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Industry Alpha 株式会社 株式会社キャンパスクリエイト

ホワイトペーパー発行に当たって

主な想定読者

著者（共著）

実施したイベント一覧
　物流2024年問題を皮ぎりに、物流業界は持続的成長に向けてDXの推進など様々な打ち手を打っ
ていく必要性が高まっています。しかし、物流企業がマクロトレンドを適切に掴み、対策の解像度を高
めていくにはまとまった情報が　不足していることから本ホワイトペーパーを発行しました。
　本ホワイトペーパーは「倉庫DX」の要となるシステム「FMS」等を提供するIndustry Alpha㈱と、
イノベーションエコシステムビルダーである「㈱キャンパスクリエイト」が連携して実施した「倉庫DXオ
ープンイノベーション推進プロジェクト」の取組をまとめた資料です。 本プロジェクトは、倉庫DXを主な
テーマとして物流改革に必要な仕組み・制度・手法に関する情報発信と、物流業界内の交流づくりを
図るイベントを4回にわたり実施してきました。本資料が皆様の倉庫DX/物流DXの取組の参考になれ
ば幸甚です。

「スマート工場・スマート倉庫をデザインし実現する」
をミッションとし、ロボティクス・AI・数理最適化を活
用したソリューションにより、工場・倉庫の省人化・省
力化を実現します。

株式会社キャンパスクリエイトは、大学の研究成果や
技術シーズを社会へ展開する産学連携事業を推進し、
イノベーション創出を支援しています。近年はAI・Web3
を活用したエコシステムのDXに力を入れています。

　倉庫DXに係る動向や取組について紹介する
とともに、倉庫DXの要である「搬送の自動化・
ロボット化」に着目し、AMR・フォークリフト・建
屋間搬送など、スタートアップの革新的なサー
ビスや取組に必要な要素について事例を交え
ながら紹介しました。

イベント１

　倉庫DXの代表的な構成機器である「AMR」
と、AMR等の搬送機やロボットを倉庫内で有効
活用する上で期待されている「ローカル5G」を
取り上げ、基本的な事柄から活用のポイント、今
後の技術発展の見通し等を紹介しました。

イベント2

　物流システム全体の最適化には戦略的なデ
ータ活用や専門人材（CLO等）の確保・育成が
必要です。
　今後の物流革新を担うCLO設置の潮流とデ
ータ活用に向けて持つべき視点、および、「配送
系」「倉庫」を含めた物流全体を効率化するた
めの手法・ノウハウについて紹介しました。

イベント3

　倉庫DX化には機器の導入とともに、広範な
エリアに対し、必要とされるデータ通信量を満
たしながら干渉を避けつつ安定的に運用する
無線環境インフラの構築が重要です。
　倉庫における無線環境構築の流れと、ローカ
ル5Gの活用、無線通信アプリケーションの広
がりについて紹介しました。

イベント4

CLO（物流統括管理者）、
倉庫運営担当者

お伝えすること
・倉庫DXへの取組が必要とされる背景
・倉庫DXを進める上でのビジョンの立て方
・倉庫DXを進める上で考慮すべき視点、ポイント
・倉庫DXを進める上で有効なサービス例

アウトプット
・倉庫のDXの推進
・荷待ち時間、荷役時間の
  削減への貢献

※本ホワイトペーパーは「東京都次世代通信技術活用型スタートアップ創出支援事業（ Tokyo NEXT 5G Boosters Project 東京都）」の支援を受けて制作しました。

【「次世代通信技術活用型スタートアップ支援事業（Tokyo NEXT 5G Boosters Project）」とは】
東京都では、都内スタートアップ企業が、都心部から郊外・山間部、離島を持つ東京というフィールドを活かしながら、世界で通用する競争力を磨き、5Gをはじめ
とした次世代通信技術を活用した新たなビジネスやイノベーションを創出し、都民のQOL（Quality of life）向上に寄与する有益なサービスを創出するとともに、
各スタートアップ企業の企業価値向上を目指しています。本事業は、東京都と協働して支援を行う事業者を開発プロモーターとして募集・選定し、スタートアップ
企業に対し多角的な支援を行います。開発プロモーターは、３ヶ年度にわたり支援先スタートアップ企業等の開発・事業化を促進するため、連携事業者（通信事
業者や実証フィールド提供者、研究機関、VC・金融機関等）と連携しながら、資金的、技術的な支援やマッチング支援等を行います。支援先スタートアップ企業は、
開発プロモーター等の支援を受けながら、次世代通信技術等を活用した製品・サービスの開発及び事業上市を目指します。
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千里の道も一歩から。
「荷待ち時間・荷役時間の削減目標達成」
に向けて、倉庫DXを適切に進めていきましょう！

物流業界では、人手不足や原価高騰等の課題に対し、
様々な手法を駆使し、配送系・倉庫、それぞれのDXの推進と、
物流全体のデータ連携による最適化を目指す
必要性が高まっています。
CLO（物流統括管理者）等は全体像を把握しながら、
DXの取組を進めていくことが求められます。

