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はじめに 

 

 ものづくり産業には、DX（デジタルトランスフォーメーション）が求められています。しかしな

がら、成功した企業は限定されています。 

 それはなぜでしょうか？ 

バズワード的な DX という言葉に踊らされ、特に進め方も理解しないまま、見様見真似（み

ようみまね）で、進めてもうまくいきません。 

このものづくり DX 実践ガイドは、今までコンサルタントと活動している合同会社コンサラン

スの代表で中小企業診断士でもある高安篤史が、コラム連載や雑誌の執筆などで記載した

内容を ChatGPT で入力したうえで、よりわかりやすく ChatGPT を使ってガイドライン化したも

のです。 

 全て読む必要はありません。目次の項目から、興味のある内容を確認していただくだけで、

闇雲に進めていた DX が、理解できると思います。 

ただし、あくまでもガイドラインです。自組織に合うようにどう進めるかを考えるのはあなた

自身です。DX（デジタルトランスフォーメーション）で、ものづくり企業を生まれ変わらせましょ

う。  

２０２５年３月２１日 高安篤史 
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第 1 章 ものづくり DX の基礎 

1.1 ものづくり DX とは何か 

1.1.1 DX（デジタルトランスフォーメーション）の定義 

①DX とは何か？ 

デジタルトランスフォーメーション（DX）とは、デジタル技術を活用してビジネスや社会の在り

方を根本から変革することを指します。単なる IT 化とは異なり、業務の効率化だけでなく、新

たな価値創出やビジネスモデルの変革を目的とします。 

 

②DX の定義と背景 

経済産業省の定義によると、DX は「企業がビジネス環境の激しい変化に対応し、データとデ

ジタル技術を活用して競争優位性を確立すること」とされています。近年、デジタル技術の進

化とともに、DX の重要性が高まっています。特にものづくり業界では、スマートファクトリーの

実現、AI や IoT を活用した生産プロセスの最適化、サプライチェーンの効率化など、多岐に

わたる変革が求められています。 

 

表：DX と IT 化の違い 

項目 IT 化 DX 

目的 既存業務の効率化 ビジネスモデルの変革 

範囲 部分的なデジタル導入 組織全体の変革 

例 紙の書類をデジタル化 生産設備のデータをデジタル化し、手作業

の記録を減らす 

 

③DX の代表的な技術要素 

DX を実現するための主要技術には以下のようなものがあります。 

• IoT（Internet of Things）：工場の設備や機械をネットワークにつなぎ、データをリアル

タイムに収集・分析 

• AI（人工知能）：画像認識や異常検知、需要予測などに活用 

• クラウドコンピューティング：データの保存・処理をクラウド上で行い、柔軟な運用を可

能に 

• 5G・ローカル 5G：高速・低遅延の通信環境を活かし、リアルタイム制御を実現 

•  

④ものづくり業界における DX の具体例 

1. スマートファクトリーの導入：IoT で生産設備のデータを収集し、AI で最適な生産計画
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を立案 

2. AI 品質検査システム：画像認識 AI を使い、目視検査を自動化 

3. デジタルツインの活用：仮想空間上に工場を再現し、シミュレーションを通じて生産効

率を向上 

DX は単なる技術導入ではなく、企業の文化や組織の変革を伴うことが成功の鍵となります。 

 

1.1.2 ものづくり業界における DX の重要性 

①なぜものづくり業界で DX が必要なのか？ 

製造業は、グローバル競争の激化、労働人口の減少、顧客ニーズの多様化といった課題に

直面しています。これらの変化に対応するためには、単なるコスト削減や効率化ではなく、デ

ジタル技術を活用した抜本的な変革が必要です。DX の推進によって、生産性向上や新しい

ビジネスモデルの確立が可能となります。 

ものづくり DX がもたらすメリット 

1. 生産性の向上 

o IoT や AI を活用して、設備の稼働状況をリアルタイムで把握 

o データ分析による生産計画の最適化 

o 自動化・ロボット導入による省人化 

2. コスト削減 

o 不良品の削減（AI 検査・予知保全） 

o 省エネルギー化（スマート設備管理） 

o 効率的な在庫管理（デジタル SCM） 

3. 柔軟な生産対応 

o カスタマイズ製品の生産（マスカスタマイゼーション） 

o デジタルツインで生産ラインを仮想シミュレーション 

o 需要変動に迅速に対応（リアルタイムデータ活用） 

4. 新しいビジネスモデルの創出 

o 製品のサブスクリプション化（製造後のアフターサービス強化） 

o データを活用した予測メンテナンス（サービス型ビジネス） 

o DX による製造業のプラットフォーム化 

 

②DX 導入の具体例（成功事例） 

1. トヨタのスマート工場  

o IoT で設備のリアルタイム監視を実施し、ダウンタイムを削減 

2. 日立の予知保全システム  

o AI を活用して設備の故障を予測し、メンテナンスコストを削減 

3. ファナックの IoT 活用  

o 工場の稼働データをクラウドで共有し、生産効率を最大化 

 

③ものづくり DX の成功に必要な要素 

• データの活用：現場データを収集し、可視化・分析する仕組みを構築 

• 業務プロセスの見直し：単なるデジタル化ではなく、全体のプロセスを最適化 

• 現場と経営層の協力：現場の知見と経営戦略を統合し、スムーズな DX 推進を実現 
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ものづくり業界における DX の重要性は、単なる効率化にとどまらず、企業の競争力強化と

新たな価値創造に直結するものです。 

 

1.1.3 IoT・AI・ビッグデータの活用とは 

①IoT（モノのインターネット）の活用 

IoT（Internet of Things）とは、工場内の設備やセンサー、製品などをインターネットに接続し、

リアルタイムでデータを収集・分析する技術です。ものづくり DX においては、以下のような活

用が進んでいます。 

1. 設備の稼働監視と異常検知 

o 生産ラインの各機械にセンサーを設置し、温度・振動・電流値などを監視 

o 異常が発生するとアラートを発信し、ダウンタイムを削減 

2. リアルタイムな生産管理 

o 工場全体の生産状況をデジタルツインで可視化 

o 各ラインの稼働率を分析し、生産計画を最適化 

3. 予知保全（Predictive Maintenance） 

o 設備の動作データを分析し、故障の兆候を事前に察知 

o メンテナンスのタイミングを最適化し、コスト削減 

 

②AI（人工知能）の活用 

AI は、IoT で収集したデータを分析し、最適な判断を行うために活用されます。ものづくり DX

では、以下のような用途が注目されています。 

1. 品質検査の自動化 

o 画像認識 AI を活用し、不良品を高精度で検出 

o 目視検査の負担を削減し、検査スピードを向上 

2. 生産計画の最適化 

o 需要予測と在庫データを基に、AI が最適な生産スケジュールを自動作成 

o 人の経験に依存せず、安定した生産管理を実現 

3. ロボット制御の高度化 

o AI 搭載ロボットが作業を学習し、自律的に動作を最適化 

o 単純作業だけでなく、複雑な組立工程にも対応可能 

 

③ビッグデータの活用 

IoT と AI を最大限活用するためには、収集したデータを適切に処理・分析する必要がありま

す。ビッグデータ活用のポイントは以下の通りです。 

1. データ収集の仕組みづくり 

o 工場内のセンサーや PLC（プログラマブルロジックコントローラ）からデータを

収集 

o クラウドやエッジコンピューティングを活用して、リアルタイム処理を実現 

2. データ分析による意思決定の高度化 

o 過去の生産データを活用し、AI が最適な生産条件を提示 

o ボトルネックを特定し、改善施策を立案 
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3. データの可視化と活用 

o IoT ダッシュボードを導入し、現場の状況をリアルタイムで把握 

o 分析結果を現場作業者と共有し、迅速な対応を可能に 

 

④IoT・AI・ビッグデータ活用の成功事例 

• ファナックの「FIELD system」：工作機械の稼働データをクラウドで収集し、AI 解析で

異常検知 

• 日立の「LUMADA」：IoT と AI を組み合わせ、設備保全や品質管理をデジタル化 

• トヨタのスマートファクトリー：IoT と AI を駆使し、全世界の工場データを統合管理 

これらの技術を組み合わせることで、ものづくり業界の DX はさらに加速し、競争力の向上が

期待されます。 

 

1.1.4 スマートファクトリーと従来工場の違い 

①スマートファクトリーとは？ 

スマートファクトリーとは、IoT・AI・ビッグデータ・クラウドなどのデジタル技術を活用し、生産

工程の自動化・最適化を進めた次世代型の工場のことを指します。従来の工場と比較し、リ

アルタイムデータを活用した高度な生産管理や、柔軟な生産対応が可能となります。 

スマートファクトリーと従来工場の主な違い 

項目 従来工場 スマートファクトリー 

データ活用 
手作業による記録、管理が中

心 
IoT でリアルタイムデータを収集・分析 

生産管理 静的な計画に基づいた生産 AI による需要予測と最適な生産計画 

設備保全 事後保全・定期保全が中心 センサーと AI を活用した予知保全 

品質管理 人の目による検査が中心 画像認識 AI による自動品質検査 

生産の柔軟

性 
固定された生産ライン 

柔軟な生産ライン、マスカスタマイゼーション

対応 

 

②スマートファクトリーの主な構成要素 

1. IoT（モノのインターネット） 

o 設備やセンサーをネットワークで接続し、稼働状況をリアルタイム監視 

o 不具合の兆候をデータ分析で察知し、早期対策 

2. AI・ビッグデータ分析 

o AI を活用した異常検知や品質管理の自動化 

o ビッグデータを分析し、生産計画や在庫管理を最適化 

3. クラウド・エッジコンピューティング 

o クラウド上でデータを統合管理し、複数工場の連携を強化 

o エッジコンピューティングを活用し、リアルタイム制御を実現 

4. 自律型ロボット・AGV（無人搬送車） 

o 単純作業をロボットが担当し、人は付加価値の高い業務に集中 

o AGV が自動搬送を行い、物流の効率化を実現 
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③スマートファクトリーの導入メリット 

1. 生産効率の向上 

o 設備のリアルタイム監視により、無駄なダウンタイムを削減 

o AI が最適な生産スケジュールを提案し、稼働率を最大化 

2. コスト削減 

o 予知保全により、設備故障による生産停止を回避 

o AGV やロボットを活用し、省人化を推進 

3. 品質向上 

o 画像認識 AI による自動検査で、不良品の発生を低減 

o IoT データを活用した品質トレーサビリティの確立 

4. 柔軟な生産対応 

o AI の需要予測に基づき、リアルタイムで生産計画を変更可能 

o 少量多品種生産やカスタマイズ生産にも対応しやすい 

 

④スマートファクトリーの成功事例 

1. ドイツ・シーメンスのデジタル工場  

o IoT と AI を活用し、ほぼ無人の自律生産システムを実現 

2. 日本・ファナックの「FIELD system」  

o 工場のすべての設備データをクラウドで統合し、異常検知や生産最適化を実

施 

3. トヨタのスマート工場  

o IoT とデジタルツインを活用し、徹底した生産効率の最適化 

 

スマートファクトリーの導入は、製造業の競争力を大きく向上させるカギとなります。従来工場

からの移行を進めるためには、段階的な DX の取り組みが必要です。 

 

1.1.5 ものづくり DX の成功事例 

ものづくり DX の成功事例とは？ 

DX を導入し成功を収めた企業では、IoT・AI・ビッグデータ・クラウドなどを活用し、生産効率

向上やコスト削減、新たなビジネスモデルの創出を実現しています。ここでは、国内外の代表

的な成功事例を紹介します。 
 

① トヨタ自動車：デジタルツインを活用したスマート工場 

導入の背景 

• 世界的な自動車需要の変動に対応するため、柔軟な生産体制が求められた。 

• 従来の生産計画は手動調整が多く、効率が低下する課題があった。 

DX の取り組み 

• デジタルツインを導入し、仮想空間で生産ラインのシミュレーションを実施。 

• IoT センサーを活用し、工場のリアルタイムデータをクラウドで統合管理。 

• AI を活用した生産計画最適化により、リアルタイムでの生産調整が可能に。 

成果 

・ 生産効率が約 20%向上し、無駄なコスト削減に成功。 

・ ライン変更の調整時間が 50%短縮され、需要変動に柔軟に対応可能に。 
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② ファナック：AI・IoT を活用した「FIELD system」 

