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読者の皆様へ
約100年間にわたり、 ICE（内燃エンジン）は自動車業界における
価値とイノベーションの源泉でした。 今日、私たちは自動車が
半導体や電子機器がもたらす機能によって差別化される、新たな
自動車の時代を迎えつつあります。 この転換において自動車
イノベーションの中核を占めるのは、自動車の「内部コンピュー
ティングエンジン（ Internal Computing Engine）」の構成部品で
ある車載半導体です。その結果、半導体、コンピューティング
および自動車業界の収斂が否応なく発生しています。 

KPMGは長年にわたり、ほかに先駆けて自動車の未来への道を
示してきました。 2012年の報告書「自動運転車：次なる革命」では、
自動運転の将来性に関する初期の見解を発表しました。現在、
運転を支援する機能は多くの自動車において標準的なものに
なっています。本報告書では、自動運転、電動化およびモビリ
ティサービスによって自動車がどのように「車輪のついたスーパー
コンピューター」へと変化していくかについて検証します。自動車
の価値はボンネットの中や自動車のあらゆる部分に配置された
すべての半導体によって提供される安全性、利便性、インフォテ
インメントおよび自動運転機能によってますます決定付けられる
でしょう。消費者は馬力を検討する代わりに、最高のコンピュー
ターや電子システムが搭載された自動車を購入するようになるで
しょう。

この転換は、自動車業界と半導体業界の両方に大きな影響を
もたらします。現在でも自動車メーカーはエンジン制御から車線
変更警告システムに至るあらゆる機能に半導体を使用しており、 

100社を超えるサプライヤーに支えられた 400億ドルの市場を
創出しています。自動運転と電動化により車載電子機器の需要が
増加していることから、車載半導体市場は今後 20年間で現在の 

4倍となる 2,000億ドル規模に達すると私たちは予想しています。 

2,000億ドル市場への道のりは平坦なものではないでしょう。
サプライチェーン全体のプレイヤー間の新たなコラボレーション
モデルが必要になるほか、ソフトウェアサプライヤーなどの新たな
プレイヤーの統合も必要となります。自動車メーカー、部品サプ

ライヤーおよび半導体企業は皆、重要な戦略的・技術的な選択
を迫られることになります。

以降のページでは、半導体業界と自動車業界の収斂、そして
これに関する課題についての私たちの洞察を紹介します。先進的
な自動車市場がほかのテクノロジー部門と同様に発展していく
のであれば、価値の獲得を巡る競争は一方的になるかもしれま
せん。これによりパソコンやスマートフォン、その他のテクノロジー
市場で見られたように、少数の勝者と多くの敗者が生み出される
可能性があります。

現在のところ、将来の見通しは明るく、リスクよりも多くのチャ
ンスがあります。 自動車バリューチェーンの企業はどのように
イノベーションを行うか、誰とコラボレーションするか、そして
自動車業界の新たな「 ICE時代」において、どこで競争するかを
決めて挑戦すべき時がきています。

Scott Jones 
Principal and Advisory Semiconductor 
Practice Leader 

Gary Silberg 
Partner and National 
Automotive Practice Leader 
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重要なポイント
半導体が自動車の新しい ICEである「内部コンピューティングエンジン」の主要な構成部品となる、
自動車の新たな時代が迫っています。

自動車における 4つの「巨大トレンド」：電動化、自動運転、コネクティビティおよび MaaS（Mobility as a 
Service、サービスとしてのモビリティ）によって業界の形が変わり、自動車における半導体部品が劇的に増え
ています。

自動車は車輪のついたスーパーコンピューターに：自動車は、電子機器、ソフトウェア定義の機能、そして
自動車からクラウドシステム全体のハードウェアとソフトウェアの最適な統合により、ますます差別化され
ます。

車載半導体市場にとっての大きな機会：車載半導体市場は、 2019年の 400億ドルから 2040年には 2,000億
ドルへと力強い成長を見せる可能性があります。なお、この数字には EV（電気自動車）充電設備や V2X
（車車間・路車間）通信インフラなど、車載でない自動車関連アプリケーションに使用される半導体は含まれて
いません。　

将来のさらなる劇的な変化の可能性：自動車業界は、
有利な位置を占めているわずかなプレイヤーが価値を
獲得するというパソコンやスマートフォンなどのテクノ
ロジーベースまたはソフトウェア関連の業界で見られた
道をたどる可能性があります。

2040年までに車載半導体
市場は 2,000億ドルに達する
可能性がある

全体図については、 

12ページの図 9を参照。 

複雑な意思決定を迫られる：グローバルな
自動車サプライチェーンに属する大手半導体
業界や自動車企業のマネジメントは、勝者と
なるためにどのように投資をするか（ R&Dか 

M&Aか）、どこで事業を展開するか、そして
どのように人材を呼び込むかについて複雑な
決定を迫られることになります。
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はじめに：未来へ
自動車業界では、自動車の製造および利用方法に大きな影響を
もたらす根本的なイノベーションが行われています。この影響を
受けるのは自動車メーカーと消費者ですが、この影響に大きく
関わるのは半導体業界です。なぜなら、自動車業界の形を変える 

4つの強い力、すなわち電動化、自動運転、自動車のコネクティ
ビティおよび MaaSは、すべて増大するデータと電子機器に依存
しているからです。

こうした力は自動車設計における電子機器の役割および重要性に
大きな変化をもたらすでしょう。またこの変化により自動車向け
半導体市場の規模は、 2019年の 400億ドルから今後 20年間で 

1,500～2,000億ドルに拡大すると推定されます 1。

過去 30年間、自動車メーカーは安全性、快適性および燃費を
向上させるべく、電子機器の搭載を着実に増やしてきました。
近年、アダプティブクルーズコントロール（ ACC）や車線逸脱警報

システムなどの先進運転支援機能は、多くの車種において標準
装備となっています。ハイブリッド車およびバッテリー式電気自動
車における現在のこれまでにないパワートレイン設計の半導体
使用量（価額ベース）は、内燃エンジン車の 2倍です 2。LiDAR
センサー（レーザーを用いた距離測定）、画像認識システムおよび 

