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技術分野全体での位置づけ 

（分科会資料６－１より抜粋） 
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「低損失オプティカル新機能部材技術開発」 

全体の研究開発実施体制 
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「低損失オプティカル新機能部材技術開発」（事後評価） 

評価概要（案） 

 
１．総論 
１）総合評価 
本プロジェクトは、ナノフォトニクスという新規な分野での技術開発であり、設

計技術からプロセスおよび評価技術まで総てにわたって新たに開発が必要な分野で

の技術開発と位置づけられる。IT イノベーション、エネルギーイノベーション、ナ

ノテク・部材イノベーションプログラムのもとで、光電子融合系という、既存の科

学技術体系から見ればはかなり難易度の高い課題に、我が国の科学技術の独自性と

先進性の観点から、喫緊の重要性を見出し、さらに達成可能性を妥当に評価して、

NEDO、光産業技術振興協会、東大、企業がまとまり、進捗管理の定例実施や各企

業へのヒアリングによる事業化の確認、課題、国への要望事項等を把握、解決しな

がらプロジェクトの推進と加速およびとりまとめを行っており、マネジメントにつ

いては、高く評価される。 
新しいナノフォトニクスの構造の提案、プロセスの提案、原理確認等の技術的底

上げ、FDTD の精度向上、近接場光による全光論理回路の実証など、極めて優れた

成果をあげている。これらの開発された技術は、学術的のみならず、産業界へ与え

る影響も大きいと評価できる。新規デバイス、部材の実現と新たな事業領域を開拓

するものであり、広く産業分野への応用展開が期待できる日本発の競争優位技術の

可能性が高く、その成果は高く評価できる。また、従来の NEDO プロジェクトに比

べ企業が明確な事業化計画を提示しており、実用化の内容も評価できる。 
しかしながら、実用化応用例のひとつである液晶プロジェクターに関しては、市

場に受け入れられるためにユーザー目線が重要であり、コストとパフォーマンスは

市場から冷静に評価されることから、事業化に至るコストパフォーマンスを含めた

量産化技術の課題や開発したデバイスの優位性を明確にすべきである。 
 
２）今後に対する提言 
事業化にあたっての課題は、安定的な製造技術の確立によるコスト低減だと考え

られる。産官学連携の中で解決すべき課題であり、明確なビジョンを設定して、効

率的な研究開発の仕組みと実施が必要である。また、論理ゲートの成果の具体化な

ど革新的な成果の適用領域を広げるため、本事業終了後のフォローアップをさらに

充実すべきである。 
さらに、近接場光学を利用した技術でないと実現できないデバイス、応用分野を

探索することが必要であるが、技術の肝はブラックボックス化によってオープンに

せずに、コンソーシアムを形成して、出口製品のアイデアを募ると共に開発をオー
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プンイノベーションで進めることも重要かと考える。 
また、今後の産業基盤としての普及活動の継続的展開が極めて重要であると考え

る。NEDO 講座は産官学連携で、近接場光関連技術研究者や技術者を増やし、日本

全体の関連技術者の育成に繋がっている。今後もこのような取り組みを実施・継続

して、研究者、技術者の裾野を広げていくことが、日本の技術強化、発展に繋がっ

ていく。 
 
２．各論 
１）事業の位置付け・必要性について 
本事業は、新たな近接場光の原理／効果を用いる部材開発という世界に先駆けた

極めて重大な科学技術基盤が開拓された点から、IT イノベーション、エネルギーイ

ノベーション、ナノテク・部材イノベーションプログラムの政策の下での施策・制

度の目標達成に極めて大きな寄与をもたらすものと考えられる。光特性を決定する

材料物性だけではなく、回折限界を超えたナノメートル領域の光と電子系の相互作

用で構成するという科学技術的発想の転換をもたらす部材の開発は、日本発の優位

技術を産業応用展開させることができ、日本の国際競争力を向上させる分野である。

また、ナノフォトニクスのような新規な分野での技術開発および製品開発は学術界

のみまたは産業界のみで確立できる課題ではなく、本研究が産学連携の中で NEDO
の事業として行われたことは妥当である。 
しかしながら、プロジェクターへの適用に対する見通し、市場動向調査あるいは

