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NAVIGATION & SOLUTION

ロボティクス新時代
AI時代の人・ロボット・社会の共進化

C O N T E N T S
　はじめに
Ⅰ　ロボティクスの現在地
Ⅱ　ロボティクス技術の広がり
Ⅲ　ロボティクス共進化仮説─人間・組織・社会との相互作用と技術・経営トレンドの影響
Ⅳ　社会実装の壁
Ⅴ　未来を創造する日本企業への提言

1	 ロボットの利用は、製造・物流業での産業用ロボットやAGV・AMRだけでな
く、サービス現場での配膳配達ロボットや人と協働するロボットにまで広がって
いる。さらにヒューマノイドロボットにはその汎用性が期待される。今後ロボッ
トは、短中期（～2030年）では既存用途での導入拡大と高度化が進む一方で、長
期（2030年以降）ではロボット特有の形状開発が拡大すると想定する。

2	 ロボットの進化に応じ、人・社会もロボットを組み込んだ発展、すなわち「共進
化」していくと仮説を立てる。短中期では、ロボットはソフトウエア、ハードウ
エアの両輪でプロダクトとして進化する。長期目線では、生成AIや汎用人工知
能（AGI）への発展次第では、人との協働最適化提案やその拡大に役割が昇華さ
れる可能性がある。

3	 社会実装における障壁として、①現場従業者のロボットに対する意識（抵抗感）、
②費用対効果、③ロボット活用人材、が挙げられる。日本の製造業では、短中期
目線でまずは省人化や生産性向上のために企業内でのノウハウ共有やロボットを支
える人材育成を行うべきである。また、長期目線でAI進化には実データの共有が
カギである以上、企業横断でのデータ連携の協調可能性が模索されるべきである。

要  約

藤本赳生 齋藤貴成 清水悠花 大田航起
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	はじめに

近年、デジタルトランスフォーメーション
（DX）とAI、とりわけ生成AIの急速な進展
は、ロボティクス分野にかつてない変革をも
たらしており、まさにロボット新時代の幕開
けが近づいている。人間の負担を軽減するた
めの自動装置という発想は古くから存在して
いたが、ロボティクス（Robotics）という用
語は、アイザック・アシモフが1942年のSF
小説『Runaround』において初めて使用し、
同作でロボット三原則の概念を提示したこと
に端を発する。

その後、ソフトウエアとハードウエアの高
度な融合が進展し、協働ロボット（コボッ
ト）やヒューマノイドロボットといった人間
と共存・協働する形態が現実味を帯びてき
た。特にAI技術の進化はロボットに学習・意
思決定・対話といった能力を与え、従来の産
業用ロボットの枠組みを超えた存在になって
きている。将来的には、汎用人工知能（AGI）
の登場も視野に入り、人間とロボットの関係
は質的転換を迎える可能性がある。こうした
中、長年ロボティクス分野をリードしてきた
日本企業にとって、これは新たな成長機会で
あると同時に、国際的プレゼンスの再構築を
迫られる転機でもある。

Zamalloaら（2017）文献1は、産業用ロボット
の発展を次の四世代に分類している。

•	第一世代（1950～1967年）：プログラム
可能な初期ロボットだが、サーボ制御を
持たず、用途は単純な荷下ろしなどに限
定された

•	第二世代（1968～1977年）：サーボコン

トローラーの導入により、点から点への
動作や連続動作が可能に。外部環境を部
分的に認識する能力が加わり、より複雑
な作業にも対応

•	第三世代（1978～1999年）：視覚や音声
といったインターフェースを通じ、環境
や操作者との相互作用が拡大。限定的な
自己プログラミング能力も備え、より柔
軟な作業が可能になった

•	第四世代（2000年～現在）：高度な計算・
推論・機械学習を背景に知的能力を獲
得。協働作業や戦略的判断にも対応可能
となりつつある

加えて、Bence Márk Szeszák文献2らは、
2010年代以降のロボットを、インダストリー
4.0の潮流を背景に「インテリジェントロボ
ット」や「協働・ヒューマノイドロボット」
時代と位置づけており、AIとの連携が技術
進化の中核にあることを強調している。

近年注目されている生成AIの実用化は、
ヒューマノイド型を含むロボットの汎用性と
人間的振る舞いの可能性を押し広げている。
たとえば、長谷（2025）文献3は今後のAIを

