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産業現場の生産性を向上 
Bluetooth® 技術が加速させる、 
インテリジェントな産業オペレーション
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ABI Researchで戦略的テクノロジーチームのシニアリサーチディレクター
を務めるZignani氏は、Bluetooth 技術、Wi-Fi、802.15.4、近距離無線通信

（NFC）、HaLow、WiGigをはじめとするワイヤレスの新規格とプロトコル
を網羅した市場予測と定性分析を中心に、急速に変化を続けるワイヤ
レス接続市場の調査を行っています。また、とりわけモノのインターネット

（IoT）全体で新分野への進出が進む中で、ワイヤレス接続の技術的な
進化と長期的な見通しに関するレポートを発表しています。
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エグゼクティブサマリー

産業・物流分野の企業が、今日そして今後10年の多様な課題
に取り組む中、IoTはデジタルトランスフォーメーション（DX）
の最前線でその存在感をますます高めています 

この取り組みの中で、Bluetooth® 技術はますます重要な役割を果たしています。生産と
サプライチェーンの可視性をエンドツーエンドで強化し、ダウンタイムを削減して、オペレー
ション効率を強化しつつ、より安全で自動化された労働環境の実現に貢献しています。
これを可能にしているのが、リアルタイム位置情報システム、スマートラベル、機械センサー
と環境センサー、データロガー、さらにはロボティクス、HMI（ヒューマンマシンインター
フェース）、在庫管理ソリューションなど、数多くの革新的技術です。Bluetooth® 技術は、
継続的なイノベーション、産業分野に特化したソリューションの発展、エッジAI機能との
融合推進により、今後の10年間、さらにその先の未来にわたり、産業変革を最前線で促進
します。
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複雑化する生産性の課題

製造・物流企業は、経済、地政学、サプライチェーン、法規制、労働、技術など、�
複合的な圧力に常にさらされています

製造・物流企業は、経済、地政学、サプライチェーン、法規制、労働、技術など、複合的な圧力に常にさらされています。
近年では貿易摩擦、関税、地域紛争、需要変動、在庫の問題も現れる一方で、高まるインフレとエネルギー・輸送費の高騰
がさらに利益率を押し下げ、グローバルなサプライチェーンの混乱が重要部品の入手を困難にし、最終製品の納品を遅ら
せています。同時に、安全性、コンプライアンス、サステナビリティに関する規制強化はオペレーションに求められる要件を
引き上げ、労働力不足はスキルの高い人材の獲得と定着を難しくしています。こうしたさまざまな要因により、業務プロセス
の効率化とより安全で満足度の高い労働環境の必要性が、これまで以上に高まっています。

このような各方面からの圧力（図2）を受け、産業分野の大手企業ではデジタル投資の強化が進んでいます。これらの取り
組みは、企業オペレーション全体の可視性を高め、新たな効率化を推進します。また企業では、DXが進むことによって、
現在、そして将来的な課題により対応しやすくなります。

ABI Researchの最新予測によると、産業・製造分野における2026年のDX支出は2億2470万米ドルに達することが見込まれ、
前年比で13.8%増加しています。このDXに欠かせないのが、産業オペレーションの情報をリアルタイムに提供できる多種
多様なワイヤレスIoTデバイスで、Bluetooth® 技術はこうしたデバイスで既に広く活用されています。同時に、Bluetooth®
を基盤とした、特定の産業課題を解決できる新たなソリューションも日々登場しています。その背景には、機械学習のメリッ
トがより幅広い種類のデバイスに拡大できるようサポートする、エッジAIへの関心の高まりがあります。

本レポートでは、製造・物流分野において、Bluetooth® 接続が目覚ましい生産性向上を実現している仕組みと、ユース
ケース、製品、メリットの実例を紹介します。拡張性と信頼性が高く、低消費電力で相互運用可能なDXのイネーブラーとして、 
Bluetooth® 技術の活用機会は複数の産業と広範なサプライチェーン全体にわたり、ますます広がっています。

https://www.abiresearch.com/market-research/product/7785290-industrial-and-manufacturing-markets-forec?hsLang=en


