
― 自動車関連企業がスマートファクトリーの

ポテンシャルを最大化するためには

How automotive 
organizations can 
maximize the smart 
factory potential

*本書は読者の理解を助けるために作成された粗訳であり、正確な内容については原書『How automotive 
organizations can maximize the smart factory potential』（英文）をご参照下さい。



はじめに

第4次産業革命の加速に伴い、製造業は未来のファクトリーに

フォーカスを定めています。私たちが2019年に実施した製造業にお

けるスマートファクトリーに関する調査では、製造業全体のほぼ

70％でスマートファクトリーイニシアチブが現在進行中であることが

判明しました（2017年は43％）1。また2018年に実施した自動

車セクターに関する調査では、スマートファクトリーに対する大きな意

欲があることも明らかになっています2。今日、自動車OEMならびに

サプライヤーは多額の投資を行っています。Audi社は13億米ドル

を投資してメキシコにファクトリーを建設し、Great Wall Motor社

は6億2,900万米ドルをかけて中国にスマート施設を建設しました3。

これらは顕著な例ですが、私たちは自動車関連企業がどのように

スマートファクトリーに対する意欲を現実化しているのかを理解した

いと考えました。そこで、自動車関連企業が自らのスマートファクト

リーイニシアチブの規模を拡大することができたかどうかを知るために、

自動車関連企業100社を対象に調査を実施しました。調査対象

の100社中98社は、スマートファクトリーのイニシアチブを進行中で

す。さらに、世界中のスマートファクトリーイニシアチブを監督している

エグゼクティブの方々にインタビューを実施しました。

本レポートでは、キャップジェミニ独自の分析を基に、以下の領域

について考察します。

1. スマートファクトリーに対する自動車業界の意欲と過去18〜

24か月間の進捗状況

2. スマートファクトリーが自動車産業にもたらすメリット

3. スマートファクトリーイニシアチブを拡大し、この新しい産業革命

のポテンシャルをフルに実現するためにOEMならびにサプライ

ヤーができること
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自動車関連企業の2社中1社がスマー
トファクトリージャーニーを順調に進行

私たちの以前の調査において、自動車産業がスマートファクトリー

採用におけるリーダーであり、製造業のサブセクターのトップ3の1つで

あることが判明しています4。スマートファクトリーに対するこの関心の

高さの理由は、生産性の向上から大幅なコスト削減までさまざまです。

今回の調査では、自動車業界が過去18か月で大きな進歩を遂

げていることが確認できました。また、図1に示すように、回答者のほぼ

半数（48％）がスマートファクトリーのロードマップと照らし合わせて

「順調に進んでいる」と回答しています。前回の調査で同じ回答をし

た企業は、全体のわずか38％でした。

1.自動車関連企業のスマートファクトリー計画
が加速

18か月前と比較して、スマートファクトリーロードマップが順調に進んでいる自動車関連企業が増加

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers; Smart factory survey 2017–18』

図 1

当社がスマートファクトリーイニシアチブに着手した主な理由は3つ ― まず第一に、当社の旧式工

場のオペレーションを近代化、デジタル化することで生産性を向上させるため、第二に、人間では

検出が困難な品質問題に対処するため、そして第三に、注文生産またはマスカスタマイゼーション

の能力を組み込むためです5。

Ashok Leyland社（インド最大級の大型車両メーカー）

President, New Technologies and Business Initiatives

Seshu Bhagavatula氏

48%

38%

自社のスマートファクトリーロードマップは順調／予想以上に進んでいる

2017–18 2019
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インテリジェントオートメーションプラントコントロールタワー

スマートファクトリーとは？

「スマート」 なファクトリーは、生産性、柔軟性、サービスの大

幅な改善にデジタル技術を活用します。

スマートファクトリー実現のカギとなる3つのデジタル技術：

• コネクティビティ：たとえば、IIoTを活用して、既存の機器・設

備や新しいセンサーからデータを収集します

• インテリジェントオートメーション：高度なロボティクス、マシン

ビジョン、分散制御、ドローンなど

• クラウド規模のデータ管理とアナリティクス：予測分析／AIの

実装など

これらのデジタル技術は、IT-OTの融合を実現して、設計から

運用まで、エンド・ツー・エンドのデジタル継続性をサポートします

（デジタルツイン）。

スマートファクトリーの一番の特徴は、「閉ループ＆データドリブ

ンなエンド・ツー・エンドのオペレーションの最適化」です。アドバン

スト・アナリティクスはまず意思決定サポートに使用されますが、最

終的な目標は、ファクトリーが需要・供給の変動、プロセスの逸

脱に対してコンスタントに適応する「自己最適化オペレーション」に

到達することです6。

デジタル技術を活用したスマートファクトリーオペレーション図 2
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手段

ビジネスへの影響

遠隔監視
インダストリアルIOT、トラック＆トレース
アナリティクス＆AI

在庫削減
効率性の向上

リアルタイムの情報管理

手段

ビジネスへの影響

ロボット／コボット
MES/SCADA
アディティブマニュファクチャリング

反復的なロード／タスクの解消
固定コストの削減

手段

ビジネスへの影響

PLM
MES/SCADA
IIoT
AR/VRを活用したオーグメンテッド
ワーカー＆没入型技術

より迅速な意思決定プロセス
迅速なエスカレーション（上申）



品質アナリティクス＆
適応型テスト

オペレーター強化

予知保全 フローシミュレーション

エネルギー管理

データ：Capgemini Invent、Capgemini Research Institute
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手段

ビジネスへの影響

エネルギーの節約
ピーク時の電気消費量の削減

センサーとIIoTを活用したスマート
エネルギー管理
アナリティクス＆AI（処方的＆予測的）

手段

ビジネスへの影響

手段

ビジネスへの影響

手段

ビジネスへの影響

アナリティクス＆AI

効率性の向上
スクラップの削減

OEE、MTTR、MTBFの
改善
ダウンタイムを最小限に
抑制

アナリティクス＆AI
IIoT
予測的アナリティクス

手段

ビジネスへの影響

AR/VRを活用したオーグメンテッド
ワーカー＆没入型技術
遠隔支援

品質改善
効率性の向上
オペレーターの強化

デジタルツイン
IIoT
AR/VRを使用したシミュレーション

ラインバランシング
バーチャルコミッショニング
生産リスクの軽減



製造におけるデジタルツイン図 3

データ： Capgemini

検証

仕様

妥当性確認

試運転

納品

協調プラットフォーム
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デジタルツイン
製品

デジタルツイン
産業システム

デジタルツイン
パフォーマンス

継続的改善

継続的開発

インサイト＆データ、機械学習

バーチャル
製品

バーチャル
生産

実際の
生産

実際の
製品

スマートファクトリーとは？（続）

インダストリアルデジタルツインは、スマートファクトリーオペレーショ

ンに不可欠です。物理的製品や産業システムでの実験は、時間

も費用もかかります。しかしデジタルレプリカを使用すれば、すばやく

編集して新製品の導入、設計変更、シミュレーションの実行な

どをテストすることができます。さらに、デジタルツインによって、製造

現場に接続したまま動作シミュレーションやラインバランシング、仮

想ビルド、仮想シミュレーションを実行できます。このようなコネク

ティビティは、ファクトリーのダイレクトな継続的改善を可能にします。

図3は、製造におけるデジタルツインを大まかに概念化したもので

す。
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過去2年間でファクトリーのほぼ3分の
1がスマート化

自動車OEMもサプライヤーもスマートファクトリーイニシアチブに力

を注いでいます。たとえば、Bosch社は、最新のインダストリー4.0ソ

リューションを実装したインドのプラントに3,100万ユーロを投資しまし

た7。

日本を本拠地とするタイヤ・ゴム製品企業であるTOYO TIRE株

式会社は、2019年7月、セルビアでの新プラント設立を発表しまし

た。同社は、IoTテクノロジーにより実現する製造実行システムをこの

プラントに実装して、低コスト＆高品質の実現を目指します8。

このようなコミットメントは今回の最新調査の結果に反映されてい

ます。自動車業界のプレーヤーたちは、過去2年間でファクトリーの

30％をスマート化しています。図4に示すように、この数字は前回の

2017〜2018年の調査における24％を上回っています。

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers; Smart factory survey 2017–18』

過去18～24か月間で3割の自動車工場がスマート化された図 4

私たちは、現地市場での競争力を強

化し高まる需要に対応するために、イン

ドでのより効率的で柔軟かつ持続可能

な製造に向けてさらなる一歩を踏み出

しています。新しいBidadi工場により、

Bosch Groupのグローバルネットワー

クにおけるインドの役割はさらに重要な

ものとなるでしょう。

Robert Bosch GmbH社

Chairman of the Board of Management

Volkmar Denner氏

（モビリティソリューションのための拡張スマートファクト

リーを開始）

24%

30%

データ：online automotive magazine.

