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20世紀には三つの大きな技術革新があり，現代の生産シ

ステムが確立されてきた。まず，20世紀初頭に，フォード

による単品種大量生産方式が実現し，旧来の職人生産では

考えられないような低価格で製品が提供され，工業化時代

が幕をあけた。デジタル電子計算機の開発と同時期にパー

ソンズによって数値制御方式が発明され，人に代わり，情

報と制御によってものを造る装置が普及していった。最近

にいたり，情報ネットワークによってあらゆる生産機器や

資源が統合的にシステム化され，極めて柔軟で高効率な生

産が可能となってきた。

このような技術革新によって，初期の固定的な大量生産

方式から，状況の変化に機敏に対応する変種変量生産方式

が発展し，今世紀初めには，生産システムは一世代の成熟

期を迎えたと言ってもよいであろう。しかし，生産システ

ムは，今新たな課題に直面している。厳しいエネルギー・

資源制約の課題である。発展途上国の予想を超える工業化

と製品の拡散を考えると，現用の製品や生産技術をそのま

ま持続可能に適用できないことは明らかであり，画期的な

省エネルギー・省資源技術の開発が必要とされている。次

世代の生産システムが期待されるゆえんである。

すでに，各企業は，生産システムの省エネルギー・省資

源技術に取り組み，多くの成果を上げている。新材料や新

加工プロセスなど，物理プロセスまで立ち返って要素プロ

セスの高度化を図ることは基本的に重要であるが，それだ

けで問題を解決することは難しい。システムの視点から，

生産活動の各要素の影響を合理的に評価していくことが必

要になる。考えるべき事柄は多いが，次のようなことを基

本から考え直すことは効果的であると言われている。

盧 目的の仕事を達成するために，本質的には必要でない

ものを見極め排除する。待機状態における保温や周辺機

器の稼働などのいわゆる間接エネルギー・資源消費があ

るが，より根本的に環境の影響を受けないようにプロセ

スを革新することも必要になるであろう。

盪 システムを最適な条件で稼働させる。一般的に大きな

設備を軽負荷で稼働させると無駄が大きい。使用要求に

見合ったシステム仕様とすることが重要である。

どんな状況にも対応できる拡張・縮小性に富んだ汎用シ

ステムが考えられる一方，単純でLeanな専用システムを，

状況の変化に応じて置き換えていく考え方もある。客観的

に評価するためにはLCA（Life Cycle Assessment）などが

必要であるが，経済性を評価しつつ，エネルギー・資源制

約を厳しく評価することによって，従来とは異なるシステ

ムの形態が有意となる可能性がある。

最近の電力不足のような外界と連動する動的な問題に対

しても，生産システムの対応が期待される。工場内節電の

みならず，スマートグリッドにおける地域電力網の調節装

置としての役割である。生産性に対する影響をできるだけ

少なくして要求される電力調整を行うために，生産システ

ムに対する新たな課題が発生する。経済性との兼ね合いで

どこまで余裕をとれるのか，生産負荷の平準化あるいは一

部生産機能の停止と生産の片寄り，生産レシピの可視化と

ライン移動，徹底した自動化と人の就労時間の調整等，い

ろいろと考えられる。

エネルギー・資源制約に対応する生産システムは，他の

システムや社会と連携していくことが必須であり，技術の

国際標準化，社会における様々な法規制，市場や社会の仕

組みなどと整合するのみならず，それらの変革を先導する

役割も果たさなければならない。

厳しいエネルギー・資源制約に対応するためには，現状

（As－Is）を改善するのみならず，あるべき（To－Be）生産シ

ステムの姿を原理原則から追究していく姿勢が重要であろ

う。次世代の生産システムは，通常のサプライチェーンで

外界と結合されているのみならず，エネルギー・資源フロ

ーによっても地域と接続され，ビジネス活動としての制約

はあるものの，情報ネットワークを介して地域に開かれた

構成をとり，社会インフラの一環となる。このような工場

の基本は，生産システムを構成する管理と制御の情報ネッ

トワークであり，現場状況のモニタリングを基盤とした，

部分と全体の双方向の情報流通によって，全く新たな工場

の概念が生まれてくるかもしれない。今後の更なる発展が

期待される。
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