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デジタルマニュファクチャリングによる
モノづくり変革
Digital Manufacturing for Innovative Manufacturing Management and Engineering

てきた。しかしITの導入に多額な投資

を行ってきたにもかかわらず，十分な

効果が得られていないケースが多い。

その原因の一つは，市販のITツー

ルやシステムを単純に導入するだけで

業務改革が実現すると思い込んでいた

こと，すなわちITの導入自体を目的と

してきたことにある。

同じように作れる“グローバル展開”が

急務となってきている。

一方，1990年代後半からITの進歩

が急激に進み，日本の製造業において

も，モノづくりの改革を目的に，様々な

ITシステムやツールの導入が進められ

清野　武寿
■SEINO Takehisa

池田　義雄
■ IKEDA Yoshio

21世紀を迎え，製造業を取り巻く環境は，消費者ニーズの多様化，予測困難な需要の変動，海外生産の拡大など
激しく変化しており，製造業にとって，“モノづくり”のスピード向上とグローバル展開が重要な課題となってきている。
これらの課題解決のために，急速に進歩しているIT（情報技術）の活用が有効であるが，そのためには，モノづくりのあ
いまいさ（暗黙知）を形式化し，更にデジタル化することが必要条件となる。“デジタルマニュファクチャリング”は，製
品開発や生産における暗黙知を形式知・デジタル値に変換し，ITを最大限に活用するモノづくり変革である。

The circumstances surrounding manufacturing industries have dramatically changed in recent years, including rapid changes in user
needs and market demands, shifting of production overseas, and so on. In order to adapt to these circumstances, speeding up of
development and production, and globalization of production, are important issues for manufacturers. Information technology (IT)
provides a key for overcoming these issues by converting tacit knowledge to explicit knowledge and digital data. Digital manufacturing is
a methodology that effectively uses IT with explicit knowledge and digital data to promote innovative manufacturing management and
engineering.

21世紀を迎え，日本の製造業を取り

巻く環境は激しく変化している。市場に

はモノや情報があふれ，消費者ニーズ

の多様化が進んでいる。その結果，製

品のライフサイクルは短くなり，製品発売

後からの急激な価格の下落や需要の大

幅な変動など，製造業の経営はいっ

そう厳しさが増している（図１（a））。

“モノづくり”の構造も変化している。

製品のすべてを自前で開発し生産する垂

直統合型では競争力が保てず，複数の企

業が各社の強みを持ち寄る水平分業

型が主流となってきている（図１（b））。

加えて，価格競争に勝ち抜くために，

労働コストの低い中国や東南アジアへ

生産が移転され，国内生産と同等の製

造品質を確保することが困難になって

きている。

日本の製造業が，このような環境の

変化に柔軟に対応していくためには，

開発や生産の“スピード向上”と，良い

モノを，誰もが，早く，安く，どこでも，

モノづくりの最近の動向

図１．日本の製造業を取り巻く環境の変化－市場のニーズ，需要，モノづくりの構造など，製造
業を取り巻く環境は変化している。
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日本の製造業を取り巻く環境変化