「大きなAI（汎用性）」「小さなAI（特化型）」
に分類し、両者の補完的活用によってロボッ
トとの高度な相互作用が可能になると論じて
いる。また、Kokotajloらの「AI 2027」文献4

では、2030年前後にAGIが登場するシナリオ
が示されており、ロボティクスとAIの融合
が、社会構造や産業の枠組みを根本から変え
る可能性が示唆されている。

産業用ロボットやヒューマノイドの技術進
化やAIとの融合に焦点を当てた論考は数多
く存在するが、現場視点に立った人とロボッ
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AGV（Automated Guided Vehicle）やAMR
（Autonomous Mobile Robot）が従来利用さ
れてきたが、近年、人手不足などを背景に協
働ロボットや配達・配膳ロボットが普及して
きている。人の作業をそのまま置き換えられ
るヒューマノイドロボットは、ハードウエア
の進化・AIの発達・シミュレーション環境
の充実といった技術の進歩、および多様なユ
ースケースというポテンシャルを持ち、今後
の普及が考えられる。

本章では、日本国内ですでに導入されてい
る、または近い将来導入が想定される「産業
用ロボット」「AGV・AMR」「協働ロボッ
ト」「配膳配達ロボット」「ヒューマノイドロ

トの関係構築、および社会実装に伴う事業機
会の分析はいまだ限定的である。本稿では、
ロボットの現在地とAI技術による進化コン
セプト、さらにそれらを踏まえて想定される
ロボットと人との共進化社会の可能性に関す
る仮説を提示のうえ、短中期的な社会実装に
立ちはだかる障壁を明らかにする。そして、
特に日本企業に焦点を当て、技術進化と社会
変容の中でどのような戦略的検討が求められ
るか示唆することを目的とする。

Ⅰ	ロボティクスの現在地

製造業や物流業では、産業用ロボットや

表1　ロボティクスの現在地

現場で利用されるロボット

産業用ロボット AGV・AMR 協働ロボット 配膳配達ロボット ヒューマノイド
ロボット

歴史

● 1950年代GMでプレ
ス金型から取り出し

● 1969年 6軸ロボッ
ト

● 400万超の稼働数

● 1950年代に床埋設
ワイヤーの追従方式

● 2000年代後半より
自律走行が発達

● 1990年代より組立
作業で利用の模索

● 2010年代後半から
市場拡大

● AMR技術をベース
に2010年代半ばか
ら中国で配膳に利用

● コロナ禍で普及

● 1980年代より研究
● 2020年代前半より
実用段階に移行

● 量産態勢を目指す

日本国内での
利用事例

● 自動車工場での溶
接・塗装・組立

● 3品産業・物流業
での梱包やピッキン
グ

● 自動車工場でのワー
クの自動搬送

● 物流倉庫でのモノの
自動搬送

● 材料の投入や取り出
しの自動化

● ねじ締め作業などの
組立工程の自動化

● レストランでの配膳
● 街中での配達の実証
実験

● 製造業・物流業での
モノの運搬の実証実
験

国内メーカー
の強み

● 高精度なハードウエ
ア部品の安定調達

● 歴史があり、グロー
バルで高いシェア

● 高品質なハードウエ
ア部品の安定調達

● 利用者自身による内
製開発

● 高品質なハードウエ
ア部品の安定調達

● 産業用ロボットの技
術知見の転用

● 高品質なハードウエ
ア部品の安定調達

● 研究・実証実験段階
であり、製造者であ
るメーカーに明確な
強みはない

中長期的な
実現可能性

● エッジAIを備えるこ
とで自律的に複雑な
作業を行える

● リアルタイムの走行
情報のフィードバッ
ク

● デジタルツインでの
導入時間の短縮

● AI実装による洋服の
折り畳みなどの複雑
な作業の実施

● 屋内・屋外の両環境
でのエンド・トゥ・
エンドの配膳配達

● 価格の低下が期待さ
れ、危険作業などで
人に置き換わる

国内メーカー
の課題

● AIの組み込みを担当
するソフトウエアエ
ンジニアの不足

● 膨大なデータのアッ
プロード先のクラウ
ド利用料

● UIに優れるデンマー
クのユニバーサルロ
ボットと比べ、市場
で劣後

● 海外製と比べ高価
● 自律走行を実装する
ソフトウエア人材の
不足

● 米・中と比べ開発・
導入の遅れ

● AI領域を中心とした
ソフトウエア人材不
足
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一方、国内メーカーの課題として、そうし
たAIの組み込みを行うソフトウエアエンジ
ニアの不足が挙げられる。現状のままでは、
海外で開発されたソフトウエアの横展開とい
う形での現場への導入が考えられ、付加価値
が高く展開性のある領域を日本企業が担えな
い可能性がある。