なぜ倉庫DX？

倉庫DXを推進するための機器として、AMR・フォークリフト・
屋外自動搬送車、クラウドカメラ等が挙げられます。
上手く活用することで、省力化・省人化・生産性向上に繋がります。
機器導入にあたっての公的支援制度も整備されています。

倉庫DXに役立つツールをご紹介。

計4回のイベントのレポートをWebサイトに掲載しています。
ホワイトペーパーでは各イベントの要点をまとめていますが、
イベント時の発表スライドの一部など、より詳細を参照したい方は、
ページ内のQRコードを読み取りください。

より詳しく知りたい方はこちら！倉庫DXに取り組むにはどのようなことを考慮しながら、
どのように進めていくべきかをまとめました。
ポイントは「全体工程最適化」と「データ連携」です。
倉庫内工程の部分最適という視点では真の合理化は
実現でません。また、データ連携の対象は
倉庫だけでなく配送系も含めて考えていくことが必要です。

5～8ページ

3～4ページ

倉庫DXの取り組み方を整理しよう。

倉庫内で様々な無線を活用した機器の導入が進むと、無線環境の
構築が必要となります。無線通信技術の一つであるローカル5Gに
ついても本レポートでは取り上げています。Wi-FiやLoraWan等、
ローカル5Ｇ等を比較しながら、現場の状況や今後のDX計画を踏
まえた適切な無線通信技術を活用することが必要です。

倉庫において無線はとっても大事！
ローカル5Gも知っておこう。

9ページ

10～12ページ

13～14ページ



物流業界の変化の全体像 3

物流業界における「マクロトレンド」および「物流企業や荷主企業、物流専門人材（CLO等）に求められている打ち手」は
下記のとおりです。物流業界におけるDXは今後の持続的成長に向けた必須要素です。

マイナスの側面 プラスの側面

人件費高騰 ドライバー不足 倉庫作業者不足

オペレーションコスト
（小口注文・配送）の

増加

土地代、
建設費の高騰 調達コストの増加

自動化技術及び
運用支援技術の進展

AI・データ処理
技術の進展

政策的な補助金等の
充実化（例：国土交通省事業）

CLOの設置に関する法的整備や
物流企業間連携の標準化

解決できるか、早期に
取り組めるかが物流企業
の持続的成長の鍵

深刻な人手不足の進展深刻な人手不足の進展

原価の高騰原価の高騰

第一に、「人件費高騰」「ドライバー不足」「倉庫作業者不足」といった人手不足の進展が挙げ
られます。少子高齢化や労働環境の厳しさ、他産業との競合などにより、物流現場の人材確
保は年々困難になっています。特に、2024年問題による時間外労働の制限は、ドライバーの稼
働時間を減少させ、輸送能力の低下につながっています。これにより、配送遅延や荷待ち時
間の増加、現場スタッフの負担増大など、現場のオペレーションに悪影響が及んでいます。
加えて、「オペレーションコスト（小口注文・配送）の増加」「土地代、建設費の高騰」「調達コスト
の増加」など、原価の高騰も進行しています。EC市場の拡大や消費者ニーズの多様化により、
物流業務はより複雑化・多頻度化しています。小口配送や即日配送への対応は、従来以上に
多くの人手とコストを必要とし、企業の収益構造を圧迫しています。また、都市部では土地代
や倉庫建設費が高騰し、新規拠点の設置や設備投資のハードルも上昇しています。調達コス
トも、グローバルサプライチェーンの混乱や資源価格の高騰により増加傾向にあり、全体とし
て物流企業の経営を圧迫しています。

物流業界は今、かつてないほどの環境変化と構造的な課題に直面しています。特に「2024年
問題」と呼ばれる、働き方改革関連法による労働時間規制の強化は、トラックドライバーや倉
庫作業者の人手不足を一層深刻化させ、業界全体のオペレーションに大きな影響を与えて
います。

このように、物流業界はマイナスの側面とプラスの側面が交錯する転換期にあります。人手不足や原価高騰と
いった構造的な課題に対し、自動化・AI・政策支援・CLO設置などの新たな潮流をいかに早く・的確に活用でき
るかが、企業の持続的成長の分岐点となります。特に、DX推進は単なる技術導入に留まらず、現場の業務フロー
や企業間連携、経営層の意思決定までを含めた全体最適が求められます。今後、物流企業はプラスの側面を最
大限に活かしながら、マイナスの課題を一つずつ着実に解消していく必要があります。現場の自動化、省力化だ
けでなく、データ活用による工程最適化、政策支援の積極活用、CLOを中心とした全体マネジメント体制の構築
など、複合的なアプローチが不可欠です。これらの取り組みを通じて、物流業界は「持続可能な成長」と「社会的
価値の向上」を同時に実現することができるのです。