製造業におけるIT活用の課題



グを進めるうえでの基本となる。

開発や生産における技術や技能，

運用ルールなど，あいまいなノウ

ハウを形式化し，プロセス条件や

現象をデジタル化するアプローチ

である。

データの情報への変換とその

活用　　データは単なる数値の集

合体であり，意思決定や判断に活

用できる情報に変換することが重

要となる。例えば，製造現場にお

ける生産の進捗（しんちょく）や品

質のデータをリアルタイムで抽出し，

品質や生産性を改善するための指

標など，有意性のある情報に加工

してそれを活用することが必要で

ある。

仮想設計・製造　　製品の性能・

構造，生産プロセス・装置の現象

や，製造ラインでのモノの流れを

コンピュータ上でシミュレーション

し，むだな試作や開発の後戻りを

最小化するアプローチである。

データの一貫・一括活用　　製品

の情報やデータを，開発や生産の

上流から下流まで一貫して活用

し，更に複数の部門で同時期に一

括して活用するアプローチであ

る。例えば，製品の設計情報を，

試作，製造，量産立上げまで活用

技術･技能 
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原因の二つ目は，モノづくリに多くの

あいまいさ，すなわち暗黙知が存在し

ていることである。個人，組織の中に

ある技術・技能の知識やノウハウ，運

用ルールなどがあいまいなままでは，

導入したITが有効に機能せず，十分

な効果が得られない。

これらの課題を解決するために，モ

ノづくりのスピード向上とグローバル展

開を，ITを活用して実現する“デジタ

ルマニュファクチャリング”を提唱し，

その構築を進めている（1）－（4）。

デジタルマニュファクチャリングとは

“モノづくりのあいまいさ，すなわち暗

黙知を形式知化し，更にデジタル値に

変換して，ITを最大限に活用するモノ

づくり変革”である。開発や生産に費

やす時間（リードタイム：LT）の短縮，

コスト削減，品質向上を妨げるむだや

ロスを最小にして，モノづくりのスピー

ド向上，グローバル展開を実現するこ

とが目的である。

デジタルマニュファクチャリングは，

モノづくりにおいて単にITを活用する

ことではない。モノづくりの現象や挙

動，製造工程，人の動作などを最小の

単位まで分解して形式知に置き換える

こと，更にデジタル値化し，ITツール・

システムに組み込むことが特徴となる。

デジタルマニュファクチャリングを実

現するためのアプローチとして，デジ

タル値の再現性や信頼性の高さ，加工

や再利用の容易さ，時間や距離を短縮

できる，などの利点を考慮したデジタ

ルマニュファクチャリングの5つの形態

を以下と図２に示す。

技術・技能の数値化　　この形

態はデジタルマニュファクチャリン

図２．デジタルマニュファクチャリングの5つの形態－これらの5つの形態を備えたモノづくりを
デジタルマニュファクチャリングと呼んでいる。

Five modes of digital manufacturing

デジタルマニュファクチャリングとは

デジタルマニュファクチャリングの
“5つの形態”

デジタルマニュファクチャリング
のコンセプト

したり，営業が得た情報を，調達，

製造，販売まで活用するなどが挙

げられる。

グローバル遠隔管理　　インター

ネットやイントラネットなどのネット

ワークを活用し，時間や距離を超

えて，遠隔地から，生産状況や品

質の監視と制御，生産装置の診断

や保守を行うアプローチである。

これら5つの形態をもとに，様々な製

品，事業，開発，生産の状況に適合し

たデジタルマニュファクチャリングの姿

を描くことができる。

モノづくりの活動は，商品企画から

製品の設計，ライン設計，立上げと続く

開発の流れと，受注から調達，製造，

物流，販売までの生産の流れの二つに

分けてとらえることができる。

開発での課題は，製品の高度化に伴

う試作回数の増加や，開発の後戻りの

発生である。一方，生産での課題は，

生産拠点が分散して一か所では現場管

理できない，従来の見込み生産では市

場の変化に対応できないことなどであ

る。両者で共通した課題は，人手を介

開発と生産における課題

デジタルマニュファクチャリング
の基本フレーム



計，構築することを目指している。

製品設計の情報を活用して，工程

設計からレイアウト設計，生産能

力評価までをコンピュータ上で一

貫して行い，得られた情報を共有

のデータベースで一元化しようと

している。

設計・製造情報の一元化・一括

活用　　このフレームでは，設計

や製造の情報を，構想設計から詳

細設計，試作，製造まで一元化し

て，研究開発，製品設計，工場の

製造など，複数の部門で一括して
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レーションを実現し，コンピュータ

