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第 1章 緒  言

1.1 研 究 の背 景

今 日の 日本 の製 造 業 にお い て ,新 規 の技 術 開発 は ,盛 ん に行 われ て きて い るが ,

新 規 事 業 に至 るま で の確 率 が低 く,あ るい は ,新 規 事 業 が あ ま り多 く育 っ て い な

い 状 況 に あ る。技 術 は生 まれ て ,事 業 が生 まれ な い の は なぜ か を解 き明 かす た め

に ,新 規 事 業 と して成 功 した事 例 を研 究 して お く こ とは ,わ が 国 の産 業 戦 略 上 ,

極 めて重 要 で あ る。

近年 のエ レク トロニ クス分 野 ,と りわ け ,薄 型 TVや 携 帯 電 話 な どデ ジ タル 家

電 の分 野 で は ,多 くの メー カー が参 画 し,韓 国 ,中 国 メー カ ー の 台頭 に よ り,商

品 が コモ デ ィテ ィー化 し,競 争 が激 化 す る と ともに ,商 品寿命 が 短 く利 益 確 保 が

困難 にな っ て きて い る .

一 方 ,こ れ らの電気 製 品 に使 われ て い る電 子 部 品 と して のデ バ イ ス は ,付 加 価

値 が確 保 で き る事 業 に な つ て い るが ,そ の新 規 事 業創 出 に は ,多 くの年 月 を要 し

て い る .ま た ,製 品 開発 や デ バ イ ス の製 造 に使 われ る ,計 測 検 査 設 備 や加 工設 備

につ い て は ,工 法 とメカ トロニ クス ,す な わ ち ,工 法 と機 構 ,制 御 技 術 の招 り合

わせ が必 要 な こ とか ら, 日本 や ,欧 米 先 進 国 で の優位 性 が保 たれ ,付 加 価 値 が確

保 され て い る。

我 が 国 の エ レク トロニ ク ス分 野 に お い て ,こ の よ うな付 加 価 値 が確 保 で き るデ

バ イ ス事 業 や 設備 事 業 が ,新 規 事 業 と して どの よ うに生 まれ ,量 産 に成 功 して き

た か を明 らか にす る こ とは ,グ ローバ ル な競 争 力 強 化 の た め に不 可欠 で あ る .

また 、製 品 開発 や デ バ イ ス製 造 に は ,光 学 技術 を応 用 した設 備 ,た とえ ば , レ

ー ザ ー技 術 を利 用 した ,計 測 検 査 設備 や ,除 去加 工 ,接 合 加 工設 備 が広 く活 用 さ

れ てお り,光 学 技 術 は ,極 めて重 要 な技 術 とな つ てい る。

そ こで 、 本 研 究 で は ,製 品 開発 や デ バ イ ス の製 造等 に適 用 され ,そ の応 用 範 囲

が広 い光 学 技 術 を進 化 させ るた め に ,二 つ の学術 的 な研 究 を実 施 す る .次 に ,新 規

事 業 と して 量 産 に成 功 した ,設 備 事 業 2事 例 ,デ バ イ ス事 業 4事 例 を技 術 開発 か

ら,量 産 に至 っ た経 緯 につ い て分 析 し ,量 産 へ の成 功 の必 要 条 件 と して の手 法 につ

い て提 案 す る .



そ の 際 に ,設 備 の 1事 例 を上記 の 学 術 的 な研 究 か ら量 産 事 業 化 に至 っ た成 功 事

例 と して組 み 入 れ て い る .

まず ,デ バ イ ス の製 造 分 野 や 商 品設 計 分 野 にお い て は ,下 記 の よ うな ,課 題 が存

在 して い る。

① デ バ イ ス の製 造分 野 で は ,歩 留 ま り向上 が不 可 欠 で あ り,そ の際 ,異 物 混

入 に よ る不 良 が課 題 とな っ て い る .こ の よ うな 中 ,多 くの光 学原 理 が 開発

され て きた が ,MEMSな どの基 板 上 に存 在 す る ,複 雑 な 回路 パ ター ン に影

響 され ず ,異 物 の み を高速 に非 接 触 で検 出す る技 術 が 必 要 とな って い るが ,

ラ ンダ ムパ ター ンか らの ノイ ズ な どに よ り異 物 の み の検 出 が 困難 で あ り ,

これ を解 決 す る技 術 が 求 め られ てい た 。

② 商 品 の設 計 分 野 にお い て 3 DCADが 普 及 し,デ ザ イ ナ ー が考案 した ク レイ

モ デ ル 等 の 3Dデ ー タヘ の変 換 や , 3 DCADで 設 計 した もの を加 工機 で製

作 し,加 工 物 と 3Dデ ー タ との差 異分 析 が 重 要 とな って きて い る .あ るい

は ,実 験 で性 能 が 出 た 3次 元 形 状 物 を量 産 につ な げ るた め に , リバ ー スエ

ン ジ ニ ヤ リン グに よ り, 3 DCADデ ー タ に変 換 す る こ と も重 要 に な っ て き

て い る。 しか しな が ら, 3Dデ ー タ に も とづ き製 作 され た物 体 の形 状 と 3

DCADデ ー タ の差 の把 握 や 3次 元 物 体 外 観 の 3Dデ ー タヘ の変換 に は ,非

接 触 で ,高 速 な ,大 深 度 の 高 精 度 な 3次 元 計 測 技 術 が必 要 で あ つた が ,そ

の 計 測 精 度 と計測 深 さの両 立 は ,従 来 ,困 難 で あ り,こ れ を実現 す る技 術

が 求 め られ て い た 。

これ らの課 題 を解 決 す る手 段 と して ,広 範 囲 に適 用 で き る光 学 技 術 を活 用 し,進

化 させ る こ とが 重 要 で あ る。

ま た ,上 記 ② の課 題 を解 決 す る技 術 が装 置化 され ,設 備 の新 規 事 業 と して 量 産

に成 功 した経 緯 を分 析 す る こ とは ,今 後 の ,技 術 の創 発 か ら事 業 化 へ の道 程 を示

し,新 規 事 業 の成 功確 率 を上 げ る とい う意 味 で も意 義 が あ る。

次 に ,新 規 事 業 の創 出 にお い て ,組 織 と戦 略 が極 めて 重 要 で あ る と過 去 の研 究

で論 じ られ て きた .

組 織 と して は ,開 発 リー ダー ,開 発 トップ ,経 営 トップ ,開 発 リー ダー の周 囲

の人 々 の存 在 や 関与 ,行 動 が 重 要 で あ る と論 じ られ て きた が ,設 備 や デ バ イ ス の新



規 事 業 創 出 にお い て ,特 に ,開 発 リー ダー につ い て ,そ の 資 質 と重 要 度 の 関係 ,資

質 と役 割 ,人 物 の発 掘 方 法 ,投 入 方 法 につ い て は ,研 究 され て い な い 。

戦 略 と して ,特 に技 術 開発 戦 略 が重 要 で あ り,多 くの研 究 もな され て きた が ,

上 記 ,設 備 や デ バ イ ス にお け る技 術 開発 戦 略 と市 場 と適 合 方 法 ,困 難 の克 服 方 法 ,

新 規 事 業 と して 量産 に至 る研 究 は な され て い ない 。

そ こで ,本 研 究 で は ,設 備 や デ バ イ ス の新 規 事 業創 出 にお い て ,組 織 と戦 略 の視 点

で 分 析 して い く .

1.2 研 究 の 目的

本研 究 で は ,第 一 に ,製 品や デ バ イ ス の製 造 に不可 欠 で ,そ の製 造 設 備 に も ,

広 く活 用 され て い る ,光 学 技 術 に着 目す る。 まず ,波 動 光 学 を進 化 させ て ,① 従

来 にな い計 測 方 法 を用 い て ,パ ター ン付 の .ウ エ ハ ー表 面 に存 在 す る異 物 を高 速 に

検 出す る新 規 技 術 とそ の装 置 化 につ い て論 じ,次 に,幾 何 光 学 を進 化 させ て ,②

外 観 形 状 を 3 DCADデ ー タ に取 り込 む た め の ,非 接触 ,高 速 ,大 深 度 を高精 度 の

両 立 で き る光 学原 理 を利 用 して 開発 した ,3次 元 セ ンサ ー 技 術 につ い て論 じる。

第 二 に ,上 記 の 内 ,② の技 術 開発 に よつ て得 られ た 設 備 の 1事 例 とそれ 以外 の

設 備 の 1事 例 の新 規 事 業 2事 例 と,デ バ イ ス の新 規事 業 4事 例 の合 計 6つ の成 功

事 例 を取 り上 げ る。そ して ,そ れ らの新 規 事 業 創 出 の履 歴 を調 査 分 析 し ,そ の条 件 に

つ い て ,組 織 と して の ,開 発 リー ダー の投 入 の あ り方 や ,戦 略 と して の技 術 開発

と市 場 適 合 性 を検 証 し,新 規 技 術 開発 か ら新 規 事 業創 出 ま で の方 法 論 を提 案 す る .

本研 究 の 目的 は ,エ レク トロニ クス分 野 にお け る,付 加 価 値 が確 保 で き る設 備

や デ バ イ ス事 業 にお い て ,製 品や デバ イ ス製 造 に不可 欠 な計 沢1検 査 分 野 で の光 学

技 術 を進 化 させ る と ともに ,そ の一 部 を活 用 した設備 ,デ バ イ ス分 野 の新 規 事 業

創 出 を どの よ うに して進 め る のか ,新 規 事 業創 出 の方 法論 を提 案 す る こ とを 目的

とす る。



1.3 研 究 の 構 成

本 論 文 の構 成 を ,図 1-1に 示 す .

第 1章 で は ,研 究 の背 景 , 目的 ,構 成 を示 す .

第 2章 で は ,新 規 事業 創 出 に対 す る技 術 経 営 戦 略 につ い て本研 究 の意 義 ,戦 略

パ ター ン と して ,開 発 トップ か らの トップ ダ ウン戦 略 ,現 場 か らの ボ トム ア ップ 戦

略 ,そ して ,市 場 の ニ ー ズ か ら始 ま るニー ズ プル 戦 略 ,技 術 者 の発 案 で始 ま るテ ク ノ

ロジー プ ッシ ュ ,ま た ,技 術 の持 続 的 イ ノベ ー シ ョンや ,破 壊 的 イ ノベ ー シ ョン につ

い て説 明す る。

第 3章 で は ,ト ップ ダ ウン戦 略 で あ り ,か つ ,市 場 の ニ ー ズ か ら始 ま るニ ー ズ プ

ル 戦 略 に よ る ,工 学 的視 点 か らの技 術 開発 研 究 と して ,光 学応 用 技 術 開発 と製 品化

に係 わ る研 究 を論 じる .3.1で は ,波 動 光 学 の観 点 か ら,「 後 方 散 乱 光 受 光 検 出

方 式 に よ る微 細 パ ター ン付 き表 面 付 着微 粒 子 検 査 装 置 の開発 」 と して ,低 角 度 の

後 方 か ら,S偏 光 の レー ザー 光 を照射 し,パ ター ンか らの S偏 光 を ノイ ズ と して

削 除 し,異 物 か らの P偏 光 の散 乱 光 のみ を検 出 す る高 速 な微 粒 子 計 測 技 術 を 開発

につ い て論 じる .3.2で は ,幾 何 光 学 の観 点 か ら 「大 深 度 光 学 式 3次 元 セ ンサ ー

の 開発 」 と して ,円 錐 レンズ と,三 角 測 量 方 式 を採 用 して ,大 深 度 と高 精 度 の両

立 を実 現 し ,そ の 技 術 開発 につ い て論 じる .こ の技 術 を活 用 す る こ とに よ り, 3次

元 デ ジ タイ ザ を新 規 事業 と して創 出 した .

第 3章 の 1.,2.の 技 術 開発 は ,ト ップ ダ ウ ン戦 略 に よ る新 規 事 業創 出 で あ るの

で ,そ れ らを代 表 して ,3次 元 デ ジ タイ ザ を設 備 の トップ ダ ウ ン戦 略 に よ る新 規 事

業創 出 の事 例 と して ,第 4章 で取 り上 げ る .

第 4章 で は ,技 術 経 営 的視 点 で ,新 規 事 業 創 出 の 「組 織 と戦 略 」 につ い て

新 規 事 業 の特 性 を考 慮 し,設 備 事 業 と して ,

①  3次 元 デ ジ タイ ザ (第 3章 の 2.の 技 術 の活 用 )

②  超 高精 度 3次 元 測 定機

デ バ イ ス事 業 と して ,

③  3次 元 実 装 基板

④  層 間接 続 実 装 多 層 基 板

⑤  高熱 伝 導 シー ト



⑥  血糖値 セ ンサー

を取 り上 げ る .

これ らの ,6事 例 の新規事業 について ,そ れ ぞれ の事業 開発 プ ロセ ス を ,経 営 ト

ップか らの指示 で開発 され た トップダ ウン戦略形成 プ ロセ スに よる新 規事 業 と ,

現場 主体 で開発 され たボ トムア ップ戦略 形成 に よる新規 事業 の 2つ の プ ロセ ス に

分類 し ,

①組織 と して ,開 発 リー ダーの資質 と重要度 ,資 質 を身 に付 けた時期

②戦略 として ,技 術 戦略 と市場適合 の方法

について ,先 行 文献 での調 査 を行 うと ともに ,開 発 リー ダーヘ の ア ンケー ト及

びイ ンタ ビュー をベ ー スに して調 査及び 分析 を行 い ,そ れ か ら導 かれ た設備 お よ

びデバイ スの新 規事 業創 出の方法論 を論 じる .

また ,第 5章 は ,結 言 で あ る。

第 1章  緒  言

第 2章  新規事 業創 出に対 す る技 術経 営戦 略

【設備 B】

超高精度 3次 元測 定機

i- il il *"*"i=iiii?5i;6'-'i - -
i..,.,.........,..........................................:

【デバイス E】

高熱伝導シート

【デバイス F】
血糖値センサー

|デハ
゜
イス事 業に関するもの |

:…
……………………………………

1

トップダウン戦略形成 ホ・トムアッフ
・
戦略 形成

第 5章  結  言

図 1-1本 論 文の構 成
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第 3章 工 学 的視 点 か らの 光 学 応 用 技 術 開 発 と製 品 第 4章 技 術 経 営 的視 点 からの新 規 事 業創 出

後 方 散 乱 光 受 光 検 出方 式

による微 細 ハ
゜
ターン付 表 面 付 着

微 粒 子 検 査 装 置 の開 発

2.大 深 度 光 学 式
3次 元 センサーの開 発

【設備 A】
3次 元デジタイザ

【デバイス C】
3次 元実装基板

【デバイス D】

層 間 接 続 実 装

多 層 基 板



第 2章  新 規 事 業 創 出 に 対 す る技 術 経 営 戦 略

これ まで ,工 学 的 な技 術 開発 研 究 単独 や ,技 術 経 営研 究 単 独 で の研 究 は多 くな

され て きた が ,学 術 的 な研 究 開発 と,そ の技 術 を活 用 した新 規 事 業創 出 につ な げ

る 「組 織 と戦 略 」 を考察 した研 究 ,す な わ ち ,工 学 的 視 点 か らの新 規 技 術 開発 と

技 術 経 営 的 視 点 か らの新 規 事 業創 出 とい う,両 学 問領 域 をつ な げ たデ バ イ スや 設

備 に 関 す る研 究 は な く,本 研 究 は ,両 学 問領 域 にお け る研 究 とい う点 で新 規 性 が

あ り,か つ ,今 後 の新 規 事 業創 出 へ の新 た な知 見 を提 供 す る こ とに意義 が あ る .

す な わ ち ,図 2-1に 示 す よ うに ,従 来研 究 で は ,工 学 的 視 点 か らの研 究 ,あ る

い は ,技 術 経 営 的研 究 が ,そ れ ぞ れ 別 個 に行 われ て きた 。

そ こで本 研 究 で は ,工 学 的研 究 とそ の 一部 とそれ 以 外 を含 めた事 例 を分 析 した

技 術 経 営 的 研 究 を あ わせ て行 うこ とで ,新 規 事 業 成 功 へ の道 筋 を示 し,新 規 事 業

創 出 の方 法 論 を提 案 す る .

特 に技 術 開発 の視 点 か ら,新 規 事 業創 出 を鳥 敵 した場 合 ,そ の技 術 が将 来 どの

うな 市場 と適 合 す るの か を予 測 す る こ とは ,技 術 開 発 す る上 で極 めて重 要 で あ

こ とか ら,第 4章 の 7で 考 察 す る。

一 方 ,新 規 事 業 の技術 経 営 の研 究視 点 と して ,図 2-2に 示 す よ うな組 織 と戦

略 につ いて検討 してい く.特 に ,以 下の 2点 につ いて検 討す る。

① 組 織 と して ,開 発 リー ダー の資質 と重要度 ,資 質 を身 に付 けた時期
② 戦 略 と して ,技 術戦略 と市場 適合 の方法

よ
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図 2-1 従 来 研究 と本研究 の相違



図 2-2 新規 事 業研 究の視点

この新 規 事 業創 出 は ,経 営 トップ層 か らの指 示 に も とづ く トップ ダ ウン戦 略 と ,

現 場 レベ ル か らの起 案 に も とづ くボ トム ア ップ戦 略 が あ る。 さ らに ,市 場 か らの

要 求 か ら始 ま るニー ズ プル 戦 略 や ,技 術 陣 の発 案 に始 ま るテ ク ノ ロジー プ ッシ ュ

戦 略 もあ る .あ るい は開発 され る技術 が ,従 来 の技 術 の延 長 線 上 に あ る持 続 的 イ

ノベ ー シ ョンな の か ,あ るい は従 来 とは全 く異 な る技術 と して の破 壊 的 イ ノベ ー

シ ョンが あ る。そ の戦 略 毎 に特 徴 が あ る .

本 研 究 で は ,対 象 を設 備 とデ バ イ ス に焦 点 を 当て ,技 術 経 営 戦 略 と して の ,

① ボ トム ア ップ戦 略 , トップ ダ ウン戦 略

② テ ク ノ ロジー プ ッシ ュ ,ニ ー ズ プル

③ 持続 的イ ノベー シ ョン,破 壊 的イ ノベ ー シ ョン

の技術経 営戦略 の違 いに よる,新 規事 業創 出 の事例 を分析 し,共 通点や相 違 点 を

把握 し,新 規事業創 出の道 筋 を明確 にす る。



第 3章  工 学 的 視 点 か らの 光 学 応 用 技 籠 開 発 と製 品化

本 革 で は ,設 備 や デバ イ ス の製 造 に広 範 囲 に適 用 で き る光 学技 術 を応 用 した 計

沢1検 査 設 備 につ い て ,そ の技 術 開発 と製 品 化 につ い て論 じる .ま ず ,波 動 光 学 の

進 化 をさせるために ,「 後 方 散 舌L光 受 光 検 出 方 式 による微 細 パターン付 表 面 付 着 微 粒 子

検 査 装 置 の開発 」について,次 に,幾 何 光 学 の進 化 を させ るた め に ,「 大深 度 光 学 式 3

次 元 センサーの開 発 」について論 じる.こ れらの技 術 開 発 は ,いずれも,ト ップ ダ ウン戦略

に よる技術 開発 で あ り,ユ ー ズプル ,そ して ,持 続 的イ ノベ ー シ ョン とい う,技 術経 営視

点 か ら見 た取 り組 み になってい る .

3.1 後 方散 乱 光 受 光検 出 方 式 に よ る微 細 パ タ ー ン付 表 面 付 撥 徹 粒 子 検 査 装 置

の 開 発

3.1.l  Iま じめ に

MEMSな どの生産 工程 では ,微 細パ ター ン トに付着 した微粒 子 がデバイ ス の歩留 ま

りに直接影響 を与 えてい る .し たが つて ,歩 留 ま り低下 を改善す るた めに ,付 着微粒

鷲を低減 した歩留 ま り管理 が不可欠 となってい る .

これ まで ,微 細パ ター ン れに付着 した微粒 子 を検 出す る方法 と して ,レ ー ザー の偏

光特性 を利 用 した ,異 物検 査技術 1)～ 7)が F/11発 され て きたが ,パ ター ンの微細 化 ,

複 雑化 に伴 い ,パ ター ンか らの反射光や散 乱光 ノイ ズが大 き くな り,偏 光特性 のみ で

は ,パ ター ン と付着微粒子 の切 り分 けが困難 となって きた .

そのため ,パ ター ンの周難性 を利 用 して空間 フ ィル ターや画像処理 手法 でパ ター ン

か らの反射 光や散 乱 光 ノイ ズ を除去す る方法 8)｀ 11),が 開発 され て きた .パ ター ン

の周期性 を利 用 した ノイズ除去法 は ,繰 り返 しパ ター ンには効果的 で あ るが ,ラ ンダ

ムパ ター ンか らの信 号検 出は対応 が困難 で あ った .さ らに ,こ の場合 ,晶 種 毎 ,工 程

毎 に検査 条件 の設 定 が必要 で ,多 晶種へ の対応 が困難 とな ってい る .す なわ ち ,

① 検 出能 力 がパ ター ンに依 存す る

② パ ター ンか らの散舌L光 ノイズが多 く S/Nが 悪 い

③ 高速化 が困難

とい う課題 が あつた .

そ こで ,ラ ンダムパ ター ン,複 雑 なパ ター ンの ウエハー上 の付着微粒 子 を検 出す る



装 置 を開発 した .

本測 定原 理 は ,パ ター ンか らの反射 光 を極 力低減 させ ,付 着微粒 子 か らの散 乱 光 を

最 大限捕捉す るために低 角度 で照射 し,パ ター ンか らの反射 光 は ,照 明光 の偏 光 角 を保

持 す るが ,付 着微 粒 子 の散 舌し光 は ,照 明 光 の偏 光角 が変化す る こ とに着 目 して ,レ ー ザ

ー を S偏 光 で照射 し,後 方 か ら P IFJ光 のみ受 光す るこ とに よ り,パ ター ンか らの反

t・I光 を除去 し,付 着微粒 子 によつて散 乱す る P偏 光 を測 定す る こ とで ,付 着微粒 子 を

効率 よ く検 出す る ものであ る .ま た ,提 案す る演1定 原理 に基づ き ,ラ イ ン照 明系 と C

CDラ イ ンセ ンサ を受光素子 とす る高視 野・高 NA受 光 系 ,及 び リアル タイ ム高速画

像 処理 系か ら構成 され ,デ バイ ス上 の微細 パ ター ンに依存せず ,高 い S/Nで 高速 な

検 出が可能 な検査 システ ム を構 築 した。

開発 した装置 において ,高 感度かつ高速 に ,付 着微粒子 の検 出が実現 できる こ とを ,

パ ター ン付 きの基板 に標 準粒子 を散布 した試料 を用 いて確認 し,そ の有効性 を検証 し

た .本 研 究で は, 3.1.2に 測 定原理 , 3.1.3に 光学解 析 , 3.1.4に 付 着微粒子検

出基礎実験 , 3.1.5に 付着微粒子検査装 置 , 3.1.6に 結論 を示す .

3.1.2測 定原 理

本 手法 の測 定原理 につ いて ,図 3-1-1に 示す .

本手法では ,偏 光 子を用 いて ,デ バイ スの基準面 (xy ttr■l)に 対 して S偏 光 とな

る よ うに入身1光 を照射す る .後 方散舌L光 の検 出は ,検 出器 の前 に検 光子 を基 準 麟 に対

し P偏 光方 向 の光 を検 出す るよ うに配 置す る.付 着微粒 子 を検 出す る原 理 は ,レ ー

ザー光 を付着微粒 子に照 |・lす る と散舌L光 が発 生 し,偏 光成 分が乱 され る.一 方 ,パ タ

ー ンに照射 され た光 は鏡 面反射 が発生 し偏光成分 が保存 され る ,こ の よ うな偏 光解 消

成 分の差 とそ の強度 を利 用 して ,付 着微粒 子 を検 出す る。その際 ,レ ーザ ー光 の入射

角度 ,パ ター ン と レーザー の入射 方位 角度 ,偏 光成分 ,受 光角度 な どが検 出す る光強

度 に影響す る . 図 3-1-1の (a)は ,入 射 光 に対 して ,パ ター ンの回転 角が垂

直 に配置 され た場合 で ,パ ター ン上に入射角 αとな るよ うに S偏 光 ビーム を照射 し ,

この入射面 内 において ,検 出角 βの位 置で P IFl光 の後方散舌L光 を検 出す る .こ の時 ,

基板上の照射 光 に対 して垂 直なパ ター ンか らの反射 光は ,鏡 而反射 にな り偏 光成分が

乱 され ないので ,付 着微粒子 に比べ ,偏 光 しない量 の方 が多 く,大 部分 が S偏 光で検
9



出系 に入射 す る .検 出系の検 光子透 過軸 は P偏 光 であ るた め ,パ ター ンか らの反 射光

は消 光 され て ほ とん ど検 出 され ない 。図 3-1-1(b)に 示す よ うに ,パ ター ンの

長 手 方 向が基板 の法線 を 中心 と して回転角 ηを持 つパ ター ンか らの反 射光 を検 出す

る場 合 は ,入射 光 が検 出器 か ら外れ て入射せず ,検 出 され ない .図 3-1-1(c)

に示 す よ うに ,レ ー ザー光 が付着微 粒子 に入射す る場合 は ,付 着微粒子 の表 面 か らの

反射 と散乱 光 の双方 を発 生 させ るた め ,後 方散乱 光 には照射 した S偏 光以外 に ,P偏

光 の成 分が含 まれ ている。この付着微粒 子 か らの散乱光 の P偏 光成分 は検 出系 の検 光

子透 過軸 と一致す るため検 出可能 で ある。

したが つて ,本 手法 に よ り,付 着微粒子 の偏 光特性 を利用 して ,パ ター ンか らの反

射光 を除去 し,付 着微粒子 か らの散乱信 号 を高 S/N化 す るこ とで付着微粒子 を検 出す

る こ とが可能 で あ る .

検 出 善

機光 子
F観光績 出

僣 光警
喜燿轟 懇明

轟極 め法壌
摯 出 尋

検出力 綾鮨予
F僣光検出

鋼 光 子
$藤光 報 明

績 出轟

鐘糞澤
P燿光検 出

(c)

賦 子

ぶ燎 光 饉 明

α;入射角 , β;検 出角度 , γ;方位角 , η;パターン回転角

図 3-1-1 付着微粒子か らの後方散乱光信号検 出原理方式
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3.1.3 光学解析

本 項 で は ,前 項 での測 定原 理 の有効性 を確認 す るために ,付 着微粒 子や ,パ ター ン

の光 学モデル化 お よび定式化 を行 い ,シ ミュ レー シ ョンに よ り,そ の効果 を事 前 に検

証す る。なお ,パ ター ンの幅 は ,2μ m程 度 ,高 さ 0.2μ m程 度 ,付 着微粒 子 は ,lμ

m以 上で あ る .

(1)光 学系のモデル化

上記 の測 定原理 の有効性 を評価 す るた め ,図 3-1-2に 示す光学モデル を設 定 し ,

付着微粒 子 か らの散乱光強度及び ,パ ター ンか らの反射光 強度 の強度解析 を行 う。

検出器 、

*t[rr レンズ

検出角 β

方位角 γ ′′
'■ ヽ 疇

ヽ 入射 レーザー光

入射角 α

図 3-1-2 光学モデル

図 3-1-2に 示す よ うに, x軸 に平行で ,か つ ,基 板 に対 して入射角 αで xy

平面 に対 して S偏 光 となる レーザー光を照射す る。対物 レンズ,検 光子 ,結 像 レンズ ,

検出器で構成 された検出系は ,基 板 とのなす角 βを検出角 とし,x軸 となす角 γを方

位角 とす る .

(2)付 着微粒子の散乱光モデル

付着微粒子による散乱光は,Mie散 乱モデル 13)に よ り解析で きる。本項では ,付

着微粒子 に入射 され る レーザー光の散乱光強度 を,偏 光成分毎に ,微 粒子 の周 囲全散

乱角 に対 して計算す る .

このよ うな散乱光の強度分布 を求めるために,図 3-1-3に 示す よ うに,屈 折率

11



付着徴壌予

入射光

図 3-1-3 付着微粒子の Mie散 乱光モデル

nOの 一様媒質 中にある屈折率 nl,半 径 aの 微粒子 に ,波 長 λの レーザー光を入射 し ,

散乱光強度 を入射光強度 に対 して規格化す る場合 ,付着微粒子 を中心 に した極座標で

表 され る観察点 P(r, θ, φ)で の散乱光の電場成分 (Eθ , E。 )は ,(1),

(2)式 で表 され る 。

叶γ 膳げ|…釧脇η扮 ‖
2

勝γ 膳中扮 製硼到
2

ただし

(1)

(2)

′
島 =Jた
J

″
βた=jた

+1

2た +1 ′″がしンをし,)一″そしンた
'02)

た(た +1)″寃。)(9ンた(″9)一ら。)0ンた
'07)

2た +1 4/た 0ン
'そし,)一″がしンたし,)

ル(た +1)″ら。)0ンたし,)一島。)0ンた07)
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9=2π″え

″kOフ )ド
NttJk+」
ρ)

負0け仔H震挙が
た12

鳥(COS θ)=Σ (-1)″
777=0

鳥
(″ )(COS θ)=(Sin

(2た -2777)!

217771(た 一J77)!(た -2777)|
(cos 0)r-t*

の″

a:微 粒子の球形 の半径 ,  λ;波 長   ρ:電 荷密度

n:回 りの媒質 に対する微 小粒子 の様対複素屈折率 =n1/n。

J;ベッセル関数 ,

II:ハ ンケル関数

1)k(cos θ);随 伴 Legendre関 数

ライ ンセ ンサ ー に よ り検 出 され る付着微粒 子 か らの散 乱光量 は ,(1),(2)

式か ら対物 レンズに入射す る光強度の和 として算 出でき る.す なわち ,

S=Ka× (t為 12+れ 12)
ただし,Kalレンズの入射 係 数

(3)

である.

(3)パ ター ンか らの反射光モデル

パ ター ンか らの反射 光 は ,フ レネル反 射モデル 2)を 用 いて解析す る .反 射 方 静|は ,

正反射 方 向 と し,反 射 光量 を偏光成分毎 に計算す る .実 際 のパ ター ンは ,微 小 で あ

り,厳 密 にはパ ター ン面か らの反射光 は illl折 す るが ,本 報 では ,簡 単 のた め ,パ ター

ン面か らの正反射光 のみ を取 り扱 う。これ は ,回 折光 の うち最 大強度 で あ る零 次光 に

相 当す るので ,実 際 の現象 に近似 でき る .

図 3-1-4に /1Nす よ うに微小平面 を考 え ,入 射 光のベ ク トル を A,入 射光 の偏 光

ベ ク トル を E(Es, Ep),微 小平 面の法線ベ ク トル を N,法 線 角 を δとす る と,反

射光 のベ ク トル Bお よび ,反 射 光 の lFH光 ベ ク トル R(Rs, Rp)は ,(4)～ (6)

式の よ うに書 ける .こ こで ,添 え字 s,pは , s偏 光 (レ ー ザー光 が入射 す る平面 に

平行 な偏光成 分 , p偏 光 (レ ー ザー光 が入身|す る平 面に垂 直 な llll光 成 分 )を 示す .