こうした厳しい状況に対して、業界には明るい潮流も生まれています。まず、自動化技術および運用支援技術の
進展です。AMR（自動搬送ロボット）、AGV（無人搬送車）、クラウドカメラなどの最新機器が登場し、従来人手に
頼っていた作業の自動化・省力化が現実的な選択肢となりました。これらの技術を活用することで、作業効率の
向上や人手不足の緩和、人的ミスの削減が可能となります。次に、AIやデータ処理技術の進展も大きな追い風で
す。AIによる需要予測、最適配送ルートの自動計算、作業工程のシミュレーションなど、データを駆使した現場改
善が広がっています。WMS（倉庫管理システム）やFMSなどのITツールも進化し、現場のリアルタイム管理やKPI
分析が容易になっています。これにより、現場の「見える化」と「最適化」が加速し、経営層による意思決定も迅速
かつ的確に行えるようになりました。
さらに、国土交通省等による政策的な補助金や支援策の充実化も、業界のDX推進を後押ししています。自動化
機器やDX関連システムの導入に対する補助金、物流標準化や企業間連携の推進など、国を挙げた支援体制が
整備されつつあります。物流企業の先端技術の導入が現実味を帯び、業界全体の底上げが期待されています。
加えて、CLO（物流統括管理者）の設置に関する法的整備や、物流企業間連携の標準化も進んでいます。CLOの
設置は、現場の部分最適を超え、企業全体・社会全体の物流最適化を目指す重要な施策です。企業間連携の標
準化により、サプライチェーン全体での情報共有や業務効率化が進み、業界全体の競争力強化につながります。マイナスの側面

マクロトレンド

業界を取り巻く課題の深刻化

プラスの側面 技術進展と政策支援という新たな潮流

物流2024年問題に端を発する業界の
課題と、解決可能性の方向性

持続的成長への鍵 両側面を踏まえた早急な取り組み



物流企業や荷主企業、物流専門人材（CLO等）に求められている打ち手 4

配送系および倉庫内のDXを図るとともに、配送系と倉庫のデータ連携・シームレス化を図り、物流全体の
効率化を図っていく必要があります。そのための打ち手を、CLO（物流統括管理者）をはじめとする物流マ
ネジメント人材、倉庫運用担当者が取っていく必要があります。ポイントは、配送系・倉庫それぞれの視点に
閉じず、物流全体で捉えること、そして、システム間連携によってデータを最大限活用することです。企業間
連携、機器間連携も求められていきます。

AMRで荷役時間が短縮される

倉庫DXにおけるデータ連携の取組イメージ例

●ピッキング・搬送・積み下ろしが自動化・最適化され、作業効率が向上 
●荷役の工程ごとの所要時間が短くなる 
●最適な群制御により短縮効果が増加 （FMSを用いるとメーカーを問わずAMRや様々な機器と連携可能） 
●安定してAMR等を運用する上で無線通信インフラが必要 

FMSや、WMSのような倉庫管理システムとのリアルタイム連携（一例）
●FMSとWMSとの連携によりAMRの荷役時間短縮効果が増加 　
　AMRが完了した荷役プロセス情報
 　（例：ピッキング完了、搬送完了、積み込み完了など）を即座に反映する

●倉庫内の在庫・作業進捗をリアルタイムで把握できる

倉庫の入出庫を管理するシステムとバース予約システムを連携
●倉庫側の最新荷役状況を、バース予約システムに自動連係
●例えば、「〇番バースの荷役が予定より早く終わったので、次のトラックの到着時間を前倒しできる」
　など、 バース（積み込み・積み下ろし場所）の割り当てやトラックの呼び込みが最適化される 
●FMSやWMS等の倉庫側のシステム×バース予約システムにより荷役時間が短縮すると、
　トラックが到着しても荷役がすぐ開始できるため、荷待ち時間が短縮

詳しくは「イベント3：配送系・倉庫のデータ活用によるスマート物流勉強会」の
イベントレポートをご覧ください」

具体的なポイント

自動化/省力化機器を
有効に活用すること

最適な無線通信インフラを
構築し、機器の安定運用を
基軸としてより合理的な
DXを推し進めること

単一工程ではなく、倉庫内の
工程全体を最適化すること。
機器間が連携した合理的な
オペレーションを組むこと

倉庫-配送のデータ
連携・運用合理化を図ること

1 2

3 4

倉庫のDXを推進

荷待ち時間・荷役時間の削減目標達成

配送のDXを推進

データ連携



倉庫DXの進め方　－現場改善ロードマップ－ 5

1
現状把握
現場調査、
課題洗い出し

Point

現状把握の段階では、現場の実態
を正確に知ることが最も重要です。 
机上のデータだけでなく、現場スタ
ッフへのヒアリングや実際の作業観
察を通じて、「どこにムダや非効率
があるのか」「どの工程でトラブルが
多いのか」を把握しましょう。また、現
場の声を吸い上げることで、DX導
入後の現場定着率も高まります。
現場の“困りごと”や“改善したいこと”
をリストアップすることが、成功の第
一歩です。