5G通信を搭載した将来の完全自動運転車の半導体使用量は、
自動運転型でない自動車の 8～10倍になると考えられています。

自動車市場はすでに大手半導体企業により最重要視されている
市場の 1つです。 2019年の「第 14回KPMG Global Semiconductor 
Executive Survey（半導体：コネクティッドな世界のバックボーン
として、半導体業界の未来は明るい）」において、半導体業界の
マネジメントは自社の今後数年間の成長のために最も重要なアプ
リケーションとして、 IoTに次ぎ、そしてワイヤレス通信アプリケー
ションより上位の 2位に自動車を用途としたアプリケーションを
位置付けました（図 1）。

1 出典： Automotive Semiconductors Tracker 2019, IHS Markit 
2 出典： KPMG Semiconductor Market Model, 2019 

© 2020 KPMG AZSA LLC, a limited liability audit corporation incorporated under the Japanese Certifed Public Accountants Law and a member frm of the KPMG network of independent member 
frms affliated with KPMG International Cooperative (“KPMG International”), a Swiss entity. All rights reserved. 

5 



図1. 半導体業界のマネジメントは自動車の重要性が高まっていることを認識している
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Q：来年および今後 3年間、
貴社の半導体による収益の
成長に各分野はどのくらい
重要ですか？

回答者の割合 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

非常に重要 –今後 3年間 非常に重要 –今後 1年間

出典：半導体：コネクティッドな世界のバックボーンとして、半導体業界の未来は明るい 

急速な成長の見込みとイノベーションの必要性は、サプライ
チェーン全体において多くの新規参入者を惹きつけています。
こうした新規参入者には従来の自動車メーカーと直接競争する
新たな自動車メーカー、多くのテクノロジー新興企業（特に自
動運転および電動パワートレイン）、既存の電子機器製造サービ
ス企業（特定のシステムにおいて既存の自動車産業の Tier1であり、
電子部品サプライヤーに挑戦する位置付け）や、業界の上位企業
を含む多くのソフトウェアサプライヤー企業などがあります。

これは従来の事業運営が大きな岐路に立たされていることを
意味しています。長きにわたって固定されていた自動車メーカー
とTier1の電子機器サプライヤーの関係、ならびに Tier1サプライ
ヤーと半導体企業の関係が変化しつつあります。 未来の自動車
を製造するには、市場関係者たちは従来の関係者と同様に新規
参入者との間にも新しいパートナーシップおよびコラボレーション
を模索する必要があります。

市場が成長するに伴い、独自の価値提供の差によって勝者と敗者
の位置付けが決まります。自動車事業には独特の性質があります
が、それはほかのテクノロジー事業と同様の市場環境変化の影響
を受けるでしょう

パソコンからスマートフォン、データセンターに至るまで、部品の
提供や組み立てを行う企業と、より価値の高い構成部品（パソ
コンにおけるインテルのマイクロプロセッサーなど）を支配する
企業ではっきりと明暗が分かれました。ユーザーエクスペリエンス
およびデータをコントロールできる企業（モバイル機器における 

Apple、ウェブにおける Googleなど）とそうでない企業の間にも、
同様の明暗が存在します。今日、すでに本報告書で議論する 4つ
のトレンドによって形を変えつつある市場において、企業は有利
な立場を得ようと主導権争いをしています。
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半導体需要を加速させる
自動車における 4つのトレンド
車載半導体製品の市場はすでに目覚ましい成長を遂げており、 2019年には推定 400億ドル規模に達しています。 4つの相互に関連
したトレンド、すなわち電動化、自動運転、コネクティビティおよび MaaSは、自動車の典型的な特徴を劇的に変化させるでしょう
（図 2）。

図2. 自動車産業の形を変える 4つのトレンド
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2013年から 2019年にかけて、売上高は年平均成長率で約 8％
成長し、 250億ドルから 400億ドルに増加しました 3。現在、最も
重要なアプリケーションは、インフォテインメント＆テレマティ
クス（情報サービス）、車体および利便性、ならびにパワートレ
インとなっています（図 3）4。

図3. 現在の車載半導体市場

売上高 

60,000 

現在の自動車は電子機器ベースの利便性、性能および安全性に
関する機能を有しており、これは自動車エンジニアリングの大
規模な転換の始まりに過ぎません。ますます多くの機能および
価値が機械部品ではなく、ソフトウェアおよび電子機器ならびに
ハードウェアとソフトウェアの完全な統合によるものになるで
しょう。これにより半導体需要が増加し、自動車メーカー、 

Tier1サプライヤーおよび半導体メーカーの関係が変化するで
しょう。
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3,4 出典： Automotives Semiconductore Tracker 2019, IHS Markitを基に作成 
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電気自動車

自動車業界において、内燃エンジン車から電気自動車への移行が
どのくらい早く進むかは議論の余地がありますが、パワートレイン
の電動化が進行中です。現在、世界の自動車販売におけるバッ
テリー式電気自動車（ BEV）の割合は 2%に過ぎず、 KPMGに
よる新たな調査では、大規模な電気自動車市場の登場には 10年
以上かかることが示されました。しかし、世界の電気自動車販売

図4. 何らかの形で電動化した自動車は 2030年までに
世界市場の 50%以上を占める可能性がある
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の予想にはばらつきがあるものの、ほとんどのアナリストたちは 

2030年までに販売される自動車の 50%以上は何らかの形で電動
化されると考えています（図 4）。また、自動車のパワートレイン
が内燃エンジンから電気に移行するにつれ、ディスクリート半導
体、複合半導体およびセンサーの利用増加により、自動車 1台
当たりの半導体使用量（価額ベース）が倍増しています（図 5）。

図5. 平均的なバッテリー式電気自動車には
内燃エンジン車の 2倍の半導体が搭載されている 

1,000 

2x

     

      

 
 

 
 