図2：製造・物流企業におけるデジタル化の推進要因　　　出典：ABI Research
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サプライチェーンの可視性：原材料の供給状況、納入日程計画、生産ラインへの影響を網羅的に把握 
 
 

コンプライアンスの順守：労働環境の安全性を最大限確保。生産活動を記録し、生産プロセスが業界規制
に沿っていることを提示

労働力不足への対応：産業・製造分野では、大規模な定年退職者に代わる若手人材の獲得と定着に
苦戦している。この労働力不足を要因として施設のオートメーション化と技術のアップグレードが進む
かたわら、不足に対処するためのデジタル技術に精通した人材の採用が促進されている

セキュリティの強化：脅威アクターからネットワークと設備を保護

生産歩留まりの改善：予知保全と状態監視による計画外のダウンタイム回避と、品質保証をサポート 
するための技術投資

プロセスの最適化：すべてのオペレーションデータをデジタルスレッド化することで、オペレーションの 
完全な把握と、変更の可能性を検討するためのデジタルツイン作成が可能
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可視性を強化

製造現場、倉庫、物流オペレーションでの産業資産のモニタリングは、施設の効率性、
信頼性、安全性、生産性の向上にとって、ますます不可欠になっています 

これに加え、エンドツーエンドでのサプライチェーンの追跡も、オペレーションの持続性と安全性、レジリエンスを高める
ために極めて重要になっています。Bluetooth® 技術は、資産の在庫、移動、状態をリアルタイムで可視化するための基盤と
なります。これにより、情報に基づくよりインテリジェントな判断が可能になり、効率化によるサプライチェーンへの波及効果
と生産性の向上が促進されます。 

資産•在庫を把握
Bluetooth® 接続によって資産・在庫の可視性を強化できる方法の一つが、リアルタイム位置情報システム（RTLS）です。 
Bluetooth® 位置情報サービスのプロバイダーが形成するエコシステムは大規模かつ成長を続けており、RTLSはその中で、
生産性向上、従業員および来訪者の安全・セキュリティ向上、オートメーション推進、資産ロス削減、コンプライアンスおよび
トレーサビリティ強化のために活用されています。

Quuppaは、BlueUpおよびBit Tonicと提携し、AoA（受信角度）ベースのRTLSソリューションを自動車メーカーの施設に
配備しました。多くの場合、製造途中の製品（半製品）の識別と追跡は困難です。この半製品に追跡タグを付けることで、時間
のかかる捜索や、生産の遅延につながりかねない手作業による追跡ミスをなくしました。屋外用には、同様にBluetooth®
のAoA技術を活用したドローンを開発し、屋内外の可視性を高めることで生産効率の大幅な向上を可能にしています。

BlueIoTは、中国を拠点とする世界的なマテハン機器メーカーであるHANGCHAグループのフォークリフト倉庫用に、AoA
ベースのBluetooth® ソリューションを開発しました。HANGCHAは年間17万台を超えるフォークリフトを生産、保管していま
すが、一部のフォークリフトは生産ラインを出た後、大きな倉庫のさまざまな場所にランダムに置かれていました。フォーク
リフトの特定のモデルやその保管場所を見つけるには、通常スタッフによる10〜15分ほどの捜索が必要となり、見つから
ない場合も多くありました。この状況を解決するため、倉庫を目的別のゾーン分けによって再編しました。各フォークリフト
にはタグを装着して、位置情報システムのアンカーポイントを介して0.5メートル単位で位置を監視できるようにしました。
これにより捜索時間は平均1分まで短縮され、効率性は平均90%向上しました。

この分野では、超低消費電力の環境発電で稼働する小型タグが登場し、さらなるイノベーションが加速し、より多くの資産
をコスト効率よく、メンテナンス不要で追跡できるようになっています。屋内照明で発電できる製品もすでに市販されて
おり、倉庫、工場、物流現場でサステナブルに活用できます。

