
第 29 回研究評価委員会

資料 4-3-3 

 

 

 

「新機能創出ガラスの加工技術開発プロジェクト／ 

三次元光デバイス高効率製造技術」 

事後評価報告書（案）概要 

 

 

目  次 

 
 

分科会委員名簿 ·············································· １ 

プロジェクト概要 ··········································· ２ 

評価概要（案） ··········································· １１ 

評点結果 ···················································· １７ 

 
 



 

独立行政法人新エネルギー・産業技術総合開発機構 研究評価委員会 

「新機能創出ガラスの加工技術開発プロジェクト／ 
三次元光デバイス高効率製造技術」（事後評価） 

分科会委員名簿 
 

 （平成２３年６月現在） 
 氏 名 所 属、役 職 

分科会長 
やざわ  てつお 

矢澤 哲夫 
兵庫県立大学大学院 工学研究科 物質系工学専攻 教授 

分科会長 
代理 

すはら としあき   

栖原 敏明 
大阪大学大学院 工学研究科 電気電子情報工学専攻 教授 

委員 
かどの こうへい  

角野 広平 
京都工芸繊維大学大学院 工芸科学研究科 物質工学部門  

教授  

こんどう やすし  

近藤 泰志 
株式会社島津製作所 分析計測事業部 技術部        

新規事業開発グループ グループ長  

にわ  たつお 

丹羽 達雄 
株式会社ニコン 新事業開発本部 主幹 

  みさわ  ひろあき 

三澤 弘明 
北海道大学 電子科学研究所 所長・教授 

よこお  としのぶ 

横尾 俊信＊ 
京都大学 化学研究所 教授 

 

敬称略、五十音順 
    
注＊：実施者の一部と同一大学であるが、所属部署が異なるため（実施者：京都大学

大学院工学研究科材料化学専攻）「NEDO 技術委員・技術評価委員規程(平成２３年７

月７日改正）」第３４条（評価における利害関係者の排除）により、利害関係はないと

する。 

1 



 

2 

プロジェクト概要 



 

3 

 



 

4 



 

5 



 

6 



 

7 



 

8 



 

9 

技術分野全体での位置づけ 
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「新機能創出ガラスの加工技術開発プロジェクト／ 

三次元光デバイス高効率製造技術」 

全体の研究開発実施体制 
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「新機能創出ガラスの加工技術開発プロジェクト／ 

三次元光デバイス高効率製造技術（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
フェムト秒レーザーによって、ガラスのマクロ構造にダメージを与えずガラス中

の結合状態を変化させるというコンセプトは、材料創製プロセスとして先進的かつ

独創的であり、チャレンジングな研究課題であるに拘わらず、基礎的な研究から、

応用面の研究に至るまで、バランス良く研究が推進され、ホログラムを用いた画期

的な三次元一括加工システム技術の開発により、バルク透明材料を用いた三次元光

デバイスの製造の為の基盤技術を確立した。 
また、開発項目の全てにおいて計算シミュレーションと実験を展開し、三次元光

加工装置・技術開発で大きな成果を得るとともに、フェムト秒レーザーガラス高速

加工に関する多くの知見を得たことは高く評価できる。さらに、活発な論文発表・

学会発表、適切な特許出願を行い、若手技術人材育成に貢献したことも高く評価で

きる。 
一方、光デバイスの加工に関しては、すでに金型加工や光リソグラフィー技術な

どにより極めて信頼性の高いデバイスが作製され、市場に供給されている。本プロ

ジェクトで開発されたフェムト秒レーザー加工法がこれらにとって変わるほどの優

位性があるか、明快に示されていない。既存の平面光波回路光デバイス技術では実

現できないとか、価格あるいは性能の点で圧倒的に優位であるなどの特長を有して

いることが必要であり、その精査をきちんと行うべきである。 
 
２）今後に対する提言 
本プロジェクトで発展された 3 次元加工技術を実用的光デバイス作製技術として

定着発展させるためには、この技術内での改善追求だけでなく、従来技術や開発中

の競合他方式の光学デバイスの現状の調査研究を適切に行い、デバイス種や応用等

を競争力のあるものに絞り込むことが必要である。 
また、今回の成果を発展させ、実用化を拡大することは、プロジェクトの成功以

上に重要なことである。実用化されている他の技術との比較検討を行って、光学ロ

ーパスフィルタのように、このプロジェクトで得られた技術でなければ実現できな

いような用途の探索を続けてほしい。   
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２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
ナノテク・部材イノベーションプログラムの下で、本プロジェクトは事業の必然