B=A-2(A・ N)ヽ

13
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Rs=s(δ )・ Is

Rp=p(δ )・ (――(Ep-2(Ep・ N)N))

ただし, s(δ )=一 sin(δ ― δ
´
)/sin(δ +δ

′
)

p(δ )=tan(δ ― δ
´
)/tan(δ tt δ

´
)

nosin δ=ni sin δ
´

δ;入 射 光 Aと法 線 Nの なす法 線 角 ,

δ
´
:反 射 光 Bと 法 線 Nの なす法 線 角

(5)

(6)

n。 :空 気 の屈 折 率 , ni ;パ ターンの屈 折 率

震難斃海総
ベクトル

饉斜角感
畿鷺t

入鑽光方軸
ベクトずわ

鐵轍角η

徹小緻彗

図 3… 1-4 パ ター ンか らの フ レネ ル 反 射 光 モ デ ル

パ ター ンか らの反 射光 の光強度計算 では ,反 射 光 か ら レンズに入射す るベ ク トル の

み を積 算 し,反 射光強度 IRs l, IRp lの 二乗 和 とす る .

パ ター ンか らの反射光 の光強度 は ,ラ イ ンセ ンサー の画素 ビッチ gと パ ター ンの膜

厚 tよ り求 ま る微 小 面積 gtを 掛 けた ものを検 出器 の 1画 素 で検 lL「 され る光強度 と し ,

これ を選 3-1-4に 示 す よ うなすべ ての傾斜 角 ξお よび臓転 角 ηについて求 め る .

実際 にパ ター ン上 の付着微粒 子 を検 出す る場合 に ,当 該基板 上 に存在 しうるパ ター ン

形状 と付着微粒 子 の神対位 置 関係 で ,付 着微粒子 の散舌し光強度 に比べて ,パ ター ンの

反射光強度 が最 も強 く,付 着微粒子 の検 出が最 も困難 な場合 と して ,対 物 レンズ に入

射す るパ ター ンか らの反 身:光 の最大光 量 Noを 付着微粒 子 に対す る ノイ ズ とす る .

L
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すなわち

No=Kb× (I Rs12+I Rp12)

た だ し ,Kb;レ ン ズ ヘ の 入 力 係 数

(7)

で あ る .

(4) 数値解析結 集

Mie散 乱光 の強度 は (3)式 か ら,パ ター ン反射光 の強度 は (7)式 か ら S/N=S/No

と定義 した。 また ,最 適 な S/Nを 求 めるた めに,Ka=Kb=1と して ,種 々のパ ラメ

ー タを与 えて計算 した .シ ミュ レー シ ョンにおいて考慮 したパ ラメー タを表 3-2-

1に 示す .な お照射 角 2° は ,参 考文献 2)よ り,照 射角 が小 さいほ うが /・l着 微粒 子

とパ ター ンの弁別 に有利 で ある との実験結果 よ り,物 理的 に照射光学 系が設 置 で きる

限 界 として採 鷹 した。

表 3-1-1に 示 す パ ラ メー タ を用 い て ,パ ター ンの傾 斜 角 ξ及 び ,パ ター ンの

lr・l転 角 ηを 1° ピ ッチ 毎 に振 つて 計算 す る。そ の結 果 を ,最 大 S/Nの 上位 4位 まで の解

析 結果 を表 3-1-2に 示 す .方 位 角 γ =0° ,検 出角 β‐150° の 後 方散 舌L系 に お い

て ,S/Nが 高 い こ とが わ か る .な お ,P偏 光入 射 とS偏 光入 射 は lnl様 の傾 薩 を示 す

が ,基 板 に垂 薦 な P偏 光 で は ,基 板 に対 す る レー ザー 人 射 角 αが低 い とパ ター ンの

顕部 エ ッジ付 近 で偏 光 が 乱れ る可能 性 が 高 い た め ,基 板 に平 行 な S偏 光 を採 用 した .

この解 析 結 果 よ り,レ ー ザ ー光 を 2° の低入斜角度 で S偏 光 で照射 し,検 出角 150°

で後方か らP偏 光 のみ受光す る こ とに よ り,パ ター ンか らの反 射 光 を除去 し,微 粒 子 に

よって散舌Lす るP偏 光 を計汲1す る こ とで微粒 子 を効 率 よく検 出で きる .

表 3-1-1 解析パ ラメータの仕様

項 目 仕 様

入 射 光

波 長 :λ (臓 m) 633, 800

入射 角 :α (° ) 2

ln~光 角 S,  P

付鶯 微 粒 子
直 径 d=2a(μ m) 3

届折 率 in 1 59

パターン

傾 斜 角 :ξ (° ) 0～ 90

回転 角 :η (° ) 0～ 90

膜 厚 it(μ 離 ) 0.25

屈折 率 in 1.44

基 板 屈折 率 in 1.45

対 物 レンズ NA 03

検 出器

方位 角 :γ (° ) 0～ 45

検 出角 iβ (° ) 30～ 150

ln~光 角 S,P
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表  3-1-2 解析結 果
No 波 長 λ 入 射 光 検 出器

S/N
偏 光 角

検

警

角   方
写

角   l._光 角

1

633

S

150 0 P 1.42

2 150 5 P 0.94

3 30 35 S 0.78

4 35 40 S 0.76

5

P

150 0 S 1.5

6 150 5 S 1.08

7 150 10 S 0.78

8 30 0 P 0,74

9

800

S

弩50 0 P

10 150 5 P 1.26

30 35 S 0.94

12 150 10 P 0.86

13

P

150 0 S 2.1

14

15

150 5 S 1,48

150 10 S 1.06

3.1.4 付着微粒子検 出基礎実験

本項では,3.1.3で 示 した解析モデル を実機 へ適用す るために光学基礎実験で検証す る .

(1)光 学 基 礎 実験 装 置 の概 要

図 3-1-5に ,後 方散舌し光 の基礎 実験装 置の概 要 を示す .He‐ No レーザー を,基

板 に対 して ,入 射角 α= 2° で S IIm光 照 明 し,検 出角 β方向に配 置 した対物 レンズ

ヘの人射光 の検 光子 によって P偏 光 のみ を検 出す る.β = 150め ,対 物 レンズ NA

露書31
鮭饉

CCD
ヵメラ2纏

爆   レンズ
ー
:

、
又ヽ
レンズ    <=》 夕ヽ鑽夕

・
ン

バ 梅光子 r毛 胃 憲 雄

E避‐∬三_._告   為β
入麟角 : α

図 3… 1-5 光学実験装置の概要
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=0.3,波 長 え=6 3 3 nlll,検 査 分解能 7.6μ m,画 素 ピッチ ;7.6μ mと した .さ らに微

粒子確認 用 に同軸落射 照明の観 察系を付加 した .

これ まで提案 してきた付着微粒 子検 出方式 の有効性 を確認 す るた めに ,テ ス ト基板

での実験 を行 い ,解 析 の妥 当性 を評価す る .微 粒 子 には ,材 質 が ポ リスチ レンラテ

ックスで ,直 径 d=2a=3 μ lnの 形状精度 の よい球形 の標準微粒 子 を異物検査 で は利 用

され てい るので これ を用い る .

(2)テスト基板での解析 の妥 当性評価

テ ス ト基板 を作成 し,解 析 の妥 当性 を実験検証 した .

:)テ ス ト基板の作成

ガラス基板上 に Siお よび Tiを ,そ れ ぞれ 100nmづ つ膜 付 け後 ,ド ライエ ッチ に

よ リパ ター ンニ ングを行 い , 図 3-1-6に 示す ,膜 厚 t=200nm, Si屁 折率 n

-4.2, Ti屈 折率 n=3.03+3.65i,  を用 いたテ ス ト基板 を作成 した、パ ター ンの

幅 は 2μ m,異 物 は 3μ mの ラテ ックス標 準粒 子 と した .

i:)パ ター ンの傾斜角

パ ター ンを SEMで 測定 し,そ の断面の模 式図 を ,図 2-1-6に 示す .傾 斜 角 ξ

は , 80° で あった .

:||)実 験 に よる S/N測 定

パ ター ン回転角 ηを変 えて ,パ ター ンか らの反射 光 の最 大値 を ノイ ズ と した .S/N

値 は ,実 験 結果 で 5.6, 解析結果 で 8.2で あった。 この実験結 果か ら,実 験 と解

析 との S/Nに 大 きな差 がな く, また ,パ ター ン面か らの反射光 は回折す るが ,闘 折

光 の うち正反射光 は ,最 大強度 で あ る零 次光 に相 当 し実際 の現象 に近似 で きる とい う ,

参 考文献 9)の 考 え方 である式 (7)を 用 いた解析 の妥 当性 を確認 で きた。

市)検 出画像

図 3-1-7は ,図 3-1-5の カ メラ 1で 取得 された画像 であ る。パ ター ン付 基

板 上 に付着 した微粒 子は 白色 円形状 で ,パ ター ンは ,左 右 の 自色の線 状 となつて い る .

日 3-1-8は ,S偏 光照射 ,P偏 光検・「lの 後方散乱光検 出系での画像 であ る。 い

ずれ も,図 中 ,中 央 に付着微粒子 が検 出 され てい る .こ の写真画像 か ら,観 察光学 系

の CCDカ メラ 1で 見 られ るパ ター ン画像 が本方式 の付着微 粒子検 出光学系 の CCD

カ メラ 2で は ,見 られず ,付 着微粒 子 のみ 見 られ る こ とか らその有効性 が確認 した .
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100nm

図 3-1-6 パ ター ンの SEM断 面模 式 図

付着微 粒 子

図 3-1- 7 図 5光 学系での CCD

(注 :付着微粒子の直径 :

camera

3μ m)

1 の画像

付 着 微 粒 子

図 3-1-8 図 5で の CCD camera 2の 画像
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3.1.5 付着微粒子検査装置

本項では ,前 項 で 1/D藤 礎 実験 に もとづいて ,検 査装置 を開発 したので ,そ の詳細 に

つ いて説 明す る .

(1)装 置仕様

検証のための試料 を半導体 .ウ エハー の成膜 工程後 の配線 付 きの .ウ エハー と し,表

3-1-3に ,装 露 の 目標仕様 を定めた .

表 3-1-3 装置仕様

項 目 仕 様

検 出感度
パターン付き.ウエハー :2μ m
パターン無 し鏡 面 .ウエハー :1 μ m

検 査 速 度 8インチ .ウエハーで60秒 以 内

感 度 設 定
パターン配線西こ置 の情 報を必 要とせず ,光 量 の大小 のみで異 物 とパター
ンを弁別 可能

(2)装 置構 成

図 3-1-9は ,後 方散舌L光 受光方式 に よ り,生 産 工程 で実用化 百r能 な感度 と高速

性 を実現 で き る ことを検証す るた めの検 査装 置 の構成であ る .

固定の ライ ン状 照明系で検査視 野 を照 FJlし ,偏 光子 と広 視野・高 NAの 受光 レン ズ

と CCDラ イ ンセ ンサ をか らな る受 光系で受光 し,CCDラ イ ン t/ン サ の信 号 を ,リ ア

ル タイ ム高速 画像処理 系で画像処理 して付着微粒子 を検 出す る .

走査方式 は ,半 導体 .ウ エハー全 面 を ,短 冊状 に走査 し,X方 向 の走査 は CCDラ イ

ンセ ンサの走査 で ,Y方 向の走査 はステー ジ走査 で行 う.走 査時 には ,AFセ ンサー で

光学系 を上下す る Z軸 を リアル タイムに制御 し,光 学系 と基板 の距離 を一 定 に保 つ .

また ,検 出 した共物 を観 察す るた め ,レ ンズ 20倍 ,50倍 , 100倍 の対物 レンズ

を切 り替 え可能 な レビュー光学系 を持 つ .
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∝ Эラインt・ンサカメラ

糠猥系
‐

機査携浄鋼

画像燿曜ボード

受鬼レンズ

検光子

Y海ユ 向

図 3-1-9 検査装置の基本構成

(3) 付 着微 粒子検 出 システム詳細

i)検 査速 度

検 査速度 は X方 向の走査幅で あ る検 査視 野幅 ,Y方 向走査速度 ,画 像 処理 速度 の 3

要素 で決 定 され る .

検 査視野 幅 は ,CCDラ イ ンセ ンサー の 1画 素 に光学的 に変換 され る。ウエハー側 の

1画 素 のサイ ズ (=① )と CCDラ イ ンセ ンサー の画素数 (=② )の 積 で決 定 され る .

① につ いて は ,7μ mを 用 いた .② につ いては ,CCDラ イ ンセ ンサ ー の画素数 が 1000,

2000,5000画 素の ものが存在す るが ,画 素数 が小 さい と,走 査 幅 が小 さくな り,走

査 ライ ン数 が増 大す る。そ のた め ,走 査速度 が大 き くな り振 動等 の問題 が発 生す る可

能性 が ある .逆 に画素数 が大 きい と検 査視野幅 が大 き くな り照明系・受光系 の実現 が

lAl難 になる .そ こで ,2000画 素 を選択 し,走 査幅 は 14mmと 設 定 した。走査速度 は ,

日標 の検査 時間 を達成 し,か つ CCDラ イ ンセ ンサー の受 光感度 の許容範 囲内の 140

m ll1/sと した 。画像 処理 速度 は ,走 査 ライ ン間で画像 処理 完 了 を待 つために動作が

停止 しない よ う,走 査 ライ ン終 了後 に処理 が完 Fで きる リアル タイム画像処 llll方 式 を

開発 した。

ii)検 出感 度

理 想 的 な実験 環 境 下で検 出感 度 の低 下を許 容範 囲 内 に納 め るた め ,照 明 系・ 受光

系・走査系へ の許 容誤差 の害』り付 けを行 った .一 定 の しきい値 で ,付 着微粒 子 とパ タ
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― ンの識男Jを 員∫能 とす るた め ,14m mの 検査視 野 の全域 にわた り,付 着微粒 子 の光 量

を S,パ ター ン光 量を Noと した とき ,実 環境 で ,S/N=2以 卜を確保す る こ とを 卜J

標 と した。理想 的な実験環境 での S/Nは ,3.1.4項 の (2)の 実験 結果 の 5.6か ら ,

最 小限の値 と して 5に 設 定 した .

実環境 で Sが 低 下す る劣化要 因 を想 定 し,そ の劣化要因 を ,珊 想状態 を 1と した と

きに ,ど の程度 の劣化 まで許容す るか を許容劣 化率 と定義 し,劣 化要 因 と許 容劣化 率

を表 3-1-4に 整理 した。

hと iは 分離 しての設 定が出来 ないた め ,合 算 している.こ れ によ り理想 環境 で の

S/Nが 5に 対 して ,実 環境 で劣化 す る Sの 劣化 率 0.46を 乗 じて ,実 環境 での S/N

は , 5*○ .46=2.3と 想 定 し, 日標 とす る S/N=2を 達成 で きる設 定 と した .

各劣化要因 につ いて説 明す る .

① f:高 出力 な半導体 レー ザー は複数 の素子 を横 方 向に並べた構成 となって い る .こ

の光源 を検査視 野 1 4 mlnに 投影す る場合 ,素 子 のば らつ きが光量 ば らつ き とな る。

また ,結 像光学 系の性能 に よ り,光 tII:れ と光軸外 で も光 量が異 な る .

② gi照 明 は ライ ン状 とな ってお り,レ ーザー光 を動率的 に利 用す るために検査視 野

と垂直方向 には数 10μ mに 絞 ってい る .そ の集 光状態 は原理 的 にガ ウス分布 にな

り均一 にはな らず フォー カスずれ に よ り光量 が変動す る .

③ h, 1は ,受 光光量のば らつ きによる .

Oji付 着微粒 子 の検 出位 置精度 の確 保 のため ,CCDラ イ ンセ ンサー の 1ラ イ ンあ

た りの蓄積 時間 は Yス テー ジの速度 に運動 して変動す る.光 量 は蓄積 時間 に比 lllす

るため ,Yス テー ジの速度 ば らつ きに よ り光量が変動す る .

表 3-1-5に 上記 の検討 を元 に定 めた ,各 部 の設計仕様 を示す .

表 3-1-4 劣化要 囲 と劣化率 の設定

記 号 劣 イな要 因 許 容 劣 化 率

f 照 llE光 量 ばらつき 0.8

g フォーカスずれによる照明光量の低 下 0.8

h 結 像 特 性 による受 光 光 量 ばらつき

0.81 フォーカスずれによる受光光量ばらつき

] CCDラインセンサー蓄積時 間ばらつき 0.9

総 合 0.46

０
４



表 3-1-5 各部 付着微粒 子検 出 シス テム の設計仕様

部 位 仕 様

共 通 分解能 =7μ m
検査視野幅 =14mm
波長 =810nm(半 導 体 レーザー )

照 明系 検査視野幅 内での照 明光量

最小値 /最 大値 >0.8
受 光 系 検査視野全域で同一 異物 の受光光

最小値 /最 大値 >0.8
塁

画 像 処 理 系 走査完 了時 に処理 が完 了すること

走 査 系 走査速度 140mm/秒
速度 ばらつき■10%以 内

(4)照 明光学 系

i)照 明光学 系 の仕様

表 3-1-6に 構 築 した照 明光 学系の仕様 を示す .波 長 ,照 明範 囲 ,照 明光量 の ば

らつ きは表 3-1-5の 値 に基づ いて決 定 した .レ ーザー lTH力 と照身1範 囲内の光量 は ,

レーザー 出力 に対す る付着微粒子 の散乱光 量 と受 光感度 の 関係 か ら決 定 した .焦 点距

離 は光学 系 か ら検査視野 まで の距離 であ り,走 査系や受光 系の位 置的 な干渉 を lli避 す

るために 800 m rxlと した .

表 3-1-6 照 明 光 学 系 の仕 様

項 目 仕 様

波 長 8 1 0 nlln± 10nm
レーザー出力 2W

照 明範麟 14mm
照 明範 囲内の光量 1400111Wtt L

焦 点距 離 800mm
照 明 光 量 ばらつき 検査視 野幅 内での照明光量

最小 lLFl‐ /最 大値 >0.8
ビーム絞 り幅 光 量 80%以 上 の幅 が 30 μ rkl以 上
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図 3-1-10照 明系のビームプロファイル

‖)照 明光学系の評価結果

照明光量のばらつきと,ビーム絞り幅について,焦 点距離である800mmの位置にカメラを設置し,

カメラを精密ステージで±7mmの範囲をlmmずつ移動させ,光 量とプロファイルを画像処理装置で

測定した,図 3-1-10(a)に照明光量のばらつきのデータを示す。最長値/最 大値 =90/110=

0.81で仕様のO.8を満足している.図 3-1-10(b)に ビームの絞り方向のビームプロファイルの一例

を示す.± 7mmの全範囲で,30μ mの幅内で光量が最大値の 80%以 上となっている。

(5)受 光光学系

i)受 光光学系の仕様

受光光学系の仕様 を表 3-1-7に 示す。受光光学系に求 め られ る必要条件 を以下

に示す 。

① 光軸上ノ光軸外 での特性 の均一化 (± 10%)

② AFば らつ きに対応 した焦点深度の確保
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表 3-1-7 受光光学 系の仕様

項 目 仕 様

波 長 8 1 0 n IIn± 10nm
視 野 ± 7 m lln(1 4 m llnの 走 査 幅 対 応 )

NA 0.3(視 野全域 で )
光軸傾 き O° ± 1° (同 上 )

倍 率 1.86倍
結 像 特 性 ・下記 条件 にて物体側 の点光源の光 量の 80%以 上が

結像側 の 13 μ ln角 に結像すること
・視野全域 ・物 体側 の± 1 5 μ rxIの深 度 内

外 径 サイズ 検 出角 150° を実現 可能

CCDラインセンサー 。2000画 素 ・素 子サイズ =1 3 μ ll1/画 素
・動作周波数 40MHz

轟)レ ンズ設計 と解析

① 仕様 実現 の必要 条件

レンズ仕様 を実現す るための条件 を下記 に示す .

顕微鏡 対物 レンズ と同等 の高 NAか つ ,結 像特性 へ の要求 か らくる低収差 を ,広

い視 野 で実現す る.次 に受 光角 を 150° で傾 けるた め ,外 径 サイ ズを小 さくす る .

そ して光軸傾 きを令視野で光軸 に並行 にす る .こ れ らが実現 可能 なテ レセ ン トリック

光学 系 を採 用す る .

② レンズ設計

レンズ設 計 にお いて ,レ ンズ タイプ を選 択 し,そ れ をベー スに詳細設計 を行 う。高

NA・ 低収差・広視 野 ,そ してテ レセ ン トリック光学系 を同時 に満 足す る ,ガ ウスタ

イ ブ光学系 を選択 した .レ ンズの外径 サイ ズを小 さくす る ことと,テ レセ ン トリック

の実現 のため に ,レ ンズを配置 した ,全 系 と して倍 率の比率 に対応 した焦点距離 を持

つ ガ ウス タイ プ を 2種 類 向 き合 わせ に配列 し,光 学倍 率 1.86倍 とす るために前群

と後群 の焦点距離 の比率 を 1:1.86と した タンデ ム方式 と した .こ の タンデ ム構

成 にす る ことに よ り,実 質 的 な絞 り位 置 を ,前 群 と後群 の 中間 に置 き ,入 射瞳 を物体

優 に遠 方 に とれ るよ うに し,物 体側 にテ レセ ン リックな光束 を作 つた。レンズ設 計は

シ ミュ レー シ ョン解析 に基づ き最 適構成 を設計 した。

③ レンズ設計結果

設 計 した レンズ構成 を図 3-1-11に 示す 。また ,図 3-1-12に この構成 で

の解析 結果 の一例 を示す .(a)は 光軸 上 かつ ジャス トフ ォー カス時 ,(b)は 光軸

外 かつ 最 大デ フォー カス量 を 15μ mに した時 の像側 1 3 μ lll角 へ の集 光状 態 を示
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す .(b)の 最 悪条件 で も良好 な結像 を してい るこ とが判 る。

絞び位置

縛
　
μ

　

ｍ

１０
　
μ
　
細

13μ Frb

1

1

|

図 3-1-11 受光光学系

13μ m

lo)光軸 上ジャストフォーカス
(b)光軸外デフオーカス

図 3-1… 12 解析結果の結像状態の例

(6)画 像処理系

画像処理系に対す る開発課題 は下記の 2項 目である .

①走査 ステー ジの速度がば らつ いて も付着微粒子 の検 出位 置精度 を確保 できる画

像入力系

②高速 な画像処理 とデー タ処理 .

これ らについて詳細 を以下に説明す る。

i)画 像入力系

付着微粒子の検出位置の精度 は下記の 2つ の理 由により±10μ mの 精度が必要であ

る .① どの工程で付着微粒子が増力日したかを判断す るために,別 工程での付着微粒子

検査の結果の付着微粒子マ ップの重ね合 わせ を行 う必要があ り,付 着微粒子 の検 出位

置がずれ ると重ね合わせ判定が困難 となる。②検査結果の付着微粒子を高倍率の レビ

蝙
・
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ュー顕微鏡 で観 察す る ときに ,位 置が ば らつ く と顕微鏡 の視野 に入 らな くな る .

使 用 した Y軸 ステー ジの速度 ば らつ きは ±10%程 度 ある .CCDラ イ ンセ ンサー の

画像入力 は ,時 FH5管 理で ,固 定 の蓄積 時間 で入 力す る.4 0 MHzの 2000画 素 の

CCDラ イ ンセ ンサー を使 用 した場合 ,140mm/secの 走査速度 で速 度 ム ラが ±10%

発 生す る と,最 大数 100μ 機 の位 置 ば らつ きが発生す る .

そ こで ,ス テー ジの位 置 と同期 し画像入 ノ」出来 る方法 と した。具体的 には ,ス テー

ジに取 り付 けた ,リ ニアス ケール (l μ rylピ ッチ )か らのパル ス信 号をカ ウン トして ,

X方 障lの 1ラ イ ン分 (7μ m)移 動 に 1回 ,CCDに 対 して ,蓄 積 時 間 を終 了 させ る

転 送信 号を発 生す る制御湖路 を開発 した .こ れ によ り目標 とす る位 置精 度 を実現す る

こ とができた .

i:)画 像 処理 とデー タ処理 系

開発 した画像 処理 とデー タ処理 系 につ いて ,図 3-1-13の 画像 処理系構成 図 と

図 3-1-14の 付着微粒 子 の検 出方法 を用 いて説 明す る .

① Y軸 ステー ジの走査 と同期 して CCDラ イ ンセ ンサーか ら入 力 され た電圧信 号 を図

3-1-13の 画像 処理 ボー ドで 256階 調 の輝度 デ ジタルデー タに変換す る .

② 輝 度 を,設 定 しきい値 と比較 し,大 きい場合 ,付 着微粒 子 と判 定 し,判 定 した付着

微粒 子の輝 度値 Iと x, y座 標 (x iCCDラ イ ンセ ンサー の画素 に対応す る座標 ,

y:ス テー ジ走査 方 向の座標 )を デー タ格納部 に格納す る .こ の時点 では図 3-1-

14(a)に 示す よ うに ,一 つ の付 着微粒 子 か ら発生す る光 景が複 数 の x,y座 標 をま

た いだ ,複 数 のデー タと して存在 してい る .① ② の処理 は ,FPGAで 構 成 したハー ド

ウェアで ,ス テー ジ走査 と同期 して リアル タイ ム処理す る .
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図3-1-13画 像処理系の構成図

{b)

付着微粒子検出処理方法

③デー タが格納 された直後か ら,図 3-1-13の 画像処理ボー ド内の CPUが ソフ

トウェアで ,離 散 している付着微粒子のデー タを,隣接性 を判断 し,結 合す る.結 合

後 は,図 3-1-14(b)に 示す よ うに,輝 度 の総和 (I)と ,重 心位置 (x, y)が

付着微粒子 のデー タとなる.④ 全体制御部の CPUに より付着微粒子データを .ウ エハ

ー全体のグローバル な座標系に変換 し付着微粒子マ ップを作成す る。 このよ うに ,

シンプルなアル ゴ リズムを選択す ることによつて ,リ アル タイム性 を要求 され る処理

(① ② )を ハー ドウェア化 し, ソフ トウェア処理 と最適 に組み合わせ るこ とによ り ,

8イ ンチ .ウ エハー を ,日 標 とす る 60秒 以内の高速検査を実現 した。

(嚢物講鱗・贅y座標I魏轟慾議議・スソ座機

画像入力

AD変換
リツルタイム

画像処理

(40M濤 2)

異祢 議AP

壽度T~ジタルデータ

ステージ購癬

転送梶号

Y軸ステージ量壼
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(7)パ ター ン付 き基板 での検証

各 プ ロセ スエ程 毎 に ,付 着微粒 子 のマ ップ を比較 す る こ とに よ り,付 着微粒 子 が ど

の 工程 で付 着 した のかを確認 し,そ の原 因の特 定 と対策 に よ り,付 着微粒子 に よる歩留

ま り悪化 を防 ぐこ とが nf能 とな る .

そ こで ,付 着微 粒 子 を検 出能 力 を検証す るために ,2μ mの 標 準粒 子 を散布 した , 8

イ ンチ の成 膜 工程 後 の配線付 き (パ ター ン幅 :0.6～ 2μ m,高 さ ;0.2 μ lln,

傾 斜 角 75度 )の .ウ エハー を基板 と して使 用 した。そ の装置 の表 3-1-3の 目標仕

様 を検証 した .

① 検 出感 度 につ いて ,装 置 に よる入 力画像 にお いて , 1 4 11nllllの 検査視 野 の 中央 で

ある光軸上 の S/Nを 評価 した結 果 を表 3-1-8に 示す .2以 上 の S/Nを 実現 し ,

日標 とす る 2μ mの 検 出感 度 を有す るこ とを確認 した .

② 本装置 で試 料 金 面 を測 定 した結果 と して ,図 3-1-15に 付 着微粒 子 を示 す .

検 出 され た付 着微粒 子の全数 (約 1000個 )を ,レ ビュー光学 系で観 察 した ところ ,

配線 パ ター ン部 を誤 って検 出 してい る こ とが無 く,全 数 が散布 した標 準粒 子 また

は ,実 際 の付 着微粒 子で あ つた ,本 装 置 は ,パ ター ンの形状 に関わ らず ,付 着微

粒子 のみ を検 出す る とい う目的 の検 査装 置で あ り,十 分 な検 出信頼性 を確認す る

ことが で きた .

③ 検 出再現性 につ いて ,試 料 の全 面 の検査 を 10回 繰 り返 し,検 出付着微粒 子 数 の

再現性 を検証 した .今 回 の実験 では , 10回 沢1定 時 の検 出微粒 子数 の平均値 Xが

932,そ の標 準 lFR tt cが 14.9と な り,再 現性 Rを ,下 記 の計算式 で計算 した結

果 ,98,4%で あ り,十 分 な再現性 を有す るこ とを確認 した .

R=(1-σ /X)*100(%)

σ:標 準偏差 ,

Xl10回 演1定 時 の検 出付着微粒子数の平均値

表 3-1-8 付着撤粒子検出 S/N
項 目 光軸 上

付 着 微 粒 子 散 乱 光 強 度 220
パターン反射 光強度 105

SノN 2.1

① 検査速度 :基 板の全面の検査を 10回 繰 り返 し,検 査時開の平均値が 54.5秒 で

あ り, 目標 とす る 60秒 を達成 していることを確認 した .



図 3-1-1

3.1.6ま とめ

これ まで ,微 細パ ター ン上 に付着 した微粒子 を検 出す る方法 と して ,レ ーザー の偏

光特性 を利用 した ,異 物検 査技術 が開発 され て きたが ,パ ター ンの微 細化 ,複 雑 化 に

伴 い ,パ ター ンか らの反射 光や散乱光 ノイ ズが大 き くな り,偏 光特性 のみ で は ,パ タ

ー ン と付 着微粒 子 の切 り分 けが困難 とな って きた。そ こで ,低 角度 に レー ザー を S偏

光 で照射 し,後 方か ら P偏 光 のみ受光す る こ とに よ り,パ ター ンか らの反 射 光 を除去

し,付 着微粒子 に よつて散 乱す る P偏 光 を測 定す る ことで ,付 着微 粒子 を効 率 よ く検

出す る方法 を考案す る とともに ,装 置 を開発 し,下 記の結果 を得 た。

(1)パ ター ン付 基板上 の ,微粒子検 出原理 と して ,レ ーザー を入射 角 2° ,S偏 光入

射 ,方 位 角 0° ,検 出角 150° で ,P偏 光で付 着微粒子 を検 出す る後方散乱偏光受

光方式 を開発 した。

(2)本 方式 の光学解析モデル と して付 着微粒子 を Mie散 乱モデル ,パ ター ンをフ レ

ネル反射 モデル と仮定 し,理 論解析お よび実験 を行 い ,上 記方 式 が有 効 で あ る こ

とを示 した .

