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デジタル・ツインの 
テクノロジーは、AI、IoT、 
データ・アナリティクスを 
統合する 
 

 
 
 

要点 
 

インテリジェンスと洞察を活用して、より
持続性ある(レジリエンスの高い)事業運用を
構築する 
インテリジェントなつながる設備は、 
AI や IoT のデータを駆使することにより、
パフォーマンスを最適化し、環境の変化に 
適応して、事業継続性の維持に貢献する。 
 
価値ある情報をノイズから切り離す 
膨大な量のリアルタイムかつ継続的なデータ
を使用し、つながる設備からこれまで未開拓
であったビジネス価値を抽出することで、 
より持続性ある意思決定が可能となる。 
 
将来の課題と機会に備えて組織を進化させる 
ソフトウェアを利用する物理的な設備が増加
する中、そうした設備を運用するための新た
なモデルが必要とされており、デジタル・ 
ツインの活用がこれを実現する。 
  

つながる設備は新たな 
運用モデルを必要とする 
 
生産設備、ガス・タービン、電力の変電設備といった高価
値の物理的な設備のデジタル接続が拡大している。これは
当然の流れと言える。スマートなつながる設備は、リソー
スの効率的利用とコスト削減を目指す業界にとって有益だ
からだ。こうした設備は現在の運用状況に関するリアルタ
イム・データを継続的に提供し、運用と保全の従来型モデ
ルを刷新する機会をもたらす。こうした潮流に乗り遅れた
組織は、事業環境のリアルタイムの変化や混乱への対応に
即時に対応することが益々困難となる。 
 
つながる設備には様々なメリットがあるが、複雑さが伴う
可能性もある。事業継続性と混乱のない運用を維持するた
めに、組織は、消費するあらゆるデータから価値ある洞察
を引き出そうと悪戦苦闘している。さらにこうした機器に
接続されたソフトウェアに関しても、例えばセンサーが故
障したときに何をすべきかなど、新たに管理すべき特有の
障害点も出てくる。 
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インテリジェント・ワークフロー
は人工知能（AI）やその他のテク
ノロジーを組み込むことにより、
現実とデジタルの両方のビジネ
ス・プロセスを自動的かつ継続的
に管理および改善させる。 

 
 

最新設備の価値 
 
最高執行責任者（COO）は今後数年間に、クラウド、高度
分析、IoT（モノのインターネット）といった、インテリ
ジェント・ワークフローを構成する主要なテクノロジーへ
の大規模な投資を計画している（図 1）。1 こうしたデジタ
ル戦略における投資の最大の狙いは運用稼働時間の向上で
ある。2 
 

デジタル化は、設備の保全と運用にかかるコストを低減す
る。例えば、鉱業・採掘企業は特定の作業に自動走行車を
利用している。場合によっては地球の裏側から装置を遠隔
監視することで、適正な油圧や温度であるかをチェック
し、規定どおり稼働させることができる（「サンドビックマ
イニング＆ロックテクノロジー社：地下作業のリアルタイ
ムビュー」コラムを参照）。地下採掘現場で作業するロボッ
トはダウンタイムを発生させることなく稼働し、火災、洪
水、崩落、有害な大気汚染物質といった危険な状態による
安全上のリスクの軽減に役立てることができる。 
  
 

 
 
 
 
図 1 
今後数年間に大規模な投資を予定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出典：IBM Institute for Business Value;  
日本語版: https://www.ibm.com/downloads/cas/KD65Y6Y5 
英語版: https://www.ibm.com/downloads/cas/JPMKDBVZ 
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仮想世界と現実世界の融合が
運用を効率化する 
 
新たな運用モデルでは、予測分析と、物理的設備の「デ
ジタル・ツイン」バージョンを利用することで、現時点
における設備の稼働状況、今後、不具合が発生する可能
性のある時期と状況の予測が可能となる。デジタル・ツ
インとは、物理的設備のバーチャル・クローンと考える
ことができる。物理的設備のライフサイクルを反映し、
遠隔監視、予測に基づくプランニング、予防管理を支援
する。数十億と想定されるモノに接続されるセンサーや
エンドポイントはまもなく 210 億個を超えると推定さ
れている。3 デジタル・ツイン・モデルは物理的設備の
データ分析を行うことで信頼性をかつてない水準まで高
め、装置についてより的確かつ確実な判断を可能にす
る。 
 
装置の不具合の発生を目視による検査で予測することは
難しい。特に用途や稼働状況に変動がある場合、予測は
困難である。デジタル・ツインは AI を駆使し、例えば
設備が規定どおり稼働しているか、状況の変化に応じて
機能はどのように低下するかなどを判断することが可能
な分析をモデル化する。 
 
設備のパフォーマンスに関するデータのアウトプット
は、オペレーターからではなく、装置自体から収集した
リアルタイム・データに基づき、複雑な予測アルゴリズ
ムに沿って行われ、最初に不具合が発生する可能性の高
い部分を特定することも可能である（「スキポール空
港：デジタル変革への取り組みに着手する 80,000 の理
由」コラムを参照）。 
  