導入の背景 

• 工作機械の稼働状況を把握できず、設備のダウンタイムが発生していた。 

• 設備の故障が発生すると、生産ライン全体の停止リスクがあった。 

DX の取り組み 

• **「FIELD system」**を開発し、すべての工作機械のデータを統合管理。 

• AI による異常検知を導入し、故障の兆候を事前に察知。 

• クラウドプラットフォームを活用し、工場全体の最適な稼働を実現。 

成果 

・ 設備故障の予測精度が向上し、ダウンタイムを 30%削減。 

・ 生産性が向上し、年間数億円規模のコスト削減を実現。 
 

③ シーメンス（ドイツ）：完全自動化のデジタル工場 

導入の背景 

• 労働力不足や人件費の高騰により、自動化が急務だった。 

• 製造プロセスの複雑化により、生産計画の最適化が求められた。 

DX の取り組み 

• IoT と AI を活用し、工場のすべての設備をリアルタイムで制御。 

• ロボットと AI の組み合わせにより、組立工程を完全自動化。 

• エッジコンピューティングを活用し、リアルタイムデータ解析を実施。 

成果 

・ 人手をほぼ介さない「自律型工場」を実現。 

・ 生産効率が 99%に向上し、不良品率が大幅に低下。 
 

④ 日立製作所：AI・IoT を活用した予知保全システム 

導入の背景 

• 予防保全が十分でなく、設備トラブルが発生しやすかった。 

• 定期点検ではなく、リアルタイムでの保守管理が必要だった。 

DX の取り組み 

• IoT センサーを設備に設置し、振動・温度・電流などのデータを収集。 

• AI を活用した故障予測システムを導入し、メンテナンスを最適化。 

• **クラウドプラットフォーム「LUMADA」**を活用し、工場全体の設備データを一元管

理。 

成果 

・ 故障予測精度が向上し、設備の停止時間が 40%削減。 

・ 保守コストを 30%削減し、長期的な設備運用が可能に。 
 

⑤ 日本電産：スマートファクトリー化で生産リードタイム短縮 

導入の背景 

• 海外市場の拡大に伴い、生産スピードの向上が必要だった。 

• 多品種少量生産のニーズに対応するため、生産の柔軟性を向上させたかった。 

DX の取り組み 

• IoT を活用した設備のデータ連携により、リアルタイムで生産状況を監視。 

• ロボットと AI による自動化を推進し、省人化を実現。 

• クラウド型 SCM（サプライチェーン管理）システムを導入し、在庫の最適化を実施。 
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成果 

・ 生産リードタイムを 50%短縮し、納期対応力を向上。 

・ 工場全体のコストを 20%削減し、利益率が向上。 
 

まとめ：成功のポイント 

各社の成功事例から、ものづくり DX を推進する際の重要なポイントを整理すると以下のよう

になります。 

・ データ活用がカギ：IoT と AI を活用し、設備・生産データをリアルタイムで分析。 

・ 業務プロセスの最適化：従来のやり方にとらわれず、新しい生産方式を取り入れる。 

・ DX の段階的な導入：PoC（概念実証）から始め、小規模で成功を積み重ねる。 

・ 現場と経営層の連携：DX 推進のために、組織全体の意識改革を行う。 
 

ものづくり DX は、単なる IT システムの導入ではなく、生産プロセスやビジネスモデル全体を

変革する取り組みです。成功事例を参考にしながら、自社の DX 戦略を検討することが重要

です。 
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1.2 ものづくり DX が求められる背景 

1.2.1 グローバル競争の激化と DX の必要性 

①製造業におけるグローバル競争の変化 

近年、製造業の競争環境は急激に変化しています。特に、以下の 3 つの要因がグローバル

競争を激化させています。 

1. 新興国メーカーの台頭 

o 中国、インド、東南アジアなどの企業が技術力を向上させ、低コスト・高品質

な製品を提供。 

o 欧米や日本の企業と同等レベルの技術を持つ企業も増加し、市場シェアを

拡大。 

2. デジタル技術の進化による競争の激化 

o 先進企業は IoT・AI・ロボットなどのデジタル技術を駆使し、生産性を向上。 

o 従来の生産手法のままでは、コスト・品質・スピードの面で競争力を維持する

ことが難しくなっている。 

3. サプライチェーンの変化と地政学リスク 

o 米中貿易摩擦やロシア・ウクライナ情勢などの影響で、従来のグローバルサ

プライチェーンが不安定に。 

o 各国が「製造業の国内回帰」を進めており、柔軟な生産体制が求められる。 

 

②DX がグローバル競争で求められる理由 

上記の変化に対応するため、多くの製造業が DX を推進し、競争力を強化しています。主な

ポイントは以下の通りです。 

1. コスト競争力の強化 

o IoT・AI を活用し、無駄を削減しながら生産性を向上。 

o 自動化・ロボット導入により、労働力不足や人件費の高騰に対応。 

2. 迅速な市場対応力の確保 

o デジタルツインでシミュレーションを行い、需要の変化に即応できる体制を構

築。 

o **クラウド型 SCM（サプライチェーン管理）**で、グローバルな供給体制を最

適化。 

3. 新たなビジネスモデルの創出 

o サブスクリプション型の製品提供や、IoT を活用した「製品＋サービス」のビジ

ネスモデルを展開。 

o 製造業のプラットフォーム化（例：シーメンスやファナックのデータ活用型製造

モデル）。 

 

③DX を活用したグローバル競争力強化の事例 

・ シーメンス（ドイツ）：デジタルツインを活用し、製品開発期間を 30%短縮。 

・ トヨタ自動車（日本）：スマート工場の導入により、生産コストを 15%削減。 

・ GE（アメリカ）：「Predix」プラットフォームで、航空機エンジンのメンテナンスを最適化し、稼

働率を向上。 
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④まとめ：DX はグローバル競争を勝ち抜くための必須戦略 

• 製造業はグローバル競争の激化に対応するために、DX を積極的に導入する必要が

ある。 

• IoT・AI・ビッグデータを活用し、コスト削減・生産性向上・新ビジネスモデル創出を実

現することが鍵。 

• DX を活用して競争力を高めた企業が、今後の製造業をリードしていく。 

 

1.2.2 労働人口減少と省人化の課題 

①製造業における労働人口減少の現状 

日本の製造業は深刻な労働人口減少の影響を受けています。主な要因は以下の通りです。 

1. 少子高齢化の進行 

o 総務省の統計によると、日本の生産年齢人口（15～64 歳）は年々減少。 

o 若年層の製造業への就職志向が低下し、人手不足が加速。 

2. 技術者・技能者の高齢化と世代交代の遅れ 

o 熟練技術者の引退が進み、技能伝承が課題。 

o 新しい人材の確保が難しく、経験者不足に陥る工場が増加。 

3. 製造現場の人手依存が継続 

o 中小企業を中心に、自動化が進まず、労働集約的な作業が多い。 

o 省人化のための投資が進んでいないケースも。 
 

②省人化の必要性と DX の役割 

このような状況を打開するため、省人化が不可欠となっています。DX を活用すれば、以下の

ような形で人手不足を補うことが可能です。 

   自動化による労働負荷の軽減 

• ロボットや AGV（無人搬送車）を導入し、単純作業を自動化。 

• AI 搭載の検査システムで、目視検査を削減。 

   デジタル技術による生産性向上 

• IoT で設備の稼働状況をリアルタイム監視し、無駄な作業を削減。 

• AI による生産計画最適化で、少人数でも効率的な生産が可能に。 

   リモートワークや遠隔監視の導入 

• AR（拡張現実）を活用し、遠隔からの技術支援を実施。 

• クラウドシステムで工場の稼働状況をリモート管理。 
 

③DX を活用した省人化の成功事例 

🔹 オムロンのスマートファクトリー化 

• AI とロボットの導入で、従来 20 人必要だったラインを 5 人に削減。 

  デンソーの遠隔保守システム 

• IoT を活用し、設備の状態をリモート監視。現場の保守作業者を 30%削減。 

  ユニクロ（ファーストリテイリング）の自動倉庫 

• AI ロボットを導入し、物流センターの作業員数を半減。 
 

④まとめ：DX による省人化の実現ポイント 
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・ 自動化設備への投資を進める（ロボット・AI・IoT 活用） 

・ データを活用し、業務プロセスの無駄を削減 

・ 遠隔管理・リモート技術を活用し、人材不足を補う 

DX を活用すれば、人手不足という構造的課題に対応しながら、生産性向上も同時に実現で

きます。 

 

1.2.3 カスタマイズ生産の需要増加 

①カスタマイズ生産とは？ 

カスタマイズ生産とは、顧客の要望に応じて仕様を変更し、個別対応する生産方式のことで

す。従来の大量生産モデルとは異なり、少量多品種生産や**マスカスタマイゼーション（大量

個別生産）**が求められます。 

カスタマイズ生産が求められる背景 

1. 消費者ニーズの多様化 

o 標準品ではなく、個別の好みに合わせた製品を求める傾向が強まっている。 

o 例：自動車業界では、車両のカラー・内装・装備を自由に選択可能に。 

2. E コマース・D2C（Direct to Consumer）の拡大 

o インターネット経由で直接注文を受けるビジネスが増加。 

o 受注生産型モデルが可能になり、在庫リスクを低減できる。 

3. デジタル技術の進化による対応力向上 

o 3D プリンターや AI の活用により、小ロット生産でもコストを抑えられるように

なった。 

o 製造プロセスの柔軟化が進み、短納期対応が可能になった。 
 

②カスタマイズ生産における DX の役割 

   デジタルツインによる生産計画の最適化 

• 仮想工場上でシミュレーションを行い、最適な生産フローを決定。 

   IoT を活用した柔軟な生産ラインの構築 

• 各設備をネットワーク化し、リアルタイムで生産工程を変更可能に。 

   AI による需要予測と生産調整 

• 過去の注文データを分析し、最適な生産数を自動計算。 

   3D プリンターによる試作・小ロット生産の効率化 

• 金型を使わずに製造できるため、少量生産でもコストを抑えられる。 

   クラウド型 PLM（製品ライフサイクル管理）の活用 

• 設計データを一元管理し、変更が即座に反映される環境を構築。 
 

③カスタマイズ生産の成功事例 

  アディダスの「Speedfactory」 

• 3D プリンターとロボットを活用し、注文ごとにカスタマイズできるスポーツシューズを

生産。 

  ダイキン工業のオーダーメイド空調システム 

• IoT を活用し、顧客ごとに最適な空調設計を自動化。 

  トヨタのマスカスタマイゼーション対応 

• AI を活用し、顧客ごとの仕様変更に対応できる生産システムを構築。 
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④まとめ：DX によるカスタマイズ生産の実現ポイント 

・ デジタルツインや IoT を活用し、生産の柔軟性を高める 

・ AI とビッグデータを活用し、需要予測と生産計画を最適化 

・ 3D プリンターやロボットを導入し、少量生産でも低コスト化を実現 

カスタマイズ生産の需要増加に対応するため、DX による生産体制の変革が不可欠となって

います。 

 

1.2.4 環境対応（カーボンニュートラル）と DX 

①製造業における環境対応の重要性 

世界的に**カーボンニュートラル（温室効果ガス排出の実質ゼロ）**が求められ、製造業に

も大きな影響を与えています。特に、以下のような規制強化や市場の変化が進んでいます。 

1. 各国政府の環境規制強化 

o 欧州：「EU グリーンディール」により、2050 年までに CO₂排出ゼロを目指す。 

o 日本：「2050 年カーボンニュートラル宣言」により、企業の環境対策が義務

化。 

o アメリカ：「クリーンエネルギー政策」の推進による再生可能エネルギー活用

の加速。 

2. ESG 投資の拡大 

o 環境・社会・ガバナンス（ESG）を重視する企業が投資対象として選ばれやす

い。 

o 環境負荷の高い企業は、資金調達の面で不利になる可能性が高まる。 

3. 消費者意識の変化 

o 環境に配慮した製品の需要が増加（EV・再生可能エネルギー製品など）。 

o 企業の環境対策がブランド価値に直結する時代に。 
 

②カーボンニュートラル実現のための DX 活用 

DX 技術を活用することで、環境負荷を低減しながら生産性を向上させることが可能になりま

す。 

   エネルギー管理システム（EMS）の導入 

• 工場内のエネルギー使用状況をリアルタイムで監視し、最適な運用を AI が提案。 

• 再生可能エネルギー（太陽光・風力）との組み合わせで CO₂排出量を削減。 

   デジタルツインによる環境負荷シミュレーション 

• 工場の稼働データを仮想空間で分析し、最も環境負荷の少ない生産方法を算出。 

   IoT による設備の最適運用 

• 設備の電力消費データを分析し、無駄なエネルギー消費を削減。 

• AI が最適な稼働スケジュールを立案し、エネルギー効率を最大化。 

   サプライチェーン全体の脱炭素化 

• ブロックチェーン技術を活用し、原材料の調達から製造・物流までの CO₂排出量を可

視化。 

• 環境負荷の低い調達先や輸送手段を選択するシステムを構築。 
 

③環境対応 DX の成功事例 

  トヨタ自動車のスマートファクトリー 
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• AI と IoT を活用し、エネルギー消費を最適化し、CO₂排出量を 30%削減。 

  日立の「LUMADA」プラットフォーム 

• 工場のエネルギー使用データをクラウドで分析し、CO₂排出削減策を提案。 

  パナソニックのカーボンニュートラル工場 

• 再生可能エネルギーと AI 制御を組み合わせ、工場の排出ゼロ化を達成。 
 

④まとめ：カーボンニュートラルと DX の関係 

・ IoT・AI・デジタルツインを活用し、エネルギー消費の最適化を進める 

・ 環境負荷の可視化を行い、サプライチェーン全体で CO₂削減を推進 

・ 環境対応を競争力の強化につなげるため、DX と一体で取り組む 

製造業におけるカーボンニュートラル対応は、単なる環境対策ではなく、企業の生き残り戦

略として重要になっています。 

 

