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あらまし

本稿では，ロジスティクスオペレーションの高度化に寄与する情報システムを取り上
げ，導入当初からこれまでに至る進展の状況を概観するとともに，今後期待される方向
の一案を示した。まず，冒頭の第 2 章では，ロジスティクスとその基本的な役割を示
した上で，現在ロジスティクス分野においてどのような情報技術・システムが活用さ
れているかを簡単に紹介した。続く第 3 章では，ロジスティクス業務の高度化に寄与し
てきた 5 種の情報システム，即ち，WMS（Warehouse Management System），TMS

（Transport Management System），需給マッチングシステム DSMS（Demand and Supply 
Matching System），トレーサビリティシステム TRCS（Traceability System），および
高度道路交通システム ITS（Intelligent Transport System）を挙げ，ロジスティクス
の課題との関連性を示した上で，これら 5 種の情報システムの進展を支える情報技術を，
①デジタル技術，②モバイル・ワイヤレス技術，③インターネットとクラウド技術，お
よび④第 4 次産業革命を牽引する先進技術の 4 つに分類し，それぞれの進展状況を紹介
した。さらに，第 4 章では，上記 5 種のロジスティクス情報システムについて，最近ま
での流れを概観した上でそれぞれの進展の状況を事例も交えて紹介した。その上で，第
5 章においてロジスティクス情報システムの将来方向としてデジタルデータ利活用型プ
ラットフォームが期待され，その運用を通して『将来需要に対し予測ベースでのリソー
スシェアリングで対応可能なスマートロジスティクスサービス』の提供が可能になるこ
とを示した。
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1 ．まえがき

地球上の色々な場所で生産 ･ 製造された商品・製品を消費者の最寄店舗などへ届ける
ことが使命のサプライチェーンあるいはサプライネットワークにおいて，消費者の満足
を満たしつつ提供サイドさらには取り巻く社会のことも考慮した上で，いかにより良
い形で届けるかその答えを追求する使命を負っているのがロジスティクスである。消費
者の好みの多様化が進むに伴い，生産・製造される商品や製品も多様化し，サプライ
チェーン／ネットワーク上を運ばれる商品・製品の品目や属性，取り扱う機器や関連業
務なども様々な状況となっており，さらに，運ばれる商品・製品を取り巻く環境も色々
である。このようなことから，サプライチェーン／ネットワークを流れるモノの管理や
流す際の効率や品質の向上等を図ろうとした場合，個々のモノの識別，状態の管理，検
索，情報の共有，関連する取引の効率化などを正確かつ効率よく行うためにデジタル
データ処理が基本の情報システムの活用が不可欠な状況となっている。サプライチェー
ン／ネットワーク上を流れるモノに関する業務に情報機器やシステムを導入することに
より効果的なロジスティクスオペレーションを実現することが可能となる。このような
ことから，ロジスティクスの分野，特にサプライチェーン／ネットワーク上のモノの流
れに関係する業務において情報技術やシステムの活用の必要性が増している上，活用の
レベルも高度化しつつある。

本稿では，ロジスティクス業務の高度化に寄与する情報システムを取り上げ，導入当
初からこれまでに至る進展の状況を概観するとともに，今後の方向を展望する。第 2 章
では，ロジスティクスの役割とそれに対する情報技術・システムの活用状況として，ロ
ジスティクスとその基本的な役割，ロジスティクス分野における情報技術・システムの活
用状況を紹介する。続く第 3 章では，ロジスティクス情報システムとその進展を支える
情報技術として，まず，ロジスティクス業務の高度化に寄与してきた 5 種の情報システ
ム，即ち，WMS（Warehouse Management System），TMS（Transport Management 
System），需給マッチングシステム（DSMS：Demand and Supply Matching System），
トレーサビリティシステム（TRCS：Traceability System），および高度道路交通シス
テム（ITS：Intelligent Transport System）を挙げ，ロジスティクスの課題との関連性
を示す。その上で，上記 5 種の情報システムの進展を支える情報技術を，①デジタル
技術，②モバイル・ワイヤレス技術，③インターネットとクラウド技術，および④第
4次産業革命を牽引する先進技術の 4 つに分類し，それぞれの概要や進展の状況を示す。
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さらに，第 4 章では，ロジスティクス情報システムの最近までの流れを概観した上で，
WMS，TMS，DSMS，TRCS，ITS のそれぞれについて登場後の進展状況を概観する。
そして，第 5 章において，ロジスティクス情報システムの今後期待される方向について
独自の見解を述べ，第 6 章で全体をまとめる。

2 ．ロジスティクスの役割と情報技術・システムの活用状況

2 ． 1 　ロジスティクスとその役割

有形の商品・製品を扱うビジネス分野において「ロジスティクス」は「マーケティン
グ」とともに欠くことのできない戦略あるいは管理手法である。特に個人の顧客を対象
とするマーケティングでは売れる仕組みづくりのためのターゲット選定や販売促進策，
市場調査に基づく新商品・製品開発が使命であるのに対し，ロジスティクスは生産する
ための商品・製品の部品・材料の調達から始まって生産された商品・製品を費用負担の
ことも考えて消費者の需要・要望にマッチする形で届けることを狙いとしている（図
2.1参照）。すなわち，部品・材料のサプライヤーから小売業者に至るサプライチェーン
あるいはサプライネットワーク上で消費者・生活者の満足を考慮した上でのモノの最適
な運び方を追求し実践することがロジスティクスの役割と考えられる。実際，ロジス
ティックスの具体的な業務は，①受発注業務，②倉庫業務，③在庫管理業務，④荷役・
梱包業務，⑤輸配送業務，⑥情報の一元管理業務などから構成されている（図2.2）。
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２２．．ロロジジスステティィククススのの役役割割とと情情報報技技術術・・シシスステテムムのの活活用用状状況況  

  

22..11  ロロジジスステティィククススととそそのの役役割割  

  有形の商品・製品を扱うビジネス分野において「ロジスティクス」は「マーケティング」とと

もに欠くことのできない考え方あるいは管理手法である。特に個人の顧客を対象とするマーケ

ティングでは売れる仕組みづくりのためのターゲット選定や販売促進策、市場調査に基づく新

商品・製品開発が使命であるのに対し、ロジスティクスは生産するための商品・製品の部品・材

料の調達から始まって生産された商品・製品を費用負担のことも考えて消費者の需要・要望にマ

ッチする形で届けることを狙いとして実践される（図図 22..11 参照）。すなわち、部品・材料のサプ

ライヤーから小売業者に至るサプライチェーンあるいはサプライネットワーク上で消費者・生

活者の満足を考慮した上でのモノの最適な運び方を追求し実践することがロジスティクスの役

割と考えられる。実際、ロジスティックスの具体的な業務は、①受発注業務、②倉庫業務、③在

庫管理業務、④荷役・梱包業務、⑤輸配送業務、⑥情報の一元管理業務などから構成されている

（図図 22..22）。 

  

22..22  ロロジジスステティィククススににおおけけるる情情報報技技術術･･シシスステテムムのの活活用用状状況況  

 消費者の好みの多様化が進むに伴い生産・製造される商品や製品も多様化し、サプライチェー

ン/ネットワーク上を運ばれる商品・製品の品目や属性、取り扱う機器や関連業務なども多様化

している。さらに運ばれる商品・製品を取り巻く環境も色々である。このような状況から、サプ

ライチェーン/ネットワーク経由で運ばれるモノの管理を徹底し運ぶ際の効率･品質の向上を図

ろうとした場合、個々のモノの識別、状態の管理、検索、情報の共有、関連する取引の効率化な

どを正確かつ効率よく行うためにデジタルデータを扱える情報機器・システムの活用が不可欠

な状況となっている。 

図2.1　ロジスティクスの位置づけ
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2 ． 2 　ロジスティクスにおける情報技術 ･システムの活用状況

消費者の好みの多様化が進むに伴い生産・製造される商品や製品も多様化し，サプラ
イチェーン／ネットワーク上を運ばれる商品・製品の品目や属性，取り扱う機器や関
連業務なども多様化している。さらに運ばれる商品・製品を取り巻く環境も色々である。
このような状況から，サプライチェーン／ネットワーク経由で運ばれるモノの管理を
徹底し運ぶ際の効率 ･ 品質の向上を図ろうとした場合，個々のモノの識別，状態の管理，
検索，情報の共有，関連する取引の効率化などを正確かつ効率よく行うためにデジタル
データを扱える情報機器・システムの活用が不可欠な状況となっている。

図2.3は，ロジスティクスに関連するオペレーションを実行する際に活用されている，
あるいは活用が期待されている情報技術・システムの一例を示している。物流倉庫の管
理や業務の効率化，品質向上には，検品における商品や製品を識別するためのバーコー
ドや RFID（Radio Frequency IDentification），倉庫内の業務やモノの管理を支援する
ための WMS（Warehouse Management System），WMS とのデータやり取りを行うた
めの PDT（Portable Data Terminal）および無線 LAN（Local Area Network），人に
代わって業務をこなす各種ロボットなどの活用が知られている。また，輸配送の管理や
業務効率化，品質向上には，荷物の所在追跡の際に荷物を識別するためのバーコードや
RFID，走行中の車両の位置を管理するための GPS（Global Positioning System）や GIS

