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　顧客ニーズの多様化により製品仕様や製造工程は複雑にな
り，同時に技能伝承が問題となっている．そのために社内外
とのコミュニケーションと部門間連携の深化・品質確保・コ
スト削減・納期遵守のさらなる向上が求められる．この課題
を解決するため，デジタル化により得られる3Dモデルデー
タを用いたXR技術の活用によりコミュニケーションを活性
化し，業務を標準化・非属人化することを目指している．
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XR技術によるものづくりの変革
XR Technology Brings about Innovative Changes in Manufacturing

ま え が き

　近年，顧客ニーズは多様化しており，メーカとして顧客
のさまざまな要求に答える製品を市場投入していく必要が
ある．

1 　背　　景

　顧客ニーズの多様化に対して，我々メーカは顧客のこと
をよく知る必要があり，ユーザとのコミュニケーションが
重要になる．また当社製品は量産系製品から個別受注製品
まで幅広い製品群を持つが，各工程での品質確保🄠🄠と🄠🄠
効率化によるコスト削減🄒🄒，🄒🄒🄒🄒🄒🄒が重要である．🄒
のために，これまで以上に🄠🄠プロセス改善や作🄠の標準
化が必要となる．技能伝承問題に対しては，ベテランと若
手のコミュニケーションを密にすること，ベテランの🄠🄠
を定量化・標準化することによりデータ化することで技能
を非属人化することが必要である．

２ XR技術による課題解決の方針とプロセス

　このような課題を解決する手段としてデジタル技術の活
用，いわゆるDXの推進が考えられる．たとえば製品情報・

製造情報・技術情報だけでなく，これまでデータ化が困難
とされていた人の動作や技能をデジタルデータ化できれば
定量的表現が可能になる．これにより🄠🄠プロセスを可視
化して改善を深化させ，非属人的な標準化を実現できる．
一方でデジタルデータを各工程で一気通貫して活用するこ
とで，各部門さらにはユーザとのコミュニケーションも活
性化し深化できる．🄒の結果，各工程が連携して🄠🄠を進
めるコンカレントが実現できる．
　ものづくりにおいて最も活用されるデジタルデータとし
て 3 Dモデルデータがある． 3 Dモデルデータは主に設計
部門が 3 次元CADで作成し，バリューチェーン各所で利
用可能である． 3 Dモデルデータは製品や製造装置さらに
治具などの作🄠環境も可視化できる．実物の製品が存在し
ない段階から関係者間でイメージを共有できるので，コミ
ュニケーション活性化と🄠🄠プロセス改善には非常に有効
である．🄒して 3 Dモデルデータにより可視化された情報
を，高い現実感で活用する手段としてXR技術がある．
　XRとはVR（Virtual Reality），AR（Augmented Reality），
MR（Mixed Reality）などの総称である．VRは体験者がCG
などで構成される仮想空間内で，実際に🄒の場にいるかの
ような感覚を得られる技術である．ARとMRは共に同じ
ような技術であり，現実空間に仮想物体や情報呈示を行う
技術である．特にMRは提示する仮想物体を，実際の空間
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　As customer needs are diversifying, product specifications and manufacturing processes are becoming increasingly 
complicated, and at the same time, the passing on of skills by experienced workers has become an issue. Therefore, we 
are required to further promote the deepening of internal and external communication, as well as further improving 
interdivisional cooperation, quality assurance, cost reduction, and compliance with delivery dates. To solve this 
challenge, we are working to stimulate communication through the utilization of XR (Extended Reality) technology using 
3D model data obtained through digitalization, with the aim of standardizing our work and eliminating the dependency on 
specific individuals.
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のҐ置情報をऔ得することで常に空間内の同じҐ置に提示
できることが特௕である．XRはエンターテイメントやڭ
ҭ・仮想ల示などに活用されることが多く，またϋーυ΢
ェア，ιϑト΢ェアは一ൠに高Ձで設උもେܕであͬた．
しかし近年，ユーザーインターϑェイスのՁ֨௿Լやૢ作
の؆қ化などにより活用しやすいঢ়گにある．
　XRにより作🄠のࣄલূݕや௚感的にཧ解できるਖ਼確な
作🄠ࢦ示が行える．ྫえば，࢓ଛじ௿減やੜ産プロセスの
લに仮想ࢪなどは，実ূݕલࣄのگ௚し，実際の作🄠ঢ়ݟ
体験することで🄒の実効性を確ೝできる．また開発్上で
あͬても 3 Dモデルデータを準උすれば，Ӧ🄠・設計・製造・
αーϏスはもとより顧客までؚめて可視化による製・ࠪݕ
品やαーϏスのイメージ共有が行えるので，コミュニケー
ションଅ進が🄒଴できる．当社ではաڈに人間工ֶূݕと
VRを૊Έ߹わせたධՁ手๏を開発し，実際にమಓं྆ӡ
స੮設計に活用したྫࣄがある̍，̎ ）．この当࣌はまだϋー
υ΢ェア・ιϑト΢ェア共に高Ձなために活用のԣల開が
難しかͬたが，ࠓࡢの௿Ձ֨化により，XR活用΁のϋー
υルがԼがͬている．

