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Ⅲ 中小企業基盤技術の展望
１．製造業の技術・技能の変化と展望

我が国の製造業は、これまで高い生産性と安定した品質を維持するために、生産プロ

セスの自動化や高度化を追求してきた。特に70年代以降、コンピュータ技術の発展によ

り生み出されたNC（数値制御）やPLC（プログラマブル・ライン・コントローラ：プロ

グラム入力によりライン工程の変更が可能なシステム）などが登場すると、いち早く生

産システムに組み込み、エレクトロニクス製品に代表されるような品質とコスト競争力

に優れた多くの工業製品を世界中へ送り出す結果となった。その後、石油危機の後も、

省エネルギー化、消費者ニーズの多様化等の新たな経済社会情勢に対応した製造戦略を

展開し、高度なメカトロを応用したFMS（フレキシブル生産システム）やジャストイン

タイムなどのプロセスイノベーション技術を開発することにより、引き続き強い国際競

争力を保ってきた。

このような新技術が開発・導入されてきた背景には、Ⅱ－１で述べたように作業者の

技能と技術が相互に作用しあい、それぞれの高度化を促したことが挙げられる。特に我

が国の製造現場は、中小企業を中心とした優れた現場作業者の技術・技能や提案力、改

善力などのいわゆる「現場力」に支えられてきた。こうした実績の積み上げが、世界を

リードする高度な新技術の開発を促す大きな要因であった。

しかし、90年代に入ってグローバル化や情報化の進展にともない、特に情報化への対

応の遅れや高コスト構造から、図Ⅲ-1-2に示すように、米国製造業に比べ、我が国製造

業の比較優位が相対的に低下していくことととなった。米国の製造業が復権した大きな

要因は、ネットワークに代表される情報通信技術を取り入れたことによる生産性の著し

い向上の結果と言われている（図Ⅲ-1-1）。こうした背景から、我が国でも情報技術と

融合した製造技術を整備し、新しいものをいち早く作るための製造環境を創出すること

によって、競争力ある製造業を生み出すことが求められており、以下のような対応の方

向が重要である。
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①コスト・品質競争から新製品コンセプト力へ －プロダクトイノベーション－

