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依頼事項①：システムの全体像

＜目的＞
我が国として目指すべき新たなものづくりシステム全体像の共有

＜依頼事項＞
新たなものづくりシステムの全体像について、委員各位のご意見

・想定する時期：２０２０年頃
今後20-25年で新たなものづくりのデファクトスタンダードが固まることになると予想するが、
2020年頃には、デファクトの方向性が見えてくるものと想定。そのため、２０２０年頃の姿を描く。

＜検討に際してのお願い＞
・委員の皆様は、国内外に広い人脈やコミュニティーをお持ちと認識しております。
皆様のコミュニティー内でも 議論いただいて、その意見を参考あるいは集約する形で提案
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DMG森精機 藤嶋 委員
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DMGMORIの本年の取り組み
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工作機械の視線で見たこれからのものづくり
従来 現状の延長線でのものづくり 新たなものづくり 備考

加工ノウハウ 熟練工、製造者ノウハウ 製造者ノウハウ、供給者DB 同左＋機械学習

加工条件などプロセスパラメータは
センシング技術と知能化で機械学習
により、材料、工具、機械などの状
態により最適な切削条件を選択する
ように制御される

稼働率 30% 50% 80% 1日24時間としての稼働率

自動化対応 20% 40% 60%
24時間無人運転可能機の割合（ロ
ボット、ローダー、パレットプール）

ネットワーク接続 20-30% 50% 100%
ネットワークに接続されている工作
機械の割合

ネットワーク上の
データ

稼動実績、NCデータ、保守情報 同左＋センシング情報 同左＋解析結果フィードバック
センシング情報の利用によりデータ
量は飛躍的に増大する

データ保管 工場内サーバ
同左＋工作機械メーカサーバ＋ク
ラウド

クラウドが中心
接続機増加、データ量増大によりク
ラウド化が進む

予防予知保全 稼動実績カウント（時間、回数） 同左＋センシング情報 同左＋ビッグデータ処理
センシング情報と稼動実績により故
障予知が進む

フィールド保守 イベントドリブン、発生後保守 同左＋定期点検 同左＋故障予知保全
故障する前に機械を保全することに
より、機械停止が防げる

３Dプリンタ 一部試作が中心 試作＋量産への応用 クラウド的ビジネス
３D　CADから直接製造できる技術
が生きる、

セキュリティ
ファイヤウォール、ネットワークス
イッチなど

同左＋ホワイトリスト方式ウィルス
対策

不明

ネットワーク化が進み、インターネッ
ト経由での接続機会も増えることか
ら外部攻撃にさらされる危険性もあ
り、セキュリティの強化はもっとも重
要

工作機械への要求
機械性能、コスト、エンジニアリ
ング、サービス、制御性能、操
作性

制御性能、機械性能、エンジニアリ
ング、サービス、コスト、操作性、

知能化、エンジニアリング、制御性
能、機械性能、操作性、サービス、
コスト

工作機械の視線で見たこれからのものづくり
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早稲田大学 菅野 委員
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従来システム ⇒ ターゲットシステム

ニーズ 企画 概念設計仕様 詳細設計 試作 製造 流通・サービス

Cyber-Physical System

Cyber Space
Physical Space

Cyber Space

独立設計（概念設計，詳細設計，工程設計） ⇒ 相互誘導設計

機械ハードウェア
電気ハードウェア・通信ネットワーク
制御システム
知的情報処理
モデル化
シミュレーション

機械
電気

通信
モデル

制御・知能
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例：ラピッドシステムプロダクション
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将来の設計・製造プロセス

コーディネーション
サービス
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帝人ナカシマメディカル 中島 委員
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東京大学 新野 委員
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① 現在のもの作りシステム例
国内自動車生産は約50兆円であり日本の産業の10%，製造業の50%以上にあたり，我が国の産業が自動車産業に

大きく依存している．自動車は内燃機関から人間工学に基づく内装までを包含する巨大なシステムであり，関連分野は大きく
広がっており，サプライチェーンは，自動車メーカーを頂点として，Tier1, Tier2というピラミッド構造になっており，Tier間には
購買部門による調達が入る．電機メーカーを始めとする他の産業は製品のコモディティ化の加速に対応をせまられ，様々な分
野から撤退や集中（例えば社会インフラなど）を強いられている．一方で，自動車産業では，現在の自動車は洗練された
機械システムであり，不断の研究開発とあいまってコモディティ化の加速の波をかろうじて避けられており，自動車産業が我が
国の産業の基幹であることは疑う余地はない．しかしながら，1990年代のバブル崩壊以降，自動車製造拠点は海外に移
転し，国内生産数は1350万台から400万台程度減少している．日本の自動車メーカーの海外生産も含めた売上げは伸び
ているため，自動車裾野産業に属する企業は，海外移転に追随できれば健全性を維持できているが，これに追随できない
場合は需要を喪失することにり，社会全体の地盤沈下の危険をはらんでいる．
② 先行システムの延長で見通せる到達イメージ
このような，企業や産業を活性化するには，バリューチェーンやサプライチェーンの組み替えによる既存産業への残存か，新し