1.2.5 DX 推進を阻む主な課題 

製造業における DX 推進の現状 

製造業では DX の重要性が認識されているものの、実際の導入は遅れがちです。多くの企

業が DX の導入に苦戦しており、その背景には以下のような課題があります。 
 

DX 推進の主な課題と解決策 

 ① 経営層の理解不足とビジョンの欠如 

• 課題：DX を単なる「IT 化」や「業務効率化」と誤解し、経営戦略として位置づけられて

いない。 

• 解決策：経営層が「DX＝ビジネスモデル変革」であることを理解し、明確なビジョンを

打ち出す。 

 ② 現場との温度差・抵抗感 

• 課題：「現場の経験や勘が重要」と考え、データ活用に対する抵抗がある。 

• 解決策：DX のメリットを現場に分かりやすく伝え、小規模な成功事例を積み重ねなが

ら推進。 

 ③ レガシーシステムの問題 

• 課題：古い基幹システム（ERP・MES）が DX の足かせとなり、新技術との連携が難し

い。 

• 解決策：段階的なシステム刷新を進め、API 連携などを活用してデータ統合を図る。 

 ④ DX 人材の不足 

• 課題：AI・IoT・データ分析などの専門知識を持つ人材が不足。 

• 解決策：社内で DX 人材を育成するとともに、外部の専門家やベンダーと連携。 

 ⑤ ROI（投資対効果）が不透明 

• 課題：DX 導入にかかるコストが高く、効果が見えにくい。 

• 解決策：PoC（概念実証）を実施し、小さな成功を積み上げて投資効果を明確化。 

 ⑥ セキュリティ・データガバナンスの不安 

• 課題：IoT やクラウド活用に伴うサイバーセキュリティのリスクが高まる。 

• 解決策：ゼロトラストセキュリティの導入やデータ保護対策を強化。 
 

DX 推進の成功事例とポイント 

  三菱電機：DX 人材の育成と現場変革 
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• 社内でデータサイエンティストを育成し、製造現場の DX を加速。 

  ソニー：レガシーシステムの刷新 

• クラウド化を進め、AI と IoT の活用を容易にする基盤を構築。 

  日立製作所：「LUMADA」プラットフォームの活用 

• 社内のデータを統合し、DX の投資対効果を見える化。 
 

まとめ：DX 推進のためのポイント 

・ 経営層と現場が一体となり、明確な DX ビジョンを共有する 

・ レガシーシステムの段階的な刷新を進め、データ活用を推進 

・ DX 人材の確保・育成を行い、持続可能なデジタル変革を実現 

DX を阻む課題を乗り越えることで、製造業はさらなる競争力を獲得できます。 
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1.3 ものづくり DX の技術要素 

1.3.1 IoT によるリアルタイムデータ活用 

IoT とは？ 

IoT（Internet of Things、モノのインターネット）とは、工場内の設備・機械・センサーなどをネッ

トワークで接続し、リアルタイムでデータを収集・分析する技術です。製造業においては、IoT

を活用することで、生産性向上やコスト削減、品質向上が可能になります。 
 

IoT がもたらすリアルタイムデータ活用のメリット 

 ① 設備の稼働状況をリアルタイム監視 

• 各設備にセンサーを設置し、温度・振動・電流・圧力などのデータを収集。 

• データをクラウドに送信し、異常があれば即座にアラートを発信。 

• ダウンタイム（機械の停止時間）を最小化し、生産効率を向上。 

 ② 予知保全（Predictive Maintenance）の実現 

• 過去の設備故障データを AI が分析し、異常の兆候を検知。 

• 故障が発生する前にメンテナンスを実施し、設備の寿命を延ばす。 

• 例：ファナックの「FIELD system」は、IoT と AI を組み合わせ、設備異常を予測。 

 ③ 生産ラインの最適化 

• センサーで生産状況や品質データを収集し、リアルタイムで分析。 

• AI が生産ボトルネックを特定し、最適な生産計画を提案。 

• 例：トヨタのスマートファクトリーでは、IoT を活用し、生産効率を 10%以上向上。 

 ④ 在庫・物流の最適化 

• IoT タグ（RFID）を活用し、部品や製品の在庫状況をリアルタイムで把握。 

• 需要予測 AI と連携し、過剰在庫や欠品を防止。 

• 例：アマゾンの物流倉庫では、IoT とロボットを活用し、出荷スピードを大幅に短縮。 

 ⑤ 品質管理の高度化 

• IoT センサーで温度・湿度・圧力などの環境データを監視し、不良品発生を抑制。 

• 画像認識 AI と組み合わせることで、リアルタイム品質検査が可能。 

• 例：パナソニックの工場では、IoT と AI を活用し、不良品率を 50%低減。 
 

IoT を活用したリアルタイムデータ分析の流れ 

1. データ収集：センサー・PLC（プログラマブルロジックコントローラ）からデータを取得 

2. データ送信：クラウドまたはエッジコンピューティングでデータ処理 

3. データ分析：AI が異常検知・予知保全・生産最適化を実施 

4. アクション実行：現場に通知し、オペレーションを最適化 
 

成功事例：IoT によるリアルタイムデータ活用 

  日立製作所の「LUMADA」プラットフォーム 

• IoT を活用し、工場全体のデータを可視化。 

• AI による異常検知で、生産ロスを 20%削減。 

  デンソーのスマートファクトリー 

• IoT センサーを活用し、機械の異常をリアルタイム監視。 

• 予知保全により、設備故障率を 30%低減。 
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  GE（ゼネラル・エレクトリック）の「Predix」 

• 工場や発電所の IoT データを収集し、AI が最適な運用を提案。 

• CO₂排出量を削減しながら、生産性を向上。 
 

まとめ：IoT によるリアルタイムデータ活用のポイント 

・ 設備の状態をリアルタイム監視し、ダウンタイムを削減 

・ AI と連携して、予知保全や生産最適化を実現 

・ データをクラウドで統合管理し、全体最適な運用を行う 

IoT を活用することで、リアルタイムデータを経営資源として活かし、より柔軟で効率的な製造

業の運営が可能になります。 

 

1.3.2 AI・機械学習による生産最適化 

AI・機械学習とは？ 

AI（人工知能）と機械学習は、データを活用して最適な判断を自動で行う技術です。製造業で

は、生産計画の最適化、品質管理の高度化、予知保全の精度向上などに活用されていま

す。 

機械学習には以下の種類があります。 

• 教師あり学習：過去のデータと結果を学習し、未来の予測を行う（例：異常検知） 

• 教師なし学習：データのパターンを解析し、最適なクラスターを見つける（例：生産工

程の最適化） 

• 強化学習：試行錯誤を繰り返しながら最適な行動を学ぶ（例：ロボットの動作最適化） 
 

AI による生産最適化の活用領域 

 ① 需要予測と生産計画の最適化 

• 過去の販売データや市場トレンドを AI が分析し、最適な生産量を算出。 

• 在庫過剰や欠品リスクを最小化し、サプライチェーン全体の効率を向上。 

• 成功事例：ユニクロ（ファーストリテイリング）  

o AI が販売データを分析し、店舗ごとの最適な在庫量を自動決定。 

 ② 設備の予知保全（Predictive Maintenance） 

• IoT で取得したセンサーデータ（温度・振動・電流値など）を AI が分析。 

• 故障の兆候を事前に検知し、最適なメンテナンス時期を提案。 

• 成功事例：日立の「LUMADA」  

o AI を活用した予知保全により、設備停止時間を 40%削減。 

 ③ AI による品質管理の自動化 

• 画像認識 AI を活用し、不良品の検出を自動化。 

• センサーと連携し、リアルタイムで品質データを解析。 

• 成功事例：パナソニックの AI 品質検査システム  

o 画像 AI を導入し、検査スピードを 3 倍に向上、不良品率を 50%削減。 

 ④ ロボットの AI 制御による自動化 

• AI がロボットの動作を最適化し、柔軟な生産ラインを構築。 

• 強化学習を活用し、人の作業を再現することも可能。 

• 成功事例：ファナックの AI ロボット「FIELD system」  

o AI が学習しながら生産性を向上し、最適な動作を自動調整。 
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 ⑤ AI によるエネルギー管理とコスト削減 

• AI が工場全体の電力使用データを分析し、最適な運用方法を提案。 

• ピーク電力の抑制や、不要なエネルギー消費を削減。 

• 成功事例：トヨタのスマート工場  

o AI によるエネルギー最適化で CO₂排出量を 20%削減。 
 

AI・機械学習を活用した生産最適化の流れ 

1. データ収集：IoT やセンサーからリアルタイムデータを取得。 

2. データ分析：AI がビッグデータを解析し、最適なパターンを学習。 

3. 最適化の提案：AI が生産計画・品質管理・保全計画を調整。 

4. 実行・改善：現場で実施し、継続的に AI モデルを改善。 
 

AI による生産最適化の成功事例 

  GE（ゼネラル・エレクトリック）の「Predix」 

• AI を活用し、航空機エンジンの予知保全を実施。 

• 故障リスクを 50%低減し、保守コストを大幅削減。 

  デンソーの AI 生産管理システム 

• AI が生産データを分析し、最適な生産スケジュールを提案。 

• 生産効率が 15%向上し、納期遅延を削減。 

  シーメンスのデジタルツイン工場 

• AI とシミュレーション技術を活用し、生産工程を仮想化。 

• 設備投資コストを 30%削減し、生産リードタイムを短縮。 
 

まとめ：AI・機械学習による生産最適化のポイント 

・ AI を活用し、需要予測・生産計画の最適化を実施 

・ IoT と組み合わせ、設備の予知保全や品質管理を強化 

・ ロボット・エネルギー管理にも AI を導入し、トータルコストを削減 

AI を活用することで、製造業の DX を加速し、より効率的で柔軟な生産体制を実現できま

す。 

 

1.3.3 クラウドとエッジコンピューティングの活用 

クラウドコンピューティングとは？ 

クラウドコンピューティングとは、インターネット経由でデータ処理やストレージ、ソフトウェアを

提供する技術です。製造業では、生産データの一元管理、遠隔監視、AI 解析などに活用さ

れています。 

クラウドの主な種類 

• パブリッククラウド（AWS・Microsoft Azure・Google Cloud など）  

o 低コストでスケーラブルな環境を提供。 

• プライベートクラウド（自社専用のクラウド環境）  

o セキュリティが強固で、カスタマイズが可能。 

• ハイブリッドクラウド（パブリックとプライベートの組み合わせ）  

o 重要データは自社管理し、AI 分析などはパブリックを活用。 
 

エッジコンピューティングとは？ 
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エッジコンピューティングとは、データ処理をクラウドではなく、現場（工場や機械の近く）で行

う技術です。クラウドとの組み合わせにより、リアルタイム性の向上やデータ通信コストの削

減が可能になります。 

エッジコンピューティングの特徴 

• リアルタイム処理が可能（データを即時分析し、生産ラインの最適化を実施） 

• 通信コストを削減（クラウドに送信するデータ量を減らす） 

• セキュリティ向上（機密データをクラウドに送らず、ローカルで管理可能） 
 

クラウドとエッジコンピューティングの活用領域 

 ① 生産データの統合管理（クラウド活用） 

• 各工場の生産データをクラウドに統合し、リアルタイムで監視。 

• 成功事例：トヨタの「トヨタプロダクションシステム（TPS）」  

o クラウドを活用し、複数の工場の生産データを一元管理。 

 ② AI・IoT のリアルタイム分析（エッジ活用） 

• 生産ラインのセンサーデータをエッジで処理し、即座に異常検知。 

• 成功事例：ファナックの「FIELD system」  

o エッジ AI を活用し、機械の故障予測をリアルタイムで実施。 

 ③ 遠隔監視とメンテナンス（クラウド×エッジの組み合わせ） 

• クラウドに設備データを保存し、AI が最適なメンテナンス時期を提案。 

• 成功事例：日立の「LUMADA」プラットフォーム  

o 遠隔監視システムで、設備の状態をリアルタイム管理。 

 ④ サプライチェーンの最適化（クラウド活用） 

• サプライチェーン全体のデータをクラウドに集約し、AI が需要予測を実施。 

• 成功事例：アマゾンの物流管理システム  

o AI とクラウドを活用し、在庫配置を最適化。 

 ⑤ セキュリティ強化とデータ保護（エッジ活用） 

• 重要データをクラウドに送らず、ローカル環境で管理。 

• 成功事例：半導体メーカーのエッジ AI 導入  

o 工場の機密データをエッジで処理し、外部流出を防止。 
 

クラウドとエッジコンピューティングの使い分け 

項目 クラウドコンピューティング エッジコンピューティング 

データ処理 大量データを蓄積・分析 現場でリアルタイム処理 

用途 過去データの分析・AI 学習 即時制御・異常検知 

通信コスト インターネット経由で高コスト ローカル処理で低コスト 

セキュリティ 高度な管理が必要 機密データのローカル保存が可能 
 

クラウドとエッジを活用した DX 成功事例 

  GE（ゼネラル・エレクトリック）の「Predix」 

• クラウドとエッジを組み合わせ、発電所や工場のデータをリアルタイム分析。 

  シーメンスのデジタルツイン工場 

• エッジコンピューティングでリアルタイム生産管理を行い、クラウドでデータ統合。 

  ファナックの「FIELD system」 

• 機械の動作データをエッジで処理し、AI で予知保全を実現。 
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まとめ：クラウドとエッジコンピューティング活用のポイント 