7

予定（2017－18年） 実際（2019年)

80%
過去18〜24か月間にスマート化された自動車ファク

トリーの割合



自動車業界の積極的なスマートファクトリー採用計画

自動車業界は、今後の5年間について野心的な計画を立てており、製造業の他のどのセクターよりも強気です。キャップジェミニは、独自に開発

したスマートファクトリー採用指数を用いて、今後5年間（2019〜23年）のスマートファクトリーへの意欲を分析しました。その結果、自動車業

界の採用指数は1.2 ― この値は自動車を除くディスクリート型製造業とほぼ同じですが、製造業以外の業界を上回っています。

自動車業界は、今後5年間で工場の44％をスマートファクトリー化する計画図 5

• スマートファクトリー採用指数は、拡張計画に対する強い願望・意志を示します。指数が1よりも大きいということは、その国が平均よりも積極的な拡張計画を有

していることを意味し、逆に指数が1を下回る場合は、積極的拡張計画が平均を下回っていることを意味します。

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=912 manufacturers that have existing smart factory initiatives 

globally; N=98 automotive organizations with smart factory initiatives』

【業種別】 過去2年間（2017〜18）におけるスマートファクトリーの採用と
今後5年間（2019〜23）での新規ファクトリーの採用

29%

42
%

1.0

30%

41%

32%

40%

30%

37%

30%

1.0

30%

41%
1.2

0.7
0.7

1.2

過去2年間（2017-18年）にスマート
化されたファクトリーの割合

今後5年間（2019-23年）にスマート化を
予定している施設の割合

採用指数

8

ディスクリート型
製造業

（自動車を除く）

プロセス工業 電力・エネルギー＆
ユーティリティ

消費財 自動車 グローバル
平均

44%
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スマートファクトリー投資の収益に対する割合 － 自動車業界は60％以上の増加を計画図 6

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–
May 2019, N=912 manufacturers that have existing smart factory 

initiatives globally; N=98 automotive organizations with smart 

factory initiatives』
データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 
2019, N=1000 manufacturers; N=100 automotive manufacturers』

自動車業界のスマートファクトリーへの
年間平均投資額（収益に対する割合）

2.16%

3.51%

62%

過去3年間 今後3年間

また、自動車関連企業が将来、より大きな投資を計画をしている

ことも判明しました。自動車関連企業は過去3年間に収益の約

2.2％に相当する投資を行いました。今後3年間に計画する投資は

収益の3.5％に相当するもので、これは62％の増加となります。

自動車関連企業は全般的にグローバル製造業の平均（3.2％）

よりも高い率（3.5％）の投資を予定しています。

9

今後3年間のスマートファクトリーへの平均年間投資額
（収益に対する割合）

3.3% 3.1%

3.8%
3.4%

3.5%
3.3%

3.5%
3.2%

自動車 グローバル製造

10億米ドル
以上

50億米ドル
未満

50億米ドル
以上

100憶米ドル
未満

100憶米ドル
以上

全体



自動車関連企業の4社中1社は、グ
リーンフィールドファクトリー戦略への投
資準備を整えている

前回のレポートでは、トップ10自動車OEMがグリーンフィールドファ

クトリーを新規設立する費用を10〜13億米ドル、ブラウンフィールド

のセットアップ費用については1ファクトリーあたり400〜740万米ドル

と見積もりました9。

• 必要なコストを考えると、自動車関連企業の44％がグリーン

フィールドとブラウンフィールド両方の実装を組み合わせたハイブリッ

ドアプローチに従い、31％がブラウンフィールドの機会を追求すると

いう回答は当然かもしれません（図7を参照）。

• とはいえ、4分の1（25％）の自動車関連企業はグリーンフィール

ド戦略を遂行したいと考えています（製造業全体では20％）。

このグリーンフィールドへの欲求は、企業の半数以上（56％）が

「ファクトリーはまず設計によって効率化されなければならない」と考

えていることに起因します。この「設計による効率化」は、グリーン

フィールドのセットアップの方が容易に達成できます。

図 7

自動車 グローバル製造業

仕事を最初からやり遂げる方が、改
善として後からやり直すよりもはるかに
少ない労力ですみます10。

Lean Enterprise Institute社
創立者

James P Womack氏

グリーンフィールド ブラウンフィールド 両方

36%

31%

25%

20%

44% 44%

10

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=1000 manufacturers; N=100 automotive manufacturers』

スマートファクトリーを確立するために、これまでに／今後、どのアプローチを採用しました／しますか？

自動車関連企業の4社中1社は、グリーンフィールドファクトリーの開設を好む

80%
「5Gが今後5年間の自社のデジタルトランスフォーメーション
のカギとなる」と考える自動車メーカーの割合
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インダストリアルIoTと5Gは注目を集め、
3Dプリンティングは2017-18年以降急激
に失速

今回は2019年に企業が注目しているテクノロジーについて分

析しました。その結果を以下にまとめます。

• インダストリアルIoT（IIoT）が注目を集めている

IIoTは、自動車メーカーの注目を集める重要なエリアの1つで

す。IIoTソリューションの規模拡大についてはかなりの課題があ

るものの（IIoTについて「スケーラブル」だと答えた自動車関連

企業は5社中1社のみ）、約3分の1が大きな利益の可能性

を確信しています。この結果は、IIoTに関する前回の調査と

同じです11。

• 3Dプリンティングは勢いを失う

今回の調査では、自動車関連企業は3Dプリンティングに対し

て2017〜18年当時ほど注目していないことが判明しました。

アディティブマニュファクチャリングには重要なユースケースがあり

ますが、大量生産に対する経済的な価値はまだ実証されて

いません。一般的なアプリケーションのほとんどは少量生産の

カスタムまたはスペアパーツ向けです（たとえば、Bugattiや

Porscheなどでの使用）12。ただし、マスカスタマイズの傾向

がますます高まるため、アディティブマニュファクチャリングが重

要な役割を担う可能性はあるでしょう。

• 5Gは、自動車業界のデジタルトランスフォーメーションの重

要なエレメント

私たちは以前、5Gがインダストリアルオペレーションに与える

影響について調査しました。その結果、自動車関連企業は

5Gをデジタルトランスフォーメーションで二番目に重要なイ

ネーブラー（トップはクラウドコンピューティング、5Gは僅差で

第2位）と考えていることが判明しました（図8を参照）。

ただし、これらのテクノロジーを単独で使用することはできません。

また、これらのテクノロジーを使用するためには、重要な基礎分野

での作業が必要となります。たとえば、企業がエッジアナリティクス

などのIIoTアプリケーションを活用したいと考えるのであれば、企

業は強力な分析能力とAI能力を備える必要があります。

図 8

データ：Capgemini Research Institute、『Industrial companies’ survey on 5G, March–April 2019, N=806 industrial companies; N=97
automotive organizations』
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70%

