解像度のTVパネルには、1920×
1080解像度の2つ目のパネルが装備さ
れており、これによって、200万の調
光可能ゾーンが実現可能である。これ
は、ハローイングの抑制に加えて、
OLEDのような画面性能の達成にも大
いに貢献する（スタティックコントラス
ト比は100000:1）。BOE社はDisplay 
Weekにおいて、75インチと110イン
チの8K TVを含む、あらゆる種類の
BD Cell TV製品を発表した。その主
要 顧 客 は 中 国 の ハ イ セ ン ス 社（Hi 
sense）で、同社はこれらのTVを市場
に投入する予定である。
　中国のファブ各社はこの数年間、中
国のLCD工場に多額の資金を投入し
ている。その不吉な前兆を見てとった
LGD社とサムスンディスプレイ社は、
LCD生産を終了して、OLEDやミニ
LEDに注力する方針を示している。例
えば、サムスンディスプレイ社は現在、
QLEDとOLEDの知識を活用して、量
子ドット有機EL（QD­OLED）という新
しいカテゴリーのディスプレイを提供
している。
　QD­OLEDディスプレイにはまず、
ピクセル化された青色OLEDディスプ
レイがある（図4a）。その上に、サブ
ピクセルレベルでインクジェット印刷

された、赤色と緑色の量子ドットで構
成される色変換層がある。青色のサブ
ピクセルには、光分散材料が用いられ
る。最上層のカラーフィルタも、（青
色成分を含む）室内光がディスプレイ
に入射して量子ドットを活性化するの
を防ぐために必要である。
　青色OLED材料は、OLEDモバイル
ディスプレイやOLED TVに用いられ
ているものと同じだが、青色は最も寿
命が短く、最も効率が低い。そこでサ
ムスン社は、その両方を改善するため
に、3層スタックを使用している。QD­
OLEDを採用するTVは、CES 2021
で披露される可能性が高く、2021年
中には製品が商用提供される見込みで
ある。
　量子ナノ発光ダイオード（Quantum 
Nano­Emitting Diode：QNED）という
2つ目の手法は、青色のOLEDスタッ
クを青色のナノロッドに置き換えるも
のである（図4b）。ナノロッドは、窒
化ガリウム（GaN）ベースの材料で製造
された、ナノメートルスケールのマイ
クロLEDの一種だが、素子は非常に
小さく、特殊な形状をしている。プロ
セスフロー図に示されているように、
ナノロッドは青色のGaNエピウエハか
らエッチングされ、液体の中に配置さ
れる。続いてインクジェット印刷によ
って、駆動回路と共にバックグレーン
上に蒸着される。駆動回路を活性化す
ることにより、ナノロッドが各ピクセ
ル位置に合わせられる。これにより、
QD­OLEDに似た上部構造を持つ青色
光源が形成される。QNEDは、OLED
の青色材料の潜在的問題の一部を解消
するが、成熟したプロセスには程遠い
状態にあるため、完成されれば代替技
術になる可能性が高い。
　すべてのOLED TVに、青色と黄色
の発光スタックで構成された白色光
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OLED層が存在し、ビデオ画像を生成
するには、赤色、緑色、青色のカラー
フィルタが必要である。小さなOLED
パネルならば、赤色、緑色、青色の材
料を直接蒸着可能だが、この技術は大
きなサイズにはまだ拡張されておら
ず、サムスンディスプレイ社がQD­
OLEDを商用化しているのはそのため
である。
　LGD社は、自社のOLEDパネル技
術を推進していた。巻き取り可能とい
うのが、最大の売りだった（図5）。同
社は、65インチの巻き取り可能TVを
1年以上前から披露している。韓国の
LGエレクトロニクス社（LG Electro 
nics）は、これをまもなく発表すると
述べているが、まだ実現されていない。
この4K解像度モデルは、巻き上げと
巻き下ろしが可能で、エンドユーザー
に良好な柔軟性を与える。
　イノラックス社も巻き取り可能ディ
スプレイに取り組んでおり、ミニLED
バックライトを採用する55インチの
LCDを最近発表した。これはOLED
パネルではないことに注意してほし
い。巻き取り可能LCDディスプレイの
方が、はるかに実現が難しい。ただし、

イノラックス社はその詳細を全く公表
していない。
　BOE社は、大面積のRGB OLEDイ
ンクジェット印刷の開発に取り組んで
おり、55インチ、8K解像度ディスプ
レイのプロトタイプを現在発表してい
る。 こ の プ ロ ト タ イ プ は、Display 
Weekで初めて披露された。BOE社は
これを、14、17、30インチのインクジ
ェット印刷OLEDとともにリリースす
る計画である。
　BOE社は、13.6インチのQD­OLED
ディスプレイのプロトタイプを開発した
ことも発表した。サムスンディスプレイ
社に対する、ちょっとした競合製品に
なるものだ。ただし、この技術の商用
化計画はまだ何も発表されていない。
　イノラックス社はTVメーカーに対
し、従来の16:9以外のTVフォーマッ
トへの移行も推進しようとしている。
同社は21:9、24:9、27:9、32:9のパネ
ルを製造し、従来の16:9のビデオ画像
の横のエリアに、さまざまな種類の追
加情報やインタラクティブなアプリケ
ーションを表示できるようにすること
を計画している。
　屋外用TVもまもなく登場する。サ