・ クラウドでデータを一元管理し、サプライチェーン全体を最適化 

・ エッジを活用し、リアルタイム処理とセキュリティを強化 

・ クラウド×エッジの組み合わせで、柔軟で効率的な製造 DX を実現 

クラウドとエッジコンピューティングを適切に活用することで、DX の効果を最大化し、製造業

の競争力を強化できます。 

 

1.3.4 デジタルツインとシミュレーション技術 

デジタルツインとは？ 

デジタルツインとは、現実世界の設備や製造プロセスをデジタル空間上に再現し、シミュレー

ションや分析を行う技術です。IoT や AI と連携し、リアルタイムでデータを取得・解析すること

で、現場の最適化やトラブルの予測が可能になります。 

デジタルツインの主な活用領域 

1. 製造プロセスの最適化（生産ラインの効率向上） 

2. 設備の予知保全（故障の事前検知とメンテナンス計画） 

3. 新製品の開発・試作（設計段階でのシミュレーション） 

4. サプライチェーンの可視化と最適化（物流・調達のシミュレーション） 
 

デジタルツインを支える主要技術 

   IoT（Internet of Things） 

• センサーを活用し、工場のリアルタイムデータを収集。 

   AI・機械学習 

• 収集したデータを解析し、最適な生産計画や保全計画を立案。 

   シミュレーション技術（CAE：Computer-Aided Engineering） 

• 仮想空間で製品や生産ラインの動作を再現し、試作回数を削減。 

   クラウド・エッジコンピューティング 

• 工場のデータをクラウドで統合し、エッジコンピューティングでリアルタイム制御を実

施。 
 

デジタルツインの活用事例 

 ① 生産ラインの最適化 

• 仮想空間上で生産ラインをシミュレーションし、最適なレイアウトや作業フローを設

計。 

• 成功事例：シーメンスのデジタル工場  

o AI とデジタルツインを活用し、生産性を 25%向上。 

 ② 予知保全（Predictive Maintenance） 

• IoT センサーで取得した設備の稼働データをデジタルツインに反映し、故障の兆候を

分析。 

• 成功事例：GE の航空機エンジン監視  

o デジタルツインでエンジンの動作を再現し、故障発生率を 30%低減。 

 ③ 製品開発の高速化（バーチャル試作） 

• CAE を活用し、物理試作を減らしながら製品の性能を最適化。 

• 成功事例：トヨタのデジタルツイン活用  
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o 3D シミュレーションで車両設計を行い、試作回数を 50%削減。 

 ④ サプライチェーンの可視化と最適化 

• 工場・物流センターの在庫・生産状況をデジタルツイン上で可視化し、効率的な運用

を実現。 

• 成功事例：アマゾンの物流シミュレーション  

o AI とデジタルツインを活用し、配送効率を最大化。 
 

デジタルツインの導入プロセス 

1. データ収集：IoT センサーや ERP システムからデータを取得。 

2. デジタルモデル作成：工場や設備の 3D モデルを構築。 

3. シミュレーション・AI 分析：仮想空間で最適な動作を検証。 

4. 現場フィードバック：シミュレーション結果を実際の生産ラインに反映。 
 

デジタルツイン導入のメリット 

・ 生産プロセスの最適化（ボトルネックを事前に解消） 

・ 設備の故障予測（予知保全により、ダウンタイムを削減） 

・ 試作コスト削減（設計段階でシミュレーションを行い、試作回数を減少） 

・ サプライチェーンの最適化（需給バランスをリアルタイムで調整） 

デジタルツインは、**「現場の DX 化」だけでなく、「経営戦略としての DX」**を実現する強力

なツールとなります。 

 

1.3.5 5G・ローカル 5G と工場の通信環境 

5G・ローカル 5G とは？ 

5G（第 5 世代移動通信システム）は、高速通信・低遅延・多接続を特徴とする次世代通信技

術です。特に製造業では、5G を活用することで、リアルタイム制御やデータ活用の高度化が

可能になります。 

ローカル 5G とは？ 

• 企業や自治体が独自に 5G ネットワークを構築できるシステム。 

• 通信キャリアに依存せず、工場内での安定した無線通信環境を確保可能。 

• セキュリティ面でも安全性が高く、工場データの外部流出を防止。 
 

5G・ローカル 5G が製造業にもたらすメリット 

 ① 設備のリアルタイム監視と遠隔制御 

• 工場内の IoT デバイスやセンサーを 5G で接続し、リアルタイムで監視。 

• 5G の低遅延特性を活かし、リモートで機械の操作や設定変更が可能に。 

• 成功事例：ファナックの 5G 活用  

o 5G を活用し、遠隔からの工作機械制御を実現。 

 ② AGV・ロボットの最適制御 

• 5G で多数の AGV（無人搬送車）やロボットを同時制御し、工場内物流を最適化。 

• ローカル 5G の安定した通信により、Wi-Fi よりも高精度な制御が可能。 

• 成功事例：BMW のローカル 5G 工場  

o 5G で AGV を管理し、物流効率を 20%向上。 

 ③ AI・IoT のデータ処理のリアルタイム化 
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• 工場内のセンサーが取得するデータを即時にクラウドやエッジサーバーに送信し、AI

がリアルタイムで異常を検知。 

• 成功事例：日立製作所の「LUMADA」× 5G  

o 5G と AI を組み合わせ、設備異常の即時検出を実現。 

 ④ AR・VR を活用した作業支援 

• 5G の高速通信を活かし、AR（拡張現実）や VR（仮想現実）を活用した遠隔作業支援

が可能。 

• 成功事例：日産の 5G 活用  

o 5G と AR 技術を用い、熟練技術者が遠隔地から新人作業員をリアルタイム

指導。 

 ⑤ 工場全体のワイヤレス化 

• 5G を活用すれば、従来の有線ネットワークに依存せず、柔軟に設備レイアウトを変

更可能。 

• 成功事例：トヨタの 5G 導入  

o 5G 対応工場で、ワイヤレス化により生産ラインのレイアウト変更時間を 50%

短縮。 
 

5G・ローカル 5G の導入プロセス 

1. 通信環境の設計：ローカル 5G の基地局をどこに配置するかを計画。 

2. デバイスの 5G 対応：IoT センサーやロボットを 5G 対応にアップグレード。 

3. データ活用基盤の構築：AI・クラウド・エッジコンピューティングと連携。 

4. 運用・最適化：通信状況を監視しながら、最適なネットワーク環境を維持。 
 

5G とローカル 5G を活用した DX 成功事例 

  シーメンスの 5G 工場 

• 5G で全ての機器をワイヤレス接続し、生産ラインを柔軟に変更可能に。 

  ボッシュのスマートファクトリー 

• ローカル 5G を導入し、IoT データのリアルタイム分析を実現。 

  トヨタの次世代工場（テクノロジーセンター） 

• 5G を活用した無線生産ラインを構築し、工場全体の DX を推進。 
 

まとめ：5G・ローカル 5G の活用ポイント 

・ 5G を活用し、リアルタイムデータ分析・遠隔制御を実現 

・ ローカル 5G でセキュアな工場内ネットワークを構築 

・ ワイヤレス化により、工場の柔軟性と生産性を向上 

5G とローカル 5G は、スマートファクトリーの実現を加速する重要なインフラとなります。 
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1.4 ものづくり DX の進め方 

1.4.1 DX のビジョン策定と KPI 設定 

DX のビジョン策定とは？ 

ものづくり DX を成功させるためには、単なる IT 導入ではなく、経営戦略としてのビジョンを

明確にすることが重要です。ビジョンが不明確なまま DX を進めると、現場の混乱や投資の

無駄が発生しやすくなります。 
 

DX ビジョン策定のステップ 

 ① 現状分析（As-Is） 

• 自社の生産プロセス・設備・データ活用状況を評価。 

• 競争力のある分野・改善が必要な分野を特定。 

 ② 目指すべき姿（To-Be）の定義 

• DX によって何を実現したいのか？（例：生産効率向上、コスト削減、品質向上） 

• 5 年後・10 年後の工場の姿を具体的に描く（スマートファクトリー化、データドリブン経

営など）。 

 ③ DX の重点領域を決定 

• データ活用（IoT・AI・クラウド） 

• 生産プロセスの最適化（自動化・ロボット化） 

• サプライチェーンのデジタル化（在庫管理・物流最適化） 

 ④ ロードマップの策定 

• 短期（1 年以内）：PoC（概念実証）を実施し、スモールスタート。 

• 中期（3 年以内）：データ統合基盤を構築し、IoT や AI を本格運用。 

• 長期（5 年以上）：完全なデジタルファクトリー化を目指す。 
 

KPI（重要業績評価指標）の設定 

DX の成果を測定し、継続的に改善するためには、適切な KPI（Key Performance Indicator）

が必要です。 

主要な KPI 例 

   生産効率の向上 

• OEE（設備総合効率）：85%以上を目標 

• 生産サイクルタイムの短縮率：20%以上改善 

   コスト削減 

• 予知保全による設備保守コスト削減率：30%以上 

• 在庫最適化によるコスト削減額：年間○○億円 

   品質向上 

• AI 品質検査導入後の不良率低下：50%以上 

• 顧客クレームの削減率：30%以上 

   DX 活用度 

• IoT データの活用率（全設備のデータ取得率）：80%以上 

• DX 人材育成数（デジタルスキル研修受講者）：年間 100 名以上 
 

DX ビジョンと KPI を活用した成功事例 
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  トヨタ自動車の DX 戦略 

• スマート工場の実現をビジョンに設定し、OEE 90%以上を目標に改善。 

  日立製作所の「LUMADA」 

• 工場データをクラウドで一元管理し、KPI として予知保全効果を数値化。 

  シーメンスのデジタルツイン活用 

• KPI として「試作回数 50%削減」を設定し、バーチャル試作を推進。 
 

まとめ：DX のビジョン策定と KPI 設定のポイント 

・ DX は経営戦略として「目指す姿」を明確にすることが重要 

・ 短期・中期・長期のロードマップを設定し、着実に推進 

・ KPI を設定し、定量的に DX の成果を評価・改善 

DX の成功には、技術導入だけでなく、明確なビジョンと成果測定が不可欠です。 

 

1.4.2 経営層と現場の意識改革 

DX 成功のカギは「経営層」と「現場」の意識統一 

ものづくり DX を推進する上で、経営層と現場の意識のギャップが大きな障害となることが多

いです。経営層は「DX の推進が重要」と考える一方、現場では「現状のやり方で問題ない」

「新しい技術の導入は負担が大きい」といった抵抗感が生まれやすくなります。 

この意識のズレを解消し、DX をスムーズに進めるためには、経営層と現場が共通の目的を

持ち、協力して DX に取り組むことが不可欠です。 
 

経営層の意識改革：DX を「経営戦略」として捉える 

経営層が DX に対して持つべき意識 

・ DX は単なる IT 導入ではなく、企業の競争力向上につながる経営戦略である。 

・ 「DX がなぜ必要なのか？」を現場に明確に伝えることが重要。 

・ 投資対効果（ROI）を可視化し、現場が納得できる形で DX を進める。 

経営層の取り組み例 

• DX の目的やビジョンを社内に浸透させるため、経営トップが積極的に発信。 

• DX に対する KPI（業績指標）を設定し、継続的に成果をモニタリング。 

• 現場との対話を重視し、DX 導入のメリットを具体的に示す（例：作業負担の軽減、ミ

スの削減）。 
 

現場の意識改革：DX を「業務改善の手段」として捉える 

現場が DX に対して持つべき意識 

・ DX は「業務を奪うもの」ではなく、「業務を効率化し、負担を減らすための手段」である。 

・ データ活用や AI・IoT の導入によって、作業の質や安全性が向上する。 

・ DX の効果を実感できる小さな成功体験を積み重ねることで、前向きな姿勢を育む。 

現場の取り組み例 

• DX 導入の際に「PoC（概念実証）」を実施し、現場の不安を払拭。 

• DX を担当するリーダーを現場から選出し、経営層と現場の橋渡しを行う。 

• DX による業務改善の成功事例を社内で共有し、現場のモチベーションを高める。 
 

経営層と現場の意識改革を促す具体的な施策 

課題 解決策 
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経営層が現場の実態を理解していない DX の効果を定量的に示し、現場と対話を増