63%

88%

80%

78%

74%

68%

67%

64%

クラウドコンピューティング

5G

アドバンストオートメーション
（例：ドローン/AGV）

非携帯電話端末接続（例：有線、
WiFi、Bluethooth、LPWAN）

AI／機械学習

モビリティ＆オーグメンテッド・オペレーター
（遠隔制御、AR/VRなど）

アドバンスト・ロボティクス

アドバンスト・データ・アナリティクス

アディティブマニュファクチャリング

今後5年間、デジタルトランスフォーメーションへの重要なカギとなる技術とは？

デジタルトランスフォーメーションのイネーブラ：5Gはクラウドコンピューティングに次ぐ第2位



また、5Gに関する以前の調査結果では、自動車関連企業の約3分の1（32％）が5Gのライセンス取得を目指しており、そのうち
28％が1年以内に、38％が1年から2年以内に5Gを採用する予定となっていました13。自動車業界における5Gの上位ユースケースの
概要を紹介します。

自動車業界の5Gに関する上位ユースケース図 9

データ：Capgemini Research Institute、『Industrial companies’ survey on 5G, March–April 2019, N=806 industrial companies; N=97 
automotive organizations』

製造および現場オペレーション サプライチェーンオペレーション

遠隔操作による動作（例：協働ロボット、無人搬送ドローン
など）

バーチャルリアリティを使用した、サプライヤーからの部品とパッケージ
に対するバーチャルテスト

エッジコンピューティングを活用したリアルタイムのアナリティクス 在庫レベルに基づいた自己トリガーの発注

拡張現実（AR）によるトラブルシューティング
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自動車業界がスマートファクトリーに対して強気なのは、スマート

ファクトリーがもたらす価値のポテンシャルが高いからです。多くの企

業がすでにインテリジェントオペレーションから大きな成果を生み出し

ています。たとえば、

• Mercedes-Benz社では、プレス工場から最終組立までの生

産プロセスをバーチャルでシミュレートすることができます。これはたと

えば、生産開始前の組立だけでも約4,000ものプロセスを個々に

検査するという大規模なものです。また同社は高度なデータアナリ

ティクスを使用して、自己学習＆自己最適化する生産システムを

構築しています。たとえば、同社のシリンダーヘッド生産システムは、

品質に影響を及ぼす600のパラメータをキャプチャ・評価して、不

合格率を4分の1以下に減少することに貢献しました14。

• Renault社は、協働ロボットや自律誘導車両、オーグメンテッド

ワーカーなどの技術を幅広く活用して、毎秒4台の車両を生産して

います。 同社では、エクソスケルトン（パワードスーツ）技術の採

用によりプラント作業員1人あたりの負荷を約15 kg軽減、また、

タブレットの使用により、工場の現場主任の作業を1日あたり1時

間の節約さうることに成功しました15。

スマートファクトリーが自動車業界
にもたらす価値は1,670億米ド
ル

私たちは以前のレポートで、スマートファクトリーがグローバルな自

動車業界にもたらす価値を1,600憶米ドルと推定しました。

今回は、「控えめ」、「平均的」、「楽観的」の3つの異なったシナリ

オでスマートファクトリーがもたらす価値を調査しました。それぞれの

潜在的生産性向上は以下のとおり：

• 控えめ：1,043億米ドル

• 平均的：1,353米億ドル

• 楽観的：1,670億米ドル

• 平均的および楽観的シナリオで見積もった生産性向上は、それぞ

れ年間平均3.6％、4.4％で、実現が可能です。自動車関連

企業は、スマートファクトリープログラムの大規模展開によってかか

る利益を得ることができます。

私たちは、上記生産性向上を実現するために、各ファクトリーに

期待する生産性向上の目標と、自動車業界が今後5年間で計画

している新規工場の追加の割合を調査し、その結果を既存の工場

とそこから上がる利益と組み合わせました。次に、自動車業界が世

界のGDPに与える価値を加味して、最終的な見積もりを算出しま

した。図10は、かかる生産性向上を定量化したものです。
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2. 自動車業界がスマートファクトリーから利益
を得るためには



控えめなシナリオ 平均的シナリオ 楽天的シナリオ

A. 2017年〜2018年にスマートファクトリーイニシアチブを開始した自動車
業界のファクトリーの割合

（調査データに基づく）

25.9% 30.4% 32.1%

B. 自動車業界が現在達成した生産性向上率と2023年までに達成すべ
き生産性向上率との差

（調査データに基づく）

14.0% 17.4% 19.9%

C. 今後5年間（2019〜2023年）で自動車業界に追加される、ス
マートファクトリーイニシアチブのあるファクトリーの割合

（調査データに基づく）

40.5% 44.5% 45.5%

D. 今後5年間（2023年まで）のスマートファクトリーイニシアチブによる自
動車業界における生産性向上の目標

（調査データに基づく）

28.2% 32.0% 39.0%

E. 2023年までのスマートファクトリーイニシアチブによる自動車業界の生
産性向上

(A*B) + (C*D)

15.1% 19.5% 24.1%

F. 2023年までのスマートファクトリーイニシアチブによる自動車業界の年
間平均生産率向上

（EからCAGRを算出）

2.8% 3.6% 4.4%

G. 2017年の本調査の対象国・地域において、自動車業界により追
加される価値（概算）

（キャップジェミニ・リサーチ・インスティテュートの分析に基づく）

6,926億米ドル

H. スマートファクトリーイニシアチブでの生産性向上の結果、2023年
までに期待される自動車業界が追加する価値16

（実現価値と生産能力向上の合計）

(F*G)

追加価値合計：

1,043億米ドル

追加価値合計：

1,353億米ドル

追加価値合計：

1,670億米ドル

自動車業界は、スマートファクトリーから最大1,670億米ドルの利益を得ることができる図 10

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers, United nations’ database for 
national accounts, accessed June 2019』
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1. Audi社：グリーンフィールドスマートファ
クトリー（メキシコ）

ますます複雑化する製造と規制、変化を続ける市場ニーズと

消費者の期待に対応するために、より革新的な技術、より多くの

車両バリエーションへのニーズが高まり続けています。これはすなわ

ち、従来のスケジュール固定の組立ラインの効率が低下し始めて

いることを意味しています。1つのモデルから派生するシリーズやタイ

プの増加は複雑化を招きます。これに対処するためには、新たな

ルーティーンを厳格でシーケンシャルなプロセスに統合する必要が

あります。

Audi社は、これらの課題に取り組み、modular assembly

（モジュラアセンブリ）方式と呼ばれるまったく新しいプロポジション

を開発しています。

同社はその一環として、13億米ドルを投入してメキシコに400

エーカーのスマートファクトリーを開設し、世界市場向けに次世代

Audi Q5の生産を始めました。このプラントは、プレミアムSUVの

年間生産台数15万台という優れた生産能力を誇り、消費者向

けに「自分好みに合わせてカスタマイズ」した車両を製造します。こ

のプラントは、北米大陸でもっとも最先端のプラントの1つと考えら

れています。

このプラントで使用されるテクノロジー：

• バーチャル組立技術

• 自律地上車両

• 無人フロアコンベヤ

• リモートメンテナンスポータル

• 金属3Dプリンティングセンター

• 協働ロボット

• ドローン

このプラントは同社初の完全仮想オペレーションプラントで、コ

ンピューターシミュレーションを使用し、最先端の技術を用いてファ

クトリープランニングを実施しています。また、このファクトリーの隣

にはサプライヤーパークがあります。サプライヤーパークを組立ライ

ンに近接させるジャストインシーケンス（JIS）により、コンポーネ

ントを定時配送することが可能になります。

メリット：より優れたものをよりスピーディーに

Audi社のスマートファクトリーは、通常よりも30％早く稼働しま

した。またプロセスチェーン全体の最適化も実現しました。このス

マートファクトリーは、生産管理を一元化し、RFID、スマートロジ

スティクス、自動品質管理プロセスを取り入れています。これはす

なわち、同社はこれらの能力によって、生産とサプライチェーンを

非常に柔軟に調整し、非常に高いレベルの生産性と効率性を

実現できるようになったということです。

また、このスマートファクトリーは、資源効率にも優れています。

水処理方法や塗装工場での高度な技術の実装により、工場廃

水はなくなります。また、使用する機器・設備により、水、ガス、

電気の消費量が大幅に削減されます17、18、19、20。
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• 収集したデータの評価にアナリティクス技術を使用し、その結

