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フィジカルインターネットとは

 各事業者個別の物流ネットワークを相互接続し、物流アセットの共有化、物流網の統合を実現。

出所： IPIC 2018 Eric Ballotプレゼン資料より
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フィジカルインターネットとは

 インターネット通信の考え方を、物流（フィジカル）に適用した新しい物流の仕組み。

出所：総務省（2019）「平成の情報化に関する調査研究」、IPIC 2018 Eric Ballotプレゼン資料より
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フィジカルインターネットの主な実現要素

 コンテナ、ハブ、プロトコルの3点が、実現に必要な主な要素。

コンテナ

ハブ

プロトコル
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フィジカルインターネットの主な実現要素 – コンテナ

 規格化された容器が、フィジカルインターネットを機能させる為の、最も中心的な要素のひとつ。
 統合された物流網にて、混載・積替えの容易性を確保する上で必須。

出所：B., Montreuil（2011）「Towards a Physical Internet: Meeting the Global Logistics Sustainability Grand Challenge 」より

PIコンテナ*1

*1 Physical Internetの略。以降、PIと表記。
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フィジカルインターネットの主な実現要素 – ハブ機能

 規格化された容器をベースとしたマテリアルハンドリング、結節点における積替えの効率化の為のハブ
機能が鍵。

PIハブ

出所：B., Montreuil他（2010）「Towards a Physical Internet」、ジョージア工科大学プレゼン資料より

インターモーダルの結節点における積替え品質・コスト・スピードを、FTLとLTLで同等にすることが目標。
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フィジカルインターネットの主な実現要素 – プロトコル

 複数事業者の輸送ネットワークを経由して貨物を送る為には、インターネット通信同様、物流のサー
ビス仕様、手続き、情報連携方法のルール化・標準化が必要。

PIプロトコル

出所：S., Kaup他（2021）「Framework Artifact for the Road-Based Physical Internet based on Internet Protocols」より

インターネットの通信規格（OSI参照モデル） フィジカルインターネットの情報連携規格（案）
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フィジカルインターネット実現のひとつの形

 範とするのは海運のコンテナ輸送。同じ考え方で、陸運などの物流リソースの利用効率を改善。

50年で、港湾における荷捌きコストは10分の1に。

コンテナ登場以前の海運 コンテナ輸送登場後の海運

出所：GS1（2015）GS1 Transport & Logistics Workshop資料より
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

PI発展の歴史

 モントルイユ他によって初めてフィジカルインターネットの概念が紹介されてから、約10年。実証研究
などへも発展。

① モントルイユ、メラー、バローによるマニフェスト、初期論文発表

② ALICE設立（欧州）

③ 国際フィジカルインターネット会議開始

⑥ PIロードマップ
策定（欧州）

④ ジョージア工科大学PIセンター設立（米）

⑤ パリ国立高等鉱業学校PIセンター設立（仏）

⑦ IPIC、PIシンポジウムがアジアで開催（中、日）

フィジカルインターネット発展の歴史

MODULUSHCA
Clusters 2.0

ICONET
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マニフェストの背景（2010-2011）

 根底にある課題認識は、物流における経済的、環境的、社会的な持続可能性の欠如。

モントルイユによる、物流の持続不可能性を示す13の症状

出所：B., Montreuil（2011）「Towards a Physical Internet: Meeting the Global Logistics Sustainability Grand Challenge 」より

１ 私たちは空気を運んでいる。

２ 空便は例外というより、むしろ当たり前だ。

３ 長距離ドライバーは、現代のカウボーイ。
（帰宅できない。）

・
・
・

物流の持続不可能性を示す13の症状は、世界共通。

①
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ALICE設立（2013）

 Alliance for Logistics Innovation through Collaboration in Europeの略。

出所：ALICEウェイブサイト、ALICE(2020)「ALICE brief presentation」より

設
立
趣
旨

課
題
認
識

 EUにおける、ロジスティクスおよびサプライチェーンイノベーションの包括的な促進。

 Horizon 2020等（EUの研究・イノベーション促進プログラム）におけるロジスティクス
分野の研究を実行に移す為に、欧州委員会への支援や助言を担う。

 ロジスティクスおよびサプライチェーンの生産性向上には、荷主と物流企業との緊密な連
携が必要との認識の下、コラボレーションを促進。

 欧州委員会が定めた2030年の温室効果ガス削減目標達成には、グリーンテクノロ
ジーへの移行を待っていては遅すぎるとの見解。現有の物流リソースをフル活用すべく、
フィジカルインターネットに着目。

②
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ALICE設立（2013）

 物流関連のあらゆるステークスホルダーを結集すべく、産官学から広く参画。
 荷主（メーカー・小売）、3PL、フォワーダー、キャリア、ポート、ターミナル、不動産、物流機器、情
報通信、コンサルティング、学術機関、リサーチセンターが集結。