やす 

現場が DX を「負担が増えるもの」と捉えて

いる 

PoC を実施し、小さな成功体験を積み重ね

る 

DX の導入目的が共有されていない 経営層が明確なビジョンを発信し、KPI を設

定 

現場の DX リテラシーが不足 DX 研修やデジタル人材育成プログラムを実

施 
 

成功事例：経営層と現場が連携した DX 推進 

  トヨタのカイゼンと DX の融合 

• 「TPS（トヨタ生産方式）」の精神を DX に組み込み、現場の意見を反映したデジタル

変革を推進。 

  日立製作所の「LUMADA」プロジェクト 

• 現場と経営層が共同で DX のロードマップを策定し、全社的にデータ活用を推進。 

  シーメンスのデジタルツイン導入 

• 工場現場と経営層が協力し、デジタルツインを活用した生産最適化を実現。 
 

まとめ：経営層と現場の意識改革のポイント 

・ 経営層は DX を「経営戦略」として捉え、現場と対話することが重要。 

・ 現場は DX を「業務改善の手段」として捉え、積極的に活用する姿勢を持つ。 

・ 小さな成功体験を積み重ね、DX の効果を実感しながら進める。 

経営層と現場が一体となることで、ものづくり DX はよりスムーズに、かつ効果的に進むよう

になります。 

 

1.4.3 IT システム導入のステップ 

製造業における IT システム導入の重要性 

DX を成功させるためには、IoT・AI・クラウド・ERP（基幹システム）などの IT システムを効果

的に導入・運用することが不可欠です。しかし、IT システム導入に失敗すると、現場の混乱

やコスト増加につながる可能性もあります。 

成功するためのポイント 

・ 業務プロセスに合わせたシステムを選定すること（単なる IT 化ではなく業務改善につなげ

る） 

・ スモールスタートで始め、徐々に拡張していくこと（PoC を活用） 

・ 現場と経営層が連携し、システム導入の目的を明確にすること 
 

IT システム導入の 6 つのステップ 

 ① 現状分析と課題整理 

• 既存の業務プロセスを可視化し、IT 化が必要な領域を特定。 

• 「なぜ IT システムが必要なのか？」を明確にし、経営層・現場の共通認識を形成。 

• 例：生産管理が手作業で煩雑になっている → MES（製造実行システム）を検討。 

 ② システム要件の定義 

• 導入するシステムに求める機能を整理（例：IoT データのリアルタイム取得、AI による

異常検知）。 
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• 既存システムとの連携が可能かを確認（ERP・MES・PLM などとのデータ統合）。 

 ③ 適切な IT ソリューションの選定 

• クラウド型 or オンプレミス型の選択（導入コスト・運用性を考慮）。 

• ベンダー比較を行い、カスタマイズ性・サポート体制を評価。 

• 成功事例：日産の SCM（サプライチェーン管理）システム導入 → クラウドを活用し、

在庫最適化を実現。 

 ④ PoC（概念実証）を実施 

• 小規模で試験運用し、実際の業務で使えるかを確認。 

• IT システムの適用範囲を見極め、現場のフィードバックを収集。 

• 成功事例：ファナックの AI 活用プロジェクト → PoC で機械学習の精度を確認し、本

格導入を決定。 

 ⑤ 本格導入と運用開始 

• システムの本番環境を構築し、現場での運用を開始。 

• 操作マニュアルの作成や、従業員向けのトレーニングを実施。 

• 成功事例：トヨタの IoT 導入 → スマートファクトリーの段階的な導入により、スムー

ズに運用定着。 

 ⑥ 継続的な改善と最適化 

• 定期的にシステムの運用状況を評価し、必要な改善を実施。 

• 新技術（AI・5G・デジタルツインなど）を適宜取り入れ、進化させる。 
 

IT システム導入の成功事例 

  シーメンスのデジタルファクトリー 

• IoT とクラウドを活用し、リアルタイムで生産状況を監視。 

• 生産計画の最適化により、リードタイムを 30%短縮。 

  日立製作所の「LUMADA」 

• AI を組み込んだ IT システムを導入し、設備の予知保全を実現。 

• 設備故障によるダウンタイムを 40%削減。 

  ユニクロ（ファーストリテイリング）の SCM 改革 

• IT システムでサプライチェーンを最適化し、在庫回転率を向上。 
 

まとめ：IT システム導入のポイント 

・ 現状の課題を整理し、導入目的を明確にする 

・ PoC を実施し、効果を検証しながら段階的に導入 

・ 継続的な改善を行い、新しい技術と組み合わせて最適化 

DX における IT システム導入は、単なる「ツールの導入」ではなく、「業務プロセスの変革」と

して捉えることが重要です。 

 

1.4.4 DX 人材の育成と組織づくり 

なぜ DX 人材の育成が必要なのか？ 

DX の成功には、技術の導入だけでなく、それを活用できる人材の育成と適切な組織体制の

構築が不可欠です。しかし、製造業では DX に対応できる人材が不足しており、多くの企業

が以下のような課題を抱えています。 
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・ データ分析や AI 活用のスキルを持つ人材が少ない 

・ 現場と IT 部門の連携が不十分（「デジタルと現場業務をつなぐ人材」が不足） 

・ DX 推進をリードする組織が整っていない 

これらの課題を解決するためには、DX 人材の育成と、DX を推進するための組織づくりが必

要です。 
 

DX 人材に求められるスキルと役割 

DX を推進するための人材は、大きく分けて以下の 3 種類に分類できます。 

人材の種類 役割 必要なスキル 

DX リーダー DX 戦略の立案・推進 経営戦略・データ活用・プロジェク

ト管理 

データアナリスト AI・IoT・データ分析を活用し、業

務改善を行う 

統計・機械学習・BI ツール活用 

DX エンジニア IT システムの開発・運用を担当 クラウド・IoT・AI・アプリ開発 

特に、「現場の業務を理解しつつデジタル技術を活用できる人材」（デジタル×現場のハイブ

リッド人材）が重要になります。 
 

DX 人材を育成するための施策 

 ① 社内研修・トレーニングの実施 

• AI・IoT・データ活用の基礎を学ぶ研修を定期的に実施。 

• 現場社員向けに「DX 基礎研修」を実施し、デジタルツールへの抵抗感をなくす。 

• 成功事例：トヨタの DX 研修 → データ活用スキルを持つ社員を社内で育成。 

 ② 実践型プロジェクトを通じた育成 

• PoC（概念実証）を現場と共同で実施し、DX の効果を体感できる環境を作る。 

• 成功事例：日立製作所の「LUMADA」プロジェクト → 社員が実際にデータを活用す

るプロジェクトに参加。 

 ③ 外部専門家・パートナーとの連携 

• IT ベンダーや大学と協力し、最新の DX 技術を学ぶ機会を提供。 

• DX 人材の採用と並行して、外部パートナーの支援を活用。 

• 成功事例：ファナックの「AI×製造 DX」プロジェクト → AI 専門家と現場技術者が協

力し、スマートファクトリーを実現。 

 ④ DX 推進組織の設置 

• DX を専門に推進する「DX 推進部門」や「デジタル変革チーム」を設置。 

• 現場との連携を強化するため、製造・IT 部門のハイブリッドチームを構成。 

• 成功事例：デンソーの DX 推進チーム → 現場の製造技術者とデータサイエンティス

トが共同で DX を推進。 
 

DX 人材育成の成功事例 

  トヨタの「データ活用人材育成プログラム」 

• データ分析スキルを持つ社員を育成し、業務改善を推進。 

  日立製作所の「デジタルイノベーション推進」 

• 現場と IT 部門の連携を強化し、DX プロジェクトを加速。 

  シーメンスのデジタルアカデミー 

• 社内で AI・IoT の専門知識を学ぶ研修を実施し、人材のスキルアップを図る。 
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まとめ：DX 人材育成と組織づくりのポイント 

・ DX リーダー・データアナリスト・DX エンジニアの 3 種類の人材を確保 

・ 社内研修・実践型プロジェクトを通じて DX スキルを習得 

・ DX 推進組織を設置し、継続的に DX を推進する体制を整備 

DX の成功には、「技術」だけでなく、「それを活用できる人材の育成と組織体制の構築」が不

可欠です。 

 

1.4.5 PoC（概念実証）とスモールスタート 

PoC（概念実証）とは？ 

PoC（Proof of Concept、概念実証）とは、新しい技術やシステムの導入前に、小規模な実験

を行い、その有効性や実現可能性を検証するプロセスです。製造業の DX では、いきなり大

規模な投資を行うのではなく、**小さく始めて効果を確認しながら進める「スモールスタート」

**が重要になります。 
 

PoC を実施するメリット 

   リスクを最小限に抑える 

• 本格導入前に問題点を把握し、対策を立てることができる。 

   現場の理解と協力を得やすい 

• 小規模な試験運用で現場の負担を軽減し、DX への抵抗感を和らげる。 

   ROI（投資対効果）を測定できる 

• 事前にコスト対効果を確認し、経営層の意思決定をサポート。 

   技術の適合性を確認できる 

• 既存システムや業務フローとの相性をテストし、スムーズな導入につなげる。 
 

PoC の進め方（5 つのステップ） 

 ① 課題の明確化（何を改善するのか？） 

• 例：「生産設備のダウンタイムを削減したい」「品質検査を自動化したい」 

 ② 目標設定と KPI の決定（PoC の成功基準を明確に） 

• 例：「異常検知 AI の精度が 95%以上なら本格導入」 

 ③ 小規模テスト環境の構築 

• 一部の生産ラインや特定の製品に限定してテストを実施。 

 ④ データ収集・分析・検証 

• 収集したデータを基に、システムの有効性を評価。 

 ⑤ 結果を評価し、本格導入の可否を判断 

• PoC の結果が良ければスケールアップ（本格導入へ）。 

• 失敗した場合は、原因を分析し改善を検討。 
 

スモールスタートの重要性 

DX は一度に全社展開するのではなく、小規模な成功体験を積み重ねながら進めることが成

功のカギとなります。 

スモールスタートのポイント 

・ 「一つの工場・生産ライン・設備」に限定して導入 

・ 「特定の KPI（例：故障削減率・品質向上率）」を基に評価 

・ 「現場のフィードバック」を重視し、継続的に改善 
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PoC とスモールスタートの成功事例 

  ファナックの AI 予知保全 PoC 

• 一部の工場で AI による設備異常検知をテストし、成功後に全社展開。 

  日立製作所の「LUMADA」実証プロジェクト 

• 各工場で個別に IoT・AI の PoC を実施し、効果を確認しながら導入範囲を拡大。 

  トヨタのスマートファクトリーDX 

• 一部の工場でデジタルツインを試験導入し、効果を見ながら順次拡張。 
 

まとめ：PoC とスモールスタートのポイント 

・ PoC を実施し、技術の有効性と ROI を確認する 

・ 小規模な導入から始め、成功事例を積み重ねる 

・ 現場のフィードバックを重視し、継続的に改善 

DX は一度に大きく変革するのではなく、「小さく始めて、大きく育てる」アプローチが成功の鍵

となります。 
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第 2 章 ものづくり DX の実践領域 

2.1 スマートファクトリーの実現 

製造業における DX の代表的な取り組みの一つがスマートファクトリーの実現です。スマート

ファクトリーは、IoT・AI・ロボット・クラウドなどのデジタル技術を活用し、生産プロセスを最適

化しながら自動化・省人化を推進する次世代型の工場です。 

本節では、スマートファクトリーを実現するための主要技術や導入ポイントについて詳しく解

説します。 
 

2.1.1 自動化・省人化のための設備導入 

1. なぜ自動化・省人化が必要なのか？ 

現代の製造業では、以下の課題により、自動化・省人化が求められています。 

・ 労働人口の減少：熟練技術者の引退が進み、作業員の確保が困難に。 

・ 人件費の高騰：海外生産拠点でも労働コストが上昇している。 

・ 生産性向上の必要性：従来の手作業中心の生産では、品質や効率のばらつきが発生。 
 

2. 自動化・省人化に向けた設備導入のステップ 

① 自動化の対象を特定する 

• まず、手作業が多く、非効率な工程を特定する。 

• 例：溶接、塗装、組立、搬送、検査など。 

② 自動化設備の選定 

• 産業用ロボット（溶接・組立などに適用） 

• 協働ロボット（人と並んで作業ができるロボット） 

• AGV（無人搬送車）（部品搬送の自動化） 

③ 試験導入（PoC）を実施 

• 小規模でテストし、自動化の効果を検証する。 

④ 全面導入と運用最適化 

• データ収集・分析を行い、継続的に改善。 
 

3. 自動化・省人化の成功事例 

  トヨタの組立ライン自動化 

• 協働ロボットを導入し、作業員 1 人あたりの生産性を 30%向上。 

  ファナックの無人化工場 

• AI 搭載ロボットが 24 時間無人で生産し、コスト削減を実現。 
 

 

2.1.2 MES（製造実行システム）の導入ポイント 

1. MES とは？ 

MES（Manufacturing Execution System）は、生産計画、実行、進捗管理をリアルタイムで行う

IT システムで、スマートファクトリーの中核を担う。 
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2. MES 導入のメリット 

