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	1 活動の背景
	1.1 背景・目的
	a) 第4次産業革命の全体動向
	b) 第4次産業革命に関する日本の動向
	c) 産業革命の宿命と将来像の必要性

	1.2 将来像の要件設定
	a) Why　何のために
	b) Who　誰が
	c) When　いつ
	d) Where　どこ
	e) What　なにを
	f) How　どのように
	1) 動向を抽出，将来像の要件を整理するための2次元の枠組みの検討
	2) 1)の枠組みを使った動向及び将来像の要件の抽出
	3) 動向及び将来像の要件から将来像の描き方の枠組みを検討
	4) 3)の枠組みで将来像を整理


	1.3 活動の進め方と活動概要
	a) 組織と委員
	b) 進め方の基本方針
	1) 4~5名のグループに分かれて着席する。
	2) テーマに沿って20分間の会話を行う(1ラウンド)。
	3) 多くの会話を行うため，1回の発言時間を制限。またメンバーは最低1回発言するルールを設ける。
	4) 発言内容は付箋紙に記載し，模造紙に貼付け・整理する。
	5) 1ラウンド経過後，1～2名を残してメンバーを入れ替える。
	6) 残留メンバーが前ラウンドの内容を説明し，新規メンバーを含めて同一テーマに関して会話する。
	7) メンバー入れ替えと会話を数ラウンド繰り返す。
	8) 全ラウンド終了後，模造紙を使って検討内容を発表し，質疑応答で全体で討議する。

	c) 検討プロセス
	1) トレンド分析
	2) 将来像検討
	3) 課題抽出

	d) 2015年度の活動記録
	1) 第1回特別委員会
	2) 第2回特別委員会
	3) 第3回特別委員会
	4) 第4回特別委員会
	5) 中間報告
	6) 第5回特別委員会
	7) 第6回特別委員会
	8) 第7回特別委員会

	e) 各段階で得たこと
	1) トレンド分析
	2) 将来像検討
	3) 課題抽出



	2 2030年の製造業に影響するトレンド
	2.1 製造業に影響するトレンドの整理
	2.1.1 トレンド図
	2.1.2 政治，経済，社会に関するトレンド
	a) エネルギー・資源枯渇
	b) 地球温暖化
	c) 人口増大・減少，長寿命化
	d) 格差社会
	e) メガFTA
	f) 価値観多様化
	g) 人と人とのつながりvs個人主義

	2.1.3 2030年の製造業の将来像にかかわる5つのカテゴリ
	1) 顧客価値の最適化，最大化
	2) 製品設計の効率化
	3) 製造設備構築の最適化
	4) 生産運用の最適化
	5) プロダクトライフサイクルマネジメントの最適化


	2.2 顧客価値の最適化，最大化
	2.2.1 ビッグデータの利活用
	2.2.2 製造業のサービス化

	2.3 製品設計の効率化
	2.3.1 3Dプリンタによる試作の効率化
	2.3.2 エンジニアリングの標準フォーマット
	2.3.3 シミュレーション技術の高度化
	2.3.4 設計情報のオープン・クローズ戦略

	2.4 製造設備構築の最適化
	2.4.1 現場作業者をアシストするICTデバイス
	2.4.2 3Dプリンタによる量産
	2.4.3 環境・省エネ

	2.5 生産運用の最適化
	2.5.1 自律型多能工ロボット
	a) 人工知能にて作成された生産計画及び製造手順にもとづいて，ロボットが稼動する。また，生産及び製造の各種エキスパートシステムの支援と組み合わせることにより，効率的にロボットが稼動し，飛躍的に生産性向上が実現する。
	b) 人工知能の学習機能により習得した知識をもとに，ロボット自らが生産状況の変化に応じて生産ラインの調整を図り，自律型ロボットとして稼動する。これにより，作業員とロボット間，および，ロボットとロボットとの間でも，互いに協調を図りながら共同作業することが可能となる。
	c) 学習機能を搭載した自律型ロボットが，学習する内容を選択することにより，実行できる作業内容の変更が可能となり，多能工ロボットが実現する。
	d) 熟練工，匠の技能のデジタル化，アーカイブ化を図り，学習機能により，ロボットが技能を習得し，製品製造に反映する。

	2.5.2 製造ビッグデータ収集・解析
	2.5.3 センサのインテリジェント化
	a) 高精細カメラを応用したビジョンセンサが普及する。従来のカメラは，人が画像を見るために，撮影するものであった。ここに分析や解析の付加機能を組み込むことにより，対象物の形状認識，寸法や表面温度の計測，傷や亀裂などの損傷状況を検出する。これらの機能は，生産設備の監視や倉庫のピッキングなどに応用され，更には，製品の製作過程を含めた良否判定などに適用される。また，動画解析を付加することにより，作業員の作業動線，コンベアなどの可動部を持った生産設備の稼動状況を把握する。これらの機能は，最適な作業動線の構...
	b) 音響センサの高度化が進行する。計測された音データを音響解析により，設備の異音などを自動で検出する。今まで人間が聞いて判断していた設備の障害診断作業などに適用される。
	c) 位置検出の高度化が進行する。GPSセンサでは，屋内や地下などではGPS信号が受信できず位置検出ができなかったが，このような場所では，無線通信を適用した屋内位置検出が普及する。GPSと組み合わせることにより，屋内外を問わずシームレスな位置情報を得ることができる。この位置情報をもとに，搬送設備などの自律運転に活用する。
	d) 人の五感のうち，触覚，味覚および臭覚センサが実用化される。触覚センサは圧力分布，質感(ツルツル，ザラザラなど)，摩擦感，温感をセンシングすることにより，材質の硬軟や多様な形状が混在する製品のハンドリング，金属表面加工などに適用される。味覚センサは食品，飲料の評価などに適用される。臭覚センサは生産現場においては，オイル漏れや加熱による異常臭の検出など生産設備の稼働状況監視に適用される。このような五感センサの実用化がロボットに適用されて，ヒト型ロボットに進化していく。

