
経済産業省の研究開発戦略と
“技術戦略マップ”の活用

平成１８年６月２３日
経済産業省 産業技術環境局

研究開発課長 安永 裕幸
（yasunaga-yuuko@meti.go.jp）

（注）本発表には、経済産業省研究開発課としての公式の見解以外の観察・考えも含まれています。
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2

“ A consensus articulation of scientifically informed vision of attractive 

technology futures ”

― Branscomb (元 米国大統領科学技術顧問)

１．“技術ロードマップ”とは何か？（１）

【Keyword 1】 consensus   ～ 誰と誰の?
– 研究者コミュニティ

– 研究者/ 技術者 ＝ 経営者

– サプライヤ ＝ ユーザ

– 産業界内 （システム＝部品＝材料）

– 産業界 ＝ 政府 ＝ 大学

【Keyword 2】 scientifically   ～ どのように?
– 過去の技術トレンド

– 専門家によるintensiveな議論

– 論文・特許の動向分析

［定義］
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• モトローラ(通信機器)やIBM(メインフレーム・コンピュータ)が社内の研究開

発・製品開発の指針とするため策定していたものが元祖。横軸に時間、中
味には目標とする機能(技術)スペック。

• 最も有名なものは、世界の半導体業界（米・日・欧・韓・台）が連携して策定
しているITRS (International Technology Roadmap for Semiconductors)。
ＩＴＲＳの前身である８０年代の技術ロードマップ策定の背景には日米半導体
摩擦あり。

１．“技術ロードマップ”とは何か？（２）

＜米国の８０年代半ば以降の半導体の競争力回復と技術ロードマップ＞

①アンチダンピング条項で日本の半導体メーカの米国市場浸食を阻止。

②日本市場でのシェア計測・公表を通じて魅力的なマーケットである日本

の半導体ユーザのパイを獲得。（①と②は日米半導体協定に規定）

③日本に一旦敗北した製造プロセス技術を再建するため、SEMATECH
を作り、研究開発プレーヤーを装置メーカや大学まで広げ、政府資金や

産学連携を導入。(研究目標や役割分担の議論ツールとして技術ロード

マップを活用)
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① 技術の拡大された将来像の提示

② 対話の手段（ユーザ＝メーカ、企業＝大学、研究所＝事業部等）

③ 産業界や政府を引きつける手段

④ 技術への刺激と技術進歩の監視

⑤ 技術の可能性(限界)を示す指標

～ Galvin (Motorola社会長)

１．“技術ロードマップ”とは何か？（３）
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～ 半導体（ITRS:International Technology Roadmap
for Semiconductors）の例 ～

• プロセス研究開発投資のプレーヤーを拡大
(半導体メーカ → 装置メーカ / 材料メーカ / 大学等)

• 競争前段階における競争促進
(目標は一定。手法はオープン。それを支えたのが大手デ

バイス企業の「これこれのスペックの試作機を、いついつまで
に持ってくれば買って、評価して、改善点を示します」)

• 実用化間近フェーズにおける技術の絞り込み。
(特に露光装置重複投資のリスク回避)

• 半導体プロセス技術のモジュール化（フロントエンドプロセス / 
バックエンドプロセス）の流れに適合

２．“技術ロードマップ”の果たしてきた役割（１）
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（Source： International Technology Roadmap for Semiconductors 2003 edition, Lithography）

２．“技術ロードマップ”の果たしてきた役割（２）

＜ITRSの実例＞
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○ 半導体技術と微細化（露光技術）における“incrementalism”

NTRS／ITRS Edition

Tech Node(nm)
’92 NTRS ’94 NTRS ’97 NTRS ’99 ITRS ’01 ITRS ’03 ITRS ’05 ITRS

－
－

－

・KrF

・KrF+PSM
・ArF

・ArF+PSM
・F2
・EPL       ・IPL
・PXL

・F2+PSM
・EPL ・EUV
・IPL       ・PXL
・EBDW

・EUV
・EPL.
・IPL
・EBDW

・EUV      ・ Innov.
・IPL             Tech
・EPL
・EBDW

－

－

－－
－

－

－

・KrF+PSM
・ArF

・ArF+PSM
・F2
・IPL,PEL,PXL

・F2      ・ML2
・EUV   ・IPL,PEL,
・EPL            PXL

・EUV
・EPL
・ML2
・IPL,PEL,PXL

・EUV
・EPL
・ML2
・IPL,PEL,PXL

・EUV,EPL
・ML2
・Innov.Tech
・IPL,PBL,PXL

－
－

－

－

・ArF+RET

・ArF+RET+LFD
・F2+RET+LFD
・ArF Emmerg
・EPL,PEL

・F2+RET+LFD
・ArF Emmerg

+RET+LFD
・EUV,EPL,ML2
・PEL

・EUV
・F2 Emmerg+RET

+LFD
・EPL
・Inprint ・ML2

・EUV,EPL
・ML2
・Inprint
・Innov.Tech

・Innov.Tech
・ML2
・EUV+RET

500 ・i-line － － －
350 ・i-line+PSM

・KrF
・i-line
・KrF － －

250 ・i-line+PSM
・ArF
・PXL

・KrF
・PXL ・KrF －

180(150) ・KrF+PSM
・ArF+PSM
・X-ray,EBP,IBP

・KrF
・ArF
・PXL

・KrF
・ArF －

130(120)
・(xn)X-ray
・(xn)EBP
・(xn)IBP
・EBDW,PXL

・ArF
・(xn)EBP
・(xn)IBP
・EBDW
・PXL

・ArF
・PXL
・EBP
・EBDW,EUV,IBP

－

100／90 －
・(xn)EUV
・(xn)EBP
・EBDW
・PXL

・EBP        ・ArF
・EUV        ・IBP
・EBDW
・PXL

－

70／65 － －

・EUV        ・IBP
・EBP        ・Innov.
・EBDW         Tech
・PXL

・ArF
・ArF Emmerg

50／45 － － －

・ArF Emmerg
(H2O)

・ArF Emmerg
(non H2O)

・EUV,ML2

35／32 －
－

－

・ＥＵＶ
・ArF Emmerg(non H2O)

+lenz mat
・Innov. ArF Emmerg

(H2O)
・Inprint ・ML2 ・Innov.Tech

22 － － －

・EUV
・Innov. ArF Emmerg
・Inprint,ML2
・Innov.Tech

16 － － －
・Innov.Tech
・Innov.EUV
・Inprint,ML2

（Edited by Author,From NTRS/ITRS Documents）

２．“技術ロードマップ”の果たしてきた役割（３）
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２．“技術ロードマップ”の果たしてきた役割（４）

（Source： International Technology Roadmap for Semiconductors 2005 edition, Lithography）
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=

futurefuture
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technologytechnology

３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（１）

Y. Yasunaga
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３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（２－１）

≪ITRSを巡る産業界のコメント≫

１） 「新技術に対する大手デバイスメーカＡ社とＢ社のアプローチ

は対照的。前者は色々な装置ベンダーから試作装置を目をつ
ぶって５台購入し、一番いいものを使うという方針。Ｂ社は特定
企業とＮＤＡ（Non-Disclosure Agreement）を結んで開発し、あと

でライセンスして稼ぐという方針。」
（米国系半導体製造装置メーカＯＢ）

２） 「（最先端を走る）個別企業から見れば、ITRSより当然いくら

か“進んだ”社内ロードマップを有している。・・・一方で、二番手
以下の企業群にとっては、リスクなしに次世代技術を仕入れる
ためのガイドラインとして機能する。」

（国内半導体メーカ）
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３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（２－２）

３） 「我々としてはデバイスメーカが本気になった時、すぐに装置
を持って行きたいので計画としてはITRSの時間軸より前倒しで
開発している。・・・開発の負担が装置メーカにまでどんどん及ん
でいるのは確かである。」