（Geographic Information System），輸配送を総合的に管理するための TMS（Transport 
Management System）などの技術やシステムの活用が知られ，また道路交通を高度化
するための ITS（Intelligent Transport System），前を走るトラックとの距離を保って
自動走行する隊列走行，人の操作なしにシステム自体で運転操作を行う自動運転などの
システムや技術，さらには空中を飛ぶドローンなどの活用が期待されている。また，サ
プライチェーン全体の管理や業務効率化，品質向上には，情報共有を容易とするための
クラウドサーバー，情報を蓄積し検索に利用できるデータベース，またサービス提供業
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 図図 22..33は、ロジスティクスに関連するオペレーションを実行する際に活用されている、あるい

は活用が期待されている情報技術・システムの一例を示している。物流倉庫の管理や業務の効率

化、品質向上には、検品における商品や製品を識別するためのバーコードや RFID（Radio 

Frequency IDentification）、倉庫内の業務やモノの管理を支援するための WMS（Warehouse 
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よび無線 LAN(Local Area Network)、人に代わって業務をこなす各種ロボットなどの活用が知ら

れている。また、輸配送の管理や業務効率化、品質向上には、荷物の所在追跡の際に荷物を識別

するためのバーコードや RFID、走行中の車両の位置を管理するための GPS（Global Positioning 

System）や GIS（Geographic Information System）、輸配送を総合的に管理するための TMS

（Transport Management System）などの技術やシステムの活用が知られ、また道路交通を高度

化するための ITS（Intelligent Transport System）、前を走るトラックとの距離を保って自動

走行する隊列走行、人の操作なしにシステム自体で運転操作を行う自動運転などのシステムや

図2.2　ロジスティクスの役割
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者と荷主との間の契約を支援するための需給マッチングシステム，チェーン全体におい
て個々のモノの流れに関する履歴を残しその後の可視化や遡及 ･ 追跡に利用するため
のトレーサビリティシステムなどの活用が知られ，さらにはサプライチェーン／ネット
ワーク上の選定ポイントをインターネットに接続し各ポイントの状況をデジタルデータ
として収集するための IoT や収集されたデータを分析するための AI などの活用が期待
されている。

3 ．ロジスティクス情報システムとその進展を支える情報技術

ここでは，ロジスティクスの特にオペレーションの高度化に寄与してきた主要な情報
システムとそれらを支える情報技術について紹介する。

3 ． 1 　ロジスティクスの高度化に寄与してきた情報システム

ロジスティクスの業務は図2.2で示したように，①受発注業務，②倉庫業務，③在庫管
理業務，④荷役・梱包業務，⑤輸配送業務，⑥情報の一元管理業務などから構成されてい
る。このような業務に情報技術・システムが活用され始めたのは1980年代とされている［1］。
1980年以降，ロジスティクスの高度化に寄与してきた情報システムとしては，WMS，
TMS，需給マッチングシステム（DSMS：Demand and Supply Matching System），ト
レーサビリティシステム（TRCS：Traceability System），および高度道路交通システ
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 図図 22..33は、ロジスティクスに関連するオペレーションを実行する際に活用されている、あるい

は活用が期待されている情報技術・システムの一例を示している。物流倉庫の管理や業務の効率
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Management System）、WMSとのデータやり取りを行うための PDT（Portable Data Terminal）お

よび無線 LAN(Local Area Network)、人に代わって業務をこなす各種ロボットなどの活用が知ら

れている。また、輸配送の管理や業務効率化、品質向上には、荷物の所在追跡の際に荷物を識別

するためのバーコードや RFID、走行中の車両の位置を管理するための GPS（Global Positioning 

System）や GIS（Geographic Information System）、輸配送を総合的に管理するための TMS

（Transport Management System）などの技術やシステムの活用が知られ、また道路交通を高度
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図2.3　ロジスティクスにおける情報技術・システムの活用状況
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ム（ITS：Intelligent Transport System）の 5 システムを挙げることができる。
1980年代には，まず，WMS（倉庫管理システム），TMS（輸配送管理システム）の

一般的な利用が開始された。これらは主に在庫や輸配送を管理するためのものである。
その後，インターネットが普及し始めた1990年代後半から帰り荷を求める運送業者と割
安な料金での輸送サービスを求める荷主とのマッチングを支援する「求貨求車システ
ム」が登場し，2001年以降一旦下火になったものの，2010年代以降に多様なマッチング
システムが登場し現在に至っている［2］。求貨求車システムも含めこの種のシステムを以
下では一般に DSMS と呼ぶことにする。ロジスティクスの業務との対応では，①受発
注業務の一環と考えることができる。さらに，2001年 9 月に北米において起きた同時多
発テロ事件や日本国内での BSE（牛海綿状脳症，注：俗に狂牛病と呼ばれる）に感染
した牛の発見などを受け，RFID 技術を利用しサプライチェーンを流れる個々のモノを
識別しつつ流通過程の履歴を残す TRCS の構築の取り組みが始まり，それ以降もサプ
ライチェーン上の動きの可視化，品質向上のためのシステムとして実用化に向けた動き
が各所で進められている。TRCS は，ロジスティクス業務における⑥情報の一元管理業
務と対応している。さらに，ITS は安全性，効率性，環境負荷軽減を目指す観点から官
民連携した取り組みが1980年以降進められている。

表3.1にロジスティクスの基本的な課題と上記 5 つの情報システムとの関連性を整理
して示す。

表3.1　ロジスティクスの課題と各情報システムの寄与度との関連性
（◎：大，○：普通，空白：特に無し）
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デジタルデータを処理する機器やシステム）、(2)モバイル・ワイヤレス技術、（3）インターネ

ットとクラウド技術、および今後支援が期待される、(4)第 4 次産業革命を牽引する先進技術、

の 4 点を取り上げ、それぞれについて概要や進展の状況を紹介する。 

  

33..22..11  デデジジタタルル技技術術  

  今日の情報機器･システムはほぼ全てがデジタルデータを扱う方向に向いている。自然界や人

間社会で扱われるリアルの世界における情報は、情報機器でデジタルデータに変換され、同じく

デジタルデータを扱う機器やシステムにおいて伝達されたり保存・処理されたりしている。デジ

タルデータ化が進む背景には、デジタルデータ化することにより多くのメリットが得られるか

らである。機器は小型化・高性能化でき、低消費電力化により経済化も図れる。リアルの世界の

状況を情報機器・システム上で、時間的、空間的に自由に圧縮・拡大することが可能であり、複

数間の比較・照合、必要な情報の検索、その他各種の処理を効率的に行うことが可能である。テ

キスト、音声、画像・映像など異なるメディアのデータも同一装置や同一ネットワークで統合的

に扱うことが可能である。以下では、リアルの世界をデジタルデータ化する技術とデジタルデー

タを処理する機器やシステムに分けて、それぞれの概要や進展状況を示す。 

((11))リリアアルルのの世世界界ををデデジジタタルルデデーータタ化化すするる技技術術  

 自然界や人間社会で扱われるリアルの世界の情報をデジタル化して情報機器に取り込む技術

である。これには、モノや場所に付けられた名前や識別コードなどを読み取りデジタル化するﾊﾞ

ｰｺｰﾄﾞ、RFID などの技術が知られている。また、地球上の物理的な位置（座標）を算出するよう

な GPSなどの測位技術も知られている。さらに、各種のセンサーで検知したリアルの世界の状態

をデジタルデータ化する技術も多種利用されている。流通分野へのバーコードの利用は 1970 年

倉庫管理ｼｽﾃﾑ
(WMS)

輸配送管理ｼｽﾃﾑ
(TMS)

需給ﾏｯﾁﾝｸﾞｼｽﾃﾑ
(DSMS)

ﾄﾚｰｻﾋﾞﾘﾃｨｼｽﾃﾑ
(TRCS)

高度道路交通ｼｽﾃﾑ
(ITS)

1990年代後半～ 2000年代～ 1980年代～

1
SCMの効率向上：
在庫量･輸配送の最適化、ﾘｿｰｽ
ｼｪｱﾘﾝｸﾞの推進など

◎ ◎ ◎ 〇

2
品質・信頼性の向上：ｻｰﾋﾞｽの
正確性･安定性･継続性など

◎ ◎ ◎ 〇

3
安全・安心の確保：事故防
止、流通過程の可視化、迅速
なﾄﾗﾌﾞﾙ対応など

〇 ◎ ◎ ◎

4
ｸﾞﾘｰﾝﾛｼﾞｽﾃｨｸｽの推進：
環境負荷削減のための各種方
策

◎ ◎ ◎ 〇 ◎

5
ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ化の推進：国際化への
対応など

〇 〇 ◎

表3.1　ロジスティクスの課題と各情報システムの寄与度との関連性（◎：大、〇：普通、空白:特に無し）

WMS: Warehouse Management System、TMS: Trandport Management System、DSMS: Demand and Supply Matching
System、TRCS: Traceability System、ITS: Intelligent Transport System

