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2 」ⅠⅠ 液晶産業から 見たアジアのイノベーション・システム 

0 中田行彦 ( 立 

1. はじめに 

液晶ディスプレイと 半導体デバイスは、 高度情報化社会を 支え 
るキ ーデ，ツス であ る。 

このキ ー デバイスの一つであ る液晶ディスプレイは、 欧州で液 

晶材料の研究が 行われ、 米国で液晶ディスプレイとして 発明され 

ねそして、 日本は、 市場に出せる 商品を開発、 事業化し、 液晶 

産業を創造、 成長させてきた。 しかし、 1 ㏄ 6 年頃 から韓国、 1 ㏄ 9 
年頃 から台湾が、 液晶産業に参入し、 遊年両国は大きく 液晶の生 

産量シェアを 拡大し、 図 1 に ぅ云，す 様に、 日本を追、 越しね，・ 2) 

この結果、 現在では液晶産業はアジアのみで 盛んであ る。 

沼 上 幹は、 1 ㏄ 6 年までの液晶ディスプレイの 粕紋 な技術革新 
史から欧米と 日本の行為連鎖システムを 訪台し六㌔ 3) 本論文は、 

その後の韓国、 台湾への技術移転を 含め、 液晶技術から 見た日本 
韓国、 台湾のアジアのイノベーション・システムを 考察し プ ㌔ 
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に 移った。 液晶開発に残ったメンバーは 短期間で市場に 導入可能 

な製品の開発へと 目標を変更したが、 事業化には至らな 力めた 

3, 酬から見た日本のイノベーション・システム 

" """"" 具技 " 
日本では 1 ㏄ 0 年代後半に種々のディスプレイが 開発されていた 

世界初の液晶を 使った商品「液晶 電朝が 生まれる経緯は、 皿 Ⅲ 
プロジェクト X 製作 班 による に 表されている。 旺 ㏄ ') 

「中央研究折の 和田富夫は、 テレビを見ていると、 R 曲におい 

て、 2 枚の薄いガラス 板の間に液晶をいれ 電圧を力斗すると、 透明 

のガラス板が 白く変わる事を 発見し、 ディスプレイに 使えると 放 

速 してい プニ 和田は、 当時産業機器事業部長であ った佐々木正を 

訪問し、 壁掛けテレビを 可能にする技術と 研究 涛 始を説得し 缶 
佐々木が 照 A と連絡を取ると、 「液晶の反応速度が 遅く、 時計が 
せいでいで、 壁掛けテレビは 無理』との回答であ っ プニ しかし、 

和田はやり方を 説明し、 研究開始の了解を 得 プヒ 

しかし、 商品化に耐える 寿命を持 つ 液晶材料を見つけ 出す困難 

に行き当った 新人の船田文明は、 膨大な液晶の 組合せの中から、 

要求を満た・ 弗 夜話 を探ナ 仕事を任され、 迷路を抜け出せずいと 
あ る日、 液晶材料・の 容器の蓋を閉め 忘れて帰った 液晶は不細物 

が混じって、 通常は実験に 使えなかったしかし、 液晶材料は非 

常に高価であ ったため、 もったいないと 思い、 今までにやりたか 

ったができていなかった 実験を行った。 交流電圧を印 如 したとこ 

ろ、 液 暴の反応速度が 速かった 1 週 月彫牽も 、 その液晶は動作し 
ていねその結果、 「交流を用い、 液晶のな 力 叫こ電流が潮 蕗 Ⅰ 弍 す 
くなる 添力皿 剤を加えれば、 液晶の寿命は 長くなるのではない 力 ㍉ 

ヒト 0 目 臣 Ⅱ ナト のの @ ののの ののの ヰ 申巾 0 Ⅱ ⅠロロⅡ Ⅱ 00 Ⅱ Ⅱ の中 0 0 申 Ⅱ 寸 いつ 巾 Ⅰ らⅡ の つ トウ 巾 Ⅱ と 考え プ しこの様に岡 A が断俳した液晶の 突破口を見つけ 出しね 
一方、 その当時のシャープの 主力商品であ った電卓は、 値下げ 

図 l TFT 液晶生産能力国別シニア ;  (1,2) から 竹戎 競争で「電卓戦争」に 入っていた電卓開発をリードしてきた 鷹 

2. 噺から見た欧州米国のイノベーション・システム 3@  塚諌は 、 泥沼の値下げ 競争に巻き込まれるのではなく、 他社が真 

液霜 材料 曲 1 ㏄ 9 午にオーストリア 植物学者 F. ㎏ initzer が 似できない独創技術を 盛り込んだ魅力的な 電卓を作らないと、 こ 
植物でのコレステロールの 機能を調べる 基礎研究で発見し プ ㌔ の戦争に勝てないと 思っ 亡 も 