2	 AGV・AMR
1950年代に床に埋設されたワイヤーの追従

方式から始まり、その後、磁気テープなどに
よる誘導方式に発展した。2000年代後半か
ら、LiDARやカメラなどのセンサーの発達
や経路生成アルゴリズムの実装により自律的
に移動するAMRへと進化し、現在ではスマ
ートファクトリーの中核の役割を担う。現
在、グローバルで約150万台のAGV・AMR
が稼働する文献8、9、10。

日本に目を向けると、ダイフクやオムロン
などグローバルで存在感を発揮する企業もあ
るが、トップシェアを取るには至っていな
い。国内での利用事例として、自動車工場で
のワークの自動搬送や物流倉庫でのモノの自
動搬送がある。国内メーカーの強みとして
は、ホイールやモーターなど動力に関するハ
ードウエアを安定調達できる環境や、利用者
である企業の内製開発が挙げられる。また、
LiDARやRGB-DカメラがAMRのセンサーに
は必須であるが、独ジックが高精度なLiDAR
を提供しており、さらにRGB-Dカメラにおい
てはのRealSenseシリーズ（2025年に米イン
テルよりスピンアウト）がデファクトスタン
ダードとなっているため、海外メーカーと比
較して国内メーカーが優勢な立場にあるとは
いえない文献11。

ボット」の 5 つのロボットの歴史、日本国内
での利用事例、国内メーカーの強み、中長期
的な実現可能性、国内メーカーが抱える課題
を見ていく（表 1 ）。

1	 産業用ロボット
最も普及しているロボットであり、起源は

1950年代の「プログラム可能な物品搬送装
置」の特許にさかのぼる。現場での利用は、
GMのダイカスト工場における試験導入が始
まりである。1969年にはスタンフォード大学
より 6 軸のロボットが発表され、その外形は
今に引き継がれている文献5。現在では、グロ
ーバルで約400万台の稼働台数を誇る一大市
場であり、現代社会のさまざまな産業を下支
えしている文献6、7。

国内では、1970年頃から自動車工場が中心
に導入を進め、グローバルで見ても日本企業
のシェアが高い製品である。

具体的には、自動車工場では溶接・塗装・
組立に利用されており、特に溶接工程ではミ
リメートル単位よりも細かい精度が要求され
る中、産業用ロボットは高品質・高速に所定
の作業を繰り返すことが可能である。また、
3 品産業（食品・医薬品・化粧品）では、ラ
インに流れる商品をピッキングし、箱に梱包
する作業などで産業用ロボットが利用される。
カメラなどの外部機器と連携した検査も実施
されており、近年では「NVIDIA Jetson」な
どのGPUを搭載したエッジAI端末を連携さ
せ、AI機能を持たせた産業用ロボットが導
入されつつある。生成AIの進化とともに、
ロボット基盤モデルを活用したより複雑な作
業を自律的に実施できるようになることが想
定される。
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きること、そして強みを持つ産業用ロボット
の知見を活かせることが挙げられる。

協働ロボットは、複雑な作業の自動化に関
する研究開発で利用されている。たとえば、
従来実現が困難であった洗濯物の折り畳みや
弾力性のある物体のピッキングといった複雑
な動作は研究段階では実現されており、現場
への実装が今後期待される。国内メーカーと
しては、デファクトスタンダードになりつつ
あるユニバーサルロボットの牙城を崩せるか
が焦点となる。

4	 配膳配達ロボット
2010年代半ばからAMR技術をベースに中

国で配膳用としての利用が始まった。コロナ
禍で人と人との接触を防ぐ目的から普及が進
み、現在では屋外での配達などにも利用され
るようになり、グローバルで約20万台のロボ
ットが稼働していると考えられる文献16。

日本に目を向けると、レストランや高輪ゲ
ートウェイシティでの運行などで、配膳配達
ロボットは屋内外問わず導入されつつある。
ROBO-HI（旧ZMP）などが主要メーカーと
して挙げられるが、楽天やKDDIなども内製
開発に取り組んでいる文献17、18。