果を既存プロセスの改善のために適用します。これにより、プラ

ントの誤動作を防ぎ、予知保全を支援します。

Factory 56のメリット：

組立ラインをTecLinesと組み合わせることで組立が非常に効

率化され柔軟性が高まるため、現在のオペレーションを妨げること

なく生産を調整できるようになります。このアプローチにより稼働時

間が増え、品質が向上します。トラック＆トレースを用いてサプラ

イチェーン内の不整合を早期に検出することで、対応までに要す

る時間を短縮することができます。

また、この施設は、カーボンニュートラルなエネルギーの供給も

目指しています。ファクトリーの屋根に太陽光発電システムを設

置して、自家発電したグリーン電力をホールの電力供給に使用

します21、22。
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2. Mercedes Benz社のスマートファクト
リー “Factory 56”（ドイツ・ジンデル
フィンデン）

Mercedes Benzs社のFactory 56は、22万平方メートル

の広大なエリアに広がる新しいスマートファクトリーで、上級車、ハイ

ブリッド車、電気自動車、自動運転車など、さまざまな自動車の生

産に使用されます。

Factory 56の重要なエレメント：

• 多くのエリアで、従来の組立ラインをTecLinesに置き換えます。

TecLinesでは、無人搬送システム（DTS）がビルトインプロ

グラムをセクションからセクションへと移動させます。このDTSを

使用することで、建物の構造に干渉することなく個々のアセン

ブリユニットを拡張することができます。

• IoTを組立施設ならびにマテリアルハンドリング技術で使用しま

す。IoTは単一のモバイルネットワークをベースとします。

• 組立での5Gの使用をテストするパイロットアプリケーションが計

画されています。

• 組立現場は完全にペーパーレスで、従業員が使用するモニ

ターと個人用デジタルアシスタントが備えられます。インテリジェ

ントピッキングシステムがピッキングゾーンから組立に必要な材

料や部品を自動的に選択します。これらの材料や部品は、無

人のショッピングカートで組立ステーションに供給されます。

Factory 56では総計300台の無人搬送システムが使用さ

れます。



自動車関連企業がスマートファクト
リーのポテンシャルをフルに実現するま
での道のりは遠い

先に示したように（図5）、自動車関連企業は今後5年間でファ

クトリーの44％をスマート施設にトランスフォームする計画をもって

います。かかる変化は大幅な生産性向上をもたらす可能性がありま

す。しかしながら、確かに高い意欲はありますが、それが成果につなが

るかどうかは別問題です。図11に示すように、自動車関連企業は

KPI改善目標を35％に定めていますが、達成された利益はせいぜい

15％に過ぎません。Audi社のメキシコ工場では30％以上の利益を

実現する可能性が示されていますが、多数の企業はこのような成果

を挙げられずにいます。

より大きな利益が得られるのは、イニシアチブがひとつの工場内にお

いて、また複数の工場にわたって、完全に拡大されている場合に限ら

れます。しかし、多くの企業ではまだ実現に至らず、自らが設定した

目標には手が届かないままです。たとえば、リモートアシスタントソ

リューションの規模を拡大している自動車関連企業は、5社中1社未

満です。図12に示すように、多くの課題がリモートアシスタントソリュー

ションの規模の拡大の実現にブレーキをかけています。

実現した利益は設定した目標に届いていない図 11

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers』

達成した利益 vs 目標とする利益

15%

35%

11%

38%

11%

37%

現時点で達成

在庫および仕掛品の
削減

生産性の向上 OEE（総合設備稼働率）
の向上

17

目標

Audi社は、通常よりも30％早いスピードで、メキシコの
グリーンフィールドスマートファクトリーを稼働

30%



今回の調査では、これらの課題に対処するための準備態勢がどの
程度できているのかに着目して企業を評価しました。目的は、スマー
トファクトリイニシアチブを適切に拡張するためのレディネス度をテスト
することです。そのために以下の3つの主要目標に注目しました。

• トランスフォーメーションを実現するために必要なビジョンと戦略

• ループバックによる仮想的ならびに物理的な整合性の継続的確
保と、設計による効率性とオペレーショナルエクセレンスの両方へ
のフォーカス

• 技術能力の自由な使いこなしを含む、強力なIT–OTの融合
（フレームワークを構成するさまざまな側面については、附録「ス
マートファクトリートランスフォーメーションロードマップ」をご覧くださ
い。）

本レポートではこの分析を基に、企業を3つの母集団（フロントラ
ンナー、実験者、初心者）にグループ分けしました。フロントランナーと
は、大規模なスマートファクトリーのすべてのコア領域をマスターし、ス
マートファクトリーが提供するポテンシャルを最大限に発揮できる立場
にある企業です。図13に示すように、このグループは少数派です。 た
とえば、自動車関連企業の中でフロントランナーは10％だけです。大
多数（73％）は初心者であり、スマートファクトリーがもたらす価値
を獲得する立場にはありません。

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=23 OEMs, 77 suppliers and 100 automotive manufacturers』

スマートファクトリーのポテンシャルの実現化において自動車関連企業が直面する課題図 12

デジタルプラットフォームおよび
デジタル技術の展開および統合

データレディネス＆セキュリティ

データを活用したオペレーションの
継続的改善

ハイブリッド、ソフトならびに
デジタル能力

ビジョン、リーダーシップならびに
トランスフォーメーション

設計により効率的であること

43%
56%

53%

35%
55%

50%

43%
48%

47%

39%
48%

46%

43%
43%
43%

26%
36%

34%

OEM サプライヤー 全体

18 Smart Factories in Automotive



Great Wall Motor社の重慶スマートファクトリーは、グローバ

ル化戦略の新たな幕開けを目的としています。重慶市永川地区

に位置するこのファクトリーは、45億元（6億2,900万米ドル）

の投資で建設され、70.8万平方メートルの敷地と、16万台の車

両生産能力を有します。

テクノロジー：

以下をはじめとするインテリジェントマニュファクチャリングとインテリ

ジェントオートメーションがこのファクトリーの中核を成します。

• 溶接工場に98台のFANUC製ロボットを配備

• 塗装工場に46台のゴム＆スプレー塗装ロボット得尾配備

• 2つの自動高速スタンピング連続生産ライン

• 最終組立工場のAGVベースの自動配送システム

• APS、MESその他のシステムにより実現した生産計画の調整、

品質管理、設備管理、サプライチェーン調整など

• 倉庫管理システムと物流実行システムが提供するインテリジェ

ントな物流管理 － 内外物流管理、物流品質管理、流通

管理、注文主導型倉庫管理などを含む

• エンタープライズアプリケーションソフトウェアプラットフォームと

バーチャルクラウドシステムを採用して、電子調達、人事、資

産管理、オフィスオートメーションその他のインテリジェントなデ

ジタルオペレーション管理を実現

メリット

このファクトリーは、建設開始から試運転まで、わずか14カ月

で完成しました。溶接工場の自動化率は100％、最終組立工

場の自動オンライン率は70％を達成しています。また、このファク

トリーではVOD（揮発性有機化合物）やCOD（化学的酸

素要求量）、アミン-塩素処理による排出物など一連の排出物

削減処理を並行して行い、グリーン認証を推進しています23、24。

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=22 OEMs, 76 suppliers and 98 automotive manufacturers 
with existing smart factory initiatives』