（国内半導体製造装置メーカ）

４） 「材料屋はとにかく色々やらなくてはならない。かつて（1980
年代に）は、技術ロードマップ等存在しなかったし、（仮に存在し
たとしても）参照する必要など無かった。顧客である半導体デバ
イスメーカのスペックに応じた材料を作って納入すればそれで良
かった。ただし、90年代半ばからは状況が変化した。・・・海外の

大手デバイス起業には日本の装置、材料が比較的“好き”な企業
が多い。こうした顧客の最大公約数的な動向を見る上ではITRS
は的確な情報源だと感じている」

（国内半導体素材メーカ）
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３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（２－３）

３） 「個別の企業にとって『ムーアの法則』を自らだけの力で継続
させようとするのは経済的に浪費であり、技術的に不可能である。
我々は、グローバルに研究開発投資を最適配分する必要がある。
それが『共有されたRed Brick』である。」

（UCSD Prof. Kahng (2002)）

４） 「（ITRS策定は）『産業界における政府』のような役割を持つも
のだ。・・・このロードマップ（ITRS）は、大学、国立研究所、コン

ソーシアムを、そして更に今日では国際的にも集団的に誘導をす
るものだ。我々は自然に、かつ、政府の関与無しにこのような状
況に移行しつつある。」

（インテル社／ITRS Overall Roadmap Technology characteristics ヘッド Allan氏）
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○ “More Moore”と “More than Moore”

（出典：２００５年版 ＩＴＲＳ）

３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（３）
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３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（４）

○半導体以外の産業での“技術ロードマップ”が機能す
るために考えるべきこと（私案）

１） 「技術」の構造
（プロダクトの構造とプロセスの構造）

２） 「市場」・「産業」の構造
（バリューチェーンと各層のプレイヤーの規模・数・技術力）

３） ドライビング・フォースの作用メカニズム

～「将来市場に関する共通認識」をどう形成するか？

～産業・技術を前進させるエンジンは何か？
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○ 「技術の構造化」と「将来市場の共通認識」を軸とした

技術の分類（私案）

将来
市場

技術

共通認識
あり

共通認識不十分

市場の不透明性 社会像の不透明性

構造化
されている

構造化
されていない

・ 半導体
・ ガソリンエンジン

自動車

・ 再生医療
・ ゲノム創薬

・ 民生用ロボット

・ ナノテクノロジー

・ ３Ｒ

・ グリーンサステナ

ブルケミストリー

３．半導体産業で何故“技術ロードマップ”が機能してきたか？（５）
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技術戦略マップ及びその策定プロセスを通じて、

• ＭＥＴＩが行っている研究開発投資に関し、その考え方、内容、

成果等について国民に説明を行い、理解を増進

• 技術動向、市場動向等を把握するとともに、重要技術の絞り

込み等を行い、ＭＥＴＩが研究開発プロジェクトを企画立案する

ための政策インフラを整備

• 専門化する技術、多様化する市場ニーズ・社会ニーズに対応

するため、異分野・異業種の連携、技術の融合、関連施策の

一体的実施等を促進するとともに、産学官の総合力を結集

• ＭＥＴＩの研究開発投資以外の民間・産学の研究活動における

技術的リファレンスとしての活用促進により、自発的な研究開

発連携を刺激

４．経済産業省の「技術戦略マップ」策定の目的
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目標
・情報家電等ＩＴ利活用とＩＴの安全性・信頼性の確保。

その基盤となるＩＴ産業の国際競争力の強化。

半導体メーカーにおける収益力の強化
（利益率：約5～10％→15～30％を目指す。）

研究開発等をテコとした産業再編の実施
（アラクサラネットワークスの設立）

・経営改革

・産業再編

関
連
施
策
の
取
組
み

○標準化の推進

・高度部材産業

上流企業と下流企業の摺り合わせの加速○垂直連携の強化

半導体設計ベンチャー企業の創出・支援

・収益力の強化

導入普及
促進策

関連産業
との連携

環境整備

集積の維持・管理

・製造装置産業

ユーザ認証、セキュリ
ティ、機器ＩＤ，機器認証
等についての共通化・標
準化の推進
(2005-2007)

競争力の維持・強化

製造装置の高度化

MIRAI実施体制の見直し、コンソーシアム（ALTEDEC等）の活用など

と「選択」と「集中」

民間企業の
取組み

ＣＡＳＭＡＴ：
材料評価手法の確立

高度部材産業開発・評価センター構想
・部材評価技術の強化、

部材技術開発の促進・効率化

共通化・標準
化すべき28
項目に関す
る状況調査

早期に国際的な合意を目指した技術開発と連携した官民の取組み
（情報家電、グリッドコンピューティング等）

2005 2006 ～ 20102004 ～ 20152005 2006 ～ 20102004 ～ 2015

○技術流出防止

研究開発の
取組み

導入シナリオ導入シナリオ

技術マップ技術マップ

技術ロードマップ技術ロードマップ

研究開発成果が世の中に
出ていく筋道とそのための
関連施策を示したもの

技術課題を俯瞰し、重要
技術を絞り込んだもの

求められる機能等の向上・
進展を時間軸上にマイル
ストーンとして示したもの

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（１）
導入シナリオ導入シナリオ

技術マップ技術マップ

分野 大項目 中項目 小項目

半導体 デバイス微細化

ナノCMOSへ向けた新技術

混載技術

新混載技術

デバイスシミュレーション技術

プロセス技術 微細化プロセス

洗浄技術

プロセスシミュレーション技術

シリコン基板

露光装置・レジスト・プロセス技術

マスク技術

LSTPデバイス技
術

技術分野 分野構造

リソグラフィ

デバイス・プロセ
ス技術

ロードマップロードマップ
技術分野 評価パラメータ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

大項目 中項目 小項目 重要課題 DRAMハーフピッチ（ｎｍ） ８０ ７０ ６５ ５７ ５０ ４５ ４０ ３５ ３２ ２８

半導体 物理ゲート長　(nm) 53 45 37 32 28 25 23 20 18 16

寸法ばらつき（nm)
（プリント長、物理長）

3.15 2.81 2.50 2.20 2.00 1.80 1.60 1.40 1.30 1.10

実効ゲート酸化膜厚EOT：物理膜厚（nm）
実効ゲート酸化膜厚EOT：電気膜厚（nm）

2.1
2.8

1.9
2.6

1.6
2.3

1.5
1.9

1.4
1.8

1.3
1.7

1.3
1.7

1.2
1.6

1.1
1.5

1.1
1.5

プロセス技
術

微細化プロセ
ス

high-kゲート絶縁膜材料 SiON SiON Hf０2（+Si, N, Al) Hf０2（+Si, N, Al) Hf０2（+Si, N, Al) La2O3, Y2O3, ... La2O3, Y2O3, ... LaAlO3 LaAlO3 LaAlO3

CD制御（３σ）（nm） 4 3.3 2.9 2.5 2.2 2 1.8 1.7 1.4 1.3

線幅ラフネス（３σ）（nm） 3.6 3.2 2.8 2.6 2.2 2 1.8 1.6 1.4 1.3

LSTPデバイ
ス技術

リソグラフィ 露光装置・レジ
スト・プロセス

技術

デバイス微細
化

主流量産
技術

新規技術

露光装置
技術

光源（波長：nm）／方式

スループット、コスト

微細化・高精度化

ゲートスタックプロセ
ス

分野構造

パターン寸法の微細
化

デバイス
プロセス技

術

RET: Resolution
Enhancement
Technology
LFD: Lithography-
Friendly Design

193nm+RET+LFD/193nm 液浸
RET

193nm液浸+RET+LFD193nm+RET

EUV（極端紫外光リソグラ

PEL（近接電子線リソグラフィ）、ML2（マスクレスリソグラフィ）
157nm液浸（RET+LFD）、ﾅﾉインプリントリソグラフィ

（情報通信分野の
一部を抜粋）

製造装置の高度化
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○情報通信分野
・半導体
・ストレージ・不揮発性メモリ
・コンピュータ
・ネットワーク
・ユーザビリティ（ディスプレイ等）