バッテリー式電気自動車（ BEV） ハイブリッド電気自動車（ HEV）

内燃エンジン車（ ICE）

出典： Credit Suisse Analyst Report, June 26 2019を基に作成

自動運転車

業界は競い合って自動運転車を開発しています。ドライバーを
必要としない完全な自動運転車（米国自動車技術者協会作成の
スケールにおけるレベル 5、図 6）の量産化はまだ先のことと思われ
ます。ただし、エリアを限定し、速度制限を行った状態であれば、
ドライバーなしで目的地に到達できるレベル 4の自動車は、今後 

2～3年の間に特定の都市部において商業運用が開始されると

世
界
の
自
動
車
販
売
台
数

2019 2030 2040 
0

内燃エンジン車 ハイブリッド電気 バッテリー式電気
（ICE） 自動車（ HEV） 自動車（ BEV）

出典： KPMG Automotive Semiconductor Market Model, 2019

予想しています。大半のアナリストは、 2030年までに世界の自動
車販売に占める自動運転レベル 4または 5の自動車が 10%以上を
占める可能性があるとの意見で一致しています（図 7）。これらの
自動車に搭載される半導体（価格ベース）は自動化されていない
自動車の 8～10倍になり（図 8）、現在の自動車というよりも車輪
のついたスーパーコンピューターにますます近づくと予想されます。
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図6. 米国自動車技術者協会による自動運転レベルの定義
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自動車を運転することができ、
すべての必要な条件が

満たされない限り作動しない

ドライバーを
ステアリング
または

ブレーキ／加速を
サポートする

ドライバーを
ステアリング
および

ブレーキ／加速を
サポートする

その機能が
要求する時は
運転しなければ
ならない

自動運転機能

出典： SAE, Society of Automotive Engineers
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2030年までに世界市場の 10%を占める可能性がある 自動車の 8～10倍の半導体が搭載されている 
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コネクティッドカー

自動車メーカーは、 1990年代にゼネラルモーターズが GPSと
無線通信を使用した緊急通報および事故自動通報を含むシステム
である OnStarを導入して以来、外の世界と接続する車両を生産
しています。その後も自動車テレマティクスシステムは進化し、
ナビゲーション、遠隔でのヴィークルヘルスモニタリング、車両
追跡およびその他の通信ベースのサービスを提供するようになり
ました。 

MaaS

最後に、 MaaSが人と物の動きのあり方を変えています。モビリ
ティサービスの第 1波である Uber、Lyft、Didi、Olaなどのライド
ヘイリングプラットフォームにより、すでに米国および世界各地
の都市部では人が移動する方法が変化しています。 KPMGの
分析によると、米国の人口の 70%がUberまたは Lyftに10分以内

自動運転車には全面的に新しいレベルのコネクティビティが必要
です。例えば、コネクティッドカーは、ナビゲーション、ガイダンス、
インフォテインメントおよびその他の情報を含め、 1日あたり少な
くとも 4テラバイトのデータを生み出すとインテルは予想してい
ます 5。自動車を安全な方法で動かすには、最大限の信頼性を
持ってこのデータを保存、保護、転送および分析する必要が
あります。これらすべての機能により自動車だけでなく、必要な
インフラにおいても半導体需要は拡大します。

で乗れる場所に住んでいます。ライドヘイリングおよびライド
シェアはすでにタクシー、宅配およびレンタカービジネスに打撃
を与えており、大都市における自動車所有のパターンに影響を
及ぼしています。現在、人ではなく物の移動および配送を対象に
したモビリティサービスの第 2波が到来しつつあります。

電気自動車、自動運転車、コネクティッドカーおよび MaaSの一体化 

MaaSで利用される自動車が必ずしもコネクティッドカー、自動運転車、または電気自動車である必要はありま
せんが、 4つのトレンドすべての一体化が MaaSの成長の鍵であると考えます。ほとんどの消費者にとって電気自動
車および完全自動運転車はもうしばらくの間とても高価なものであり続けると思われますが、 MaaS車両としての
使用であれば、自動運転コネクティッド電気自動車の所有総コストは変わります。 KPMGの報告書「アイランド・
オブ・オートノミー」では、 MaaS導入を急速に拡大させる可能性のあるコスト削減が自動車稼働率の向上、運転
者の不要化、電動パワートレインの運用・保守コストの低減によってどのように実現されるかを説明しています 6。 

AV MaaS（自動運転車による MaaS）は、信頼できるコネクティッドカーテクノロジーおよび必要なインフラが
あれば、都市部における自家用車の所有に代わる魅力的かつ費用対効果の高い選択肢になります。 

AV MaaSやその他の先進的な自動車に対する需要が高まると、それらを支える半導体の需要も高まります。
実質的に半導体は自動車の新たな ICEすなわち内部コンピューティングエンジンになるでしょう。 

5 出典： �Intel� s Krzanich Has Seen The Future … And It� s Data� , January 9 2018. 
6 出典：「アイランド・オブ・オートノミー -自動運転車はどのように世界中の都市に出現するのか？」、KPMG、2017年 
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4つのトレンドが
半導体業界に及ぼす影響
半導体業界にとって自動車の電動化が及ぼす最大の影響は何でしょうか。最も明らかな影響は需要の加速です。ただし、自動車
セクターへの参入または既存のポジションの拡大にも新製品、新素材および新しいパッケージングの技術を開発するための技術革新
への投資が必要です。最後に、拡大する自動車セクターにおいて勝者となるためには、半導体サプライヤーは新たな組織の設立、
製造プロセスおよび市場開拓戦略の必要性について検討する必要があります。

2040年までに需要は 4倍以上増える見込み

図9. 