製造・物流企業は、オペレーションの効率化、作業者の安全性向上、紛失防止などさまざまなユースケースを通じて大幅な
コスト削減を実現できます。追跡管理が必要な資産の膨大な量を考えると、Bluetooth® ソリューションのプロバイダーに
は、大きなビジネスチャンスが見込まれています。 
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出荷•物流を追跡管理
Bluetooth® 接続は、サプライチェーン全体の業務効率化とトレーサビリティ向上にも貢献します。たとえば、Bluetooth®
データロガーを活用した輸送ネットワーク全体にわたる低温物流（コールドチェーン）監視などがその好例です。データロ
ガーは、生産工程全体を通して温度、湿度、移動状況の可視性を高められます。あらかじめ設定した数値を超えた場合の
通知や、輸送中に発生した問題やボトルネックの特定、リアルタイムの対応による廃棄ロス削減、そして新しい規制要件へ
の適合を実現できます。センサータグはBluetooth®とセルラー通信間の車載ゲートウェイ、またはスマートフォンやタブ
レットを介して情報を送れるため、クラウドを通じてリアルタイムにモニタリングできます。

スマートラベルはBluetooth®デバイスの新しいカテゴリーで、これまでとはまったく異なる種類の物や製品へ追跡機能を
拡大する可能性を持っています。最近の実装では、パッシブ型とアクティブ型両方のスマートラベルが大規模に展開される
例が数多くあります。また、独自のソリューションとトラッキングアーキテクチャを持つ新規参入事業者がイノベーションを
続け、この分野での競争が盛んになっています。ABI Researchは、スマートラベル市場は現在未熟なものの、今後数年で
急速に発展し、Bluetooth®技術にとって今後十年で最も量的に拡大する可能性を持つ市場の一つであると分析しています。

英国では、郵便事業者のRoyal MailがWiliotと提携し、90万台以上のロールボックスパレット（カゴ台車）にWiliotのバッテ
リー不要型Bluetooth®センサーを設置しました。同時に8,000台の車両にBluetooth®リーダーを配備することで、配送ネット
ワーク全体のリアルタイム追跡を自動化し、可視性を大幅に向上させました。この実装を通じて在庫の把握状況が5,000拠
点にわたって改善され、所在を把握していなかったロールボックスパレット18万台（総額2,000万ポンド超）が発見された
ほか、人員と車両の活用状況が最適化できました。

Reelablesは、ビーコン機能付きで紙ほどの薄さのBluetooth®スマートラベルを開発しました。このラベルは、リアルタイム
での在庫と出荷の把握に活用できます。このプリントされたソリューションは最大100メートルの通信範囲を持ち、特定の
ボトルネック地点の範囲を超えるトラッキングが可能です。その一方で、ラベルには、環境に優しい亜鉛・マンガン製の代替
電池コーティングが施されているため廃棄が容易で、最大1年間使用できます。こうしたソリューションはサプライチェーン
のボトルネックの特定に役立つことに加え、長時間にわたる捜索の必要をなくし、データ収集を自動化できるほか、内蔵の
温度センサーで品質劣化・損失を減らせます。
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ダウンタイムを削減

Bluetooth®技術は幅広い種類の産業用センサーに搭載され、産業機器の状態と�
稼働状況のモニタリングに使用されています

モーター、ポンプ、ファン、貯蔵タンク、ギアボックス、コンベヤーに加え、より小型・多様な産業機械への適用も広がっています。 
Bluetooth® センサーが利用しやすくなったことで、従来は接続されず監視もされなかったさまざまなデバイスが新たに
情報を共有できるようになりました。予知・予防保全を利用して、より円滑で安全な稼働、パフォーマンス向上、法規制順守、
多大なコストにつながるダウンタイムのリスク削減を図れます。Bluetooth® を使用する状態監視ソリューションは、2025年
から2030年までの間にCAGR（年平均成長率）30%を達成すると予想され、産業分野におけるBluetooth® 技術の中で最も
急成長する市場の一つとなっています。 

機器の状態監視と予知保全
ABBは、モーター、パワートレイン、ファンその他さまざまな産業機器に取り付け可能なBluetooth® センサーを提供して
おり、機械の状態と稼働状況を詳しく把握できます。センサーは機器の状態の微細な変化も検知できるため、ベアリングや
その他の部品の損傷を早期に警告できます。これを高度な機械学習アルゴリズムと組み合わせることで、予防保全・予知保全
が可能になり、ダウンタイムのリスク削減や、機器の効率向上・寿命延長のための対策ができます。Bluetooth® 接続を活用
することによって、1時間ごとの測定実施で最大15年ものバッテリー寿命が実現できるほか、これまで監視が困難だった過
酷・危険な場所、人の手が届きにくい場所にある機器も監視できるようになります。