出所：ALICEウェイブサイトより

②
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国際フィジカルインターネット会議（2014）

 世界の学術・リサーチ機関、産業界、政府組織が参加。
 IPIC 2021では、3日間に渡って、150人以上の登壇者によりセッションやワークショップを実施。

③
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ジョージア工科大PIセンター設立（2015）

 モントルイユ教授が在籍するジョージア工科大学（米）にPIセンター設立。

④
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パリ国立高等鉱業学校PIセンター設立（2016）

 バロー教授の在籍するパリ国立高等鉱業学校（仏）にPIセンター設立。

⑤
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ALICE PIロードマップ策定（2020）

 PI実現に向けたロードマップ。官民におけるPI関連投資（研究・イノベーション）の足並みを揃える
為に、指針が必要との課題認識からALICE主導でロードマップを策定。

⑥
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IPIC、PIシンポジウム（2021）

 中国や日本でも政府関係者が登壇するなど、行政も着目。

出所：ジョージア工科大PIセンターウェブサイトより

⑦
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（参考）欧州企業のコミットメント

 Nestleは、物流の効率化によるCO2排出量削減を公式に表明。
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 サプライチェーンからのCO2排出量の90％以上が、自社外（Scope3）から。上流下流のサプラ
イチェーンパートナー企業と連携して削減の取組を実施。

 IKEA、Unileverなどとともに、ヨーロッパ・クリーントラック同盟を発足。陸運の排出量削減に向け、
トラック輸送業界を改革。

 2030年までに350万tのCO2排出量削減が
目標。

 2025年までは、積載率向上、戻りの空便削
減、ルート最適化、鉄道などを使ったマルチ
モーダルへのシフトが、最大の削減施策。

 IT投資、および、各地域への物流集中管理
機能の設置を推進。

出所：Nestle「Creating Shared Value and Sustainability Report 2020」、「Nestle’s Net Zero Roadmap」より
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 Horizon 2020は、EUの研究・イノベーションを支援、促進するための助成金プログラム。
 フィジカルインターネットを含む運輸セクターのプロジェクトは、主に当該プログラムから支援を得ている。

（参考）PI関連のプロジェクト助成金プログラム - Horizon 2020

7年間で総額800億ユーロのHorizon 2020の内、
約29億ユーロが運輸セクターのプロジェクト助成。

出所：nature、 Horizon 2020ウェブサイトより

Horizon 2020
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海外動向

 海外におけるフィジカルインターネットへの取組として、欧州を中心とした実証研究を紹介。

MODULUSHCA

Clusters 2.0

ICONET

コンテナ ハブ機能 プロトコル*1

✔ ✔

✔ ✔✔

✔

プロジェクト

*1 プロトコルには、情報連携の実証研究も含む。

A

B

c
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MODULUSHCA – 概要

 日用消費財（FMCG）における、コンテナ容器の標準規格開発プロジェクト。

基礎情報

 期間は、2012年10月から2016年1月。

 予算は、FP7から4.2Mユーロ（約5億円）。

目的・概要

 11か国から、15団体が実施主体として参加。
 メーカー P&Gなど
 物流 CHEPなど
 エンジニアリング Kirsen Global Security
 情報通信 PTVなど
 学術・リサーチ機関 Graz工科大、Laval大学など

 カナダのLaval大学も参加しており、北米の類似プロ
ジェクトとも同期。

 各種メーカー・小売とも意見交換を実施。
 Siemens、Nestle、TESCOなど

 目的は、容器の標準規格開発を通じて、積替え時
の荷捌き効率化。

 物理的なサイズ・情報共有・オペレーションの3つの点
で、グローバルレベルでの相互接続性を確保。

 初期ステップとして、日用消費財（FMCG）を対象。

出所：CORDIS EU Researchデータベースより

A
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MODULUSHCA（コンテナ）

 CAD上での設計から、素材選定、プロトタイプ開発まで実施。

出所：IPIC 2018, Graz工科大プレゼン資料より

A
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MODULUSHCA（プロトコル）

 ユニットロード化するとともに、RFID等を搭載し、デジタル面での接続性も企図。GS1標準コードを
用いた情報連携の枠組みを構想。

GLN Global Location Number

GIAI Global Individual Asset Identifier

GRAI Global Returnable Asset Identifier

GTIN Global Trade Item Number

GSIN Global Shipment Identification Number

SSCC Single Shipment Container Code

GS1標準を用いたサプライチェーン上での情報連携イメージ GS1標準のコード

出所： IPIC 2018, Graz工科大プレゼン資料、GS1（2015）GS1 Transport & Logistics Workshop資料より通信用タグ

A
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Clusters 2.0 – 概要

 EU各地の物流集積拠点を活用し、物流網を集約化することを狙いとしたプログラム。

基礎情報

 期間は、2017年5月から2020年7月。

 予算は、H2020から6.3Mユーロ（約8億円）。

 10か国から、29団体が実施主体として参加。
 メーカー P&Gなど
 物流 DHLなど
 ターミナル Duisportなど
 情報通信 PTVなど
 学術・リサーチ機関 パリ鉱業高等学校など