スマートファクトリーから大きな利益を得られる可能性がある自動車関連企業は10社中1社のみ図 13

OEM

22% 70%8%

10% 17% 73%

サプライヤー

スマートファクトリーのポテンシャルを最大限に発揮でき
る立場にある自動車会社の割合

10%

19

スマートファクトリーイニシアチブの規模拡大に対する自動車業界のレディネス

18% 82%

全体

フロントランナー 実験者 初心者

3. Great Wall Motor社（中国・重慶）



サプライヤーはスマートな未来に肯定的、
だが、ポールポジションからゴールを目指せ
る企業はほとんどいない

2017〜18年に実施した調査では、スマートファクトリーの採

用において自動車OEMはトップサプライヤーを除く大半のサプライ

ヤーよりも進んでいることがわかりました。しかし、その後18か月で、

サプライヤーは大きな進歩を遂げたようです。

今回、自動車関連企業の回答者全体の48％が「採用ロード

マップにおいて期待どおり、または期待以上の進捗を果たした」と

回答しています（図1を参照）。サプライヤーにおいては半数以

上（52％）に増加しています。

また、サプライヤーは意欲も高く、今後5年間で工場の44％を

スマート化する計画を立てています。この意欲は頼もしい限りです

が、すでに見てきたように、スマートファクトリーのポテンシャルをフル

に実現できる立場にあるグループ、すなわちフロントランナーに分

類されるサプライヤーはわずか8％に過ぎません。全般的にサプラ

イヤーは、多くの領域で複数の重要課題に直面しています（図

12を参照）。

I. プラットフォームとテクノロジーの展開および統合：

• 「自社のPLMシステムをスマートファクトリーのシステムと統合す

ることが不可欠である」に同意するサプライヤーは45％のみ

• 「明確に定義された進歩的なOT-IoT-IT融合を実現するた

めのロードマップがある」サプライヤーは42％のみ

• デバイスからアナリティクスまで、エンド・ツー・エンドの統合プラッ

トフォームを備えたサプライヤーはわずか30％に過ぎません。

II. データレディネス＆セキュリティ、オペレーショナル・エクセレ

ンスのためのデータ活用能力：

• 「すべてのプロセスならびにすべてのIT–OTシステムのデータフ

ローを完全に把握している」サプライヤーは3分の1以下

（32％）

• さらに心配なことに、サプライヤーの4分の1が、「過去12か月

以内に、工場へのサイバー攻撃を受けた」と回答しています。

III. 人材不足

• 不足しているスキル：高度なロボティクスとスマートオートメー

ション、トラック＆トレースソリューション、モビリティ、オーグメンテッ

ドオペレーターソリューション、クラウドコンピューティング、IoTなど

• スマートファクトリーの実装に必要なスキルを構築するには、多

大な取り組みと投資が必要です。

‒ サプライヤー企業の半数以上が、「スマートファクトリーの実

装に必要な技術スキルとソフトスキルにギャップがある」と回

答

‒ 「スマートファクトリーイニシアチブに必要な能力と新しい職

務 を す で に 明 確 化 し た 」 サ プ ラ イ ヤ ー は 約 3 分 の 1

（35％）のみでした。

サプライヤーには非常に困難なタスクがあり、人材誘致など重

要な領域ではOEMよりさらに大きな課題に直面しています。さま

ざまな計画の大規模化と成功を実現するためにサプライヤーが対

処できる重要な領域についてはレポートの後半で検討します。
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スタートアップ企業がスマートファクトリー空間に与える影響

さまざまなスタートアップ企業が製造バリューチェーン全般にわたってOEMを支援しています。以下、スタートアップ企業のケイパビリティと

考えられ得る影響について実例を示します。

• Eximchain：単一システムを使用してすべてのERPニーズに

対処し、Tier-2／Tier-3サプライヤーに透明性を構築する支

援を提供します。また、製品リコールや根本原因故障分析など

の機能も可能にします25

• Infor：クラウドベースのシステムを使用してあらゆるファンクショ

ンのさまざまなシステムを統合します。このアプローチは、Single

Source of Truth（信頼できる唯一の情報源）を提供し、

過剰在庫やサプライチェーンのディスラプションを緩和します26

• Xometry：オンデマンドの工業用部品市場。納期が短い場

合や緊急に部品が必要な場合、3Dプリントやブロック加工、

射出成形などで成形された部品へのアクセスを提供します27

• Ekso Bionic：作業員のリフティング能力を強化し、反復的

な肉体労働による緊張とストレスを軽減するバイオニック機器
28

• Acerta：AIを活用して生産品質管理と製品不良の根本

原因分析をカバーします29

• RedViking：無人搬送車を活用して組立ラインを「線」的

から「動」的なものへと変えることで、作業場のカスタマイズを

可能にします30

• ClearMetal：透明性に優れたエンドポイントロジスティクスに

より製品在庫を軽減し、より迅速に収益を認識することができ

ます。カスタマイズが標準となりつつある今、この重要性が高

まっています31

スタートアップ企業が製造バリューチェーンに与える価値図 14

データ：Capgemini Research Institute
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フロントランナーが示す能力を分析した結果、また当社のこれまで

の実績から、そして業界エグゼクティブたちへのインタビューを通じて、

自動車関連企業がスマートファクトリーのポテンシャルをフルに実現し、

フロントランナー集団に仲間入りするための強化領域があることが判

明しました。本書ではこれらの領域を「Strategize (戦略化)」、

「Plan (計画)」、「Enable (実現化／有効化)」と定義します（図

15を参照）。

OEMならびにサプライヤーがスマートファクトリーイニシアチブの規模を拡大するためには図 15

データ：Capgemini Research Instituteの分析による

Strategize
（戦略化）

⚫ スマートファクトリーのビジョンを
設定し、それにコミットする

PLAN
（計画）

⚫ スマートファクトリーには統合ITソリューションが必要

⚫ スマートファクトリーのポテンシャルをフルに実現するた
めに、IT-OT融合の強化に重点的に取り組む

Enable
（実現化／有効化）

⚫ 将来のための人材プールを構築

⚫ データ駆動型の文化を育成

STRATEGIZE（戦略化）

スマートファクトリーのビジョンを設定し、それにコミット
する

デジタル化は長年にわたって自動車業界の主要テーマでしたが、そ

の熱意と意欲はサイロ的展開によって阻まれてきました。スマートファク

トリーは、品質テストからエネルギー管理まで、さまざまな分野で相

乗効果をもたらします（図2を参照）。しかしながら今回の調査にお

いて、今後3年間の包括的なトランスフォーメーション計画をきちんと

定義している企業は約3分の1（34％）にとどまっています（図16

を参照）。
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多くの大手自動車関連企業ではスマートファクトリーのビジョンをグ