・ソフトウェア
○ライフサイエンス分野

・創薬・診断
・診断・治療機器
・再生医療
・がん対策（※）

○環境・エネルギー分野
・ＣＯ２固定化・有効利用
・脱フロン対策
・化学物質総合管理
・３Ｒ
・エネルギー

○製造産業分野
・ロボット
・航空機
・宇宙
・ナノテク
・部材
・ＭＥＭＳ
・グリーンバイオ
・人間生活（※）

・超電導（※）

策定分野策定分野

※印は２００６年版から追加した分野

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（２）
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○技術マップ及びロードマップについて、策定分野毎にＮＥＤＯ
等（ＣＯ２固定化・有効利用についてはＲＩＴＥ）に設置したタス
クフォース（総勢約４００人）において原案を作成。本タスク
フォースには、大学、民間企業（製品、部品、材料、装置メーカ
等）、経済産業省、ＮＥＤＯ、産総研等が参加し、産学官の知
見を結集。

○また、産業構造審議会産業技術分科会研究開発小委員会
（委員長：西尾茂文東大副学長）にて、策定プロセスを審議
（昨年７月から４回開催）。

策定プロセス策定プロセス

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（３）
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IT / Electronics
Nanotechnology /

Materials
Environmental /

Energy

Market Forecast

Product Roadmap

Technology Roadmap

New Value

Function Roadmap

Technology Roadmap

Society “To-be”

Product or
Function Roadmap

Technology Roadmap

Mainly,
Top-down Bottoms-up

Top-down

MarketMarket--pullpull TechnologyTechnology--pushpush SocialSocial--needsneeds--drivendriven

Mainly,
Top-down

• 「市場ロードマップ」「製品ロードマップ」「技術ロードマップ」の3層構造が普及(トップダウン)
• ナノテク等の製品ドミナントデザインの定まらぬ分野ではトップダウンとボトムアップを併用
• 大事なのは暗黙知 “Roadmapping is rather important than roadmaps.”

（出所：ＮＥＤＯに設置したＴ／Ｆにおける経験をもとに安永氏の作成資料より）

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（４）
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出所：平成１７年経済産業省委調査「ロードマップの作成・活用等に関する実態調査」（２００５）

無回答
3%

自己のテーマ
検討・選定に

役立つ

54%

マネジメント
ツールとして

有用

33%

その他
5%

特に意義
は感じない

5%

0
10
20
30
40
50
60
70
80

マ
ネ

ジ

メ

ン

ト

ツ
ー

ル

と

し

て

有

用

自

己

の

テ

ー

マ

検

討

・
選

定

に

役

立

つ

そ

の
他

特

に
意

義

は
感

じ

な

い

無

回

答

企業一般（Ｎ＝237） 参画企業（Ｎ＝38）

研究者一般（Ｎ＝39） 参画研究者（Ｎ＝36）

「技術戦略マップ」の意義「技術戦略マップ」の意義
（実績）（実績）

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（参考１）
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技術戦略マップの活用方法技術戦略マップの活用方法
（実績及び将来予定）（実績及び将来予定）
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企業一般（Ｎ＝60） 参画企業（Ｎ＝21） 研究者一般（Ｎ＝7） 参画研究者（Ｎ＝11）

出所：平成１７年経済産業省委調査「ロードマップの作成・活用等に関する実態調査」（２００５）

５．「技術戦略マップ」の概要と策定プロセス（参考２）



プロジェクト運営の現場で活用

Ｎ年度 Ｎ＋１年度

2005 2006 ～ 20102004 ～ 20152005 2006 ～ 20102004 ～ 2015
情報通信分野の導入シナリオ

目標 ・情報家電等ＩＴ利活用とＩＴの安全性・信頼性の確保。その基盤となるＩＴ産業の国際競争力の強化。

つくばＲ＆Ｄセンター構想

研
究
開
発
の
取
組
み

半導体メーカーにおける収益力の強化（利益率：約5～10％→15～30％を目指す。）

Ａ社

Ｂ社

研究開発等をテコとした産業再編の実施（アラクサラネットワークスの設立）

・経営改革

・産業再編

○半導体分野

○ネットワーク分野

○ユーザビリティ分野

液晶先端技術開発センター （ＡＬＴＥＤＥＣ ）

次世代ＰＤＰ開発センター（ＡＰＤＣ）

液晶デバイスプロセスの開発 高機能化システムディスプレイの開発

関
連
施
策
の
取
組
み

○標準化の推進

・高度部材産業

上流企業と下流企業の摺り合わせの加速

○情報家電

○垂直連携の強化

半導体設計ベンチャー企業の創出・支援

情報家電産業に関する調査研究

・収益力の強化

半導体アプリケーションチッププロジェクト

技術基盤としての半導体の微細化、高集積化 、 低消費電力化 （国：次々世代技術の開発、民間：次世代技術の開発）

○ストレージ
ハードディスク、メモリーの大容量化

伝送量の増加に対応した有線・無線ネットワーク の高速化・大容量化

アラクサラネットワークス

○コンピュータ分野 サーバーの高機能化等処理能力の向上

家庭内、コミュニティ内での相互接続性、安全性等の確保、ポータブル・フレキシブル・大画面ディスプレイ技術の開発

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

Ｃ社

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

・メモリ分野

設計描画検査最適化プロジェク ト

導
入
普
及
促
進
策

関
連
産
業
と
の
連
携

環
境
整
備

○ソフトウェア分野 ソフトウェアエンジニアリング、オープンソースソフトウェア、セキュリティ等基盤的な分野への取組みによる、社会基盤としての

ソフトウェア分野の強化等の取組みによるソフトウェアの高度化、高信頼性化

の普及促進

集積の維持・管理

・製造装置産業

ユーザ認証、セキュリティ、機器ＩＤ，機

器認証等についての共通化・標準化
の推進(2005-2007)