米国では、 騰 A のデビッド・サ ー ノフ研究 轍 〒の R.Willi ㎝ s が このため、 ディスプレイに 液晶を採用することとしカムそして、 

ネ マティック液晶の 光の透過率が 電場により減少することを 見 新型電卓を開発するため、 電卓、 液晶、 半導体の異なる 分野の研 

出し、 1 ㏄ 2 午に液晶表示装置の 特許を出願すると 共に、 1 ㏄ 3 年 究者、 技術者を総勢 55 人集めプロジエクトチームが 結成され 缶 

に論文発表を 行った G. 圧 Hel 鵬土 ㏄は、 彼の業績に関心を 持ち、 そして世界初の 液晶を用いた 電卓乱心 05 が市場に出された。 」 

液晶の研究を 発展させ 鋤弼腐 し (Dynamic ㏄ attening; Ⅸ ) 効果を この液晶技術の 萌芽期の研究・ 開発から、 日本のイノベーショ 

発見し、 この効果を用いた 液晶表示装置を 開発し広その 後、 英 ン・システムの 特長を考えると、 次のように言える。 

数字ディスプレイ、 静止画ディスプレイ、 液晶電子時計、 液晶 電 1) 試作レベ ノ Ⅱ こ あ る技術を、 市場が受け入れられる 商品に 

圧討 侍の多数の試作品を 開発し、 1968 年 6 月に新聞発表しね する技術の研究・ 開発 
また、 1968 年 7 月に学会発表しね 2) 長期で力 つ 明確な商品。 目標設定にの 場合電卓 ) 
しかし、 液晶が今後数年間の 開発期間ではテレビにならないと 3) プロジェクトチーム 等による研究と 開発の直 湘 ㍉「技術 
判ってきねそして 1 ㏄ 9 年にメンバ一の 多くが他の研究テーマ " 融き ' 。 助 " す " 員 間の濃密な相互作用 
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" "" 。 摘 。 "'"" 。 " 

最初に "'  された電卓の 滞 示は 、 ㎎ @A の試作品 と 同じくⅨ 
第 1 世代と呼 田 Ⅰ る 液晶生産ラインは、 通常 4%"  x ㎝ " 
のガラス基板が 用いられていたシャープは、 これに対し 3 右 " 

モードが用いられ 缶 しかし、 1971 午にⅢ (Wist ㎡ Nmtic) 

液晶が、 J.L.Fer ま s ㎝等によって 発明されね低消費電力、 低 

電圧、 高速 芯 答の特長に 20 Ⅲ液晶に移行していった 3.A7) 
そして 高 コントラストで 動画を表示できるディスプレイ 技術 

として、 ㏄ A の B.J, ㎏ @C ㎞ er 等はアクティブマトリックスの 概 
念を提案した。 この概念を実現するための 薄膜トランジスタ 

CnlinFilmTr 劫 sistor;7FT りとして種々の 材料が研究されね 

日本では、 セイコ一の両角伸治等は、 まず Si ウェハ上のトラ 

ンジスタを用いた 反射型アクティブマトリックス 液晶を開発し 

缶 " その後、 水晶 刃 坂上にポリシリコンを 形成し℡Ⅰを 開発し 
まも セイコーは、 ポリシリコン TFT 『を用いたカラー 液晶テレビを 

1983 午に学会発表し、 19% 年に市販品としては 世界初の 2 イン 

チカラーテレビを 発売しねしかし、 水晶基板を用いることから、 

大型化、 低コスト化に 限界があ っね 

この頃 、 英国ダンディ 大学の P.G. S 叫群 ， P.G, ㎏㏄ 由 fr 等 
は、 1 ㎝ 5 午にアモルファス・シリコン ( ㌃ Si) で pn 制御が可能 

であ ること、 1979 午に 什 T が 竹城戊 でき液晶ディスプレイに 応用 
できることを 発表しまも 

三洋の桑野幸徳等は、 この論文に刺激され㌃ Si 力趙房 電池の開 

発を行い、 1980 年に㌃， 5i ヌ % 易 電池を世界に 先感けて発売し プニ 
また、 三洋 ま 1983 年の日本エレクトロニクスショ 一に世界初の 

a-Si TFT を用いアクティブマトリックス 液晶を展示し プニ 7, 

シャープでは、 1979 年から 3 年間日本電子工業振興会 ( 弗 IDA) 