ループ規模で確立して、包括的なトランスフォーメーションの計画をす

でに推進しています。

大半のサプライヤーにとって、目標を達成するために数百万ドル規

模の一度限りの投資を行うことは難しいことでしょう。それならば、長

期的かつ実用的なアプローチにフォーカスするべきです。そのためには

まず長期的なスマートファクトリーの計画を明確化し、各ステップでロー

ルアウトすべきイニシアチブを策定する必要があります。

また、スマートファクトリーのイニシアチブはそれぞれ複雑さの度合い

が異なることを認識する必要もあります。たとえば、必要なデータレディ

ネスと各種プロセスが整っていなければ、ファクトリーレベルでのデジタル

ツインイニシアチブを開始することはできません。ですから、企業は比較

的解決しやすい課題や問題点の一つを解決するためのユースケース

などをターゲットにして取り組んでいくべきです。たとえば、IoTアプリケー

ションに関する調査では、資産追跡は他の分野よりも投資回収期間

が短いことがわかっています32。

このようなクイックウィンを特定したら、次に概念実証を行う必要が

あります。これはソリューションの実現可能性、すなわち、データレディ

ネスやプロセス成熟度、各種スキルに関する改善必要領域を理解す

るためのものです。これは規模の拡大に必要となるものであり、その後

のロールアウトにおいて活用できるベストプラクティスとなるでしょう。一

旦ソリューションが測定可能な利益を提供できるとわかれば、そのソ

リューションは同じプロジェクトを実施する別の場所やプラントにおいて

「灯台」としての役割を果たすことができます。ただし、これらの個々の

イニシアチブがより広範かつ長期的なスマートファクトリーのビジョンの一

部としてまとまるようにすることが不可欠です。

企業が詳細なビジョンやロードマップを作れるようになったら、ファクト

リーのすべてのユニット、すべてのレベルでビジョンとプランを共有できる

ようにする必要があります。勢いを確保するためには、シニアリーダー

シップによるビジョンに対する強力かつ目に見えるサポートが不可欠で

す。

定義された包括的なロードマップをもつ自動車関連企業は3分の1図 16

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers』

34%

30%

26%

今後3年間にわたる、包括的かつ段階的な
トランスフォーメーションの計画がある

インダストリー4.0に対する欲求と意志について、
あらゆるレベル／ファンクション／ユニットで

意見を交換した

スマートファクトリーのビジョンとロードマップを
すでに作成／開発済み

御社は以下のいずれに当てはまりますか？

企業は、成功の姿かたちを明確化し、

きちんと定義されたビジョンとプランを持

つ必要があります。さもないと、実装し

たシステムが期待どおりに成長しない、

あるいは期待したほど役に立たないこと

に失望してシステムを入れ替え、必要

以上に多額のコストを費やすことにな

るでしょう。

明確なビジョンは、システムの寿命と企

業が必要とするアーキテクチャのタイプ

に関わってきます。あらゆるものが急速

に進化している今、これこそがスマート

ファクトリーの見極めを非常に困難なも

のにしている大きな理由ではないでしょ

うか。

Harley Davidson社

Advanced Manufacturing

Chief Engineer

Diane Wilhelm氏
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PLAN（計画）

スマートファクトリーには統合ITソリューションが必要

自動車業界では、買収や長年行われてきたファクトリーレベルでの

一方的な意思決定の結果、複数のファクトリーがそれぞれ異なった

ITシステムをもち、それらが統合されていないケースが多々あります。

このような状態では、ある工場用に開発されたアプリケーションを他の

工場に容易に移植することはできません。それだけでなく、このような

状況は、企業全体の統一的ビューの実現を不可能にします。

局所的展開はは迅速で短期的なメリットを実現しますが、複数の

場所で相乗効果を実現するためには、企業またはグループ全体の

IT戦略が不可欠です。

Volkswagen社は、Volkswagen Groupの122の施設のすべ

てのマシン、プラントならびにシステムのデータを結び付ける、複数年

にわたる産業クラウドプロジェクトを開始しました。その目的は、生産

プロセスの最適化と生産性向上の実現です33。

IT-OT融合の強化にフォーカス

スマートファクトリーの定義については、本書の「スマートファクトリー

とは？」で触れていますが、その中でスマートファクトリー施設にとってコ

ネクティビティがいかに重要であるかを大まかに説明しています。設計

から運用まで、エンド・ツー・エンドのデジタル連続性は、すべてのシス

テムが接続されて共通の言語で互いに対話できる場合にのみ実現

可能です。これこそが、IT-OTの融合がスマートファクトリーの大規模

展開の達成の重要な側面となる理由です。しかしながら今回の調査

において、「ITとOTが同期して機能するよう新しいガバナンスモデルを

設定した」と答えた企業は少数（37％）にとどまりました。さらに、

「すべてのプロセスならびにすべてのIT-OTシステムを網羅する完全な

データフロービューを実現している」と答えた企業はわずが3分の1

（34％）でした。

ひとつの工場に数千ものセンサーが備えられている場合もあります。

したがって、複数のインダストリアルIOTアプリケーションを展開するため

には、ITとOTの連携が必要です。

企業がITとOTのシームレスな連携という目標を達成できれば、そ

のメリットは広範囲に及びます。たとえば、すべての製造システムが接

続されれば、故障パラメーターや実施した予防措置についてシステム

を監視することができます。さらに、セルフトリガ型の在庫管理、リアル

タイムアナリティクス、サプライヤーとの統合などのメリットもあります。

当社では多数のイニシアチブ、特に

ERPの合理化についてさまざまなイニ

シアチブを開始しました。現在はクラウ

ド上にERPアプリケーション向けの統

合インスタンスを配備しているところで

す。これは当社のビジネスプロセスの

最適化とデータ管理に役立つでしょう。

某自動車エレクトロニクスサプライヤー

グローバルITディレクター

ITとビジネスは手を携えて協働してい

くことが必要です。なぜなら多くの場合、

「スマートファクトリー」とは接続された

複数のシステムのことに他ならないから

です。テスト用、トレーサビリティ用など

多数のシステムがありますが、これらを

接続し、スマートな方法で実行して、

コストを管理する必要があります。

Autoliv社（スウェーデンの自動車サプライヤー）

Senior Director of Engineering

Magnus Dahlen氏
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4. Faurecia社：USベースのスマートファ
クトリー

フランスを拠点とする世界的自動車部品サプライヤーである

Faurecia社は、アメリカ・インディアナ州コロンバスにスマートファク

トリーを新たに開設しました。37,000平方メートルの敷地に広が

るこのファクトリーに450人を雇用して、商用車メーカー向けにハイ

テクな排出ガス制御製品を生産しています。

このプラントにはコネクティビティ、データ処理、自動化が組み込

まれるとともに、製造プロセスを推進するハードウェアが整備されて

います。ファクトリー内のすべてのマシンは、1.3マイルの光ファイ

バーのネットワークを介して中央ネットワークに接続されています。こ

のファクトリーは、ある顧客企業1社向けに公害防止システムを生

産し、近隣のプラントに供給します。

同社のスマートファクトリーでは以下のテクノロジーが用いられて

います。

• 自己学習型の自律インテリジェント車両（AIV）：部品を組

立ラインに運搬するために使用されるこのAIVは、ルートを自動

的に調整して進路妨害を防ぎます。これにより、材料の継続

的フローが確保できます

• 協働ロボット（コボット）：センサーで有効化され、人間の近く

で動作します

• レーザースキャン：ばらつきを早期検出して品質を確保します

• コンピュータ制御による部品追跡

• 継続的なデータ収集：機器の故障の予測および防止、生産

効率と品質のリアルタイム監視に役立ちます

• リアルタイムのコラボレーションとコミュニケーションを促進するた

めに設計された、オープンコンセプト設計、デジタルスクリーン、

ラップトップならびにスマートフォン：従業員は完全なペーパー

レス環境の中でリアルタイムの情報に接続し、情報を得ること

ができます

• FANUC製産業用ロボット：マシンに部品を置いて、漏れをテ

ストします.

メリット：

30台の誘導車両を用いた自動マテリアルハンドリングは、在庫
保管スペース60％削減を実現した要因のひとつです。また、障
害発生時のダウンタイムを短縮するために、ファクトリーに複数の
無線アクセスポイントとバックアップシステムを整備しています34、35、

36、37。
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ENABLE（実現化／有効化）

将来のための人材ベースを構築

図12で示したように、サプライヤーの半数近く（48％）、そして全体の46％が、ハイブリッド、ソフト、デジタル能力の欠如をスマートファクトリー

トランスフォーメーションの課題として指摘しています。にもかかわらず、多くの企業はかかるスキルギャップを埋めるのに十分な投資を行っていません。

たとえば、図17に示すように、従業員にデジタルスキルのトレーニングを実施している企業はわずか39％です。

自動車関連企業は、スキルギャップを埋めるための取り組みを十分に行っていない図 17

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers』

40%デジタル人材の募集＆採用

社内従業員に対して、ソフトスキル（例：
デジタルファーストのマインドセット）に関する

トレーニングを実施

社内従業員に対してデジタルスキルに関する
トレーニングを実施

スマートファクトリー実装の課題を解決するために、
これまでに／現在、どのような対策を講じましたか／講じていますか

37%

39%

OEMもまた、サプライヤーほど深刻ではないものの、人材に関する

課題に直面しています。

今回の調査では、デジタル人材に対するニーズとともに、さまざまな

ハイブリッドスキルもまたスマートファクトリートランスフォーメーションに不

可欠であることが明らかになりました。かかるスキルには、安全性とセ

キュリティに加えて、コラボレーションやデジタルファーストのマインドセッ

トなどのソフトスキルが含まれます。

企業は、計画したイニシアチブを調査・検討して、何のスキルが必

要か、どのようなギャップが存在するか、スキルある人材がいつ必要に

なるかを見極めるところから始めるべきです。そしてそのタイムラインに

基づいて、人材募集と社内トレーニングを計画する必要があります。

柔軟性の高い契約ベースの労働力の採用は短期的なギャップを埋

めるためのひとつの方法です。ただし長期的には、トレーニングプログラ

ムを設計し、従業員がクロスファンクショナルなスキルを習得するよう奨

励する必要があります。
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私たちは過去のレポートで、デジタル関連の知識やスキル、経験を