2040年までに
車載半導体市場は 

2,000億ドルに
達する可能性がある

...これには EV充電設備や V2X
（車車間･路車間）通信インフラ、
クラウドコンピューティングシス
テムなど車載されていない機器
類に使用される半導体は含まれ
ていません。 

出典： KPMG Automotive Semiconductors Market Model 
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今日、車載用途での半導体需要の成長を支える 2つの最大の
要因である、自動運転と電動化が自動車業界全体で果たす役割
はまだ小さいものです。しかしこの状況は、テクノロジーとコスト
が改善され消費者が新しいタイプの自動車をより広く受け入れる
ようになり、規制が追いついた時に急速に変化するでしょう。
自動運転車および電気自動車の需要予測、ならびに KPMGの
半導体市場モデルに基づき、自動車向け半導体の売上は 2040年
までに 3.5～4.5倍に増加すると予想しています。これは年平均
成長率でいうと 6.2％から 7.7%になります（図 9）。

この数字には自動車に使用される半導体のみが含まれています
が、実際には、半導体需要を増加させる自動車関連の設備も
あります。例えば、 EV充電所、インフラセンサーおよびコネクティ
ビティに加え、自動運転車の開発および現在行われている運用
に必要なクラウドコンピューティングのインフラを支えるサーバー
もあります。これらの市場については今後の報告書で検証します。

この成長は、 ADAS（先進運転支援システム )、インフォテイン
メント＆テレマティクスおよび電動パワートレインでの利用に牽引
されます。自動運転には、安全な運用のための ADASおよび
テレマティクスの機能（ならびに完ぺきに統合されたハードウェア
とソフトウェアのプラットフォーム）が必要です。また、ドライバー
の注意を引くことなく、自動運転車の利用者はより先進的で高価
な車載インフォテインメントシステムの利用に時間を使うことが
予想されるため、インフォテインメントのアプリケーションの成長
を促します。

これは、今後数十年間で自動車における半導体部品の構成割合
が変化することを意味しています。 ADAS、インフォテインメント
＆テレマティクスおよび電動パワートレインで利用されるチップ
が車載半導体市場に占める割合は、 2019年の 45%から 2040年
には 80%になる可能性があります。これは、それら 3つの機能
に係る年平均成長率が 10%に上ることを示しています（図 10）。

図10. ADAS、インフォテインメント＆テレマティクス、電動パワートレイン用の半導体は 2019年から 2040年の間に最も
高い成長率を示し、 2040年までには車載半導体市場の大半を占める見通し

2019年マーケットシェア

インフォテインメント
＆テレマティクス

その他 

ADAS

電動パワートレイン

出典： IHS Markit（2019）および KPMG Automotive Semiconductor Market Model 

KPMGの車載半導体市場モデル

モデル：半導体市場モデルは 2019年から 2040年までのアプリ
ケーション、製品タイプおよび車両タイプ（パワートレインと自動
運転レベル）ごとに詳細な半導体需要を予測するツールです。
これにより、変化する自動車の需要に基づいて半導体市場が
どのように進化するかをすばやくシミュレーションできるため、
半導体企業はより多くの情報に基づいたタイムリーな意思決定が
できるようになります。

2040年マーケットシェア
その他

電動パワー
トレイン 

ADAS 

インフォテインメント
＆テレマティクス

メソドロジー： KPMGの業界知識、専門家へのインタビュー、
および IHS Markitが公開する詳細な車載半導体データを活用
して、車両タイプ（パワートレインと自動運転レベル）および演算
とメモリに必要なパフォーマンスのレベルごとに、半導体使用量
（ユニット数および価格）の独自モデルを作成しました。その後、
車両台数と構成予測に基づいて半導体ユニット数を予測し、
最終的に半導体ユニット数量に基づいて半導体 ASP（平均販売
価格）を見積もりました。このモデルは、業界が公開している
データと専門家の意見により検証されています。詳細について：ご興味のある方は KPMGにお問い合わせくだ

さい。
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普及する機能の変化は販売されるチップの組み合わせの変化にも 設計によって一部のチップに対する需要はさまざまな道へと進化
つながります。ロジック ICおよびメモリチップの売上は、ほとんど する可能性があります。例えば、自動車業界はメモリまたは処理
が自動運転車およびコネクティッドカーによると予想されます。 能力をどの程度車載するか、クラウド上に置くかを決めていま
電動パワートレインは、アナログ ICおよびディスクリート半導体 せん。図 11では、 2040年の 3つの主要な機能で予想される製品
の売上を牽引するでしょう。 の組み合わせを示し、図 12は、アプリケーション別の製品構成

比を示しています。

図11.  ロジック IC、アナログ IC、メモリ ICおよびディスクリート半導体は 2040年まで半導体市場を独占し続ける

2019年マーケットシェア 2040年マーケットシェア

ロジック IC

その他 ロジック IC

その他

アナログ IC

ディスクリート
半導体 アナログ IC

ディスクリート メモリ IC メモリ IC
半導体

出典： IHS Markit（2019）および KPMG Automotive Semiconductor Market Model

図12.  2040年は現在と同様に、機能によって使用される製品の構成比は異なる

インフォテインメント 
ADAS ＆テレマティクス

電動パワートレイン

ロジック IC アナログ IC メモリ IC ディスクリート半導体 その他

出典： KPMG Automotive Semiconductor Market Model, 2040 projections 

© 2020 KPMG AZSA LLC, a limited liability audit corporation incorporated under the Japanese Certifed Public Accountants Law and a member frm of the KPMG network of independent member 
frms affliated with KPMG International Cooperative (“KPMG International”), a Swiss entity. All rights reserved. 