からの委託事業を 踏まえ、 ㌃ Si7FFT を研究し 7%  そして 1985 年 

に、 3.2 インチの㌃， Si TFT を用いた パコわ喝ぉ 作し、 学会発表し 

ねこの試作を 墓に、 シャープでは㌃ ， Si TFT 液晶の事業化が 決 

定 され 缶 また、 基板サイズとして 柚 サイズが生産できるもの 

を採用する決断がなされ、 3 インチの液晶パネルが 生産され、 携 
帯テレビに応用されれ " 

この様に、 W 液晶、 TFT によるアクティブマトリックスディス 

プレイの開発により、 液晶は動画を 表示できるようになっ 缶 

3)  @@sm@m@@m<  14  -r@- 

しかし、 3 インチ程度の 大きさの TFn 液晶では応用できる 商品 

は限られていた。 このため、 TFTT 液晶の大型Ⅰうま 可能であ り、 多 

くの商品に応用できることを 禾ケ 必要があ っねこのため、 シャ 

ープでは 鷲塚 諌の指導により、 3 インチが主流だった 当時に、 大 
型 液晶の研究に 拐騨臆 し 缶 19 ㏄ 午 当時に世界初の 14 インチカラ 
ー TFT 『液晶ディスプレイの 開発に成功した。 この挑戦が、 大型液 

晶が実現可能であ ることを世に 示し、 現在の大型 夜 是への扉を開 
いたエポックメーキンバな 研究・開発であ った 6) 

4) 液晶事業のテイクオフと 産業化 5) 

シャープが液晶事業をテイクオフさせ、 世界シェアのリードを 

決定づけたのは、 8.4 インチ ザ T 液晶であ った 
当時、 7 インチ程度の 白黒液晶がノートパソコンに 使われ始め 

てい広しかし、 パソコンメーカーは、 カラー化したがっていた 

しかし、 カラ p 液晶は、 カラーフィルタ 一等が必要で 価格が高く 

なっ 缶 シャープは、 この価格アップに 対する付加価値として、 

カラー化だけでなく 画面サイズも 大きくする 8% 卸 こで 缶 

x4 ㎝ 血と抽血 大きいガラス 基板を用い、 他社とほほ同じ 様な 
生産装置を用い、 膜 厚の母Ⅱ 生 等を改良し 億 この結果、 1 枚の 
ガラス基板から 他社より大きな 8.4 インチカラ一 Wf 液晶を 4 面 
取ることができ プ しこのガラス 基板サイズの 拡大された 20n 血が、 

、 シャープの液晶事業を 大きく立上げ、 世界シェアを 伸ばす契機と 

なっねこのようにガラス 基板サイズは、 液晶事業において 他社 

と差 SlW ビ する最も大きな 授術 朔幣 0 ポイントであ り、 標準化が難 
しくなっている。 

。 ．液晶 " 業 "" 導体産業 " 比較 " 
液晶産業を理解するために、 半導体産業と 比較し プ ㌔ 

1) 液括 および半導体の 要求仕儀 利 
液晶と半導体は 類似している 部分と異なる 部分があ る。 成膜 、 

露光、 ェ ソチング等の 同様の工程を 持っている。 しかし、 これら 

の間には多くの 違いがあ る。 この液晶と半導体の 比較を、 表 1 

に示す。 半導体の場合には、 佃 ㎜直径の単結晶シリコンウェハ 
が 用いられる。 素子サイ月ま、 証穏 チップの例で @ 都 g 曲㎡ 9 ㎜で 
あ る。 しかし、 液晶の場合は、 最新の生産工場では、 15 冊㎡ 18 Ⅸ㎞血 

のガラス基板が 使われている。 これは、 ンリコンウェハの 麓倍 で 

あ る。 さらにガラス 基板から取れる 1 っの 素子サイズは、 現在市 

場に投入されているテレビに 用いられている 45 インチ液晶パネ 

ル であ る。 これは、 M 泡 チップの 6755 倍の面積を持っている。 
これらの相違の 垢 昧は ついて、 以下に述べる。 半導体の場合、 情 
報を処理する 機能が価値を 持っており、 素子サイ月ま 直接的には 