我が国におけうこれまでの国際競争力の強い製品としては、図Ⅲ-1-3に示すよう

に、ビデオやＣＤなどのエレクトロニクス製品や半導体など、欧米で開発されたもの

が大部分である。すなわち、我が国製造業の競争力はこうした製品を、高品質かつ低

コストに製造するための「プロセスイノベーション」により成し遂げられてきたと言

うことができる。

今後、さらに競争力を維持・強化をするためには、プロセスイノベーションに加

え、高付加価値のオリジナル製品を生み出すことが不可欠である。したがって現場に

おいては、製造プロセスの改善や提案力のみならず、製造プロセスを踏まえた上で新

しい製品を提案できるコンセプト力（「プロダクトイノベーション」）が求められる

ようになってきている。

また、ネットワークにより遠隔診断などの新しいサービス形態が生み出されてお

り、こうしたビジネスモデルに対する特許も認められるようになってきている。それ

に伴って、新製品に対する提案力や創造力に加え、経営・サービスなどに関する知識

の重要性も増加してきている。

②開発・設計・製造部門の連携強化 －ＩＴを活用したコンカレントエンジニアリン

グ－

開発、設計から製造までの企業内情報の共有化は、製品開発のリードタイム短縮、

品質向上、コスト低減を図るために重要である。こうした技術情報の交換は、従来、

優秀な現場の人材による異種工程間のコミュニケーションによって自然に行われてき

ており、このようないわば「人間援用型コンカレント（同時並行的）エンジニアリン

グ」が我が国の高い競争力を支える大きな要因の一つでもあった。

今日では、このようなコンカレントなシステムは、ネットワーク技術の活用によ

り、企業内技術情報の共有化や利用を、効率的かつ迅速に行うことを可能にしてい

る。このため、情報のデジタル化によって様々な情報を共有できるように扱うことが

重要になってきており、これに応じて現場作業者も、情報技術や情報システムを扱え

る基礎知識など、新たな技術や技能が求められるようになってきている。

③ニーズへの迅速な対応 －イノベーションのスピード化－

情報通信技術が急速なスピードで社会に変化を与えつつある今日においては、こう

した社会状況やニーズの変化をいち早く捉え、それに対応した戦略を展開し、研究開

発から製品化までの時間、あるいは製品化されたものを量産化に移すまで時間などを

短縮することが、高い競争力を維持する上で重要である。つまり、「プロセスイノベ

ーション」や「プロダクトイノベーション」のスピード化を図る提案力や創造性が求

められるようになっている。
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このような動きに対応するために、製品に合わせて柔軟かつ迅速に構造が変化できる

生産システムを構築することが重要である。また、それぞれ得意な個別技術をもつ企

業同士が、目的とする製品を製作するために、情報ネットワークを介してバーチャル

な企業形態を組織することも考えられる。

④新加工技術 －マイクロ化と環境対応－

今後ますます拡大すると考えられる情報通信や医療・バイオなどの製造業分野で

は、部品はさらに小型化・精密化していくことが求められている。これに対応した微

細加工・組立技術は、低コスト化や省エネルギー・環境負荷低減の観点などからも、

新しい付加価値を生み出すとが期待される。また、レーザやイオンビームなどの高エ

ネルギービームを用いた超微細加工技術、原子・分子操作技術の開発による新たな機

能性材料や構造の発現など、挑戦的な課題を発見し、新たな事業展開に結びつけるこ

とが重要である。

また、現場における生産機械の省エネ化や廃棄物の低減に向けたゼロエミッション

化に対する技術開発、さらに製品開発においてはリサイクル性に優れた構造や材料の

選定、長寿命化など、製品のライフサイクルを通しての省資源・省エネルギーや環境

負荷の低減に資する製品の設計・製造技術は重要である。

このためには、現場の作業者にも先端的技術や環境負荷の予測や低減技術に関する

知識や問題解決能力などが求められている。

（日銀調査月報、２０００年２月より）

図Ⅲー１ー１ 米国における労働生産性向上へのIT投資の貢献度
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２．ものづくりとＩＴの融合

ものづくりにおける情報技術（ＩＴ）の重要性(1)