(3)本 方 式 に基づいた ,パ ター ン付 き基板上 の付着微粒 子検査機 として ,固 定の

ライ ン状照明系 と CCDラ イ ンセ ンサー を受光素子 とす る広視野・高 NA受 光 系 と ,

リアル タイ ム高速画像 処理 系か らな る検査装置 を開発 した。

(4)2μ mの 標 準粒 子 を付 着 させ たパ ター ン付 き基板上 を対象 に ,検 査装置 の検

出感度 ,検 出再現性 ,検 査速度 を検証 し,検 査機 の有効性 を確 認 した .

開発 され た装置 は ,当 初 の 日標 を達成 す る とともに ,そ の実用 化 が図 られ た .
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3.2 大 深 度 光 学 式 3次 元 セ ンサ ー の 開 発

3.2.1 1ま じめ に

ク レイ モ デ ル や 金 型 な どの 大 き な被 測 定 物 を ,非 接 触 ・ 高速 ・ 高精 度 に計 洪1し た

い とい う要 望 が 増 え て い る。 これ まで , この よ うな 大 き な浪1定 物 を計 沢1す る に は ,

三 角 演1量 法 15),16),ス テ レオ 画 像 法 17),同 軸 線 形 変位 法 18),格 子 投 影 法 19)な どの 手

法 が 用 い られ て き た .し か し,三 角 毅1量 法 お よび ス テ レオ 画像 法 は 分解 能 が低 い ,

同 軸 線 形 変 位 法 は汲1定 速 度 が遅 い ,格 子 投 影 法 は 200mm以 上 の 大 測 定 物 へ の 対 応 が

困難 で あ る とい う課 題 を有 して い た 。 この よ うに ,こ れ ま で の 手法 で は ,大 きな被

浪1定 物 を 高 速・ 高精 度 に計 測 す る こ とが 困 難 で あ った 。 そ こで ,三 角 測 量 法 の欠 点

は ,1)大 深 度 浪1定 と高分 解 能 化 の ■l‐ 立 が 困難 ,2)被 演1定 物 の位 置 と撮 像 素 子 に よ り

検 出 され る ビー ム位 置 との 関係 は 双 曲線 で表 され る非 線 形 性 を 有 して い る た め 高

精 度 化 が 困難 で あ り ,こ れ らを克 服 し,■ frl浪J景 法 の利 点 で あ る 1)高 速 浪J定 が 可 能 ,

2)大 測 定 物 へ も対 応 可能 とい う点 を有 効利 用 す る こ とを 翻標 に研 究 14)を 行 っ た .

三 角 測 量 法 に お い て ,大 深 度 濃1定 と高分 解 能 化 の 両 立 が 困難 な原 閑 と して 次 の こ

とが 考 え られ る .従 来 の 三角 浜1量 法 15)で は ,被 漂1定 物 を馨 明 す るた め ,照 llllレ ン

ズ を用 い て小 ビー ム径 の照 明 光 を作 成 して い た。 この場 合 に は ,照 llllレ ンズ の 開 口

数 (NA)と レー ザ ー の波長 λ よ り,照 F/1光 の ビー ム径 (≒  λ/NA)お よび焦 点深 度 (≒

λ/NA2)が 求 め られ る .ビ ー ム径 お よび 焦 点 深 度 は ,共 に NAの 逆 数 の 関数 で あ るた め ,

ビー ム径 を小 さ く し,焦 点 深 度 を大 き くす る こ とは ,こ の 式 か ら も矛 盾 す る こ とが

わ か る。 この よ うに ,従 来 の照 明 レン ズ を itlい た 三 角預1量 法 で は ,被 測 定物 に照 射

す る照 明 光 を大 焦 点 深 度 か つ 小 ビー ム径 にす る こ とが で き な い た め ,大 深 度 演1定 と

高分 解 能 化 を両 立す る こ とは 困難 で あ った 。

そ こで ,三 角 沢1量 法 の 照 明 系 に 円錐 レンズ 20)を 用 い て ,大 焦 点 深 度 かつ /1ヽ ビー ム

径 を 実現 す る こ とに よ り,大 深 度 演1定 と高 分解 能 化 の両 立 を実 現 す る こ とを第 ―1/9

目的 とす る .

ま た ,三 角 演1量 法 は深 さ方 向 の 変 位 と結 像 位 置 の 関係 は 双 曲 線 で あ らわ され ,非

線 形 性 を 有 して い る .こ の 非 線 形 性 に 対 して ,従 来 は ,単 純 な 双 llll線 へ の カ ー ブ フ

ィテ ィ ン グ に よ り精 度 の 向 上 を 図 つ て き た 15).し か し ,法1定 深 度 が 大 き く な る ほ ど ,

レ ン ズ に 対 す る 画 角 が 大 き くな る た め , レン ズ の ll■ 差 な どの 影 響 を受 けや す く ,灘
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定 精 度 が劣 化 しや す い .そ こで ,分 割 した領 域 ご とに双 曲線 に カー ブ フ ィテ ィ ン グ

を行 うこ とで ,非 線 形 性 の謀 題 を寛服 す る と共 に , レンズ の 1又 差 な どに よ る影 響 を

軽 減 し,颯1定 精 度 を 1句 Lさ せ る こ とを第 二 の 購的 とす る .

以 下 で は ,測 定原 理 ,実 験 装 置構 成 ,距 離 算 出 方 法 ,円 錐 レン ズ の原 理 及 び 評 価

実 験 ,距 離 計 測 評 価 実 験 結 果 につ い て論 じる .

3.2.2距 離 計 測 シス テ ム

(1)測 定 原 理

図 3-2-1に 基 本 光 学 系 を示 し,測 定原 理 を説 明す る。 レー ザ ー を 出射 した 光

が ,被 測 定物 の被 測 定 面 で拡 散 反 射 し,拡 散 光 とな る .こ の拡 散 光 の 一部 は ,焦 点

距離 ./・
の レンズに よ リライ ンセ ンサー 上 に結像 され る.図 3-2-1中 ,照 明 ビー

ム の光軸 (照 明 系 の光 軸 )と レンズの光 軸 (受 光 系 の光軸 )の 交点 を距 離原 点 0と し ,

各光軸 のなす角 を θ とす る .ま た ,レ ンズか ら距離原点 0ま での距離 を Zと す る と ,

距離 グは グ=Z tan(θ )で あ らわ され る .

図 3-2-1の 光学 系 は Scheimpfulugの 条件 15)を 満足 してい る .

ここで ,Scheimpfulugの 条件 とは ,(1)式 を満 足す る関係 を言 う .

4:tan-'(7old)

::t: Ji,-JLltL-"f)

この Scheimpfulugの 条件 を満 足 す る と,レ ー ザ ー の光 軸 11に あ る漫1定 点 で拡 散 し

た 光 は , レンズ に よ リライ ンセ ンサ ー liに 結 像 す る .つ ま り,被 浪1定 物 が距 離 原 点

0に あ る場 合 に は ,ラ イ ンセ ンサ ー 上 の Aに 結 像 し,被 預1定 物 が移 3/tあ るい は ,llJ Ln3

に よ り,0'と な つ た場 合 に は ,ラ イ ンセ ンサ ー 上 の Bに 結 像 す る .こ の Aか らBへ の

移 rll量 か ら,被 測 定物 の 0か ら0'の 移 動 量 を求 め る こ とが で き る .こ の被 測 定 物 の

位 置 と,ラ イ ンセ ンサ ー の結 像 位 置 との 関係 は ,(2)式 の よ うに双 曲線 の 関 係 と し

て 書 け る .

鶴 sin(θ )
ξ
~̈~~

rcos(/)+ zcos(Q-0 )
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また ,こ の (2)式 を Zで 微 分す る こ とに よ り,ラ イ

距離 Z上 での分解 能 ク の関係 ,(3)式 が得 られ る .

ンセンサー上での分解能グζ と

″ =         考 (3)

ラインセンサー

レーサ
゛
―

対象物

園 3-2-1 実験 装置 の基 本 光学 系

(2)実 験 装 置 構 成

図 3-2-2及 び 表 3-2-1に ,実 験 装 置 構 成 を示 し,そ の動 作 を述 べ る。

半 導 体 レー ザ ー (波 長 :680nm)を 出射 した 光 は ,コ リメー タ レンズ ,プ リズ ムペ

ラインセンサー

=

半 導体 レーサ
・―

m
フ
゜
リス
・ム
レンス・

力・ルハノモーター

コリメータレンス
 ゙・

ヒ・―ム
エクスハ
゜
ンタ―゙

円 錐 レンス
・

走査ミラー

対象物

図 3-2-2 実験 装置 の光学 系
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表 3-2-1 実験 装置 の仕 様

項 目 単 位 仕 様

検 出角 θ (° ) 20

傾 斜 角 φ (° ) 53.9

後 焦 点 距 離
了

ノ (mm) 150

前 焦 点 距 離 ι (mm) 300

レンス・焦 点距 離 / (m rn) 100

半 導 体 レーサ
゛
一波 長 (nm) 680

ラインセンサー画素数 5000

円錐 レンス
・
の外 形 (mm) 40

円錐 レンス
・の頂 角 (° ) 165

ア ,エ キ スパ ン ダー を透 過 す る こ とに よ り,円 形 の平 行 光 に成 形 され る .こ の 平行

光 が ,円 錐 レン ズ (外 径 40mm,頂 角 165° )に 入 射 し ,大 焦 点深 度 かつ 小 ビー ム径 の照

明 光 を実 現 す る。 この原 理 につ い て は ,(3)で 述 べ る .こ の 照 明 光 は ,走 査 ミラ

ー に よ り,被 測 定物 の被 沢じ定 面 を走査 す る .被 演1定 物 の 被 汲1定 面 で拡 散 反 射 した …

部 の光 は ,再 度 ,走 査 ミラー を介 して , レンズ (焦 点距 離 :100mm)に よ り,ラ イ ンセ

ンサー (画 素 数 :5000画 素 ,ピ ッチ :7μ m)Lに 結 像 す る .ラ イ ン‐i7ン サ ー か らの 出 ノリ

は ,画 像 処理 装 置 に入 力 され ,次 節 で述 べ る画像 処理 手 法 を用 いて ,検 出 ビー ム の

重 心位 置 を測 定 した 。 この重 心位 置 を用 い て ,後 述 す る距 離 算 lltl手 法 に よ り,距 離

を算 出 した .ま た ,走 査 ミラー は ,距 離 原 点 0よ り,150mmの 位 置 に配 置 し,距 離 原

点 にお い て走 査 幅 が約 60mmと な る よ うに ,走 査 角 は 12°  と した 。走 査 方 向 のサ ンプ

リング数 は ,1000と し,走 査 モ ー タは ,24° /sで 等 速 回 転 した 。つ ま り,1ラ イ ン走

査 の時 間 を 0.5sと した .

(3)画 像 処 理 方 法

図 3-2-3を 用 い て ,画 像 処 理 手順 を説 明す る .漠」定 デ ー タ (実 線 )に 対 し,40

画 素 の単純移 動 平均 を行 い ,平 滑 化 デ ー タ (破 線 )を 求 め ,こ のデ ー タを差 分 に よ り ,

微 分デ ー タ (一 点 鎖 線 )を 求 め る .そ して ,こ の微 分 デ ー タのゼ ロク ロス点 を検 出 ビ

ー ムの重 心位 置 とす る。 この画 像 処理 方 法 を用 い る こ とに よ り,分 解 能 をサ ブ ピク

セ ル化 で き ,分 解 能 を向 上 で き る .
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画 素 位 置

図 3-2-3測 定 結 果 の デ ー タ

(4)従 来 の距 難 算 出方 法 の 課 題

区13-2-1で 説 明 した基 本 光 学 系 にお い て ,ラ イ ンセ ンサ ー の座 標 位 嵩 か ら ,

Z方 向 の 距 離 を算 出す る必要 が あ る .こ の よ うな 距 離 算 出 の精 度 が悪 い と,距 離 計

測 シ ステ ム の距 離 淑1定 精 度 が 劣 化 す る .

ま た ,本 実 験 装 置 で は ,図 3-2-1の 基本 光 学 系 に加 えて ,高 速 沢1定 を行 うた

め に ,図 3-2-2に 示 した よ うに ,走 査 ミラー を用 い て ,2次 元 測 定 を行 う.本

実 験 装 置 の よ うな走 査 ミラー を用 い て 走査 す る と ,図 3-2-4に 示 す よ うに , Zl

の位 置 に平 板 をお い て測 定 を行 つ て も ,ラ イ ンセ ンサ ー の座 標 位 置 か ら求 め られ る

距 離 は走査 ミラー の回 転 中心 0と 例 えば A点 との距 離 んで あ る .こ の距 離 五は ,A点 の

よ うに回 転 中心 角 か ら離 れ る に従 って 大 き くな り,測 定 した い 姫 離 Zlと 異 な る .
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同一 距 離 曲線

Zl

Z翌

Z場

010t

図 3-2-4 ミラーのスキャニ ング

この よ うに ,平 板 を測 定 して も ,本 実験 装 置 に よ り計測 され る距 離 は ,円 弧 とな

る この 円弧 の補 正 を精 度 良 く行 わ な い と,距 離 測 定精 度 が劣 化 す る。 さ らに ,本

実験 装 置 で は ,測 定深 度 が 100mmと 大 き く,従 来 に比 べ , レン ズ に対 す る画 角 が 大

き くな るた め ,レ ンズの収差 等 の影 響 を受 けや す くな る。 この課 題 を図 3-2-5

に示 した模 式 図 を用 い て説 明す る .Z方 白 に被 測 定 物 を移 動 させ る と , ライ ンセ ン

サー の ξ方 向 に ビー ム が移 動 す る .こ の とき , ビー ム の最 大 強 度 の位 置 (・ 印 )は ,

レン ズ の収 差 な どに よ り,図 3-2-5の よ うに ライ ンセ ンサ ー の幅 方 向 に蛇

`Tじ
な が ら,結 像 位 置 が変 化 す る .こ のた め ,ラ イ ンセ ンサ ー と距 離 との理 論 式 を示 し

た (2)式 を ,そ の ま ま用 い て い た の で は ,距 離 測 定精度 が劣 化 す る .

ま た ,図 3-2-5に 示 す よ うに ,PA点 の よ うに レン ズ の収 差 に よ り,セ カ ン ド

ピー クを発 生す る こ とが あ り,前 述 した 画 像 処 理 手 法 で算 l ll lさ れ る重 心位 置 の 精 度

劣化 の原 因 とな る .

そ こで ,次 節 で は ,平 板 を澳J定 したデ ー タ を用 い て ,ラ イ ンセ ンサー の座 標 位 置 か

ら,精 度 良 くZ方 白Iの 距 離 を算 出す る方 法 を説 明す る .

(:マ
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(5)距 雛 算 出 方 法

|)平 均値 の 算 出

まず,走 査ミラーからの距離 Zl～ Z“の位置に平板を置き,走 査ミラーを用いて ,

回転角 2～ らの位置で演1定 を行 う.こ の浪1定 を,w回 行 う。この浪1定 データを

ζ,れ ,Zん ) |゛―夕数 :ννw)と する.浜1定 データのばらつきの影響を低減するために ,

(4)式 で示す平均値ξ傷,Zヵ )を 用いる.

ξ〔ち,Z々 )='L免 0ブ ,zl)/″
′=1

こ こ に  (1=1～ w, j=1～  v, k‐ 1～ じ)

il)双 曲 線 の パ ラ メー タの 算 出

ライ ンセ ン サ ー の 座 標 位 置 と Z方 向 の位 置 との 関係 は 双 曲線 とな る こ とを 3.2.2

(1)項 で示 した .そ こで ,平 均 値 ξ僣ノ'Z力 )を 用 い て ,双 曲線 に カー ブ フ ィテ ィン グ

を行 い ,双 曲線 のパ ラメー タ を求 め る .こ のパ ラ メー タ を用 い て , ライ ンセ ンサ ー

の座 標 位 置 か ら,Z方 向 の距 離 を算 出す る .

この双 曲線 の パ ラ メー タの算 出 方法 を ,次 に ,説 明す る .各 波1定 点 と /t査 ミラー

の 冊 転 中心 0と の 距 離 Eれ ,Zλ )は ,走 査 ミラー の回 転 角 ら と測 定 距 離 Z々 を用 い て ,(5)

式 の よ うに書 け る .

e(0,,20)=zolcos(d,)

この距 離 Eれ ,Zん )と 測 定 デ ー タ の平 均 値 ξ僣/,Zん )に は ,双 曲線 の 関係 が あ るた め ,

(6)式 の よ うに書 け る .

nlo,,z r)=
αζ(9/,Zl)+わ

ξ(ら ,Zl)+ε

ピーク点

図 3-2-5 ラ イ ン セ ンサ ー の 出 力 結 果

36

(4)

(5)

(6)

出

力

ラインセンサー



を用 い た最 小 白乗 法 に よ

(8)式 の よ うに マ トリク

り求 め られ る

ス表 示 す る .

この 双 動線 の パ ラ メー タ α,わ ,ε マ トリク ス

うに ,こ の (6)式 を (7)式 の よ うに変 形 し ,

αξ(ら ,Zた )+わ―ご俊′,Zた )=ξ(ら ,Zヵ )εれ,Zヵ )

こ こ に

した が っ て ,係 数 行 列 [/,

に 求 ま る .

よ

(7)

(8)

と に よ り発 生 す る レ ン ズ の 収 差 の 影 響

Z方 向 に g均 等 分 割 した 分 害1領 域 ご と

の ご とに バ ラ メー タ αノ,わブルεノ(パ ラ メ
ー

を 付 加 す る と ,(9)式 の よ うに 書 け る .

(9)

B,CIの 一 般 逆 行 列 を か け る こ と に よ り , (10)式 の よ う

ヽ
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‖|)距 離 の算 出

前項 で求 めたパ ラメー タを用 いて ,ラ イ ンセ ンサー の座標位 置 か らZ方 向の距離 を

算 tTlす る に は ,(11)式 を 用 い る こ と に よ り ,算 IYl距 離 Fレノ'Zた )が 求 ま る .

4θj,Zた )=ftil∫
[う

`キ

11::生
COStち

)

こ こ に , 7=int(た /δ)で あ る .

3.2.3円 錐 レンズ

(1)円 鐘 レンズ の原 理

本 項 で は ,図 3-2-6に 示 した 円錐 レンズ を用 い る こ とに よ り,大 焦 点深 度 か

つ 小 ビー ム (非 回 折 ビー ム )径 を実 現 で き る原 理 を説 明 す る .平 行 光 が頂 角 α,屈

折 率 nの 円錐 レン ズ に入 射 す る と ,光 は 円錐 レン ズ に よ り,(12)式 で示 した 平 行 光

の光 軸 との なす 角 β とな る よ うに屈 折 す る .

β=Sin lシ Sin← /2-α /2):一π/2+α/2                    (12)

こ こで ,図 3-2-6に 示 した よ うに , ll錐 レン ズ の頂 点 を原 点 とす る .

XY座 標 とY軸 周 りの θ座 標 とを用 い る と ,座 標 (r,ρ)で の光 強度 は ,A点 (X座 標 :χα)で

の光 強 度 とB点 (X座 標 :χみ)で の光 強 度 との 和 と して ,(13)式 の よ うに書 け る .

こ こ に    χα
  :I姜:みち;挙t曇キ,卜 I=裏i7可 +ρl

(11)

(13)Ir dr d o = t,,fix,lldx,ld e +l" rllar rla e)

χb=

V

A X (み腱

図 3-2-6 門 錐 L/ン ズ の 形 状
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(13)式 にお いて , ち は平行 光 の光エ ネル ギー密 度 を , ノ(r,ρ )は 座 標 (r,ρ )で の光 エ

ネル ギー密度 を表 して い る .ま た ,(13)式 にお い て ,光 強度 は ,光 エネル ギー 密度

×微小 面積 に よ り求 めた。 (13)式 を整理す る と,(14)式 の よ うに書 |す る .

ノ(r,ρ )=2/ル
                  チ

(14)

(14)式 よ り, ビー ム プ ロフ ァイ ル は 1/rの 曲線 とな り,光 軋t上 で 光 エ ネ ル ギー 密

度 が極 大 とな るた め ,小 ビー ム径 が 実現 で き る こ とが わ か る .こ の よ うな 光 エ ネ ル

ギー密 度 が高 い ρの領 域 は ,平 行 光 の最 大物 体 高 の光線 が 光 軸 を横 切 る点 Cま で 続 く

た め ,円 錐 レン ズ の 有 効 径 を Dと す る と ,(15)式 の よ うに 書 け る .

ρ<D/(2 tan(β )) (15)

例 え ば ,円 錐 レン ズ の頂 角 α を 165° ,有 効 径 Dを 30mm,屈 折 率 ηを 1.515と して

計算す る と , ρく287mmと な る .し た が つて ,円 錐 レンズ を用 い る こ とに よ り,大 焦

点深 度 か つノ1ヽ ビ~ム 径 を実現 で き る .

(2)検 証 実 験

頂角 165° ,外 径 40mmの 円錐 レンズ を用 い て ,ビ ー ム径 の測 定 を行 つた結 果 を 図 2

-2-7に 示 す .図 3-2-7よ り,250mmに わ た つて , ビー ム径 15μ m以 下 とな つ

て い る こ とが わ か る .し た が つ て ,円 錐 レンズ を用 い る こ とに よ り,大 焦 点 深 度 か

つ 小 ビー ム径 を実現 で き る .こ の場合 の ビー ム径 は ,自 紙 の紙 を Y軸 に垂 直 に挿 入 し

た 時 に投 影 され る光 強 度 が他 の部 分 よ り,頭 署 に高 い部 分 の径 を示 す .

奪.016

0、914

7   0.012

壌職    。・修1参

0,つ0準

(m rn)。
.轟

0.00雑

舎.00唸

0.90礫

._4-0/― ・

罐輔    嗜騨   2鍵

距 離 (mm)

ビー ム 径 の 実 験 結 果
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3.2.4 実 験 結 果

図 3-2-8に ,セ ンサ ー の構 成 を示 す .

実 験 は ,図 3-2-8の 実 験 装 置 を用 い て ,分 解 能 汲1定 実験 お よび 精 度 預1定 実験

を行 つた 。

ラインセンサー

集光レンズ 半導体 レ…サ
゛
一

走職ミラー

図 3-2-8 セ ンサ ー の 構 成 図

(1)分 解 能 測 定 実 験

分 解 能 の汲1定 は ,被 淑1定 物 と して 面 粗 さ 2μ m Raの 拡 散 反 射 面 を有 す るア ル ミ基

板 を用 い ,こ の 平 板 に照 明 光 が垂 直 に照 射 す る よ うに ,走 査 ミラー を 45°  に 固定 し ,

以 下 の手 順 で行 つ た .

① 各 Zの 位 置 (キ 50～ 50mm)で ,1000回 測 定 を行 う .

② 3.2.2項 で述 べ た 画像 処 理 に よ り検 出 ビー ムの 重 心位 裁 を求 め る .

③ 1000個 の重 心位 置 の標 準 偏 差 σ を求 め る .

① 距 離 分解 能 κ は ,(3)式 の dξ  に ,2σ  を代 入 した 式 に よ り定 義 した 。

図 3-2-9は ,各 Z位 置 で の ,分 解 能 の測 定結 果 を示 す .

輩 3-2-9か ら ,測 定 深 度 100mmに わ た つて ,7μ m以 下 の分 解 能 を実 現 で き て い

る .ま た ,図 3-2-9に お い て ,無 印 の 一 点 鎖 線 は , ライ ンセ ンサ ー llの 分 解能

が ,1/10ピ クセ ル (画 素 )で あ る場 合 の Z方 静1の 分 解 能 を示 して い る .図 3-2-9

よ り,前 述 した 画 像 処理 を用 い る こ とに よ り,1/10ピ クセ ル の分 解 能 を実現 で きて

い る .ま た ,図 3-2-9よ り, Zの 位 露 に よ り分 解 能 が ,理 論 lll線 (無 印 の一 点

鎖 線 )に 対 し ,変 動 して い る こ とが わ か る .こ の原 因 は ,(5)項 で説 明 した よ う
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に ,図 3-2-5の PA点 の よ うな セ カ ン ドピー クが ,時 間 に よ り変 動 す るた め に ,

重 心位 置 が若 l― 変 動 し,分 解 能 が低 下 した t)の と考 え られ る .実 験 結 果 1, 2は ,

同一 の 実験 を繰 り返 した結 果 で あ る。

0.0苺ゆ‐

C.O09

0,00率

舎.1雌7

0,α路

0、幡 5

舎.領罫

0硬溶

0.領選

0.鍵 1

0.00◇
ぃう0  錮40  ,3◎  …20  、10   0   10   20   30   40   さ0

Z位 置 (m rn)

図 3… 2-9分 解 能 の 実 験 結 果

(2)精 度 測 定 実験

精度 測 定 実験 は ,前 述 した よ うに ,/t査 ミラー を回転 させ ,そ の 蘭 ,ラ イ ンセ ン

サ ー に よ り,0.5ms毎 に 1000回 サ ンプ リン グ (ソ =1000)を 行 つ た .こ の揆」定 を ,深 さ

-50～ 45mmま で , 10mmご とに , 言「 11点 の Z位 置 (u‐ 11)で , 10回 (w‐ 10)行 つ た 。 (つ ま

り,110回 測 定 ,デ ー タ数 :11万 )こ の測 定 デ ー タ を基 に ,3.2.2(5)項 で述 べ た距

離 算 出方 法 を用 い て , Z方 海 の分 部 数 gを 5と して ,4レ ノ'Zた )を 求 め ,平 板 計測 精 度

お よび絶 対 位 置 精 度 を求 めた .

:)平 板 計 測精 度

各 Z位 置 で の 平板 計測 精 度 2σヵを ,(16)式 で 定義 した標 準偏 差 σたの 2倍 と して 定

義する.こ の平板計測精度は,平 板を測定した場合の算出距離 4れ ,Z々 )の ばらつき

を 表 して い る .

σヵ =

尤力(41ブ ,zヵ卜昴2
′=1 ノ=l

(ソll-1)

分

解

能

(rn rn)

にFヵ ='し ,141ァ ,Zl)/ソw
′=1  ノ=l

で あ る .

(― 実 験 結 果 1
鮨轟轟 実 験 結 果 2
-…Ⅲ 理 論 値
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図 3-2-10は ,面 粗 さ 2μ mRaの ア ル ミ基板 を用 い て測 定 を行 い ,平 板 計 測 精

度 を 求 め た結 果 を示 す 。 図 3-2-10よ り, Z菫 0の 位 置 で 平板 計 浪1精 度 18μ m,

各 Z位 置 で ,平 板 計 測 精 度 21μ m以 下 を実 現 で きて い る .こ の値 は ,HYMARC社 製 HYSCAN

45C(MODEL50:毅1定 深 度 80mm)の 平 板 計 洪1精 度 34μ m(Z=0の 位 置 )に 比 べ 約 半 分 で あ

り,高 精 度 化 が 実 現 で き て い る .

攀.幌撼

0.Q節

0.015

精
0.010

度

(mm)L006

0.000

Z位 置 (mm)

図 3-2-10精 度 の 実験 結 果

li)絶 対位 置 精 度

各 Z位 置 で の絶 対位 置精度 αθ々を (17)式 の よ うに定義 す る .こ

測 定位 置 Zた (位 置 決 め精度 :lμ m以 下 )と 算 け1距 離 月に ,Z々 )の 平均

い る .

%=F「肇
図 3-2-11は ,面 粗 さ 2μ mRaの ア

を 求 め た 結 果 を 示 す .図 3-2-11

を 実 現 で き て い る .

の絶 対位 置 精 度 は ,

Fた との差 を表 して

(17)

基 板 を用 い て測 定 を行 い ,絶 対位 置 精

,各 Z位 置 で ,絶 対位 置 精 度 5.5μ m以

ヽ
ヽ
ヽ
　

　

り

ル
　

よ度

　

下
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0.006

0.005

絶

対  
。・004

精   Q003

度  0轟曖
(mm)

0.001

OrCЮ0

Z位 置 (mm)

図 3-2-11 絶 対 精 度 の 実験 結 果

(3)デ ザ イ ンモ デ ル 測 定結 果

以 上 の平板 で の絶 対値 の 実験 に対 して ,平 板 で は ない 実 際 のデ ザ イ ンモ デ ル を計

測 した場 合 の測 定結 果 を示 す .写 真 3-2-1に 示す デ ザ イ ンモ デル は ,携 帯 電 話 の

モ ックア ップ の樹 脂 デ ザ イ ンモ デ ル で ,材 料 が 自色 の樹 脂 ,大 き さが約 10cm,幅

約 5cm,高 さ約 2cmで あ る。本 デ ザ イ ンモ デ ル を測 定 した 目的 は ,デ ザ イ ナ ー が

製 作 したモ ックア ップ を ,3次 元 CADデ ー タに変 換 す るた め に ,点 群 デ ー タ を収 集 す

る こ とを 目的 と して 実 施 した。写真 3-2-1の AA断 面 を測 定 した結 果 を ,図 3-

2-12に 示 す .外 装 デ ザ イ ンモ デ ル は ,キ ー 部 分 が ,別 の 基 板 側 に あ るた め ,外 装

に は ,穴 が 開 い て い い る形 状 に な って い る。そ して 曲面 につ い て も,測 定 で きて い

る .

写真 3-2-1 携 帯電話 外装例
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垂

饉

方

向

(rn m)

‐2会

横 方 向 (m rn)

難 3-2-12 A一 A'断 面 の 測 定結 果

3.2.5 ま とめ

本 研 究 で は ,三 角 測 景 法 の 欠 点 で あ る 1)大 深 度 汲1定 化 と高分 解 能 化 の「Tl立 が lAl難 ,

2)被 測 定 物 の位 置 と撮 像 素 子 に よ り検 出 され る ビー ム位 置 との 灘係 は双 曲 線 で 表

され る非 線 形 性 を有 して い るた め高精 度 化 が 困難 とい う点 を克服 し,大 きな被 測 定

物 を精 度 良 く,距 離 計漠1す る こ とを 目指 し以 下 の結 論 を得 た .

(1)円 錐 レン ズ を用 い る こ とに よ り,250mmに わ た り, ビー ム径 15μ m以 下 の 照 明

光 を実 IF_し た .

(2)微 分 処 理 を用 い た画 像 処理 に よ り,淑1定 深 度 100mmに わ た っ て ,分 解 能 7μ m以

下を実 現 した .

(3)分 害1領 域 ご との双 曲線 を用 い た カー ブ フィッテ ィン グ に よ り,演1定 深 度 100mm,

測 定幅 60mmに わ た り,平 板 計 演じ精 度 21μ m以 下 ,絶 対 精 度 5.5μ m以 下 を実 現 した .

これ まで ,lAl難 で あ つた ,3次 元形 状 物 体 を ,大 深 度 ,高 精度 ,非 接 触 で 測 定 で

き る装 置 の 実 現 を・ll能 に した .