・ リアルタイム生産管理：作業進捗をリアルタイムで把握。 

・ 生産データの可視化：生産ラインの効率をデータで分析。 

・ 品質向上：不良品の発生を即座に検出し、対策を講じる。 
 

3. MES 導入のステップ 

① 現状の生産管理プロセスを分析 

• どこにムダがあるかを特定。 

② MES の要件定義を行う 

• 例：「リアルタイムで設備の異常を検知したい」 

③ PoC を実施し、導入効果を検証 

• 小規模導入で、データ収集・分析が機能するかを確認。 
 

4. MES 導入の成功事例 

  日立の MES 導入 

• 生産計画の自動最適化により、リードタイムを 30%短縮。 
 

 

2.1.3 設備のデータ連携と見える化 

1. なぜデータ連携が必要か？ 

スマートファクトリーでは、設備ごとに異なるデータを統合し、リアルタイムで可視化すること

が重要。 
 

2. データ連携の技術 

・ IoT プラットフォーム（AWS IoT、Azure IoT） 

・ データ収集ゲートウェイ（PLC、SCADA） 

・ クラウド・エッジコンピューティング（ローカルでリアルタイム分析） 
 

3. データ可視化の成功事例 

  シーメンスのスマート工場 

• IoT データをクラウドに統合し、ダウンタイムを 40%削減。 
 

2.1.4 AGV・ロボットの活用 

1. AGV・ロボットの導入メリット 

・ 搬送作業の自動化：作業員の負担を軽減 

・ 生産スピードの向上：材料供給の遅れを防止 

・ コスト削減：人件費を削減し、効率的な生産を実現 
 

2. AGV・ロボット導入のステップ 

① 搬送・作業の分析 

• どの作業を自動化すべきか特定。 

② 最適な AGV・ロボットを選定 

• 搬送距離、積載量、通信方式（Wi-Fi・5G）を考慮。 

③ 小規模導入でテスト運用 
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3. 成功事例 

  BMW の AGV 活用 

• 工場内の部品供給を自動化し、物流コストを 20%削減。 
 

2.1.5 作業員のデジタルアシスト（AR・VR 活用） 

1. AR・VR 技術の活用分野 

・ 遠隔作業支援（ベテラン技術者が遠隔から新人を指導） 

・ マニュアルのデジタル化（AR で作業ガイドを表示） 

・ 研修・教育（VR で実践的なトレーニング） 
 

2. 成功事例 

  日産の AR 活用 

• AR で作業手順を表示し、ミスを 30%削減。 
 

まとめ：スマートファクトリーの実現ポイント 

・ 自動化設備を導入し、省人化を推進 

・ MES で生産管理を最適化 

・ IoT でデータを可視化し、リアルタイム管理 

・ AGV・ロボットで物流・作業を自動化 

・ AR・VR で作業支援を強化 

  



 

37 

 

2.2 生産管理と SCM（サプライチェーンマネジメント）の DX 

生産管理と SCM（サプライチェーンマネジメント）の DX は、製造業における競争力を大きく向

上させる要素です。DX を活用することで、需要予測の精度向上、在庫管理の最適化、調達・

購買の効率化、トレーサビリティの強化が可能になります。特に、IoT・AI・クラウド・ブロックチ

ェーンなどのデジタル技術を活用することで、リアルタイムかつ柔軟な生産管理が実現できま

す。 

本節では、生産管理と SCM における DX の具体的な取り組みについて詳しく解説します。 
 

2.2.1 需要予測と生産計画の最適化 

1. 需要予測と生産計画の課題 

従来の生産計画は、過去の実績や担当者の経験に基づいて決定されることが多く、以下の

ような課題がありました。 

・ 需要の変動に対応できない → 急な受注増加に対応できず機会損失が発生。 

・ 在庫過剰または欠品が発生する → 正確な需要予測が難しく、無駄な在庫が増加。 

・ 計画の見直しに時間がかかる → 手作業での計画変更に時間がかかり、柔軟な生産が

困難。 
 

2. AI・ビッグデータを活用した需要予測の高度化 

DX の活用により、AI とビッグデータを組み合わせた高度な需要予測が可能になります。 

   機械学習を活用した予測モデルの構築 

• AI が過去の販売データ、季節性、外部要因（天候・経済状況）を分析し、最適な生産

計画を提案。 

   リアルタイムデータの活用 

• IoT センサーや POS データを分析し、需要変動に即応する生産計画を実施。 

   サプライチェーン全体のデータ統合 

• 調達、生産、物流のデータを統合し、計画の精度を向上。 
 

3. 需要予測と生産計画 DX の導入ステップ 

1. 過去のデータ収集・分析（売上、出荷量、季節要因） 

2. AI・機械学習を活用した予測モデルの作成 

3. 試験運用（PoC）を実施し、精度を検証 

4. クラウドと連携し、リアルタイムで生産計画を最適化 
 

4. 成功事例 

  ユニクロ（ファーストリテイリング）の需要予測 AI 

• AI を活用し、店舗ごとの需要を予測。 

• 在庫の最適化により、廃棄コストを削減。 

  トヨタの AI 生産計画最適化 

• AI がリアルタイムで生産計画を調整し、無駄な在庫を削減。 
 

2.2.2 在庫管理の自動化とリアルタイム化 

1. 従来の在庫管理の課題 
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・ 人手管理によるミスの発生 → 手入力のため、在庫データが実際と異なる。 

・ 過剰在庫・欠品が発生 → 需要変動に対応できず、コストが増加。 

・ 棚卸作業の負担が大きい → 手作業での在庫確認が煩雑。 
 

2. DX による在庫管理の自動化技術 

   IoT センサーと RFID を活用したリアルタイム在庫監視 

• 倉庫内の在庫数を自動更新し、リアルタイムで可視化。 

   AI による最適発注システム 

• 需要予測と連携し、適切な在庫補充を自動で実施。 

   倉庫管理システム（WMS）の導入 

• 倉庫内の在庫状況を可視化し、最適な配置を提案。 
 

3. 成功事例 

  Amazon の自動倉庫管理 

• ロボットが自動で在庫を管理し、出荷ミスを最小限に。 
 

2.2.3 デジタルサプライチェーンの構築 

1. デジタルサプライチェーンとは？ 

サプライチェーン全体をデジタル化し、リアルタイムで情報を共有・最適化する仕組み。 

・ クラウドを活用した SCM（サプライチェーンマネジメント） 

・ AI による需要予測と物流最適化 

・ IoT で工場間の生産データを連携 
 

2. 成功事例 

  日産のクラウド SCM 

• 部品調達から生産までリアルタイムでデータを連携し、リードタイムを短縮。 
 

2.2.4 調達・購買のデジタル化 

1. 調達・購買 DX のメリット 

・ サプライヤーの状況をリアルタイムで把握 

・ 価格変動を AI が分析し、最適な購買タイミングを提案 

・ 電子契約の活用で、取引のスピードアップ 
 

2. 成功事例 

  Boeing の調達 DX 

• AI が部品価格の変動を分析し、調達コストを削減。 
 

2.2.5 DX によるトレーサビリティ向上 

1. トレーサビリティの重要性 

・ 製品の品質保証 → 異常発生時の迅速な原因究明 

・ サプライチェーン全体の可視化 → 物流の透明性向上 
 

2. DX 技術を活用したトレーサビリティ向上 

・ ブロックチェーンで取引履歴を記録 

・ IoT で製品の製造履歴をリアルタイムで追跡 
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3. 成功事例 

  ウォルマートの食品トレーサビリティ 

• ブロックチェーンを活用し、出荷から販売までの履歴を可視化。 
 

まとめ：生産管理と SCM の DX ポイント 

・ AI による需要予測で生産計画を最適化 

・ IoT と AI を活用し、在庫管理をリアルタイム化 

・ デジタルサプライチェーンを構築し、リードタイムを短縮 

・ 購買・調達の自動化で、コスト削減と効率向上 

・ ブロックチェーンと IoT で、トレーサビリティを強化 
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2.3 設計・開発プロセスの DX 

製造業における DX は、工場の生産プロセスだけでなく、設計・開発プロセスのデジタル化に

よって大きな変革をもたらします。設計段階で DX を活用することで、開発期間の短縮、試作

コストの削減、品質向上、設計ナレッジの蓄積が可能になります。 

本節では、CAD/CAM/CAE の高度活用、デジタルツイン、クラウド型 PLM、3D プリンター、

設計ナレッジのデータベース化といった技術を活用し、設計・開発の効率化と高度化を実現

する方法について詳しく解説します。 
 

2.3.1 CAD/CAM/CAE の高度活用 

1. CAD/CAM/CAE とは？ 

設計・開発の DX を推進するためには、**CAD（設計）、CAM（製造）、CAE（解析）**を高度に

活用することが不可欠です。 

システム 概要 主な活用領域 

CAD（Computer-Aided Design） 3D モデルを作成する設計ツー

ル 

製品設計、アセンブリ

設計 

CAM（Computer-Aided 

Manufacturing） 

CAD データをもとに製造プロセ

スを自動化 

CNC 加工、金型製造 

CAE（Computer-Aided 

Engineering） 

物理シミュレーションを行い、設

計を最適化 

構造解析、流体解

析、熱解析 
 

2. CAD/CAM/CAE の高度活用によるメリット 

・ 設計ミスの早期発見 → 3D シミュレーションで不具合を事前に特定。 

・ 試作回数の削減 → CAE 解析を活用し、試作コストを削減。 

・ 製造プロセスの最適化 → CAM により、CNC 加工を自動化し、製造コストを削減。 
 

3. 高度活用のためのステップ 

1. 3D CAD を導入し、設計の標準化を進める 

2. CAE を活用し、解析結果を設計にフィードバック 

3. CAM との連携で、設計から製造まで一貫したデータ連携を実現 

4. クラウド型のデータ共有システムを導入し、設計情報を統合管理 
 

4. 成功事例 

  トヨタの CAD/CAE 高度活用 

• CAE シミュレーションにより、試作回数を 30%削減。 

  シーメンスのデジタルエンジニアリング 

• CAD と CAE を統合し、設計リードタイムを 40%短縮。 
 

2.3.2 デジタルツインによる設計シミュレーション 

1. デジタルツインとは？ 

デジタルツインとは、現実の製品や工場をデジタル上に再現し、シミュレーションや分析を行

う技術です。 
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2. デジタルツインの活用例 

・ 設計シミュレーション → 3D CAD データを活用し、製品性能をバーチャル検証。 

・ 生産ラインの最適化 → 仮想工場を構築し、生産プロセスをシミュレーション。 

・ 設備の予知保全 → IoT データを活用し、設備の故障を事前に検知。 
 

3. 成功事例 

  GE の航空エンジンシミュレーション 

• デジタルツインを活用し、燃費向上とメンテナンスコスト削減を実現。 

  日立の「LUMADA」 

• 設計・生産プロセスをデジタルツインで最適化し、開発期間を短縮。 
 

 

2.3.3 クラウド型 PLM（製品ライフサイクル管理） 

1. PLM とは？ 

PLM（Product Lifecycle Management）とは、製品の開発から廃棄までのライフサイクルを管

理するシステムです。 
 

2. クラウド型 PLM のメリット 

・ 設計データの一元管理 → CAD データや図面をクラウドで共有。 

・ 設計変更のリアルタイム反映 → 過去の設計データを即座に検索可能。 

・ 部門間の連携強化 → 設計・製造・品質管理が同じデータを共有。 
 

3. 成功事例 

  ボーイングのクラウド PLM 導入 

• 設計変更による手戻りを 50%削減。 

  パナソニックの PLM 改革 

• 製品開発プロセスのデジタル化により、リードタイム短縮を実現。 
 

2.3.4 3D プリンターの活用と試作プロセスの変革 

1. 3D プリンター導入のメリット 

・ 試作時間の短縮 → 数時間で試作品を作成可能。 

・ コスト削減 → 金型不要で、低コストで試作可能。 

・ 軽量化・高強度化 → トポロジー最適化により、強度と軽量化を両立。 
 

2. 3D プリンター活用のステップ 

1. 試作段階での活用 → 樹脂・金属 3D プリンターを導入。 

2. 量産工程での活用 → 高精度な金属 3D プリンターを活用。 

3. 設計最適化と併用 → AI による形状最適化と 3D プリントを組み合わせる。 
 

3. 成功事例 

  GE のジェットエンジン部品製造 

• 3D プリンターで金属部品を製造し、製造コストを 50%削減。 

  BMW の試作工程革新 

• 3D プリンターを活用し、試作コストを 70%削減。 
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2.3.5 設計ナレッジのデータベース化 

1. 設計ナレッジの重要性 

・ 過去の設計データを活用し、設計時間を短縮 

・ 設計ミスの防止 → 過去の失敗事例をデータ化し、再発防止。 

・ 技術者のノウハウを蓄積 → 熟練技術者の技術をデジタル化。 
 

2. 成功事例 

  トヨタの設計ナレッジ共有システム 

• 設計データを AI で分析し、最適な設計提案を自動化。 
 

まとめ：設計・開発 DX のポイント 

・ CAD/CAE/CAM を高度活用し、設計効率を向上 

・ デジタルツインで設計シミュレーションを最適化 

・ クラウド PLM で設計データを一元管理 

・ 3D プリンターを活用し、試作プロセスを変革 

・ 設計ナレッジをデータ化し、ノウハウを蓄積 
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2.4 品質管理と保守・保全の DX 