競争力の維持・強化 製造装置の高度化

○技術流出防止 ＭＩＲＡＩ実施体制の見直し、コンソーシアム（ＡＬＴＥＤＥＣ等）の活用など

○通商ルールの活用 関税定率法の活用など

○情報セキュリティの確保 情報セキュリティ基本問題委員会「第一次提言」など

○人材育成

と「選択」と「集中」

・ヒューマン 音声認識・画像理解 言語解析・自動翻訳 エージェント（人格）形成

・家電の相互運用性

デジタル情報機器相互運用プロジェクト

・ディスプレイ 液晶について応答速度の向上、ＰＤＰ・有機ＥＬについて発光効率の向上

インターフェース

・次々世代技術の民間への移転の促進

・設計、プロセス加工、検査技術の一体的取組み

電源地域における実証実験及び導入マニュアル作成

民
間
企
業

の
取
組
み

SELETE、STARC（あすかプロジェクト）

プラズマCVD装置の開発等

ＥＵＶＡ （ＥＵＶプロジェクト）

ＡＳＥＴ （ＭＩＲＡＩプロジェクト）

成果の活用

ＣＡＳＭＡＴ：材料評価手法の確立

省エネ型次世代PDPプロジェクト

高度部材産業開発・評価センター構想
・部材評価技術の強化、部材技術開発の促進・効率化

インターフェース・コンテン
ツ等に関する実証実験を通

じた普及促進

相互接続性・運用性等についての状況調査・公表

情報家電の普及及び利便性の向上に資する技術の開発（無線ＬＡＮスポット分野、ホームネットワーク分野）

共通化・標準化すべき28
項目に関する状況調査

早期に国際的な合意を目指した技術開発と連携した官民の取組み（情報家電、グリッドコンピューティング等）

プロジェクトマネージャーの助言等を通じたソフトウェア開発人材の発掘・育成

情報通信分野の導入シナリオ

目標 ・情報家電等ＩＴ利活用とＩＴの安全性・信頼性の確保。その基盤となるＩＴ産業の国際競争力の強化。

つくばＲ＆Ｄセンター構想

研
究
開
発
の
取
組
み

半導体メーカーにおける収益力の強化（利益率：約5～10％→15～30％を目指す。）

Ａ社

Ｂ社

研究開発等をテコとした産業再編の実施（アラクサラネットワークスの設立）

・経営改革

・産業再編

○半導体分野

○ネットワーク分野

○ユーザビリティ分野

液晶先端技術開発センター （ＡＬＴＥＤＥＣ ）

次世代ＰＤＰ開発センター（ＡＰＤＣ）

液晶デバイスプロセスの開発 高機能化システムディスプレイの開発

関
連
施
策
の
取
組
み

○標準化の推進

・高度部材産業

上流企業と下流企業の摺り合わせの加速

○情報家電

○垂直連携の強化

半導体設計ベンチャー企業の創出・支援

情報家電産業に関する調査研究

・収益力の強化

半導体アプリケーションチッププロジェクト

技術基盤としての半導体の微細化、高集積化 、 低消費電力化 （国：次々世代技術の開発、民間：次世代技術の開発）

○ストレージ
ハードディスク、メモリーの大容量化

伝送量の増加に対応した有線・無線ネットワーク の高速化・大容量化

アラクサラネットワークス

○コンピュータ分野 サーバーの高機能化等処理能力の向上

家庭内、コミュニティ内での相互接続性、安全性等の確保、ポータブル・フレキシブル・大画面ディスプレイ技術の開発

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

Ｃ社

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

・メモリ分野

設計描画検査最適化プロジェク ト

導
入
普
及
促
進
策

関
連
産
業
と
の
連
携

環
境
整
備

○ソフトウェア分野 ソフトウェアエンジニアリング、オープンソースソフトウェア、セキュリティ等基盤的な分野への取組みによる、社会基盤としての

ソフトウェア分野の強化等の取組みによるソフトウェアの高度化、高信頼性化

の普及促進

集積の維持・管理

・製造装置産業

ユーザ認証、セキュリティ、機器ＩＤ，機

器認証等についての共通化・標準化
の推進(2005-2007)

競争力の維持・強化 製造装置の高度化

○技術流出防止 ＭＩＲＡＩ実施体制の見直し、コンソーシアム（ＡＬＴＥＤＥＣ等）の活用など

○通商ルールの活用 関税定率法の活用など

○情報セキュリティの確保 情報セキュリティ基本問題委員会「第一次提言」など

○人材育成

と「選択」と「集中」

・ヒューマン 音声認識・画像理解 言語解析・自動翻訳 エージェント（人格）形成

・家電の相互運用性

デジタル情報機器相互運用プロジェクト

・ディスプレイ 液晶について応答速度の向上、ＰＤＰ・有機ＥＬについて発光効率の向上

インターフェース

・次々世代技術の民間への移転の促進

・設計、プロセス加工、検査技術の一体的取組み

電源地域における実証実験及び導入マニュアル作成

民
間
企
業

の
取
組
み

SELETE、STARC（あすかプロジェクト）

プラズマCVD装置の開発等

ＥＵＶＡ （ＥＵＶプロジェクト）

ＡＳＥＴ （ＭＩＲＡＩプロジェクト）

成果の活用

ＣＡＳＭＡＴ：材料評価手法の確立

省エネ型次世代PDPプロジェクト

高度部材産業開発・評価センター構想
・部材評価技術の強化、部材技術開発の促進・効率化

インターフェース・コンテン
ツ等に関する実証実験を通

じた普及促進

相互接続性・運用性等についての状況調査・公表

情報家電の普及及び利便性の向上に資する技術の開発（無線ＬＡＮスポット分野、ホームネットワーク分野）

共通化・標準化すべき28
項目に関する状況調査

早期に国際的な合意を目指した技術開発と連携した官民の取組み（情報家電、グリッドコンピューティング等）

プロジェクトマネージャーの助言等を通じたソフトウェア開発人材の発掘・育成

分野 大項目 中項目 小項目

半導体 デバイス・プロセス技術 LSTPデバイス技術 デバイス微細化

ナノCMOSへ向けた新技術

混載技術

新混載技術

デバイスシミュレーション技術

プロセス技術 微細化プロセス

洗浄技術

プロセスシミュレーション技術

シリコン基板

露光装置・レジスト・プロセス技術

マスク技術

配線 多層配線技術

配線のモデリング

新規配線技術

実装 単一チップ実装

３次元実装

MEMS実装

支援技術 歩留向上技術 欠陥検出・故障解析技術

歩留りモデルの構築

計測技術 測長技術・形状観察技術

新材料の評価解析技術

設計（SoC設計） 設計コンテンツ SoC

システムレベル設計・検証 HW/SW協調設計

システム複合化対応（システム分野別設計）

リコンフィギュラブルロジック

シリコンインプリメンテー
ション技術

システム複合化対応

低消費電力化設計

製造性考慮設計

アナログ混載

ＩＰベース設計

ライブラリ設計

テスト DFT 上位ＤＦＴ

ＢＩＳＲ

テスト･故障解析 故障診断

故障モデル・不良モード解析

テスト環境 標準準拠のテスト環境

情報通信分野の技術マップ

技術分野 分野構造

リソグラフィ

・・・ 重要技術

技術分野 評価パラメータ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

大項目 中項目 小項目 DRAMハーフピッチ（ｎｍ） ８０ ７０ ６５ ５７ ５０ ４５ ４０ ３５ ３２ ２８

半導体 デバイス微細化 物理ゲート長　(nm) 53 45 37 32 28 25 23 20 18 16

寸法ばらつき（nm)

（プリント長、物理長）
3. 15 2.81 2.50 2.20 2. 00 1.80 1.60 1.40 1.30 1. 10

実効ゲート酸化膜厚EOT：物理膜厚（n m）
実効ゲート酸化膜厚EOT：電気膜厚（n m）

2.1
2.8

1.9
2.6

1.6
2.3

1 .5
1 .9

1.4
1.8

1.3
1.7

1.3
1.7

1.2
1.6

1 .1
1 .5

1.1
1.5

ナノCMOSへ向け
た新技術

バルクCMOS
メタルゲート/High-K

SOI, ひずみ
メタルゲート/High-K

マルチゲート
Geチャネル

新概念デバイス

Vthコントロール

混載技術 6 T- SRAMセル面積(um2) 1. 13 1.13 0.59 0.59 0.59 0. 28 0.22 0.17 0.14 0. 11

NMOSFETのｆT(GHz)とfmax（GHｚ ） 140, 160 170, 190 200,  220 240, 260 280, 310 - - 400,  450 - -

インダクタのQ値 17 19 20 22 24 - - 26 - -

新混載技術 新混載チップ例

デバイスシミュ
レーション技術

物理モデル

統計的モデル

コンパクトモデル

プロセス技
術 微細化プロセス high -kゲート絶縁膜材料 SiON SiO N Hf０2（+Si, N, Al) Hf０ 2（+ Si, N, Al) Hf０ 2（ +Si, N, Al) La2O3 , Y2O3 ,  . . . La 2O3 , Y2O 3,  .. . L aAlO3 LaAlO3 LaAlO3