18
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第 4章  技術経営視点か らの新規事業創出

4.1  は じ
`わ

に

我 が 国 のエ レク トロニ クス産 業 に お い て ,新 規 の技 術 開発 、 と りわ け ,付 加 価

値 が確保 で き る設備 事 業 と して ,第 3章 の 2.で 示 した , 3次 元 セ ンサ ー の技 術

開発 を活 用 した 3次 元 デ ジタイ ザ の新 規 事 業 が ,量 産 に至 っ た要 因 を分 析 す る こ

とは ,技 術 開発 か ら事 業 化 へ の成 功 事 例 と して の流れ の道 程 と して重 要 で あ る .

ま た ,後 の先 行 文 献 で示す よ うに ,新 規 事 業 の技術 戦 略 特性 毎 に分 類 し,分 析

して お くこ とは ,今 後 の新規 事 業 の創 出 を考 え る上 で ,重 要 で あ る こ とか ら,そ

の特性 の異 な る事 例 と して上 記 の設 備 事 業 以外 に ,も う 1事 例 を追加 し,設 備 事

業 と して合 計 2事 例 を , さ らに ,付 加 価 値 が確 保 で き る技 術 戦 略 特 性 の異 な るデ

バ イ ス事 業 4事 例 を加 え て ,新 規 事 業 と して ,量 産 に至 っ た事 例 を分 析 調 査 し ,

新 規 事 業 創 出 の道 程 を示 す 。

この新 規 事 業 創 出 に 向 けて ,① 開発 リー ダー の重 要 な 資 質 や ,そ の重 要 度 ,身 に

付 けた時期 ,② 開発 ミ ドル や ,開 発 トップ の 関与や 行 動 ,③ 技 術 シー ズ の創 出方 法 ,

④ 差 別 化 技 術 の創 出方 法 ,⑤ 技術 開発 か ら量産 ま で ,当 該 技 術 が活 用 され る方 法 ,

⑥ 市 場 予 測 能 力 ,市 場 開拓 の方 法 ,⑦ 市 場 と差 別 化 技術 の マ ッチ ン グ方 法 ,③ 量 産

時 に必 要 な設 備 開発 能 力 の具備 方 法 な ど,組 織 と戦 略 につ い て分 析 す る .

組 織 に 関 して は ,特 に ,開 発 リー ダー の 資 質 が 重要 で あ る と過 去 の研 究 で ,論

じられ て い が ,適 材 適 所 の方 法 ,人 材 発 掘 方 法 ,開 発 リー ダー の選 定 方 法 ,開 発

リー ダー と して ,保 有 してお くべ き資 質 ,に 焦 点 を当て る。

戦 略 に 関 して は ,技 術 の戦 略 的 取 り組 み や ,市 場 との適 合 ,そ の 間 の 困難 を乗

り越 えて ,量 産 につ な が って い くの か に焦 点 を 当 て る。

本 研 究 で取 り上 げ る新 規 事 業 とは , 自社 の事 業 領 域 に な い もの ,あ るい は ,市

場 に存 在 しな い もの とす る。 また ,こ こで ,取 り上 げ る事 例 は ,新 規 事 業 と して

売 上 金 額 にか か わ らず ,量 産 に至 っ た もの とす る .

ま た本 研 究 は ,家 電 事 業部 門 ,デ バ イ ス事 業 部 門 と,生 産 技 術 部 門 を持 つ こ と

を特 徴 とす る , 日本 のエ レク トロニ クス企 業 を対 象 とす る。
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4.2 研 究 目的

本 研 究 の 目的 は ,設 備 や デ バ イ ス の事 例研 究 と して ,技 術 の創 発 か ら量 産化 に

至 る ま で を成 功 事 例 と して ,技 術 の創 発 の起 源 分 類 毎 に ,創 発 技 術 が 開発 途 中 の

困難 を どの よ うに克 服 して量 産 ま で た ど り着 くか を研 究す る こ とに よ り,今 後 の

設 備 や デ バ イ ス の新 規事 業創 出 に 向 けて の道 程 を示 し と とも にそ の手法 を開発 す

る こ とに よ り,新 規 事 業 創 出 の成 功 確 率 を 向上 し,成 功 事 例 を増 や す こ とに あ る .

4.3 先行研 究 の レビュー

4.3.1組 織

Maidique3)は ,新 規 事業創 出 にお け る関係者 と して ,① 大 きな技術 革新 を成

し遂 げた人 と して の「技術イ ノベ ー タ」,② プ ロジェ ク ト推進 全般 を担 当す る社 内

起業家 (ア ン トレプ レナー )と しての 「事業イ ノベ ー タ」,③ 初期 の ,特 に正式 ス

ター ト時点 ま での重要 な段 階 で の事業推 進 に貢 献す る「プ ロダ ク トチ ャン ピオ ン ,

④技術 開発 の指揮 を取 る「開発 トップ」,⑤ 新規 事業 の資金や 人材 ,も のの投入 を

決 定す る 「事 業 トップ」 の存在 を明示 してい る。 尚 ,筆 者 らのデバ イス の新規 事

業創 出 では ,複 数 の役割 を実行す る開発 リー ダーが存 在す る。そ こで ,開 発 リー

ダー を技術 イ ノベ ー タ,事 業イ ノベ ー タ ,あ るいはプ ロダ ク トチ ャンピオ ンの行

動 を有 す る人 とす る .

また ,三 隅 4)は ,リ ー ダー シ ップの二次元構 造 で ある PM理 論 を提 唱 してい る。

す なわ ち ,リ ー ダー シ ップ には ,仕 事 中心 ,業 績 達成 (Performance)の リー ダー

シ ップ と,人 間 関係 中心 ,人 間関係 維 持 (Maintenance)の リー ダー シ ップ の 2

つ の視 点が存在 し,そ の統合 につ いて論 じてい る。

さらに ,Litwin5)ら は ,組 織 風 土 につ いて ,規 則 や 基準 な どが 明確 に され制度

化 され てい る組織構 造 の ほか に ,下 位 次 元 として ,① 自律 的 に行 動 でき るか とい

う責任 (responsibility),② 労働 の成果 として得 る こ とので きる報酬 (reward),

③挑 戦 ,リ ス クを取れ る危 険負 担 (risk take),④ 人 間関係 が良好 な場合 の温 か

さ と支持 (Warmth and support),⑤ 互 い の競 争や葛藤 (Conflict)の 存在 な ど

を上 げてい る .

Burgelman6)ら は ,グ ル ー プ リー ダー お よびベ ンチ ャー ミ ドル ,新 規 事業担 当

部署 ,企 業 の経 営 陣 の 3つ のマネ ジメン トレベ ル を設 定 し,新 しい事業機 会 のア
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イデ アや提案 が ,組 織 的 な支援 を得 られ る事業 プ ロジ ェク トとして ,新 規 事業 担

当部 署へ移 転 され , さらに , トップマネ ジメン トの信 頼 と承認 を得 て ,企 業全 体

の活動 の中に組 み込 まれ てい く社 内ベ ンチ ャー のプ ロセ スモデル を提案 し,こ の

ボ トムア ップ のモデル で は ,プ ロダ ク トチ ャン ピオ ン活動や トップマネ ジ メン ト

を説得 して事 業 プ ロジェク トの全社 的 な支援 を引 き出す こ とが重 要 で あ り, ミ ド

ル マネ ジメ ン トが主 要 な役割 を担 うこ とが重要 で ある と論 じてい る .Block7)ら

は,新 規事業 の成 功 には ,母 体組織 の経 営上層部 と新 規事業 の経 営 陣 とい う明 ら

か に異 な る 2つ のタイ プ の リー ダー シ ップ と経 営 が必 要 と主張 してい る。 また ,

Noori8)は ,技 術 と市場 の両方 の要 因が ,検 討 され る場合 に,事 業化 の成 功率 が

高 くな る と論 じてい る。 さ らに ,Kim9)ら は ,新 規商 品開発 の初期 段 階で の ,マ

ネ ジメ ン トの重要性 ,す なわ ち ,ア イデ ア を事業化す るた めのマネ ー ジ ャや チー

ムの割 り当て方や ,組 織 的支援 方法 な どにつ い て論 じてい る。 さ らに ,Walter l

9)ら は,周 囲 ,す なわ ち ,チ ャ ン ピオ ンの行 動 がイ ノベ ー シ ョンの成 功 に結 び つ

くこ と,① 革新的 なアイデ ア の実行 ,② 人脈 つ く り,③ 辛抱 強 くや り遂 げ る,④

そ のアイデ ア に責任 を取 る とい う行動 の重要性 を論 じてい る .こ の よ うに ,新 規

事業 開発 にお いて ,関 係 者 の様 々な活 動 の重要性 が論 じられ てい る。

これ らの先 行研 究 で は ,一 般 的 な商 品や 事 業 を対象 に して お り,本 研 究 で取 り

上 げ る設備 や デバ イ ス を対象 に してい ない。した が つて ,先 行研 究 の成 果 が ,設 備

やデバ イ ス に適用 で きるか不 明で ある。本研 究で も,先 行研 究で取 り上 げ られ て い

る項 目で あ る ,開 発 リー ダー ,開 発 上 司 ,開 発 トップ ,経 営 トップや ,リ ー ダー シ ッ

プ ,組 識 風 土 ,プ ロジ ェク トの進 展 ,各 段 階 でのマネ ジメ ン トを取 り上 げ る。

4.3.2開 発 リー ダー

上 記 の組 織 の 中で , と りわ け ,開 発 リー ダー の役 割 ,行 動 は重 要 で あ る 。 開発

リー ダー に 関す る研 究 と して ,Bergelman6)ら は ,社 内ベ ンチ ャー の発 明 か ら事

業化 ま で の プ ロセ ス ,す な わ ち ,発 展 段 階 (開 発 段 階 )毎 に ,促 進 要 因 と阻害 要

因 の詳 細 を記 述 し,優 れ た プ ロダ ク トチ ャ ン ピオ ン と して ,「 柔 軟 性 が あ り,適 応

力 に満 ち」 (素 直 さ),楽 観 的 ,献 身 的 で 「創 造 的 」,運 が強 く ,「 直観 」 (感 性 )に

優 れ て い る ,並 み はず れ た 「忍 耐 力 」 (執 念 ),「 説 得力 」「技 術 的洞 察 力 ,情 熱 」,
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先 見性 (先 読 み )が 必要 だ と論 じてい る .Rickne H)ら は ,開 発 リー ダー は ,技

術 面で多 くの高度 な結び つ き を持 ち ,「 他社 との人脈 が あ る人」 (人 脈 形成力 )ほ

ど,「 独創 性 」 (知 恵 工夫 )に とんでい る と論 じてい る .一 方 ;ア ン トレプ レナー

の資質 につ い て ,Zhao1 2)ら は ,過 去 の研 究 で論 じられ た ,ア ン トレプ レナ ー と

5つ の個性“Big Five Entrepreneurial",す なわ ち ,① 神 経質 な「Neuroticism」 ,

② 強 引で ,支 配 的 (突 破 力 )で ,精 力的 で ,活 発 で ,お しゃべ りで ,そ して熱狂

的 で あ る 「Extraversion」 ,③ 「知 的好奇 心」 (好 奇 心 )が あ り,新 たな経験 も求

め (挑 戦 ),新 規 なアイデ ア を探 求 し,「 創 造 的」な ,革 新 的 で ,「 想 像力 」が豊 か

な ,思 慮深 い ,そ して 伝 統 的で ない 「Openness to Experience」 ,④ 内部 の対 人

関係 を重視 し,信 用 し易 くて ,寛 容 で ,思 いや り深 くて ,利 他 的 で ,そ して真 に

受 けや す い と特徴 づ け られ る 「Agreeableness」 ,⑤ 目標 達成 に向 けての ,組 織 的

な行動 (政 治力 )(統 率力 ),忍 耐力 (執 念 ),過 酷 な業務達成 (行 動 力 ,実 行 力 )

す る 「Conscientioushess」 の うち ,ア ン トレプ レナ ー に は ,③ 「Openness to

Experience」 と⑤ 「COnsci6ntiOusness」 が高 い と してい る .Dvir1 3)ら は ,新

規性 や ,技 術 的不確 実性 が高いベ ンチ ャー のア ン トレプ レナー は ,新 規性 が低 く ,

技術 的不確 実性 が低 いベ ンチ ャこ のア ン トレプ レナー よ り,「 挑 戦 」意欲 が高 く ,

献身 的 ,「 起 業家 マイ ン ド」を持 ち ,夢 多 き人 ,「 創 造 的」,リ ス クを取 り,直 観 的

(感 性 ),研 究好 き ,大 志 の あ る人材 であ る と論 じてい る。Brandstatter1 4)は ,

1990年 代 か ら 2010年 まで の過 去 の 20年 にわた るア ン トレプ レナー の特性 研 究

は ,上 記 の 5大 分析 に集 約 され る と してい る。Allen1 5)は ,ァ ン トレプ レナー

と して も起 業 マ イ ン ドや 経 営 マイ ン ドが必 要 と論 じてい る。 Wolcott1 6)ら は ,

社 内起業家 として ,粘 り強 さ (執 念 ),見 識 ,権 威 ,独 創 性 ,好 奇 心 ,先 見性 (先

読 み )を 有す る人物 と論 じてい る .開 発 リー ダー の資質 ,能 力 と して ,先 行研 究

事例 に記載 され た項 目をま とめ る と,全 21項 目で あ り,こ れ を表 4-3-1に 示

す 。本研 究 では ,設 備や デバ イ ス の新規事業創 出 に関 して ,こ れ らの先行研 究 にお

け る開発 リー ダー の資質 の 21項 目を採 用 し,そ れ が必要 なのか ,重 要 な のか を検

討す る .

以上 の先行研 究 におい て は ,下 記 の課題 ,す なわ ち①新規事業創 出 に必要 な開

発 リー ダー の個性 や能力 は何 か ,② ,開 発 リー ダー は ,そ の個性 や能力 をいつ 身 に
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つ けたのか ,③ 開発 を命 じた上司の人物 の個性 や能力 は何 か ,④ 開発 を命 じた上

司は ,開 発 リー ダー の どの個性や能力 を判 断 して人選 した のか について ,技 術 の創

発起源 毎 に研 究 され てい ない .そ こで ,本 研 究 では ,こ れ らの課題 を探 求す る。

表 4-3-1 先行研究で取 り上げた資質と能力

4.3.3技 術 戦 略

M intzbergら 17)は ,中 央 の トップ ダ ウ ンに よ る 「Planned」 (計 画 的 )な 戦 略 や

ボ トム ア ップ の個 人 的 な 「Entrepreneurial」 (起 業家 的 )な 戦 略 な ど 8種 類 の戦

略 が あ り ,「 Deliberate」 (熟 慮 した )戦 略 や 「Emergent」 (意 図 しな い )戦 略 の 2

通 りが現 実 の戦 略 と して存 在 す る と して い る .

Markhamら 18)は ,技 術 の発 見 か ら,Pre NPD,技 術 開発 ,量 産 化 ま で の段 階

で の死 の谷 と して ,リ ソー ス ギ ャ ップ が 存 在 して い る と論 じて い る。ま た ,Beard

ら 19)は ,多 くの段 階 を経 て ,量 産 に至 る と論 じて い る 。 さ らに ,Roberts2 0)

素 直 さ 知 恵
工 夫

好 奇 心 想 像 力 感 性 執 念 挑 戦

Surgeleman b ○ ○ ○ ○

IcKne {.) ○

ζhaoら ○ ○ ○ ○ ○

)vir ら ○ ○ ○

llen ○ ○ ○ ○

[olcoLt E) ○ ○ ○ ○

行 動 力 実 行 力 統 率 力 起業家
マイ ン ド

政 治 力 突破 力 人 脈

形成 力

lurgeleman b
lCKne b ○

ζhaoら ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

)Virら ○

1len ○

VolcoIl" u) ○

毅
継 続 学 習 論 理 思考 先 読 み 経 営

マ イ ン ド

外 部

活 用 力

顧 客満 足 営 業 力

3urgeleman b ○ ○

ickne b
ζhaoら
)Vir ら
1len ○ ○ ○

[lolcott b ○ ○ ○ ○ ○ ○
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は ,技 術 ア イ デ ア か ら量 産 ま で ,6段 階 を経 て い る と論 じて い る .Cooper2 1)は ,

技 術 開 発 か ら量 産 化 まで ,Stage一 G ateフ ル と して 5段 階 を ,Xpressと して 3段

階 ,Liteと して 2段 階 を提 案 して い る。そ こで ,本 研 究 で は ,Cooperの 3段 階 を

採 用 し ,事 業化 の 段 階 と して ,量 産 開始 ま で の 3段 階 ,す な わ ち ,① 調 査 。原 理 検

証 段 階 ,② 技 術 開発 段 階 ,③ 事 業 化 準備 段 階 か ら,量 産 に至 っ た 3段 階 で の 取 り

組 み に 焦 点 を 当 て る。

一 方 ,新 規 事 業 の創 出 にお け る技 術 の創 発 起 源 や 戦 略 プ ロセ ス につ い て ,種 々

の研 究 が な され て い る。Burgelmanら 6)は ,テ ク ノ ロジー プ ッシ ュ とニ ー ズ プル

の 2つ の 戦 略 が あ る と し,Klein2 2)は ,技 術 開発 を先 行 す るテ ク ノ ロジー プ ッ

シ ュ よ りも ,市 場 洞 察 か ら得 られ た将 来 の製 品 コ ンセ プ トを追 及 す るデ マ ン ドプ

ル の方 が ,成 功 確 率 が高 い と論 じて い る .ま た ,Burgelmanら 23)は ,ボ トム ア

ップ戦 略 形 成 プ ロセ ス と トップ ダ ウ ン戦 略 形 成 プ ロセ ス戦 略 が あ り,そ の 両 方 が

使 われ て い る と論 じて い る .ま た ,Christensen2 4)に よ る と ,技 術 戦 略 に は ,

持 続 的 イ ノベ ー シ ョン と破 壊 的 イ ノベ ー シ ョンが あ り,そ れ らは ,そ の時 々 で利

用 され て お り,破 壊 的イ ノベ ァ シ ョンは ,開 発 当初 は 明確 な市 場 は な く,破 壊 的

技 術 が採 用 され るま で ,長 い年 月 ,何 十年 とか か るが ,持 続 的 イ ノベ ー シ ョンは ,

既 存 技 術 に基 づ き な が らも,実 質 的 に新 しい 方 法 で イ ノベ ー シ ョンが行 われ る と

論 じて い る。 さ らに ,Verwornら 25)は ,新 規 事 業 で は ,量 産 に至 る平均 的 な期

間 が ,持 続 的 イ ノベ ー シ ョンの 19.4ヶ 月 よ りも ,破 壊 的 イ ノベ ー シ ョン の 24.6

ヶ月 の 方 が長 く,技 術 と市場 の不 確 実性 を技 術 開発 の初 期 に早 期 に解 消す る こ と

が 重 要 と論 じて い る .

この よ うに ,技 術 の創 発 起源 の種 類 や ,そ の成 功 プ ロセ ス につ い て ,① ボ トム

ア ップ , トップ ダ ウ ン,② テ ク ノ ロ ジー プ ッシ ュ ,マ ー ケ ッ トプル ,③ 破 壊 的 イ

ノベ ー シ ョン ,持 続 的 イ ノベ ー シ ョン ,ご とに新 規 事 業 の創 出起源 を分 析 す る こ

とは重 要 で あ り,一 般 的 な傾 向 につ い て の文 献 は存 在 して い るが ,具 体 的 な対 象 物

を絞 つ た ,例 え ば ,設 備 や デ バ イ ス にお け る この よ うな分 類 毎 の分析 は され て い な

い .

4.3.4事 業機 会

一方 ,事 業機 会 につい て は ,BarrOn2 6)は ,起 業 家 は ,① 事 業機 会 を積 極 的 に



探 索す る場合 ,② 市 場機 会 を見 出す 能 プ」を有 す る場合 ,③ 対 象 とす る業 界 や 分 野

で の経 験 を有 す る場 合 に ,事 業機 会 を認 識 して い る と論 じて い る .さ らに ,Zietsma

27)は ,事 業 機 会 を認 識 して い る人 は ,よ く知 ってい る業 界 で働 い た こ とが あ る

こ とや ,新 しい事 業機 会 を 見 出す に は ,積 極 的 な事業 探 索 とセ レンデ ィ ビテ ィの

両 方が 必 要 と諭 じて い る .そ して ,HarrOnら 28)は ,事 業機 会 に対 す る穣 trlx的 で

計 画 的 な探 索 が 重 要 と論 じて い る .こ の よ うに ,技 術 が 市 場 機 会 と適 合 させ る こ

とが重 要 で あ る .

これ らの研 究 で は ,一 般 的 ,か つ ,短 期 間 で の製 品 開 発 に 関す る研 究 で あ り ,

デ バ イ ス の よ うな長 期 にわ た る技 術 開発 につ い て ,事 例 に も とづ い た研 究 は され

て い な い .

4.4 研究の フ レーム ワー ク

4.4.1新 規事 業の定義

本研 究 で ,取 り上 げ る新 規 事業 とは , 自社 の事 業領域 にな い もの ,あ るい は ,

市場 に存在せ ず ,販 売規模 に よ らず ,世 界初 と して ,量 産 に成功 した もの と した .

また ,先 行 文 献に よる と,新 規事業 では ,① トップ ダ ウン戦略 とボ トムア ップ

戦略 に よる t)の ,② 持続 的 イ ノベ ー シ ョン と破壊 的イ ノベ ー シ ヨンに よる もの ,

③ ニー ズプル とテ ク ノロジー プ ッシュに よる ものがあ る と論 じられ て い る .さ ら

に , 自社事業領域 内か ,外 で ,企 業 の戦略 の方 向性 に も拘 わ って くる .そ こで ,

新規事業 と して ,こ の よ うな特性 毎 に分類 し,成 功 要因等 をま とめてお くこ とで ,

今 後の新規設備 やデバイ ス創 出の際 の道筋 を提供す る こ とにな るの で ,上 記特性

を有す る設備 やデバ イ ス を選 定 した .特 に ,経 営層か らの トップ ダ ウン戦略 と現

場層 か らのボ トムア ップ戦 略形成 の視 点 で検討 した .

4.4.2新 規事 業 の開発段 階

まず ,事 業化 の段 階 と して ,量 産 際始 までの 3段 階 ,す なわ ち ,① 発 明や 、セ

レンデ ィ ビテ ィに よる発 見 に よる技術 の倉り出 と、その技術 が原理 的 に製造 で きる

か を検証す る「調査・原 理検証段 階」,② 当該技術 の量産 イヒの見極 めを して、サ ン

プル試 作す る「技術 開発段 階」,③ 量産 に向 けて生産準備 をす る「事業化 準備段 階 」
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と定義 し、 これ に焦 点 を当て る .そ こで ,本 研 究 の フ レー ム ワー クを,図 4-4

-1に 示す 。

【研究の視点】
・リータ
゛
… ・上 司 ・経 営 トップ  ・事 業 部 トッフ・ ・期 間 ・資 金 ・技 術 ・組 機 能 力 ・風 土 ・体 制 ・市 場

図 4-4-1 新規 事 業の 開発段 階 と戦 略 形成 プ ロセス の フ レー ム ワー ク

4.4.3開 発 リー ダー

先 行研 究 で ,取 り上 げ た項 目に加 え て ,グ ル ー プ マ ネー ジ ャ (管 理 者 )と して ,

ま た ,新 規 事 業 の 開 発 リー ダー に ,特 に重 要 と思 われ る項 目 と して ,ス ピー ド感

あ る行 動 ,負 けず 嫌 い  の 2項 目を追加 し 23項 目 と した 。 表 4-4-1に そ の

項 目を示 す .

ま た ,資 質 や 能 力 を身 につ け た 時 期 と して , 日本 の 学 校 教 育や 社 会 制 度 の観 点

か ら,① 家 庭 環 境 (小 学 校 まで ),② 学校 環 境 (大 学 卒 業 ま で ),③ 会社 の 各 段 階

で 人 は成 長 す る と し, この 3段 階 の 区分 を設 定 した 。

個 性 と能 力 の 23項 目で ,開 発 リー ダー に 重 要 な個 性 や 能 力 は どれ か ,重 要 度 と

して 5段 階 評 価 と して ,5が 「非 常 に重 要 」、 4が 「か な り重 要 」、 3が 「普通 」、

2が 「あ ま り重 要 で な い 」、 1が 「重 要 で な い」 とた。 そ して 、 5, 4を 抽 出 し、

それ らの取 得 時 期 を ケー ス毎 に ま とめた 。

戦略 形成プロセス

ボトムアッ
プ ヶ―ス

トップダウン

ケース
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表 4-4-1 開 発 リー ダの 資 質

頃 目 内  容

賀質

素直 さ,知 恵 工夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,ス ピー ド,負 けず嫌 い ,感 性 ,

陪 り強 さ,挑 戦意欲 ,行 動力 ,実 行 力 ,継 続 学習力 ,統 率力 ,論 理 思考 ,先 見

陛,起 業家 マイ ン ド,経 営 マイ ン ド,政 治力 ,外 部活 用力 ,突 破 力 ,

頭客満 足 ,営 業力 ,人 脈形成力

社1会 1人 1環 1境

学1校1環1境

家 庭 環 境

家庭

環境

学校

環境

社 会 人 環 境

新規 事 業

参画 前

新 規事 業参 画 時

調査・ 工 法 原 理 段 階 技術 開発 段 階 事業 化 準 備 段 階

Pl P2 P3 P3A P3B P3C

図 4-4-2 開発 リー ダー の個 性 や能 力の 保 有 時期 体 系

意 思 決 定

(開 発 リー ダ の 人
選 )

図 4-4-3 開発 リー ダー投入 の

先行研 究 にお い ては ,下 記 の課題 に対 して ,

なわ ち ,① 新 規事業創 出に重要 な個性や能 力 ,そ

②最 も影響 を与 えた上 司の人物像や ,め ぐ り合

／

＼

トップダウン

戦略形 成プロセス

新規事 業担 当

ボトムアップ

戦略形成プロセス

新規 事 業担 当

フ レー ム ワー ク

詳 細 な研 究 はな さ

の個性や能 力 を身

った時期 ,③ 開発

れ て い な い .す

につ け た時期 ,

を命 じた上 司 の



人 物 像 ,④ 開発 を命 じた 上 司 は ,開 発 リー ダー の どの個 性 や 能 力 を見 て 人選 した

か の 判 断 基 準 で あ る .こ れ らにつ い て ,ボ トム ア ップ 戦 略 形 成 プ ロセ スや , トップ

ダ ウ ン戦 略 形 成 プ ロセ ス毎 に分 析 す る .

開 発 リー ダ ー は ,各 種 の 特 徴 が あ る と思 わ れ る。そ の 特 徴 に応 じて ,た とえ ば ,Aタ

イ プ の人 ,Bタ イ プ の人 と分 類 して ,そ の人 材 を適 材 適 所 と して ,ト ップ ダ ウン戦 略

形 成 プ ロセ ス の 新 規 事 業 や ,ボ トム ア ップ 戦 略 形 成 プ ロセ ス の 新 規 事 業 に投 入 す

る こ とが 望 まれ る .こ の 開発 リー ダ ー の投 入 の フ レー ム ワー ク を 図 4-4-3に

示 す .

4.4.4技 術 戦 略 と市 場適 合

Markham 1 8)は ,「 死 の谷 」と して ,開 発 に 関 わ る必 要 リソー ス に対す る不 足 や ,

開 発 分 野 の必 要 な専 門技 術 の 不 足 と して 定義 され て い る .し か し,設 備 や デ バ イ

ス の 新 規 事 業 で 開発 され た技 術 が 量 産 に 至 らな い とい う観 点 で は ,上 記 以外 の要

因 も存 在 す る .本 研 究 で は ,「 廃 棄 の谷 」 と して ,開 発 され た技 術 が市場 に 出 る こ

とな く,組 織 内 に埋 もれ る こ と と定 義 す る .経 営 戦 略 論 で は ,「 市 場機 会 Jに つ い

て 定 義 され て い るが ,本 研 究 で は ,開 発 され た技 術 が ,顧 客価 値 を提 供 して売 買

され る機 会 をい う。ま た ,経 営 戦 略 論 で は ,「 市 場 との適 合 性 」につ い て 定義 され

て い るが ,本 研 究 で は ,顧 客 が 求 め る価 値 とな る仕 様 を ,開 発 され た技 術 が満 足

して い る こ とを い う .

新 規 事 業 の 開 発 段 階 と して ,調 査 工法原 理 段 階 ,技 術 開 発 段 階 ,事 業 化 準備 段

階 の 各 段 階 で の 必 要 要件 ,す な わ ち ,仕 様 を満 足 して初 め て ,技 術 の市 場 へ の展

開 が 見 えて くる .途 中の段 階 で も ,仕 様 を達成 で き な い な ら,そ の技術 は活 用 さ

れ ず ,す な わ ち ,廃 棄 の谷 に陥 る .最 終 段 階 で の技 術 開 発 結 果 が 市 場 の求 め る仕

様 を達 成 して初 め て ,市 場 に適 合 す る こ とに な り,事 業 化 が実 現 し,市 場 投 入 さ

れ る が ,適 合 しな い場 合 に は ,当 該 技術 は ,市 場 に投入 され ず ,す なわ ち ,廃 棄

の谷 に陥 る .こ の よ うな 流れ と して ,図 4-4-4に ,新 規 事 業増1出 プ ロセ ス の フ

レー ム ワー ク を示 す 。

ま た ,技 術 戦 略 と市場 適 合 につ い て考 え るそ の課 題 は ,① 技 術 シー ズの創 造 ,②

差 別 化 技 術 の創 出 ,③ 技 術 開発 か ら量 産 まで の廃 棄 の谷 の 克 服 ,① 市 場 予 浜1能 力

保 持 ,市 場 開拓 ,⑤ 市場 と差 別 化 技 術 の適 合 ,⑥ 量 産 時 に 必 要 な設備 開発 能 力 の

保 有 が考 え られ るが ,そ れ らにつ い て ,ボ トム ア ップ戦 略 形 成 プ ロセ スや ,ト ップ
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ダ ウ ン戦 略 形 成 プ ロセ ス毎 に分析 す る。

1)十『ェ慮i
上司 ロトップ

廃棄 の谷

図 4-4-4 新規事 業創 出の フ レーム ワー ク

4.5 研 究 方 法

4.5.1対 象 企 業 の特 徴

本 研 究 の対 象 企 業 は , 日本 のエ レク トロニ クス企業 で ,売 り上 げ金 額 が 8兆 円

規 模 で ,本 社機 能 と して ,R&D部 門 ,生 産 技 術 部 門及 び ,複 数 の ドメイ ン とそ の

傘 下 の複 数 の ビジネ スユ ニ ッ トか らな る事 業 部 門 を有 す る企 業 で あ る。

本 社 R&D部 門 の活 動 は ,活 動 資 金 の全 額 と して ,事 業 部 門 の 売 り上 げ金 額 の一

定 の比 率 に乗 じて算 出 され た金 額 で まか な われ ,そ の部 門 の 責任 にお い て ,技 術

開発 テ ー マ の選 定 ,進 捗確 認 が行 われ て い る。

一 方 ,生 産 技 術 部 門 の活 動 は ,活 動 資金 の一 部 を事 業 部 門 か らの 売 り上 げ金 額

の 一 定比 率 に乗 じて算 出 され た金 額 で ま か な われ ,そ の部 門 の責任 にお い て ,技

術 開発 テー マ の選 定 ,進 捗確 認 が行 われ て い る。 また ,残 りの活 動 費 用 は ,事 業

告

■
轟 （ゝ祀　ヽ適合ン〉

No

調査 ロエ法

原理段 階 (1)

技術 開発

段 階 (2)

事 業 化 準 備

段 階 (3)
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部 F号 か らの具 体 テ ー マ で の技 術 協 力 費や 設備 受 託 に よ り活 動 が行 われ て い る .