設計から製造、検査までに至るプロセスにおいて、現場作業者の技能やノウハウに

依存していた部分を可能な限り客観化・マニュアル化するとともに、ＩＴの活用によ

り、制御・工程管理等をデジタル化するための技術開発が重要である。人間のもって

いる技能やノウハウを機械によって代替することは機械の知能化につながり、より環

境変化に対応できる柔軟な機能をもった製造システムが実現できる。また、作業者の

創造性を支援する情報を提供できるインタフェースをもった情報データベースシステ

ムの構築は、新製品や新技術の開発を促すことにもつながっていくと考えられる。

また、工業大学や工業高校などにおける次世代の製造業を担う若者は、情報技術を

用いた最新の製造技術に強い関心を寄せており、現場作業に高度な情報技術を取り入

れていくことは、製造現場を敬遠しがちな若年層にものづくりへの関心を呼び起こさ

せる効果も期待される 。

ものづくり力を向上させるためには、それを構成する４つの要素をそれぞれ伸ばし

ていくことが必要である。Ⅱ－１で述べたように、各要素は技術部分と技能部分によ

って構成され、時代の進展と共に技能の一部は技術で代替され、それに伴って技能も

より高度なものが加わることにより、各要素全体が拡張されてきた。したがって各要

素を拡張するには、そのような技術・技能の発展メカニズムを何らかの形で刺激ある

いは助長することが重要である。今日においては、そのための最も有力な手段の一つ

がＩＴの活用である。

設計・段取りの要素を例にとると、例えば、機械加工において、変形の少ない固定

治具の位置やびびり（共振）を起こさない最大能率加工条件などの決定は、熟練作業

者の経験と勘に頼る部分が大きい。しかし、その物理的モデルが解明され、有限要素

法などを利用したＣＡＥ技術で材料に加わる応力現象等が分析可能になれば、これま

で技能に依存していたかなりの部分が技術で代替できることになる。

加工・組立や検査(検知)、評価の各軸の要素についても同様であり、たとえばＩＴ

によって技術化されるものついては、柔軟な生産が可能な加工システム、五感代替型

センサ、知識ベースシステムなどが考えられる。また技能に対する支援については、

前述と同様なバーチャルリアリティーを使った訓練システム、五感で直接操作できる

ヒューマンマシンインタフェース技術、知識ネットワーク技術などが挙げられる。

また、設計、製造、検査等のデジタルデータが共有化されることにより、設計から

製造、評価に至る一貫したデータ管理が可能となり、ユーザニーズ、アフターサービ

ス、クレーム処理にきめ細かく迅速に対応できることになる（図Ⅲ－２－１）
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そして、その代替された技能に見合う分だけ、作業者は新たな技能の獲得の「ゆと

り」が生まれることになるが、ここでＩＴの支援により、その「ゆとり」部分を効果

的に活用することが期待できる。この部分はイメージ力や問題解決力などに対応する

ので、たとえばバーチャルリアリティーを利用した新しい作業などの体験システムが

導入されれば、作業者のイメージ力などをさらに高めることが期待できる。このよう

に、技術と技能の各部分がそれぞれ拡張され、それによってプロダクトイノベーショ

ンを含む「ものづくり力」全体も拡張されると考えられる。

（中小企業庁作成）

図Ⅲー２－１ 製造分野における客観化・モデル化・マニュアル化・デジタル化
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ものづくり分野のＩＴ化の留意点(2)

ところで、こうしたＩＴ化において注意しなければならないことが２点挙げられ

る。第一は、高度な技能を習得することのみに重点を置き、それまで不可欠であった

経験力・現場力を失ってしまういわゆる技能の空洞化についての懸念である。たとえ

ば、ＮＣにより加工プロセスがブラックボックス化し、加工異常の検知や診断に関す

る知識が少なくなってしまう問題などがある。このような空洞化に陥ると高度なＩＴ

関連の技術や技能が身についても、その後のものづくり力アップにはつながらない恐

れがある。（図Ⅲ－2－2）

第二は、いわゆる情報格差（デジタル・デバイド）の問題である。中小企業のＩＴ

化は大企業に比べて遅れているが、中小企業間でもＩＴ化に適切に対応できる企業と

できない企業では、将来の発展に大きな差が生まれる可能性が高い。ＩＴ化は、中小

企業に大きなビジネスチャンスをもたらす一方で、対応に向けての挑戦と新たな負担

やリスクを求めることになることへの認識が必要である。

（中小企業庁作成）

図Ⅲー２ー２ ITによるものづくり力強化の考え方
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たネットワークビジネスなど新たな業務形態が生まれ、新事業の展開に対する効果も

大きい。しかしながら、図Ⅲ-2-3に示すように、大企業に比べ、多くの中小企業では

まだ設計・製造・評価部門へのＩＴの導入は大きく遅れている。こうした部門のＩＴ

化を進めつつ、さらに中小企業の特徴でもある現場力についても、ＩＴを活用して高

めていくことが、プロセスイノベーションのみではなくプロダクトイノベーションを

喚起し、今後の中小製造業の競争力強化につながると考えられる（図Ⅲ-2-4）。

資料：通商産業省・中小企業庁「商工業実態基本調査」平成１０年

図Ⅲー２ー３ ＣＡＤ／ＣＡＭの導入企業割合（製造業）
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（中小企業庁作成）

図Ⅲー２ー４ ITの導入で得られるものづくり環境
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