1980年代～
ﾛｼﾞｽﾃｨｸｽの基本的課題
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デジタルデータを処理する機器やシステム）、(2)モバイル・ワイヤレス技術、（3）インターネ

ットとクラウド技術、および今後支援が期待される、(4)第 4 次産業革命を牽引する先進技術、

の 4点を取り上げ、それぞれについて概要や進展の状況を紹介する。 

  

33..22..11  デデジジタタルル技技術術  

  今日の情報機器･システムはほぼ全てがデジタルデータを扱う方向に向いている。自然界や人

間社会で扱われるリアルの世界における情報は、情報機器でデジタルデータに変換され、同じく

デジタルデータを扱う機器やシステムにおいて伝達されたり保存・処理されたりしている。デジ

タルデータ化が進む背景には、デジタルデータ化することにより多くのメリットが得られるか

らである。機器は小型化・高性能化でき、低消費電力化により経済化も図れる。リアルの世界の

状況を情報機器・システム上で、時間的、空間的に自由に圧縮・拡大することが可能であり、複

数間の比較・照合、必要な情報の検索、その他各種の処理を効率的に行うことが可能である。テ

キスト、音声、画像・映像など異なるメディアのデータも同一装置や同一ネットワークで統合的

に扱うことが可能である。以下では、リアルの世界をデジタルデータ化する技術とデジタルデー

タを処理する機器やシステムに分けて、それぞれの概要や進展状況を示す。 

((11))リリアアルルのの世世界界ををデデジジタタルルデデーータタ化化すするる技技術術  

 自然界や人間社会で扱われるリアルの世界の情報をデジタル化して情報機器に取り込む技術

である。これには、モノや場所に付けられた名前や識別コードなどを読み取りデジタル化するﾊﾞ

ｰｺｰﾄﾞ、RFIDなどの技術が知られている。また、地球上の物理的な位置（座標）を算出するよう

な GPSなどの測位技術も知られている。さらに、各種のセンサーで検知したリアルの世界の状態

をデジタルデータ化する技術も多種利用されている。流通分野へのバーコードの利用は 1970 年

倉庫管理ｼｽﾃﾑ
(WMS)

輸配送管理ｼｽﾃﾑ
(TMS)

需給ﾏｯﾁﾝｸﾞｼｽﾃﾑ
(DSMS)

ﾄﾚｰｻﾋﾞﾘﾃｨｼｽﾃﾑ
(TRCS)

高度道路交通ｼｽﾃﾑ
(ITS)

1990年代後半～ 2000年代～ 1980年代～

1
SCMの効率向上：
在庫量･輸配送の最適化、ﾘｿｰｽ
ｼｪｱﾘﾝｸﾞの推進など

◎ ◎ ◎ 〇

2
品質・信頼性の向上：ｻｰﾋﾞｽの
正確性･安定性･継続性など

◎ ◎ ◎ 〇

3
安全・安心の確保：事故防
止、流通過程の可視化、迅速
なﾄﾗﾌﾞﾙ対応など

〇 ◎ ◎ ◎

4
ｸﾞﾘｰﾝﾛｼﾞｽﾃｨｸｽの推進：
環境負荷削減のための各種方
策

◎ ◎ ◎ 〇 ◎

5
ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ化の推進：国際化への
対応など

〇 〇 ◎

表3.1　ロジスティクスの課題と各情報システムの寄与度との関連性（◎：大、〇：普通、空白:特に無し）

WMS: Warehouse Management System、TMS: Trandport Management System、DSMS: Demand and Supply Matching
System、TRCS: Traceability System、ITS: Intelligent Transport System

1980年代～
ﾛｼﾞｽﾃｨｸｽの基本的課題
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3 ． 2 　ロジスティクス情報システムの進展を支える情報技術

前節で紹介した 5 種の情報システムは，1980年代に WMS，TMS が導入されて以降
最近まで進展を続けてきているが，その進展は種々の情報技術の進歩によってもたらさ
れてきた，あるいは今後もたらされると考えられる。本節では，ロジスティクス情報シ
ステムの進展を支える主要な情報技術として，⑴デジタル技術（注：①リアルの世界
をデジタルデータ化する技術，②デジタルデータを処理する機器やシステムに大別され
る），⑵モバイル・ワイヤレス技術，⑶インターネットとクラウド技術，および⑷今後
支援が期待される第 4 次産業革命を牽引する先進的技術の 4 点を取り上げ，それぞれに
ついて概要や進展の状況を紹介する。

3 ．2 ．1 　デジタル技術

今日の情報機器 ･ システムはほぼ全てがデジタルデータを扱う方向に向いている。自
然界や人間社会で扱われるリアルの世界における情報は，情報機器でデジタルデータに
変換され，同じくデジタルデータを扱う機器やシステムにおいて伝達されたり保存・処
理されたりしている。デジタルデータ化が進む背景には，デジタルデータ化することに
より多くのメリットが得られるからである。機器は小型化・高性能化でき，低消費電力
化により経済化も図れる。リアルの世界の状況を情報機器・システム上で，時間的，空
間的に自由に圧縮・拡大することが可能であり，複数間の比較・照合，必要な情報の検
索，その他各種の処理を効率的に行うことが可能である。テキスト，音声，画像・映像
など異なるメディアのデータも同一装置や同一ネットワークで統合的に扱うことが可能
である。以下では，リアルの世界をデジタルデータ化する技術とデジタルデータを処理
する機器やシステムに分けて，それぞれの概要や進展の状況を示す。
⑴リアルの世界をデジタルデータ化する技術

自然界や人間社会で扱われるリアルの世界の情報をデジタル化して情報機器に取り込
む技術が該当する。この技術には，モノや場所に付けられた名前や識別コードなどを読
み取りデジタル化するバーコード，RFID などの技術が知られている。また，地球上の
物理的な位置（座標）を算出するような GPS などの測位技術も知られている。さらに，
各種のセンサーで検知したリアルの世界の状態をデジタルデータ化する技術も多種利用
されている。流通分野へのバーコードの利用は1970年以降，RFID の利用は2000年代以
降であり，GPS は1990年代以降に利用されている。センサーについては用途に応じて
多様なものが開発され使用されてきている。
⑵デジタルデータを処理する機器やシステム

デジタルコンピュータ，デジタルデータを伝達するコンピュータネットワーク，デー
タベースなどがこの種の機器やシステムの主要なものである。デジタルコンピュータは
1950年前後に真空管をコア技術とする商用機 ENIAC（Electronic Numerical Integrator 
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And Computer）が北米で開発されて以降，現在までの数十年の間に著しい進展を遂げて
いる。コア技術として真空管，トランジスタと進み，半導体集積回路（IC：Integrated 
Circuit）の発明を受け SSI，MSI，LSI，VLSI，ULSI，マイクロプロセッサと進化し，
1 チップに複数プロセッサを集積できるレベルに小型化が進んでいる。さらに，性能
についても，マイクロプロセッサのクロック周波数が kHz（1970年代初期），MHz（～
1990年代後半），GHz（2000年代～）とほぼ限界レベルにまで向上し，最近ではマルチ
コア化が進行している。情報ネットワークにおいても，1990年代後半には電話網も含め
て全てがデジタル化され，それ以降も回線の高速化・高スループット化や提供される
ネットワークサービスの高度化が進んでいる。データベースについても，大容量化，高
機能・高信頼化，分散型の一元管理化などが図られている状況である。

3 ．2 ．2 　モバイル・ワイヤレス技術

人が携帯したり車両などに搭載されたりして利用される機器（注：一般に移動体端末
あるいはモバイル端末と呼ばれる）とそのような機器とネットワークなどとを接続する
ワイヤレス通信技術のことである。2000年代後半に登場したスマートフォンの普及や携
帯電話回線の高速化，無線 LAN の進歩などにより，サービスやビジネス利用などが大
きく成長した分野である。以下に，モバイル ･ ワイヤレス技術に関する進展の状況を概
観する。

図3.1に世帯における情報通信機器保有状況を示す。2010年以降，スマートフォンの
保有が急増し，それ以降も着実に増加し，2020年には世帯保有状況が90％に近付いてい
る状況である。スマートフォンが登場する前に90％近い保有率であったパソコンの保有
状況がスマートフォンの増加に伴って徐々に減少し，2017年にはスマートフォンに逆転
されて2020年には70％程度となっている。その他，タブレット型端末の増加は最近40％
程度に落ち着き，一時注目されたメガネ型，時計型などのウエアラブル機器は減少気味
で10％程度となっている。なお，輸配送車両に搭載される車載端末や物流倉庫向けのウ
エアラブル型端末は，図3.1の傾向とは独立に開発が進められている。