製造業における品質管理や保守・保全は、製品の信頼性向上、コスト削減、ダウンタイムの

最小化に直結する重要な領域です。DX 技術の活用により、AI による自動検査、IoT センサ

ーデータの活用、デジタル記録の管理、遠隔監視、AR/MR を用いたメンテナンスなどが可能

となり、品質の向上と保守の効率化を同時に実現できます。 

本節では、AI・IoT・クラウド・AR/MR を活用した品質管理と保守・保全の DX の具体的な手法

や成功事例について詳しく解説します。 
 

2.4.1 AI による品質検査と異常検知 

1. 品質検査の課題 

従来の品質検査には以下のような課題がありました。 

・ 目視検査の負担が大きい → 作業者の疲労や熟練度の差により精度がばらつく。 

・ 検査速度が遅い → ラインスピードが上がると、人による検査が追いつかない。 

・ 不良品の見逃し・過検出 → 人間の判断には限界があり、検査の精度が安定しない。 
 

2. AI を活用した品質検査の仕組み 

AI と画像認識技術を活用することで、品質検査の精度向上と自動化が可能になります。 

   画像認識 AI による自動検査 

• カメラで撮影した画像を AI が分析し、異常を瞬時に検出。 

   ディープラーニングによる欠陥検知 

• 過去の不良品データを学習し、微細な欠陥を高精度で識別。 

   リアルタイム異常検知 

• AI が検査ラインのデータを解析し、不良品の発生率を自動算出。 
 

3. AI 品質検査の導入ステップ 

1. カメラ・センサーを設置し、データ収集を開始 

2. AI モデルをトレーニングし、欠陥検知の精度を向上 

3. PoC（概念実証）を実施し、実運用へ移行 

4. AI モデルを継続的に改善し、検査精度を向上 
 

4. 成功事例 

  パナソニックの AI 品質検査システム 

• 画像認識 AI を活用し、不良品の検出精度を 95%に向上。 

  日立の異常検知 AI 

• AI が製造ラインの異常をリアルタイム検知し、品質トラブルを 30%削減。 
 

2.4.2 センサーデータを活用した予知保全（PdM） 

1. 従来の保全方式と課題 

保守・保全には以下の 3 つの方式があります。 

保全方式 概要 課題 

事後保全（BM：Breakdown 

Maintenance） 

故障発生後に修理 ダウンタイムが長く、コストが高

い 
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予防保全（PM：Preventive 

Maintenance） 

定期点検・交換 無駄な部品交換が発生し、コス

ト増 

予知保全（PdM：Predictive 

Maintenance） 

センサーデータで故

障を予測 

先進技術が必要だが、コスト削

減効果が大きい 
 

2. DX による予知保全の実現 

・ IoT センサーで設備の状態をリアルタイム監視 

・ AI が異常を学習し、故障予兆を検知 

・ 適切なタイミングでメンテナンスを実施 
 

3. 成功事例 

  GE の航空機エンジンの予知保全 

• センサーデータを AI 解析し、エンジンの故障率を 50%低減。 

  ファナックの「FIELD system」 

• 工作機械の異常を事前に検知し、ダウンタイムを 40%削減。 
 

2.4.3 デジタル記録による品質トレーサビリティ 

1. トレーサビリティの重要性 

・ 品質保証 → 問題発生時の迅速な原因特定。 

・ 規制対応 → 食品・医薬品・自動車業界では法規制対応が必須。 

・ ブランド価値向上 → 透明性の高い生産管理が信頼につながる。 
 

2. DX を活用したトレーサビリティの強化 

・ ブロックチェーン技術を活用し、データ改ざんを防止 

・ IoT を活用し、部品単位で製造履歴を記録 
 

3. 成功事例 

  ウォルマートの食品トレーサビリティ 

• ブロックチェーンでサプライチェーン全体を可視化。 
 

2.4.4 遠隔監視とメンテナンスの効率化 

1. 遠隔監視のメリット 

・ 現場に行かずに設備の状態を把握 

・ 緊急時に即座に対応可能 
 

2. DX 技術を活用した遠隔監視 

・ IoT＋クラウドで設備データを可視化 

・ AI が異常を検知し、管理者にアラート通知 
 

3. 成功事例 

  日立の IoT 遠隔監視システム 

• 遠隔地から設備状態を監視し、メンテナンスコストを 30%削減。 
 

2.4.5 AR/MR を活用した保守業務の支援 

1. AR/MR の活用分野 



 

45 

 

・ 遠隔作業支援 → 熟練技術者が現場の作業員を AR でサポート。 

・ マニュアルのデジタル化 → 作業員が AR グラスで手順を確認。 

・ 研修・教育 → MR で実際の機器を再現し、実践的なトレーニング。 
 

2. 成功事例 

  ボーイングの MR 技術活用 

• MR を活用し、整備士の作業時間を 30%削減。 
 

まとめ：品質管理と保守・保全 DX のポイント 

・ AI による品質検査で精度向上と自動化を実現 

・ IoT＋AI で予知保全を導入し、故障率を低減 

・ デジタル記録を活用し、トレーサビリティを強化 

・ 遠隔監視でメンテナンスコストを削減 

・ AR/MR を活用し、作業支援と教育の効率を向上 
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第 3 章 ものづくり DX の導入と運用 

ものづくり DX を成功させるためには、単にデジタル技術を導入するだけでなく、データを活

用する戦略を持ち、適切に管理・運用することが重要です。工場やサプライチェーン全体で収

集される膨大なデータを分析し、活用することで、生産効率の向上、コスト削減、品質改善、

予知保全の精度向上など、さまざまなメリットが得られます。 

本章では、DX 導入と運用の要となるデータ活用戦略について、データの収集・管理・分析の

基本、OT と IT の融合、データガバナンス、クラウド・オンプレミスの選択、データ駆動型経営

の実現といった視点から詳しく解説します。 
 

3.1 DX のためのデータ活用戦略 

データは DX の中核を担う資産であり、適切に収集・管理・活用することで、ものづくりの最適

化を推進できます。本節では、データ活用の基本的なフレームワークから、実践的なアプロ

ーチまでを解説します。 
 

3.1.1 データ収集・管理・分析の基本 

1. データ活用の重要性 

・ 生産の最適化 → 設備のリアルタイムデータを活用し、ボトルネックを特定 

・ 品質向上 → 過去の不良データを分析し、異常の原因を特定 

・ コスト削減 → エネルギー消費データを可視化し、最適な運用を実施 
 

2. データ活用の基本フロー 

① データ収集 

• IoT センサー、PLC（プログラマブルロジックコントローラ）、MES（製造実行システム）

からデータを取得 

② データ管理 

• データレイクやデータウェアハウスを活用し、一元管理 

③ データ分析 

• AI・機械学習を活用し、最適な生産計画や異常検知を実施 

④ データ活用 

• ダッシュボードを活用し、現場と経営層がリアルタイムで意思決定 
 

3. 成功事例 

  トヨタのデータ活用システム 

• 設備の稼働データをリアルタイム収集し、ダウンタイムを 15%削減 

  日立の LUMADA プラットフォーム 

• IoT データを統合し、生産効率を 30%向上 
 

3.1.2 OT（Operational Technology）と IT の融合 

1. OT と IT の違い 

項目 OT（Operational Technology） IT（Information Technology） 
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役割 生産設備の制御・監視 データ処理・情報管理 

対象 PLC、SCADA、センサー クラウド、ERP、BI ツール 

目的 現場の最適化 経営判断の最適化 
 

2. OT と IT 融合のメリット 

・ 生産データをリアルタイムで経営に活用 

・ 工場の制御データを AI で解析し、異常検知や予知保全を実現 
 

3. 成功事例 

  シーメンスのデジタルファクトリー 

• OT と IT を統合し、AI による生産最適化を実現 

  GE の「Predix」プラットフォーム 

• IoT データとクラウド分析を組み合わせ、工場のパフォーマンスを最大化 
 

3.1.3 データガバナンスとセキュリティ対策 

1. データガバナンスとは？ 

・ データの品質を維持 → 正確で一貫性のあるデータ管理 

・ アクセス管理の強化 → 機密情報の適切な管理 

・ データの整合性を確保 → 部門間のデータ共有を統一 
 

2. セキュリティ対策の重要ポイント 

・ ゼロトラストセキュリティの導入 

・ データ暗号化とアクセス権限管理の徹底 

・ クラウドとオンプレミスのハイブリッド管理 
 

3. 成功事例 

  ボッシュのデータセキュリティ強化 

• データガバナンス基盤を整備し、サイバー攻撃リスクを低減 
 

3.1.4 クラウド・オンプレミスの選択肢 

1. クラウドとオンプレミスの違い 

項目 クラウド オンプレミス 

導入コスト 低い 高い 

運用管理 ベンダーが管理 自社管理 

セキュリティ クラウドプロバイダーに依存 自社で制御可能 
 

2. 適切な選択基準 

・ 迅速な導入とスケーラビリティが必要 → クラウドが適切 

・ 機密性の高いデータを扱う → オンプレミスを選択 
 

3. 成功事例 

  日産のクラウド型 SCM 

• クラウド活用により、サプライチェーンの可視化を実現 
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3.1.5 データ駆動型経営の実現 

1. データ駆動型経営とは？ 

・ データを基に意思決定を行う経営手法 

・ リアルタイムデータを活用し、経営判断を迅速化 
 

2. データ駆動型経営のメリット 

・ 生産計画の最適化 → 需要変動に即応可能 

・ 設備の異常検知と保全 → 予知保全によりコスト削減 
 

3. 成功事例 

  アマゾンのデータドリブン経営 

• AI による在庫最適化で、物流コストを削減 

  トヨタのデータ活用戦略 

• 生産現場のデータをリアルタイム分析し、歩留まりを改善 
 

まとめ：DX のためのデータ活用戦略 

・ データ収集・管理・分析を強化し、DX の基盤を構築 

・ OT と IT を融合し、工場データをリアルタイムで活用 

・ データガバナンスを確立し、セキュリティリスクを最小化 

・ クラウド・オンプレミスの選択肢を適切に判断 

・ データ駆動型経営により、迅速な意思決定を実現 
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3.2 DX 推進における課題と対策 