い産業，例えば航空宇宙や医療機器等への挑戦のふた通りがある．前者は，自動車メーカーやTier1による，ハイブリッドや
EVなどの①新しい技術の導入にともなう部品構成の変更によるものと，企業自身の努力による②新たな部品や技術の提案
によるもののふた通りがある．後者は，③自身の技術を他産業への展開と，全く新しい製品の提案いわゆる④部品メーカーか
ら最終製品メーカーへの転向がある．
先行システムの延長では，自動車に限らず，既存産業における①は確実に見通せる．サプライチェーンの中から，サプライ

チェーンのIoTの進展によりサプライチェーンのディジタルツインが確立されれば購買部門のコミットメントも比較的下がってくるが，
②以降の進展は余り望めない．
③ 最終ゴールイメージ
最終ゴールイメージは，従来下請けと呼ばれ大企業の支配下になった企業が，市場との距離を縮め，多様性のある製品が
日本全体の市場をみたす．
製品企画・設計においては，スマートフォンなどに代表される全く新しいコンセプトの製品(イノバティブな製品)を創出するための，
新たな価値創造のための枠組みを加える．これには，ビッグデータを活用したプラットフォームの開拓などの技術的なものに限ら
ず，起業を促すような枠組みや，教育システムや研究システム・開発システム(Royal Academy of ArtのIDE，MITのメ
ディアラボなどの発展系)を構築することで，既存下請け企業の最終製品メーカーへの変革や，新たな部品や製品の製造に乗
り出せる．また，ここには記載がありませんが，単一のデザインのものを大量に作るのではなくテーラーメイド製品による付加価
値の向上を実施するためにスキームもあるべきである．
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最終ゴール

市場

製品メーカー１ 製品メーカー２ 製品メーカー３
製品メーカー
部品メーカー

部品メーカー１ 部品メーカー３

部品メーカー５部品メーカー４

部品メーカー２

材料メーカー１ 材料メーカー２ 材料メーカー3

部品メーカー１

部品メーカー２

材料メーカー１

バーチャル
サプライ
チェーン

部品メーカー３

IoTによる
ディジタルツイン
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CRDS 高島 委員



現状のものづくりシステム

メー
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Internet
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ス
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メーカ
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置

①標準化製
造
装
置

製
造
装
置

②統合化

Industrie4.0

③相互連携で生産を最適化

A社 B社 ・・・

インダストリアル・インターネット（米・
GE）：
「顧客⇔メーカ」の統合化
■先進的な産業機器、予測分析ソフトウェアとサー
ビス提供者、顧客を結び付けることで産業システム
を飛躍的に効率化
■航空機・医療機器・発電システム等の常時監視、
補修の最適化を実現
■IoTの標準化を行うコンソーシアムを設立
（約160機関が参画）

インダストリー4.0（ドイツ政府）：
「メーカ⇔生産現場」の統合化

■「つながる工場」による生産システムの最適化
■大量生産と同じ方法で規格品づくりが可能にな
り、設計リードタイム・在庫ゼロのものづくりが
可能になる
■工作機械間の相互接続、制御について標準化を
推進

つながりは
まだない
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多様な技術、
対応力、可能
性を持った供
給者のネット
ワークを動的
に構成

必ずしも明ら
かではない、
需要者の多
様な要求を供
給者に伝える
ネットワーク

ライフ・サイクル全般に
わたる顧客サポート・

サービス

基
本

設
計

詳
細

設
計

大規模

モノ/コト/価値づくりビジネス・プラットフォーム

需要者と供給者を結びつける
PF

需要者側のPF供給者側の
PF

新しいものづくりシステム
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小規模、
迅速

需要者と供給者の協働による価値の協創

ダイナミックなマニュファク
チャリング・エコ・システム

の構成

保
守

運
用

販
売



ゴールイメージ
• 個別社会システムの連携協調が実現
• 物理的な環境変化や未知の状況の発生、自然災害や人的ミ

ス等が起きても、サービスの提供が可能な安定した社会シ
ステムが実現

20

社会システム基盤が構築されることにより、実現する社会システム

公共システム

新ソフ
ト 既存設

備

新部
品

既存ソフ
ト

社会インフラ

各システム間の連携協調を図ることで、
社会全体の最適化を図る

物流システムモノづくりシステム ××システム

・・・
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安井 委員



ゴールイメージ例
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A．ネットワーク化：組織、地域などの制約事項の緩和
B．インテリジェント化：機械、材料などの自己最適化、自律化
C．サービス受給者の満足度向上化：多様性対応、新しい価値

キーポイント

A
B
C

A B
C



従来の
ものづくりシステム例

ゴールイメージ例
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2020年頃の
ものづくりシステム例

ネットワーク型の
ものづくりシステム例

2020年以降へ
向けて産業化の

出遅れリスク分野

接続デバイス

３Dプリンタ

スパコン活用

情報システム

コト作り

の攻めるべき分野？
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