酸化膜換算実効膜厚[HP用途]（nm） 1.1 1 0.9 0. 8 0.8 0.7 0.7 0. 7 0.6 0.6

ゲートリーク電流密度[HP用途] (A/cm2 ) 520 600 930 1100 1200 1900 2080 2400 7700 9090

酸化膜換算実効膜厚[LSTP用途]（n m） 2.1 1.9 1.6 1. 5 1.4 1.3 1.3 1. 2 1.1 1.2

ゲートリーク電流密度[LSTP用途]
(A/ cm2 )

0. 0094 0.015 0.023 0.031 0.048 0. 08 0.09 0.10 0.15 0. 17

ゲート電極材料

メタルゲート電極の形成方法

接合深さ(drain extention) (nm ) 17.6 15. 4 13.8 8. 8 8 7.2 12.8 11.2 10.4 8.8

シート抵抗(NMOS，　drain e xte ntion)
（o hm/sq )

358 389 412 811 840 875 228 242 240 260

コンタクト抵抗（NMO S，　面積が1um2の

ときの抵抗値） （xE-8 ohm um2 ）
14.4 12 10.5 8. 7 7.2 6. 08 2.5 2.03 1.71 1. 37

トレンチのアスペ クト比（Bulk Si プロセス） 5.1 5.6 5.9 6. 5 7.2 7.4 8.1 9 10.3 11.5

洗浄技術
洗浄の方法

超臨界流体洗浄、ガス洗浄技術な ど

プロセスシミュ
レーション技術

新規モデル

性能向上策

新構造トランジスタ

(ゲート絶縁膜、ゲート電極)

ゲートスタックプロセス

新規モデルの取り込み

分野構造

Technology Booster

新規モデルの取り込み

重要課題

バルクCMOS微細化

パターン寸法の微細化

ロジック埋め込み用SR AM

LSTPデバイ
ス技術

パラメータ制御技術

デバイス
プロセス技術

素子分離技術

新規洗浄技術

浅接 合形成技術

ノ ンクラシカルCMOS
コンパクトモデル

量子効果を入れた
回路モ デル

原子レベ ルプロセスモデルナノレベル材料設計モデル量子効果 バリスティック伝導

統計的信頼性モデル信頼性モデル

センサ集積

モバイル電源

大規模ネット

ワーク

ポイントオブケアチップ

セ ンサーチッ

スマートダ スト
大規模ネット

DNAチップ

ICタグ

ひずみSi
メタルゲート/ HfO系 メ タルゲート/La系

チャネルEng

Strain -SOI FD-SOI

メタルゲート/ HfO系 メ タルゲート/La系

基板バイアス

Geチャネル

ダブル/トリゲートデュアルゲート ゲートEng

バリスティック

少数電子

超臨界流体洗浄, ガ ス洗浄

ストレス下の拡散モデルの高精度化

新ゲート絶縁膜材料、新ゲート材料のモデリング

原子レベ ルのプロセスモデリング

poly Si, p oly SiGe Metal

独立マルチゲー
トコントロール

独立マルチゲート

FUSI技術 ダ マシン技術

半導体
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
（
１
）

技術戦略マップ（Ｎ）

定期的な改訂作業

研究開発プロジェクト
のマネジメント

・社会・経済ビジョンの共有
・具体的な政策論

＜研究開発プログラム＞

予算化

技術戦略
マップ

・強み／弱み分析（特許調査等）
・官民の役割分担
・適切なリソース配分

予算要求
政府案

決定

我が国研究開発コミュニティ
への情報発信・情報収集

2005 2006 ～ 20102004 ～ 20152005 2006 ～ 20102004 ～ 2015
情報通信分野の導入シナリオ

目標 ・情報家電等ＩＴ利活用とＩＴの安全性・信頼性の確保。その基盤となるＩＴ産業の国際競争力の強化。

つくばＲ＆Ｄセンター構想

研
究
開
発
の
取
組
み

半導体メーカーにおける収益力の強化（利益率：約5～10％→15～30％を目指す。）

Ａ社

Ｂ社

研究開発等をテコとした産業再編の実施（アラクサラネットワークスの設立）

・経営改革

・産業再編

○半導体分野

○ネットワーク分野

○ユーザビリティ分野

液晶先端技術開発センター （ＡＬＴＥＤＥＣ ）

次世代ＰＤＰ開発センター（ＡＰＤＣ）

液晶デバイスプロセスの開発 高機能化システムディスプレイの開発

関
連
施
策
の
取
組
み

○標準化の推進

・高度部材産業

上流企業と下流企業の摺り合わせの加速

○情報家電

○垂直連携の強化

半導体設計ベンチャー企業の創出・支援

情報家電産業に関する調査研究

・収益力の強化

半導体アプリケーションチッププロジェクト

技術基盤としての半導体の微細化、高集積化 、 低消費電力化 （国：次々世代技術の開発、民間：次世代技術の開発）

○ストレージ
ハードディスク、メモリーの大容量化

伝送量の増加に対応した有線・無線ネットワーク の高速化・大容量化

アラクサラネットワークス

○コンピュータ分野 サーバーの高機能化等処理能力の向上

家庭内、コミュニティ内での相互接続性、安全性等の確保、ポータブル・フレキシブル・大画面ディスプレイ技術の開発

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

Ｃ社

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

・メモリ分野

設計描画検査最適化プロジェク ト

導
入
普
及
促
進
策

関
連
産
業
と
の
連
携

環
境
整
備

○ソフトウェア分野 ソフトウェアエンジニアリング、オープンソースソフトウェア、セキュリティ等基盤的な分野への取組みによる、社会基盤としての

ソフトウェア分野の強化等の取組みによるソフトウェアの高度化、高信頼性化

の普及促進

集積の維持・管理

・製造装置産業

ユーザ認証、セキュリティ、機器ＩＤ，機

器認証等についての共通化・標準化
の推進(2005-2007)