図3.2は，移動系端末がネットワーク接続等に利用する回線の契約数の推移を示した
ものである。携帯電話回線については，2002年に第 2 世代がピークを迎え，その後第 3
世代（注：3.5世代も含む）へ切り替わり2012年にピークを迎えると第3.9~4世代の LTE
が登場してこの世代が現在ほぼピークの状況である。第 5 世代は2020年3月にサービス
開始したが全国どこでも利用可能となるのはまだ先と言える。いずれにしても，携帯電
話回線はほぼ10年毎に世代がアップし，進化が続いている状況である。

また，2000年代以降にインターネットへアクセスする際，携帯電話回線を補完する形
で無線 LAN が利用されるようになった。携帯電話料金を必要とせずにインターネット
サービスプロバイダまで接続可能なため利用者も拡大している。携帯電話回線と同様，
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紀要原稿 2021年 12月 増田 
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用可能となるのはまだ先と言える。いずれにしても、携帯電話回線はほぼ 10年毎に世代がアッ

プし、進化が続いている状況である。 

 また、2000 年代以降にインターネットへアクセスする際、携帯電話回線を補完する形で無線

LANが利用されるようになった。携帯電話料金を必要とせずにプロバイダまで接続可能なため利

用者も拡大している。携帯電話回線と同様、無線 LANの規格も進化を続けており、IEEE802.11委

員会から、インターネットの進展を背景にこれまでに色々な規格がリリースされている。表表 33..22

は、無線 LAN（Wi-Fi）の規格の進展をまとめたものである。2021年 2月に制定された第 6世代

� 出典：2021（R3）年情報通信白書

図3.1　世帯における情報通信機器保有状況

� 出所：R3情報通信白書

図3.2　移動系回線の契約数の推移
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無線 LAN の規格も進化を続けており，インターネットの進展を背景に IEEE802.11委員会
から色々な規格がリリースされている。表3.2は，無線 LAN（Wi-Fi）の規格の進展をまと
めたものである。2021年 2 月に制定された第 6 世代の IEEE802.11ax（注：新名称 Wi-Fi6）
の最大通信速度は9.6Gbps となっており，これは第 5 世代の携帯電話回線の規格と同程度
のスピードとなっている。

3 ．2 ．3 　インターネットとクラウド技術

我が国におけるインターネットの利用者は，1990年代終わり頃に定額制料金で利用
できるブロードバンド回線（ADSL）が登場したのを機に急速に拡大し，最近では幼児
や高齢者を除いて人口の80％以上（注：13～70歳は90% 以上）が利用するところまで
普及している（図3.3参照）。据え置き型端末からアクセスする際に利用する固定系アク
セス回線の契約数は図3.4のように推移しており，2008年頃から FTTH（Fiber To The 
Home）の契約数が最大となり2019年には図3.4に示す 4 種の契約数合計の75％を占め

紀要原稿 2021年 12月 増田 
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の IEEE802.11ax（注：新名称 Wi-Fi６）の最大通信速度は 9.6Gbps となっており、これは第 5世

代の携帯電話回線の規格と同程度のスピードとなっている。  

 

33..22..33  イインンタターーネネッットトととククララウウドド技技術術  

 我が国におけるインターネットの利用者は、1990 年代終わり頃に定額制料金で利用できるブ

ロードバンド回線（ADSL）が登場したのを機に急速に拡大し、最近では幼児や高齢者を除いて人

口の 80％以上（注：13~70 歳は 90%以上）が利用するところまで普及している（図図 33..33 参照）。

据え置き型端末からアクセスする際に利用する固定系アクセス回線の契約数は図図 33..44 のように

推移しており、2008 年頃から FTTH(Fiber To The Home)の契約数が最大となり 2019 年には図図

33..44 に示す 4種の契約数合計の 75%を占めている。インターネットのこれまでの進展として、①

ブロードバンド化の進展（図図 33..22、図図 33..44 参照）、②モバイル端末経由の利用の拡大（注：33..22..22

項項参照）、③クラウド化の進展、④ソーシャルメディア（ブログ、SNS 等）の利用拡大、⑤IoT 化

の進展を挙げることができる。図図 33..55 に民間企業におけるクラウドサービスの利用状況の推移

を示す。この図に示すように年毎に利用企業の割合が増加しており、2020 年における一部また

は全社的に利用している企業の割合は 70％近くに達している。なお、クラウドサービスを利用

表3.2　無線 LANの規格の進展
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ている。インターネットのこれまでの進展として，①ブロードバンド化の進展（図3.2，
図3.4参照），②モバイル端末からの利用の拡大（注：3.2.2項参照），③クラウド化の進
展，④ソーシャルメディア（ブログ，SNS 等）の利用拡大，⑤ IoT 化の進展を挙げ
ることができる。図3.5に民間企業におけるクラウドサービスの利用状況の推移を示す。
この図に示すように年毎に利用している企業の割合が増加しており，2020年における一
部または全社的に利用している企業の割合は70％近くに達している。なお，クラウド
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する企業にとってのメリットとしては、ⅰ)システムの導入を迅速に行えること、ⅱ)端末の種類
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する企業にとってのメリットとしては、ⅰ)システムの導入を迅速に行えること、ⅱ)端末の種類

� ※情報通信白書（総務省）のデータより作成　　　

図3.3　インターネット利用率の拡大状況（年代別）

� ※ R3年版情報通信白書のデータより作成

図3.4　固定系アクセス回線の契約数の推移
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サービスを利用する企業にとってのメリットとしては，ⅰ）システムの導入を迅速に行
えること，ⅱ）端末の種類や場所を問わず利用可能なこと，ⅲ）情報を効率的に共有で
きること，ⅳ）システムの増設やソフトウェアのバージョン UP 等の作業が不要となる
こと，さらにⅴ）システムの高い信頼性・安定性が期待できることが挙げられる。また，
上記④ソーシャルメディアについては，2000年代後半から多種多様なモバイルアプリが
配信され，特に若い世代において利用が増加している。個人の発信する情報が集まって
ビジネスにおいても大きな影響を与える状況となっている。上記の⑤ IoT については，
次項で扱っている。

3 ．2 ．4 　第 4次産業革命牽引技術

現在進行中の第 4 次産業革命を牽引している主要な技術は，IoT，ロボット，AI な
どである。IoT は現実世界のより多くのモノをインターネットというサイバー世界につ
なげる技術であり，ロボットは人間に代わって自動で業務をこなす技術である。また，
AI は IoT やロボットに組み込まれ，それらを強化する役割を持つ技術と考えられる。

IoT は2010年頃から注目されるようになった。2020年には世界で253億台（実績）の
デバイスが接続され，2022年には309億台との予測もある（R3年版情報通信白書）。イ
ンターネットへの接続，特に無線による接続には，これまでの情報機器において利用
されていた携帯電話回線や Wi-Fi 以外に，低消費電力の BLE（Bluetooth Low Energy）
や LPWA（Low Power Wide Area）も利用可能となっている（図3.6）。
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する企業にとってのメリットとしては、ⅰ)システムの導入を迅速に行えること、ⅱ)端末の種類

� ※情報通信白書（総務省）のデータより作成

図3.5　クラウドサービスの利用状況の推移
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ロボットは，従来ではセンサー，知能・制御系，駆動系の 3 要素を備えた機械を指し
ていたが，最近では AI を利用し自ら学習しながら行動できるもの，様々なデータを蓄
積しそれを利用して付加価値を提供できるもの（例．AI スピーカー），ネットと連携し
て動作するものなどが登場している。

また，AI は数10年以上の歴史の中で，現在，第 3 次ブームと言われており，「機械学
習」をするプログラムの発展と「ディープラーニング（深層学習）」という技術のブレー
クスルーにより推進されている。IoT やロボットの進展に伴い注目が高まっている。

3 ．2 ．5 　ロジスティクス情報システムに対する支援関係

以上に示した，⑴デジタル技術，⑵モバイル・ワイヤレス技術，⑶インターネットと
クラウド技術，および⑷第 4 次産業革命を牽引する先進技術の 4 種の技術が， 5 種のロ
ジスティクス情報システムをどのように支援しているかを表3.3に整理する。
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や場所を問わず利用可能なこと、ⅲ)情報を効率的に共有できること、ⅳ)システムの増設やソフ

トウェアのバージョン UP が不要となること、さらにⅴ)システムの高い信頼性・安定性が期待で

きることが挙げられる。 また、上記④ソーシャルメディアについては、2000 年代後半から多

種多様なモバイルアプリが配信され、特に若い世代において利用が増加している。個人の発信す

る情報が集まってビジネスにおいても大きな影響を与える状況となっている。上記の⑤IoT につ

いては、33..22..44 項項で扱っている。 

 