ú XRద༻ྫࣄ

　以Լに༹઀作🄠を行うલに，作🄠者ࣗ਎がVRでࣄલݕ
ূすることで，作🄠தに発ੜするトラϒルを削減したྫࣄ，
MRを用いて作🄠者がࢦ示ॻなどを手に持たͣにෳࡶな作
🄠を行い，作🄠効率と品質を޲上させたྫࣄ，上ྲྀ工程で
XRにより設計効率化を実現したྫࣄを示す．

ᾇ　7Rによる༹઀ࣄۀ࡞લূݕ
⛶　എ　　ܠ
　エωルΪーιリューションˍϚリンカンύニーੜ産本部
では，Ψスエンジン・ৠ気ターϏン・空ྗ機械・ਫྗ機械
などさまざまな製品を製造するためのੜ産技術を開発して
いる．特に༹઀作🄠は製品構造をࢧえるᝑ体を作るために
重要な工程である．ैདྷは設計部門から発行された � 次元
ਤ໘を元に׬成ঢ়ଶをイメージしながら作🄠内༰をݕ౼す
ることとなり，作🄠可能だΖうという確৴を持てないまま，
製造を開࢝せざるを得ないこともあͬた．実際，഑؅औ෇
作🄠の際，ڱあい部のためऔ෇Ґ置に部品が入らないとい
ͬたトラϒルが発ੜしたこともあり，🄒のためにਫ਼度高く
作🄠をࣄલシミュレーションできないかという課題を๊え
ていた．また，作🄠ݕ౼の్தで設計มߋをґཔしたいՕ
所があͬた場߹，設計部門と上手くイメージを共有できͣ
ҙૄࢥ通が難しいঢ়گも発ੜしていた．
⛷　対　　Ԡ
　🄒こでਤ 1 に示すようにVRにより製品の 3 Dモデルデ
ータをӾཡできるようにし，VR空間のதで৺഑な作🄠Օ
所を，実際の環境に近いܗで作🄠性をࣄલ確ೝすることで，

作🄠可൱や困難さをࣄલに೺Ѳし実作🄠લに改善する方๏
を考えた．現場作🄠者からは，作🄠のྲྀれをࣄલに体験で
き，҆৺して実作🄠にऔり૊め🄒うだとの޷感৮を得た．
りฦすதで，作🄠者からよりྑい改善方๏の܁ద用をࢼ　
提Ҋがग़されるようになり，VRでのূݕが活発になͬて
きたため，VRを行うためのઐ用ルームを準උして，いつ
でも手ܰにূݕ作🄠を行う環境を੔えた．
　たとえば，ਤ ２ に示すようなৠ気ターϏンのڱあい部で
の഑؅༹઀作🄠をূݕした際には，当ॳ，想定していたよ
り༹઀作🄠࣌の視ೝ性がྑくないことがVRにより確ೝで
きた．🄒こで，製造ଆから഑؅पลの構造ݟ௚しを設計部
門に提Ҋし，VRを活用してઆ໌を行ͬた．VRを用いるこ
とで設計者も実際の༹઀作🄠のঢ়گをཧ解することがで
き，設計มߋがద੾であると൑அをした．さらに，本提Ҋ
により当ॳは഑؅を෼ׂして༹઀する計ըであͬたが，🄒
の෼ׂをなくすことも可能となͬた．同部門では一品物製
品を多く手ֻけるのでॳめてऔり૊Ή作🄠が多く，実作🄠
લにVRで確ೝできることは高レベルでの作🄠計ըにつな
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　����年にはલड़の課題の解決にऔり૊Μだ．ਫ਼度改善の
ために基準Ґ置を示すϚーカをෳ਺഑置することで治具഑
置に必要な表示Ґ置ਫ਼度を確保した．また����年຤に
)PlP-enT � が発ച開࢝されて，ܗঢ়มߋにより装ண感が改
善された．バοテリーՔಇ࣌間はӡ用方๏とෳ਺୆ӡ用で
対Ԡ可能と൑அした．ซせてੜ産技術者がࢦ示内༰を作成
できるように，ਤ û に示すようなMR作🄠ࢦ示作成エデΟ
タを開発した．ࢦ示製作者はプログラミングを必要とせͣ，
通常の作🄠ࢦ示作成と同様に৽しい作🄠ࢦ示を作成できる．
示システムは)PlP-enTࢦ成したMR作🄠׬　 � に対Ԡし，
2RコーυをϚーカとして࢖用する．現場作🄠者のධՁは視
໺֯が広くなり装ண感も改善されているためテンプレート
シートから置き୅えても作🄠できるというධՁを得た．
　また，これまでは治具഑置作🄠を೦಄に開発してきたが，
別の作🄠΁のԣల開もݕ౼した．ϑレーム仮結߹を行うタ
οΩング作🄠では，ࢦ示されたॱংにैい಑体内໘からタ
οΩング作🄠を行うが，MR作🄠ࢦ示システムを࢖うとࢦ
示ॻをݟながら作🄠する必要がない．🄒のために作🄠者は
工具のΈを手に持つので作🄠がしやすく，かつࢦ示内༰は
)PlP-enT � ӽしに಑体น໘に௚઀ࢦ示されて，次の作🄠
Ґ置を໼ҹでࢦ示するため作🄠ॱংを間ҧうこともない．
また一つの作🄠をྃ׬しないと次の作🄠に進めないように
チェοΫ機能をつけているので，作🄠࿙れも発ੜしにくい．
工程や工作工程΁も活用し，ద用する機छを૿ࠪݕはޙࠓ
やしていく．さらに作🄠ه࿥を基װシステムにొ࿥するた
めのシステム連携もݕޙࠓ౼༧定である．ࠓճ開発した̢̧
作🄠ࢦ示システムは，શ社΁のԣల開を進めている．