また、トヨタ自動車のグループ企業である
ウーブン・バイ・トヨタは宅配ロボットを開
発し、実験都市Woven Cityで館内物流の自
動化を試みている文献19。機構としては前述
のAMRと似ており、国内メーカーは主に動
力にかかわるハードウエア部品の安定調達に
強みを持つ。配膳配達ロボットは、実証実験
段階のものが多いが、近い将来には屋内外問
わず人を介さないデリバリーが実現されると
考えられる。

中長期的に実現できることとしては、リア
ルタイムでの走行情報のフィードバックやデ
ジタルツインによる導入時間の短縮が考えら
れる。データに関しては、センサーから得ら
れた画像データや点群データ、ROS（Robot 
Operating System）で記録された各部位の
動作データなどがあるが、こうしたデータは
アマゾン ウェブ サービス（AWS）をはじ
めとしたクラウドにアップロードされる。毎
日の走行により、膨大なデータが蓄積される
ため、このクラウド利用コストは利用者の課
題となっている。

3	 協働ロボット
1996年に人と物理的に協調できるロボット

「Cobot」が発明され、自動車の組立ライン
などでの活用が提案された文献12。2008年に
デンマークのユニバーサルロボットが世界初
の柵なし運用Cobotを導入し、商用化が広が
る。2015年よりファナックやABBなどの産
業用ロボットメーカーも参入し、現在に至る
まで市場は拡大し続け、世界で約50万台が稼
働している文献13、14、15。

日本に目を向けると、オムロンなどの産業
用ロボットメーカーが既存の知見を活かして
市場に参入してきている。しかし、先行者で
あるデンマークのユニバーサルロボットは、
優れたユーザーインターフェースによって協
働ロボットのデファクトスタンダードの位置
を確立しつつある。協働ロボットは、作業者
と同じ場所で働くことを前提に、材料の投入
や取り出しの自動化、ねじ締め作業などの組
立工程の自動化に利用される。国内メーカー
の強みとしては、アクチュエーターなどのハ
ードウエア部品を高品質かつ安定的に調達で
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1	 進化のコンセプト
ロボティクスの進化についてはさまざまな

視点があり得るが、本稿では特にロボットの
進化を用途と形状に着目する（図 1 ）。

前章で述べたとおり、ロボットは現時点で
すでにさまざまな用途に活用されているが、
それらを大別すると、既知の領域と未知の領
域に分けられる。

既知の領域は、さらに日常用途と産業用途
に分類が可能であり、産業用途からの導入が
進みつつ、少しずつ日常でのロボット活用も
行われている。他方で未知の領域とは、技術
的なハードルが存在するためまだ探索段階の
領域、すなわち宇宙や深海、地中などでのロ
ボット活用を指す。未知の領域では、温度や
圧力といった物理的な制約や、自然を壊さず
に探索する難しさなどが存在し、発展の余地
が大きい。産業用途だけでなく日常用途へと
活用方法が拡大する中で、このような未知の
領域への探索での活用も広がっていくことが
想定される。

次に、ロボットの形状に視点を移すと、現
状では「人間が想起したもの」をベースとし
た製品が広く普及している。必然的に、人間
が認知している、自然界に存在する物理形状
を再現するようなものが多い。たとえば、工
場で使われているプレス機のようなシンプル
な構造のものや、倉庫で使われているピッキ
ングロボットのようなアーム型ロボットは、
人が従来から行っていた動作を機械に置き換
えて再現している。ヒューマノイドロボット
の出現はその最たるもので、人の動作をその
まま置き換えることを目指している。

一方で、ロボットだからこそできる動きの
最適化という考え方もあり、二足歩行をロー

国内メーカーが抱える課題としては、製品
が中国メーカーより高価であること、また自
律走行のプログラムを実装するソフトウエア
人材の不足が挙げられる。

5	 ヒューマノイドロボット
1970年代から大学や企業内での研究が行わ

れ、2020年代行前半から実用段階に移行し、
今後の量産体制が目指されている文献20。

国内の現状は、学術研究や大学発スタート
アップによってモノの運搬に関する実験が行
われている段階である。日本に明確な強みが
あるとは言い切れないが、東京大学の情報シ
ステム工学研究室や早稲田大学尾形研究室な
どでは、知能を持った人型ロボットの研究が
行われており、将来、ヒューマノイドロボッ
トが発展するための下地は少なからず存在し
ている文献21。