14 



 

 

  
 

                
    
              

イノベーションへの投資に加えて重要なデザインおよび技術決定が必要

新しい自動車のデザインに対し、新たに多くのソリューション開発
が半導体産業には求められるでしょう。半導体産業は新しい IC
デザインを開発するだけでなく、新しいパッケージング技術、
新しい材料および新しいシステムデザインをつくりだす必要が
あります。これは、半導体企業の R&Dおよび M&Aポートフォリオ
への重要な投資、ならびに厳格な管理を意味します。

今後数年間で、半導体企業のマネジメントとエンジニアは、自動
車の需要がどのように変化するかに基づき、一連の投資先に
関する重要な判断に直面するでしょう。半導体企業のマネジメント
が直面する困難の一例は、メモリおよびロジックコンポーネント
に見られます。

「メモリ、 RF、アナログ、インターフェイスには、複雑
な設計上の問題があります。現在よりも小さい処理
ノードを使用しても、ロジック回路と同じパフォー
マンス、コスト、サイズのメリットは得られません。」
とワイヤレス通信テクノロジー企業 MixcommのCEOである 

Mike Noonen氏は述べています。

このことが設計上の課題をもたらします。これを回避する方法の 

1つは、「異種の統合」であり、単一のモジュール内で個別に処理
されたシリコンダイのパッケージングが含まれます。このアプ
ローチには独自のパッケージングと材料の課題がありますが、
携帯電話とデータセンターのアプリケーションに見事に適用され
ており、現在、自動車向けとして検討されています 7。

「将来、メモリテクノロジーのイノベーションは現在の
アプローチを覆す可能性があります。」と不揮発性メモリ
市場の統合デバイスメーカーである Macronixのマーケティ
ング担当副社長である Anthony Le氏は述べています。

ロジックにおいて、システム設計者は ASIC（アプリケーションに
固有の IC）か FPGA（フィールドプログラマブルゲートアレイ）を
選択できます。 FPGAはその柔軟性のおかげで、まだスタンダード
を開発中の業界において低容量の新しい機器に広く使われてい
ます。 ASICは通常、より最適化されたパフォーマンスを提供し、
大容量またはさらに高度に専門化された製品に適しています。
両者の製品カテゴリーは、自動車用アプリケーションの恩恵を
受けるでしょう。

「自動車産業は、半導体サプライヤーがカスタマイズ
されたソリューションを開発するのに十分な量になる
まで、少なくとも 10年間 FPGAを使用し続けるで
しょう。」とXilinxの元シニアヴァイスプレジデントであり、 

Copia Growth Partnersのマネージングディレクターである 

Steve Glaser氏は述べています。

電動化にはイノベーションにおける独自の課題があり、最も重要
な課題はバッテリーの寿命を延ばす方法を見つけることです。
高温での高効率のパワー半導体では、 SiC（シリコンカーバイド、
炭化ケイ素）チップが最適なソリューションとして浮上しています 8。

7 出典：� Amkor Delivers Industry� s First Package Assembly Design Kit to Support Mentor� s High-Density Advanced Packaging Tools� , 
Amkor, July 18 2018. 

8 出典：� The potential of Silicon Carbide for Automotive Applications� , EE News Automotive, June 14 2017. 
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自動車メーカーはもはや普通の取引先ではない

自動車市場は、家電などのほかの大規模な半導体市場とは異なり
ます。量は少なく、開発サイクルは長くなります。これは、セグ
メントへの参入やセグメントでの収益を増やしたい半導体企業に
とって、より柔軟に適応する必要があることを意味しています。

まず、自動車メーカーと取引するには、新しいビジネスケースの
評価方法が必要な場合があります。自動車の設計サイクルは、
家電の場合の 1～2年とは対照的に、コンセプトから生産まで 

3～4年かかります。また、モバイル顧客の数千万と比較して
特定の顧客向けの数量ははるかに少なく、多くの場合では年間
に100万個未満です。製品の供給は、少なくとも 10～15年保証
する必要があります。自動車がますますシリコンおよびソフト
ウェアで定義されたデバイスになるにつれて、業界はハードウェア
とソフトウェアの最適な統合がいかに複雑であるかを認識して
います。これは ROIと単価について考慮すべき事項が、チップ
メーカーの家電における慣習と完全に異なることを意味します。
企業は、自動車事業および企業とその戦略的優先事項に合わせ
た、財務的正当性を策定するためのフレームワークが必要です。

企業は、しばしば既存の組織が自動車の顧客の特別な要件を
満たすことは難しいように感じます。この問題に対処するために、
半導体サプライヤーの一部は自動車ビジネス専用の組織を形成
し、安全性、信頼性および設計技法を適応させ、自動車部門の
顧客により良いサービスを提供しています。

その他にも課題があります。例えば、先進的な車両における
ハードウェアとソフトウェアの最適な統合がいかに複雑であるか
をチップ業界は認識し始めています。

「自動車メーカーはチップのカタログスペックだけで
なく、多くの AIアプリケーションを実行しながら、
クラウドから自動車へと拡張する、多数のデータスト
リームを前処理および後処理できる複雑な車載ソフト
ウェアスタックを含む安定した AIコンピューティング
プラットフォームを、テクノロジーパートナーがいかに
提供するかについても理解しています。」とNVIDIAの
オートモーティブシニアディレクターである Danny Shapiro氏
は述べています。

また、未来の自動車とそれをサポートするために必要とされるイン
フラのターゲットは、今なお移り変わっています。コネクティッド
カーをサポートするためのインフラはまだ設計中であり、消費者
のモバイルインフラと全く同じものではありません。（例えば、
エッジコンピューティングとクラウドコンピューティングの適切な
バランスについて、業界ではいまだ重要な議論が行われています。）
これは分散インフラと通信している車両内の特定の電子システム
設計が、依然として進化の大きな影響を受けていることを意味
します。

半導体企業は個別の ICを作るだけでなく、それが存続する場所
で継続的に進化する機能を受け入れる必要があります。これは
半導体サプライヤーが、自動車 OEMおよび新興の自動車クラウド
プロバイダーと協力する必要があることを意味しています。ほと
んどの場合、追加のアプリケーションとソフトウェアエンジニア
を雇用する必要があるのです。

上記の例は全体を網羅しているわけではありませんが、半導体
企業のマネジメントがいつどこに投資するかを決める際に直面
している複雑さを伝えています。
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新たな自動車市場、新たなプレイヤー、
新たな関係
自動車のサプライチェーン全体において、プレイヤーは業界トレンドに速やかに適応する必要があり、これは半導体企業の事業運営
に影響を与えます。自動車メーカーは、新しい電気自動車、自動運転車およびコネクティッドカーを生産するためのイノベーション
を加速させる方法を模索しています。新たなプレイヤーは自動車の電子機器市場に参入しており、それに対し、従来のサプライヤー
は焦りを感じています。