ほかにも数多くのソリューションプロバイダーが、さまざまな高性能機器に向けたBluetooth®産業用状態監視ソリューション
を提供しています。TE Connectivityは、高性能機械、コンベヤー、ポンプ、石油・ガス機器、コンプレッサー、AGV、ロボット
その他の機械の振動と温度を遠隔監視できるBluetooth® センサーを提供しています。これらのソリューションでは、最長10年
のバッテリー寿命を実現しています。また、Bluetooth® ソリューションプロバイダーのEzurioは、産業用IoT製品の一部として
幅広い種類のセンサーデバイスを開発・提供しています。これらのデバイスは、Bluetooth® 技術の低消費電力と、広い通信
範囲、RTLS機能を組み合わせています。
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設置された機器の環境や状態を監視
Bluetooth® センサーは機器の状態監視だけでなく、さまざまな製造・物流現場における環境条件のモニタリングにも活用
されています。これらのセンサーは、高価値な資産・機器が正しい環境の中で保管されること、生産プロセスが所定の規則
に従って実行されること、廃棄と製造ミスが削減されることを保証しながら、コンプライアンス順守の手順を自動化します。
さらに、センサーによって作業者の安全と快適性向上を図ることもできます。Zebraをはじめとする企業では、Bluetooth®
センサーやデータロガーで温度を監視することで、劣化しやすい原材料・部品の管理を改善し、廃棄リスクを低減しながら、
コンプライアンス目的の環境データ収集を自動化することで作業効率の向上をサポートしています。

Bluetooth® 対応のウェアラブルや携帯デバイスは、安全用途にも活用できます。たとえば、携帯型のBluetooth® ガス検知
器と、作業者安全デバイスをスマートフォンとペアリングすることで、危険に関する測定値の表示、警告、転倒・動作停止

（マンダウン）警報、コンプライアンス状況、作業者の位置などの情報を専用アプリでリモート表示できます。これは、RTLS
や他の接続インフラがない可能性がある遠く離れた現場で作業する場合に特に重要で、安全に関わる事象が発生した際に、
企業が迅速かつ効果的に対応できるようサポートします。たとえば、HoneywellはBluetooth® 接続機能を持つシング
ルガス検知器を提供しており、危険区域の作業者の状態と安全をリアルタイムに把握し、コンプライアンスのための記録
管理を自動化できます。ほかにも、Bluetooth® でモバイルデバイスと接続し、リアルタイムで騒音ばく露レベルを監視できる
ソリューションもあります。

ABI Researchは、より高度なエッジAI機能の登場と、Bluetooth® LEの継続的な機能強化によって、低消費電力化と通信範
囲の最適化がいっそう進むことで、あらゆる種類のワイヤレスセンサー市場が力強い成長を実現すると予想しています。
エッジAI機能によって、デバイスまたはローカルネットワークのレベルでより自律的な判断が可能になり、データをクラウド
に送る必要がなくなることで、機密性の高いビジネスデータの漏えいリスクを減らせます。また、さらなるダウンタイムを
防ぐ上で重要な判断の遅れを防ぎ、より多種類の資産で予知保全を実現できるようサポートします。
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自動化を促進

Bluetooth®技術は、製造・物流環境で可視性の向上とダウンタイム削減を実現できる
だけでなく、自動化の拡大、ワークフローの最適化、コンプライアンスとトレーサビリ
ティの向上、産業機器のより安全な遠隔操作・制御の実現による生産性向上にも活用
されています  

遠隔操作とコンプライアンスの自動化 
産業・製造分野のさまざまな機器では、Bluetooth® 技術を活用して作業者の生産性と安全を向上させながら、記録管理と
コンプライアンスを自動化しています。その主な例として、ヒューマンマシンインターフェース（HMI）、在庫管理ソリューション、
コネクテッドツールなどがあります。