上で仮想的にデバイスを設計・製

造する仕組みを構築している。こ

れを適用することにより，最適なプ

ロセス条件や装置構造を短期間で

決定でき，新しいデバイスを早期

に立ち上げることができる。

製造ラインの試作レス設計・

製造　　このフレームでは，製造

ラインをコンピュータ上で仮想的に

設計，評価して，目標の生産性や稼

働率を備えた製造ラインを，製品

開発とコンカレントに短期間で設

した直列的な情報の受け渡しで，LT

が長くなることが挙げられる。これら

の課題を解決するためのツール開発や

システム構築が，デジタルマニュファク

チャリングの具体的な取組みとなる。

デジタルマニュファクチャリングの構

築にあたって，一つの企業の複数の部

門が，それぞれ個別に同じような技術

開発やITツール・システムの構築を行

うと，膨大な投資や資源，開発期間を

費やしてしまう。したがって，デジタル

マニュファクチャリング構築の目的別

に，共通のアプローチ，手法，ツールを

組み込んだ汎用的な仕組みを作り横展

開することが，マネジメントにおいて重

要なポイントとなる。

そこで，デジタルマニュファクチャリ

ングの5つの形態を組み合わせた汎用

性の高い6つの仕組み，すなわち基本

フレーム（以下，フレームと略記）を設

定し，これらを開発，構築している。6

つのフレームと開発や生産における位

置づけを図３に示す。

以下に，6つのフレームの概要及び

適用事例を紹介する。

製品とプロセスの試作レス設

計・製造　　このフレームでは，

プリント基板の実装や半導体など

の電子デバイスのプロセスをモ

チーフに，設計情報を用いて，コン

ピュータ上で製品を仮想的に

設計，試作，評価する手法やシス

テムを開発している。狙いは，開

発の後戻り回数の最小化による開

発LTの短縮である。半導体を対

象としたプロセス仮想設計の事例

を図４に示す（5）。

デバイスの形状を解析するソフ

トウェアTCAD（Techno logy

CAD）に，ドライエッチングや成膜

などの物理･化学反応モデルを組み

込み，更に装置内のガス流れやプ

ラズマシミュレーション技術を統合

することで，精度の高い形状シミュ

“6つの基本フレーム”と構築事例
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図３．デジタルマニュファクチャリングの6つのフレーム－モノづくりの二つの流れ（開発軸，生
産軸）に沿って，汎用的な6つの基本的な仕組みを構築している。各フレームは開発，生産の工程
の適用範囲を示している。

Six basic frames of digital manufacturing
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図４．プロセス仮想設計－電子デバイスの形状を解析するソフトウェアに，物理・化学モデルや
プロセス装置内のガスの流れ，及びプラズマシミュレーションを統合し，コンピュータ上でプロセ
スを仮想的に設計製造する。

Virtual design of electronic device process
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を把握できる仕組みである。

シームレス生産　　このフレー

ムでは，市場の需要変動にフレキ

シブルに対応する受注組立生産を

実現する週需給計画システムや，

それに必要なツール開発を進めて

いる。需給調整計画や受注，調達，

在庫情報と製造現場の情報を共

有化するシステムを構築し，迅速

な納期回答，納期遵守，生産の

LT短縮，在庫圧縮の実現を目指

している。更に，予測した需要か

ら生産拠点や調達先の最適な配

置をシミュレーションする意思決

定支援ツールや，受注状況の変動

に対応して生産計画をフレキシブ

ルに変更するツールの開発も進め

ている。

今後，6つのフレームに組み込んだ

技術，仕組み，ツールの完成度やレベ

ルを高めるとともに，製品や工場への

適用範囲を拡大していく。更に，開発

から生産まで6つのフレームを組み合

わせて一貫して活用し，開発や生産の

スピード向上（LT短縮）と，生産のグロ

ーバル展開の実現を加速していく

（囲み記事参照）。

デジタルマニュファクチャリングは，

一過性の活動ではなく，継続的なモノ

づくり変革である。

開発や生産でのむだ，ロスを削減す

ることによって，革新的な新製品，新技

術，生産現場の新たな改善手法の開発

など，付加価値の高い活動に，資源（技

活用することで開発LTを短縮す

ることを目指している。ノートパソ

コンや電池パック，液晶モジュー

ルの筐体（きょうたい），金型をモ

チーフに，三次元CAD/CAM/

CAT/CAE（注1）システムを活用し

た仕組みを構築している。

製造や品質の制御と管理　　製造

ラインから生産の進捗や品質な

どのデータを収集，分析，フィード

バックして，生産性，品質など，製

造に関する経営指標の改善を支

援するための仕組みである。

社内外で適用を進めている製造

情 報 マ ネジメントシステム

REALMICSTM（6）の概要を図５に

示す。このシステムは，製造ライン

の生産進捗，品質，工程履歴の

データをリアルタイムに収集，分析

し，生産状況，品質状況，管理手

段などの情報に変換して表示す

る。製造現場の技術者，管理監督

者，更には経営者に，それぞれの

役割に応じて必要な情報を配信す

ることで，クイックな改善，対策を

経営者・管理者 技術者 ・状況把握時間の短縮
・意思決定の早期化
・迅速なアクション 

分析結果の可視化 

データの分析（情報への変換） 

データの収集 

製造履歴 生産進捗 品質情報 

作業の完了 検査結果 

梱包 

組立 組立 検査 修理 
ファンクション

テスト 

��������	�

データベース 

レポート 

図５．製造情報マネジメントシステム REALMICSTM－製造ラインの情報を収集し分析して，生
産進捗や品質の状況をリアルタイムに配信するシステムである。システムを構築する前に，経営者，
技術者，現場の管理者が必要な情報とアクションプランを明確にすることで効果を発揮する。