DX（デジタルトランスフォーメーション）の導入は、単なる IT システムの導入ではなく、業務プ

ロセスや組織の在り方を変革する取り組みです。しかし、多くの企業で DX の推進が進まな

い、あるいは導入がうまくいかないケースも少なくありません。その原因として、現場の抵抗、

レガシーシステムの統合問題、導入コストの負担、人材不足、適切なベンダー選定の難しさ

といった課題が挙げられます。 

本節では、DX 推進における代表的な課題と、それに対する解決策を詳しく解説します。 

3.2.1 現場の抵抗と意識改革の必要性 

1. 現場の DX に対する抵抗の原因 

DX の導入を進める際、現場の従業員が新しい技術やシステムの導入に対して抵抗を示すこ

とがあります。その主な原因は以下の通りです。 

   「DX＝業務負担の増加」という誤解 

• 新しいシステムの導入が、「作業の増加」や「手間の増加」と受け取られる。 

   「今までのやり方で問題ない」という意識 

• 長年の経験やノウハウに頼った業務のため、変化を避ける傾向がある。 

   デジタル技術に対する不安 

• IT スキルの習得に自信がない従業員が DX に対して消極的になる。 
 

2. 現場の意識改革を進めるための対策 

   DX の目的とメリットを分かりやすく伝える 

• DX 導入によって「何が変わり、どう業務が楽になるのか」を明確に説明する。 

• 例：「ペーパーレス化で報告書の作成が自動化され、手作業が減る」 

   小規模な成功事例（PoC）を積み重ねる 

• いきなり全社導入するのではなく、一部の部署や工程で試験導入し、成功事例を示

す。 

   現場の意見を反映しながら進める 

• 現場の従業員を DX プロジェクトに巻き込み、実際の業務改善につなげる。 
 

3. 成功事例 

  トヨタの DX 意識改革 

• 「カイゼン」の精神を活かし、現場の小さな改善から DX を進めることで、スムーズな

導入を実現。 

  日立製作所の DX 推進プロジェクト 

• 現場と経営層のコミュニケーションを強化し、DX のメリットを浸透させた結果、現場の

抵抗を低減。 
 

3.2.2 レガシーシステムとの統合問題 

1. レガシーシステムの問題点 

・ 古いシステムが DX の障害となる 

・ データが分断されており、統合が難しい 

・ レガシーシステムの保守コストが高い 
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2. 解決策 

・ API 連携を活用し、段階的に DX を進める 

・ データ統合基盤を構築し、情報を一元管理 

・ クラウドシステムへ移行し、スケーラビリティを確保 
 

3. 成功事例 

  日産の ERP 統合プロジェクト 

• 古い基幹システムを段階的に刷新し、データの統合を実現。 

  シーメンスのクラウド移行戦略 

• レガシーシステムとクラウドを併用し、シームレスなデータ活用を実現。 
 

3.2.3 DX 導入コストと ROI（投資対効果） 

1. DX 導入のコスト構成 

・ 初期投資（システム導入・ハードウェア購入） 

・ 運用コスト（保守・サポート費用） 

・ トレーニングコスト（従業員の教育費用） 
 

2. ROI を最大化するための方法 

・ スモールスタートで PoC を実施し、投資対効果を検証 

・ クラウドサービスを活用し、初期投資を抑える 

・ 業務効率化によるコスト削減を試算し、経営層を説得 
 

3. 成功事例 

  ファナックの DX 投資戦略 

• 予知保全システムの導入により、設備故障による損失を大幅削減し、高い ROI を達

成。 
 

3.2.4 人材不足とデジタルスキルの習得 

1. DX 人材不足の背景 

・ データ分析・AI 活用ができる人材が不足 

・ 現場技術者と IT 人材の橋渡しができる人がいない 
 

2. 解決策 

・ 社内研修やデジタル教育プログラムを実施 

・ 外部の専門家と協力し、DX プロジェクトを推進 

・ デジタル人材の確保（中途採用・リスキリング） 
 

3. 成功事例 

  日立の「デジタル人材育成プログラム」 

• 社内研修で 1000 人以上のデジタル人材を育成。 
 

3.2.5 ベンダー選定と外部パートナーの活用 

1. DX におけるベンダー選定の重要性 
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DX 推進においては、自社だけでは対応できない領域が多く、適切な外部パートナーの活用

が不可欠です。 
 

2. ベンダー選定のポイント 

・ 自社の課題に合ったソリューションを提供できるか？ 

・ 実績が豊富で、アフターサポートが充実しているか？ 

・ スモールスタートで導入し、柔軟に拡張できるか？ 
 

3. 成功事例 

  BMW の外部パートナー活用 

• スタートアップ企業と連携し、最新の AI 技術を活用した DX を推進。 

  シーメンスの DX パートナーシップ 

• 主要な IT ベンダーと協力し、DX の迅速な導入を実現。 
 

まとめ：DX 推進における課題と対策 

・ 現場の意識改革を進め、小さな成功体験を積み重ねる 

・ レガシーシステムとの統合を段階的に進める 

・ ROI を明確化し、投資対効果を経営層に示す 

・ デジタル人材を育成し、専門知識を持つチームを構築 

・ 適切なベンダーを選定し、外部パートナーと協力して推進 
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第 4 章 未来のものづくりと DX の展望 

製造業における DX（デジタルトランスフォーメーション）は、単なる業務効率化にとどまらず、

業界全体の構造を変革する大きな潮流となっています。IoT、AI、クラウド、5G、ブロックチェ

ーンといった技術の進化により、従来の製造業の枠組みを超えた新しいビジネスモデルが生

まれています。 

本章では、DX がもたらす製造業の未来像について、「マスカスタマイゼーション」「シェアリン

グファクトリー」「サブスクリプション型ものづくり」「バーチャルファクトリー」「製造業のプラット

フォーム化」などの視点から詳しく解説します。 
 

4.1 DX がもたらす製造業の変革 

 

4.1.1 マスカスタマイゼーションと柔軟生産 

1. マスカスタマイゼーションとは？ 

「マスカスタマイゼーション（Mass Customization）」とは、大量生産の効率性とカスタマイズの

柔軟性を両立させる生産方式です。従来は、大量生産と個別生産はトレードオフの関係にあ

りましたが、DX 技術の活用により、低コストで多品種少量生産が可能になっています。 
 

2. 実現のための DX 技術 

・ 3D プリンターの活用 → 短期間で個別仕様の製品を製造 

・ AI による生産計画の最適化 → 需要に応じたリアルタイムな生産調整 

・ IoT とスマートファクトリー → 柔軟なライン変更と自動化 
 

3. 成功事例 

  ナイキのカスタムスニーカー製造 

• AI と 3D プリンターを活用し、顧客ごとにカスタマイズしたシューズを短期間で製造。 

  BMW の個別仕様車生産 

• AI とロボットを活用し、顧客ごとの仕様に応じた柔軟生産を実現。 
 

4.1.2 シェアリングファクトリーと製造業の新ビジネスモデル 

1. シェアリングファクトリーとは？ 

・ 複数の企業が同じ生産設備を共同利用する製造モデル 

・ 遊休設備の活用で生産コストを削減 
 

2. メリットと DX 技術の活用 

・ クラウドベースの生産管理システム → 工場のリソースをオンラインで管理 

・ ブロックチェーンで取引の透明性を確保 → 受注・生産履歴を安全に記録 
 

3. 成功事例 

  GE のシェアリングファクトリー 

• 世界中の工場をネットワーク化し、生産能力を最適に配分。 

  中国のファブレス生産プラットフォーム 
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• 中小企業が共同で設備を利用し、低コストで生産可能に。 
 

4.1.3 サブスクリプション型ものづくりサービス 

1. 製造業におけるサブスクリプションモデルとは？ 

・ 製品を販売するのではなく、「使用量に応じて課金する」ビジネスモデル 

・ 顧客が初期投資を抑えられるため、導入しやすい 
 

2. 代表的な事例 

・ 「機械の利用時間に応じた課金」 → 産業用ロボットや CNC 機械 

・ 「消耗品の定期供給」 → 3D プリンターの材料、工具の交換サービス 
 

3. 成功事例 

  シーメンスの「マシン・アズ・ア・サービス」 

• 産業機械のサブスクリプションモデルを提供し、導入コストを削減。 

  キャタピラーの建設機械サブスクサービス 

• 使用時間に応じた課金モデルで、建設業界のコスト負担を軽減。 
 

4.1.4 バーチャルファクトリーの可能性 

1. バーチャルファクトリーとは？ 

・ デジタルツイン技術を活用し、仮想空間上で工場をシミュレーション 

・ 設備導入前にライン設計を最適化 
 

2. 期待されるメリット 

・ リアルな設備投資なしで、生産ラインの最適化が可能 

・ AI が生産スケジュールを最適化し、無駄を削減 
 

3. 成功事例 

  シーメンスのデジタルツイン工場 

• 実際の工場をバーチャルでシミュレーションし、ライン変更を効率化。 

  トヨタのデジタルファクトリー構想 

• AI シミュレーションを活用し、工場の柔軟性を向上。 
 

4.1.5 製造業のプラットフォーム化 

1. 製造業のプラットフォーム化とは？ 

・ 「受発注・生産・物流」をデジタルプラットフォームで統合 

・ メーカー、サプライヤー、物流業者をつなぎ、シームレスな生産体制を実現 
 

2. 代表的なプラットフォーム 

・ クラウド型製造管理システム → 生産能力を最適化 

・ サプライチェーン統合プラットフォーム → 需要予測と調達をリアルタイム化 
 

3. 成功事例 

  Amazon の製造業向けプラットフォーム「AWS for Manufacturing」 

• AI・IoT を活用し、リアルタイムで生産情報を管理。 

  日立の LUMADA プラットフォーム 
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• 工場データを統合し、AI 解析で最適な生産計画を提案。 
 

まとめ：未来のものづくりと DX の展望 

・ マスカスタマイゼーションによる柔軟生産が主流に 

・ シェアリングファクトリーで生産能力の最適化が進む 

・ サブスクリプションモデルが拡大し、所有から利用へ 

・ バーチャルファクトリーで工場の仮想化と最適化が加速 

・ 製造業のプラットフォーム化により、サプライチェーン全体が統合 

DX の進化によって、製造業は単なる「モノづくり」から「サービス提供型」へと変革していくで

しょう。今後の競争力を高めるためには、企業はデジタル技術を積極的に活用し、新たなビ

ジネスモデルを構築することが求められます。 
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4.2 先進技術とものづくり DX の融合 

ものづくり DX は、従来の IT 技術だけでなく、量子コンピュータ、3D プリンティング、バイオ製

造、ナノテクノロジー、環境 DX、AI との協働といった先進技術と組み合わせることで、さらな

る進化を遂げています。これらの技術の発展により、生産プロセスの最適化、環境負荷の低

減、製造コストの削減、新たな製品の創出が可能になり、製造業の競争力を大幅に向上させ

ることができます。 

本節では、未来のものづくりに影響を与える先進技術と DX の融合について、具体的な事例

とともに解説します。 
 

4.2.1 量子コンピュータと最適化技術 

1. 量子コンピュータとは？ 

量子コンピュータは、従来のコンピュータとは異なり、量子ビット（qubit）を用いて並列計算を

行うことで、膨大な組み合わせの計算を高速に処理できる次世代コンピュータです。 

・ 組み合わせ最適化問題の高速解決（生産計画、物流最適化、工程最適化） 

・ 材料開発の加速（新素材のシミュレーション） 

・ 機械学習の高度化（AI モデルの学習速度向上） 
 

2. 製造業での活用例 

・ 生産ラインの最適化 → 生産スケジュールや工場レイアウトを量子アルゴリズムで最適化 

・ サプライチェーン管理 → 複雑な物流ルートの最適解を瞬時に計算 

・ 新素材開発 → 分子シミュレーションにより、軽量・高強度な材料を開発 
 

3. 成功事例 

  トヨタと量子コンピュータ 

• 量子アルゴリズムを活用し、最適なバッテリー素材を探索。 

  BMW と D-Wave の共同研究 

• 生産ラインのスケジューリングを量子コンピュータで最適化し、稼働効率を向上。 
 

4.2.2 3D プリンティングとオンデマンド製造 

1. 3D プリンティングの進化 

・ 金属 3D プリンターの高精度化 → 航空・自動車部品の製造に適用 

・ バイオ 3D プリンター → 人工臓器や医療機器の製造が可能に 

・ 多材料プリンティング → 異なる材料を組み合わせた新しい製品開発 
 

2. オンデマンド製造の可能性 

・ 必要な分だけ製造し、在庫コストを削減 

・ 消費者の要求に応じたパーソナライズ生産が可能 

・ 分散型生産が可能になり、サプライチェーンのリスクを低減 
 

3. 成功事例 

  GE のジェットエンジン部品製造 

• 3D プリンターを活用し、従来の製造工程より軽量で高耐久な部品を製造。 
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  ナイキのカスタムシューズ製造 

• 3D プリンターでオーダーメイドのスニーカーをオンデマンド生産。 
 

4.2.3 バイオ製造・ナノテクノロジーの発展 

1. バイオ製造とは？ 

・ 微生物や細胞を活用し、化学製品や素材を生産 

・ 環境負荷の少ない製造プロセスを実現 
 

2. ナノテクノロジーの活用 

・ ナノ粒子による超軽量・高強度材料の開発 

・ 半導体製造の微細化技術 
 

3. 成功事例 

  カーボンナノチューブを活用した次世代材料 

• 軽量かつ高強度な部品を航空・宇宙産業で活用。 

  バイオ燃料の商業生産 

• 微生物を活用し、環境負荷の少ない燃料を開発。 
 

4.2.4 カーボンニュートラルと環境 DX 

1. 製造業における環境 DX の重要性 

・ CO₂排出量の可視化と削減 

・ エネルギー効率の最適化 

・ サーキュラーエコノミー（循環型経済）の推進 
 

2. 環境 DX の実現方法 

・ IoT で工場のエネルギー使用状況をリアルタイム監視 

・ AI で生産工程を最適化し、エネルギーロスを最小化 

・ ブロックチェーンを活用し、CO₂排出量のトレーサビリティを確保 
 

3. 成功事例 

  テスラのギガファクトリー 

• 再生可能エネルギー100%の工場を実現。 

  ユニリーバの持続可能なサプライチェーン DX 

• AI でエネルギー消費量を分析し、CO₂排出を削減。 
 

4.2.5 人間と AI の協働（ヒューマン・イン・ザ・ループ） 

1. ヒューマン・イン・ザ・ループとは？ 

・ AI が判断し、人間が最終決定を行う協働モデル 

・ AI の自動化と人間の創造力を組み合わせるアプローチ 
 

2. 活用例 

・ AI が設計案を生成し、エンジニアが評価・修正 

・ AI が異常検知し、作業員がメンテナンス対応 
 

3. 成功事例 
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  ファナックの AI 搭載ロボット 

• AI が加工プロセスを最適化し、人間が最終調整を実施。 

  BMW の AI アシスト組立ライン 

• AI が作業員をサポートし、ミスを削減。 
 

まとめ：先進技術とものづくり DX の融合 

・ 量子コンピュータで生産・物流の最適化を加速 

・ 3D プリンティングがオンデマンド製造を実現 

・ バイオ製造・ナノテクノロジーで新素材開発が進む 

・ カーボンニュートラルを達成する環境 DX が必須 

・ AI と人間の協働で、スマートなものづくりへ 

これらの技術革新が、未来のものづくりを根本から変えていくでしょう。 

 