ま た ,そ の 組 織 は ,企 業 全 体 と して ,カ リス マ創 業 者 時 代 の ,凝 集 性 が 高 く ,

斉 一性 へ の圧 力 が 高 い とい う風 土 が保 持 され て い る .し た が って ,事 業 トップ か

らの ,指 示 命 令 に は ,一 致 団結 した 取 り組 み に よ り,ス ピー ド感 あ る実 行 が な さ

れ る とい う組 織 風 上 が あ る .一 方 ,R&Dで は ,新 た な 技 術 や ,新 規 事 業 倉1出 の た

め に ,ボ トム ア ップ か らの新 規 テ ー マ を あ げ る仕組 み が あ り,挑 戦 す る市1度 が あ

るが ,成 果 主 義 で あ るが 故 に ,内 部 で の 競 争 や 葛藤 が 存 在 し,技 術 や 市 場 ニー ズ

の 不確 実性 が 高 い場 合 に は ,協 力 す る雰 囲気 が な い とい う組 織 ltt上 が あ る

本 事 1711研 究 で は ,対 象 企 業 の 特 徴 や 風 上 を記 載 して お く こ とは ,今 後 の新 規 事 業

倉1出 に係 わ る研 究 にお い て ,内 部 環 境 の影 響 を考 察 出来 る と考 え る

4.5.2調 査 方法

本研 究 では , よ り詳細 な具体的 内容 を把握す るた め ,開 発 リー ダーヘ イ ンタ ビ

ュー を行 った .イ ン タ ビュー で は ,① 開発 リー ダー の役害1,行 動 ,② 周 囲 の役割 ,

行 動 ,意 思決 定 ,③ 技術 シー ズの創 造 ,① 差別化技術 の ri l出 ,⑤ 廃 棄 の谷の克巖 ,

⑥ 市場 予測 と市場 開拓 ,⑦ 市場 と差 F」
ll化 技術 の適合性 ,③ 量産技術 力能力 の保 持

の視 点 で ,ア ンケー ト及 びイ ンタ ビュー を行 つた。付 録 に ,そ の内容 を示す .

4.5.3事 例 の選 択 条 件 と選 択 結 果

本 研 究 は ,今 後 の斯 規 デ バ イ ス の倉1造 の成 功 へ の道 程 を示 す こ とに あ る . し

た が つ て ,設 備 や デ バ イ ス にお け る新 規 事 業 と して ,販 売 規 模 に よ らず ,世 界 初

と して ,量 産 に成 功 した もの と した .ま た ,先 行 文献 に よ る と,新 規 事 業 で は ,

① トップ ダ ウ ン戦 略 とボ トム ア ップ 戦略 に よ る もの 23),② 持 続 的 イ ノベ ー シ ョ

ン と破 壊 的 イ ノベ ー シ ョン に よ る もの 2‐ ,③ 二 _ズ プル とテ ク ノ ロジー プ ッシ

ュ に よ る もの が あ る と論 じ られ て い る°'.さ らに ,自 社 事 業 領 域 内 か ,外 か で ,

/JN業 の 戦 略 の 方 向性 も変 化 す る .そ こで ,こ れ らを考 慮 して ,表 4-5-1に ,取

り上 げ る設 備 や デ バ イ ス の特徴 を示 す .

尚、 技 術 開 発 の 多 くの テ ー マ は 、調 査 ・ 上法 段 階 、 技 術 開 発 段 階 、事 業 化 準備

段 階 にお い て 、 あ るい は 、量 産 時 に、 日標 仕様 を達 成 で きな い た め 、廃 棄 の谷 に
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陥 る .ま た 、環 境 変 イとに よ り、そ の技 術 の 必 要性 が希 薄 に な る こ とで 、廃 棄 の谷

に陥 る こ と もあ る .こ の 6事 例 は 、環 境 変 化 な く、 あ るい は 、環 境 変 イヒヘ の対 応

の 中 で 、 そ の 目標 仕 様 を達成 した数 少 な い成 功 事 例 で あ る とい う理 由で 、選 択 し

て い る .

表 4-5-1 事 例 の特 徴

備一蘇
Ａ

備れ双
Ｂ

デバイス

C

デバイス

D

デ バイス

重

デバイス

F

一九
″
次
デ

３

テ

サ

精

次

定

高

３

測

超

度

元

機

一九次

板

３

基

接

装

基

欄

実

層

層

統

多

板

高 熱 伝

導 シート

血 糖 値
セ ン サ

トップダウン戦 略 ○ ○ ○

ボトムアップ戦 略 ○ ○ ○

持 続 的 イノベ ーション ○ ○ ○

破 壊 的 イノベ ーション ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

テクノロジープッシュ ○ ○

自社 事 業 領 域 内 ○ ○

自社 事 業 領 域 外 ○ ○ ○ ○

新 規事 業 と して , この よ うな特性 毎 に分 類 し,成 功 要 因等 を ま とめて お くこ と

で ,今 後 の新 規 設 備 ,デ バ イ ス倉1出 の 際 の道 筋 を提供 す る こ とに な るの で ,上 記

特 性 を有す る設備 ,デ バ イ ス を選 定 した 。特 に ,経 営層 か らの トップ ダ ウ ン戦 略

と現 場 層 か らの ボ トム ア ップ戦 略 形 成 の視 点 で検 討 す る。

4.6事 業 化 事 機 の 分 析

4.6.13次 元 デ ジ タ イザ

(1)概 要

3次 尤 デ ジ タイ ザ (設 備 (A))の 概 要 を 図 4-6-1 に示 す .以 下 ,3次 元 デ

ジ タイ ザ を ,設 備 (A)と 表 現 す る .

これ は ,モ バ イ ル機 器 の 筐 体 を は じめ ,外 装 成 形 品 な どの 3次 元形 状 の 非接 触

測 定 に使 用 す る設 備 で あ る .

特 徴 は ,高 速 走 査 光 学 系 に よ り,深 度 100mm,分 解 能 ± 25μ mの 法1定 が

可能 で , リアル タイ ム の点群 モ ニ タ ソフ トに よ り,沢1定 デ ー タの瞬 時 の確 認 が 可

能 な 点 で あ る .

浪1定 原 理 は ,円 錐 レン ズ ,半 導 体 レー ザ ,走 査 ミラー ,ラ イ ンセ ンサ を 用 い た

三 角 演1量 で ,測 定 ス ピー ドは 3300点 /秒 で ,計 誤1し ,測 定 物 の各 ポ イ ン トの座
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標 位 置 を測 定 で き , 測 定点群 の集 積 で ,二 次元形状 を表示 で きる。

ラインセンサー

光 レン

半導体 レーザー

趾
ビームエキスパンダ

走査 ミラー 円難 レンズ

測 定 ヘ ツ ド外 観
測 定物

測定部詳 細

口 4-6-1 3次 元デジタイザ (設 備 (A))の 概要

設 備 (A)は ,自 社 の事 業 に無 く ,市 場 に もな い が ,自 社 に保 有 技術 が あ り,経

営 トップ か らの ,戦 略形 成 プ ロセ ス で量 産 に成 功 した 事 例 で あ る。

調 査 ・ 工 法 原 理 段 階 で は ,開 発 リー ダー は ,上 司 の指 名 に よ り, 3名 体 制 で ,

開発 を 開始 し,必 要 要素 は ,外 部 か ら調 達 し,顧 客価 値 が あ る ソフ トのみ 自社 開

発 を実 施 して い る。 この 間 ,1年 で あ る。

技 術 開発 段 階 で は ,装 置 と して の シス テ ムイ ンテ グ レー シ ョン を行 い ,顧 客 に

とつて価 値 あ る ソ リュー シ ョン を 開発 して い る。 また ,開 発 リー ダー は ,市 場 調

査 を して ,今 後 市 場 が拡 大 す る こ とを認 識 して い る。 外 部 調 達 した要 素 が 品 質 不

良 の た め ,顧 客 の 要 望 を踏 ま え ,差 別 化 した 独 自のセ ンサ ー を開発 ,内 製 化 して

い る 。この 間 ,1年 で あ る。開発 リー ダー は ,顧 客満 足 ,ス ピー ド,学 習 ,挑 戦 ,

執 念 ,知 恵 ,先 読 み の行 動 を とって 開発 を進 め た 。

事 業 化 準備 段 階 で は , 4名 体 制 にな り,営 業 部 門 と同行 して ,販 売機 会 を増 や

して い る。 また , トップ は ,市 場 拡 大 の 予 測 と差 別 化 技 術 を有 す る こ とか ら,外

販 を決 断 して い る。この 間 に ,1年 を要 して い る。図 4-6-2に 開発 履歴 を示す 。
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設 備 ハード&ソフト開 発

市 場 が徐 々に拡 大

0年
(1992) 2年

(1994)

1

トッ プの決 断

3年
(1995)

5年
(1997)(1993)

①開 発 者 :上 司 の指 名

② 3名 体 制

③センサー &3次 元 門
型

購 入

図 4-6-2 設備 (A)の開発展歴

(2)開 発 リーダニ

設備 (A)の 場合 は ,図 4-4-2の ,家 庭 環 境 (Pl)で ,素 直 さ,知 恵 工夫 ,

好 奇 心 ,想 像 力 ,ス ピー ド,負 けず嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 を身 につ け ,学

校 環境 (P2)で は ,執 念 ,継 続 学 習 力 ,挑 戦 ,統 率力 ,論 理 思 考 を身 につ けて い

る。そ して ,入 社 後 ,数 年 の技 術 開発 ,設 備 開発 を行 う中 で ,マ ネ ジ メ ン トの経

験 を積 ん で い る。上 司 は ,本 人 の行 動 力 ,実 行 力 ,挑 戦 意 欲 ,突 破 力 を評 価 して ,

開発 リー ダー を任 せ て い る .ま た ,最 も影 響 を受 けた上 司 に め ぐ り合 つ た 時 期 は ,

図 4-4-2の 新 規 事 業創 出前 (P3)で ,そ の 時 の上 司 は ,適 度 な厳 し さで あ っ

た .開 発 リー ダー を命 じた上 司 は ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,ス ピー ド,感 性 ,

行 動 力 ,実 行 力 ,挑 戦 ,先 見性 ,起 業 家 マ イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,外 部 活 用 力 ,

突破 力 ,営 業 力 ,を 身 につ けて お り,そ れ を 目の 当 た りに しな が ら,育 つ て い る .

最 も成長 した期 間 は ,図 4-4-2の 新 規 技 術 開発 前 (P3)で ,そ の 時 に身 に

つ けた の は ,先 読 み ,起 業 家 マ イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,営 業 力 ,顧 客満 足 で あ る .

社 会 人 にな って か ら,先 読 み ,起 業 家 マ イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,政 治 力 ,外 部 活

用 力 ,突 破 力 ,営 業 力 ,人 脈 形 成 力 ,顧 客満 足 の合 計 23項 目を身 につ けて い る。

図 4-5-2に ,開 発 リー ダー の 資 質 を身 に着 けた時期 を示 す .図 4-6-3に

開発 リー ダー の資 質 を身 に付 けた 時期 を示 す .

事 業 化 準 備

①4名 のPJ体 制
②差別化技術の必要性を痛感
③当馘センサーの品質不良が顕在化
の システム葬関 暴 す る 額 饉 能 力 が ふ ぅ
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尚 ,太 枠 棒 は ,重 要度評価 で 5段 階 の最 高度 5を ,棒 は ,4を しめす 。

図 4-6-3 設 備 (A)の 開発 リー ダー の資質 を身 につ けた時期

(2)技 術 戦 略 と市 場 適 合

技 術 シー ズ の創 造 ,す な わ ち ,技 術 の種 と して は ,オ ー プ ンイ ノベ ー シ ョン と

も よぶ ,他 社 の技 術 と,組 織 と して 蓄積 して きた組 織 能 力 と して ,生 産 技 術 と し

て 蓄 え られ て い た もの で あ る。

差別 化 技 術 は ,市 場 の ニ ー ズ に こた え られ る ,シ ス テ ム の コ ンセ プ トをまず構

想 した 。第 一 段 階 と して は ,そ れ を実現 す るた め他 社 か ら調 達 した要 素 技 術 や ,

シ ステ ム全 体 と して の設 備 を全 社 の 生産 技 術 部 門 が ,組 織 を挙 げ て協 力 し,力 を

合 わせ て ,取 り組 ん だ結 果 ,種 々 の課 題 を乗 り越 えて 実 現 で きた 。第 二段 階 で は ,

外 部 調 達 した要 素 技術 が ,Q,C,Dの 観 点 か ら,市 場 の要 望 に沿 え な くな つ た た

め ,他 社 の要 素 技 術 に代 えて ,自 社 の独 自発 明 を行 い ,す べ て ,内 製 化 を図 つ て ,

商 品 と して の設 備 を開発 して い る .本 技 術 は ,第 3章 , 2.に 記 載 の新 た に考 案

した 光 学 技 術 と設 備 化 技 術 に よ る もので あ る .ま た ,量 産 技 術 で は , 自社 の独 自

発 明 を生 産 技 術 部 門が 開発 した こ とが大 き く貢 献 して い る。

廃 棄 の谷 の克 服 につ い て ,各 開発 段 階 で 市場 か ら要 求 され る ,Q,C,Dの マ

イ ル ス トー ン を実 現 す る 3次 元 デ ジ タイ ザ シ ステ ム を 当初 は他 社 の要 素 技 術 を活

用 して ,顧 客 の 要 求す る仕 様 を満 足 す る もの を開発 し,そ の 目標 を達 成 した が ,

途 中 ,Qが 満 足 され ず ,本 来 で あれ ば廃 棄 され る所 を不 足機 能 要 素 を 自社 開発 し ,



廃 棄 の谷 を乗 り越 えて い る .最 終 局 面 で は ,当 該 開発 は ,経 営 トップ の 指 示 に よ

るた め ,組 織 能 力 が 発揮 され , 日標 を達成 した こ とで ,廃 棄 の谷 に は ,陥 つ て い

な い .こ れ は , 自社 要 素 の開発 を成 功 させ た 開発 リー ダー の執 念 と トップ ダ ウン

の 支 持 に よ る組 織 能 力 の 賜物 とい え る .

市場 予濃1と 市 場 拡 大 で は ,開 発 トップ が 当該営 業 部 門 よ り市 場 情 報 を入 手 し ,

そ れ を元 に ,顧 客 が待 ち望 ん で い た設 l13を 実 現 で きた こ とや ,社 内 で ,当 該 設備

を活 用 す る社 内 市場 が 存 在 して い た こ と t),重 要 な成 功 要 因 で あ る .

市 場 と差 別 化 技 術 の マ ッチ ン グで は ,市 場 が要 求す る .Q,C,D を満 足 す る仕

様 目標 を , トップ ダ ウン戦 略 に よ り,組 織 能 力 を総 動 員 して実 現 して い る .

尚 ,生 産 技 術 力 と して は ,第 3章 2.で 示 した ,発 明 した幾 何 光 学 工 法 技 術 と

過 去 に蓄 積 して きた ,メ カ トロニ クス技 術 の組 み 合 わせ た措 りあわせ 技 afで あ る .

この生 産 技 術 が ,新 た な 設備 の新 規 事 業 の基 礎 とな って い る .

4.6.2超 高精 度 二 次 元 測 定 機 (設 備 B)

(1)概 要

図 4-6-4に ,超 高精 度 3次 元 測 定機 (設 備 (B))の 概 要 を示 す 。 以 降 ,超 高

精 度 3次 元 演1定 機 を ,設 備 (B)と 表 す .

この装 置 は ,光 学 レンズ等 の精 密 部 品 の 二 次元 形 状 の測 定 に使 用 す る もの で あ

る .

特 徴 は ,原 子 問力 を利 用 し,測 定 面 の形 状 を超 高精 度 (ナ ノオ ー ダー )に 演1定 が

可 能 な こ とで あ る .

沢1定 原 理 は ,ま ず ,測 定 Il‐ にプ ロー ブ を近 接 させ ,原 子 間 力 (斥 力 )を 発 生 させ ,

次 に ,原 子 間 力 に よ る板 ばね の た わ み を レー ザ ー 汲1長 し, ・定保 持 され る よ うプ ロ

ー ブ を位 置 制 御 し, さ らに ,マ イ ク ロス ライ ダー で生 じる上 ド動 を レー ザ ー 演1長

し, Z方 静|の 変 位 を測 定 す る もの で あ る .

設備 (B)は ,自 社 の事 業 に は な く ,保 有技 術 もな く調 査・原 理 検 証 段 階 か ら ,

現 場 の戦 略 形 成 プ ロセ ス に よ り,量 産 に成 功 した もの で あ る .図 4-6-5に 開

発 履 歴 を示 す .
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Z軸 測 長用 レーザ

板 ばね測 長用 レーザ

マイクロスライダー

板 ばね

プロープ 1整眈卜測定物

測 定 部 詳 細
装 置 外 観

□ 4-6-4 超 高 精 度 3次 元 測 定 機 (設 備 (B))の 概 要

調 査・ 工 法 原 理 段 階 で は ,開 発 リー ダー が 一 人 で 業務 時 間外 もアイ デ ア を考 え ,

独 創 的 な 工 法 を開発 した 。体 制 は ,一 人 で あ り,業 務 時 間外 に 自由時 間 を使 って ,

検 討 して い る。 この 間 , 2年 を要 して い る。

技 術 開発 段 階 で は ,開 発 リー ダー の見 識 ,挑 戦 ,執 念 ,顧 客満 足 の視 点 か ら ,

昼 夜 間 を問 わず ,設 備 の 工 法 を考 え て い る。開発 体 制 は ,2～ 3名 で ,開 発 費 が 少

な い もの の , 自由な 開発 風 土 の 中で ,上 司 は ,中 止 させ る こ とな く ,開 発 リー ダ

ー に任 せ て い る。そ の間 ,周 囲 は 冷淡 で あ つた 。ま た ,開 発 に は 4年 を要 して い る .

〕
豫
臨
嚇
雛
　
．・‥
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対 象 市 場 がテ
・ハ・イスの拡 大 に伴 つて,大 きく拡 大

化 センサー適 保 証

自主研究 設備開発 (2名 ) 設 備 開 発 (3名 )

業務時間

2

(1982) (1984) 5+ (1988)

品 質

0 12年
(1994)10年 15年

図 4-6-5 設 備 (B)の 開発 履 歴

事 業 化 準備 段 階 で は ,開 発 リー ダー の ,挑 戦 ,執 念 ,顧 客満 足 の信 念 を もつ て ,

自 ら,学 会 活 動 ,営 業 活 動 を行 つ て い る .開 発 体 制 は , 2～ 3名 で ,上 司 は ,開

発 リー ダー に任 せ て い る。組 織 は ,当 該 設備 を開発 で き る設 備 開発 力 を有 して い

る。 ま た ,当 該 設 備 は ,企 業 内 に て購 入 す る部 門 が あ り,そ の設 備 の 商 品価 値 向

上 に役 だ って い る .こ の 間 , 6年 を要 して い る。 当該 設 備 を利 用 す るデ バ イ ス の

市場 は ,拡 大 を続 けて お り,事 業 部 経 営 トップ は ,外 販 を決 断 し,組 織 は ,そ の

営 業 力 な ど,事 業 に必 要 な組 織 能 力 を有 し,発 揮 して い る。 また ,当 該 設 備 は ,

これ らの取 り組 み に よ り,世 界 市 場 で のデ フ ァ ク トス タ ン ダー ドに な っ て い る .

(2)開 発 リーダー

設 備 (B)の 場 合 は ,図 4-4-2の 家 庭 環 境 (Pl)で ,素 直 さ と好 奇 心 を身

につ け ,学 校 環 境 (P2)で は ,知 恵 工 夫 ,ス ピー ド,負 けず 嫌 い ,想 像 力 ,執 念 ,

挑 戦 を身 につ けて い る。

経 営トップ決 断
第 一 号 機 完 成

社 内 での1活1用

①開発者の見臓 ,挑 戦 ,執 念 ,顧 客満足

自ら学会活動 ,営 業活動の実行

②2～ 3人 の開発体制 (開 発費小 )

③事業部経営トップの外販決断

④事業化できる設備開発 力,営 業カ

周りの支援 (ソ フト開発 ,サービス・営業など)

⑤有力知財で,デファクトスタンダード

①開発者 の見臓 ,挑 職 ,執 念 ,顧 客

満足

(寝 食を忘れず,測 定を考える自身の

結婚式の最 中も興味をもつて,楽 し

く仕事 ,アイデア)

②2～ 3人 の開発体制

(開 発費小 ,所 長 :許 可 ,自 由な風土 )

③上司は,開 発者に任せる

④アイデアを具体化する開発組機能力

調 査・工 法 原

開発者 が ,一 人で ,
アイテ・アを業務 時間

以外 ,

自宅でも考え ,

新たな計 測原理を

発 明
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次 に ,そ して ,入 社 後 ,数 年 の 商 品 開発 等 を行 う中 で ,挑 戦 の資 質 を身 につ け

て お り,そ の 商 品 開発 の 中で ,将 来 ,必 要 とな る と思 われ る計 測 器 に ,自 ら手 を

上 げ て ,新 規 事 業 着 手 したい とい う本 人 の意 向 が生 か され て い る。 上 司 は ,本 人

の執 念 を評 価 して ,開 発 リー ダー を任 せ て い る。

ま た ,最 も影 響 を受 け た上 司 に め ぐ り合 つた 時期 は ,図 4-4-2の 事 業 化 前

段 階 (P3C)で ,そ の時 の上 司 は ,適 度 な厳 しさで あ つ た 。

開発 リー ダー を命 じた上 司 は ,素 直 さを身 につ けて お り,そ れ を 目の 当 た りに

しな が ら,育 っ て い る .

最 も成 長 した期 間 は ,図 4-4-2の 新 規 技 術 開発 前 (P3)で ,そ の 時 に身 に

つ けた の は , これ ま で以 上 の挑 戦 の 取 り組 み で あ つた 。

最 終 的 に は ,政 治 力 ,実 行 力 ,先 読 み ,起 業 家 マ イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,外 部

活 用 力 ,行 動 力 ,営 業力 ,顧 客 満 足 、突 破 力 を社 会 人 で 身 につ け ,合 計 18項 目

を身 につ けて い る。図 4-6-6に ,設 備 (B)の 開発 リー ダー の資 質や 個 性 を身

に 着 け た 時 期 を示 す .尚 ,太 枠 棒 は ,重 要 度 評 価 で 5段 階 の最 高 度 5を ,棒 は ,4を

しめす .

図 4-6-6 設備 (B)の 開発 リー ダー の資 費 を身 に着 けた時期

(3)技 術 戦 略 と市 場 適 合

技 術 シー ズ の創 造 ,す な わ ち ,技 術 の種 は ,開 発 リー ダー が ,学 生 の時 に学 び ,

身 に着 け た技 術 ,そ して ,企 業 に入 社 した後 に ,業 務 で 身 に着 けた技術 がベ ー ス
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会 社

学 校

家 庭

択
橿
ぶ

ぬ
Ｓ
ポ

択
Ｌ
猟

雹
目
専

Ｌ
Ａ
年
ル
島
翻
響

Ｌ
ハ
Ｙ
静
Ｌ
ユ
雨
収

択
眠
順
薇
本

択
鎌
刹

製
握
題
距

択
猥
督

ム
Ｆ

軍

軍

重“

ヨ

豪

漫

雨

十

ｋ

盤●
島
配
顎

也
口
景



に な って い る .

差 別 化 技 術 は ,開 発 リー ダー が ,将 来 ,必 要 とな る との思 い か ら,学 生 時 代 に

学 ん だ技 術 と,入 社 後 ,身 に着 けた 技 術 を融 合 して ,独 自の発 明 に よ り,開 発 し

た もの で あ る .ま た ,そ の発 明 を具 体 的 に実 現 す る生 産 技 術 は ,組 織 能 力 と して

育 まれ て きた もの で あ る .

また ,量 産技 術 で は ,生 産 技 術 部 Fllが 組 織 能 力 を駆 使 して ,開 発 した こ とが 効

果 的 で あ つ た。

廃 棄 の谷 の克 服 につ い て ,各 開発 段 階 で の ,Q,C,Dの マ イ ル ス トー ン を実

現 す る設備 技術 , ソフ トウエ ア技 術 が 開発 され ,そ の 目標 を達成 して ,そ れ を乗

り越 えて い る .特 に ,社 内 で のユ ー ザ ー が存 在 したた め ,そ の 中1で ,使 え る具 体

的 商 品仕 様 を提 示 され な が ら,そ の 目標 を達 成 してい る。 そ して , これ を ,外 販

す る決 断 が ,開 発 トップ の了解 の も とに ,実 行 され て い る。 した が つて ,廃 棄 の

谷 に は ,陥 つて い ない .こ れ は ,開 発 リー ダー の執念 と組 織 能 力 の賜 物 及 び ,開

発 部 F号 の トップ を含 む 周 囲 が ,開 発 費 用 の提 供 な どの支 援 と開 発 の継 続 的 支援 が

あ る .

市場 予 浜1と 市 場 拡 大 で は ,社 内 で の 当該 設 備 の 活用 の状 況 とそ れ を利 用 す る商

品 動 向 か ら,当 該 設備 の市場 が広 が る こ とが ,調 査 会 社 の 市場 調 査 か ら も明 らか

とな って い る .

また ,開 発 リー ダー は ,当 該 設 備 の有 効性 を学 会 で 発 表 す るな ど,学 術 分 野 か

らの広 報 活 動 で ,市 場 を 自 ら t/3り 開 い て い る .社 内で ,当 該 設備 を活 用 して ,商

月1を 生 み 出 して い る こ とか ら ,そ の活 用 を要 望す る事 業 部 の強 い 要請 に答 え る こ

とで ,社 内「‡f場 が 存在 してい た こ と も,重 要 な成 功要 因 で あ る .

市 場 と差 別 化 技 術 の マ ッチ ン グで は ,市 場 が要 求す る .Q,C,D を満 足 す る仕

様 目標 を ,開 発 リー ダー の戦 略 と執 念 に よ り,組 織能 力 を総 動 員 して 実 現 して い

る .

尚 ,生 産 技 術 力 と して は ,開 発 リー ダー の発 明 に よ り,原 子 間 カ プ ロー ブ と レ

ー ザ 浜1長 技 術 とい う工法 と,メ カ トロニ ク ス技術 のす りあわせ 技 術 に よ る .
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4.6.3 3次 元 実 装 基 板 (デ バ イ ス (C))

(1)概 要

3次 元 実 装 基 板 (デ バ イ ス (C))の 概 要 を ,図 4-6-7に 示 す .以 下 ,3次

元 実 装 基 板 を ,デ バ イ ス (c)と 表 す .

これ は , IC,ア ンテ ナ ,セ ンサ 等 を組 み 込 ん だ電 子 機 器 向 け 3D実 装 デ バ イ ス

と して使 用 す る製 品 で あ る。特 徴 と して は ,射 出成 形 品 と電 気 回 路 の一 体 化 に よ

る ,機 器 の小 型 化 へ の対 応 が あ り,独 自 レー ザ ー技 術 で ,他 工法 の 3D射 出成 形

品 に比 べ ,超 微 細 パ ター ン形 成 可 能 な点 で あ る .

参モジュールのイ氏背fヒ

儀撮像素子といンズの光軸調整が不要

躙
各種カメラモジユー′レ

光鱗講整が必要

1懲覆 醸鶴

`碑
》‐ ‐

光職鱗豊が不要

A誉鶴F鼈脳触鰯腰 |
1響 ― 鱒           |

静 ズホルダー:
競IP,=儡醸華穴輝麟輩, 級ンズ

り
轟 寿‐
ゝ‐

撮像素子 :基準大を認識して
実装

図 4-6-73次 元実装基 板 (デバイス (c))の 概要

デ バ イ ス (C)は ,自 社 の 事 業 領 域 内 で ,市 場 に もな い が , 自社 に保 有 技 術 が

点 在 し , トップ か らの トップ ダ ウン戦 略 形 成 プ ロセ ス に よ り,量 産 に成 功 した 事

例 で あ る .図 4-6-8に 開発 履 歴 を示 す 。

調 査 ・ 工 法 原 理 段 階 で は , 3名 体 制 で 開 発 を 開 始 し ,一 つ の 工法 が 開 発 され ,

4年 の期 間 を要 した .こ の 間 ,開 発 リー ダー は ,こ の技 術 が 必 ず 役 に立 つ との 考

え の も と,顧 客満 足 ,執 念 と挑 戦 を発 揮 して ,技 術 開発 を続 けた .

技 術 開発 段 階 で は ,7名 の メ ンバ ー が 開発 を推 進 して ,別 の 工 法 が 開発 され た。

この 間 2年 を要 した .上 司 ,経 営 トップ は ,潤 沢 な 資金 の提 供 や 支援 を十 分 に行

った 。
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応用②

本 社・事 業 部

共 同 開 発

応用①

0年
(1992)

第 一 次 開 発

X工 法 (本 社 R&D)(3名 )

第 二 次 開 発

Y工 法 (本 社 R&D)

5年
(1997)

6年
(1998)

7年
(1999)

8年   9年   10年
(2000)(2001)(2002)

調 査 ロエ 法 原 理

図 4-6-8 デバイス (C)の 開発展歴

事 業 化 準備 段 階 で は ,各 組 織機 能 が ,そ の組 織 能 力 ,専 門技 術 力 を十 分 発 揮 して ,

市場 が求 め る技 術 を開発 し,新 規 事 業 が 生 まれ た 。 この 間 ,数 十 人 規模 の人 員 が

投 入 され ,1年 で ,事 業 化 準備 が 完 了 した 。

(2)開 発 リーダー

デ バ イ ス (C)の 場 合 は ,図 4-4-2に 示 す ,家 庭 環 境 (Pl)で ,素 直 さ ,

好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず嫌 い を ,学 校 環 境 (P2)で ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑

戦 ,論 理 思 考 を取 得 して い る。次 に ,入 社 後 数 年 間 ,研 究所 で専 門技 術 の 開発 に

か か わ る期 間 (P3)と な つて い る .

最 も影 響 を受 け た 上 司 とは ,新 規 事 業 参 画 前 (P3)の 時 期 に ,め ぐ り合 い ,

そ の上 司は ,要 求 や 仕 事 に厳 しい 上 司 で あ つた .