33..22..44  第第 44次次産産業業革革命命牽牽引引技技術術  

 現在進行中の第 4 次産業革命を牽引している主要な技術は、IoT、ロボット、AI などである。

IoT は現実世界のより多くのモノをインターネットというサイバー世界につなげる技術であり、

ロボットは人間に代わって自動で業務をこなす技術である。また、AI は IoT やロボットに組み

込まれ、それらを強化する役割を持つ技術と考えられる。 

 IoTは 2010年頃から注目されるようになった。2020 年には世界で 253 億台（実績）のデバイ

スが接続され、2022 年には 309億台との予測もある（R3 年版情報通信白書）。インターネット

への接続、特に無線による接続には、これまでの情報機器において利用されていた携帯電話回線

や Wi-Fi以外に、低消費電力の BLE（Bluetooth Low Energy）や LPWA(Low Power Wide Area)も

利用可能となっている（図図 33..66）。 

 ロボットは、従来ではセンサー、知能・制御系、駆動系の３要素を備えた機械を指していたが、

最近では AI を利用し自ら学習しながら行動できるもの、様々なデータを蓄積しそれを利用して

付加価値を提供できるもの（例.AI スピーカー）、ネットと連携して動作するものなどが登場し

ている。 

図3.6　無線によるインターネットへの接続種別
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4 ．ロジスティクス情報システムの最近までの進展

4 ． 1 　各システムの登場から最近までの流れ

図4.1に各システムの登場から最近までの流れの概略を示す。WMS や TMS は1980年
前後に登場し［1］［3］，現在に至っている。WMS では倉庫作業における無線型ハンディ端
末や無線 LAN［4］，RFID，自動搬送車（AGV：Automated Guided Vehicle）やオート
ストアなどの技術の利用が進み，一方，TMS では1990年代に入って GPS［5］が利用可能
となり輸配送時の動態管理や運行管理が可能となっている。また，WMS や TMS はク
ラウドサービスの登場［6］とともにクラウド側配備へのシフトが進んでいる。DSM（需
給マッチングシステム）はインターネットの普及を受け求貨求車システムが2000年前に
登場した。一旦，下火になっていたが，スマートフォンの普及に伴うモバイル・イン
ターネット技術の進展により2010年代になって多様なマッチングシステムが続々登場
している［2］。また，TRCS（トレーサビリティシステム）は，2000年代に実用化に向け
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 また、AIは数 10年以上の歴史の中で、現在、第 3次ブームと言われており、「機械学習」を

するプログラムの発展と「ディープラーニング（深層学習）」という技術のブレークスルーによ

り推進されている。IoTやロボットの進展に伴い注目が高まっている。 

 

33..22..55  ロロジジスステティィククスス情情報報シシスステテムムにに対対すするる支支援援関関係係  

 以上に示した、(1)デジタル技術 、(2)モバイル・ワイヤレス技術、（3）インターネットとク

ラウド技術、および (4)第 4次産業革命を牽引する先進技術の 4技術が、5種のロジスティクス

情報システムをどのように支援しているか、その関係を表表 33..33に示す。 

 

    

表3.3　主要な情報技術とロジスティクス情報システムに対する支援関係
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ての本格的な検討が始まり［7］，トレース対象となる個々のモノの識別に RFID 技術を利
用したり，トレース情報の蓄積先としてクラウドサーバーや最近ではブロックチェー
ンを利用するもの［8］が登場している。最後に ITS であるが，GPS 不使用のカーナビ
サービスが1980年代に登場し［9］，その後 GPS 技術が利用可能となり，VICS（Vehicle 
Information and Communication System）や ETC（Electronic Toll Collection System），
さらには ETC2.0などのサービスが提供されている［10］。最近は自動走行車の開発実証が
官民 ITS 構想・ロードマップ［11］に基づいて進行中である。なお，図4.1では，第 4 次産
業革命を牽引している IoT，ロボット，AI といった技術の適用により開発が進められ
ているロジスティクスプラットフォームも示している。こちらについては，第 5 章の今
後の展望のところで期待されるプラットフォーム案としてひとつの方向性を示す。次の
4.2節では，個々のシステムの進展の状況を概説する。

4 ． 2 　各システムの進展の状況

4．2．1　WMS（倉庫管理システム）

WMS は，小売業者の在庫管理システムの延長として1980年前後に登場した。現在で
は，サプライチェーンに沿ってモノを流す際に利用される拠点である倉庫の業務をサ
ポートあるいは管理する情報システムとして運用されている。倉庫は入ってきたモノを
在庫として保管したり，方面別に仕分けし出荷したりする拠点である。商品や製品の多
様化や流通チャネルの拡大などからその形態は時代とともに多様化している。実際，製
造業や流通業といった業種の違い，飲料，アパレル，日用品・雑貨，医薬品といった業
界の違いで，倉庫の作りや業務に違いが生じる。また，扱うモノがケース入りであっ
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44.. ロロジジスステティィククスス情情報報シシスステテムムのの最最近近ままででのの進進展展  

  

44..11  各各シシスステテムムのの登登場場かからら最最近近ままででのの流流れれ  

 図図 44..11に各システムの登場から最近までの流れの概略を示す。WMSや TMSは 1980年前後に登

場し[1][3]、現在に至っている。WMSでは倉庫作業における無線型ハンディ端末や無線 LAN[4]、

RFID、自動搬送ロボット（AGV）やオートストアなどの技術の利用が進み、一方、TMSでは 1990

年代に入って GPS[5]が利用可能となり輸配送時の動態管理や運行管理が可能となっている。ま

た、WMSや TMSはクラウドサービスの登場[6]とともにクラウド側配備へのシフトが進んでいる。

DSMS(需給マッチングシステム)はインターネットの普及を受け「求貨求車システム」が 2000年

前に登場した。一旦、下火になっていたが、スマートフォンの普及に伴うモバイル・インターネ

ット技術の進展により 2010 年代になって多様なマッチングシステムが続々登場している[2]。

また、TRCS（トレーサビリティシステム）は、2000 年代に実用化に向けての本格的な検討が始

まり[7]、トレース対象となる個々のモノの識別に RFID技術を利用したり、トレース情報の蓄積

先としてクラウドサーバーや最近ではブロックチェーンを利用するもの[8]が登場している。最

後に ITSであるが、GPS不使用のカーナビサービスが 1980年代に登場し[9]、その後 GPS技術が

利用可能となり、VICS（Vehicle Information and Communication System）や ETC（Electronic 

Toll Collection System）、さらには ETC2.0などのサービスが提供されている[10]。最近は自

動走行車の開発実証が官民 ITS構想・ロードマップ[11]に基づいて進行中である。なお、図図 44..11

では、第 4次産業革命を牽引している IoT、ロボット、AIといった技術の適用により開発が進め

られているロジスティクスプラットフォームも示している。こちらについては、第 5章の今後の

展望のところで期待されるプラットフォーム案として方向性を示したい。次の 44..22節節では、個々

のシステムの進展の状況を概説する。 

 

図4.1　各システムの登場から最近までの流れ
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たり，バラ（単品）であったり，あるいは両方であったり，さらに，倉庫からの出荷
先が企業であったり（B to B），個人であったり（B to C），あるいは両方であったりす
る。さらに，ケース入り商品を保管しケース入りのまま出荷する場合もあれば，ケース
入り商品をバラして単品として出荷したりする場合もある。あるいは加工を加えて出荷
する場合もある。一方，倉庫内の業務については，人手中心で行われている形態（注：
この場合は WMS は使用されない）から，IT 化され情報機器を活用しながら進める形
態（注：この場合，WMS が用いられる）へと進化し，さらに搬送や荷役などの可能な
ところへロボットを導入し人手介在を減らす形態へと進化してきている。

以上のような状況から倉庫を管理する WMS として，これまで多様な製品が開発・提
供され導入されてきている。WMS の導入形態は，倉庫内に設置する従来からの形態（オ
ンプレミス型）とネットワークの先のクラウド上に配備され現場とはインターネットな
どを介してやり取りする形態（クラウド型）の 2 つに分かれる。オンプレミス型の一般
的な導入形態は，標準的な機能を有するパッケージ品を購入し必要なカスタマイズをし
て導入するといったものであるが，立体自動倉庫のような特殊形態の場合，その倉庫に
特化した WMS を 0 から設計 ･ 開発して導入というスクラッチ型もあり得る。

WMS の製品を提供している企業の数は，2000年代以降50社以上となっており2015
年で90社にも及んでいる（注：流通研究社の WMS 関連のハンドブックの記載による）。
最近提供されている製品のうち特徴的な機能を持つものを挙げると表4.1のようになる。紀要原稿 2021年 12月 増田 
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率よい輸配送を可能するための配車・配送ルートの作成(P)、輸配送実行中の安全確保・品質確