自動車メーカーは半導体プロバイダーに近づいている

電気自動車、自動運転車およびコネクティッドカーが現実のもの
になると、自動車メーカーは成功するために必要な能力、スキル、
才能を再考することを余儀なくされ、その過程において半導体
および電子機器サプライヤーとより緊密に協力していくことになる
でしょう。 

10年前、 Teslaは電子設計とソフトウェア開発が重要な戦略的
能力になることを認識し、人工知能アプリケーション用に独自の 

IC設計を開発しました。ほかの自動車メーカーは独自のチップの
設計をしてはいないかもしれませんが、彼らは製品に組み込ま
れる技術に対し、はるかに積極的な役割を果たさなければなら
ないことを認識しています。自動車メーカーが主に Tier1サプラ
イヤーと取引していた過去とは異なり、彼らは現在、半導体サプ
ライヤーと直接取引しており、主要なコンポーネントの協働者と
して仕事をしています。

また自動車メーカーは、自動車がスマートになるにつれ、その
作動のためにますますソフトウェアに依存することを認識してい
ます 9。今日、高度な自動車を走らせ続けるには、推定で 1億行数
のプログラムが必要です（図 13）10。自動運転車に必要な人工知能
（AI）アプリケーションは、車内およびクラウド内の高度なソフト
ウェアソリューションの必要性を高めています。自動車メーカー
が、より多くのソフトウェアエンジニアを雇用しなければならない
のは明らかです。ある自動車メーカーは今後数年間でソフトウェア
エンジニアリング部隊の人員を倍増させる計画であり、自動車
メーカーがソフトウェア企業と多くの協力関係を築くと予想して
います。電動化と自律性の課題に対応するために、自動車メーカー
はパワーエレクトロニクスとセンサーにおける人材も確保する
必要があるのです。

図13. さまざまなアプリケーションにおける推定プログラム行数（ LoC） 1億行

200万行 700万行 * 

ハッブル ボーイング 787
宇宙望遠鏡 アビオニクスとオンライン

サポートシステムのみ

6,200万行 

1,000万行 4,400万行 *
自動車の
ソフトウェア 

Facebook 現在の平均的な
バックエンドコード 高級車 

Microsoft を含む
シボレー・ボルト office 2013
プラグインハイブリッド

電気自動車

9 出典： Sean Hollister, �Tesla� s new self driving chip is here, and this is your best look yet,� The Verge, April 22, 2019. *最も近い整数に 
10 出典： Jeff Desjardins, �How Many Millions of Lines of Code Does It,� Visual Capitalist, February 8, 2017 切り上げています 
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ソフトウェアサプライヤーを含む新たなプレイヤーはサプライチェーンに参入

電気自動車、自動運転車およびコネクティッドカーに向けた自動
車業界の進化には、慣例にとらわれない考え方と新しいビジネス
戦略が必要です。これにより、自動車サプライチェーンが多くの
新しい参入企業に開かれ（図 14）、半導体企業は市場参入とイノ
ベーション戦略への適応を迫られるでしょう。

サプライチェーン参入企業の 1つのカテゴリーとして、新興自動車
メーカーが挙げられます。主要な業界プレイヤーのいくつか
に支えられた米国の電気自動車開発者である Rivianや、電気自動
車と自律性に焦点を当てた上海の Nioなどです。

一方、かつて消費者に注目されていた既存の電子機器製造サー
ビスプロバイダーは、複雑なシステム開発の専門知識と製造プロ
セスを生かして自動車の新しいアプリケーションに対応しています。

「これらの新しく複雑な車載機器に必要なハードウェア
とソフトウェアの最適な統合には、総合的なシステム
アプローチ、専門的かつグローバルな開発チーム
および強固な製造プロセスが必要です。 Flexは消費
者とサーバーに対する専門知識を活用し、自動車
メーカーに革新的なソリューションをすばやく提供
することができました。」と電子機器製造サービスプロ
バイダーである Flexのオートモーティブイノベーションのトップ
である Eric Hoarau氏は述べています。

図14. 業界のプレイヤーたちは新しい自動車の機能を有効にするために幅広い企業と関わっている

ハイテク／
ソフトウェア
新規参入企業

伝統的な 
Tier1 

Tier1への
挑戦者 

Tier2半導体企業

技術系
新興企業

大学／研究所

伝統的
でない 
OEM

伝統的な 
OEM 
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既存の半導体企業は、半導体部門に新規参入しようとする企業
にも対応する必要があります。このなかには、特定のサブシス
テムやアプリケーションに焦点を当てた技術系新興企業または
新しい自動車参入企業が含まれます。半導体企業はこうした企業
といつどのように協業するか、そしていつ競争するかを決める
必要があります。自動車業界への新規参入企業によって形成
されたパートナーシップの状況は、多くの企業がウェブサイトに
示すパートナーエコシステムで確認することができます。

自動車のソフトウェアプラットフォームを開発している大手テクノ
ロジー企業が、より破壊的な新規参入企業のグループとなる可能
性があります。これらの企業が与える影響は依然として明らかで
はありませんが、はっきりしているのは、高度な自動車の基本的
なソフトウェアプラットフォームに広く受け入れられるスタンダード
を提供するための争いが、業界全体に影響を与えることです。
ほかのコンピューティングデバイスと同様に、自動車にはその上
でほかのソフトウェアシステムが実行される基本オペレーティング
システムが必要です（図 15）。これは通常、多様な車両でソフト
ウェアが実行できるように、オペレーティングシステムとアプリ

図15. 自動車ソフトウェアスタックおよび車載 OSの例

車載 OS 

自動車メーカー 

Audi 

BMW 

Daimler 

FCA 

Ford 

GM

ホンダ
現代
ルノー・日産 

Tesla

トヨタ 

Volvo

自動車ソフトウェアパックの例

クラウド

ボイス ナビゲーション

ミドルウェア 

OS (Android, 
Automotive OS, Automotive 
Grade Linux, QNX, Windows 

Embedded Automotive…)