 

サンドビックマイニング＆ロック
テクノロジー社： 地下作業のリ
アルタイムビュー 4 
 
採掘および建設業向け装置のグローバル・サプライヤーで
あるサンドビックマイニング＆ロックテクノロジー社は、
装置の稼働と採掘作業が滞りなく継続するように、AI、
IoT、予測分析を活用している。このテクノロジーによっ
て、装置の故障をより正確に予測および予防し、生産性を
25～30%向上させることができる。 5 サンドビック社の自
動化製品は、地下環境の継続的な監視と可視性の向上のた
めに採掘現場の実際のレイアウトとモデルを比較評価する。 
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スキポール空港： デジタル
変革への取り組みに着手する
80,000 の理由 6 
 
欧州第 3 位の規模を持つオランダ、アムステルダムのス
キポール空港は施設全体にわたって運用に想定される不
具合のシミュレーションを行い、運用を最適化するた
め、設備のデジタル・ツインを構築した。デジタル・ツ
インはリアルタイムに収集したデータを整理し、スキ
ポール空港が日常的な運用と作業クルーの監視および管
理を行えるよう支援している。作業クルーは、業務を数
時間ではなく数分で遂行できるようになった。デジタ
ル・ツインはまた、設備の不具合の予測の向上にも役立
てられている。80,000 個の設備が数千エーカーの広範
囲に分散しているスキポール空港では、デジタル変革が
時間とコストの削減につながると期待されている。 
 
 

時間基準のサイクルで行う予防保全は業界標準のプラク
ティスである。しかし、保全のスケジュールは、設備供給
メーカー(OEM メーカー)の推奨に準じて立てられることが
多いが、リスク回避的であるため、装置の過剰保全につな
がる傾向がある。保全活動の 30%近くは頻度が過剰である
ことが調査から明らかになっている。7 必要以上の予防保
全の作業は、人的ミスによって二次的な被害や追加的なダ
ウンタイムが生じた場合、実際に問題の原因となるおそれ
がある。8 
 
「保全の概念が信頼性と誤って関連づけられてしまい、2 つ
の用語はしばしば同義語として使われることがある」と
Reliabilityweb のテレンス・オハンロン氏は述べ、こう主張
している。「ほとんどの CEO が望んでいるのは保全を増や
すことではなく、不具合のない運用である。つまり、設備
が生み出す価値を高めることだ。」  
 
ある 1 つの設備と全世界で同時に稼働しているその他数百
の設備の運用履歴から収集したデータによって、あるメー
カーの特定のモデルの設備が、いつ、どのように故障する
ことが多いのかを確認することができる。新たな運用モデ
ルにおける予防保全は、不具合が発生する前に、現場の特
定の装置のみを選んで修理することができることを意味す
る。リード・タイムの長い部品に関して事前に必要時期を
把握して注文することで、必要なときに部品が入手できる
ことも、さらなる利点である。 
 
設備のライフサイクルを把握し、保全のニーズを予測でき
れば、不具合の予防、あるいはより効率的な修復の措置を
講じることで、コスト削減につなげることができる。こう
した可視性と計画性により、企業の財務責任者も設備投資
計画を改善し、より信頼性が高く、先進的な装置プロバイ
ダーを選定できる設備調達戦略を展開することが可能にな
る。 
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設備保全のデジタル化は 
新たなスキル・セットと 
専門知識を必要とする 

 
 

事後保全を脱することが 
イノベーションを可能にする 
 
事後的なアプローチや日程に沿った計画的なアプローチを
脱して、精密、すなわちエビデンスに基づく保全へのアプ
ローチが、設備の信頼性とパフォーマンスを向上させる。
オハンロン氏は「高い信頼性を追求する文化がなければ、
組織全体であらゆる人が、保全と検査制度によって除去で
きるペースを上回るスピードでシステムに不具合を発生さ
せる可能性がある。」と語る。手法、プロセスおよびテクノ
ロジーは、保全と運用の両方の枠を越え、購買、人事、エ
ンジニアリング、資本プロジェクト、財務といった分野を
巻き込む可能性がある。 
 
事後的保全に追われずに済む企業は、代わりに新たなアイ
デアを発展させ、以下に示すように卓越した進化をとげる
ことができる。 
  

計画的なアプローチは作業をある程度効率化するが、作業
自体がなくなることはない。精密の領域では、生産のム
ダ、および健康、安全、環境上の事故につながる不具合を
取り除くことで、遂行する作業量は減少する。 
 
保全作業は、根本原因を取り除き、行動を変容させること
により、細部と安全性に細心の注意を払いながら効率的か
つ正確に実施される。つまり、極めて高い精度を必要とす
る。その領域について、オハンロン氏は「故障は、摩耗故
障か、あるいは人が介入することによって摩耗故障の段階
に至るのを予防する「人的に回避可能な事象」のみになる
だろう。」と述べている。 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出典：ReliabilityWeb.com 