REALMICSTM real-time management information and control system

促すシステムである。

このシステムのほかに，製造設

備や工程の条件などの製造履歴

と製品のできばえデータから，不

良要因を探索する“デジタルQC

システム”を開発している。この

システムは，半導体や液晶，ブラ

ウン管など，膨大なデータを取り

扱う製造ラインの品質改善に有効

で，不良発生の法則を発見し，短

期間での改善を支援する。

リモートマネジメント この

フレームでは，ネットワークを活用

して，遠隔地から製造ラインの進

捗や品質情報管理，製造設備の

稼働状況の監視などを行うことを

狙っている。前述した製造情報

マネジメントシステムREALMICSTM

の発展形として，世界で複数に分

散する製造拠点や調達先の品質

を，あたかも一つの小さな工場の

ように管理する仕組みを開発して

いる。各地の品質情報を各拠点

の製造管理システムで収集し，ど

こからでも他の拠点の品質情報

（注１） CAD ：Computer Aided Design
CAM：Computer Aided Manufacturing
CAT ：Computer Aided Testing
CAE ：Computer Aided Engineering

デジタルマニュファクチャリングの
今後の展開

今後の展望～高付加価値な
モノづくりを目指して

高付加価値なモノづくりを目指して



術者，設備，予算）を投入していくこと

ができるようになる。そして開発した

新技術・手法によって，それまで解明

できなかった現象や技能を形式化・デ

ジタル化してITに組み込むことで，更

に競争力を高めることができる。

台湾や韓国，最近では中国など，ア

ジア諸国又は地域への生産・製造の移

転で，日本のモノづくりの在り方が問

われているなか，デジタルマニュファク

チャリングによって，高付加価値なモノ

づくりの継続的な発展を目指していく。
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デジタルマニュファクチャリングの一貫活用

■開発での一貫活用

デジタルマニュファクチャリングを一貫し

て活用し，開発のスピードを向上させるに

は，�開発業務の流れ（ワークフロー）を誰

が見てもわかるように明確化する。�明ら

かにしたワークフローをもとに，開発のLT

を短縮するアプローチを決定する。�決定

したアプローチに適合したデジタルマニュ

ファクチャリングの仕組みを活用する。

LTを短縮するアプローチは大きく三つの方

法が挙げられる。次に，LT短縮のアプローチ

とそのポイントを示す。

（１）工程の短縮　　業務効率の向上によっ

て個々の工程のLTを短縮するアプロー

チで，ポイントは業務のルール化，

標準化，データの再利用など

（２）オーバーラップ（並行処理） シリ

アルな工程を並行処理するアプローチ

で，ポイントはデータや情報の一貫・

一括活用やデータ変更のルール化など

（３）フロントローディング　　開発の上流

段階で，下流までの課題を先行して検

証し後戻りを抑制するアプローチで，

ポイントは構想段階での仮想設計など

■生産での一貫活用

販売情報による生産計画から着工管理，製

造現場管理までの流れと，製造委託先も含め

た世界の製造現場の管理までの空間的な広

がりを持った一貫した仕組みを構築する。

生産での一貫活用によってフレキシブルな

生産や品質の向上を実現するには，受注販売，

調達，生産・製造部門での役割や必要な

データ・情報を明確にし，各システムやツール

を連結することが重要なポイントとなる。

工程短縮 

業務効率向上により， 
個々のプロセスのLTを短縮 

上流段階で下流までを先行 
検証し，後戻りを制御 

シリアル（順次）なプロセスの並行 
処理で，トータルのLTを短縮 

��  ��

��  ��
開発��
短縮方法 

ポイント 

オーバラップ フロントローディング 

　データや情報の一貫・一括活用 
　データ変更のルール化 

　開発設計初期段階での 
　仮想設計・製造 

　プロセスのルール化・標準化 
　データの再利用と一貫活用 
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� 	

	

� � 	
�

�

�
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� �	 	

開発でのデジタルマニュファクチャリング一貫活用によるLT短縮のアプローチ

PSI ：製品，調達，販売，在庫の需給調整 MRP ：資材所要量の計算
W/H：倉庫  PCB ：プリント基板
FAT ：最終組立検査 KPI ：生産状況などを測定するための指標 

W/H PCB ユニット 

リアルタイムモニタ 

品質フィードバック 

マテリアルフロー制御 

リアルタイムモニタ リアルタイムモニタ 

マーケット 

マーケット 

マーケット 

FAT

MRP
部品調達 

販売・受注 
管理 

需給調整 

マテリアルフロー制御（着工指示・出庫指示） 

グローバル 
PSI

マーケット W/H PCB ユニット FAT

マーケット W/H PCB ユニット FAT

グローバルモニタリング 
（品質管理，KPI管理） 

W/H PCB ユニット FAT マーケット 

生産でのデジタルマニュファクチャリングの一貫活用
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