抽象化レイヤー

ケーションを物理ハードウェアから分離する抽象化レイヤーに
おいて作動します。最終的に、自動運転、音声制御、ドライバー
モニタリング、 V2Xなどのアプリケーションに膨大な数の複雑な
アプリケーションが必要です。

競争の鍵は、より優れた車載オペレーティングシステム（ OS）の
提供です。テスラは独自のシステムを開発し、 Appleはソリュー
ションを開発していると噂されており、 Googleには Android, 
Automotive OS（Android Autoと混同しないでください）があり、
複数の自動車サプライヤーは BlackBerry QNXおよび NVIDIA 
DRIVE OSと提携しています（図 15）。

車載 OSコンテストの勝者は、大きなアドバンテージを得ることが
できます。 MicrosoftがWindowsを活用するのと同様に、アプ
リケーションを提供する際に優位となり、モバイルの世界と同様
にほかのサービスの販売に使用できる顧客データにアクセスでき
ます。今でも、このコンテストは広く開かれています。しかし、
半導体企業を含む残りのサプライヤーは同時並行で開発を続ける
必要があります。

インハウス オープンソース クローズドソース

統合を支える半導体企業の例： 

Intel, NXP, NVIDIA, Qualcomm, Renesas, Texas Instruments

発表済み／予想される 現在

出典：� Global Automotive Operating Systems Market� , Frost & Sullivan, January 2019および KPMGのリサーチ
出典：� Tesla starts to release its cars' open-source Linux software code� , ZDNet, May 30, 2018. 
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最終的に自動車メーカーは車両によって作り出されたデータを 好みなど）はソフトウェアプロバイダーのものになります。自動車
所有しますが、モバイル業界のように運転、安全、セキュリティ メーカーがソフトウェアプロバイダーとの関係をどのように構築
またはメンテナンスに必要のないデータ（エンターテインメントの するかによって顧客の行動データの分割方法が決まります。

Tier1サプライヤーは最大の挑戦および機会に直面する可能性がある 

Tier1の電子機器サプライヤーは、自動車メーカーとチップメーカー ます。課題と脅威にも関わらず、現在のところ量、品質、低コスト
の緊密な協力による影響を警戒しています。また、より多くの といった自動車メーカーのニーズを満たすことができるのは Tier1
価値を獲得し、ハードウェアメーカーと組立加工業者には僅かな のみです。この調査のためにインタビューされた業界の専門家
価値しか残さないソフトウェアプレイヤーの出現を、純粋なハード たちは、おそらく Tier1が最も難しい場所にいるという認識で
ウェアサプライヤーに対する脅威と認識しています。その結果、 一致しましたが、誰も実行可能な代替プレイヤーを特定できず、 

Tier1の電子機器サプライヤーはソフトウェア（メンターグラ Tier1が消滅することを予測できませんでした。近い将来、 Tier1
フィックスを買収するシーメンスなど）や自社のチップ製造施設を の電子機器サプライヤーは半導体企業にとって重要な顧客であり、
含むイノベーションに多額の投資を行っており 11、引き続き、業界 自動車メーカーにとっても重要なパートナーであり続け、業界の
のニーズが変化するのに合わせて付加価値を獲得する機会があり 変化に応じて価値を獲得する機会があるのです。 

11 出典：� Bosch poised for leap in e-mobility technology� , Bosch, October 8 2019. 
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歴史からの学び：
新技術による産業の破壊
これまで様々な産業においてテクノロジー主導の破壊が生じ、バリューチェーン、プレイヤーの状況およびビジネスの方法が完全に
変わりました。自動車産業には固有の性質がありますが、過去の事例は、強固なビジネス戦略を構築する上での新たな事業機会の
可能性および避けるべき落とし穴についての教訓を与えてくれます。

モバイル、データセンター、パソコン業界はテクノロジーおよびデータ主導のイノベーション
により大きな変革を経験した

破壊前

－ 多くのパソコンブランド
－ 数社のメーカー

－ 多くの携帯電話ブランドおよび
メーカー

－ 数社のオペレーティングシステム

－ 既存のサーバーコンポーネント
ハードウェアブランド

－ 数社のサーバーメーカー

破壊を牽引するもの

－ オペレーティングシステムの統合
（Windows、OS）

－ 主要なコンポーネントプロバイダー
の統合

－ ハードウェアの最適化と標準化
およびオペレーティングシステムと
主要なコンポーネントへの
インターフェイス　

－ オペレーティングシステムの統合
（Android、iOS）

－ 主要なコンポーネントプロバイダー
の統合

－ ハードウェアの最適化と標準化
および、オペレーティングシステム
と主要なコンポーネントへの
インターフェイス

－ x86アーキテクチャーと仮想化に
関する統合

－ データセンターの所有と運用の
手間をかけずにデータを保存および
管理する、はるかに簡単な方法を
提供するクラウドプロバイダー周辺
の統合

－ 巨大なデータセンターを所有する、
少数の主な顧客向けのハードウェア
の最適化

破壊後

  
  

  
 

  

   

  

  

  
 

   
 

 

  

  
 

   

 

  
 

   

 

 
   

 

  
   
  

  

－ 特別な場合を除いたハードウェア、アセンブリーおよびブランドの切り下げ
－ 少ないメーカー、さらに少ないブランド
－ 効率的なアプリケーションエコシステム

－ 低コストおよびユーザーエクスペリエンスの向上 
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そして、同様の破壊パターンが自動車業界に出現する可能性がある

