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要旨 

製造環境においては、ビッグデータは今に始まったことではありませ
ん。複雑なサプライチェーンを管理し、規制を順守し、品質を高め、メ
ンテナンスをスケジュールするために、つまり、研究から生産、品質管
理に及ぶすべてを簡素化するために、絶えず増え続ける大量のデー
タがさまざまな方法で常に収集、分析されています。最近まで、安全
性やパフォーマンスに妥協することなく、効率と最適化を基にコスト
削減を達成することが推進される目標でした。 

しかし現在は、ストレージ容量、ハイパフォーマンスコンピューティン
グ、センサー小型化、先進分析ツールに関連する技術的進歩のコスト
が下がり、製造メーカーはこれまで手付かずだったデータストアから
新たなメリットを得られるようになっています。実際に、これらの技術
の組み合わせからInternet of Things（IoT）が生まれています。 

Software

Internet of Thingsについて、Gartnerは「米国州または外部環境との
通信、センシング、やりとりを行うための組み込みテクノロジーを備
えた物理オブジェクトのネットワーク」と説明しています。それらは、
私たちが知っている従来の製造業のビジネスモデルやバリューチェ
インを永久に変えるであろう最悪の事態を生み出しています。 

間もなく、プロセスの最適化だけでは、（ROIと競争差別化要因の組
み合わせに影響を与えることがほぼ間違いない）先進分析の最大の
ビジネス価値は実現されなくなります。その代わり、よりスマートな
データがもたらす変化を通してのみ実現されるようになります。つま
り、製造業界を、インフラストラクチャ投資やユーザーベース分析の
拡大により可能となる世界規模の分散化オートメーションの避けら
れないパラダイム崩壊に導く変化です。

http://www.gartner.com/it-glossary/internet-of-things


共有:

IoTの急激な拡大は、
製造データソースや
ビジネス関係の本質
だけでなく、IoTデー
タから利益を得るの
に必要な分析そのも
のも根本的に転換し
ます。
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概要 

速い馬の神話 

米国のビジネスマン、Henry Ford氏が20世
紀の初頭に自動車製造で成し遂げたイノ
ベーションをゆえんとする、典拠不明の以下
のような言葉があります。「もし私が人々に
何が欲しいか尋ねていたら、彼らはもっと速
い馬と答えていただろう。」 

もちろん、Ford氏は見込み客を侮辱してい
たわけではありません。それどころか、顧客
の真の欲望を予測して、既存のテクノロジー
を活用し、その結果、あらゆる人の期待を上
回る全く新しいレベルに至る道を慎重に選
びました。 

継続性と変化 

この言葉は、私たちが「センチメント分析」と
呼ぶようになった分析の迅速かつ実際的な
適用を推奨するとともに、人間の技術開発に
関する継続性と変化についての長年の議論
にも触れています。大きな影響力を持つ歴史
家、Lewis Mumford氏は、技術進歩は継続的
な向上と改善によってのみ実現するという論
理を軽蔑し、以下のように嘆いています。 

「移動手段を改善しようとした人々は、鉄道、
自動車、航空機を発明するのではなく、より
速い馬の飼育に力を注いだでしょう。これら
の発明はそれぞれ変化であり、継続性では
ありませんでした。確かに、文明の転換期に
おいては、過去の文明を継続することは必然
的に無気力（活気のない過去）を意味し、変
化することのみが永続性の証明となりがち
です。」 

IoTの急激な拡大は必ず、継続的な成長曲
線ではなく変化を生み出すことを理解する
ことは重要です。これらの変化を避けること
はできず、この変化により、製造データソー
スやビジネス関係の本質だけでなく、利用
可能になる大量のIoTデータから利益を得
るのに必要な分析そのものも根本的に転換
されます。 

最近の技術イノベーション 

これが今起こっているのはなぜかB2C（企業
対顧客）かB2B（企業対企業）かに関わらず、
つながったスマートな製品を実際に実現可
能にし、経済的に入手可能にするいくつかの
主要な技術イノベーションが集結していま
す。最近のHarvard Business Reviewの記事
によると、このようなイノベーションには以
下が含まれます。 

•  センサーやバッテリーのパフォーマンス、小型
化、およびエネルギー効率の飛躍 

•  超コンパクトで低コストのコンピュータ処理
能力とデータストレージ。製品内部へのコン
ピュータの取り付けを可能にします。 

•  安価な接続ポートとユビキタスな低コストワ
イヤレス接続 

•  迅速なソフトウェア開発を可能にするツール 

• ビッグデータ分析 

•  個別デバイスごとに、340兆の新規インター
ネットアドレス（見込み）を開設している新規
IPv6インターネット登録システム。 

•  より高いセキュリティをサポートするインター
ネットプロトコル。ネットワーク間のデバイス
移行時の引き継ぎを簡素化し、ITサポートなし
でデバイスからアドレスを自発的に要求でき
ます。 