性、公共性等を備えている。また、本プロジェクトの成果は光産業の基盤技術とな

る可能性を持っており、多方面への展開が可能な、先進的かつ汎用性の高い技術開

発である。ガラス、フェムト秒レーザー加工、光デバイスの組合せのもとに相補的

経験を有する研究者からなる体制を構成して総合的な実用化開発研究を推進するこ

とは NEDO プロジェクトとして意義があり、事業目的は極めて妥当である。 
一方、長期間の開発の間には社会環境や技術環境の変化があり、当初計画で想定

していた目標や応用用途が大きく変化したことに対して、中間段階で目標設定の見

直しや絞り込みを行い、フェムト秒レーザーでしか対応できない産業応用の目標の

順位付けが行われても良かった。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
目標に関しては達成すべき目標が具体的な数値に設定してあり、全体戦略は明確

で概ね妥当と言える。また、各要素技術とプロジェクトの中での位置づけも、プロ

ジェクトの目標に沿ったものであり、それに向かっての実施体制も適切であった。

プロジェクトリーダーのイニシアチブもよく発揮されており、実用化を目指して積

極的に特許出願やユーザとの連携を目指した努力がなされていることも評価できる。 
しかし、目的とする事業規模を大きく捕らえすぎている部分がある。その技術が

なければ実現できない部材についての事業規模であればよいが本技術の想定する事

業規模はいずれも現状の代替市場であり、進歩を続ける内外の技術・市場動向等を

踏まえて、開発目標を戦略的に更新し定量化・精密化してゆく努力が十分だったと

は言えない。当該技術が他技術を圧倒する利点を再度整理し直して、それを前面に

出した応用を見出す努力をすべきである。 
 
３）研究開発成果について 
成果は、世界的な技術水準からみても、十分に満足のいくものであり、総合的に

見て、目標を十分にクリアしている。ガラス材料技術では、屈折率変化値目標をほ

ぼ満たす光学ガラスが見出され、目標をほぼ達成している。三次元加工システム技

術では、ガラス・ホログラムの高度化および LCOS－SLM（空間光位相変調器）の

高性能化とそれらを用いた汎用性の高い 3 次元露光装置・技術、およびホログラム

設計技術取得を中心として目標を十分に達成しており、並列一括書き込みによる効

率化を図り、実証したことは大きな意義がある。デバイス技術では、モアレ抑制フ

ィルター（ローパスフィルター）で実現可能性をほぼ実証し、導波路デバイス技術

では各種デバイスの試作試験がなされた。 
さらに、知的財産の確保も適切に行われ、論文等、300 件を超える外部発表を積

極的に行っている。このプロジェクトと併設してレーザー加工の教室( NEDO 特別

講座）を開き、多くの技術者を教育したことは評価できる。 
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一方、本プロジェクトの主目的である実用的光デバイス製造技術開発の観点から

は、本方法で光デバイス試作が可能なことを定性的に例示した段階に留まっており、

試作された光デバイスの唯一性・優位性や競争力は示されていない。ガラス材料、

加工システム技術、応用技術のそれぞれに掲げた目標が、全体として有機的に結合・

機能しているのかという視点での検証が必要である。 
 
４）実用化の見通しについて 
本プロジェクトで高性能化されたガラス・ホログラムおよび LCOS－SLM（空間

光位相変調器）とそれらを用いた 3 次元光加工装置・技術は高い自在性と実用性を

有し、フェムト秒レーザー光加工や光デバイス作製だけでなく、汎用の 3 次元露光

装置・技術として広く多くの応用可能性と発展性がある。今後の更なる高性能化と

低下価格化により技術的波及効果が大いに期待される。 
しかし、光通信用の多分岐デバイス、光学的オプティカルローパスフィルターな

ど応用デバイスについては、既存のデバイスとの定量的性能比較ができる段階に至

っていない。また、応用用途が考えられる多くのデバイス例で、産業技術としての

見極めと実用化にあまり近づけることができていない。ガラスの三次元デバイスが

特段に活かせる応用分野を調査して、適用され易いターゲットで実用化の実績を積

まれることが肝要である。 



 