競争力の維持・強化 製造装置の高度化

○技術流出防止 ＭＩＲＡＩ実施体制の見直し、コンソーシアム（ＡＬＴＥＤＥＣ等）の活用など

○通商ルールの活用 関税定率法の活用など

○情報セキュリティの確保 情報セキュリティ基本問題委員会「第一次提言」など

○人材育成

と「選択」と「集中」

・ヒューマン 音声認識・画像理解 言語解析・自動翻訳 エージェント（人格）形成

・家電の相互運用性

デジタル情報機器相互運用プロジェクト

・ディスプレイ 液晶について応答速度の向上、ＰＤＰ・有機ＥＬについて発光効率の向上

インターフェース

・次々世代技術の民間への移転の促進

・設計、プロセス加工、検査技術の一体的取組み

電源地域における実証実験及び導入マニュアル作成

民
間
企
業

の
取
組
み

SELETE、STARC（あすかプロジェクト）

プラズマCVD装置の開発等

ＥＵＶＡ （ＥＵＶプロジェクト）

ＡＳＥＴ （ＭＩＲＡＩプロジェクト）

成果の活用

ＣＡＳＭＡＴ：材料評価手法の確立

省エネ型次世代PDPプロジェクト

高度部材産業開発・評価センター構想
・部材評価技術の強化、部材技術開発の促進・効率化

インターフェース・コンテン
ツ等に関する実証実験を通

じた普及促進

相互接続性・運用性等についての状況調査・公表

情報家電の普及及び利便性の向上に資する技術の開発（無線ＬＡＮスポット分野、ホームネットワーク分野）

共通化・標準化すべき28
項目に関する状況調査

早期に国際的な合意を目指した技術開発と連携した官民の取組み（情報家電、グリッドコンピューティング等）

プロジェクトマネージャーの助言等を通じたソフトウェア開発人材の発掘・育成

情報通信分野の導入シナリオ

目標 ・情報家電等ＩＴ利活用とＩＴの安全性・信頼性の確保。その基盤となるＩＴ産業の国際競争力の強化。

つくばＲ＆Ｄセンター構想

研
究
開
発
の
取
組
み

半導体メーカーにおける収益力の強化（利益率：約5～10％→15～30％を目指す。）

Ａ社

Ｂ社

研究開発等をテコとした産業再編の実施（アラクサラネットワークスの設立）

・経営改革

・産業再編

○半導体分野

○ネットワーク分野

○ユーザビリティ分野

液晶先端技術開発センター （ＡＬＴＥＤＥＣ ）

次世代ＰＤＰ開発センター（ＡＰＤＣ）

液晶デバイスプロセスの開発 高機能化システムディスプレイの開発

関
連
施
策
の
取
組
み

○標準化の推進

・高度部材産業

上流企業と下流企業の摺り合わせの加速

○情報家電

○垂直連携の強化

半導体設計ベンチャー企業の創出・支援

情報家電産業に関する調査研究

・収益力の強化

半導体アプリケーションチッププロジェクト

技術基盤としての半導体の微細化、高集積化 、 低消費電力化 （国：次々世代技術の開発、民間：次世代技術の開発）

○ストレージ
ハードディスク、メモリーの大容量化

伝送量の増加に対応した有線・無線ネットワーク の高速化・大容量化

アラクサラネットワークス

○コンピュータ分野 サーバーの高機能化等処理能力の向上

家庭内、コミュニティ内での相互接続性、安全性等の確保、ポータブル・フレキシブル・大画面ディスプレイ技術の開発

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

Ｃ社

次世代高速通信機器技術開発プロジェクト

・メモリ分野

設計描画検査最適化プロジェク ト

導
入
普
及
促
進
策

関
連
産
業
と
の
連
携

環
境
整
備

○ソフトウェア分野 ソフトウェアエンジニアリング、オープンソースソフトウェア、セキュリティ等基盤的な分野への取組みによる、社会基盤としての

ソフトウェア分野の強化等の取組みによるソフトウェアの高度化、高信頼性化

の普及促進

集積の維持・管理

・製造装置産業

ユーザ認証、セキュリティ、機器ＩＤ，機

器認証等についての共通化・標準化
の推進(2005-2007)

競争力の維持・強化 製造装置の高度化

○技術流出防止 ＭＩＲＡＩ実施体制の見直し、コンソーシアム（ＡＬＴＥＤＥＣ等）の活用など

○通商ルールの活用 関税定率法の活用など

○情報セキュリティの確保 情報セキュリティ基本問題委員会「第一次提言」など

○人材育成

と「選択」と「集中」

・ヒューマン 音声認識・画像理解 言語解析・自動翻訳 エージェント（人格）形成

・家電の相互運用性

デジタル情報機器相互運用プロジェクト

・ディスプレイ 液晶について応答速度の向上、ＰＤＰ・有機ＥＬについて発光効率の向上

インターフェース

・次々世代技術の民間への移転の促進

・設計、プロセス加工、検査技術の一体的取組み

電源地域における実証実験及び導入マニュアル作成

民
間
企
業

の
取
組
み

SELETE、STARC（あすかプロジェクト）

プラズマCVD装置の開発等

ＥＵＶＡ （ＥＵＶプロジェクト）

ＡＳＥＴ （ＭＩＲＡＩプロジェクト）

成果の活用

ＣＡＳＭＡＴ：材料評価手法の確立

省エネ型次世代PDPプロジェクト

高度部材産業開発・評価センター構想
・部材評価技術の強化、部材技術開発の促進・効率化

インターフェース・コンテン
ツ等に関する実証実験を通

じた普及促進

相互接続性・運用性等についての状況調査・公表

情報家電の普及及び利便性の向上に資する技術の開発（無線ＬＡＮスポット分野、ホームネットワーク分野）

共通化・標準化すべき28
項目に関する状況調査

早期に国際的な合意を目指した技術開発と連携した官民の取組み（情報家電、グリッドコンピューティング等）

プロジェクトマネージャーの助言等を通じたソフトウェア開発人材の発掘・育成

分野 大項目 中項目 小項目

半導体 デバイス・プロセス技術 LSTPデバイス技術 デバイス微細化

ナノCMOSへ向けた新技術

混載技術

新混載技術

デバイスシミュレーション技術

プロセス技術 微細化プロセス

洗浄技術

プロセスシミュレーション技術

シリコン基板

露光装置・レジスト・プロセス技術

マスク技術

配線 多層配線技術

配線のモデリング

新規配線技術

実装 単一チップ実装

３次元実装

MEMS実装

支援技術 歩留向上技術 欠陥検出・故障解析技術

歩留りモデルの構築

計測技術 測長技術・形状観察技術

新材料の評価解析技術

設計（SoC設計） 設計コンテンツ SoC

システムレベル設計・検証 HW/SW協調設計

システム複合化対応（システム分野別設計）

リコンフィギュラブルロジック

シリコンインプリメンテー
ション技術

システム複合化対応

低消費電力化設計

製造性考慮設計

アナログ混載

ＩＰベース設計

ライブラリ設計

テスト DFT 上位ＤＦＴ

ＢＩＳＲ

テスト･故障解析 故障診断

故障モデル・不良モード解析

テスト環境 標準準拠のテスト環境

情報通信分野の技術マップ

技術分野 分野構造

リソグラフィ

・・・ 重要技術

技術分野 評価パラメータ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

大項目 中項目 小項目 DRAMハーフピッチ（ｎｍ） ８０ ７０ ６５ ５７ ５０ ４５ ４０ ３５ ３２ ２８

半導体 デバイス微細化 物理ゲート長　(nm) 53 45 37 32 28 25 23 20 18 16

寸法ばらつき（nm)
（プリント長、物理長） 3. 15 2.81 2.50 2.20 2. 00 1.80 1.60 1.40 1.30 1. 10

実効ゲート酸化膜厚EOT：物理膜厚（n m）
実効ゲート酸化膜厚EOT：電気膜厚（n m）

2.1
2.8

1.9
2.6

1.6
2.3

1 .5
1 .9

1.4
1.8

1.3
1.7

1.3
1.7

1.2
1.6

1 .1
1 .5

1.1
1.5

ナノCMOSへ向け
た新技術

バルクCMOS
メタルゲート/High-K

SOI, ひずみ
メタルゲート/High-K

マルチゲート
Geチャネル

新概念デバイス

Vthコントロール

混載技術 6 T- SRAMセル面積(um2) 1. 13 1.13 0.59 0.59 0.59 0. 28 0.22 0.17 0.14 0. 11

NMOSFETのｆT(GHz)とfmax（GHｚ ） 140, 160 170, 190 200,  220 240, 260 280, 310 - - 400,  450 - -

インダクタのQ値 17 19 20 22 24 - - 26 - -

新混載技術 新混載チップ例

デバイスシミュ
レーション技術

物理モデル

統計的モデル

コンパクトモデル

プロセス技
術

微細化プロセス high -kゲート絶縁膜材料 SiON SiO N Hf０2（+Si, N, Al) Hf０ 2（+ Si, N, Al) Hf０ 2（ +Si, N, Al) La2O3 , Y2O3 ,  . . . La 2O3 , Y2O 3,  .. . L aAlO3 LaAlO3 LaAlO3

酸化膜換算実効膜厚[HP用途]（nm） 1.1 1 0.9 0. 8 0.8 0.7 0.7 0. 7 0.6 0.6

ゲートリーク電流密度[HP用途] (A/cm2 ) 520 600 930 1100 1200 1900 2080 2400 7700 9090

酸化膜換算実効膜厚[LSTP用途]（n m） 2.1 1.9 1.6 1. 5 1.4 1.3 1.3 1. 2 1.1 1.2

ゲートリーク電流密度[LSTP用途]