有する人材、すなわち「デジタル人材」に関するギャップについて調査

を実施し、大企業がデジタル人材に関するギャップを埋めるためにどの

ようなイニシアチブを活用しているのかを特定しました。その中のいくつ

かを以下にまとめます38。

a. 人材募集

• GitHub、Stack Overflowなどのコミュニティを利用して、ベスト

なデジタル人材を特定

• アンカーハイヤリング（ある地域から複数のエキスパートを採用して、

同じエリアの才能ある人材にアピール）を実施

• 大学との連携

b. 人材保持

• 対面式／クラス形式によるトレーニングおよびスキル開発

• 学習＆開発（L＆D）モデルを改良し、改良した新しいL&Dアプ

ローチをデジタル人材トレーニングで活用

• 仮想環境での従業員の作業を可能にするための各種サポートを

提供（デバイス、ソフトウェア、ポリシーを使用）

• 従業員が新しいデジタルスキルを習得するたびに金銭的／非金

銭的利益を提供

• 従業員の職域を超えたキャリアパスの追求を可能にするための

キャリア開発プログラムを設計

スキルアッププログラムは、生産ラインのオペレーターからプラントマ

ネージャーまで、あらゆるレベルの従業員に対応する必要があります。

OEMならびにサプライヤーは、どのようなスキルアッププログラムが必要

かを見極めて決定するだけでなく、イニシアチブにより不要または余剰

となる可能性があるスキルセットを特定して、リスキリング（再教育）

プログラムを設計する必要があります。企業はこれらを通じて新たなイ

ニシアチブを担当する従業員を見出すことができるだけでなく、従業

員たちの士気を高めることもできます。

多くの従業員はデジタルリーダー企業

で働きたいと考えています。これはミレ

ニアル世代に限らず、すべての年齢層

に当てはまります。これはデジタル環境

の影響によるものです。特にスマート

ファクトリーの場合、ビジネストランス

フォーメーションのための明確な全社的

デジタル戦略を持つことは、スキルある

人材を惹き付けるでなく、保持すること

につながると確信しています。さらに、

従業員が継続的に意欲をかき立てら

れ、インセンティブを受け、自らの役割

を成長させるため、そしてキャリアアップ

するために、新たなスキルを習得するた

めのサポートを受けられれば、実に役

に立つでしょう。

ブリヂストン、EMEA

Chief Operating Officer

Ulf Harring氏
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局所的な実装であれば、データレディネスに重点的に取り組まなく

ても成功する可能性はあります。ただし、これは規模の拡大の妨げと

なります。企業は以下の原則に向けて取り組むべきです。

• さまざまなロケーションで最も一般的に使用されるデータを標準化

する

• データを必要な粒度で保管、取得、分析できるようにする

• さまざまなクリティカルシステムにわたるデータフロービューを作成して

継続的に更新する

• レポーティングツールや分析ツールを意思決定者が利用できるよう

にする

• 従業員たちの中にある分析的マインドセットを奨励・支援し、経験

や直感のみに基づく意思決定の文化ではなくデータ駆動型意思

決定の文化への移行を奨励するためのトレーニングを実施する。ま

た、エグゼクティブの採用基準を変えて、採用戦略が分析的マイン

ドセットをもつ人物に焦点を当てるようにする

データ駆動型オペレーションへの強いフォーカスは、サプライヤーと

OEMとの間のコラボレーションを成功へと導きます。たとえば、サプライ

ヤーがOEMとデータを交換できれば、サプライヤーはクライアントに対し

て高度な供給計画能力を発揮することができます。

強力なデータ駆動型オペレーションを行っている自動車関連企業は5社中2社未満図 18

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers』

我が社は、データフロー、アクセスコントロール、データ
保持を管理するデータガバナンスフレームワークを確
立している。

我が社には、すべてのプロセスならびにすべてのIT-
OTシステムを網羅するデータフロービューがある。

御社は以下のいずれに当てはまりますか？

40%

34%

データ駆動型の文化を育む

工場の作業現場を網羅する多数のシステムとさまざまなデータフロー ― これは決して珍しいものではありません。企業がスマートファクトリーイニシ

アチブのメリットをフルに実現したいと考えるのであれば、デジタル継続性の実現こそがそのカギとなります。重要なポイントは、製造の文化を「経験に

基づく」ものから「データに基づく」ものへと変えることです。これを実現するためには、かかる文化的変化を推進する強力なリーダーシップが必要です。
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今回の調査では、データガバナンスのためのフレームワークを確立している企業は全体の40％に過ぎませんでした。また、自社のデータフローを完

全に可視化している企業は3分の1（34％）にとどまっています（図18を参照）

文化的変化は、偉大なリーダーシップの任務のひとつです。リーダーは、まず現場を運営する人から

始めて、部下である従業員たちとともにビジョンを形作っていかなければなりません。リーダーは、「何

をやっているのか」、「なぜやっているのか」、「実行しようとしている変化はどのようなものか」を説明し、

行動で示さなければなりません。リーダーは、自分たちがしていないことを他人に期待することはでき

ません。リーダーは、人に説明責任を課さなくてはなりません。そのためにはまず、リーダー自らがリー

ダーとしての説明責任を負うところから始める必要があります。たとえば、階層化されたプロセス監査

は、そのための優れた方法です。

Harley Davidson社 Advanced Manufacturing、Chief Engineer、Diane Wilhelm



結論

自動車業界にはスマートファクトリーに対する大きな意欲があります。そ

の欲求は正当化され、もたらされる価値が提示されて、業界はスマート

ファクトリーがもたらす数十億ドル規模の潜在的利益に期待を寄せていま

す。ほんの一握りのOEM、ごく少数のトップサプライヤーはスマートファクト

リーのジャーニーを進めて大きな利益を実現できましたが、大多数の自動

車関連企業は、規模を拡大してスマートファクトリーがもたらす価値を手に

入れる前に、特定の分野に取り組む必要があります。企業がそれぞれの

ゴールを達成するためには、OEMであれサプライヤーであれ、多数の優先

事項 ― 戦略、統合システムソリューション、IT-OTの融合、人材の再構

成など ― を加速しなければならないでしょう。
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附録

A: スマートファクトリートランスフォーメー
ションロードマップ

今回の調査では、以下の6つの能力エリアに基づいて企業を

評価しました。また、これら6つの能力エリアを3つの目標グループ

にまとめました。

目標1：トランスフォーメーションマスタリー

1. ビジョン＆リーダーシップ：

具体的な実装・実行計画に裏付けられた、詳細なスマート

ファクトリーのビジョンの存在

2. ハイブリッド、ソフト＆デジタル能力：

必要なハイブリッド／クロスファンクショナル、ソフト、デジタルス

キルをもつ人材の有用性＆企業の従業員スキルアップ能力

目標2：バーチャル＆ループバックプラクティスの展開

3. 設計による効率化：

シミュレーションツールや仮想化ツールを使用して実際の生産

開始前に実施する、生産プロセスの最適化の範囲

4. オペレーショナル・エクセレンス：

閉ループ、そして最終的には自己最適化を行うオペレーショ

ンを実現するために、データと高度なアナリティクスを活用して、

オペレーションの効率化を最大化

目標3：IT-OTの融合

5. デジタルプラットフォームとテクノロジーの展開および統合：

生産を含むIT-OTランドスケープにおけるデジタルプラット

フォームならびにテクノロジーの採用と成熟

6. データレディネス＆サーバーセキュリティ：

バリューチェーン全体でのデータの継続性とアクセシビリティ＆

適切なサイバーセキュリティのガバナンスと規範の確立

上記フレームワークによる分析の結果、以下の集団が浮かび

上がりました。

• 初心者 (サンプルの73％)：6つの側面すべてにおいて、能力
の大半が不足しています

• 実験者 (サンプルの17％)：6つの側面のいくつかではうまく
いっているが、残りの側面では遅れを取っています

• フロントランナー (サンプルの10％)：スマートファクトリートラン
スフォーメーションのすべての側面で他のグループよりも優れてい
る、ハイパフォーマンス集団
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フロントランナーはすべての側面で他集団より優れている図 19