がり，ੜ産工程の੔ྲྀ化だけでなく，これまで現物をલに
作🄠計ըをݕ౼していた🄠🄠の削減に対しても非常に有効
で，コスト௿減・品質҆定化΁د༩することとなͬた．
　VRによるࣄલূݕは設計・製造各部門から޷ධで，作
🄠計ըཱҊにおける標準プロセスとして，VRূݕ໨的・
タイミング・VRূݕ手ॱ・൑定結果のه࿥などを🄠🄠プ
ロセスとして੔ཧし，標準プロセス੍定に޲けてऔり૊Μ
でいる．

ᾈ　MRࣔࢦۀ࡞γスςϜ
⛶　എ　　ܠ
空機のલ部಑体など主ߤ空Ӊ஦デΟϏジョンではຽ間ߤ　
要部品を製作している．さまざまなੜ産工程のதで，部品
औり෇けに必要な޸をあける作🄠がある．΄とΜどの޸は
ࣗ動機でઠ޸するが，ࣗ動機では対Ԡできない部Ґは作🄠
者が໌޸け作🄠を行う．໌޸け作🄠には݀Ґ置度と޸品質
を確保するためのυリルΨイυ治具（υリルプレート）を
に޸લに಑体にあけた基準ࣄ用する．υリルプレートは࢖
Ґ置決めϐン౳でݻ定する．ෳ਺あるυリルプレートを಑
体ଆ໘に഑置するために，ैདྷは൒ಁ໌のϙリエステルϑ
Οルム製テンプレートシートを࢖用している．テンプレー
トシートは高さ � m，௕さ��mあり，治具をかたどͬた੾り
ܽきがある．作🄠者は੾りܽきに߹わせて治具を഑置する．
テンプレートシートは作成අ用が高ֹで，かつมߋに൐う
改मやଛই部のิमを行う必要がある．また設置作🄠ࣗ体
は਺人がかりで��ʙ3�෼かけて行うために工਺もかかる．こ
のようなঢ়گから作🄠改善を行いたいと考えていたが，テ
ンプレートシートに୅わる手段がなかͬた．
⛷　対　　Ԡ
　XRが活用しやすくなͬたので，テンプレートシートに
ґ存しないMRを用いた治具഑置作🄠ࢦ示方๏をݕ౼した．
　MR用ɿ)ead MPunt DiTQlay（)MD）としてMiDrPTPGt社の
)PlP-enTを࠾用した．)PlP-enTはಁա性のスΫリーンにө
૾を投Өすることでඃ験者には現実空間で仮想物体を同࣌
にݟることができる．カメラや各छセンαを౥ࡌし，)MD
のपғを計ଌできるためࣗݾҐ置情報をऔ得できる．これに
より仮想物体を現物と重Ͷ߹わせて表示する重৞を行うこ
とができる．ਤ ú に示すような)PlP-enTを用いて治具഑置
Ґ置をࢦ示するMR作🄠ࢦ示システムの開発を行ͬた．
　����年に要ૉࢼ験を行い，����年にはࢼ作システムを開
発した．ࢼ作システムにより，)PlP-enTの表示Ґਫ਼度は
基準Ґ置から཭れる΄どࠩޡがେきくなり，基準からのڑ
཭に対して � �程度のࠩޡが発ੜすることが෼かͬた．さ
らに当ॳ࠾用したॳ୅)PlP-enTはશ体重量バランスから，
ඃ験者からは装ண感がྑくないとのҙݟが多かͬた．また
バοテリーՔಇ࣌間も連ଓ � ೦されݒ間程度で実用上࣌
た．しかしඃ験者となͬた現場作🄠者からは，಑体上に௚
઀ࢦ示がग़るので௚感的にわかりやすいと޷ධだͬた．