HMIによって、オペレーターは機械と連携し、プログラマブルロジックコントローラ（PLC）や産業用PC（IPC）との通信で情報を
取得して表示したり、監視制御・データ取得（SCADA）システムや製造実行システム（MES）を管理したりできます。また、機械
の稼働開始・停止の切り替えや生産速度の向上など、重要な機械操作もできます。産業用HMIデバイスは、従来はシリアル
ポートなどの物理的な接続に頼っていました。しかし現在では、Bluetooth® 技術によってワイヤレスで産業用デバイスを
操作できるようになり、産業用機器をより簡単に操作できる直感的なユーザーインターフェース(UI)をスマートフォン、タブレット、 
PCで表示できます。これにより、高価なインターフェース部品にかかるコストの削減、特定のHMIシステムに関するエンド
ユーザー教育に必要な時間・コストの節約、メンテナンスおよび設置時間・コストの削減、設置における柔軟性の向上、
そして危険な環境における作業者の安全性向上につながります。EzurioはBluetooth® HMIプラットフォームを開発し、
特に過酷な環境下での稼働に最適化された接続機能を内蔵することで、OEMが高度なHMIソリューションを開発できる
ようサポートしています。

製造・物流現場では、産業用の携帯型バーコードスキャナーやRFIDリーダー、ウェアラブルデバイスがよく使われます。 
このようなデバイスのほとんどにBluetooth® 技術が搭載され、PCやスマートフォン、携帯型・産業用プリンター、ヘッドセット、 
その他の周辺機器とBluetooth® 接続しています。また、スマートマニュファクチャリング、スマート倉庫では、作業者がウェ
アラブル型スキャナーを活用して、パッケージのスキャンや部品管理・組み立てプロセスを迅速化・自動化しています。 
1日にスキャンされるパッケージの数が数百に上る中、スキャンのたびに上げ下ろしが必要な携帯型スキャナーは使用効率
が良いとは言い切れません。ウェアラブル型スキャナーは作業者の生産性と作業のしやすさを大幅に向上させながら、 
Bluetooth® 接続でモバイルPCまたはスマートフォンと通信し、データを自動的に記録できます。
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Bluetooth® 技術搭載のインテリジェントツールは、スマートフォンのアプリに直接接続したり、コントローラを介してMESに
接続したりでき、数多くの価値ある活用事例を実現できる可能性があります。具体的には、予知・予防保全のためのツール
の状態監視、トレーサビリティの強化、測定値やオペレーションで発生した事象の自動記録を通じた品質保証の向上、 
遠隔での認証とプロビジョニング、使用状況の監視、ツールの追跡などがあります。これらを合わせると、オペレーション 
効率の向上、廃棄と損失の削減、生産プロセスにおける潜在エラーの発見、作業者の満足度の向上をサポートできます。 
Hydrajawsなどのソリューションプロバイダーは、既存のツールに装着し、専用の報告アプリを介して自動的にトルクデータ
を捕捉するBluetooth®トルクレンチアダプターを開発しています。これにより、さまざまな製造環境で、コンプライアンスと
トレーサビリティを改善できます。 

ワークセルと人流の最適化
RTLSは、資産・資材の可視性を高めることに加え、従業員と来訪者の安全性向上にも役立ちます。スタッフがRTLS対応タグ、
バッジ、衣服、その他のデバイスを身につけることで、孤立した環境でも居場所をリアルタイムに特定できます。緊急対応を
要する場合には、デバイスを通じて、人が転倒したり動きが止まったりしていないかを検知できます。また、立ち入り制限区域
や危険区域への立ち入り、近くを走行する車両との接近なども検知できるほか、緊急時の従業員点呼・集合確認の自動化・
迅速化もできます。

RTLSは製造ミスを抑え、コンプライアンス順守にも役立ちます。たとえば、ツール、資産、作業者にタグを配備することで、
適切なツールが適切な人により、適切な部品に対して、適切なタイミングで使用され、かつ正しく校正・保全されていること
を確認できます。これにより、コストのかかるミスの削減に加え、コンプライアンス順守の自動化と、生産現場におけるすべて
の活動をデジタルで記録することも実現できます。