そ して ,開 発 を命 じた上 司 か ら ,そ の時 の素 質 と して ,好 奇 心 ,実 行 力 ,執 念 ,

67

事 業 化 準 備

①開発リーダの開発のスピード

初期量産時での迅速な課題解決

②10数 名での試作,量産準備体制

③事業部 トップの支援

潤沢な資金の提供

④総合力 :製 造部門,品 質評価

との密なる連携

①開発 リーダの先読み

電子機器 の小型化で必要な工法

と予測して:そ の工法 を研究開発

②少人数 :3名 での開発体制

③本社生産技術 トップの支援

④総合力 :他のR&D部 門との連携研究

①開発 リーダの願 客満足 ,挑 戦 ,執

開発技術が役 に立つとの思い入

②少人数 :7名 での開発体制

③経 営トップの支援

潤 沢な資金 の提供

④総合 力 ;商 品設計 ,品 質評価 ,

生 産 技 術 等 の各 種 専 門 家 の参 回



挑 戦 意 欲 の複 数 の項 目が認 め られ ,開 発 リー ダ ー に任 じ られ て い る .

開発 を命 じた 上 司 は ,行 動 力 ,実 行 力 ,起 業 家 マ イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,突 破

力 ,人 脈 形 成 力 を有 す る人 物 で ,そ れ を 目の 当た りに しな が ら育 つて い る。

また ,最 も ,成 長 した期 間 は ,図 4-4-2の 調 査 原 理 段 階 (P3A)で ,執 念

や ,継 続 学 習 力 ,統 率 力 ,人 脈 形 成 力 ,顧 客満 足 を身 につ け て成 長 して い る。

そ して ,最 終 段 階 で は ,入 社 前 の ,素 直 さ,好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず 嫌 い ,行

動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦 ,論 理 思 考 に加 えて ,統 率 力 ,政 治 力 ,外 部 活 用 力 ,

人 脈 形 成 力 ,顧 客満 足 の計 14の 項 目を身 につ けて い る。 図 4-6-9に デ バ イ

ス (C)の 開発 リー ダー の 資 質 ,能 力 を身 に つ け た 時 期 を示 す .尚 ,太 枠 棒 は ,重 要

度 評 価 で 5段 階 の最 高度 5を ,棒 は ,4を 示 す .

図 4-6-9デ バイス(C)の開発 リーダーの資質 ,能 力を身 につけた時期

(3)技 術 戦 略 と市 場 適合

技 術 シー ズ の創 造 ,す な わ ち ,技 術 の種 は , 自社 保 有 の 生 産 技 術 の プ ラ

ォー ム に ,新 た に ,工 法 。生 産 技 術 を付 け加 えて ,デ バ イ ス の ものづ く り

す る こ とが 可能 に な った 。す な わ ち ,技 術 の種 は ,組 織 能 力 と して ,保 有

た もの で あ る .

差別 化 技 術 の創 出 で は ,市 場 か らの携 帯機 器 の 更 な る小 型 化 に 向 けて ,

形 状 の小 型 デ バ イ スの必 要性 が増 して き て ,経 営 トップ の 号令 の 元 ,開 発

― が指 名 され ,デ バ イ ス の コ ンセ プ トを ,あ るべ き ,品 質 (Q),コ ス ト
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生 産 リー ドタイ ム (D)を 実 現 す る I法 ,設 備 を ,組 織 能 力 を最 大 化 して ,実 現

して い る .

廃 棄 の谷 の 克服 につ い て ,各 開 発 段 階 で の 市場 か ら要 求 され る ,Q, C,Dの

マ イル ス トー ン を実現 す る T_法 が 開 発 され ,そ の 日標 を達 成 して ,そ れ を乗 り越

え て い る。最 終 局 面 で も ,当 該 5晨 発 は ,経 営 トップ の指 示 に よ るた め ,組 織 能 力

が 発揮 され ,翔 標 を達 成 した こ とで ,廃 棄 の谷 に は ,陥 つ て い な い 。そ の理 由 は ,

① 開発 リー ダー の執 念 と② 組 織 能 力 に よ り目標 が達成 で き た こ と ,③ 開発 トップ ,

事 業 トップ が ,市 場 ニ ー ズが 明確 で あ った た め ,業 績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

で ,執 念 を もつて 開発 を リー ドし,嗜1断 させ な か つた こ とで あ る .す な わ ち ,関

発 ミ ドル , トップ の持 続 的 支 援 が あ った 。

市場 予 浪1能 力 ,市 場 隣拓 につ い て は ,事 業 トップ 自 らが「ll場 を調 査 し, トップ

セ ー ル ス を行 い ,情 報 をつ か ん で きて い る。

市場 の適 合 性 につ い て は ,上 記 , トップ ダ ウン戦 略 に よ り,市 場 が 求 め る正確

な 要 求仕 様 を把 握 で きてお り, これ を達 成 す る こ とで ,市 場 投 入 が 可 能 とな っ て

しヽ る .

ま た ,当 該 デ バ イ ス を量産 す る設 備 につ い て も ,事 業 部 の 生 産 技 術 部 門 のみ で

な く ,本 社 の生 産 技 術 部 門 が 不 足 分 を補 完 し,組 織能 力 と して 実現 して い る .本

“

Lの 生産 技 術 部 F彎 は ,数 十 年 にわ た つて ,生 産技 術 を蓄 積 して きて い る .廃 棄 σ)

谷 に陥 つ た生 産 技 術 ,た と え ば ,廃 処 理 の環 境 規 制 の た め ,利 用 され な か っ た金 属

め っ き技 術 が ,廃 処 理 技 術 の進 イとに伴 い ,後 の 新規 事業 の創 出 に 必 要 な
/1産 技 術 と

して活 用 され て い る .具 体 的 に は ,l「ll路 形 成 時 の め っ き技 術 が ,当 該 デ バ イ ス 開

発 時 に活 用 され て い る .

4.6.4層 FE5接 続 実 装 多層基 板

(1)概 要

層 問接 続 実 装 多 層 基 板 (デ バ イ ス (D))の 概 要 を ,図 4-6-10に 示 す .

以 下 ,層 間接 続 実装 多層 基 板 を ,デ バ イ ス (D)と 表 す .

これ は , モ バ イ ル 端 末 等 のデ ジ タル機 器 曲 け の 高密 度 プ リン ト配 線 板 と して

使 用 す る部 品 で あ る .



特 徴 は , ス ル ー ホー ル が必 要 な い た め配 線 収 容 性 が 高 く ,機 器 の小 型 化・ 軽

量 化 に対応 可 能 な 点 で あ る。

デ バ イ ス (D)は ,自 社 の事 業 領 域 で は あ るが ,市 場 に な く, 自社 に保 有 技 術

が 点 在 し, トップ か らの 戦 略形 成 プ ロセ ス に よ り,量 産 に成 功 した 事 例 で あ る 。

図 4-6-7に 開発 履歴 を示 す 。

調 査 。工 法 原 理 段 階 で は ,ま ず ,経 営 トップ が 開発 す る こ とを決 断 し,R&D部

門 へ 開発 を要 請 した 。 開発 リー ダー は ,デ バ イ ス の利 用 経 験 か ら,新 しいデバ イ

ス の概 念 を 関連 メ ンバ ー と作 成 す る と と もに ,多 くの業 務 経 験 ,多 くの職 場経 験

に よ り構 築 して き た 人 的 ネ ッ トワー クを駆 使 して ,そ の 実 現 に 向 けた 強 い意 思 で ,

顧 客 満 足 ,ス ピー ド,学 習 ,挑 戦 ,執 念 ,知 恵 ,先 読 み の 行 動 を とって 開発 を進

め た 。 そ の 間 3年 を要 した 。

プリント配線板 を積 み重ねてから 独 自のレーザ加 工 による微 小ビア(穴 )ヘ

スルーホール (■ 通 (層 間接 続 穴 )

穴の部分に部品実装できない

図 4-6-10層 間接続 実装 多層 基板 (デバイス (D))の概要
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市 場 拡 大 期 ,競 合 他 社 存 在 (課 題 ;低 コスト・高 密 度 ,小 型 化 )
(適 用 商 品 の小 型 化 に必 要 )

課 題 1:信 頼 性 確 保

新 規 テ
・ハ
゜
イス

概 念 調 査
新 規 テ
・ハ
゜
イス 技 術 の可 能

概 念 構 想 生 産 技 術 :Y加 工 機

R&D(5名 ) R&D(10名 ) R&D

産 化 準 備

事 業 部

0年
(1988)

1年
(1989)

図 4-6-11 デバ イス (D)の 開 発 履 歴

技術 開発 段 階 で は ,デ バ イ ス実 現 にむ けた課 題 を ,関 連 部 門 が協 力 し専 門家 が

参 画 した .こ の結 果 ,重 要課 題 が解 消 され た 。 この間 2年 を要 した 。

事 業 化 準備 段 階 で は ,検 証 期 間 や ,事 業 成 立 にむ けた 歩 留 ま り向 上 につ い て ,

関連 部 門 が協 力 し,数 十 人 が投 入 され , 2年 の期 間 を要 した 。

(2)開 発 リーダー

デ バ イ ス (D)の 場 合 は ,図 4-4-2の 家 庭 環 境 (Pl)で ,素 直 さ ,知 恵 工

夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず 嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦 を ,を 身

につ け てい る もの の ,学 校 環 境 (P2)で は ,身 につ けて い な い とい うこ とで ,こ

れ は ,少 な く とも ,入 社 前 に ,身 につ けて い た と見 るべ きで あ る .

次 に ,入 社 後 ,数 年 間 ,研 究所 や ,事 業 部 で ,種 々 の経 験 を して お り,社 内 の

関連 部 門 との 人脈 も形 成 され て い る。 この 間 が ,P3に 相 当す る。
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観 査・工 法 原 理

①開発リーダのデバイス利用経験からの

試作可能な新概念デハ・イスを提案
(多 くの経験,人 脈,思 い入れ ,
7つ の行動実践 )

②5名 の開発体制 (2年 目),
工法開発 :10名 追加 (2～ 3年 目 )
③R&D所 長の決断 (人 員,資金提供 )
③関係部門の協力

事 業 化 準 備

リーダは工法とその信
着実に検討する

数十人体制 (全 社の各部門の協 力 )

総合力 ;

課題 1:X工 法の解決 (R&D)
課題 2:Y加 工機 の開発 (生 技部門 )
R&Dトップと事 業部長の本社資金
確保 (本 社経営 トップの決断 )

①開発リーダが,全 社を巻き込む
②経営トップの支援
③当初の適用商品への搭載を断
新たな適用商品の確保
(リードユーザ)



最 も影 響 を受 け た上 司 とは ,新 規 事 業 参 画 前 (P3)の 時 期 に ,め ぐ り合 い ,

そ の 上 司 は ,放 任 主義 の上 司 で あ つた 。

そ して ,開 発 を命 じた 上 司 か ら,そ の時 の 素 質 と して ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想

像 力 ,ス ピー ド,負 けず 嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦 意 欲 ,突 破 力

な ど,複 数 の項 目が認 め られ ,開 発 リー ダー に任 じ られ て い る。

開 発 を命 じた 上 司 は ,素 直 さ,知 恵 工夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,ス ピー ド,負 けず

嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦意 欲 ,継 続 学 習 力 ,統 率 力 ,起 業 家 マ

イ ン ド,経 営 マ イ ン ド,外 部 活 用 力 ,突 破 力 ,営 業 力 ,人 脈 形 成 力 を有 す る人 物

で ,そ れ を 目の 当た りに しな が ら,育 って い る。

ま た ,最 も ,成 長 した期 間 は ,図 2-4-1の 技 術 開発 段 階 (P3B)で ,一 層

の ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,ス ピー ド,負 けず 嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 ,

執 念 ,挑 戦 意 欲 ,先 見性 ,を 身 につ け て成 長 して い る。

そ して ,最 終 段 階 で は ,入 社 時 の素 直 さ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず

嫌 い ,感 性 ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦 に加 えて ,入 社 後 ,人 脈 形 成 力 ,先 読

み ,突 破 力 ,顧 客満 足 の計 14の 項 目を身 につ けて い る。 図 4-6-12に 多 層

基 板 の 開 発 リー ダー の 資質 と能 力 を身 につ け た時期 を示 す 。 尚 ,太 枠 棒 は ,重 要 度

評 価 で 5段 階 の最 高度 5を ,棒 は ,4を しめす 。

図 4-6-12 デバイス (D)開 発リーダーの資質を身につけた時期
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(3)技 術 戦 略 と市 場 饉 合

技 術 シー ズの和1出 ,す な わ ち ,技 術 の種 は ,組 織 能 力 と して ,生 産 技 術 と して ,

蓄 え られ て い た ()の で あ る .

差 FJ l化 技 術 は ,市 場 の ニ ー ズ に こた え られ る ,デ バ イ ス仕 様 ,コ ンセ プ トを ま

ず 構 想 し,そ れ を実 現 す る た め の材 料 や ,設 備 を /1N機1の R&D部 鶏や ,生 産 技 術

部 門 が ,組 織 を挙 げ て 協 力 し,力 を合 わせ て ,取 り組 ん だ結 果 ,種 々 の課 題 を乗

り越 えて 実現 で きた 。

廃 棄 の谷 の 克 服 につ い て ,デ バ イ ス (C)と 同様 ,各 開発 段 階 で 市 場 か ら要 求

され る ,Q,C,Dの マイ ル ス トー ン を実 現 す る工法 が 開発 され ,そ の 目標 を達

成 して ,そ れ を乗 り越 えて い る。最 終 局 面 で も ,当 該 開 発 は ,経 営 トップ の指 示

に よ るた め ,組 織能 力 が発 揮 され , 日標 を達成 した こ とで ,廃 棄 の谷 に は ,陥 つ

て い な い .① 開 発 リー ダー の執 念 と② 組 織 能 力 に よ り目標 が 達成 で き た こ と,③

開発 トップ ,事 業 トップ が ,市 場 ニー ズ が 明確 で あ つ た た め ,業 績 達 成 の 強 い リ

ー ダー シ ップ で ,執 念 を も つ て 開 発 を リー ドし,中 断 させ な か っ た こ とで あ る .

す なわ ち ,開 発 ミ ドル , トップ の持続 的 支援 が あ った .

市場 予 浪1と 市 場拡 大 で は ,事 業 トップ が 当該 営業 部 Flよ り市場 情 報 を入 手 し ,

それ を元 に ,顧 客 が 待 ち望 ん で い たデ バ イ ス を実現 で きた こ とや ,社 内 で ,当 該

デ バ イ ス の活 用 を要 望 す る事 業 部 の強 い要 請 に答 え る こ とで ,社 内 市 場 が rr~在 し

て い た こ とも ,重 要 な成 功 要 因 で あ る .

市場 と差 別 化 技術 のマ ッチ ン グで は ,市 坊 が 要求 す る .Q,C,Dを 満 足す る仕 様

目標 を , トップ ダ ウン戦 略 に よ り,組 織 能 力 を総動 員 して 実 lF■ して ぃ る .

また ,量 産 技 術 で は ,上 記 ,R&ID部 門 の材 料 開発 と ,当 時 存 在 しなか った ,

ま た ,あ りえ な い仕 様 の設 備 を ,生 産 技 術 部 門 が開発 した こ とが 重要 な キー ポ イ

ン トで あ る .こ れ は ,数 十 年 にわ た つて ,生 産 技術 を蓄 積 して きた た めで あ る .

廃 葉 の谷 に陥 った生 産 技術 が ,後 の新 規 事 業 の念 出 に Z、 要 な ベ ー ス の 生産 技 術 と

して活 馬 され て い る .た とえ ば ,レ ー ザ ー プ リン ター 用 に 開発 され た レー ザ ー 集 光 ,

ポ リゴ ン ミラー ス キ ャ ン技 術 が プ リン ター が 生 産 中 111に な り放 置 され た が ,デ バ

イ ス (D)の 生 産 で は ,基 板 に穴 を加 工す る際 に ,ガ ル バ ノ ミラー ス キ ャ ン に よ る ,

穴加 エ レー ザ ー 技術 と して 活 層 され て い る .
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4.6.5高 熱 伝 導 シート

(1)概 要

高熱 伝 導 シー ト (デ バ イ ス (E))の 概 要 を ,図 4-6-13に 示 す .

以 下 ,高 熱 伝 導 シー ト (デ バ イ ス E)を ,デ バ イ ス (E)と 表 す .

これ は ,デ ジ タル機 器 類 の CPU,プ ロセ ッサ ー 等 か ら発 生 す る熱 の放 熱 ,拡

散 に使 用 す る部 品 で あ る .

特 徴 は , 面 方 向 に熱 を拡 散 (銅 の約 2～ 4倍 の熱 伝 導 率 )す る と ともに ,層

方 向 に熱 を抑 制 す る こ とが で き , 優 れ た 柔軟 性 で ,熱 源 形 状 に沿 つて フ レキ シブ

ル に対 応 可 能 とい う点 で あ る .

デ バ イ ス (E)は ,自 社 の 事 業 領 域 に は な く,市 場 に な く ,保 有 技 術 が な い も

の で ,調 査 。原 理 検 証段 階 か ら長 い年 月 をか けて ,現 場 か らの ボ トムア ップ戦 略

形 成 プ ロセ ス と して ,量 産 に成 功 した t)の で あ る .図 4-6-14に ,開 発 履 歴

を示 す .

調 査 ・ 二 法 原 理 段 階 で は ,国 家 プ ロ ジ ェ ク トに参 画 して , 2人 で研 究 を続 け ,

6年 か けて 新 規 技 術 が発 見 され て い る .

技 術 開発 段 階 で は ,4名 体 制 で行 われ た .開 発 費 用 は少 な く,上 司や ,経 営 ト

ップ は ,こ の技 術 開発 を黙認 す るな ど,技 術 開発 を続 け る風 上 の 中で行 われ た 。

工 法 開発 時 に ,当 初 の製 作 条 件 で は ,一 定 温度 で 一定 時 間 の加 熱 処 理 をす る こ とに

な って い た が ,ミ ス に よ り ,そ の 時 間 を超 過 して ま しい ,当 初 想 定 して いた もの と異

な る ,新 た なデ バ イ ス (E)が で きて しま っ た .こ れ が ,柔 らか く しわ に な るデ バ イ ス

(E)で あ る .こ の技 術 開 発 で は ,産 学 連 携 が しっか りで きて お り,技 術 開発 とそ

の応 用 には ,大 学 との連 携 が 重 要 な役 割 を果 た した .具 体 的 に は ,こ の デバ イ ス (E)

を ,炭 素 技 術 分 野 の 教授 に相 談 しに行 つ た 所 ,銅 よ りも優 れ た熱 伝 導 特性 の デ バ イ

ス (E)で あ る こ とが分 か り ,各 種 の指 導 を受 けた ,こ の技 術 開発 に は ,7年 を要 し

た .ま た , この技 術 の活 用 の た め に ,開 発 リー ダー 自 ら市 場 調 査 をイTつ た .

事 業 化 準備 段 階 で は ,経 営 トップ が新 規 事 業 と して経 営 判 断 をす る と と もに ,

開 発 リー ダ ー は ,継 続 して挑 戦 ,執 念 を持 っ て進 め て い る .開 発 は ,引 き続 き 4

名 体 制 で行 わ れ た 。 そ して ,事 業 を遂 行 す るた めの組 織 能 力 が発 揮 で き る体 体 制

が 取 られ た 。 ま た , この 技 術 は ,市 場 の ニー ズ に適 合 して ,一 気 に拡 大 を図 られ
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高 熱 伝 導 シ ー ト

特長① 温度分布特性

面方向 :1500W/m・ k

層 方 向 :10W/m・ k

特長② 柔軟性

シ ー ト構 造 の

分 子 配 列~~~面
方 向

層 方 向

図 4-6-13 高熱伝 導性 シー ト (デ バ イス (E))の 概 要
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①開発 リーダーが特徴

材料を発見

②開発体制 :2名

③上 司 `経 営トップは ,

暖かく見守る

④大学教授 と相談

①開発リーダが執念で市場調査 (休み活用 )

活動費の自力確 保

②開発体制 ;4名

③上 司 ,経 営 トップは,暖 かく見守る

④部 門リーダの決断 (開 発の引き取 り

(人 ,装 置 ),応 用開発へのステップアップ)

デバイス (E)の 開発展歴
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た .こ の 期 FHlに , 4年 を 要 した .

(2)開 発 リー ダー

デバ イ ス (E)の 場合 は ,図 4-4-2の 家庭 環境 (Pl)で ,素 直 さ,好 奇 心 ,

想 像 力 ,感 性 ,執 念 ,挑 戦 を ,学 校環 境 (P2)で ,継 続 学習 ,先 読 み を取得 して

い る .

次 に ,入 社 後 ,数 年 間 ,二 法 開発 者 と して ,R&D部 門 で ,生 産 技 術 部 と工場 の

間 をつ な ぐ役 害1や 社 会 人 ,開 発 技 術 者 と して の 基 礎 的 な 動 き な どを覚 え る期 間

(P3)と な り,国 プ ロの 終 了 とそ の技 術 展 開 の た め に ,研 究 所 に派 遣 され る こ と

に な る .

そ して ,上 司 か ら,そ の 時 の素 質 と して ,素 直 さの ,尖 っ た個性 が認 め られ ,

開 発 リー ダー に任 じ られ て い る .

そ の 開発 リー ダー を命 じた 上 司 は ,実 行 力 ,統 率 力 ,先 見性 ,経 営 マ イ ン ド,

営 業 力 ,人 脈 形 成 力 を有 す る人 物 で ,そ れ を 回の 当 た りに しな が ら ,育 って い る .

最 も ,影 響 を受 け た上 司 に め ぐ り合 っ た時 期 は ,図 4-4-2の 調査 原 理 段 階

(P3A)で ,そ の 時 の■ 司 は ,適 度 の厳 しさで あ った .

また ,最 も成 長 した期 Fn3も ,調 査 原 理 検 証 段 階 (P3A)で , 自 ら ,実 行 力 ,起

業 家 マ イ ン ド,外 部 活 用 力 ,営 業 力 を身 につ けて成 長 して い る。

そ して ,最 終 段 階 では ,入 社 前 段 階 の ,素 l■

‐
さ,好 奇 心 ,想 像 力 ,感 性 ,執 念 ,

挑 戦 ,継 続 学 習 ,先 読み に加 えて ,入 社 後 ,イT勤 力 ,実 行 力 ,起 業 家 マ イ ン ド,

政 治 力 ,外 部 活 用 力 ,顧 客満 足 の 14の 項 目を身 につ け て い る .図 4-6-15

に ,デ バ イ ス (E)の 開 発 リー ダー が ,資 質 の個 性 を身 につ けた 時期 を示 す 。

尚 ,大 枠 棒 は ,重 要 度 静r価 で ,5段 階 の 最 高 度 5を ,棒 は ,4を しめす .
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図4-6-15デ バイス(E)の開発リーダーの資質を身につけた時期

(3)技 術 戦 略 と市 場 適 合

まず ,技 術 シー ズ の創 造 につ い て ,技 術 の種 と して は ,大 学 教 授 主導 の 国家 プ

ロに参 画 す る こ とで ,基 礎 的 な知 見 が得 られ てお り, これ が種 に な つて い る .

次 に ,差 別 化 技 術 の創 出 につ い て は ,基 礎 的 な知 見 を も とに ,種 々 の 工 法 条 件

で 実験 を して い る最 中 に ,当 初 予 定 して い た条 件 を間違 った た め に ,デ バ イ ス (E)

が発 見 され ,こ れ を ,開 発 上 司 に提 示 した 所 ,当 該 技 術 の 大 学 の権 威 の あ る教 授

を紹 介 され ,そ の教 授 か ら,デ バ イ ス (E)の 複 数 用途 へ の適 用 の 可能 性 を示 唆 さ

れ た .セ レンデ ィ ピテ ィに よつ て ,デ バ イ ス (E)の 有 効 性 や 特性 が知 られ る よ う

に な つた 。 した が って ,差 別 化 技 術 は ,セ レンデ ィ ピテ ィに よ る。

廃 棄 の谷 の克 服 につ い て ,当 初 ,東 京 の R&D部 門 で 開発 され た技 術 が ,当 該

部 門 の 閉鎖 に伴 い ,大 阪 の生産 技 術 部 門 に移 管 され ,そ の 時 ,中 止 に は な らな か

った 。 ま た ,生 産 技 術 部 門 は ,事 業 をす る使 命 が なか った た め ,中 止 の 可能 性 が

あ っ た 。そ の 間 も ,極 めて小 さい 規模 で継 続 して事 業 を続 け ,後 に ,そ の技 術 が ,

北海 道 の事 業 部 に移 管 され た もの の ,大 き な事 業 には ,当 初 な らず ,こ の時 も 中

止 の 可能 性 が あ つ た 。 この よ うに ,最 低 3回 の 中止 の危 機 に直 面 して い る .廃 棄

の谷 を乗 り越 えた 要 因 と して ,① 開発 リー ダー が ,こ の技 術 は何 か の役 に 立つ と

の執 念 で ,取 り組 ん で い た こ と,② 当該 技 術 を使 ったデ バ イ ス が ,社 内 で少 量 使

われ た て い た こ と ,③ 外 部 へ外 販 す る こ とで ,開 発 人 員 の 人 件 費 が まか な え ,本
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社 費 用 が 最 小 限 で あ つた こ と,④ 開発 ミ ドル ,開 発 トップ |ま ,当 該 技術 に理 解 が

あ り,市 場 ニ ー ズ が 明確 に な る ま で は ,そ の 不確 実 性 の た め ,業 績 達成 よ り t),

人 間 関係 維 持 が 強 い リー ダー シ ップで ,中 |■ を させ な か った こ とが挙 げ られ る .

す な わ ち ,関 発 ミ ドル , トップ の持続 的 支援 が あ った 。

次 に ,市 場 予 漠J能 力 ,市 場 開拓 で あ るが ,開 発 リー ダー 白 ら,大 学 の先 生や )

他 の研 究機 関 な ど ,体 暇 を利 用 して の 足 で稼 ぐ営 業 をす る 中 で ,適 用 商 品 を探 索

し,開 拓 して行 っ て い る .開 発 リー ダー の執 念 と営 業 とい う未 経 験 1/9潜 在 能 力 を

発 揮 して ,市 場 の 動 向 を把 握 して い る .

また ,市 場 と差 掲1化 技 術 の適 合 性 で は ,当 該 デ バ イ ス が ,携 帯 電 話 の小型 イに,

高機 能 化 に伴 つ て 生 じる技 術 的 課 題 を解 決す る ,他 社 に な い性 能 を有 してお り ,

うま く ,市 場 の ニ ー ズ に こた え る こ とが で きた 。

事 業 トップ は ,技 術 と市 場 ニ ー ズ が 明確 に な った 時 点 で ,業 績 達成 の リー ダー

シ ップ を発 揮 して ,寧 業 化 着 手 の指 示 を illし て い る .

どの よ うに して ,最 産 時 に必 要 な設 備 開発 能 力 を備 えて お くべ きか で あ るが ,

開発 リー ダー が ,生 産 技 術 部 門 に も席 を 離い て い た こ とで ,設 備 開 発 の無 兄 を 有

して い た こ とや ,外 部 の メー カー に特 注 で 図 面 を渡 して ,開 発 依 頼 して い た こ と ,

す な わ ち ,生 産 技 術 力 が伝 承 され て い た た め で あ る .尚 ,当 該生 産 技術 部 門 は ,

各種 の設備 要 素 技 術 を有 し,数 十年 に わ た っ て ,生 産 技 術 を蓄積 して き て い る ,

過 去 に舞 棄 の谷 に 陥 った 生 産 技 術 で も ,当 該 デ バ イ ス の all出 に必 要 な生 産 技 術 と

して活 用 され て い る .具 体 的 に は ,材 料 の焼 結 時 に使 漏 され た 高 温 高証 炉 の 設備

技 術 が ,本 デ バ イ スの 驚産 時 に 生 か され て い る .

4.6.6血 糖 値 センサー

(1)概 要

血糖 llliセ ンサ ー (デ バ イ ス (F))の 概 要 を ,図 4-6… 16に 示す 。以 下 _

血糖 llnセ ン サ ー をデ バイ ス (F)と 表 す

これ は , 糖 尿 病 患者 が血 糖 値 を 自己管 理 す るた め に使 Hlす る製 品 で あ る .

特 徴 と して は , 少 量 (0.6μ 2)の 血 液 をヤ ンサ の 先 につ け るだ |す で ,血 糖 値 を

5秒 で 自動 損1定 可 能 な点 で あ る .
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医・lk機 器

体 外 診 断 藁

(濃 経 轟 )

血 糖 値メータ

血糖値センサ

ブドウ精

ブドウ糖 と酵 素 の生 1ヒ 学 反 応 で電 気 が発 生

セ

ン

サ

信

号

電 流値 か ら ,ブ ドウ輌 の 濃 度 を算 出

時 間

図 4-6-16血 精値センサー(デバイス (F))の概 要

デ バ イ ス (F)は ,自 社 の事 業 領 域 に は な く,保 有 技 術 もな く,市 場 に な く ,

調 査 。原 理検 証 段 階 か ら ,比 較 的 短 い期 間 で ,現 場 の ボ トム ア ップ 戦 略形 成 プ ロ

セ ス に も とづ い て ,量 産 に成 功 した もの で あ る .図 4-6-17に 開発 履 歴 を 示

す 。

調 査 。工法原 理 段 階 で は , 2名 で ,国 家 プ ロジ ェ ク トに参 加 して研 究 が進 め ら

れ ,技 術 の基礎 が 開発 され ,そ の 間 3年 を要 した .

技 術 開発 段 階 で は ,上 記 で 開発 され た技 術 が ,市 場 に適 用 す るた め に , 3名 体 制

で適 用 技術 開発 が続 け られ , 6年 を要 した 。 この 間 ,開 発 費 用 が少 な く ,か つ ,

上 司 ,経 営 トップ は ,こ の技 術 開発 を黙 認 して ,技 術 開発 を継 続 す る こ とが で き

た .応 用研 究 の途 中で ,他 社 よ り当該 技 術 の 買取 りの要 請 が あ った が ,当 該 技 術 は ,

他 に も応 用で き る との経 営 トップ の 判 断 に よ り,断 つて い る  開発 リー ダー は ,

技術 の ア プ リケー シ ョン探 索 に奔 走 し, 自己の技 術 が ,必 ず ,役 に立 つ との 考 え

の も とに ,執 念 と挑 戦 ,そ して ,顧 客満 足 を考 え行動 して きた 。 また ,技 術 開発

に は ,産 学連 携 に よ り大 学 教授 か ら適 切 な ア ドバ イ ス が得 られ て い た 。
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市 場 拡 大 期 ,競 合 他 社 存 在 (需 要 増 大 )

応 用 研 究 1 応 用 研 究 2

基 礎 研 究

業 化 検 討 1 事 業 化 検 討

9年 12年
5年 0年

(

図 4-6-17 デバイス (F)の 開発履歴

事 業 化 準備 段 階 で は ,経 営 トップ が ,事 業 化 を決 断 し,各 関連 部 門 が役 割 を明

確 化 に し, 日標 にむ けて ,全 体機 能組 織 が 協 力 して事 業 化 を進 めた 。 この 間 , 5

年 を要 した .ま た ,市 場 の拡 大 の 時期 と コス ト,品 質 ,納 期 を満 足 で き る市 場 に

合 致 したデ バ イ スが 開発 され ,量 産 に成 功 して い る .