2
課題抽出
人手不足、
作業効率、

荷待ち時間など

Point

課題抽出では、現状の問題点を「見
える化」し、優先順位をつけることが
大切です。 例えば、「人手不足」「作
業効率の低下」「荷待ち時間の長さ」
など、現場ごとに異なる課題がある
ため、定量的なデータ（作業時間・人
員数・トラブル件数など）と、定性的
な意見（スタッフの不満・顧客からの
指摘）を組み合わせて整理しましょ
う。課題を明確にすることで、導入す
るDXの方向性がブレず、投資対効
果も説明しやすくなります。

3
機器選定
AMR/AGV、
カメラ、

通信インフラなど

Point

機器選定では、現場の特殊性や将
来の拡張性を十分に考慮しましょう。 
単純に「最新機器だから」「他社が
導入しているから」といった理由だ
けで選ぶと、現場に合わず使いこな
せないケースが多くあります。 「搬
送物のサイズや重量」「倉庫内の通
路幅」「作業フロー」「既存設備との
連携」など、現場の条件を細かくチェ
ックし、必要に応じてベンダーと綿密
に打合せを重ねましょう。また、複数
メーカーの機器を組み合わせる場
合は、連携性や保守体制も事前に確
認しておくことが重要です。

4
システム導入
WMS、FMS、
データ連携

Point

システム導入時には、現場の業務フ
ローとの適合性を最優先に考えまし
ょう。WMS（倉庫管理システム）や
FMS（機器群制御システム）を導入
する際、現場スタッフへの操作教育
や段階的なテスト運用を行うことで、
スムーズな定着が図れます。また、既
存システムとのデータ連携や、API・
I/Oなどのインターフェース設計も事
前に確認し、運用開始後に「想定外
のトラブル」が起きないようにしまし
ょう。 現場のITリテラシーや管理体
制も考慮し、必要に応じて外部パー
トナーのサポートも活用することが

5
運用改善
KPI管理、

現場フィードバック、
PDCA

Point

DX導入は「スタート」であり、継続的
な運用改善（PDCAサイクル）が不
可欠です。KPI（重要業績指標）を設
定し、定期的に数値をチェック・現場
からのフィードバックを受けて改善
策を講じることで、DXの効果を最大
化できます。現場の声を定期的に吸
い上げ、「使いにくい」「トラブルが多
い」などの課題があれば、迅速に対
応する仕組みを作りましょう。また、
成功事例や改善事例を社内で共有
し、現場全体のモチベーションアッ
プにつなげることも重要です。



物流DXのポイントと、倉庫DXオープンイノベーション推進プロジェクトで実施したイベントレポートとの関連性 6
各イベントレポートを見比べながら、ぜひ倉庫DX及び物流DXを検討する上での参考としてください。

ロジスティクス

物
流
業
界
の

D
X
の
潮
流

D
X
推
進

担
当

D
X
を
進
め
る
ポ
イ
ン
ト

デ
ー
タ
連
携
に
よ
る

D
X
全
体
像

倉庫・物流センター

慢性的かつ年々悪化する人材不足（ドライバー／倉庫業務従事者）

配送系・倉庫内のDXを推進するための機器導入費・実証支援費等に関して公的支援（国土交通省等）

CLO（物流統括管理者）　※配送DXと倉庫DXを含む物流DX

倉庫DXを実現する様々な製品・サービスが国内外のスタートアップよりローンチ省力運用しやすい大敷地
倉庫物件が増加傾向

倉庫内における無線通信技術のニーズの高まりとローカル 5G実験局免許の法改正、RedCap の整備配送最適化に係る
技術解発が進展

倉庫管理者／物流センター管理者（倉庫DX ）SCM（配送DX）

ERP／
流通系システム

WMSの
ような
倉庫管理
システム

ク
ラ
ウ
ド
等

倉庫内情報
（入出庫情報等）の
管理上で必須

倉庫DX／物流DXを追求する上で必須 倉庫内に設置される
機器・ロボットの普及・活用

統合管理・機器制御

●CLOの役割は個社の最適化に留まら
ず、社会最適を推進するところまでが
求められています。

●輸配送にかかわる現場課題の解決と
ともに、企業間物流をデータで可視化
・分析・最適化することが必要です。
●サプライチェーンに関する様々なツー
ルが開発・市場展開されており、ツー
ル間のAPI連携などによりデータ活用
が物流改善には効果的です。

●倉庫内全域で様々な機器／ロボットの普及が進んでい
ます。倉庫内の省人化、生産性向上につながるとともに
荷待ち時間が減ることでドライバーの負担も減少。
●倉庫の状況によって適切なAMRを選定することが重要
でありカスタマイズの必要が発生する場合があります。
国内外ベンダーが機器供給を行っていますが、海外ベ
ンダーによっては保守／メンテナンスがの対応速度が
十分でなかったり高額になるケースがあります。
●AMR／AGV同士やAMR－エレベーター等の機器間の
連携を行う場合、通常は個別開発が必要なケースとな
るため、高額・長納期となります。接続のためにオープン
ソースを用いるケースが多いですが、当初の期待に沿
わない結果となるケースがあります。