個別テーマに関する評価 

 研究開発成果について 実用化の見通しについて及び今後に対する提言

デバイス化加工用ガ

ラス材料技術 
成果は目標を達成しており評価できる。系統的

試験により屈折率変化量の目標値 0.015 を超す

TiO2含有リン酸塩系ガラスが見出された。Al 添加

多成分ガラスにおいて見出したフェムト秒光照射

Si ナノ微粒子析出現象、複合整形フェムト秒ビー

ム照射によるイオン移動分布の形状制御は、材料

科学的な視点から非常に高く評価できる。 
しかし、ガラスに限っても、シリカガラスや、

他に様々な多成分系ガラスがあり、それぞれの代

表的なガラス系において、どの程度の加工が可能

であるか（屈折率変化と透過損失）などの技術的

データの蓄積が必要である。 
 

材料技術の観点からは、三次元光デバイスの実

用化についての可能性が確かめられており、今後

様々な分野への展開が期待される。さらに、異質

相形成メカニズムの解明は今後のガラス材料の

開発に大きく貢献できると期待できる。 
また、TiO2 含有リン酸塩系ガラスはフェムト

秒パルス光加工光デバイスのための代表的なガ

ラス材料になる可能性があるので、安定性やコス

トを含めて競争力を高めることが望まれる。 
一方、内部損失が 0.1ｄＢ/ｃｍ以下と目標のク

リアはしているが、ぎりぎりの段階であり、再現

性も含めると実用化にはまだ、充分な開発が必要

である。TiO2 含有リン酸塩系ガラスのフェムト

秒パルス光加工感度とパルス幅依存性や屈折率

変化量波長依存性など光デバイス材料としての

特性を信頼性が高くユーザが使いやすい形に整

備することが望まれる。 
三次元加工システム

技術 
本プロジェクトの中核をなす部分であり、ホロ

グラムによる 3D 高速加工技術の開発は本研究開

発の独創的な手法である。従来より１００倍の加

開発されたガラス・ホログラムを使用した波面

制御 3 次元加工システム技術では、大幅な加工

速度の改善がなされ、実用化におけるコストダウ
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工速度を達成し、充分に目標値をクリアしている。

数億個という大幅な画素数拡大とゼロ次光の影響

がなく従来比で数千倍の高速加工を実現した高性

能なガラス・ホログラムを使用した波面制御 3 次

元加工システム技術では、数種類の光デバイス例

を試作して基本的動作を確認し、本技術の有効性

を確認した。また空間光変調器三次元加工システ

ム技術では、大幅な画素数拡大と変調速度の高速

化およびパルスレーザー光耐性の大幅改善により

当初目標を十分に達成した。またこれを用いてフ

ェムト秒レーザー波面制御モジュールおよび波面

制御実験装置を完成し、その有効性を実証すると

ともに本プロジェクト全体の進展に貢献した。 
但し、試作されたいくつかの導波路デバイスは、

光デバイスとしての新規性は乏しく、いずれも既

存デバイスの性能と比較できる定量的な性能デー

タを得る段階には達していない。また、量産性や

コストに関する知見も示されていない。 
今後、本技術を使わないと出来ないような三次

元光デバイスの探索や、シーズ発信にも力を入れ

るべきである。 

ンが見込まれる。開発された技術は、対象材料と

してガラス、プラスティック、金属、半導体など

への適用が期待でき、幅広い製品分野で活用され

るものと期待する。また、LCOS-SLM（空間光

位相変調器）とこれを用いた波面制御装置は、フ

ェムト秒パルス加工光デバイス製造以外に、広く

3 次元露光・加工装置として多くの応用があり、

画素数や速度および光耐性の更なる改善や光波

長域の拡大および低価格化などの努力により、将

来の産業技術としての可能性は高く、市場への技

術的、経済的な波及効果は大きいものと評価でき

る。 
一方、基本デバイス作製技術が完成した段階

で、それらの組み合わせや、適切な材料の選択な

どにより、より高機能なデバイス（例えば、光増

幅、光スイッチなど）の試作、あるいは、デバイ

スサイドとの議論などをもとに、真に、本プロジ

ェクトの材料と技術の特徴を活かすことができ、

他の材料や手法では不可能なデバイスの試作ま

で行うことができれば、より成果をアピールでき

る。 
また、本加工法の至適な適用分野について、当

該研究開発の成果を周知される過程で各種業界
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からの提案、見解等を広く求めることが望まれ