 各国の物流ターミナルが参加。

 プログラム傘下の各サブプロジェクトを、各ターミナルで
実施し、その結果を共有・統合。

出所：CORDIS EU Researchデータベースより

目的・概要

 物流集積拠点（Logistics Clusters）を中心とし
た物流網集約化を目的に、コンテナ、ハブ、情報連
携のあり方をサブプロジェクトに分けて検討。

 2050年までに、輸送距離300km以上の貨物の
50％を鉄道輸送へシフトし、下記目標を達成する
ことが狙い。

 ドアツードアの車両積載率を75%向上

 積替えのオペレーションコストを30％削減

 現存の物流インフラで1.5倍の物流量へ対処

B
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Clusters 2.0 – 対象拠点

 ９つの物流集積地（Logistics Clusters）が参画。

Zaragoza（スペイン）

Duisburg（ドイツ）

Lille（フランス）

Bologna（イタリア）

Brussels
（ベルギー）

London （イギリス）

Pireaus（ギリシャ）

Trelleborg（スウェーデン）

Trieste （イタリア）

出所：Clusters 2.0ウェブサイトより

B
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Clusters 2.0 – 課題認識

 長距離トラック輸送を鉄道へシフトするには、結節点での積替え効率が鍵。

出所：Clusters 2.0ウェブサイトより

インターモーダルでの積替えに適したコンテナ・ハブ・情報連携（プロトコル）のあり方を検討。

B
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Clusters 2.0 – NMLU（コンテナ）

 New Modular Load Unitの略称。
 インターモーダルでの積替えに適したユニットロードの規格化、実証研究を実施。

積替えに適したユニットロード規格の開発 ユースケースで検証

出所：Clusters 2.0ウェブサイトより

B
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Clusters 2.0 – ContainerMover（ハブ）

 鉄道とトラック間で、コンテナごと積替え。

積替えソリューション - ContainerMover 3000 積替えソリューション - ContainerMover 4000

出所：Clusters 2.0ウェブサイトより

B
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Clusters 2.0 – CLuCS（情報連携・プロトコル）

 地域内の荷主から物流集積拠点（ハブ）への集荷・積替えを効率化すべく、情報連携基盤のプ
ロトタイプを開発。物流コミュニティ内の情報連携の枠組みを提供。

 荷主、物流企業、ターミナルは自前のシステムをCLuCS
（Cluster Community System）と接続

 情報連携基盤上にて、文書をデジタル化し、手続きをシーム
レス化

 コミュニティ内の企業は、メニュー化されたサービス・輸送枠を
情報連携基盤上で選択・輸配送手配 など

ターミナルを中心とした物流コミュニティ 情報連携の概略

Bolognaの物流ハブ

出所：Clusters 2.0ウェブサイト、ALICE（2020）「Roadmap to the Physical Internet」より

B
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ICONET – 概要

 フィジカルインターネット・サービスを支えるICTインフラ整備のプロジェクト。

基礎情報

 期間は、2018年9月から2021年2月。

 予算は、H2020から3.1Mユーロ（約4億円）。

 11か国から、17団体が実施主体として参加。
 メーカー・小売 P&G、SONAEなど
 物流 UIRRなど
 ターミナル アントワープ港など
 情報通信 IBMなど
 コンサルティング INLECOM GROUPなど

 P&G、SONAE（ポルトガルを拠点とする小売）など
が主体となって、実運用を想定したケーススタディ・検
証を実施。

目的・概要

 フィジカルインターネットをエンドツーエンドで支えるICT
インフラ・情報連携の基盤が、未だ統合的に構想さ
れていない点を課題認識。

 フィジカルインターネットを制御・管理するICTインフ
ラ（PI Control and Management 
Platform）のあり方を構想、具体化。

 フィジカルインターネットを成立させる具体的なサービ
ス（事業者を横断したエンドツーエンドの輸送ルート
探索など）を構想し、ICTインフラとして必要な機能、
連携方式、データ構造のブループリントを定義。

出所：CORDIS EU Researchデータベース、ICONET ウェブサイトより
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ICONET（情報基盤・プロトコル）

 現実世界の貨物輸送状況、物流リソースの制約などをデータとして可視化し、統合的に制御・管
理することを志向したICTインフラのあり方を構想。

フィジカルインターネット制御・管理用ICTインフラの概念的な骨格

現実世界

デジタル変換

現有の各企業
システムとの連携

インフラが装備
すべきサービス

出所：ICONET ウェブサイトより
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ICONET（情報基盤・プロトコル）

 例として、最適ルートの探索サービス。貨物の輸送要件、経由ハブや輸送業者のキャパシティ、運
行表などをもとに、物流事業者横断の最適ルートを探索。積載率の最大化なども加味して決定。

医薬品の保冷輸送ルートの探索サービス

各事業者への指図、経由地到着都度のルート再評価、リアルタイムの最適ルート変更なども実施。

選択し得るルート候補から 荷主要件に合致する最適ルートを特定

出所：ICONET ウェブサイトより
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ICONET（情報基盤・プロトコル）

 物流、情報流に加え、金流まで包含した情報連携基盤を志向。

ICONETによる物流ステークホルダー間での決済実現イメージ

Blockchainを用い、着荷時に物流ステークホルダー間での決済を完了。
出所：ICONET ウェブサイトより
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