	2.5.4 産業用ネットワークの進化
	2.5.5 保守管理の最適化

	2.6 プロダクトライフサイクルマネジメントの最適化
	2.6.1 生産場所の最適化
	2.6.2 物流コスト減，時間短縮(ドローン等)
	2.6.3 製品のモジュール化
	2.6.4 サプライチェーンの最適化
	2.6.5 バリューチェーンの最適化

	2.7 共通技術要素
	2.7.1 材料・素材の高度化，軽量化
	2.7.2 ムーアの法則
	2.7.3 セキュリティ技術
	2.7.4 セーフティ
	2.7.5 センサ
	2.7.6 人工知能
	2.7.7 データの所有権
	2.7.8 エッジコンピューティング


	3 2030年の将来像とその対応策
	3.1 Flexible Business and Manufacturing (FBM)時代の到来
	3.1.1 FBMとは
	3.1.2 FBMによるバリューチェーンの連携
	3.1.3 FBMの構成要素

	3.2 FBMプラットフォーム上で現れる企業型(企業ネットワーク型とメガ企業型)
	3.2.1 企業ネットワーク型
	a) 各機能間の情報のスムーズな情報のやりとり
	b) ネットワークのセキュリティ
	c) 各機能間の摺り合わせの仕組み構築
	d) ネットワークに参加する中小企業の資本の安定性
	e) 各企業の情報のオープン化
	f) 利益配分に仕組み

	3.2.2 メガ企業型
	a) メガ企業の良心の担保
	b) 優れた技術のシェア低下
	c) セキュリティ
	d) 環境対応


	3.3 製造業の将来検討の課題
	3.3.1 FBM社会を実現するための技術的・政策的課題
	a) セキュリティ
	b) 価値・利益の分配機能と権利

	3.3.2 FBM社会の先の課題
	a) サービス化経済
	b) FBM社会における競争力



	4 まとめ
	4.1 トレンドについて
	a) 主な社会動向 (「」は本報告で取り上げた動向)
	1) 政治：今回はあえて触れていないが，海外は，政治面で考えると，米，英，独，EU，中，露，アラブなどの国の力・政策・立ち位置が将来像へ大きな影響を与える。
	2) 経済：「メガFTA」を取り上げた。国内景気は2020年以降よく見えていない。中国などの経済の先行き不透明感や欧州の国々発端の経済危機などの影響は世界経済を揺るがし国内をも飲み込む。経済成長率の低下なども今後の課題である。
	3) 社会：「人口問題」，「格差社会」及び「人と人とのつながり，個人主義」を取り上げた。日本にとって一番の課題は少子高齢化であり生産人口や匠の伝承などこの部分への製造業の対応が重要である。国際的に見ると格差であろう。この根源に資本主義の課題があるといわれている。資本主義の課題は民主主義にも大きな影響があると言われる。その他，宗教問題など大きな影響がある。
	4) 環境：「エネルギー・資源枯渇」及び「地球温暖化」を取り上げた。化石燃料など状況がいろいろ変化し予測が困難になっている。世界的には再生可能エネルギーや水素エネルギーなど，特に新興国は，新たなインフラが主体になる可能性もあり，これらが産業に与える影響は大きい。製造業は多くのエネルギーを使用するので，スマートグリッドなどインフラと統合された構造になろう。
	5) 法制度：一番の課題は先進国のようにすでに法規制(習慣・文化も含む)が確立している地域は，新しい仕組みが既存の制度で導入困難もしくは導入が遅れるという点にある。日本，製造業，電機業界，工業会は高度成長時代の制度の革新が問われており，様々な対応が求められる。

	b) 主な技術動向
	1) 顧客価値の最適化，最大化
	2) 製品設計の効率化
	3) 製造設備構築の最適化
	4) 生産運用の最適化
	5) プロダクトライフサイクルマネジメントの最適化


	4.2 将来像について
	a) メガ企業型：アジア新興国に建設されている巨大工場
	b) 企業ネットワーク型：メーカムーブメントから想像させられるネットワーク型小規模工場

	4.3 本委員会の提言
	4.4 2016年度の活動
	a) 深掘り，課題抽出
	1) ビジネスに結び付ける項目(例 IoT対応製品の普及促進など)を抽出する。
	2) B2B，B2C含め分野の成熟度に合わせた促進が必要な項目を抽出する。
	3) 各社との意見交換
	4) 各工業会などとの意見交換
	5) 各工業会などの活動が積み上げることが可能となる全体設計

	b) 当特別委員会の活動PR，及びPRを通しての深掘り
	1) 工業会及びSCF関連イベントなどを通した発信
	2) 各委員→各社→各分野
	3) 各社との対話
	4) 各工業会，団体などとの対話
	5) 海外との対話，外資系企業及びコンソーシアムなど
	6) アンケート，SCF来場者など含め
	7) 事例(実証工場)見学及び意見交換

	c) 全体俯瞰力の強化


	5 スマートマニュファクチャリング特別委員会の委員名簿