る。 
三次元加工システム

応用デバイス技術 
フェムト秒パルス光加工ガラス光デバイスの実

用化の候補として 2 次元格子状構造をもつ撮像デ

バイス用ローパスフィルタを提案し、理論計算と

実験でモアレ低減機能を確認したことは評価でき

る。今回の成果によって、光学ローパスフィルタ

の軽量・小型化が実現でき、カラーカメラの性能

向上に大きな貢献が期待できる。市場性も高く、

有用な技術であるので、実用化を促進することを

期待する。 
但し、ローパスフィルタはモアレ除去性能だけ

でなくカラー撮像デバイスとの整合性、色彩忠実

度への影響、分解能やコントラストの劣化の程度

などを数値的に明らかにして実用性を確かめる必

要がある。 

光学ローパスフィルターについては、実用への

可能性が高く、特性の評価や耐久性、コストなど

産業応用に必要な検討を迅速に進めることで、競

争力のある、市場性の高い技術として期待でき

る。 
但し、本方式ローパスフィルタの実用性見極め

および表面レリーフ型等のより低コストな作製

法との客観的な性能・価格比較を行うことが望ま

れる。また、3 次元光導波路デバイス技術は優位

性不明であり実用化に向けての課題抽出と解決

法が示されているとは言えない。 
多くの会社から引き合いがあることから、各種

業界からの提案、見解等を広く求め、新規なデバ

イス開発や新しいレーザー加工方法の可能性に

繋がることを期待する。 
 

 
 



 

評点結果〔プロジェクト全体〕 

 
 

1.6 

2.3 

2.1 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

４．実用化の見通し

３．研究開発成果

２．研究開発マネジメント

１．事業の位置付け・必要性

 
平均値 

 
評価項目 平均値 素点（注） 
１．事業の位置付け・必要性について 2.3 A A B B C B A
２．研究開発マネジメントについて 2.1 B A B B C B A
３．研究開発成果について 2.3 A A B B C B A
４．実用化の見通しについて 1.6 B A C C C C B

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 
 
〈判定基準〉  
１．事業の位置付け・必要性について ３．研究開発成果について 
・非常に重要          →A
・重要             →B
・概ね妥当           →C
・妥当性がない、又は失われた  →D

・非常によい         →A
・よい            →B
・概ね妥当          →C
・妥当とはいえない      →D

２．研究開発マネジメントについて ４．実用化の見通しについて 
・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D
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評点結果〔個別テーマ〕 

 
デバイス化加工用ガラス材料技術 

1.7 

2.3 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 
平均値 

 
 
三次元加工システム技術 

2.3 

2.4 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 平均値 

 
 
三次元加工システム応用デバイス技術 

1.0 

2.1 

0.0 1.0 2.0 3.0 

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 平均値 
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個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 
デバイス化加工用ガラス材料技術 
 １．研究開発成果について 2.3 B A B B C A A 
 ２．実用化の見通しについて 1.7 B A D B B C B 
三次元加工システム技術 
 １．研究開発成果について 2.4 B A B A B B A 
 ２．実用化の見通しについて 2.3 A A B A C B B 
三次元加工システム応用デバイス技術 
 １．研究開発成果について 2.1 A A C B C B A 
 ２．実用化の見通しについて 1.0 B B D C D C C 

（注）A=3，B=2，C=1，D=0 として事務局が数値に換算し、平均値を算出。 
 

 

 
〈判定基準〉 

 

１．研究開発成果について ２．実用化の見通しについて 
・非常によい          →A
・よい             →B
・概ね適切           →C
・適切とはいえない       →D

・明確            →A
・妥当            →B
・概ね妥当であるが、課題あり →C
・見通しが不明        →D