注：各軸のスコアは0〜100：100％が最高スコア

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=98 automotive manufacturers』
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ビジョン＆リーダーシップ

スマートファクトリートランスフォーメーションロードマップ
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調査範囲ならびに手法

データ：Capgemini Research Institute、『Smart factory survey, April–May 2019, N=100 automotive manufacturers』

私たちは、二面的アプローチに従って、自動車関連企業100社のエグゼクティブを対象に本調査を実施しました。対象企業100社のうち

98社ではスマートファクトリーのイニシアチブが現在進行中です。対象かかる企業はすべて、直近の事業年度の収益が10億ドルを越えてい

ます。調査は、2019年4月から5月にかけて11カ国で実施されました。
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インド

フランス
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イギリス
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25%
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11%

企業分布：収益別 サブタイプ
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23%

サプライヤー

77%

50億〜
100億米ドル

35%

100億米ド以上

23%

33

企業分布：国別

上記調査に加え、スマートファクトリーイニシアチブまたはスマートファクトリーそのものを監視する複数の自動車関連企業エグゼクティブた

ちと10回以上インタビューを行い、スマートファクトリーのビジョンやアプローチ、利益、さらにイニシアチブの拡大における課題についてディス

カッションを重ねました。
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キャップジェミニは、「インテリジェントインダストリー」サービスの

リーディングプロバイダーです。私たちは、お客様のスマートファクト

リープログラムを加速し、確実に行うためのさまざまなサービスを網

羅した完全なポートフォリオ、さまざまな参照アーキテクチャ、プラッ

トフォーム、ソリューションを提案し、以下のサービスを通してお客

様を支援します。

• パフォーマンス実現のための大規模アーキテクチャの設計

• 物理-デジタルの融合の加速化＆確保

• デジタル継続性を実現しよりコラボレーション拡大を促進する

ためのデジタルプラットフォームの展開＆統合

• コラボレーティブ＆アジャイルな働き方による「サイロ」の破壊

• 御社で働く人々に力と自信を付与し、デジタルワーカーを熟練

化

• 結果を出して成功を確保

キャップジェミニの各種参照アーキテクチャ、プラットフォームなら

びにソリューションは、OSやプラットフォームに依存せず、安全確

実、そのまま本番および規模拡大に使用できます。

コンサルティングから技術サービスまで

キャップジェミニは、以下のサービスを通して、お客様のスマート

ファクトリージャーニーをエンド・ツー・エンドで支援します。

• スマートファクトリーの分析および設計：スマートファクトリー成

熟度評価一式、規模拡大戦略の定義付け、ユースケースを

含む一貫したトランスフォーメーションロードマップの設計、ク

イックウィン、デジタルプラットフォーム＆ IT-OT融合、 ベネ

フィットケース、ガバナンス、変更管理

• フィットケース、ガバナンス、変更管理

• プラットフォーム＆ソリューションのセットアップ：業務、アーキテク

チャならびにITの設計から構築、展開まで

⁻ MES/SCADA

⁻ 資産管理

⁻ デジタルプラットフォーム：IIOT、アナリティクス＆AI、遠

隔＆モバイル、デジタルツイン、その他

⁻ IT-OTアーキテクチャ＆融合のための統合／ロードマップ

• スマートファクトリーアプリケーションのメンテナンス

• サービスとしてのスマートファクトリープラットフォーム＆ソリューショ

ン

スマートファクトリーのための参照アーキテクチャ

＆プラットフォーム

キャップジェミニの「Smart Factory」の提案は、グローバル製

造企業がデジタルトランスフォーメーションを通じて必要な規模拡

大を加速し実現するための包括的なモジュール式プラットフォーム

とその周辺の設計を提案します。Smart Factoryプラットフォーム

は、以下を完全に網羅します。

水平（基幹業務）プロセスをカバー：製品へのインターフェース

や工程計画データ（一般的にPLMアプリケーションで管理）から、

もう一方の終端にあるERPアプリケーションまで。ERPアプリケーショ

ンは、製造データを企業内へとインターフェース接続します。

さまざまな製造技術レイヤを垂直統合：作業現場のコネクティ

ビティから、高度なアナリティクス、ポイントソリューション、ターゲット

ユーザー向け各種アプリケーションを統合。シームレスな製造スタッ

クの実現を目指します。

キャップジェミニは、お客様のスマート
ファクトリートランスフォーメーションを
支援します。
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製造企業は、キャップジェミニのIntelligent Operations

Platformにより、柔軟で拡張可能なデータ管理能力やアナリティ

クス能力を用いて、従来のMESを拡張することができます。これに

よりインテリジェンスとアナリティクスの側面がもたらされ、単なるダッ

シュボードではない真の運用プラットフォームが実現します。

このIntelligent Operations Platformは、キャップジェミニの

Smart Factory Operating Model設計の心臓部にあたりま

す。

キャップジェミニの包括的なモジュール式プラット
フォームによる大規模なスマートファクトリーの
実現

企業は、包括的プラットフォーム上にスマートファクトリーを構築

することにより、すばやい漸進的なイノベーションと大規模な展開

組み合わせることが可能になります。問題にフォーカスしたアプリ

ケーション／横断ソリューションは、ボトムアップのイノベーションの

アジリティと具体的な成果をもたらす拡張性を組み合わせます。

プラットフォームベースのイノベーションを、テクノロジーから文化変

革まで網羅するキャップジェミニの包括的ガバナンスと組み合わ

せることにより、インダストリー4.0への持続可能なトランスフォー

メーションが可能になります。

キャップジェミニのSmart Factoryの提案は、既存の製造シ

ステムと並行してインダストリアルIoTプラットフォームの柔軟性を

活用して、インダストリー4.0の「One Application at a

Time（一度にひとつのアプリケーション）」のポテンシャルをフル

に引き出します。
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https://www.capgemini.com/research/steering-the-future-of-the-autonomous-car/
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キャップジェミニについて

キャップジェミニは、コンサルティング、テクノロジー
サービス、デジタルトランスフォーメーションのグローバ
ルリーダーとして、イノベーションの最前線に立ち、進
化を続けるクラウド、デジタル及び各種プラットフォー
ム分野で、顧客のあらゆるビジネス機会に対応致
します。キャップジェミニは、50年にわたり蓄積してき
た優れた実績と業界固有の専門知識を基に、戦
略から運用まで、弊社の一連のサービスを通じて、
顧客企業が目指すビジネスビジョンの実現をご支
援致します。キャップジェミニの信念は、「テクノロ
ジーに関わるビジネス価値は人を通じて具現化さ
れる」ことであり、この信念こそが弊社の原動力と
なっています。キャップジェミニは、世界40ケ国以上、
20万人を超えるチームメンバーで構成される多文
化企業です。キャップジェミニ・グループ全体の
2018年度売上は、132億ユーロです。
キャップジェミニ株式会社については、以下をご覧く
ださい。
www.capgemini.com/jp-jp