●無線通信手法は場面／用途に応じて
使い分けます。倉庫内における無線導
入のニーズが高まっています。
●無線通信エリアが広い場合、数多くの
機器の安定運用が必要な場合、回線が
混んでいる場合はローカル5Gが特に
有効。
●実験局免許改正とRedCapの実用化で
ローカル5G導入の敷居とコストが低減
傾向。
●海外では倉庫におけるローカル5G導
入事例が増えているます。

●倉庫内の様々な機器・設備の協調制御
や運用管理が可能。
●汎用性が高くかつマルチベンダーであ
り、接続機器の仕様を問わず機器の改
造も不要。
●システムがブラックボックスではなく導
入者側でも設定／運用可能。
●倉庫内の機器情報や入出庫情報をWMS
のような倉庫管理システムと連携可能。
●FMSのみの導入も可能（既にAMR・
AGVを多数運用しており改善したいケ
ース、機器間連携を行いたいケース等）

●倉庫管理システムを「配送系」「倉庫」
の他システムと同期させることで物
流改善を図ることができます。

●WMSのような倉庫管理システムと
FMSの連携では、倉庫の状況と機
器・設備の稼働状況をリアルタイム
に同期させ、機器の効果的運用を
可能とします。

●バース予約受付システムとの連携
では、事前の到着時間を倉庫の対
応能力に合わせ、トラックの待ち時
間を減らします。

FMS

システムと倉庫内機器間の
通信インフラ
無線

（ローカル 5G／WiFi 等）

AMR・AGV

フォークリフト

カメラ・センサ

ロボット

エレベーター

Etc…

イベント1 イベント3

イベント1

イベント3

イベント3

イベント3

イベント3

イベント2 イベント4

イベント1 イベント4

イベント2
イベント3

イベント2 イベント4イベント4

イベント1
イベント2
イベント4

イベント1 イベント3

イベント1

7ページ参照 8ページ参照 9ページ参照10~12ページ参照



物流におけるデータ連携像 7配送系と倉庫の業務効率化・データ連携の全体像と連携イメージです。様々なシステムがデータ連携を行うことでオペレーションを改善可能です。
※WMSはベンダーによって仕様が異なります。また、WES（倉庫運用管理システム）、WCS（倉庫制御システム）などのシステムもあります。実検討においては、ベンダーの仕様やデータ連携機能をよくご確認ください。

物流におけるデータ活用については
㈱Hacobuが提供するブログメディアを
ご参考ください。
参考：https://hacobu.jp/blog/

物流倉庫に関する最新セミナーを実施（㈱フジテックス）
参考：https:// lplanners.jp/seminar/

トラック予約受付システム（サービス例：㈱Hacobu MOVO Berth）を活用した現状の
把握と荷待ち時間の削減
【指示時刻＝予約時間を設定することによって、車両の到着時間を倉庫・物流センター
の対応能力に合わせ、荷待ち時間を削減します】

「命令するシステム」から「連携して動かすシステム」へ。 FMSとの連携が、WMSの
ポテンシャルを最大限に引き出します。

●ピッキングリストの順序最適化
●AGV複数台の最適経路を自動配車
●作業進捗／完了状況の自動フィード
バック

●WMSとのリアルタイム同期による業
務安定化

※WMSに対してデータ連携を行うことで、倉庫内の作業改善（ピッキングの効率化　等）へ繋げることができます

8時開門で、1時間で2台の作業が可能な倉庫の場合

WMS連携の事例

FMS×WMS連携がもたらす、倉庫オペレーションの真価

WMSとの連携目的

従来（WMSのみ） FMS連携後
指示 一方向（WMS→現場） 双方向（WMS↔FMS）

状況把握 人手or目視対応 自動状態モニタリング

配車・判断 オペレーター依存 FMSが最適化して自動選定

問題発生時の対応 手動再送・現場で個別対応 代替機器・ルートへ自動切替

実績反映・進捗管理 担当者の記録に依存 FMSが自動送信／可視化

1ピッキング当たり

50秒

 30秒へ短縮
（40%改善）

倉庫内の機器・設備群

etc…

ERP

WMS
（倉庫管理システム）

FMS
パース予約
受付システム
（トラック予約受付

システム）

配送系
システム群

※システムによって
　ERPと連携可能

※機器・設備群を
マネジメント

倉庫内の入荷、在庫、出荷、棚卸などの
業務を効率的に管理するためのシステムです。

人的ミスの削減、作業時間短縮、
生産性向上が期待できます

Point 「輸送」と「倉庫」のシームレス化と連携強化

荷待ち時間削減！ 荷役時間削減！相乗効果



FMS 8

～どのようなロボットも最高の動きを～
AMRやAGVの導入に際して、
1つのハードウェア/メーカーを選ぶ必要はありません！

FMSのみの
導入事例あり

※メカナムやキャタピラーなど多様な駆動系のロボットにも対応可能です。

メーカーをまたいだ群制御が可能！

完全内製のためブラックボックスを無くして
透明化を実現

機体開発の知見を活かし、
全てのロボットの真価を引き出す
制御が可能

WMS、PLC機器、場内カメラなどと連携可能！

FMS
Fleet Management System

Host System

他社
AMR・AGV 既存設備

EV・シャッター等
周辺機器

アームフォーク等

HW SW

IoT System IoT System

IA-AMR

事例の特徴

Case studies

導入事例

プロダクト
機 能

概 要
(搬送対象物)