中国Unitree社や米テスラなどは、台当た
り数百万円の価格での一般販売を目指してお
り、実現すれば危険な作業を中心に人の作業が
置き換わり得る文献22、23。国内メーカーは、
米国メーカーや中国メーカーと比較して開
発・導入の面で後れを取っており、またヒュ
ーマノイドロボットの知能に関連するAI領
域を中心としたソフトウエア人材の不足とい
う課題を抱える。

Ⅱ	ロボティクス技術の広がり

近年、特にAI技術の進化はさまざまな産
業に影響を与えている。本章では、前章で説
明したロボットの社会実装の現在地を踏まえ
て、将来的なロボティクス技術の進化につい
てその世界観を考察する。
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汎用AIを搭載し、物流現場での自律的な物
品仕分けを実現。従来のロボットよりも柔軟
な対応が可能となっている。

また日常に近い用途では、米Cafe X Tech-
nologies社がアーム型コーヒーメーカーを開
発した。このロボットは、消費者がコーヒー
を注文した際にアームが自動でコーヒーを作
成し提供するもので、サンフランシスコ空港
などでも導入されており、少しずつ普及して
きている。さらに、人間全体の動きを再現し
ているヒューマノイドロボットでは、米
Figure AI社がBMW工場での導入を目指し、
産業現場での実用化を進めている。

ラーに代替したヒューマノイドロボットなど
も出てきている。研究開発段階では、AIが
考える最適な物理仕様によってロボットを製
造するという取り組みも進められており、人
間では固定観念に縛られ、なかなか想起でき
ないような形状のロボットが提案されること
もある。

2	 人間の想像範囲の進化
2030年までは、人間が設計したロボットに

ついて既存の産業用途や日常生活における導
入拡大と高度化が進められている。人の動き
を再現しているロボットの産業用途では、米
Covariant社が倉庫内ピッキングロボットに

図1　ロボティクスの進化

用途

人間が想起 AIが想起

形状（ハードウエアスペック）

宇宙、深海、 
地中など

日常用途

産業用途

未
知
の
領
域

既
知
の
領
域

人間の一部の動きを
再現

人間全体の動きを
再現

人間以外の動きを
再現

自然界に存在しない
動きの実現

Cafe X Technologies社
 （アーム型

コーヒーメーカー）

Covariant社
（ピッキングロボット）

Figure AI社 
（ヒューマノイド

ロボット）

テスラ
 （ヒューマノイド
ロボット）

NASA JPL
 （蛇型探索ロボット）

Galbot社
 （ヒューマノイド
ロボット）

University of Vermont、
MIT Evolution Gym
（研究段階のため

用途未定）
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Ⅲ	ロボティクス共進化仮説
	 ─人間・組織・社会との
	 　　相互作用と技術・経営
	 　　トレンドの影響

ここまで、各種ロボット実装の現在地と、
特にAIが加速する将来的なロボットの用途・
形状のあり方について俯瞰してきた。本章で
は、これらを踏まえてロボットの進化が人や
社会に対しどのように相互影響し得るか、つ
まり人や社会とロボットがどのように共進化
し得るかを、特に製造現場における産業用途
に着目のうえ、考察する（図 2 ）。

	共進化ステップ 1
	ロボットそのものの進化
前章にて論じたとおり、各種ロボットは

AI技術を「てこ」にその用途・形状を拡大

3	 人間の想像を超えた進化
2030年以降は、ロボットだからこそできる

動きの最適化という考え方に立ったロボット
開発が拡大すると思われる。中国Galbot社の
ヒューマノイドロボットは、二足歩行の部分
をローラー型に変更し、より効率的な動きを
実現している。

また、人間では探索が難しい宇宙、深海、
地中などの未知の領域について、生物を参考
にしたロボットの開発も進んでいる。NASA
のJet Propulsion Laboratory（JPL）は月や
他惑星を探索するための蛇型ロボットを開発
している。加えて、University of Vermont
やMIT Evolution Gymでは、AIによる最適
なロボットの形状が提示され、人間には想起
できないような形状、仕組みでのロボット設
計がされている。