保･労務管理（D）、実施状態の確認と改善に向けてのフィードバック（C、A）を回すことである。 

 この課題の解決を支援するために TMS に関連する製品が多くの企業から提供されてきている。

2000 年代以降では常に数十社から提供されている（注：流通研究社の TMS 関連のハンドブック

の記載による）。なお、TMS の製品は、WMS と同じように輸配送業務を行う拠点に配備されて利

用されるオンプレミス型とネットワークの先に配備されて利用されるタイプのクラウド型とに

分かれる。また、TMS製品は全てが上記 PDCAの全ての業務に対応している訳ではなく、Pのみ、

D のみというように一部の機能が製品化されて提供されているものも多い。即ち、TMS に関連す

る機能をほぼ全て備えたトータル機能系の製品群（注：この種の製品の中には TMS機能に加えて

WMS機能までも包含した形のものも含まれる）と一部の機能（即ち、配車・配送計画系、車両・

運行管理系、その他：IT 点呼など、のいずれか）に特化して提供されている製品群の 2 グルー

プに分かれている。トータル機能系の製品例としては、例えば、富士通が提供する「輸配送シス

テムソリューション」や CBcloud が提供する「SmaRyu Truck」などが知られている。一方、配車

計画系製品例として、例えばライナロジクスの「LYNA 自動配車クラウド」が、車両管理系製品

例として、例えばフレクトが提供する「Cariot」が、さらに IT 点呼製品例として、例えばテレ

ニシが提供する「IT 点呼キーパー」が、それぞれ知られている。最近の TMS 製品で特徴的な機

能を有するものを挙げると表表 44..22 のようになる。 

 

44..22..33  DDSSMMSS（（需需給給ママッッチチンンググシシスステテムム））  

 DSMSは、44..11 節節で述べたように、まず 2000年前に「求貨求車システム」として登場した。2001

年頃にシステム数としてピークを迎えた後、一旦下火となっていたが、2010 年代に入りモバイ

表4.1　最近の特徴的機能を備えたWMS製品



ロジスティクスオペレーションの高度化に寄与する情報システムの進展と今後

203

4 ．2 ．2 　TMS（輸配送管理システム）

TMS は，配車計画作業のシステム化，物流コスト削減，品質・安全性確保等を狙い
に1980年前後に登場した［1］［3］。WMS とほぼ同時期である。倉庫への納入や倉庫からの
出荷の際の輸配送業務を管理するための情報システムであり，一般に WMS と連携する
形で動作する。TMS が関与する業務としては，配車・配送ルート等の日々の計画，そ
れに基づく輸配送業務の実行，その際の車両状態や運行状態の監視 ･ 管理，業務終了後
の後処理などである。TMS の基本的な課題は，効率よい輸配送を可能とするための配
車・配送ルートの作成（P），輸配送実行中の安全確保・品質確保 ･ 労務管理（D），実
施状態の確認と改善に向けてのフィードバック（C，A）を回すことである。

この課題の解決を支援するために TMS に関連する製品が多くの企業から提供されて
きている。2000年代以降では常に数十社から提供されている（注：流通研究社の TMS
関連のハンドブックの記載による）。なお，TMS の製品は，WMS と同じように輸配送
業務を行う拠点に配備されて利用されるオンプレミス型とネットワークの先に配備され
て利用されるタイプのクラウド型とに分かれる。また，TMS 製品は全てが上記 PDCA
の全ての業務に対応している訳ではなく，P のみ，D のみというように一部の機能が製
品化されて提供されているものも多い。即ち，TMS に関連する機能をほぼ全て備えた
トータル機能系の製品群（注：この種の製品の中には TMS 機能に加えて WMS 機能ま
でも包含した形のものも含まれる）と一部の機能（即ち，配車・配送計画系，車両・運
行管理系，その他：IT 点呼など，のいずれか）に特化して提供されている製品群の 2
グループに分かれている。トータル機能系の製品例としては，例えば，富士通が提供す
る「輸配送システムソリューション」や CBcloud が提供する「SmaRyu Truck」など
が知られている。一方，配車計画系製品例として例えばライナロジクスの「LYNA 自
動配車クラウド」が，車両管理系製品例として例えばフレクトが提供する「Cariot」が，
さらに IT 点呼製品例として例えばテレニシが提供する「IT 点呼キーパー」が，それぞ
れ知られている。最近の TMS 製品で特徴的な機能を有するものを挙げると表4.2のよう
になる。
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4 ．2 ．3 　DSMS（需給マッチングシステム）

DSMS は，4.1節で述べたように，まず2000年前に求貨求車システムとして登場した。
2001年頃にシステム数としてピークを迎えた後，一旦下火となっていたが，2010年代に
入りモバイル・インターネット技術の進展なども背景に第 2 次のブームを迎えている。
即ち，新興企業を中心にオンデマンドでリアルタイムなマッチングを支援する新たなシ
ステムが続々と登場している。短期間に利用可能な小スペースの倉庫と荷主とのマッチ
ング，増加しつつある中小の EC 事業者とロジスティクス業者とのマッチング，サービ
ス供給側の運送事業者間のマッチングなど結びつける対象の多様化が進んでいる。進展
の要因として小口 ･ 多頻度に起因する低効率な輸配送の実態や人手不足といった問題へ
の対応の必要性も後押ししていると考えられる。

現在運用されている DSMS は，従来企業が提供しているものと2010年代に登場した
新興企業が提供するものとに分けられる。前者のシステムとしては，従来の求貨求車シ
ステムに加え，貨物と倉庫とのマッチングを支援するシステム，さらには小型貨物（中
ロット貨物）とトラック荷台とのマッチングを支援し他社貨物との混載により積載率向
上を図るようにしたシステムが知られている。また，ネット通販の進展を見込み，EC
事業者と在庫保管用倉庫などとをマッチングさせるシステムも知られている。一方，後
者のシステムとしては，EC 事業者と商品の在庫を保管・管理する倉庫や関連する輸配
送業者とを結びつけるプラットフォーム，多様な荷主の要求と個人経営も含めた運送業
者とをオンデマンドかつリアルタイムに結びつけるシステムなどが知られている。現在
運用されている DSMS の中で，特に最近登場してきたものを4つのタイプに分けて整理
したものが表4.3［2］である。
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ル・インターネット技術の進展なども背景に第 2次のブームを迎えている。即ち、新興企業を中

心にオンデマンドでリアルタイムなマッチングを支援する新たなシステムが続々と登場してい

る。短期間に利用可能な小スペースの倉庫と荷主とのマッチング、増加しつつある中小の EC 事

業者とロジスティクス業者とのマッチング、サービス供給側の運送事業者間のマッチングなど

結びつける対象の多様化が進んでいる。進展の要因として小口･多頻度に起因する低効率な輸配

送の実態や人手不足といった問題への対応の必要性も後押ししていると考えられる。 

 現在運用されている DSMS は、従来企業が提供しているものと 2010 年代に登場した新興企業

が提供するものとに分けられる。前者のシステムとしては、従来の求貨求車システムに加え、貨

物と倉庫とのマッチングを支援するシステム、さらには小型貨物（中ロット貨物）とトラック荷

台とのマッチングを支援し他社貨物との混載により積載率向上を図るようにしたシステムが知

られている。また、ネット通販の進展を見込み、EC 事業者と在庫保管用倉庫などとをマッチン

グさせるシステムも知られている。一方、後者のシステムとしては、EC 事業者と商品の在庫を

保管・管理する倉庫や関連する輸配送業者とを結びつけるプラットフォーム、多様な荷主の要求

と個人経営も含めた運送業者とをオンデマンドかつリアルタイムに結びつけるシステムなどが

知られている。現在運用されている DSMS の中で、特に最近登場してきたものを 4つのタイプに

分けて整理したものが表表 44..33[2]である。 

 

44..22..44  TTRRCCSS（（トトレレーーササビビリリテティィシシスステテムム））  

 TRCS は、サプライチェーン上を流れる個々の商品などについて生産や流通の履歴を残し、そ

の後に遡及（トレースバック）や追跡（トレースフォワード）をできるようにするシステムであ

る。その主な狙いは、消費者への安心の提供と企業のリスク管理とにある。システムの実現には、

対象物をひとつひとつ区別して履歴を残す必要があることから、シリアル番号付きの識別コー

ドを扱える RFIDなどが利用される。我が国では、2001 年に発生した BSE問題を契機に導入に向

表4.2　最近の特徴的機能を備えた TMS製品
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4 ．2 ．4 　TRCS（トレーサビリティシステム）

TRCS は，サプライチェーン上を流れる個々の商品などについて生産や流通の履歴を，
その後に遡及（トレースバック）や追跡（トレースフォワード）ができるように残す
システムである。その主な狙いは，消費者への安心の提供と企業のリスク管理とにある。
システムの実現には，対象物をひとつひとつ区別して履歴を残す必要があることから，
シリアル番号付きの識別コードを扱える RFID などが利用される。我が国では，2001年
に発生した BSE 問題を契機に導入に向けた本格的な検討が始められた。なお，TRCS
の対象とする商品は食品に限らず，衣料，家電，自動車など商品全般に及ぶ。