イノベーションの度合い 

事後の 
領域 

計画の 
領域 

精密の 
領域 

拡張の 

領域 

時間 



 

6 

インテリジェントな設備、 
機械学習、デジタル・ツインは 
運用の陳腐化を回避する 
新たなモデルを創出する 

 
 

次の目指すべき段階となる、拡張の領域は、素晴らしい段
階である。この領域では、人材は事後的な対応に追われる
ことなく、機会を念頭に置いて広い視野で考えることがで
きる。持続可能性、安全性、エネルギー、コスト、生産
性、リスク面の改善を図れる。ルールとロジックはコード
化されて、AI に管理されるため、一貫してメリットを得る
ことができる。これが、自動化されたワークフローの効率
的な利用へとつながり、設備のライフサイクルが改善され
る。 
 

保全技術者の「新人」が 
デジタル・スペシャリストになる 
 
つながる設備を活用した予知保全のスキルを持つ社内人材
の不足は、電力、石油、鉱業・採掘業界を含む 20 以上の業
界の保全計画管理者の最大の懸念事項であった。9 多くの
業界で熟練の保全技術者が退職し、人口動態の変動、すな
わち「人材の大転換」が起こっている。新しいテクノロ
ジーは、新世代の保全技術者を引きつけるとともに、経験
不足を補う有益なツールとなる。 
テクノロジーは、特に危険を伴う産業の保全現場における
従業員の健康・安全を守ることにもつながる。「新人」は装
置製造業者のエンジニアや社内の専門技術者とリモートで
やり取りすることで、学習を強化し、加速させることがで
きる。 
  

IBM グローバル・アセット・オプティマイゼーション・
サービスのケイ・マーフィーは、新規要員のトレーニング
とサポートの必要性について次のように述べている。「経験
と豊富な知識を持つ人材が大量に退職している。組織は、
重要な装置に必要とされる信頼性水準を満たすために、新
規要員のトレーニングとサポートの戦略を策定する必要が
ある。」 
またその方法についても、「機器の健全性に関する洞察だけ
でなく、どのような措置を、どうすれば最も有効に遂行で
きるかについて助言を得るために IoT のデータや AI を活用
できる。」と述べている。 
 
「保全業務のデジタル変革は、つながる設備とそうした設
備のデジタル・フットプリントを導入し、その健全性とパ
フォーマンスを継続的に可視化することで達成される」と
IBM AI アプリケーション担当バイス・プレジデントの
ジョー・ベルティは言う。また「保全業務にデジタル・
データを取り入れている企業は、より迅速に、より低コス
トで成果を達成し、しかもそれを全社的な規模で実現する
可能性が高い。」とも述べている。 
 
このように、技術者は将来、何を、いつ実行するかについ
て AI の助言に基づいて業務を遂行するようになる（7 ペー
ジのコラム、「機器メーカー ： 現場業務の AI と予測分
析」を参照）。 
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装置メーカー：  
現場業務の AI と予測分析 10 
 
数百点に及ぶ独自の設備を持つメーカー企業は、AI
を駆使した分析プラットフォームを使って現場の装
置のリアルタイムで健全性と異常の予兆を可視化し
ている。技術者は、修復履歴、作業指示、安全の手
引きと説明を利用できるため、初めて扱う装置の処
置を正しく行うことができる。それが初回修理完了
率の向上につながり、数百万ドルのコスト節減を可
能にする。 
 
 

アクション・ガイド 
つながる設備の新たなモデル 
 
つながる設備運用の真の可能性は、組織の中枢にいる人材
がより有益な情報に基づいて、組織目標と一致した意思決
定を行い、より適応性の高い事業基盤の構築を可能にする
ことにある。そのためには以下を実践する必要がある。 
 
1. 分析の課題を定める 
 
モノにセンサーを搭載するだけではデータ収集を推進する
ことはできない。価値ある洞察をデータの中から見つけ出
し、それをプロセスやシステムに反映させて運用効率を高
め、企業の変革を実現する必要がある。 
 
2. 設備の接続に尽力する 
 
適正な予防、予知および処方的保全措置は、設備寿命を引
き延ばし、信頼性を高め、最終的に運用コストを削減する
のに役立つ。 
 
3. 保有する装置を把握する 
 
設備の不具合による影響から、いつ最大の価値がもたらさ
れるかということに至るまで、リスクと成果を明確に把握
することで、組織は全社的にパフォーマンスを最適化でき
る。意思決定支援の枠組みを構築するために、レガシー・
システムのどこに新たな分析ツールを適用すればよいかを
特定すべきである。こうした枠組みにより、運用を合理化
し、より効率的で費用対効果と継続性に優れた事業の開発
が実現する。 
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