Overview
・完成品を積載した台車の
 フロアをまたいだ搬送

Product Feature
・Kagero500
・Alpha-FMS
(群制御、エレベーター連携)

エレベーター連携
エレベーターの制御盤とAMRシス
テムのサーバーPCを接続しI/Oに
よって信号のやりとりを行い、工事
を必要としない手法にてエレベー
ター連携を実装しました。

柔軟なオペレーション
エレベータ―内にセンサーを
取り付け、人の有無に応じて、
AMRの待機位置を変えるな
どの運用を行っております。

台車の自動認識
搬送対象台車に反射材を取り付け
ることで、AMRが台車を自動認識、
位置推定、潜り込み、リフトアップし、
台車を整列するなどの人の手間を最
小化しております。

フリーロケーション管理
台車置き場の満空情報をAMR
システム側で把握し、常に自動で
奥から置いていくオペレーション
を実装しております。

FMS
Fleet Management System

Host System

他社
AMR・AGV

IA-AMR 周辺設備
エレベーター
シャッター等

周辺機器
アームフォーク等

HW SW

IoT System IoT System

クライアント企業

計測機器メーカー様への導入

このようなお悩みにご提案いたします。

自動化したいが、
どこからはじめればいいか
わからない

上長に費用対効果を
説明できる自動化案が
思いつかない

パッケージ商品を検討したが、
現場の特殊性に適合できず
悩んでいる

倉庫内の機器・設備の最適運用を実現するためのIndustry Alpha独自技術です。WMS（倉庫管理システム）等の上位システムと連携できるため、配送系データとシームレス化が可能です。
マルチベンダー・完全自社開発のため、倉庫の状況やニーズに応じてカスタマイズ可能です。

複数台のAMR/AGVを協調制御し、最適な配車や渋
滞が起こりずらい経路生成などを行います。 

FMSの機能 【特徴】マルチベンダー対応の統合制御システム
AMR/AGVを群制御

工場・倉庫にあるエレベーターや自動フォークなどと
連携し、双方向の制御を行います。 

他の周辺機器との連携 

Industry Alpha製AMRはもちろんのこと、他社(海外メーカーを含めた)のAMR/AGVやエンドユーザー様が内製さ
れているAMRの接続が可能です。様々な機器が走行しているエリアの包括的な群制御を実現できます。 

Alpha-FMSの特長
様々なAMR/AGVとの接続が可能 

エレベーターやシャッター、自動フォークリフトなど様々な機器との連携が可能です。 またインターフェースも柔軟で
あり、I/O接続によるPLCとの連携、API連携、FTP連携などの実績があり、工事を必要としない手法での接続を実現
してまいりました。  

多くの IF で豊富な周辺機器との連携が可能

内製のため、搬送対象や環境に合わせたカスタマイズが可能です。また、安全性にこだわって設計しています。
完全内製が故の柔軟な機能設定が可能



倉庫における自動化機器・ツールの普及と政策支援 9

薄型で汎用性の高いAMR「Kagero」
～物流現場の多彩なニーズに応えるAMR～

倉庫DXに資する様々な機器やツールがベンダーにて開発・販売されています。
これら機器の導入や実証に関する政策支援制度なども展開されています。

複数パレット一括自動認識機能付き自動フォークリフトAutoFork

物流・生産・流動の検証と最適化を行う
3DシミュレーションソフトFlexSim

倉庫DXを進める上での
国等の支援施策の活用

自動運転EVを活用した屋外対応の無人搬送サービスeve auto

クラウドカメラで工場・倉庫を”見える化” - Safie（セーフィー）

Industry Alpha ㈱

㈱ハクオウロボティクス

㈱ゼネテック

㈱ eve autonomy

セーフィー㈱

搬送対象や環境に
合わせた

カスタマイズ性

国内メーカーの和製AMR
安全性にこだわった設計

国産

隙間の小さなかご台車に
潜り込んで

重たい荷物を運搬
可搬500㎏タイプ、1200㎏タイプの

2種類があります。

【納入当日すぐに使える！　プレイバック機能】
AutoForkは､人が操作した走行ルートを覚えて､繰り返し走行できるプレイバック機能
を装備しています｡PC作業は一切不要｡納入当日からすぐに使えます｡