価値を持っていない。 設計九（ - かな棚町ヒ することにより、 素子 

サイズを小さくでき、 機能も向上でき、 コストも下げられる。 「 ム 

一アの 法則」として 知られているよ う に 、 1 つの 半 尊体チップに 
のるトランジスタの 数は、 18 ケ 月で 2 倍になる。 このため、 半 

""""""""""   辮 " 。 "" 。 " 。 " 。   """"" 
は「標準化装置』と「標準サイズのシリコンウェハ」を 受け入れる。 

これに対して、 i 夜 晶の場合には、 大きな画像ほど 価値を持って 

いるから、 液晶パネルのサイズ 自体が価値を 持っている。 1 枚の 

ガラス基板から 数枚の液晶パネルを 取る。 このため、 大きな液晶 

パネルを得て 競争力を高めたいため、 「ガラス基板の 姐 口 が 
望まれる。 液晶の墓 板 サイズ、 素子サイズは、 半導体に比較し、 
各々 鵠倍と 6755 倍であ る。 

表 1  液晶と半導体の 要求仕様の比較 

演出   半 群体 l 億 舌 
  汚板 

  

      

材お ガラス Si ウェハ 
寸法 1500x1800mm  300mm  O 
面桶 27000cm 花 707cm2  38.2 倍 
末 子       9mmx9mm 朋 PU   

  

面接 5472  cm2 0.8lcm2  6755 倍 
プロセス 

350 で 9 ㏄で 

俺 暖 
技名 カスタマイズ 無色 仮準接仮 
ロードマップ 無し 有り Ⅱ RS 

Roadm 
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2) 上梓持ロ -, ド マップ 

  

「技術ロードマップ」は、 技術の方向を 指し示すのに 重要であ る。 

  
50 

は と厳しい競争をしているからであ 「ガラス基板の 大型 ィ 出により大きな る。 液シく ネルを生産しよう 士   
。 ． 液 """ 程 、 製品、 産業 " 一 。 " 。 チ "" 02 

麟 % 安 は、 「モジュラ一型』と「擦り 合わせ型』を 比較 し、 図 2  皿 T 液晶生産パネル 数の国 m' ガ 博多 ' 。 
日本は「採り 合わせ 拙 産業に強みを 持つと述べている。 ",0 玉 サイズを拡大した「カスタマイズ 装 団を開発しねこれは、 歩 
帝 靖治 は 、 半導体産業と 製品アーキテクチャの 萌芽期から現代ま 留りの向上のための 生産ノウハウが「カスタマイス 装画に 、 ハ 
で 変化を詳細に 述べている。 9) 一 ドウェアと生産レシピとして 埋め込まれる。 この「カスタマイ 

このため、 半導体と比較し、 液晶の工程。 製品、 産業のアーキ ズ 装 団を通して、 アジア（技術流失しね 液晶用の「カスタ マ 

テクチ ャ を検討しカム 現在の半導体の 特徴を見ると、 世界的合意 イズ装置」は、 半導体用の「標準ィ 懐 勧と肚 厳し、 開発にかけ 
を 得た「技術ロードマップ」と「 標掛巳憶劃が 有る。 また、 半 られる時間と 販売期間が短く、 販売数量が少ないため、 液晶装置 

導体は、 IP(Intellect 脾 l 片 op ㏄ ty) という「モジュール」を 組 メーカ一の事業は 厳しい状況にあ る。 このため日本の 液晶メーカ 
み 合わせることで 設計でき、 この IP は外部企業から 買うことも 一が「カスタマイス " 装画を自社内にクローズするのは 困難であ 

可能であ る。 この設計は「標準化装置」によって、 製品化される。 り 、 アジアに流失した 現在では、 ウェット ネ 装置の開発や 日本 

このことから 半導体工程のアーキテクチャは 、 「モジュラ一型』 企業の韓国進出で 韓国産化は 5 ㎝を超えた， 3) 

工程といえる。 また、 半導体製品 の アーキテクチャを 見ると、 半 7. 日韓合一投資戦略 

  Ⅸ 用 ⑨ 巾 ㎝ ie  R 荻 d ㎝ Access  №旭町 )  競争力に最も 大きく した投資 糠卸 こついて 記尹 。 日本、 韓 
あ り、 S ㏄ (Syst 帥 onmip) は少し「擦り 国、 台湾の液晶への 設備投資額、 営 鄭 掩を図 3 、 4 に示す。 " 