(2)開 発 リーダー

デ バ イ ス (F)の 場合 は ,図 4-4-2の 家 庭 環 境 (Pl)で ,特 に身 に つ け た

とい う印象 が な い もの の ,学 校 環 境 (P2)で は ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,執

念 ,挑 戦 ,論 理 思 考 を身 につ けて お り,こ れ は ,少 な く とも ,入 社 前 に ,そ れ ら

を身 につ けて い る と見 られ る .

次 に ,入 社 時 ,専 門技 術 に従 事 す る条 件 で ,研 究 所 に入 社 した が ,別 の 国 プ ロ

の終 了 と ともに ,そ の技 術 の進 化 が ,上 記 専 門技 術 開発 と ともに ,開 始 され ,平
80
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行 した開発 が進 め られ て い る .

そ して ,そ の 時 の上 司 か ら ,素 質 と して ,執 念 と して ,特 異 な個 性 が認 め られ ,

開発 リー ダー に任 じられ て い る。

開発 リー ダー を命 じた上 司 は ,統 率 力 ,先 見性 ,起 業 家 マ イ ン ド,政 治 力 を有

す る人物 で ,そ れ を 目の 当た りに しな が ら,育 っ てい る。

ま た ,最 も,影 響 を受 けた上 司 に め ぐ り合 っ た期 は ,図 4-4-2の 技 術 開 発

段 階 (P3B)で ,そ の 時 の上 司 は ,ほ どほ どの厳 しさで あ つた .

ま た ,最 も成 長 した期 間 も,技 術 開発 段 階 (P3B)で ,そ の 中 で , 自 ら,ス ピ

ー ド,行 動 力 ,実 行 力 ,起 業 家 マ イ ン ド,外 部 活 用力 ,顧 客満 足 を身 につ けて成

長 してい る .

そ して,最 終 段 階 では ,入 社 前 段 階 の ,知 恵 工 夫 ,好 奇 心 ,想 像 力 ,執 念 ,挑 戦 ,論 理

思 考 に加 えて,入 社 後 ,ス ピード,行 動 力 ,実 行 力 ,先 読 み ,起 業 家 マインド,外 部 活 用 力

顧 客 満 足 の計 13の 項 目を身 につけている。図 4-6-18に ,開 発 リーダーが身 に着 けた資

質 個 性 を身 に着 けた時 期 を示 す。尚 ,太 枠 棒 は ,重 要 度 評 価 で ,5段 階 の最 高 度 5を ,

棒 は ,4を しめす 。

デバイス (F)

会社

学校

家庭

図 4-6-18デ バイス (F)の開発 リーダーの資質を身につけた時期

(3)技 術戦 略 と市場適 合

技術 シー ズの創 造 ,技 術 の種 として は ,大 学教授主導 の国家 プ ロに参画 す る

とで ,基 礎 的 な技術や 知見が得 られ て い る。
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そ して ,差 別 化 技 術 は ,そ の よ うな基 礎 的 な知 見 を も とに ,国 家 プ ロ終 了後 も ,

当該 大 学 の教 授 が ,そ の 分 野 の権 威 で もあ つ た の で ,指 導 を仰 ぎ な が ら,あ る適

用 商 品 に 向 け ,他 社 デ バ イ ス とは全 く異 な る原 理 を有 し,他 社 よ り安 価 で ,精 度

が よい画 期 的 な製 造 方法 を発 明 して ,兼 別 化 技 術 を開発 す る こ とが で き た .

廃 葉 の 谷 の克 服 につ い て ,そ の廃 棄 の谷 の危機 は ,以 下 の とお り存 在 した 。 ま

ず ,饉 プ ロ終 了後 , 1つ の適 用 商 品 を 目指 す が ,事 業 部 が 弓|き 受 けて くれ な か っ

た こ と ,さ らに ,別 の適 用 商 品 を 目指 した が ,二 つ の事 業部 と も ,事 業化 を断 っ た

こ とで あ る。これ に対 し,別 の事 業 部 が 引 き受 け る こ とで ,事 業 化 に至 って い る .

この 中で ,廃 棄 の谷 に至 る ,す な わ ち ,開 発 中止 に 至 らな か った理 由は ,① 開 発

リー ダー が , 自己の技術 が役 に立 つ との信 念 でぶ れ ず に研 究 を執 念 で推 し進 め た

こ と ,② 開発 が少 人 数 で ,開 発 費 用 が 小 額 で あ っ た こ と,③ 開 発 ミ ドル や ,開 発

トップ の 当該 技 術 に理解 が あ る もの の ,lll場 ニー ズ が 明確 に な る まで は ,そ の 不

確 実性 の た め ,業 績 達成 よ りも人 間 関係 維 持 が強 い リー ダー シ ップ で ,中 止 を指

示 しな か っ た こ とで あ る 。す な わ ち ,開 発 ミ ドル ,ト ップ の持続 的 支援 が あ っ た 。

市場 予 測 能 力 ,市 場 開拓 につ い て は ,大 学 教 授 か ら市 場 情 報 を 入 手 した こ とや ,

先 行 メー カ ー が 市場 を開拓 して い て ,技 術 的 に優 れ て いれ ば (性 能 ,価 格 ),競 争

に勝 て る との市 場 の情 報 を ,OEM先 か ら得 て い た こ とで あ る .さ らに ,社 会 環

境 か らそ の市 場 は継 続 的 に拡 大 す る との予 想 が され て い た .

市 場 と差 別 化 技 術 のマ ッチ ン グで は ,求 め られ る性 能 ,flF格 が 他 社 製 品 よ り優

れ て い て ,利 用 者 に とつ て の利 便性 が 非 常 に 高 くな って い た の で ,市 場 に受 け入

れ られ た .

事 業 トップ は ,技 術 と市 場 ニ ー ズ が 明確 に な っ た時 点 で ,業 績 達成 の リー ダー

シ ップ を発 揮 して ,事 業 化 着 手 の指 示 をは1し て い る .開 発 ミ ドル , トップ か ら も

持 続 的 支援 が あ った .

量 産 時 に必 要 な設 備 鵬 発 能 力 は ,事 業 部 門 の生 産 技 術 と本 社 の 生産 技 術 開 発姦;

間 が ,必 要 とな る設 備 技 術 を一 緒 に な って ,開 発 リー ダー の意 静it)聞 き なが ら開

発 を推 進 した .本 社 の生 産 技 術 部 門 が ,長 年 ,築 い て い た 要 素 技 術 の進 化 や 応 用

力 が この 開発 に生 か され て い る。 そ して ,数 十 年 にわ た っ て ,生 産 技術 を蓄 積 し

て き て い る .廃 棄 の谷 に陥 つた 生 産 技 術 が ,今 回 の新 規 事 業 の倉1出 に必 要 なベ ー
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ス の生 産 技 術 と して活 用 され て い る。具 体 的 に は ,あ る コ ンデ ンサ の為 に真 空 薄

膜 形 成 技 術 を 開発 した が ,そ の特 性 が他 社 に負 け ,使 用 され な くな っ た 。こ の薄 膜

の真 空成 膜 設 備 技 術 が ,活 用 され て い る。

4.7 イニ シャルセ ッ トア ップと生産 技術 カ

4.7.1イ ニ シ ヤル セ ッ トア ップ

(1)イ ニ シ ヤルセ ッ トア ップの定義

イ ニ シャル セ ッ トア ップ とは ,種 々 の条件 がそ ろつてい て始 めて ,物 事 が成 功

す る とい う考 え方 で あ り,新 規事業 と して ,量 産 に至 るまで には ,多 くの条件 ,

特 に ,組 織 と戦略 が整 っ てい るこ とが不 可欠 にな る。

(2)開 発 リー ダー

開発 リー ダー の投入 の あ り方 につ い て ,ボ トム ア ップ , トップ ダ ウン戦 略形 成

プ ロセ ス の 開発 リー ダー の資 質 の違 い につ い て考 察す る。 図 4-4-3の ,Aタ

イ プ の資質 や ,Bタ イ プ の資 質 を見 るた め に ,上 記 , 6事 例 か ら,検 討 す る .

ボ トムア ップで あ る設 備 (B),デ バ イ ス (E),(F)で の共 通 項 目は ,入 社 前 に ,

好 奇 心 ,想 像 力 ,執 念 ,挑 戦 とい う資 質 を有 して い る。 ま た ,上 司 は , 1つ の 特

徴 あ る資質 や 能 力 か ら潜 在 能 力 を見極 めて ,開 発 リー ダー と して 登 用 して い る .

これ は ,技 術 資産 が な く ,イ ノベ ー シ ョン を起 こす 技 術 開発 を伴 うた め ,技 術 に

対 す る思 い の 強い ,非 凡 な人 材 に 当該 開発 を任 せ てい る。 ま た ,学 会 ,大 学 との

連 携 や ,自 ら技術 の売 り込 み の た め ,外 部 活 用 力 や ,種 々 の取 り組 み にむ けた 先

読 み ,起 業 家 マイ ン ドが 必要 とな る .そ して ,開 発 に は ,多 くの 時 間 が か か る こ

とか ら,新 規 事業 を実 践 す る 中で ,上 記 の資 質 を身 に着 け成 長 して い る。人材 を

タイ プ で分 けて考 えて ,こ の よ うな人材 を Aタ イ プ と称 す る。

一 方 , トップ ダ ウンの設備 (A)や ,デ バ イ ス (C),(D)で の 共 通 項 目は ,入

社 前 に ,素 直 さ,好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず 嫌 い ,行 動 力 ,実 行 力 ,執 念 ,挑 戦 、

とい う多 くの資質 や 能 力 を保 有 して い る .ま た 、入 社 後 、人 脈 形 成 力 や 、顧 客 満

足 とい つた 資 質 を身 に付 けて い る。 上 司 は ,複 数 の資 質 や 能 力 を見 極 め て ,開 発

リー ダー と して ,登 用 してい る。 これ は ,開 発 トップ層 は , リス ク 回避 の観 点 か



ら,業 務 推進 能 力や マネ ジメ ン ト能力 に関 して ,実 績 の ある人材 ,成 功確 率 の高

い安 心感 の あ る人材 に担 当 させ てい る。 また ,組 織 内の各部署 との連携 が必 要 な

た め,組 織 内部 の人的ネ ッ トワー クの あ る人材 が必要 とな る。そ して ,そ の人脈

形成 のた めには ,複 数 の職場 経験や ,多 様 な経験 が必要 とな る。人材 を タイ プで

分 けて考 えて ,こ の よ うな人材 を Bタ イプ と称す る。

これ らの開発 事例 か ら ,開 発 リー ダー の投入 は ,入 社前 まで に ,好 奇 心 ,想 像 力 ,

執念 ,挑 戦意欲 とい つた基本 的 な個性 を有す る人物 が適任 で あ る と言 う事 が で き

る。そ して ,入 社 後 、先読 み、起 業家マイ ン ド、外 部 活用 力 な どを身 に付 けた潜在

能 力 を保 有 し,非 凡 な特徴 の あ る人物 を,ボ トム ア ップ戦略形成 プ ロセ スの新 規

事業 の開発 リー ダー として人選 す る こ と,入 社 前 に ,上 記 に加 えて ,素 直 さ ,負

けず嫌 い ,行 動 力 ,実 行 力 を身 につ けてい て ,入 社 後 ,人 脈 形成 力や 、顧 客満 足

複 数 の経 験や 能力 を持 った人材 を トップ ダ ウン戦 略形成 プ ロセ ス の新 規事業 の 開

発 リー ダー と して人選す る こ とが望 ま しい こ とも明 らか となった 。以上 の検 証 の

結果 ,新 規 事 業創 出 の際 の開発 リー ダー の資質 について ,以 下の条件 ,す なわ ち ,

イ ニ シ ャル セ ッ トア ップ され る こ とが ,必 要 で あ る .

i)ボ トム ア ップ , トップダ ウ ン戦 略形成 プ ロセ ス の共通項

①入社 前 まで に ,好 奇 心 ,想 像 力 ,執 念 ,挑 戦 とい つた基本 的 な個性 を有 す る

人物 に狙 い を定 める こ と,す なわ ち 4条 件 を身 に付 けてい る こ とが望 まれ る

②入社 後 まで には,好 奇心 ,想 像 力 ,行 動 力 ,実 行力 ,執 念 ,挑 戦 ,顧 客満 足 と

い う,7条 件 を身 につ け る こ とが望 まれ る .

1)ボ トム ア ップ戦 略形成 プ ロセ スの場 合

i)に 加 え,入 社後 ,先 読 み ,起 業マイ ン ド,外 部活用力 を身 に付 け ,特 定 の非

凡 な個性 の あ る人物 で ,潜 在 能力 を見極 め,人 材 を選定す る必要 があ るが ,人 選時

に は ,新 規 事 業創 出 に必 要 な個性 や 能力 を,十 分 ,身 につ けてい ない場 合 が あ り ,

新 規事業 を通 じての育成 が必要 で ある。

ili)ト ップダ ウ ン戦 略形 成 プ ロセ スの場 合

入社 前 に , i)の ① に加 えて ,素 直 さ,負 けず嫌 い を身 につ けていて ,入 社 後 ,

i)の ② に加 えて、人脈形成 力 を身 に付 け、種 々 の経験や複 数 の職 場経験 を有す

る人材 を選 定す るこ とが望 ま しい 。
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(3)技 術 戦 略 と市 場 適 合

1)ボ トムアップ戦 略 形 成 プロセスの共通 事 項

表 4-7-1に ,設 備 の場 合 ,表 4-7-2に ,デ バ イ ス の ボ トム ア ップ戦 略 形

成 プ ロセ ス で の共 通 事 項 に示 す 。

① 調 査 。工 法 原 理 段 階

基礎 研 究 は ,設 備 の場 合 は ,大 学 で の研 究 で ,デ バ イ ス の場 合 は ,国 家 プ ロジ ェ

ク トヘ の参 画 で行 われ ,自 社 に技 術 の 知 見 や 知 識 が ない 中 で の新 規 技 術 獲 得 が 重 要

な役 割 を担 っ て い る .こ の時期 にお い て は ,開 発 リー ダー に熱 意 が り,開 発 メ ンバ

ー が少 数 で あ り,開 発 費 用 が少 額 で あ る ,そ して ,開 発 ミ ドル ,開 発 トップ が 中止

の意 思決 定 を しな か つ た ,あ るい は ,黙 認 す る風 土 で あ つ た 。す な わ ち ,開 発 ミ ド

ル , トップ の持 続 的 支 援 が あ る。

② 技術 開発 段 階

技 術 開発 段 階 で は ,設 備 の場 合 は ,大 学 で研 究 した技 術 と企 業 へ の入 社 時 に

身 に付 けた 技 術 の融 合 に よ り,デ バ イ ス の場 合 は ,産 学 連 携 に よ り,技 術 開発 発

の 困難 さ故 の ,学 術 的検 討 が重 要 とな って い る .ま た ,当 該 技術 の 出 口で あ るア

プ リケー シ ョンの探 索 ,特 に ,市 場 拡 大 の時 期 的 タイ ミン グが重 要 とな っ て い る .

この時期 で は ,開 発 リー ダー は ,執 念 と挑 戦 の行 動 で ,困 難 を切 り開 い て い る .

と くに ,顧 客 を訪 問 し,市 場 調 査 ,開 拓 を 自 ら進 めてい る。 また ,開 発 ミ ドル ,

開発 トップ が 中止 を しな か った .す な わ ち ,開 発 ミ ドル , トップ の持 続 的 支 援 が

あ る .

表 4-7-1(a)設 備 の ボ トム ア ップ戦 略 形 成 で の 戦 略

調 査 。原 理 検 証 段 階 技 術 開発 段 階 事業 化 準備 段 階

戦

　

略

技術 の種撒

き

開発 リーダーの

大 学在 籍 時 の研 究 ,

入 社 後 の製 品 開発

自 社 自社

大 学 の関 与 開発 リーダーの在 籍

差別 化 技 術 開発 リーダーの発 明 自社

市場機 会 不 明 開発 者 自身 が ,

技 術 の適 用 市場

を探 索

市 場 拡 大 とシー

ズが時期 的 に合

致

特 定顧 客 /仕

様

社 内ニーズ 明 確 化 明 確

期 間 2年 4年 6年
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表 4-7-1(b)設 備 のポ トム ア ップ戦 略形 成 での組織

組

　

織

調 査・原 理 検 証 段 階 技術 開発 段 階    1事 業 化 準備 段 階

開発 者 のコミ

ットメントの程

度

執 念 ,挑 戦 ,好 奇 心 ,想 像 力 などの資 質
市 場 開拓 のために,自 ら,学 会 発 表 ,顧 客 を開拓
R&D部 門 のみの経験 .各 段 階 で ,起 業 家 としての知識 。経 験 を
取 得

個 人 としての活 動 のコミットメントが強 い

開 発 者 のミド

ル (上 司 )の リ
ーダーシップ

技術 開発 の推進 ,よき理解者 .持 続 的支援
技術 。市場 の不確 実性 が高い場合 ,人 間 関係 維持 が強い リー
ダー シ ップ

開 発 トップの

リーダーシッ

プ

技術 開発 の中止 を命 じない,暖 かく見守る。あるいは,黙 認 .持 続 的
支援

技術・ 市場 の不確 実性 が高い場合 ,人 間 関係 維持 が強い リー
ダー シ ップ

組 織 文 化 企 業全 体では,カ リスマ創 業者 の存在 により,凝 集性 が高い集 団で
あり,斉 一性 へめ圧 力が高い。一 方 ,開 発 リーダーが在籍する組 織で
は,人 間 関係 が良好 で暖かさや支援 はあるももの,新 規技術 ,事 業
の創 出が使命 であるため,自 律 的行動 が求 められ ,内 部競争 が存在
する。

周 囲は,冷 ややか。R&D部 門として,テーマ起案制 度がある
事 業 トップの

リーダーシッ

プ

事業決 断 ,参 画
業績達成 の強い

リー ダー シ ップ

組 織 体 制 1名 体 制 2～ 3名 の体 制 市場 が求 める

Q,C,Dの 実 現 す
る組 織

表 4-7-2(a)デ バ イスの ボ トム ア ップ戦略 形成 での戦 略の共通事 項

調 査 。原 理 検 証 段 階 技 術 開 発 段 階 事 業化 準備 段 階

戦

　

略

技術 の種撒

き
国家プロに参画 自社 自社

大 学 の関 与 産 学連 携 ,

大 学教 授 がよき相 談 相 手

差 別 化 技 術 開発者 の発 明による あるい

は,セレンディピティによる
自社

市 場 機 会 不 明 開発 者 自身 が ,

技 術 の適 用 市 場

を探 索

市 場 拡 大 とシー

ズが時期 的 に合

致

特 定顧 客 /仕

様

不 明 不 明 明確

化

明 確

期

間

A 6年
, 7年 4年

B 3年 6年 6年
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表 4-7-2(b)デ バ イスのポ トム ア ップ戦 略形成 での組 織 の共通 事 項

組

　

織

調 査 。原 理 検 証 段 階    1技 術 開発 段 階  1事 業 化 準 備 段 階
開発 者 のコミ

ットメントの程

度

執 念 ,挑 戦 ,好 奇 心 ,想 像 力 などの資 質
市場 開拓 のために,自 ら,顧 客 を訪 問 ,開 拓
R&D部 門のみの経 験 .各 段 階 で,起 業 家 としての知 識 。経 験 を
取得

個 人 としての活動 のコミットメントが強 い

開 発 者 のミド

ル (上 司 )の リ

ーダーシップ

技術 開発 の推 進 ,よき理 解 者 .持 続 的 支 援
技術 ・ 市 場 の不確 実性 が 高 い場 合 ,人 間 関係 維 持 が 強 い リー
ダー シ ップ

開発 トップの

リーダーシッ

プ

技術 開発 の中止 を命 じない,暖 かく見守る。あるいは,黙 認 .持 続 的
支援

技術・ 市場 の不確 実性 が高 い場合 ,人 間関係 維持 が強 い リー
ダー シ ップ

組 織 文 化 企 業 全 体 では,カ リスマ創 業者 の存 在 により,凝 集 性 が高 い集 団で
あり,斉 一性 への圧 力 が高 い。一方 ,開 発 リーダーが在 籍 する組 織 で
は,人 間 関係 が良好 で暖 かさや支 援 はあるももの,新 規 技 術 ,事 業
の創 出が使 命 であるため,自 律 的行 動 が求 められ ,内 部 競 争 が存 在

する。

周 囲 は,冷 ややか。R&D部 門 として,テ ーマ起 案 制 度 がある
事 業 トップの

リーダーシッ

プ

事業決 断 ,参 画
業績 達 成 の 強 い

リー ダー シ ップ

組 織 体 制 2～ 3名 体 市J 4～ 5名 の体 制 市 場 が求 める

Q,C,Dの 実 現 す
る組 織

③ 事 業 化 準備 段 階

事 業 化 段 階 で は ,自 社 の各 組 織 が ,そ の役割 分 担 に した が つて ,そ の能 力 を発

揮 して ,専 門家 が ,協 力 して い る .特 に ,市 場 拡 大 の時期 的 タイ ミン グ と市 場 が

求 め る コス ト,品 質 ,納 期 に合 致 したデ バ イ ス を実現 で き て い る こ とが重 要 で あ

る。 ま た ,差 別 化 技 術 を伴 う競 争 優位 と大 量 生 産 能 力 が必 要 とな っ て い る。 開発

リー ダー は ,引 き続 き , 自己 の技 術 が役 に立つ との強 い信 念 の も とに ,執 念 と挑

戦 を行 つて い る。事 業 トップ は , この技 術 を事 業化 す る決 断 を行 い ,資 金 と支 援

を行 つ てい る .

1)トップダウン戦 略 形 成 プロセスの共 通 項

表 4-7-3に 設 備 ,表 4-7-4に , トップ ダ ウ ン戦 略 形 成 プ ロセ ス で の共

通 事 項 を示 す 。

87



① 調 査 。工法 原 理 段 階

基本 的 な技術 が , 自社 にあ る ものの ,そ れ らが各組織 に分散 してい る。 それ ら

を ,関 連 付 け る こ とが必 要 とな ってい る。 したが って ,開 発 リー ダー は ,人 的ネ

ッ トワー クを有す る人材 や ,多 くの経験 を した人 な どが ,担 当 とな ってい る。 開

発 ミ ドル ,開 発 トップ,事 業 トップの理解 と支援 が得 られ てい る。す な わ ち,開

発 ミ ドル , トップ の持続 的支援 が ある。

② 技術 開発 段 階

技術 開発 段 階 で は ,日 標 とす る仕様 を達成 す るた めに ,経 営 トップの指示 に よ

り,各 組織 に点在 す る技術力や 技術 開発 能力 を発揮 させ ,ス ムー ズ に運 営 され て

い る .こ の協 力体 制 と組 織能力 の高 さ,そ して ,関 連部 門がベ ク トル を合 わせ ら

れ る能力 が重 要 で あ る.開 発 リー ダー もまた ,本 質 を見抜 く能力 と,チ ー ム ヮー

クを大事 に して取 り組ん でい る。開発 に関わ る資金 や ,人 材 は ,事 業 トップ指示

に よ り,潤 沢 に提 供 され てい る。す なわ ち ,開 発 ミ ドル , トップの持続 的支援 が

あ る。

③ 事業化 準備 段 階

事 業化 段 階 で は ,事 業 主体者 か らの参画 で ,市 場 のニー ズで あ る ,仕 様 ,品 質 ,

コス ト,納 期 に合 うよ うな技術 開発 と量産性 が達成 され てい る。

そ して ,組 織 と して の総 合力 が必要 で あ る .ま た ,最 終顧 客 の早期参 画や ,共 同開

発 が行 われ た 。

表 4-7-3(a)設 備の トップダ ウ ン戦略形 成 での戦 略 の共 通事 項

調 査 。原 理 検 証 段 階 技 術 開発 段 階 事 業化 準備 段 階

戦

　

略

技 術 の種撒 き 自 社

大 学 の関与 な し

差別 化 技 術 開発者 の発 明 による 自社 .

各 組 織 に存 在 する

技 術 の結 集

市 場 機 会 市 場拡 大 の兆 し 市 場 拡 大 とシーズが

時 期 的 に合 致

特 定 顧 客/仕

様

明 確 化 明 確 明 確

期 間 1年 1`手 1年
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表 4-7-3(b) 設備 の トップダ ウ ン戦 略形成 での組織 の共 通事 項

表 4-7-4 デ バ イス の トッ プダ ウ ン戦 略 形 成 での戦 略 と織 識 の 共 通 事 項

組

　

織

調 査 。原 理 検 証 段 階   1技 術 開発段 階 事業 化 準 備 段 階

開 発 者 のコミ

ットメントの程

度

素 直 さ ,好 奇 心 ,想 像 力 ,負 けず嫌 い ,行 動 力 ,実 行 力 ,執
念 ,挑 戦 意欲 な どの 資 質
。 人 的ネットワークを有 し,多 くの技術 開 発や事 業を経 験 した ,マ ネ
ジメントカ

・ 組 織 の一 員 としての活 動 のコミットメントが強 い
開 発 者 のミド

ル (上 司 )の リ

ーダーシップ

技 術 開 発 の積 極 的 支援・推 進 .持 続 的 支援
業績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

開発 トップのリ

ーダーシップ

技 術 開 発 の積 極 的 推 進 .持 続 的 支援
業績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

組 織 文 化 企 業 全 体では,カ リスマ創 業 者 の存 在 により,凝 集 性 が高 い集 国 であ
り,斉 一 性 への圧 力 が高 い .一 方 ,開 発 リーダーが在 籍 する組 織 で
は,人 Fm5関 係 が良好 で暖 かさや支 援 はあり,開 発 トップの指 示 では ,

凝 集 性 の高 さが ,発 揮 される.

積 極 的 支援 が行 われる .

R&D tt F5で ,ト ップダウンでのテーマ設 定 は部 獅りの協力がある
事業 トップのリ
ーダーシップ

積 極 的推 進 ,事 業 決 断
業 績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

組 織 体 制 3名 4名 市場 が求 める Q,C,D
の実現 する組 織

調 査・原 理 検 証 段 階 技 術 開 発 段 階 事 業 化 準 備 段 階

戦

　

略

技 術 の種 撒 き 自 社

大 学 の関 与 な し

差 F」
ll化 技 術 開 発 者 の発 明 による 自社 .

各 組 織 に存在 する

技 術 の結 集

市 場 機 会 市場 拡 大 の兆 し 市 場 拡 大 とシーズが

時 期 的 に合 致

特 定 顧 客 /仕 様 明確イに 明 確 llJl確

期

間

デ バ イス c 4年 2年 1督

デバイス D 3年 露年 2年

組

　

織

開発者 のコミッ

トメントの程 度

素 直 さ ,好 奇 心 ,想 像 /」 ,負 けず嫌 い ,行 rtt力 ,実 行 力 ,執
念 ,挑 戦意 欲 な どの資 質
人 的ネットワークを有 し,多 くの技 術 開発や事 業 を経 験 したマネデメントカ
組 織 の一員 としての活 動 のコミットメントが強 い

開 発 者 のミドル

(上 司 )の リー

ダーシップ

技術 隣発 の積 極 的 支援・推 進 .持 続 的 支援
業績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

開発 トップのリ

ーダーシップ

技術 銀 発 の積 極 的 推 進 .持 続 的 支援
業績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

組 織 文 化 企 業 全 体 では,カ リスマ創 業者 の存 在 により,凝 集性 が高 い集 団 で
あり,斉 一性 への圧 力 が高 い。一 方 ,隣 発リーダーが在 籍 する組 織
では,人 間 関係 が良好 で暖 かさや支援 はあり,開 発 トップの指 示 で
は ,凝 集性 の高 さが,発 ltF~さ れる.積 極 的 支援 が行 われる .

R&D部 門で ,ト ップダウンでのテーマ設 定 は部 門 の協 力 がある
事 業 トップのリ
ーダーシップ

積 極 的推 進 ,事 業 決 断
業 績 達 成 の強 い リー ダー シ ップ

組 織 体 制 数 人 体 市1 十 数 人 の体 希1 |ド 場が求 める Q,C,D
の実現する組 織
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i‖ )ボトムアップとトップダウン戦 略 形 成 プロセスの相 違 点

ま ず ,ボ トム ア ップ戦 略 形 成 プ ロセ ス で ,図 4-7-5に ,横 軸 に時 間軸 ,縦

軸 に 目標 仕 様 の難 度 レベ ル を示 す 。こ こで は ,市 場 の ニ ー ズ の顕在 化 の タイ ミン グ

と開 発 技 術 レベ ル との関係 が示 され て い る。図 中 の (1)は 図 4-4-4の 調 査 原

理 検 証 段 階 ,(2)は 技 術 開 発 段 階 ,(3)は 事 業 化 前 段 階 を示す 。特 に ,技 術 着

手 時 の技術 レベ ル は ,新 規 で あ る こ とか ら ,日 標 は不確 実 で あ り,市 場 のニ ー ズ は ,

技 術 開 発 途 上 で顕 在 化 して くる こ とに な る。

これ ま で の事 例 か ら,こ の 図 にお い て ,開 発 段 階 を追 うご とに 各段 階 で の マ イ

ル ス トー ン ロ標 を達成 す る こ とや ,最 終 的 な 開発 技 術 が ,市 場 要 求仕 様 を満 足 さ

せ る こ とで ,事 業 化 に至 って い る .す な わ ち ,① 技 術 シー ズ の創 出 ,② 差 別 化 技

術 の創 出 ,③ 技 術 開発 か ら量 産 ま で ,各 段 階 で必 要 なマ イ ル ス トー ンの 目標 仕 様

を達 成 ,④ 市 場 予 測 能 力 を身 につ けた ,市 場 開拓 ,⑤ 市 場 と差別 化 技 術 の仕 様 を

適 合 させ ,⑥ 量 産 に必要 な設 備 開発 能 力 を 準備 で きた場 合 に事 業 化 に 至 って い る .