TRCS は，製品工場などの拠点に閉じた形のシステムについては実用化されているも
のが知られているが，特にサプライチェーンを対象とするものについては，実証実験は
種々行われているものの，実用化されている事例は我が国では見当たらない状況である

（注：海外ではブロックチェーンを活用した商用化事例が見られる）。これまでの国内
の取り組み事例や海外の商用化事例を表4.4に示す。TRCS では情報の信ぴょう性が重
視されることもあり，最近ではブロックチェーンを活用する事例が多く見られる。また，
複数の企業の連携が必要となることから情報共有が容易となる標準的な仕様の EPCIS

（EPC Information Service）を利用したシステム構築の事例も見られる。

表4.3　最近登場したDSMSの 4形態

紀要原稿 2021年 12月 増田 
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けた本格的な検討が始められた。なお、TRCSの対象とする商品は食品に限らず、衣料、家電、自

動車など商品全般に及ぶ。 

 TRCS は、製品工場などの拠点に閉じて利用されるものでは実用に供しているものが知られて

いるが、特にサプライチェーンを対象とするものについては、実証実験は種々行われているもの

の実用化されている事例は我が国では見当たらない状況である（注：海外ではブロックチェーン

を活用した商用化事例が見られる）。これまでの国内の取り組み事例や海外の商用化事例を表表

44..44に示す。TRCSでは情報の信ぴょう性が重視されることもあり、最近ではブロックチェーンを
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4 ．2 ．5 　ITS（高度道路交通システム）

ITS は，1996年 7 月に策定された「ITS 推進に関する全体構想」に基づき，産官学
民協力の下で推進される国家プロジェクトとして開発・実用化に向けた検討が始まっ
た。その狙いは安全かつ効率的な道路交通の実現と環境対策であった。以降の流れ
は図4.2［12］に示す通りである。GPS，GIS，路車間 ･ 車車間の ITS 専用の無線通信規
格（DSRC: Dedicated Short Range Communication，など）といった基本技術を活用し，
これまでにカーナビ（1980年～），VICS（1996年～），ETC（2001年～），ETC2.0（ITS
スポットサービス，2011年～）などのサービスが実用化され提供されている。これらは
ファーストステージ（即ち，実用化の推進フェーズ）で実用化されたものであるが，次
のセカンドステージ（即ち，普及と社会還元加速）では，その後の取り組みの方向性
として「安全・安心」「環境・効率」「快適・利便」といった 3 つの指針が示され提供
されたサービスの普及に向けた取り組み等が積極的に行われた。これに続く次世代 ITS

（社会的課題への対応）では，「持続可能なモビリティ社会の実現」に向け，政府の戦略，
産業界の動向などを考慮しつつ，将来の道路交通社会やモビリティ向上に関する取り組
みが現在推進されつつある。例えば，政府の未来投資戦略2017［13］における移動革命の
実現の項目や官民 ITS 構想・ロードマップ2020［14］に基づき，自家用車の自動運転，物
流や人の移動のモビリティサービスの実用化に向けた実証実験が積極的に進められてい
る。

表4.4　TRCS（サプライチェーンレベル）に関する事例
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けた本格的な検討が始められた。なお、TRCSの対象とする商品は食品に限らず、衣料、家電、自

動車など商品全般に及ぶ。 

 TRCS は、製品工場などの拠点に閉じて利用されるものでは実用に供しているものが知られて

いるが、特にサプライチェーンを対象とするものについては、実証実験は種々行われているもの

の実用化されている事例は我が国では見当たらない状況である（注：海外ではブロックチェーン

を活用した商用化事例が見られる）。これまでの国内の取り組み事例や海外の商用化事例を表表

44..44に示す。TRCSでは情報の信ぴょう性が重視されることもあり、最近ではブロックチェーンを

1

2

3

4

6

7

8

9

10

5



ロジスティクスオペレーションの高度化に寄与する情報システムの進展と今後

207

5 ．ロジスティクス情報システムの今後の展望

本章では，現在進行中の第 4 次産業革命を牽引している先進技術の IoT，ロボット，
AI を適用して実現される今後のロジスティクス情報システムについて展望する。具体
的には，今後のロジスティクス情報システムとしてデジタルデータ利活用型のプラット
フォームが期待されること，そのプラットフォームの基本的構成，さらにそのプラット
フォームにおいて実現が期待されるロジスティクスサービスの方向性について一案を示
す。

5 ． 1 　今後期待されるロジスティクス情報システム

国が標榜する超スマート社会（ソサイエティ5.0）の実現に向け，今後，スマートロ
ジスティクスの実現に向けた動きが活発化していくと予想される。ひとつの流れとして，
IoT，ロボット，AI といった最先端技術を活用することにより，IoT/CPS を基本とす
る「デジタルデータ利活用型のプラットフォーム」が構築され，そのプラットフォーム
を複数のユーザー企業が共用することにより効果的なシェアリングに基づくスマートな
ロジスティクスサービスが実現されていくものと考えられる。ここで，スマートとは，
無駄な動きをしない，利用者をイライラさせないなどを漠然と意味している。具体的に

紀要原稿 2021年 12月 増田 
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活用する事例が多く見られる。また、複数の企業の連携が必要となることから情報共有が容易と

なる標準的な仕様の EPCIS(EPC Information Service)を利用したシステム構築の事例も見られ

る。 

 

44..22..55  IITTSS（（高高度度道道路路交交通通シシスステテムム））  

 ITSは、1996 年 7月に策定された「ITS 推進に関する全体構想」に基づき、産官学民協力の下

で推進される国家プロジェクトとして開発・実用化に向けた検討が始まった。その狙いは安全か

つ効率的な道路交通の実現と環境対策であった。以降の流れは図図 44..22[12]に示す通りである。GPS、

GIS、路車間･車車間の ITS 専用の無線通信規格（DSRC: Dedicated Short Range Communication、

など）といった基本技術を活用し、これまでにカーナビ(1980 年～)、VICS(1996 年～)、ETC(2001

年～)、ETC2.0（ITSスポットサービス、2011 年～）などのサービスが実用化され提供されてい

る。これらはファーストステージ（即ち、実用化の推進フェーズ）で実用化されたものであるが、

次のセカンドステージ（即ち、普及と社会還元加速）では、その後の取り組みの方向性として「安

全・安心」「環境・効率」「快適・利便」といった３つの指針が示され提供されたサービスの普

及に向けた取り組み等が積極的に行われた。これに続く次世代 ITS（社会的課題への対応）では、

「持続可能なモビリティ社会の実現」に向け、政府の戦略、産業界の動向などを考慮しつつ、将

来の道路交通社会やモビリティ向上に関する取り組みが現在推進されつつある。例えば、政府の

未来投資戦略 2017[13]における移動革命の実現の項目や官民 ITS構想・ロードマップ 2020[14]

に基づき、自家用車の自動運転、物流や人の移動のモビリティサービスの実用化に向けた実証実

験が積極的に進められている。 

 

� 出所：https://www.its-jp.org/about/（ITS Japan）

図4.2　我が国の ITS の歩み
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は，サプライチェーン／ネットワーク上の空間的なサンプリングポイントと時間軸上の
サンプリングポイントの双方のデジタルデータを組み合わせることによって，将来の需
要と供給を予測した上でのマッチングが可能になると考えられる。このマッチングに
より，物流リソースの効果的なシェアリングが可能となり，スマートなロジスティクス
サービスの提供が可能になるものと考えている。

5 ． 2 　デジタルデータ利活用型プラットフォームの基本構成

図5.1に，デジタルデータ利活用型プラットフォームの基本構成を示す。このプラッ
トフォームは，フィジカルの世界であるサプライチェーン／ネットワークとサイバー
の世界であるデジタルデータ利活用システムとが融合した形で動作する CPS（Cyber 
Physical System）の形態をなしている。サプライチェーン／ネットワーク上に複数の
サンプリングポイントを設定し，そこの状態をセンサー等の機器によりデジタルデータ
化し繰り返しサイバーの世界（すなわち，デジタルデータ利活用システム）へ送信する。
デジタル化されたサンプリングデータは一定期間にわたって蓄積され，それを利活用す
ることにより，効果的なシェアリングや高精度な予測を可能とし，それに基づくロジス
ティクスサービスを提供可能とするものである。

図5.2にデジタルデータ利活用型プラットフォームの体系を示す。Physical 空間にあ
たるサプライチェーン／ネットワーク内の各種リソースと Cyber 空間上のデジタル
データ利活用システムとが Cyber-Physical インタフェースにより接続され，両者の間
に従来システムや上位のデジタルデータ利活用システム（拡張系）とのインタフェース
が位置付けられる。このような構成で，Cyber と Physical とが融合して機能すること
になる。 紀要原稿 2021年 12月 増田 
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データ利活用システムとのインタフェースが位置付けられる。このような構成で、Cyber と

Physicalとが融合して機能することになる。 

 