ムスン社は既にそうした製品を販売し
ており、イノラックス社は、サウンド
バーと2000nitsの輝度を備えた、完全
防水で防太陽光のTVを提供する予定
である。

自動車
　AUO社は、自動車市場にも非常に
重点的に取り組んでいる。同市場では、
ディスプレイ面積の拡大が明らかなト
レンドとなっている。同社はこれに対
し、マイクロLEDを使用した2つの新
しいソリューションを開発している。1
つ目は、12.1インチのマイクロLEDデ
ィスプレイ2枚で構成された、V形の
計器クラスタである（図6a）。これは
バックライト式ではなく、自己発光型
のディスプレイで、マイクロLEDはガ
ラス製のアクティブマトリックスバッ
クプレーン上に、低温ポリシリコン

（low temperature polysilicon：LTPS）
技術で製造された集積ドライバととも
に配置されている。
　2つ目は、台湾プレイナイトライド
社（PlayNitride）と共同開発した9.4イ
ンチのフレキシブルなマイクロLEDデ
ィスプレイ2枚で構成された、S形の
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12.3 インチのクラスタ
解像度：2400×900
輝度：750 nit

27インチの中央情報ディスプレイ＋
コ・ドライバー用ディスプレイ
解像度：5500×900
輝度：750 nit

図７　曲面OLEDディスプレイを採用した自動車コックピットのコンセプト。（画像提供：LGディスプレイ社）



曲面ディスプレイである（図6b）。マイ
クロLED技術を量産に移行する際の
大きな課題の1つは、赤色、緑色、青
色LEDをドナーウエハから最終的なデ
ィスプレイ基板（PCB、ガラス、プラ
スチック）へと転写することである。
プレイナイトライド社は、スタンプベ
ースの技術によって、550万個の直径
30μmのマイクロLEDをバックプレー
ンにすばやく転写できる、マストラン
スファープロセスを開発した。このデ
ィスプレイはウェアラブル製品にも適
用できると同社は考えている。
　LGD社はDisplayWeekで、同社の
巻き取り可能OLEDを自動車市場にも
拡大した。新しいデザインは、後部座
席用のエンターテインメント、ダッシ
ュボードの統合、サンバイザー、ルー
フディスプレイ、中央コンソールの拡
張など、さまざまな目的に適用できる

（図7）。画面サイズは12.8インチ、解
像度は1888×1728である。LGD社は、
2枚のフレキシブルなOLEDパネルで

構成された、曲面コックピットディス
プレイのコンセプトも開発している。

AR/VR
　BOE社は、拡張現実／仮想現実

（AR/VR）分野向けの製品を提供して
いる。AR向けには、OLEDオンシリ
コン（OLED­on­Silicon）のマイクロデ
ィスプレイを開発した。ピクセル密度
が 非 常 に 高 く（3100PPI）、 輝 度 は
1000nitである。同社は、視野角52°
のメガネ型デザインも提供している。
VR向けのソリューションは、3.5イン
チ、4K×4KのBD Cellデバイスである。
　LGD社はAR向けに、OLEDオンシ
リコンのマイクロディスプレイを披露
し た。4000nitの 輝 度 と3500PPIを
0.42インチのパッケージで提供する。

その他の
ディスプレイ関連トレンド
　AUO社は、ミニLED技術を他の高
価値市場にも投入している。例えば同
社は、腹腔鏡及び内視鏡手術用の32
インチの医療モニターと、放射線治療
及びマンモグラフィー用の21.3インチ
の縦型ディスプレイを新たに発表し
た。32インチのディスプレイには、外
科関係者らから特に要望のあった、赤
色増補機能が搭載されている。
　カスタム形状のディスプレイが求め
られる小規模な市場は多いが、そのよ
うなディスプレイの製造にはコストが
かかる可能性がある。そこで、大きな
ディスプレイを所望の形状に切断した
り、2枚の小さなディスプレイを結合
したりすることが、費用対効果の高い
選択肢として浮上している。CSOT社
は、タッチスクリーン機能を搭載する

86インチのディスプレイを披露した。2
つの小さなLCDパネルを結合すること
により、極端にワイドなアスペクト比

（32:9）のディスプレイが構成されてい
る。パネルの隙間は12mmで、近距離
で視聴する場合は、視認可能である。
　AUO社の「TARTAN」ディスプレ
イ技術は、特殊なディスプレイパネル
の作成を目的としている。カスタマイ
ズされたマスクを作成することによ
り、大きなパネルを切断したり小さな
パネルを結合したりする代わりに、そ
うしたパネルを直接製造できるように
なっている。DisplayWeekでは、直径
23.6インチの円形の大型LCDディスプ
レイが初披露された。
　プロフェッショナル向けの製品とし
て、CSOT社は、105インチのLCDモ
デルを開発している。マルチユーザー
用のインタラクティブなホワイトボー
ドとして利用可能な、非常に高精度な
タッチ機能（±2.5mm）と高速な応答
性を備える。
　LGD社は、同社の大型透明OLED
について語っていた。小売、博物館、
アートギャラリーの他、高級な航空機
や自動車においても利用可能である。
同社はDisplayWeekの直後に、中国
の北京と深センの地下鉄車両用の初め
ての透明OLEDスクリーンを、同社が
提供することを発表した。
　最後に、LGD社は、スマートスピー
カー内で3D画像を作成する、6インチ
のライトフィールドディスプレイを開
発している（図8）。これは実際にはラ
イトフィールドディスプレイではなく、
水平視差を利用したオートステレオス
コープ方式のマルチビューディスプレ
イである。
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図８　スマートスピーカー内のライトフィー
ルド3Dディスプレイ。（画像提供：LGディス
プレイ社）