図2　ロボティクス共進化仮説

短中期（2030年目線）
での実装

長期（2030年以降）
での実装

ステップ 1
ロボットそのものの進化

ステップ 2
環境を巻き込んだ共進化

ステップ 3
社会を巻き込んだ共進化

ソフトウエア・ハードウエアが両
輪で進化することにより、その用
途・形状の可能性が飛躍的に発展
していく

用途可能性が広がったロボットは、 
これまでピン止めされていた環境 
（たとえば工場工程そのもの）の 
見直しを迫る

人間の判断が必要になる場面が限
定されるようになり、人とロボット
の役割分担自体が共創されていく
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	共進化ステップ 2
	環境を巻き込んだ共進化
AIの進化は極めて急速で、生成AIのその

先といわれるAGIの登場やそれがどのような
社会をどのようなスピード感で実現するかに
ついてはさまざまな見方がある。

本稿ではそういった論点については射程外
とするが、仮にAIの次の進化段階として、

「特定環境下で人が行っていた判断を代替で
きる」ようになった場合、すなわち、たとえ
ば工場ラインにおいて、従来のロボットが苦
手とした非構造的環境での自律判断と作業遂
行が可能となる場合、工場内におけるロボッ
トの役割がサポーターからパートナー（協働
者）へと変わる可能性を示唆する。具体的に
は、組立・検査工程といった状況に応じた判
断や連携が求められる現場工程でのインパク
トが想定される。

また、これに伴い、工場の組織設計もロボ
ットを中核に据えた再構築が進むことにな
る。人的リソースと機械知能の最適配置、品
質・工程管理の自律化、個別ニーズへの適応
などが可能となり、工場運営のパラダイムが
転換し得る。ここにおいて、人はいわばロボ
ットという自律的な判断能力を獲得した存在
へと変容するだろう。

さて、ここで想定される議論として、①こ
のような「進化」により、実際には人は産業
現場から排除される方向に行くのではない
か、②そもそも現実にはロボットに依存する
構造が高まることで人は「退化」するのでは
ないか、の 2 つが挙げられる。いずれも一定
の説得性を持つものの、①については生産性
向上に伴う人的資源の移転の範疇として考え
るべきである。歴史を振り返れば、「手工

する方向にある。
まず、短中期（2030年目線）の実装が期待

されるフェーズとして、ソフトウエアとハー
ドウエアの相互フィードバックによるロボッ
トそのものの進化が想定される。この段階で
は、どちらか一方の進化だけでは実用的なブ
レイクスルーは起こりにくい。ソフトウエア
による高精度な認識・判断が可能になって
も、それを実行するハードウエアが未成熟で
あれば現場適用には至らず、逆もまた然りで
ある。

このため、両者の進化速度次第で、ロボテ
ィクス導入の進化スピードが決定づけられる
だろう。特に生成AIは、作業手順の高速習
得や複数タスクの同時対応を可能にし、カス
タムライン対応など、柔軟性が求められる製
造業において効果を発揮する。従来は熟練工
が担っていた臨機応変な判断が、AI搭載ロ
ボットによって再現され始めており、ライン
変更への追従力も飛躍的に向上する可能性が
ある。また、人間からの曖昧な指示や非定型
作業への対応を可能にし、ティーチング不要
な汎用的制御や、音声・画像・文字を組み合
わせたマルチモーダルな対話による現場調整
も視野に入ってきた。これにより、ロボット
の現場適応力が格段に高まる。

ただ、そうしてロボットが人の強力なサポ
ーターとなっても、人は従来より少ない労力
での工程管理が可能になるにとどまるであろ
う。これはたとえば、生産工程が初めて自動
化された際の環境変化や、より精度の高い複
雑な動きができるようになった既存の産業用
ロボット導入による人の役割の連続的な変化
の一部として捉えるべきと考える。
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うになり、社会環境を構成する主要素として
位置づけられるようになるとすれば、それは
人とロボットがどう共存するか、人はロボッ
トに隷属するのではないか、あるいはそもそ
も人とロボットは区別されるべきなのか、と
いった議論に拡大することが考えられる。

この点について本稿では詳細に立ち入らな
いものの、人とロボットが社会を共創するコ
クリエイター（Co-Creater）となることを期
待している。

Ⅳ	社会実装の壁

本章ではロボティクスによる人や社会とロ
ボットの共進化を、少なくとも短中期視点で
社会実装する際に想定される障壁とその対応
策を、需要者であるロボットユーザー、供給