破壊前

破壊を牽引するもの

破壊後

－ 多くの定評ある自動車ブランド

－ 実績のある数多くの Tier1メーカー

－ オペレーティングシステムの統合？

－ 車載電子機器アーキテクチャーの集約化？

－ 主要なコンポーネントプロバイダーの統合（自動運転システムなど）？

－ ハードウェアおよびオペレーティングシステムと主要なコンポーネントへのインターフェイスの最適化と標準化？ 
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これからの動向は？
自動車および半導体企業への
戦略的な質問
業界が電気自動車、自動運転車およびコネクティッドカーの 次の質問リストは決して網羅されているわけではありませんが、
新しい時代に移行し、半導体が内部コンピューティングエンジン 経営者が直面している複雑な意思決定を理解いただけると思い
という新たな差別化したテクノロジーになると、自動車と半導体 ます。 各質問に対する答えは、その企業の技術、競争力および
企業のマネジメントは多くの重要な戦略的課題に直面するで リソースによって異なります。
しょう。

自動車メーカーと Tier1サプライヤー

安全性、快適性、ユーザーエクスペリエンスの向上に対する需要を満たすため、車両がますますソフトウェアおよび電子機器
によって定義されるデバイスになるにつれて、自動車メーカーと Tier1サプライヤーはこれらを可能にする重要な半導体、ソフト
ウェアおよびデータを最大限に活用し、統合する方法を決めなければなりません。

・自動車メーカーは独自の完全な半導体およびソフトウェアソリューションを開発すべきでしょうか？
・プラットフォームとユーザーエクスペリエンスの制御を維持しながら、効率的で安全かつ魅力的な製品をサポート
する自動車からクラウドに至るハードウェアとソフトウェアを最適に統合する必要性のバランスをどのようにとるべき
ですか？

・自動車メーカーと Tier1サプライヤーは必要なソフトウェアスキルをどのように習得するべきですか？
・ソフトウェア企業と提携または買収もしくは社内でスキルを開発するべきですか？
・社内の知識はどのくらい広くて深い必要がありますか？

・自動車メーカーと Tier1は、サプライチェーン全体で必要なデータセキュリティの基準をどのように満たしますか？
・このデータはどのように新しい収入源を生み出しますか？

・自動車メーカーは重要なコンポーネントについて半導体企業との関わり方を変えるべきですか？
・これは重要な Tier1サプライヤーとの関係にどのように影響しますか？
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半導体設計企業と半導体製造企業 

半導体が自動車設計の中心に移行し、市場とサプライチェーンが需要に合わせて急速に発展するにつれて半導体企業には大きな
チャンスがありますが、リスクを効率的に管理し市場開拓戦略を適応させる必要があります。

・半導体企業は、今後数十年の間、自動車の 4つのメガトレンドを活用するために、どのように投資およびパートナー
シップ戦略を作り上げるべきですか？
・戦略によって利益が生まれるかどうかを判断するために、こうした長期目標に向けた進展をどのように評価する
ことができるのでしょうか？

・半導体プレイヤーは、新しい ICEの時代をうまく利用するためにどこに重点を置くべきですか（統合されたソリュー
ション、あるいは個別のコンポーネントでしょうか）？
・企業は車載半導体製品において収益性の高いポートフォリオを獲得するために、車両に最先端の半導体部品を
提供する必要がありますか？

・最適なソフトウェア戦略は何ですか？また企業は必要なソフトウェアスキルをどのように習得しますか？
・ソフトウェア企業と連携またはソフトウェア企業を買収すべきでしょうか、あるいは社内でスキルを開発する必要が
ありますか？

・最適な R&D戦略とは何でしょうか？
・自動車の機能を蓄積する際に、社内でイノベーションを行う場合と比較して、 M&Aはどれほどの役割を果たしま
すか？

・長い開発期間と製品のライフサイクルは、半導体投資戦略と R&Dポートフォリオにどのような影響を与えますか？
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“ ”

必要なアクション
私たちは、車載半導体サプライヤーおよび自動車サプライチェーン全体にとって大きなチャンスが
あると考えています。しかし今後、電気自動車、自動運転車およびコネクティッドカーが一般的に
なるまでの道のりは険しく、多くの難しい決断が必要となります。半導体企業のマネジメントの皆様
には次のことを推奨します。

現在の市場開拓アプローチおよび製品ポートフォリオを評価して、新しい自動車トレンドに乗るのに良い
位置にいるかを判断します。

長期的に成功するために必要な実証されていないテクノロジーのリスクと機能のバランスを取るべく、社内 

R&Dおよび戦略的 M&Aを活用して包括的な開発戦略を検討します。

自動車のバリューチェーン全体の現在の関係に対する混乱のリスクと影響を分析し、定量化します。
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KPMGの支援 
KPMGは自動車および半導体業界における深い専門知識、高度
な分析ツールおよび経験豊富なアドバイザリー機能を組み合わせ、
クライアントにタイムリーかつ実用的なアドバイスを提供します。

また、戦略策定から取引の識別および評価、ターゲットの統合
およびパフォーマンスの改善、そして処分に至るまで完全な戦略
的アークの舵取りをするクライアントを支援します。 

KPMG独自の半導体および自動車に関する専門知識により加速、
そして変化する車載半導体の全容を把握することを可能にします。

詳細について：

プロジェクト例：

1 

2 

3 

4 

新興プレイヤーと関わる際の投資リスクを最小化する
ための戦略的オプションの開発

重要な新しいスキルを取得し、イノベーションを加速
するための潜在的な開発パートナーおよび買収のター
ゲットの評価

イノベーションの勢いを失うことなく、買収した企業
の効率的かつタイムリーな統合

技術的およびソフトウェア関連の複雑さの増大に合わ
せた、ポートフォリオ、人材、インフラの準備状況の
評価

KPMGジャパン　自動車セクター 
home.kpmg/jp/ja/home/industries/automotive 

KPMGモビリティ研究所 
home.kpmg/jp/mobility 

インサイト：

自動車リテールの
未来
究極のカスタマー
エクスペリエンスに
至る多くの経路

離陸するモビリティ
アーバンエアモビリ
ティ、いよいよ浮上

オートノミー： 自動運転車による
消費者のための信頼実現 配送：迫り来るモノ

の移動革命

アイランド・オブ・
オートノミー
自動運転車はどの
ように世界中の都市に
出現するのか？
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ションズプラクティスのメンバー。 15年以上にわたり半導体業界
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