「eve auto」は、工場や物流施設などの敷地内の建屋間など、
屋外で自動搬送を導入できるパッケージ化されたソリューシ
ョンです。 高い走破性を持つEVカートと、最先端の自動運転
技術を組み合わせた無人搬送車両を中心に、アフターサポー
トや自動運転保険など、運用に必要な要素をすべてまとめて
サブスクリプションサービスとしてご提供しています。
これまで工場や倉庫の屋内で普及しているAGVには対応でき
なかった屋外の自動搬送を実現します。

倉庫DXに向けた機器やシステムの導入を推
進するため、国等が補助金などの支援施策を
提供するケースがあります。このような政策支
援を有効活用することが、倉庫DXを効果的に
進めるポイントです。

例えば国土交通省は物流改正法を2025年4月に施行し、
物流DXに向けた政策を進めています。政策例として「中小
物流事業者の労働生産性向上事業（物流施設におけるDX
推進事業」等の支援制度を展開しています（右記画像は制
度概要）。

【スムーズで正確な動き！】
高精度制御独自の自動走行アルゴリズムが､高精度制御を実現します｡走行・停止精
度は±10mm｡その場旋回も可能で､狭い通路でも小回りがききます｡

【パレット位置を認識して一括搬送！】
搭載カメラによるパレット認識が可能です｡不整列に置かれた複数のパレット位置を
一括で認識し､自動で取得・搬送作業を行います｡

「行かなくても状況がわかる」
遠隔から全体のモニタリングが可能に。

部分最適・全体最適の 3Dシミュレーションが可能

遠隔管理
物流・製造現場をリアルに再現

複雑なレイアウトや動作再現にプログラミング技術不要
簡単で使いやすい

結果が視覚的に確認できるひと目でわかる

01

WMS連携で、検品・梱包時の
事実確認や原因特定を迅速に行える。

検品チェック02

入退場時間を記録し、荷待ち時間の
記録や改善検討に活用可能。

ナンバープレート認識03
使用例
□倉庫や工場のレイアウト設計 □リソースの負荷状況把握と最適化
□人員配置の最適化 □設備や機材の投資判断
□在庫最適化 □物流拠点配置や配送ルートの最適化
□エネルギー消費量やCO2排出量の削減



倉庫における無線通信技術やローカル5Gの活用性 10

●倉庫内においてAMRやクラウドカメラ等の無線通信アプリケーションを大規模に
導入していくと、無線通信インフラの重要性が高まります。
●WiFiやLPWA、ローカル5G等、現場に適した機器選定と構築が必要です。
●倉庫内ではネットワークトラブルが起きがちです。事前にリスクやトラブル要素を把
握し、適切な対策を行うことが肝要です。㈱フジテックスでは倉庫のネットワーク構
築対策サービスを提供しています。倉庫内ではネットワークトラブルが起きがちです。

主な無線通信手法は下記のとおりです。一つの周波数帯で多数の無線端末を通信させると、干渉による
通信トラブルが生じることがあります。用途に応じてバランスをみながら使い分けることが重要です。

ポイント 倉庫で利用性がある無線通信手法の比較表

詳細は「イベント4:倉庫×無線 スマート物流勉強会　～倉庫DXの潮流とローカル5G・
無線活用アプリケーションの普及性～」のイベントレポートを参照ください。

「イベント2：倉庫DX実現に向けた先端技術勉強会」のイベントレポートにて、
Wi-Fiとローカル5Gの比較を紹介しています。

倉庫DXを進めるにあたり無線環境構築が必須です。
潮流と構築検討のポイントをまとめました。

（下記は、フジテックス㈱の発表資料の抜粋です）

通信方法

Wi-Fi

主な周波数帯 通信速度 通信範囲 安定性 セキュリティ 導入コスト

2.4GHz帯、
5GHz帯、
6GHz帯

高速
（数百Mbps～
1Gbps程度）

中程度
（数十メートル）

障害物や
干渉に
弱い場合
あり

設定次第で
向上可能 比較的安価

ローカル5G
4.8GHz、
28GHz
（ミリ波）

非常に高速
（最大数Gbps）

広範囲
（数百メートル
～数キロ）

干渉が
少なく
高い安定性

専用
ネットワーク
で高い

高め
（基地局・
免許必要）

LPWA 920MHz 帯
低速
（数kbps～
数Mbps）

非常に広い
（数km以上） 用途による

通信規格
による 低コスト

LTE/4G
（キャリア通信）

700MHz 帯、
2GHz 帯

高速
（数十～
数百Mbps）

キャリアエリア
内で広範囲

キャリア
依存、
屋内は
減衰あり

SIM認証で
向上可能

通信料が
継続的に
発生

Bluetooth 2.4GHz 帯
低～中速
（数Mbps）

短距離
（数メートル～
数十メートル）

近距離
用途に最適

ペアリングで
確保 低コスト

Zigbee・
メッシュ
ネットワーク

2.4GHz 帯
低速
（数百kbps） 中距離

ノード数
増加で安定

暗号化あり 低コスト



倉庫における無線通信技術やローカル5Gの活用性 11倉庫DXを進めるにあたり無線環境構築が必須です。
潮流と構築検討のポイントをまとめました。

●ネットワーク性能が十分でない場合のトラブル具体事例としてAMRを例に挙げます。
　AMRでは0.1秒単位での無線通信を行っているので、わずかな遅延が大きな損失に繋がるリスクが
あります。 2