業」という文字どおり、人は100％作業者と
して雇用されていたが、現代の大規模製造業
の工場における自動化率は、たとえば自動車
産業だと少なくとも50％は超えている。

また、②については「進化」の捉え方の違
いであり、工場現場においてこれまで人が目
で見て検査することが視力、体力、注意力を
要していたところから、ロボットがそれを代
替・指揮する立場になってよりよい結果をも
たらしたことを「進化」と捉えるかの差異で
ある。

	共進化ステップ 3
	社会を巻き込んだ共進化
こうした特定の環境下においてロボットの

自律的な判断がさらに進化し、ロボットが特
定領域にとどまらず社会一般に適用されるよ

図3　ロボットの社会実装の壁

ロボット活用人材の壁
ロボットを活用するための人材の
需要が高まり、需要を満たす人材
が不足

現場従業者の意識の壁
作業のフレキシビリティや
ホスピタリティが低くなる
ことへの抵抗感や、ロボッ
トが人の就業機会を代替す
ることへの不安感

費用対効果の壁
ロボット本体の購入コスト
に加え、「ロボットを使え
るようにする」ためのサー
ビスコストがかかり、導入
コストが高い

社会

需要者
（ロボット
ユーザー）

供給者
（ロボット
メーカー／
ベンダー）
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今後、労働力不足の深刻化が見込まれてい
る中で、ロボットの導入が現場の労働者にと
ってシフトの柔軟性や労働時間の適正化など
の点から働きやすさを高めること、また、ロ
ボットとの適切な作業分担により顧客への提
供価値を高める可能性などを伝え、浸透させ
ることで、ロボット導入への不安感・抵抗感
の解消を図ることが肝要である。

2	 費用対効果の壁
これまでの産業用ロボットの導入コスト

は、ロボット本体の購入コストより「ロボッ
トを使えるようにするためのサービスコス
ト」の方が大きいことが多い。この傾向はロ
ボットが行う作業が複雑になるほど強くな
る。

たとえば搬送ロボットにおいて、ハンドリ
ングする対象物が定型でつかみやすく、常に
同じ場所に精度高く配置される場合には、ロ
ボットを使えるようにするためのロボットテ
ィーチングや治具、周辺環境とのチューニン
グの工数はそれほど多くならない。

一方で、ハンドリングする対象物が不定型
だったりやわらかくてつかみにくかったり、
つかむ場所もランダムに変動するような場合
は、ロボットティーチングや周辺環境とのチ
ューニングの工数が増え、ロボット本体の数
倍のサービスコストがかかることもある。

今後はAIを活用したティーチングやチュ
ーニングのシミュレーションを繰り返し、現
場で最終テストを行えばロボットを使えるよ
うになるといったことが期待されている。ま
た、ロボットが作業結果を踏まえた自己ティ
ーチングや自己チューニングが自律的にでき
るようになることも期待されるなど、ロボッ

者であるロボットメーカー／ベンダー、ロボ
ットサービスを受け入れ、利用する社会の 3
つの視点から記載する（図 3 ）。

1	 現場従業者の意識の壁
需要者であるロボットユーザーの障壁とし

て、人と比べてロボットによる作業のフレキ
シビリティやホスピタリティが低くなること
への抵抗感や、ロボットが人の就業機会を代
替することへの不安感から、ロボットが適応
できる作業でも導入が進まないのではという
懸念がある。

福岡県北九州市の「介護ロボットの導入状
況などに関するアンケート調査（令和 6 年
度）」では、 6 割以上の介護関連施設が介護
ロボットの導入を考えている一方で、気にな
ることとして、「現場の職員が導入に積極的
ではない」「今の働き方を変えたくない」と
いう意見が挙がった。また、サービス利用者
側からの意見としても、AIを実装したロボッ
トを想定した場合、野村総合研究所（NRI）
の「AIと生活に関するアンケート」による
と、「AIの精度が信用できない」「トラブル
が生じた際の責任の所在が分かりにくい」お
よび「感情や過去の経緯などのニュアンスを
汲み取ってほしい」などの理由からAIを利
用した介護サービスを許容しにくいという声
があった。