国内外の技術動向調査に不十分な点が残されている。 
 
２）研究開発マネジメントについて 
幅広い分野で応用展開が期待でき、世界をリードできる技術の実用化で近接場光

学を利用した新しい原理に基づく、デバイスの開発目標は目標値が定量的かつ戦略

的に設定されている。また、技術的に最先端の大学および企業が集結して研究開発

を行っており、目標に対しての体制は妥当と考える。 
さらに設定された開発技術項目は新しい学術分野のものであり、十分挑戦的であ

るにもかかわらず、詳細な研究開発計画が示されていること、研究開発の上流から

下流まで一貫した開発計画で実施されていること等を勘案すると、研究開発マネジ

メントは妥当であると考える。 
しかし、事業化をターゲットとしているため目標設定は難しいことは考慮できる

が、現在の厳しい社会環境では、研究のスタート時に従来技術や競合優位性をしっ

かり調査し、誰に対しても優位性を明確にできる目標とそれを達成するための課題

の抽出が必須である。今後、製品化に向けた生産技術の開発と同時に、マーケッテ

ィングまで含めた事業戦略等がもう少し詳細に検討されるべきである。 
 
３）研究開発成果について 
本研究の成果は当初目標をクリアし、世界最高水準と考える。本事業で開発され
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た成果は世界的に最先端で普遍的なものが多く、近接場光学を利用しなければ実現