これ に対 して , トップ ダ ウン戦 略 形 成 プ ロセ ス の場 を ,図 4-7-6に 示 す 。図

4-7-5と 同様 に , トップ ダ ウ ンの市 場 要 求仕 様 と技 術 達 成 レベ ル を示 す .こ

れ ま で の事 例 か ら分 か る よ うに ,技 術 が既 存 技 術 に加 えて ,新 規 技 術 開発 に な り ,

難 易 度 が市 場 要 求 目標 に近 い所 か らの開 始 に な る。 ま た ,市 場 要 求 仕様 が 当初 か

らあ る程 度 確 実 に な って い て ,そ れ を , 日標 と して ,技 術 を開発 して い る .こ の

場 合 も ,各 段 階 で の ,① ～⑥ を達 成 して ,事 業 化 に至 って い る。

マイルストーン

時 間

(1):調 査・工法原理段階、(2):技 術開発段階、(3):事 業化前段階

図 4-7-5 ボ トム ア ップの市場要求仕様 と技 術 達成 レベル

目

標

仕

様

（難

度
）

V
|

1

日

ロ
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目

欄

仕

様

霞

じ

時 間

(1):調査・工法原理段階、(2):技術開発段階、(3):事 業化前段階

図 4-7-6 トップダウンの市場要求仕様と技術達成レベル

Ⅳ )技 術戦 略のイ ニ シヤルセ ッ トア ップ

以上 の検証 の結果 ,技 術戦略 について は ,以 下 の条件 ,す なわ ち ,イ ニ シ ャル セ

ッ トア ップ され る こ とが必要 な こ とが明 らか となった。

1)ボ トムア ップ戦略形成 ,ト ップ ダ ウン戦略形成 の共通 事項 と して ,① 開発 リ

ー ダー の コ ミッ トメン ト,② 開発者 の ミ ドルや ,開 発 トップ の持続 的支援 ,③ 技

術 シー ズの創 造 ,④ 差別 化技術 の創 出 ,⑤ 技術 開発 か ら量 産 まで ,廃 棄 の谷 の克

服 ,⑥ 市場 予測能 力保持 ,市 場 開拓 ,⑦ 市場 と差別化技術 の適合 ,③ 量産 時 に必

要 な設備 開発能力保 有  とい う, 8条 件 をすべ て満足す る こ とが不 可欠 で あ る。

2)ボ トムア ップ と トップ ダ ウン戦略形成 プ ロセ スにおい て ,相 違す る事項 は ,

市場要 求仕様 の明確化お よび特 定顧 客現 出の時期 が ,開 発 着手時 か らの経過期 間

と して ,ボ トムア ップ戦略 の場合 は ,数 年程度 の長期 にな るが , トップ ダ ウン戦

略 の場合 は ,開 発 後 の直近で あ る こ とで あ る。

4.7.2生 産 技 術 カ

設 備 の場 合 ,計 測 検 査 の分 野 で は ,幾 何 光 学 や ,波 動 光 学 な どの光応 用 技 術 と

画 像 処 理 や デ ー タ ソフ ト処理 の組 み合 わせ ,そ して ,そ れ ら とメカ トロニ クス の

招 りあ わせ 技 術 が ,生 産 技術 と して ,形 成 され て い る .

技術と市場の合数点

マイルストーン
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一 方 ,デ バ イ ス の 場合 は ,材 料 ,加 工 方 法 ,設 備 の一 体 化 開発 が 必 要 で , これ

らの招 りあ わせ 技 術 とい う特 徴 を有 して い る .工 法 に は ,付 加 加 工 と して の ,塗

る ,膜 を作 る ,貼 る ,焼 く,接 合 す る ,等 が あ り,除 去 加 Iと して の ,穴 を開 け

る ,切 る ,削 る ,等 が あ る .一 方 ,そ れ を具 現 化 す るた め に は ,上 記 の 工法 を実

現 す る技 術 と,基 本 機 能 と して の位 置 を決 め る機 能 , 自動 化機 能 な ど ,メ カ トロ

ニ ク ス技 術 との 招 りあわせ 技 術 と して ,生 産 技 術 が形 成 され て い る .

この よ うな加 上 方 法及 び ,生 産 技 術 力 が ,設 備 や デ バ イ ス の 実 現 に 向 けて は ,

必 須 の技 術 とな って い る。 そ して ,デ バ イ ス の場 合 は ,特 に ,如 何 に安 く,精 度

よ く ,高 生 産 性 を維 持 して ,デ バ イ ス を量 産 す る生産 技 術 力 こそ が ,競 争 優 位 を

保 つ 要 因 で あ る .

4.8結 論

4.8.1総 括

これ ま で ,設 備 事 業 2事 例 ,デ バ イ ス事 業 4事 例 の新 規 事 業 創 出 につ い て ,分

析 して きた .

この分 析 の結 果 ,技 術 が 開 発 され ,そ れ を新 規 事業 と して ,量 産 に奮1達 す る ま

で に は ,組 織 と戦 略 ,と りわ け ,組 織 と して の 「開発 リー ダー の 資 質 」,す な わ ち

4.7.1の (2)に 示 す よ うに ,4条 件 の 資 質 や , 7条 件 の 資質 が 望 まれ る こ とや ,

戦 略 と して 「技 術 戦 略 と市 場 適 合 」,す な わ ち 4,7.1の (3)に 示 す よ うに ,8条

件 が 必 要 で あ る との ,イ ニ シ ャル セ ッ トア ップ の重 要性 を論 じた .

一方 ,設 備 や ,デ バ イ スの新 規 事 業 に は ,過 去 に量産 に成 r/」 した り,成 功 しな

か つた場 合 に も ,蓄 積 され る生 産 技 術 力 が ,重 要 で あ る こ とも明 らか に な っ た .

以 Lの こ とか ら ,付 加 価 値 が確 保 で き る設 備 や デ バ イ ス の新 規 事 業 に は ,工 学

的 な技 術 開 発 ば か りで は な く,① 組 織 と戦 略 のイ ニ シ ャル セ ッ トア ップ と,② 廃

棄 され 組 識 に て 学 習 され た場 合 や ,あ る い は ,継 続 的 に進 化 した場 合 の いず れ にお

い て 1),蓄 積 され た 生産 技 術 力 を充 実 ,育 成 す る こ とが ,不 可 欠 で あ る と考 え られ

る .

(1)理 論 的 イ ン プ リケ ー シ 彗ン

i)イ ニ シ ヤル セ ッ トア ップ

1)組 織 と して ,特 に ,開 発 リー ダー の 投 入 の あ り方 (6つ の 資 質 と個 性 )に
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つ い て 従 来 は ,開 発 リー ダ ー は ,過 去 の 研 究 で 5つ の 個 性 “Big Five

Entrepreneurial",す なわ ち ,① 神 経質 な 「Neuroticism」 ,② 強 引 で ,支 配

的 (突 破 力 )で ,精 力 的 で ,活 発 で ,お しゃべ りで ,そ して熱 狂 的 で あ る

「Extraversion」 ,③ 「知 的好 奇 心」(好 奇 心 )が あ り,新 た な経 験 も求 め (挑

戦意欲 ),新 規 なアイデ ア を探求 し,「 創 造 的」な ,革 新 的で ,「 想像 力 」が豊

か な ,思 慮深 い ,そ して 伝 統的 で ない 「Openness to Experience」 ,④ 内

部 の対人 関係 を重視 し,信 用 し易 くて ,寛 容 で ,思 いや り深 くて ,利 他 的 で ,

そ して真 に受 けやす い と特徴 づ け られ る 「Agreeableness」 ,⑤ 目標 達成 に向

けての ,組 織 的 な行動 (政 治 力 )(統 率力 ),執 念 (粘 り強 さ),過 酷 な業務 達

成 (行 動力 ,実 行力 )す る 「Conscientiousness」 14)と され て きた。

本研 究 では ,新 規事業 の成 功 に向 けて , トップダ ウン ,ボ トムア ップ戦 略

形成 プ ロセ ス とも,開 発 リー ダー と して は ,入 社前 に ,4条 件 ,す な わち ,

好奇心 ,想 像 力 ,執 念 ,挑 戦  を保 有す る人物 で ,入 社 後 , 7条 件 ,す なわ

ち,好 奇 心 ,想 像力 ,行 動力 ,実 行力 ,執 念 ,挑 戦 ,顧 客満 足 の資 質や個性

を保 有す る人物 を,投 入す る必要 が ある こ と,す なわ ち ,開 発 リー ダー に関

す るイ ニ シャル セ ッ トア ップ の視 点が明 らか に した。

2)戦 略 と して ,技 術戦略 と市場 との適合 性 について ,従 来 は , トップ ダ ウン

戦略形成 プ ロセ スや ,ボ トムア ップ戦略形成 プ ロセ ス 23)ま た ,破 壊 的 なイ

ノベー シ ョンや持続 的イ ノベ ー シ ョン 24)に よ り,開 発 リー ダーや チ ャン ピ

オ ン,経 営 トップ層 の組織 的 な ,あ るい は ,創 発的 な活動 6)に よ り商 品 に関

す る新 規事業 が創 出 され ,成 功 に至 る と言 われ て きた。

本研 究 の結 果 か ら,新 た に ,設 備 や デ バ イ ス の新 規 事 業創 出 に は ,① 開発 リ

ー ダー の コ ミッ トメ ン ト,② 開発者 の ミ ドル や ,開 発 トップ の持 続 的 支 援 ,③

技術 シー ズ の創 造 ,④ 差 別 化 技 術 の創 出 ,⑤ 技 術 開発 か ら量産 ま で ,廃 棄 の谷

の克 服 ,⑥ 市場 予 測 能 力 保 持 ,市 場 開拓 ,⑦ 市 場 と差 別 化 技 術 の適 合 ,③ 量 産

時 に必 要 な設備 開発 能 力 保 有 とい う,上 記 の 8条 件 をす べ て満 足 す る必 要 が あ

る とい う観 点 ,す な わ ち ,技 術 戦略 と市場 適 合 に関す るイ ニ シ ャル セ ッ トア ッ

プ の視 点 が 明 らか に した 。



‖)生 産 技 術 カ

これ ま で ,生 産 技 術 は ,設 備 を構 成 す る ,あ るい は ,デ バ イ ス を量 産 す る た め

の ,単 な る手 段 と考 え られ ,重 要 視 ,あ るい は ,評 価 され て こな か った 。 しか し

な が ら,量 産 に至 らなか っ たデ バ イ ス 開発 時 の生 産 技 術 が ,次 の新 規 事 業 の成 功

に 関連 す る こ とや ,生 産 技 術 が蓄 積 技 術 で あ り,こ れ ま で述 べ て きた 6種 類 の事

例 研 究 に示 す よ うに ,設 備 や デ バ イ ス の新 規 事 業 創 出 に は ,生 産 技 術 力 の蓄 積 が

不 可欠 で あ り,競 争 優位 を保 つ極 めて重 要 な もの で あ る こ とを示 した .

(2)実 践 的 イ ン プ リケ ー シ ョン

i)イ ニ シ ヤル セ ッ トア ッ プ

本 章 で得 られ た結 果 か ら,イ ニ シ ャル セ ッ トア ップ とい う考 え方 ,す な わ ち ,

開発 リー ダー の投入 の あ り方 で は ,開 発 リー ダー と して ,4,及 び ,7条 件 の資 質

を有 す る人 物 を登用 す る と ともに ,技 術 戦 略 と市 場 適 合 にお い て , 8条 件 を満 足

させ る とい う考 え方 を ,実 際 の現 場 に適 用 す る こ とで ,設 備 や デ バ イ ス の新 規 事

業 創 出 の成 功 率 が上 が る と期 待 で き る。

1)生 産 技 術 カ

生 産 技 術 は ,デ バ イ ス を生 み だす 手 段 で は あ つ た が ,そ れ だ けで な く,新 規 事

業 と して は失 敗 に終 わ り,途 中 ,廃 棄 され た 生 産 技 術 で も,次 の新 規 事 業 とな る

デ バ イ ス の量 産 に必 要 な力 に な る とい う蓄積 技 術 で あ る こ とが 明 らか にす る と と

も に ,設 備 事 業 につ い て も ,生 産 技術 力 の蓄積 が極 めて 重 要 で あ る こ とが 実 証 し

た 。した が っ て ,必 要 な生 産 技 術 力 を選 択 した上 で継 続 的 な技 術 開発 とそ の進 化 ,

強 化 を させ て い くこ とで ,競 争優 位 を確 保 し,デ バ イ ス ,設 備 の新 規 事 業 創 出 の

成 功 率 を上 げ る と期 待 で き る。

4.8.2本 研 究 の 限界 と今 後 の 展 開

我 が 国 のエ レク トロニ クス分 野 にお い て ,技 術 が 生 まれ て ,事 業 が生 まれ ない

理 由 を解 き明 かす た めに ,本 研 究 で は ,新 規 事 業 と して ,付 加 価 値 が確 保 で き る ,

デ バ イ ス と設 備 につ い て ,量 産 に至 っ た過 程 を分 析 す る こ とに よ り,新 規 事 業創

出 の際 に は ,イ ニ シ ャル セ ッ トア ップ とい う概 念 や 生 産 技 術 力 の重 要性 を認 識 し ,

技 術 開 発 途 中 に 中断 や 中止 に な らない方 法 を提 案 した 。
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本 研 究 で は ,新 規 事 業 の 特性 毎 に分 類 して 分 析 を した こ とか ら ,技 術 開発 時 に ,当

該 技 術 が どの戦 略 パ ター ンの新 規 事 業 と して ,進 ん で行 くか の予 想 が可 能 とな り、

今 後 の技 術 開発 を成 功 させ るた め の 貴重 な情 報 と して ,活 用 で き る .

ま た ,本 研 究 で は 、数 少 ない成 功 事 例 を分 析 して きた が ,こ れ は ,必 要 条 件 で あ り ,

必 ず しも十 分 条 件 にな っ て い ない 。今 後 ,こ の よ うな事 例 分 析 を ,よ り多 く積 み 重 ね

る こ とで ,信 頼 性 の確 保 と普 遍 的 な十 分 条件 に昇 華 させ て い く必 要 が あ る。

今 後 ,新 規 事 業 を数 多 く生 み 出す た め に は ,こ の よ うなイ ニ シ ャル セ ッ トア ッ

プ とい う概 念 や 生 産 技 術 力 の重 要 性 を技 術 開発 時 に認 識 して お くだ けで は な く ,

新 規 事 業 と して ,技 術 開発 の 時 点 で ,顧 客 は誰 か ,顧 客 に提 供 す る利 便 は何 か ,事

業 化 にお け る企 画 ,開 発 ,販 売 ,製 造 ,調 達 ,品 質 ,サ ー ビス の提 供 方 法 につ い

て ,モ ノづ く り全 体 の シナ リオ を描 くこ とが重 要 で あ る。

さらに、NABCと い われ る、① 市場 ニー ズは何 か (Needs),② そ のニー ズ に答

えるた めのアプ ローチ方法 (Aproach),③ そ のアプ ロー チ の費用対効果 (Benefits

per costs),④ 他社 との競争方 法 (Competition)を ,認 識 してお く必要 が あ る。

そ して ,モ ノづ く り全体 のシナ リオや NABCを 考 える こ とがで き る人材 を今 後 ,

速や か に育成 す る こ とが ,今 後 の我 が国 の産業競 争力 上 ,極 めて重要 で あ る。
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第 5章  結 言

わ が 国 に お い て ,技 術 は 生 まれ て ,事 業 が 生 まれ な い 状 況 を 改 善 す るた め に ,

新 規 事 業 に成 功 した 事例 を研 究 して整 理 す る こ とは ,産 業 戦 略 上 ,極 めて重 要 で

あ る。特 に ,我 が 国 のエ レク トロニ ク ス分 野 に お い て ,付 加 価 値 が確 保 で き るデ バ イ

ス 事 業 や 設 備 事 業 が ,新 規 事 業 と して どの よ うに生 まれ ,量 産 に成 功 して きた か

を 明 らか にす る こ とは ,グ ロー バ ル な競 争 力 強化 のた め に不 可 欠 で あ る .

そ こで 、 本 研 究 で は ,製 品 開発 や デ バ イ ス の製 造 等 に適 用 され ,そ の応 用 範 囲

が 広 い 光 学 技 術 を進 化 させ るた め に ,二 つ の学 術 的 な研 究 を実 施 した 。.次 に ,新

規 事 業 と して 量 産 に成 功 した ,設 備 事 業 2事 例 ,デ バ イ ス事 業 4事 例 を技術 開発

か ら ,量 産 に至 っ た経緯 につ い て分 析 し,量 産 へ の成 功 の必 要 条件 と して の手 法 に

つ い て提 案 した 。.

(1)第 3章 の 1。 で は ,波 動 光 学 の観 点 か ら ,「 後 方 散 乱 光 受 光 方 式 に よ る微 細

パ ター ン付 表 面付 着 微粒 子 検 査 装 置 の 開発 」 を行 い ,ラ ン ダ ムパ ター ン ,複 雑 な

パ ター ンの 。ウエ ハ ー 上 の付 着 微 粒 子 を検 出す る際 に ,品 種 毎 ,工 程 毎 に検 査 条 件

の設 定 が必 要 で ,① 検 出 能 力 がパ ター ン に依 存 す る ,② パ ター ンか らの散 乱 光 ノ

イ ズ が 多 く S/Nが 悪 い ,③ 高速 化 が 困難 とい う課題 を克 服 す る光 学 技 術 を開発 し

た 。す な わ ち ,

i)パ ター ン付 基 板 上 の ,微 粒 子 検 出原 理 と して , レー ザ ー を入 射 角 2° ,S偏

光 入 射 ,方 位 角 0° ,検 出角 150° で ,P偏 光 で付 着微 粒 子 を検 出す る後 方 散 乱

偏 光 受 光 方 式 を考案 した。

五)本 方 式 の光 学解析 モ デ ル と して付 着微 粒 子 を Mie散 乱 モ デ ル ,パ ター ン を

フ レネ ル 反 射 モ デル と仮 定 し ,理 論 解 析 お よび 実 験 を行 い ,上 記 方 式 が 有 効

で あ る こ とを示 した

面 )本 方 式 に基 づ いた ,パ ター ン付 き基 板 上 の付 着微 粒 子 検 査 機 と して ,固 定

の ライ ン状 照 明 系 と CCDラ イ ンセ ンサ を受 光 素 子 とす る広 視 野 ・ 高 NA受 光

系 と , リアル タイ ム 高速 画 像 処 理 系 か らな る検 査 装 置 を 開発 し,有 効 性 を確

認 した .

で あ る。
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(2)第 3章 の 2.で は ,幾 何 光 学 の観 点 か ら,「 大深 度 光 学 式 3次 元 セ ンサ ー

の 開発 」 を行 い ,三 角 測 量 法 の欠 点 で あ る① 大 深 度 沢1定 化 と高 分 解 能 化 の 両 立

が 困難 ,② 被 測 定 物 の位 置 と撮 像 素 子 に よ り検 出 され る ビー ム位 置 との 関係 は

双 曲線 で 表 され る非 線 形 性 を有 して い る た め 高 精 度 化 が 困難 とい う課 題 を 克

服 し ,大 き な被 測 定 物 を精 度 良 く ,距 離 計 測 す る こ とを 目指 し以 下 の結 論 を得 た 。

i)円 錐 レン ズ を用 い る こ とに よ り,250mmに わ た つ て ,ビ ー ム径 15μ m以 下

の照 明光 を実 現 した 。

五)微 分 処 理 を用 い た画 像 処 理 に よ り,測 定 深 度 100mmに わ た つて ,分 解 能

7μ m以 下 を実 現 した 。

Ш)分 割領 域 ご との双 曲線 を用 い た カー ブ フ ィテ ィ ン グ に よ り,測 定深 度

100mm,測 定 幅 60mmに わ た つて ,平 板 計 沢1精 度 21μ m以 下 ,絶 対 精 度 5μ m

以 下 を実 現 した 。

(3)第 4章 で は ,第 3章 の 「大深 度 光 学 式 3次 元 セ ンサ ー 」の技 術 開発 に 関す る

研 究 にお い て得 られ た技 術 を ,新 規 事 業 と して ,「 3次 元 デ ジ タイ ザ 」 と して

設 備 化 し,こ れ を , トップ ダ ウン戦 略 形 成 プ ロセ ス形 成 で の設 備 の新 規 事 業

の 1事 例 と した .そ して ,ボ トム ア ップ 戦 略 形成 プ ロセ スで の設 備 の新 規 事

業 を入 れ て ,設 備 事 業 2例 の事 例 研 究 を行 った 。 ま た ,デ バ イ ス の 新 規 事 業

と して , トップ ダ ウ ン戦 略形 成 プ ロセ ス 2事 例 ,ボ トム ア ップ戦 略 形 成 プ ロ

セ ス の 2事 例 の事 例 研 究 を行 つた 。

i)こ れ らの研 究 で は ,イ ニ シ ャル セ ッ トア ップ とい う考 え方 ,す な わ ち ,す べ

て の条 件 が整 って初 めて成 功 す る とい う、掛 け算 の論 理 で あ り、 い ず れ か が

欠 けて も成 功 に は 至 らな い とい う考 え方 で あ る。これ らの ボ トム ア ップ 戦 略

形 成 , トップ ダ ウン戦 略 形成 とも ,新 規 事 業創 出 で は ,組 織 と して ,開 発 リ

ー ダー に着 目 し,成 功 に導 くには ,① 入 社 前 に ,4条 件 ,す な わ ち ,好 奇 心 ,

想 像 力 ,執 念 ,挑 戦  を保 有 す る人 物 で あ り,② 入 社 後 ,7条 件 ,す な わ ち ,

好 奇 心 ,想 像 力 ,執 念 ,挑 戦 ,行 動 力 ,実 行 力 ,顧 客満 足 の 資質 を保 有 す る

人 物 を ,投 入 す る こ とが 望 まれ る。

ま た ,戦 略 と して ,① 開発 リー ダー の コ ミ ッ トメ ン ト,② 開発 者 の ミ ドル

や ,開 発 トップ の持 続 的 支援 ,③ 技 術 シー ズ の創 造 ,④ 差 別 化 技 術 の創 出 ,



⑤ 技術 開発 か ら量産 まで ,廃 棄 の谷 の克 服 ,⑥ 市 場予測能力保 持 ,市 場 開拓 ,

⑦ 市場 と差別 化技術 の適 合 ,③ 量産 時 に必要 な設備 開発 能力保 有  とい う ,

8条 件 を満 足す るこ とが必 要 で ある こ とを明 らかに した .

五)次 に ,生 産技術力 の重要性 も提案 した。デバ イ ス は ,材 料 ,工 法 ,設 備 の一

体化 した ,す りあわせ 技術 で あ り,廃 棄 の谷 に陥 つた事 業 において開発 され た

生産技術 力 も ,次 回以 降 のデ バ イ スの量産 に活 用 され る とい う,継 続 的 な生 産

技術 力 の蓄積 がデバ イ ス事業 の成 功 に不 可欠 とな ってい る。さらに ,設 備 事 業

にお いて も ,工 法 と一 体 とな った ,櫂 りあわせ 技術 で あ る生産技術力 が重 要 で

あ り,生 産技術 力 の蓄積 が設備 事業 の成 功 に不 可欠 で あ るこ とを明 らか に した .

本研 究 で得 られ た結論 の ,① 組 織 としての 開発 リー ダー の 4条 件 ,7条 件 や ,

技術 戦略 と市場適合 の 8条 件 を満 足 させ る とい うイ ニシ ャルセ ッ トア ップ とい う

考 え方 を実 際 の現場 に適 用す る こ とや ,② 継 続 的 な生産 技術力 の蓄積 。進化 させ

る こ とで ,設 備 や デバイ スの新 規事業創 出の道 筋 を事前 に考 える こ とがで き ,よ

り成 功率 が上 が る と期待 で きる。
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付 録   ア ン ケ ー ト及 び イ ン タ ビュー

1. ア ンケ ー ト&イ ン タ ビュー 内容

1.1 新 規 事 業 に 関わ る件

1)歴 史 ;技 術 ,事 業 に発 展 に 関 わ る トピ ックス な どの歴 史 を記 載 す る

A

B

2)自 身

そ の

C

3)周 囲

何 が

D

E

F

1900年 な ど.技 術 開発 の動 き ,変 化 点 の年 代

技 術 開発 ,意 思決 定 ,費 用 ,場 所 ,体 制 ,市 場 変化 な どの トピ ック ス

の役 割 :ど の タイ ミン グ で ,自 身 が行 動 し,何 が , うま くい った の か ,

内容

自 らが ど う動 い た か ,

の役 割 ;ど の タイ ミン グ で ,経 営 トップ ,上 司 ,同 僚 が , ど う行 動 し ,

, うま くい った の か ,そ の 内容

技 術 開発 体 制 ,人 数 ,

上 司 は , どの よ うに ,動 い た か ,意 思決 定 した か

経 営 トップ は , どの よ うに ,動 い た か ,意 思 決 定 した か

もの ,金  情報 な ど,成 功 にむ けて , どの時点 で , ど う絡 んで , ど うマ

メ ン トされ たのか

G:同 僚 ,部 下 は , どの よ うに ,動 い た か

4)人 ,

ネ ジ

H 開発 に関 して費 用 は ,人 は ,場 所 ,実 験 装 置 ,知 財 は ど うな つた か

5)意 思決 定 が ,い つ ,だ れ が , どの よ うに , され た の か , 自身 ,周 囲 ,上 司 は

ど の

6)シ ー

宅 ど

7)当 該

か ?

8)日 々

よ うな支 援 を した の か ?

ズ の発 掘 ,発 見 ,発 明 は ,ど の よ うな環 境 で 出 て き た の か ? 会 社 ,自

うす れ ば ,で き るのか ?

技 術 が 世 の 中で ,評 価 され た ,そ の時 代 背 景 ,経 済 環 境 は ど うで あ っ た

自身 が ,心 が けて きた こ とは な に か ,自 身 のモ ッ トー や ,人 生観 ,何

を 目的 に仕 事 を して きた か ?仕 事 に対す る姿 勢 は ?

9)マ ー ケ ッ ト開拓 ;ど の よ うに して ,市 場 を見 つ けた か ? そ の 心 は な にか ?

市 場 調 査 の方 法 ,市 場 拡 大 の方 法 ? 市 場 開拓 の方 法 ?

I:世 界 は ,市 場 は ,世 の 中 は ,当 該 技 術 活 用 の市 場 動 向 は ?
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10)業 務 の進 捗 確 認 ,マ イル ス トー ン , 日標 ,ゴ ー ル の設 定 は , どの よ うに し

て き た か ?メ ンば― との情 報 共 有 は , どの よ うに して きた か ?

11)組 織 体 制 の変 遷 は ,年 代 と,研 究 と どの よ うに な つ て きた か ?

12)予 算 と参加 人 員 は , どの よ うに ,推 移 して きた か ?

そ の予 算 の 出所 と,マ ネ ジ メ ン トの 関係 ?  中断 され た の か ? 費 用 の

縮 小 ?

13)研 究 開発 にお け る ,困 難 を , どの よ うに して乗 り越 えた の か ,そ の コツ は

な に か ?

14)本 事 業 で の ,節 目は ,い つ で ,何 で あ つ た のか ? ター ニ ン グポ イ ン トは

何 か ?

15)今 回 の 成 功 の 秘 訣 は な に か ?

16)自 身 の 行 動 で ,下 記 は , 7つ の 項 目で 必 要 で あ つ た か ,あ れ ば ,丸 を ,無

けれ ば ×を ,ス ピー ド,顧 客 満 足 ,先 読 み ,チ ャレンシ
゛
,執 念 ,継 続 学 習 。改

善 ,知 恵

1.2 開発 リー ダに関わ る件

1)あ なた は ,新 規事業 に必要 な資質 や能力 について ,下 記 の項 目で重 要 な

項 目とそ の重要度 を示 して くだ さい。

① 知恵 工夫 ,② 好奇心 ,③ 想 像力 ,④ ス ピー ド,⑤ 負 けず 嫌 い ,

⑥感 性 ,⑦ 行 動力 ,③ 実行力 ,⑨ 執念 (粘 り強 さ),⑩ 継続 学習力

⑪挑 戦 ,⑫ 統 率力 ,⑬ 論理 思考 ,⑭ 先 見性 (先 読 み ),⑮ 起業家 マイ ン ド

⑩政 治力 ,① 外部活用力 ,⑬ 突破 力 ,⑩ 営業力 ,⑩ 人脈形 成 力

21顧 客満足 ,22素 直 さ

5:非 常 に重要 , 4;か な り重要 , 3ほ どほ ど, 2:あ ま り重 要 でない

1:全 く重要 で ない

2)あ なた は ,ど の時期 に ,そ の資質 や能力 を身 に付 けた と思い ます か ?

1:家 庭環境 (小 学校入 学前 まで),2:学 校 環境 (大 学 ,院 卒業 まで )

3:社 会人 になってか ら

3)あ なた は ,入 社後 ,最 も,影 響 が あつた上 司 は , どの よ うな上 司で ,
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そ の時 期 は い つ で した か ?

1:入 社 後 す ぐ, 2:新 規 技 術 開発 前 , 3:調 査 。原 理 検 証 段 階

4:技 術 開発 段 階 , 5:事 業化 前 段 階

4)あ な た に 開発 を命 じた 上 司 は ,上 記 1)の 資 質 の うち , どの よ うな資 質

を身 に付 けて い ま した か ?

5)あ な た は ,開 発 を命 じた 上 司 は ,上 記 1)の 資 質 の 内 ,あ な た の どの よ うな

資 質 や 能 力 を見込 ん で ,あ な た を開発 リー ダー を命 じた と思 い ます か ?

6)あ な た が ,成 長 した と感 じた の は , どの時 期 で ,何 を身 に付 け ま した か ?

1:入 社 後 す ぐ, 2:新 規 技 術 開発 前 , 3:調 査 。原 理検 証 段 階

4:技 術 開発 段 階 , 5:事 業 化 前 段 階

2.イ ン タ ビュー 及 び メー ル ア ンケ ー ト調 査

1)3次 元 デ ジ タイ ザ ー ;野 村 剛

・ イ ンタ ビュー :日 時 ;2010年 12月 16日 ,15:00-17:00

2)超 高 精 度 3次 元 測 定機 ;吉 住 恵 一

。イ ンタ ビュー :日 時 ;2010年 12月 14日 ,15;30-17;00

。メール で の依 頼 :2011年 9月 9日 ,回 答 受 取 :20H年 9月 20日

3)層 間接 続 実 装 多 層 基 板 ;塚 本 勝 秀

・ イ ンタ ビュー :日 時 ;2010年 12月 15日 ,13:00-14:30

。メール で の依 頼 :2011年 9月 9日 ,回 答 受 取 :20H年 9月 13日 ,

4)3次 元 実装 基 板 ;

鈴 木 俊 之 ,立 田厚

・ イ ン タ ビュー :日 時 ;2010年 H月 30日 ,13;0014;30

鈴 木 俊 之

。メー ル で の依 頼 :20H年 9月 9日 ,回 答 受 取 :20H年 9月 30日

5)高 熱 伝 導 シー ト ;西 木 直 巳

・ イ ン タ ビュー :日 時 ;2010年 12月 15日 ,15:0016:30
。イ ン タ ビュー :日 時 :20H9月 15日 ,14:30～ 15;30

6)血 糖 値 セ ンサ ー ;南 海 史 郎

・ イ ン タ ビュー :日 時 ;2010年 H月 18日 ,15;00-17;00

。メー ル で の依 頼 :20H年 9月 9日 ,回 答 受 取 :2011年 9月 21日
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