ロボットによる作業代替については、世界
経済フォーラムの「Future of Jobs Report 
2025」で示されているように、ロボットや自
動・自律化システムによって従業者数が減少
するという推計結果があり、このような将来
の見通しがロボットユーザーの導入意欲を消
極化させる要因と考えられる。
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なお、AIロボット活用に取り組むある自
動車部品メーカーの経営者からは、ロボット
を機械学習させるための画像データの収集、
整理およびそれらを活用した動作プログラム
開発は地道で高い精度の求められる作業であ
り、かつ現場を理解している方がより効率的
なプログラム開発ができるため、現場従業者
とAI・機械学習開発の親和性が高いという
声があった。労働代替の懸念を持つ現場従業
者をロボット活用の高度化に貢献するロボッ
トエンジニアにシフトすることで、ロボット
導入への抵抗感の払拭につながる可能性があ
る。

ロボットの社会実装には現場従業者の協力
が不可欠である。彼らがロボットを脅威と捉
えるのではなく、自己と社会の競争力を高め
るためのパートナーと認知するための工夫が
特に重要である。

Ⅴ	未来を創造する
	 日本企業への提言

本稿では、ロボティクス技術の現在地と今
後の進化コンセプト、そして産業用途を中心
とした共進化の仮説を提示したうえで、短中
期目線での社会実装上の壁について整理し
た。

日本企業は、特に製造業を中心に、進化を
見据えたロボット活用による省人化や生産性
向上を目指している。そのためには、ロボッ
ト導入の費用体効果を最大限発揮させるため
の、生産現場におけるノウハウの共有が、ま
ずは企業単位では期待されるとともに、ロボ
ットを強力なサポーターとして捉えたうえ
で、導入価値を最大化できる人材育成が求め

ト導入コストの低減が重要なポイントとなっ
ている。

ただし、ロボット導入が進むに伴い、労働
代替への不安から現場従業者の労働意欲が低
下し、現場全体としての生産性が高まらない
懸念もある。ロボットメーカー／ベンダー
は、ロボット導入による現場従業者のメリッ
トを伝える研修プログラムをセットで提供す
るなどの工夫も必要だろう。

3	 ロボット活用人材の壁
ロボットの社会実装は国および企業の国際

競争力を高めるうえで不可欠と見込まれる
が、ロボットを活用できる人材に対する需要
が高まり、そういった人材が不足することも
想定される。

ロボットを活用するには、現場でロボット
を操作、メンテナンスする業務が新たに発生
し、また、ロボットがより高度な作業を行える
ようにするためのデータ収集や分析業務の重
要性も高まる。世界経済フォーラムの「Future 
of Jobs Report 2025」では、2025年から2030
年にかけて、ロボット活用の高度化に関連す
るビッグデータスペシャリスト、AI・機械学
習スペシャリストの就業者が大きく伸長する
と推計されている。

ロボットを活用するための新たなスキルを
獲得するには、教育機関や企業が連携して研
修プログラムを提供し、雇用の不安定化が見
込まれる人材にリスキリングの機会を与え、
需要の高いロボット活用業務に円滑にシフト
するよう促すことが重要である。また、労働
市場を最適化するという観点から、政府・行
政が上記取り組みをサポートすることも望ま
れる。
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られるだろう。さらに長期目線では、ロボッ
トの役割は従来にない現場コンセプトを生み
出し得るため、新たな用途開発も目指される。

では具体的に、それをどのような構えで実
現していくのかについて、今後の課題を提示
しておきたい。

AIが進化ドライバーとなるロボティクス
において、進化の主要素の一つに学習データ
がある。学習データには、いわゆる実データ
してリアル空間で収集する方法と、シミュレ
ーションを通したSynthethicデータ（合成デ
ータ）を収集する方法がある。

たとえばすでに自動運転領域でWaymo
は、自動運転車によるリアルワールド走行デ
ータを基に商用化を開始済みである。逆に、
Nvidia Omniverse Replicatorは、仮想空間
に工場をシミュレートし、その学習データセ
ットを生成する機能を有する。こういったデ
ータが基になり、産業用ロボットの産業全体
を前に進めることが可能になる。各企業に
別々に導入される産業用ロボットのデータ
は、それぞれ単独だと当該工場稼働、もしく
は一企業単位での量に律速する。しかし、も
し企業横断で産業工場の学習データを共有で
きれば、量的なサポートにより、進化速度の
高まりが期待されるだろう。一定の協調領域
の範囲を認めるのか、またそれをどの範囲
で、どのような形で認めるのかについては、
日本の工程競争力そのものにリンクするた
め、「産」「官」あるいは「学」も交えた検討
が求められるのではないかと考える。
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