できないデバイス応用を見つければ、ナノフォトニクス分野の市場の創造へ結びつ

く可能性が高い。また、シミュレーション技術のブラックボックス化や特許網形成

は、研究の進め方として妥当である。本課題の極めて多くの研究開発内容が、独自

の着想や技術開発に基づき、論文として適切に発表されている。日本発、外国技術

を使っていない技術から特許権利化に重点を置いて実施した点など、評価できる成

果と判断する。 
しかしながら、数値目標を提示していた透過率 75%、1:2000 の消光比の試作と機

能実証については、大震災の影響があったとは考慮されるが、シミュレーションの

みであり、RGB で 75％と言っている目標については未達である。達成までは若干

の時間を要するであろう。 
 

４）実用化、事業化の見通しについて 
新技術による新たな市場開拓の期待が大きい。特に基盤技術である設計シミュレ

ーション技術およびプロセス技術等は普遍的なものであり、ナノ領域で設計制御さ

れる新光電子融合機能の産業応用として長期的視野で新しい可能性を示しており、

関連分野への極めて大きな波及効果が期待される。NEDO 講座は、ナノフォトニク

ス分野の研究者、技術者の裾野を広げる啓蒙活動、人材育成等へ大きく貢献してい

る。また、従来の NEDO プロジェクトに比べ企業が明確な事業化計画を提示してお

り、実用化の内容も評価できる。 

しかしながら、液晶プロジェクターへの適用可能性については、どのように現状

の偏光板を置き換えるのかのプロセスが明確でない。あくまでもユーザー目線での

現状のデバイスに対する優位性など事業化までのシナリオ、経済効果あるいは実用

化に向けた課題が若干明確になっていない。 

非常にコンパクトな構成で高効率な偏光板が実現できるので、その適用分野を探

索する必要がある。 
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個別テーマに関する評価 

 成果に関する評価 実用化(、事業化)の見通しに関する 
評価 

今後に対する提言 

基盤技術研究開

発 
研究の成果は新技術の開拓

とその実用化過程までも包含

する内容であり、高く評価でき

る。当初期待された研究成果、

目標をクリアしている。 
ファーフィールドからナノ

フィールドを連結したシミュ

レーション技術の確立は実用

的であり、ナノ領域で従来に比

較して大幅に精度が向上し今

後のナノフォトニクスの分野

での汎用的な設計ツールとし

て広く活用されると考えられ

る。ナノ構造部材作製技術目標

値である数十 nm 以下の精度

で材料を加工する技術が開発

され、本技術を空間的に位置制

御可能な量子ドットの作製技

術にまで展開し、量子ドットデ

これら技術の実用化については、そ

れぞれフェーズが異なっているもの

の、出口のイメージは明確であり、そ

れぞれマイルストーンを設定して適

切に開発を進めている。個々の技術に

ついてはナノフォトニクスの分野で

基盤となるものであり、関連分野への

波及効果は十分に期待できる。シミュ

レーション技術により、まったく新規

な構造体で偏光変換できることを突

き止めたことにより、未知の応用分野

が広がる可能性があるなど、その応用

である偏光制御部材事業化に必要な

ツールと判断できる。 
また、多様な広報活動および技術者

養成講座等による啓発活動も行って

おり、光系と電子系とを融合する大き

な波及効果をもたらすものと評価さ

れる。 

近接場領域と伝播光領域を一

括して扱えるシミュレーション

技術開発の意義は大きく、定量

的なシミュレーションの精度向

上に向けた技術開発とともに、

真の意味での改良が継続的に実

施されることを大いに期待する 
ナノ構造部材作製技術につい

ては、再現性の確認および大面

積ウエハでの製造技術への展開

を期待する。 
また、製造プロセスを考える

と、相当のコスト高になり、も

っと簡便なプロセスの提案が必

要である。さらに、ロバスト性

も確認する必要がある。 
評価技術は、技術の普及とと

もに、新しい多様な計測評価技

術やバイプロダクトとしての事
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バイスの実用化の可能性を示

し、ナノ構造部材評価技術につ

いても、特に高分解能ナノプロ

ーブの性能は世界的に傑出し

ており、目標を達成している。

近接場光を信号キャリアとし

て量子ドットを用いた光論理

ゲート素子を世界初の室温動

作を実現させた意義は世界的

に大きい。また、知財について

も戦略的に特許網形成が進ん

でいる。 
しかしながら、作成したシミ

ュレーション精度検証や、ナノ

構造部材評価技術での実用性

の観点からの測定時間の短縮

や再現性の取り組みが必要で

ある。 

しかしながら、低損失オプティカル

新材料という観点では、現状に対する

優位性があまり明確でなく、従来品を

凌駕した出口イメージが持てない。技

術の適用領域の拡大などの観点で、新

たなアプリケーションの開拓が必要

であり、それに関する技術課題を明確

にする必要がある。 
近接場光による全光論理回路の実

証は、本プロジェクトが先駆的な研究

であり、非常に興味深い技術である。

実用化可能性に向けて進めてほしい。

 

業化を視野に検討を進めるべき

である。 
論理ゲートは大きな研究成果

であり、世界的に見ても最先端

なものであるが、未だ基本技術

であり今回の成果のままでは実

用化は困難であろうが、波及技

術も含めて、産学連携の高度な

学術研究と技術開発体制のもと

に、強力かつ継続的に研究開発

事業を展開していただきたい。 

ナノ構造を用い

た偏光制御部材

研究開発 

偏光制御部材設計技術では、

FDTD シミュレーター＋遺伝

的アルゴリズムの手法等で、数

値目標である透過率 75%以

上、消光比 1:2000 を上回る構

光近接場を通じてのナノ物質構造

間の相互作用のシミュレーションは

ナノ材料の形状とサイズに依存する

光物性値等の最適化を行うことによ

って、実用レベルの設計機能を備えた

開発できたナノ構造部材の試

作とその評価をさらに緊密な連

携をとって、シミュレーターの

諸元の調整と改良を行い、設計

精度向上を継続的に進め、近接
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造を提示している。また、ナノ