55..33  ロロジジスステティィククススササーービビススのの将将来来方方向向  

 図図 55..33にロジスティクス分野におけるリアルの世界であるサプライチェーン/ネットワーク上

のサンプリングイメージとデジタルデータ利活用の将来方向を示す。図図 55..33（ａ）に示すように、

IoT によりサプライチェーン/ネットワーク上の複数ポイントをインターネットと接続し、複数

ポイントに設置されたセンサーにて検知された状態をデジタル化されたサンプリングデータと

してクラウド上のサーバーへ収集する。ここで、サンプルポイントは、ロジスティクスサービス

を提供する際に利用される種々のリソースとなる。例えば、物流倉庫内の色々なポイント、輸配

送車両やその荷台・積荷、ドライバーなどである。サーバー上に収集されるサンプリングデータ

の利用の仕方には、空間的広がりのデータを利用する方法と時間的な広がりを利用する方法の

２つが考えられる。前者は、ある時点における（空間上の）複数地点のサンプリングデータを利

用するもので、リソースの（特に空間的な）シェアリングに有効と考えられる。それに対して後

図5.1　デジタルデータ利活用型プラットフォームの基本構成
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5 ． 3 　ロジスティクスサービスの将来方向

図5.3にロジスティクス分野におけるリアルの世界であるサプライチェーン／ネット
ワーク上のサンプリングイメージとデジタルデータ利活用の将来方向を示す。図5.3（a）
に示すように，IoT によりサプライチェーン／ネットワーク上の複数ポイントをイン
ターネットと接続し，複数ポイントに設置されたセンサーにて検知された状態をデジタ
ル化されたサンプリングデータとしてクラウド上のサーバーへ収集する。ここで，サン
プルポイントは，ロジスティクスサービスを提供する際に利用される種々のリソースと
なる。例えば，物流倉庫内の色々なポイント，輸配送車両やその荷台・積荷，ドライ
バーなどである。サーバー上に収集されるサンプリングデータの利用の仕方には，空間
的広がりのデータを利用する方法と時間的な広がりを利用する方法の２つが考えられる。
前者は，ある時点における（空間上の）複数地点のサンプリングデータを利用するもの
で，リソースの（特に空間的な）シェアリングに有効と考えられる。それに対して後者
は，特定な地点やモノの（時間軸上の）複数ポイントのサンプリングデータを利用する
もので，当該リソースの将来状態予測に利用可能と考えられる。空間や時間のサンプル
数を増やし，より広い範囲のデータを収集していくことにより精度の高いシェアリング
や予測が可能になると考えられる。

図5.3（b）にデジタルデータ利活用の将来方向を示す。特に，需要に対するロジスティ
クスサービスの対応の仕方についてみた場合，これまでは中長期的な予測に対し立てた
中長期的な計画に基づいて対応する，いわゆる「予約型（需要に対する）」サービス提
供という形態であった。さらに，2010年代に登場した新しい形態の需給マッチングシス
テムでは，スポット的に発生した需要に対しリアルタイムに対応するという「スポッ
ト型（需要に対する）」サービス提供の形態へと進化した。この場合，利用されている
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データ利活用システムとのインタフェースが位置付けられる。このような構成で、Cyber と

Physicalとが融合して機能することになる。 

 

55..33  ロロジジスステティィククススササーービビススのの将将来来方方向向  

 図図 55..33にロジスティクス分野におけるリアルの世界であるサプライチェーン/ネットワーク上

のサンプリングイメージとデジタルデータ利活用の将来方向を示す。図図 55..33（ａ）に示すように、

IoT によりサプライチェーン/ネットワーク上の複数ポイントをインターネットと接続し、複数

ポイントに設置されたセンサーにて検知された状態をデジタル化されたサンプリングデータと

してクラウド上のサーバーへ収集する。ここで、サンプルポイントは、ロジスティクスサービス

を提供する際に利用される種々のリソースとなる。例えば、物流倉庫内の色々なポイント、輸配

送車両やその荷台・積荷、ドライバーなどである。サーバー上に収集されるサンプリングデータ

の利用の仕方には、空間的広がりのデータを利用する方法と時間的な広がりを利用する方法の

２つが考えられる。前者は、ある時点における（空間上の）複数地点のサンプリングデータを利

用するもので、リソースの（特に空間的な）シェアリングに有効と考えられる。それに対して後

図5.2　デジタルデータ利活用型プラットフォームの体系

OMS/

プラットフォーム利用者
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データは空間的にも時間的にも狭い範囲であり，これが現状のデータ利活用の形態と考
えられる。

現状の利活用のタイプに対し，サプライチェーン／ネットワーク上に空間レベルでよ
り広い範囲のサンプリングポイントを設定し，それぞれのポイントについてより広い時
間範囲のサンプルデータを収集・利用することで，より効果的なロジスティクスサー
ビスの提供が可能になると考えられる。即ち，空間的なサンプリングポイントを広げる
ことにより，効果的な（空間的視点の）シェアリングが実現可能と考えられ，一方，時
間軸上に広げたサンプリングデータを利用することにより，サンプリング箇所の高精度
な将来予測が期待できる。両方のデータを同時に活用することによって，『将来需要に
対し予測ベースでのリソースシェアリングで対応可能なスマートロジスティクスサービ
ス』の提供が可能になるものと考えられる。

6 ．まとめ

以上，本稿では，ロジスティクスオペレーションの高度化に寄与する情報システムを
取り上げ，導入当初からこれまでの進展の状況を概観するとともに，今後期待される方
向の一案を示した。

まず，冒頭の第 2 章では，ロジスティクスとその基本的な役割を示した上で，ロジス
ティクス分野において現在どのような情報技術・システムが活用されているかを簡単に
紹介した。

続く第 3 章では，ロジスティクス業務の高度化に寄与してきた 5 種の情報システ
ム，即ち，WMS（Warehouse Management System），TMS（Transport Management 
System），DSMS（Demand and Supply Matching System），TRCS（Traceability 
System），および ITS（Intelligent Transport System）を挙げ，ロジスティクスの課題

図5.3　リアル世界のサンプリングイメージとデジタルデータ利活用の将来方向

紀要原稿 2021年 12月 増田 
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者は、特定な地点やモノの（時間軸上の）複数ポイントのサンプリングデータを利用するもので、

当該リソースの将来状態予測に利用可能と考えられる。空間や時間のサンプル数を増やし、より

広い範囲のデータを収集していくことにより精度の高いシェアリングや予測が可能になると考

えられる。 

 図図 55..33（b）にデジタルデータ利活用の将来方向を示す。特に、需要に対するロジスティクス

サービスの対応の仕方についてみた場合、これまでは中長期的な予測に対し立てた中長期的な

計画に基づいて対応する、いわゆる「予約型（需要に対する）」サービス提供という形態であっ

た。さらに、2010 年代に登場した新しい形態の需給マッチングシステムでは、スポット的に発

生した需要に対しリアルタイムに対応するという「スポット型」サービス提供の形態へと進化し

た。この場合、利用されているデータは空間的にも時間的にも狭い範囲であり、これが現状のデ

ータ利活用の形態と考えられる。 

 現状の利活用に対し、サプライチェーン/ネットワーク上に空間レベルでより広い範囲のサン

プリングポイントを設定し、それぞれのポイントについてより広い時間範囲のサンプルデータ

を収集・利用することで、より効果的なロジスティクスサービスの提供が可能になると考えられ

る。即ち、空間的なサンプリングポイントを広げることにより、効果的な（空間的視点の）シェ

アリングが実現可能と考えられ、一方、時間軸上に広げたサンプリングデータを利用することに

より、サンプリング箇所の高精度な将来予測が期待できる。両方のデータを同時に活用すること

によって、『将来需要に対し予測ベースでのリソースシェアリングで対応可能なスマートロジス

ティクスサービス』の提供が可能になるものと考えられる。    
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との関連性を示した上で，これら 5 種の情報システムの進展を支える情報技術を，①デ
ジタル技術，②モバイル・ワイヤレス技術，③インターネットとクラウド技術，および
④第 4 次産業革命を牽引する先進技術の 4 つに分類し，それぞれの進展状況を紹介した。

さらに，第 4 章では，上記 5 種のロジスティクス情報システムについて，最近までの
流れを概観した上でそれぞれの進展の状況を事例も交えて紹介した。

その上で，第 5 章においてロジスティクス情報システムの将来方向としてデジタル
データ利活用型プラットフォームが期待され，その運用を通して『将来需要に対し予測
ベースでのリソースシェアリングで対応可能なスマートロジスティクスサービス』の提
供が可能になることを示した。

第 4 次産業革命時代には，ロジスティクスの分野においても，IoT をベースとしてロ
ボットや AI の活用が積極的に進められるが，将来のロジスティクスを効果的なものと
するために，クラウドサーバー上に収集されるデジタルデータを如何に利活用するかが
ポイントになるものと考えられる。今回示した提案はその端緒の位置付けにあたるもの
と考えている。
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