ਤ ú 　MRࣔࢦۀ࡞γスςϜによるλοΩϯάۀ࡞
'ig� ú 　5aDLing XPrL uTing MR XPrL inTtruDtiPn TyTtem

ਤ û 　MR࡞ࣔࢦۀ࡞੒ΤσΟλ
'ig� û 　MR XPrL inTtruDtiPn editPr
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タッキング工具 作業者の視界

タッキング箇所

モデルのプレビュー画面 作業指示情報の入力画面
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ᾉ　XR׆༻によるڞ૑ઃܭ
　顧客の多様な要求にԠじた製品をੜΈग़すには，設計・
開発のΈならͣاը段階から࢐৽なҊをؚΉ多਺のアイデ
アをূݕする必要がある．🄒の活動は場所にറられること
なく，また実物がないঢ়ଶでもূݕを進めていく必要があ
る．当社では顧客など社֎ステーΫϗルμーฒͼに社内関
係者間のڠಇをଅし，৽たなՁ஋૑造を行う共૑を進める
にあたりXRの活用にऔり૊Μでいる．XRでコミュニケー
ションを活性化させ，設計ྗ強化につな͛る．
　たとえばモーターαイΫルの開発では，ライμーがライ
デΟングシミュレータからं体のデジタルモデルにૢ作を
入ྗし，਺஋シミュレーションによͬて૸行࣌のं体のڍ
動をऔ得できる．この際にXRをซ用することで，ਤ ü に
示すようにライμーは実際にモーターαイΫルに౥৐して
いるかのような体験ができる．また，同࣌にෳ਺のシミュ
レーションを実行することで，ं体のมܗやԠྗなど，さ
まざまなデータを得られる．これらのシミュレーション結
果をXRで可視化してඃ験者に対してリアルタイムに提示
できるので，アイデアূݕやҙࢥ決定におけるϑΟーυバ
οΫをૉૣく得ることができるようになる．また，上市ޙ
も同様に製品に૊Έࠐまれた各छセンαの情報をXRで可
視化し，実際の࢖用ঢ়گを開発者と共有することで，顧客
の࢖い方を౿まえて改ྑや次🄒製品開発を進めることも可
能になる．

　ࣗ཯഑ૹロϘοトの開発にも共૑を実現するためにXR活
用を行ͬている．ࣗ཯഑ૹロϘοトは様々なӡ用場໘を想定
して࢓様を決めていくが，この際にす΂てのӡ用シーンを実
際にূݕすると多େな࣌間とඅ用がかかる．またϚーケοト
インܕの開発を行うために，࢖用場໘をユーザと共有し，ユ
ーザのੜのコメントをҾきग़しながら顧客ニーズをૉૣく
೺Ѳする必要がある．🄒のためにXRを活用している．
　また，පӃ޲け഑ૹロϘοトを開発する場߹，人と共存
する空間での഑ૹロϘοトの૸行シミュレーションは重要
である．🄒こで，ਤ ý に示すように空間にMRで഑ૹロϘ
οトを重৞して人と഑ૹロϘοトの共存を࠶現し，഑ૹロ
Ϙοトのڍ動をシミュレーションによりࢉग़してMRで🄒
のڍ動を࠶現する．ධՁ者は実際の空間で人と仮想の഑ૹ
ロϘοトとのڍ動を高いྟ場感で確ೝできるようになる．
ロϘοトは仮想であるためϋーυ΢ェア・ιϑト΢ェアの
มߋによる৽たなڍ動も༰қに࠶現できる．このようなऔ
૊Έにより顧客の要求࢓様をૣ🄒に確定し，ਅの顧客ニー
ズを得ることができる．現在，පӃ内での഑ૹロϘοト活
用ূݕを進めている．

͋ と が き

　XR技術の活用を通じて2CD޲上を推進するとともに，
社内֎とのコミュニケーションをଅ進して多様な顧客ニー
ズに対Ԡする．これによりスϐーデΟーな製品やαーϏス
の市場投入を実現していく．
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