(A/ cm2 )
0. 0094 0.015 0.023 0.031 0.048 0. 08 0.09 0.10 0.15 0. 17

ゲート電極材料

メタルゲート電極の形成方法

接合深さ(drain extention) (nm) 17.6 15. 4 13.8 8. 8 8 7.2 12.8 11.2 10.4 8.8

シート抵抗(NMOS，　drain e xte ntion)
（o hm/sq ) 358 389 412 811 840 875 228 242 240 260

コンタクト抵抗（NMO S，　面積が1um2の
ときの抵抗値） （xE-8 ohm um2 ）

14.4 12 10.5 8. 7 7.2 6. 08 2.5 2.03 1.71 1. 37

トレンチのアスペ クト比（Bulk Si プロセ ス） 5.1 5.6 5.9 6. 5 7.2 7.4 8.1 9 10.3 11.5

洗浄技術 洗浄の方法
超臨界流体洗浄、ガス洗浄技術な ど

プロセスシミュ
レーション技術

新規モデル

性能向上策

新構造トランジスタ

(ゲート絶縁膜、ゲート電極)

ゲートスタックプロセス

新規モデルの取り込み

分野構造

Technology Booster

新規モデルの取り込み

重要課題

バルクCMOS微細化

パターン寸法の微細化

ロジック埋め込み用SR AM

LSTPデバイ
ス技術

パラメータ制御技術

デバイス
プロセス技術

素子分離技術

新規洗浄技術

浅接 合形成技術

ノ ンクラシカルCMOS
コンパクトモデル

量子効果を入れた
回路モ デル

原子レベ ルプロセスモデルナノレベル材料設計モデル量子効果 バリスティック伝導

統計的信頼性モデル信頼性モデル

センサ集積

モバイル電源

大規模ネット

ワーク

ポイントオブケアチップ

セ ンサーチッ

スマートダ スト
大規模ネット

DNAチップ

ICタグ

ひずみSi
メタルゲート/ HfO系 メ タルゲート/La系

チャネルEng

Strain -SOI FD-SOI

メタルゲート/ HfO系 メ タルゲート/La系

基板バイアス

Geチャネル

ダブル/トリゲートデュアルゲート ゲートEng

バリスティック

少数電子

超臨界流体洗浄, ガ ス洗浄

ストレス下の拡散モデルの高精度化

新ゲート絶縁膜材料、新ゲート材料のモデリング

原子レベ ルのプロセスモデリング

poly Si, p oly SiGe Metal

独立マルチゲー

トコントロール

独立マルチゲート

FUSI技術 ダ マシン技術

半導体
の
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
（
１
）

技術戦略マップ（N+1）

PJ基本計画
(NEDO)

導入シナリオを踏まえた
関連施策の検討

PG基本計画（N+1）

特許調査等

PG基本計画の改訂

技術戦略マップを
活用した企業等と
のダイアログ

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（１）
当省のマネジメントツールとしての活用
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テーマ
コーディネータ

コアシーズ
リサーチャー

ニュービジネス
ファシリテータ

ニュービジネス
ファシリテータ

関連技術
リサーチャー

関連技術
リサーチャー

New Value

Wants／Needs

New Product

アドバイザー

S
es

si
on

 1

若手研究者
（大学／産総研）

・バイオセンサー
・ウェアラブル技術
・・・・

S
es

si
on

 2
S

es
si

on
 3

融融
合合

Function

New Product

Function

役割：将来における生活者
の価値観や市場・社会の
ニーズを見据え、新たなバ
リューやコンセプトを提示。

役割：融合領域の研究に関
する自らの成功体験を基に、
技術の目利きを行うとともに、
コンセプトと技術シーズとの
マッチングのサポートを行う。

技術融合ファシリテータ
（成功体験者）

役割：専門としている研究の
成果の出口を概念的に提
示。また、関連させたいと考
えている技術を洗い出す。

コンセプトメーキング

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（２）
異分野融合におけるイノベーション推進（Roadmapping）
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学 会

○日本機械学会（４万人）

○応用物理学会（２．５万人）

○日本化学会（３．５万人）

○日本ロボット学会 等

アカデミックロードマップ
融合ロードマップ

学会員：大学等研究者

経済産業省
技術戦略マップ

２４分野

Ｔｅｃｈ Ｒｅｆ.

目的基礎研究の充実

産学官の英知を結集したオープンイノベーショ
ンシステムの構築

研究者は、自らの研究テーマの選定を検討する際、学会のア
カデミックロードマップ及びＭＥＴＩ技術戦略マップを参照

外部研究資金

経済産業省

学術的名誉

アカデミックロード
マップ策定及び異
分野融合に関する
ディスカッション活
動の支援

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（３）
ＷＩＮ－ＷＩＮ関係の構築を前提とした学会との連携強化
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コミュニケーションツールとしてのＴＲＭコミュニケーションツールとしてのＴＲＭ
～異なるセクター間の連動ギアとして機能するＴＲＭ～

出所：安永裕幸他、テクノロジーロードマップ（２００６）より

産業界産業界

大学等学
術研究機

関

大学等学
術研究機

関

政府政府

企業企業

ＴＲＭ
Ｂ

ＴＲＭ
Ｂ

ＴＲＭ
A

ＴＲＭ
A

ＴＲＭ
Ｃ

ＴＲＭ
Ｃ

Ｒ＆Ｄへの政府支援の要請

将来の国家像を実現する
ための優先順位提示

自社技術開発戦略上のサ
イエンスの必要性提示

産
学
連
携
テ
ー
マ
の
提
示

将
来
産
業
技
術
シ
ー
ズ
の
提
示

個
別
研
究
へ
の
助
成

個
別
研
究
助
成
へ
の
申
請

将来技術シーズの提示

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（３）[参考１]
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技術ロードマップと技術ロードマップと産産学官連携学官連携

技術水準
産業化の目途は見えな
いが、大学等に於いて
研究すべき領域

産業界で現状水準
を基に開発

産学官連携で新技術を
導入してクリアする領域

時間３～５年後

出所：安永裕幸他、テクノロジーロードマップ（２００６）ｐ４６をもとに渡邉が一部加筆

５～１５年後 １５年以降

ＴＲＭ（企業内技術
ロードマップ）

ＴＲＭ（企業内技術
ロードマップ）

ＴＲＭ（ＭＥＴＩ技
術戦略マップ）

ＴＲＭ（ＭＥＴＩ技
術戦略マップ）

ＴＲＭ（学会等に
よるアカデミック
ロードマップ）

ＴＲＭ（学会等に
よるアカデミック
ロードマップ）

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（３）[参考２]



地域技術シーズ
データベース＋

ビジネスモデル
異分野融合

技術ロードマッピング

地域コーディネータ等によるディスカッション

地域企業 Ａ

地域大学 Ａ

経済産業省
技術戦略マップ

２４分野

Ｔｅｃｈ Ｒｅｆ.
Ｔｅｃｈ Ｒｅｆ.