RTLSは、ルート最適化、屋内ナビゲーション、作業者への作業ガイド、生産上のボトルネックの発見、在庫管理の効率化など、 
さらに幅広い効率化をもたらせます。構内物流でも同様で、ヤード管理と車両稼働の最適化、リソース配分の最大化、 
保管コストの削減に役立ちます。これらの課題を可視化することで、より最適なリソース配分が可能になり、作業者のストレス
と疲労を軽減しながら、既存の人員で生産量を向上させることができます。

RTLSが生産性向上に役立った一例が、上海建科咨詢集団（Shanghai Research Institute of Building Sciences Co., 
Ltd、SRIBS）が導入したBlueIoTのRTLSソリューションです。従業員にウェアラブルタグを支給し、近くの資産までの最適
ルートの案内、最も近くにいる作業員への作業割り当て、安全のためのジオフェンシング、出欠確認など、さまざまな作業の
自動化に活用しました。サブメーター級の精度と1秒以内の遅延により、物を探す時間とルート最適化にかかる時間を50%
削減、生産量を65%増加、生産性を40%向上させました。さらに、生産サイクル時間を30%短縮し、使用スペースを50%
削減できました。
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生産性向上に貢献するBluetooth® 技術

Bluetooth®技術が本来備えている数々のメリットによって、製造・物流環境に加え�
サプライチェーン全体で、目覚ましい生産性向上が実現しています

主なメリットは以下の通りです：

•	 Bluetooth® 技術は干渉への耐性と堅牢性が高いため、厳しい産業環境に配備できます。

•	� 超低消費電力であるため、数年単位の長いバッテリー寿命を備える産業用センサーを実現でき、保守コストを
削減できます。また、バッテリー不要または環境発電で稼働する新しい資産追跡タグやスマートラベルも実現で
きます。これらはオペレーションの可視性を劇的に高め、部品調達から納品までのサプライチェーンの課題を
把握するために役立ちます。

•	� Bluetooth® 技術の低コストのアプリケーションは小型サイズに対応できるため、大量・大規模な展開が可能で
拡張性を備え、ROIを最大化できます。

•	� 各種記録管理システムおよびクラウドに、シームレスにデータを渡せます。産業分野では、このような接続の多く
でワイヤレスアクセスポイントやゲートウェイ、産業用PC、スマートフォン、タブレット、ウェアラブルを使用する
ため、これらで広く採用されているBluetooth® 技術は非常に有利です。さらに、Bluetooth® 対応デバイスが広く
普及していることから、サプライチェーン全体にわたり、スマートラベル追跡のための分散ネットワークを実現で
きます。

•	� シームレスなデバイス接続と遠隔によるオペレーション操作を強化することによって、Bluetooth® 技術は幅広い
種類の機能を支え、大規模施設で極めて重要となる数百メートル級の接続範囲を提供できます。

•	� Bluetooth® ソリューションへのエッジAI機能の統合拡大により、施設の立地により適した意思決定が可能になり
ます。データをクラウドに送信する時間とコストを減らし、電力消費のさらなる削減と、データプライバシーおよび
企業セキュリティの向上を実現します。

Bluetooth® チップセットおよびモジュールの大手プロバイダーが用途に特化したソリューションを提供することで、過酷な
環境でも高いパフォーマンスと優れたROIを実現する、アプリケーション特化型プラットフォームの開発が加速しています。
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Bluetooth 
市場調査コミュニティ
Bluetooth市場調査コミュニティにぜひご参加ください。
コミュニティメンバーになることで、Bluetooth®技術の最新のトレ
ンドや分析をご紹介する市場データにいち早くアクセスできます。
さらに、貴社やご自身にとって最も価値のある調査データを得ら
れるよう、収集・共有データについてご意見を述べられます。

ご登録はこちらから：bluetooth.com/marketresearch

Bluetooth® のワードマークとロゴはBluetooth SIG, Inc. が所有する登録商標です。Auracast™ のワードマークとロゴはBluetooth SIG, Inc. 
の所有する登録商標です。その他のサードパーティのブランドおよび名称はそれぞれの所有者に帰属します。

https://www.bluetooth.com/ja-jp/market-research-community/