1 移動中のAMR通信が遅延すると、交差点でデッドロック・渋滞 3 通信遅延や切断により設備とロボットの同期が崩れると、
作業が中断・停止

カメラやセンサーの映像・データが遅延すると、誤探知

わずかな遅延が、
大きな損失に。



倉庫における無線通信技術やローカル5Gの活用性 12倉庫DXを進めるにあたり無線環境構築が必須です。
潮流と構築検討のポイントをまとめました。

双日テックイノベーション㈱が国内販売するローカル5G「Celona」を活用した
スマート倉庫の事例を紹介します。この倉庫では、100台以上もの高速移動する
トレー型ロボットを連携させ、ピッキングを自動化しています。もともとはWi-Fiで
運用していましたが、トレーは時速45km～60kmもの高速で移動するため、ハンドオーバーが失敗し、
接続断が頻発しました。一台でもトレーが停止すると、ピッキングシステム全体が停止するため、オペレー
ションにも損失が発生していました。Celonaはハンドオーバーを基地局側で制御、さらに特許取得済み
QoS技術により高速移動するトレーへの通信品質を保証。その結果、円滑なハンドオーバーを実現し、
ダウンタイムを90%以上削減しました。電波到達範囲もWi-Fiより広いため、アクセスポイント数を1/10に
圧縮し、コスト削減にも成功しました。

5GにおけるRedCapは、「リデュースド・ケイパビリティ」と呼ばれる新しい通信規格で、主に低消費電
力・低コストのIoT機器やウェアラブルデバイス向けに設計されています。 
RedCapは5Gの特徴である低遅延や高信頼性を生かしつつ、通信速度や機能を一部制限することで
機器のコストや消費電力を大幅に抑えています。例えば倉庫においてローカル5Gを導入する場合、
CPEという接続用の機器を導入する場面が出ますが、 コストの課題が発生しがちです。送受信するデ
ータ量がそこまでではない通信経路においては、RedCapを端末として用いることでコストを削減で
きます。例えばロボットや自動搬送車（AGV）、RFIDタグのリアルタイム読み取り、監視カメラとAI解析
などにも利用できます。日本ではRedCap端末を㈱ネクスが販売しています。ローカル5G導入におい
ては、基地局がRedCapに対応しているかも一つの選定ポイントとなります。

ローカル5G基地局の倉庫における活用事例 ローカル5G導入における5G Red Cap端末の活用のススメ

課題
●高速移動するトレーに継続的
な接続を提供
●コスト（Wi-Fiとの比較）

対象機器
●ケージ内で高速に商品を移動さ
せる100台以上のロボット

●集荷と配送を行うロボット

●倉庫内の全領域をカバー
●ハンドオーバーの円滑化によるシームレス接続
●ダウンタイムを90%削減
●アクセスポイント数は1/10に削減

導入効果

倉庫DXの機運が高まる傾向と、ローカル5Gの活用の敷居が下がる
傾向のもと、特定の時期の結節点でもって、倉庫DXとローカル5Gは
本格化すると想定されます。

ローカル5Gの
活用の敷居

倉庫DX
機運の高さ

時間軸

高

中

小

高

中

小

現在 未来

倉庫DX機運の高さ
ローカル5G活用の敷居

倉庫DX機運／
ローカル5G普及の本格化

結節点

ローカル5G活用の敷居
◆低下要因：
コスト低減（基地局、RedCap等）、
実験局免許改正 等
※倉庫内の周波数資源のひっ迫化で
　ローカル5Gの必要性が高まる
（クラウドカメラ等の無線接続機器の普及、
　AMR・AGV等移動体の複数台利用）

倉庫DX機運の高さ
◆上昇要因：
倉庫DX関連製品の
性能向上、必要性の高まり、
－人手不足問題、物価高騰、
　CLO設置義務化 等

詳細はイベント2：倉庫DX実現に向けた先端技術勉強会　～倉庫における「AMR」・
「ローカル5G」の有効活用／ドローン物流の未来に向けて～」のイベントレポートを参照ください。

従来の5Gデバイスにおける課題

（下記は、㈱ネクスの発表資料の抜粋です）



13イベント１ 倉庫内の自動化・ロボット化の推進をテーマとしたイベントです。 倉庫内におけるAMR・ローカル5Gの活用と、ドローン物流をテーマとしたイベントです。イベント2



14イベント3 配送系の合理化、倉庫内の合理化、配送と倉庫の連携・シームレス化をテーマとしたイベントです。 倉庫内における無線通信技術の構築と、無線活用アプリケーションをテーマとしたイベントです。イベント4