産業クラスター・知的クラスター等のネットワーク

・地域コンソ等の新規案件形成の促進

・産学連携を通じた新連携事業等の創出

・地域コンソ等の新規案件形成の促進

・産学連携を通じた新連携事業等の創出

・地域技術シーズの強み弱み分析

・シーズの組み合わせよる新たな展開の模索

地域企業Ｂ地域企業 Ｃ

異業種・異分野

＋

（注）ディスカッションを
進める方法論をマニュ
アルとして提示

６．「技術戦略マップ」の今後の活用法（４）
技術ロードマッピングを方法論として活用した地域産業の活性化
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①企業の経営マネジメント （研究開発へのインプット）
短期の利益を重視するあまり、特に中長期的な発展に結び付く研究開発投資が減少。（特に総合電機）～
株主価値重視やキャッシュフロー経営といった「金融の論理」の“影”
カネより深刻なのはヒトの減少（特に総合電機）

②技術課題の質的変化
企業が直面する技術的課題が高度化し、理論限界ギリギリの世界（サイエンスでブレークスルーを得るべ
き世界）に突入したにも拘わらず依然として既存技術の延長・経験論的組合せで切り込む日本企業。
キャッチアップ時代が終焉し、フロントランナーとなった現在にあっては、トップサイエンスに基づく研究開
発なしには、新市場を開拓する製品開発に結び付きにくい。（絶好調の機能性化学分野でもこれまでのア
プローチのままでは将来に不安要素あり。）

③組織論の限界
独創的な新技術に基づく新ビジネスの可能性を経営層が的確に評価できる場合が少ない。
フロンティアは異分野融合。しかし、大学／産業界／学会に存在する“タコツボ文化”が融合の障壁。
総合メーカのシナジー（“範囲の経済”）が研究開発で活かしにくい時代に。
外部（ベンチャー、大学）の新技術採用への躊躇（ファーストカスタマー問題）

④技術／市場の不透明性の増大と開拓者マインドの急速な低下
“自前主義”なのに“自前不信”。何のための社内研究部門か。
市場ニーズだけでは今の姿に近すぎ、技術シーズだけでは出口に当たらなすぎる。

○“４つの危機”が密かに進行中

７．わが国のイノベーション・プロセスの課題（１）
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○産学イノベーションの基本形

〔領域①〕サイエンスという「知」が「技術的知見」に転換する領域

Ｓ

Ｔ

Ｂ／Ｍ

テクノロジー

サイエンス ビジネス／マニュファク
チャリング

企業研究部門

大学・公的研究機関 企業事業部門

①

相互のフィードバック

〔領域②〕様々な形式知・暗黙知からなる技術の「束」が
経営戦略・事業判断に基づいて開花する領域

②

相互のフィードバック

（リニアモデルではない。コンカレントモデルであり、ビジネスサイドとサイエンスからの双方向のモデル）

７．わが国のイノベーション・プロセスの課題（２）
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○セクター別各論（その１） ～半導体

S

T

B／Ｍ

④目的基礎研究へのリ
ソース減少

（中研のリストラと人材流出）

①優れた人材
（物理、化学、数学）
の流入の決定的不足

②ＮＴＴの基礎研究の縮小と
大学での半導体研究への
信頼感の欠如

③１０～１５年後のSi-CMOS構造の

限界への備えの決定的不足

⑤相変わらずの設
計力不足

⑥異分野技術との融
合ができない

⑦目方で量った特許クロスラ
イセンス方式

⑧“自前主義”なのに“自己不信”
（研究開発成果を実ビジネスに
結び付けられない）

⑨装置／材料／産業との
バリューチェーン再構
築のチャンス／ピンチ

⑩マニュファクチャリング
現場での“勘と度胸”
の限界

（＝ｻｲｴﾝﾃｨﾌｨｸ・ｱﾌﾟﾛｰﾁ
の未定着）

⑪“伏兵”による破壊的イノ
ベーションの可能性とベ
ンチャーを育てない環境

⑫半導体シェアの長期低迷に
よるR&D投資／設備投資

減少

⑬戦略的セグメンテーションの不足
と工夫なきＩＤＭモデルへの固執

他分野でのインプリケーション
～ＮＨＫ技研、ＪＲ総研、電力会社・・・

７．わが国のイノベーション・プロセスの課題（３）
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○セクター別各論（その２） ～創薬・医療機器

④さらに異分野（ナノ、
ＩＴ、数学）の流入を
進める仕掛けが不
足

（
理

）生
物

（医
）医

学

分
析

機
器化

学
・材

料
製

薬

S

T

B／Ｍ

（薬
）薬

学

⑨規制（薬事法）

Market

壁

（工
）発

酵
工

学

（農
）農

業
生

物 基礎

臨床

①各分野間分断によるバイオ
人材のタテ割り
（横断カリキュラム無し）

②最も深い川＝“メディカル・ディバイド”

「病理」や「システムバイオロジー」と各種
バイオ技術がつながらない

③分野内
分断

⑤“薄皮万頭”皮１枚。中はスカスカ！

⑦新技術が生まれても使おうとしない

⑧機器メーカは試薬・材料が判らず、材料
メーカは薬（人体）の世界が判らない

⑩保険点数

⑪“ＩＰＯ”が“出口”だと思っ
てしまう安易なベンチャー、
ＶＣ

⑫迫りくる高齢化社
会と保険負担の
急増

⑥ﾒｶﾞﾌｧｰﾏの規模に太
刀打ちできず、「ゲノ
ム創薬」産業が生ま
れない

文科 厚労

経産

⑬役所のタテ割り

７．わが国のイノベーション・プロセスの課題（４）
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○セクター別各論（その３） ～機能性化学品

②分野横断型
“学々”連携（例：
バイオ＝材料）
への壁

S

Ｔ

Ｂ／Ｍ

⑦研究部門の
タコツボの壁

①学問領域のタコツボの壁
（例：高分子化学vs電気化学）

⑨イコールパートナーシップでの
“産産”連携への壁（例：電機
と自動車の対応の違い）

⑧つながってはいるが、細く曲が
りくねったイノベーション・パイ
プライン（今後、スピード面で
大丈夫か）

⑤分野横断型“産学”
連携は不充分

例：今後は異なる材
料系の界面現象な
どが重要

⑥これまで材料を引っ張ってきた“リーディング・インダストリー”の
一部の弱体化と“提案型”共同研究開発の更なる必要性

⑫各企業の「選択と集中」は今
後いつまで機能するのか？

④大学の学問・研究体系は最新技術・最新アプリケー
ションを捉えていない

（例：“液晶”物質を教えられる教授は極めて少数）
⑩どれをとっても海外大手

の最大脅威あり

⑬資源制約（石油／天然
ガス）は今後の化学
工業の体系をどう変
えるのか？

⑪事業／業種の
タコツボの壁

③「π型」学生は
育成できてい
るか

７．わが国のイノベーション・プロセスの課題（５）
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「やってみないと分からないのにロードマップに書いてあるが故
にそれ以外の技術を研究しなくなることには危険を感じる。」

（国内半導体製造装置メーカ）

○技術ロードマップの限界は何か？

disruptive innovation（off-road技術として出現する）を捉えることが
容易でない。

８．留意点～世の中に万能の道具は無い～（１）

常に見直すことが重要。また、ロードマップ策定プロセスにおける

関係者の「知」の共有が価値を生む。

（“Roadmapping” is rather important than “roadmaps.”）



35

○政府が策定する技術ロードマップの課題は何か？

・ 産業界・大学関係者の真の“engagement”が得られるか？

むしろ“ownership”は政府ではなく産業界・大学関係者であるという

認識を得ることができるか？

・ 形骸化・官僚化の危機

既存の技術ロードマップに乗っているかどうかといった形式論だけで

技術の価値を判断することの恐ろしさ

真に政策立案・リソース投入・評価のプロセスと連動できるか？

８．留意点～世の中に万能の道具は無い～（２）
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御静聴ありがとうございました。

経済産業省のＨＰから

技術戦略マップ（編集可能な電子媒体含む）が入手可能です。

http://www.meti.go.jp/report/data/g50330bj.html

また、技術戦略マップに関する御意見・御質問は

以下のアドレスまでお寄せ下さい。

str@meti.go.jp
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