合わせ型』寄りと 言える。 

これに対して、 液晶は「カスタマイズ 装置』で「カスタマイズ ま ( 出所 ) 会社   ドイツ証券推定・ 予毎 

工 笛を用い、 他社より大きな 液晶パネルを 生産しょうとする。 芭田 ㏄ 
このため、 液晶産業では、 謁叫ヒ 戦略のため「技術ロードマップ」 俺 

や 「 標判懐司 が無 、 ㌔これより、 液晶工程のアーキテクチャ 

は 、 「擦り合わせ 型』工程と言える。 液晶製品は、 W 用 液晶パネ 

ル 、 パソコン用液果パネル、 中 ・Ⅱ唾液鈍くネルに 分けられる。 翼 
液晶製品のアーキテクチャは、 パソコン用液晶パネルは、 まさに 

ノートパソコン 用に「モジュー / け 出されており、 「 コ モディテ 

イィⅠしている。 パソコンメーカーは、 多数の会社から 購買する 

ことにより、 同じ品質のパネルを 低価格で供給することを 求める。 
これに対し W 液晶パネ ノ目 %  高画質という 高 パフオーマンスが 1998@ 1999@ 2000@ 2001@ 2002@ 2003 

図 3  、 液晶 メ p 力 - の 要求され長期にわたる 研究開発と多額の 設備投資を必要とし、 青 
島等 が指摘しているよ う に「擦り合せ 型』のビジネス・アーキテ 

用いられ、 携帯電話メーカ 一等と擦り合わせが 必要な製品であ る。         巧 ㏄ 
6.  B@@7i@T@)fiaa@-a@l@ffi 

液晶技術は日本で 開発、 事 宅拮化 、 産業化されてきた ，この液晶 

技術がどのようにアジア ヘ櫛 移転されたかを 検討し億図 2 に 圏 
日本、 液晶ビジネスは 韓国、 台湾の 日本から立ち a 弍 iTFT 液晶の生産パネル 上がり、 3 年後に韓国が 数の推移を示す。 参入し、 台       
湾は 2m1 午から参入しね 'u 

技術移転の ル （ - ト として、 日本人技術者の 海外でのアルバイト 
や 、 日本との合弁会社のほ 力斗こ、 装置を介してのものがあ る②   

日本の液晶メーカー はバぬ晶 装置メーカーと 協力し、 ガラス 嚢荻 図 4  液晶メーカ一の 営難歴 推移， 4) 
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日本は、 1 ㏄ 9 年の好況時に、 大きな利益を 上げたため、 鈍 ㏄ 
午に平均的な 年に比較して 約 3 倍の投資を行っ プニ しかし、 図 5 

に 力封 様に、 液晶生産ラインが 稼動した 2 ㏄ 1 年 は すでに需要が 
低下しており、 大きな損失を 計上し力もまた、 2 ㏄ 1 年以降は、 

投資額は緯 奇 したままで、 大型投資の決断はなされていな 八日 

木 ではシャープのみが、 第 6 世代の液晶生産ラインに 投資をしね 

これに対して 韓国は、 液晶産業が最も 苦しんだ 2001 午に投資 

を決断し、 20 ㏄， 釦 m3 年と大きな投資を 行っ ね また、 台湾は特 
に 2 ㏄ 3 午に 鰍刃 億円以上と日本の 4 倍近 い 大きな投資を 行った 

8. アジアのイノベーション・システム 

今まで述べてきた、 液晶から見たアジアのイノベーション・シ 

ステムを表 2 にまとめる。 

欧州は基礎研究に 重点を置いている。 米国は、 国家の研究開発 

費を基礎とし、 自由な基礎研究から 犯 面皮』 な 技術を生み出してい 

る。 しかし、 事業化に問題があ る。 

日本は、 長期間にわたる 明確な商品目標設定とチームワーク、 

市場が受け入れられる 商品にする技術の 研究開発に特長があ る。 
国家プロジェクトのバックアップもあ る。 

韓国は、 タイムリ一な と 、 日本から「カスタマイズ 装 

置』や日本人技術者を 通じた積極的な 技術移転、 国家プロジエク 
トによる装置・ 部材メーカ一の 育成によるイノベーション・シス 

テム より、 日本を追い抜い プ ㌔ 

台湾は、 日本との合弁企業設立等から 技術導入し、 外部資金を 
" 。 " 積 捷雄 杓 " により、 「モジュール 型』液晶製品の 典 

型であ るパソコン用液晶で ァ 優位に立っている。 

9. ま と め 

液晶技術から 見た日本、 韓国、 台湾のアジアのイノベーション   

システムを考察した。 

日本は、 液晶商品開発、 事業化、 産業化でリーダーシップを 取 

ってき プ ㌔しかし、 韓国、 台湾は、 榊 藪内な投資およ U 技術導入 

により、 液晶生産量で 日本を抜き去っ 力ム 

日本のイノベーション・システムの 特長を活かした 競争力の 強 

ィヒ が望まれる。 
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表 2 液晶技術からみたアンプのイノベーション・システム ( 参考 ) 世界初の液晶電卓と 14 インチ液晶 ( シャー カ 
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