構造を用いた偏光部材の作製

技術を開発し、ナノスケール部

材の作製を 10ｍｍ角の大面積

ウエハで実現しているなどの

技術は世界最高水準である。ま

た、高い加工精度を実現してお

り、基盤技術として波及効果が

期待できる。 
しかしながら、偏光制御部材

作製技術では、作製に必要な要

素技術の確認ができたことに

ついては評価できるが、数値目

標である透過率 75%以上、消

光比 1:2000 以上の試作、機能

確認は達成できたとは判断し

がたい。 

シミュレーターとして完成されるも

のと期待される。また、10nm 以下の

精度で幅、高さを制御する微細加工技

術は、汎用性が高く様々な波及効果、

応用分野が期待できる。世界的にも例

を見ない、ナノ構造を用いた新機能部

材の特色が十分発揮される製品開発

が進めば、光制御の領域のみならず、

関連分野へのおおきな波及効果をも

たらすものであると予想される。 

しかしながら、プロジェクター用偏

光素子については、従来技術を過少に

評価しているため、目標そのものが事

業化と言う観点で現実的ではなく、少

なくとも現行品を凌駕するデータは

示されなかった。今後、製品の性能に

ついて、競合技術との比較等を明確に

し、事業化のための量産技術、市場の

規模や成長性、コストダウンといた観

点からの検討が重要である。 
 

場光相互作用の設計技術として

完成度を高め、ナノフォトニク

ス分野で本技術が普遍的な技術

となるまで熟成されることを期

待する。 

微細加工技術は、今後の基盤

技術として非常に重要であるの

で、さらなる進展を目指し、本

事業で開発した技術をナノスケ

ールでなくては実現できないデ

バイス開発へ展開されることを

期待したい。 

また、ナノ半導体構造等の光

論理ゲートなどとの組み合わせ

による機能部材の設計も視野に

入れ、世界をリードし続ける展

開を行っていただきたい。 

今後の課題は安定的な製造技

術の確立によるコスト低減であ

ると考えられる。どのような手

段で 10nm 以下の線幅、高さ精

度を保証し、低コストを実現し

ていくのかである。プロジェク
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ト終了後に対する産官学連携の

仕組み構築が必要だと感じる。 

また、事業化を確実に進める

とともに、新たな事業領域の拡

大を進めてほしい。出口につい

ては現段階で想像もしないよう

な、アイデアが出る可能性があ

り、構造やシミュレーション技

術等は開示しないものの、得ら

れた基本性能については、オー

プンにして、出口のアイデアが

出やすい仕組みを作ることも必

要である。 
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評点結果〔プロジェクト全体〕 

 

1.7 

2.5 

2.3 

2.5 

0.0 1.0 2.0 3.0

４．実用化、事業化の見通し

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

 

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 2.5 A A A A B C 
２．研究開発マネジメントについて 2.3 A A A A B D 
３．研究開発成果について 2.5 A B A A B B 
４．実用化、事業化の見通しについて 1.7 B B A B C D 

（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、事業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

平均値 
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評点結果〔個別テーマ〕 

基盤技術研究開発 

2.0 

2.7 

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化の見通し

1.研究開発成果

 

ナノ構造を用いた偏光制御部材研究開発 

1.5 

2.2 

0.0 1.0 2.0 3.0

2.実用化、事業化の見通し

1.研究開発成果

 

個別テーマ名と評価項目 平均値 素点（注） 

基盤技術研究開発 

 １．研究開発成果について 2.7 A A A A C A 
 ２．実用化の見通しについて 2.0 B B A B B C 
ナノ構造を用いた偏光制御部材研究開発 

 １．研究開発成果について 2.2 A B A A C C 
 ２．実用化、事業化の見通しについて 1.5 B B B B C D 
（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（、事業化）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

平均値 

平均値 