変化する市場勢力図 

これらの技術イノベーションによってコスト
が下がり、複雑さが軽減されるにつれ、デー
タ収集や予測分析（PA）の機能は、この機会
を利用して大企業に後れをとらないよう努
める中小企業に及んできています。 

しかし、ますます多くのB2B企業がビッグ
データPAを行い、IoTを活用し始めるように
なると、運用改善のみによって積み上げられ
た効率性の競争差別化要因としての効力は
次第に低下していくと思われます。つまり、ま
すます多くの企業がPAを利用するようにな
るほど、運用改善（製品コストの低下、市場投
入サイクルの短縮、品質の向上、保証費用の
削減、計画外障害の減少、効率の向上）のみ
から得られる利益は横ばいになります。 

http://www.facebook.com/share.php?u=http://dell.to/1IF8Ydu
https://plus.google.com/share?url=http://dell.to/1IF8Ydu
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://dell.to/1IF8Ydu
https://twitter.com/intent/tweet?text=White+Paper+-+The+End+of+the+(Manufacturing)+World+As+We+Know+It+-+via+@DellSoftware+http://dell.to/1IF8Ydu
http://quoteinvestigator.com/2011/07/28/ford-faster-horse/
http://quoteinvestigator.com/2011/07/28/ford-faster-horse/
https://hbr.org/2014/11/how-smart-connected-products-are-transforming-competition


共有:

スマートなIoTテクノ
ロジーの活用は、組
織の関連性を確保す
るための次の進化の
飛躍です。

ことわざが示すとおり、繁栄への近道はあ
りません。製造メーカーはもはや、従来有効
だったデータ利用を活用し、リーン生産に
よって効率と品質を高めるだけでは、優勢
を保つことができなくなっています。それよ
りはむしろ、PAの範囲を新しいユースケー
スに広げ、測定可能な長期的なROIを運用
やサプライチェーン以外で維持する必要
があります。実際に、ネットワーク化された
Internet of Thingsによって可能になる収益
性の高い新しい現実と比較すると、運用改
善の実メリットは小さいように思われます。 

スマートマニュファクチャリング: 将来
性のある運用を実現する3つの方法 

時代はスマートマニュファクチャリングで
す。スマートなIoTテクノロジーを活用する
ことは、組織の妥当性を確保するための、
次の進化の飛躍となります。単に実現でき
るからという理由ではなく、競争力を維持し
たいという製造メーカーの願望によって推
進されるからという理由で行われます。しか
し、スマートなIoTテクノロジーを活用する
には、新たなインフラストラクチャ、新たな
分析ソリューション、および新たな発想が必
要になります。 

新たなインフラストラクチャ要件 

スマート・マニュファクチャリング・インフラス
トラクチャとはどのようなものでしょうか。
スマートな製造インフラストラクチャには、
運用強化、通信のネットワーク化、データ科
学者など、多数の追加的な物理的および技
術的改善が必要となります。これは、接続さ
れた製品はプラグ・アンド・プレイである必
要は必ずしもないためです。そのため、接続
された製品を使用するには、企業は既存シ
ステムと統合するための全く新しいテクノ
ロジースタックを構築する必要があります。
Harvard Business Reviewの同じ記事に、新
しいテクノロジースタックに関する以下のよ
うな説明があります。 

「（新しいテクノロジースタックには）製品自
体に組み込まれた修正済みハードウェア、
ソフトウェアアプリケーション、およびオペ
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レーティングシステムが含まれます。また、
製品に組み込まれていない、接続をサポー
トするネットワーク通信、製品データのデー
タベースを含む製品クラウドサービス（製
造メーカーまたはサードパーティのサーバ
で稼働するソフトウェア）、ソフトウェアア
プリケーションを作成するためのプラット
フォーム、ルールエンジンと分析プラット
フォーム、およびスマートな製品アプリケー
ションが含まれます。すべてのレイヤを横
断するのは、IDとセキュリティ構造、外部
データに接続するためのゲートウェイ、お
よびつながったスマートな製品から他のビ
ジネスシステムにデータを接続するツール
（例えば、ERPシステムやCRMシステムな
ど）です。」 

新たなテクノロジーやツールの相対的なコ
スト効率にも関わらず、必要な投資は初期
段階で多くの企業の財務的制約を超えるた
め、IoTの早期適用は大企業の領域に追い
やられます。 

新たな分析要件 

この新たなテクノロジースタックを構築し
た企業は、よりスマートでより俊敏な製造環
境を実現できます。環境の俊敏性が高まる
ほど、イノベーション、拡張性、即応性、堅牢
性、使いやすさへの期待は高まります。 

特に、IoT接続がより多くの物理的製造環
境を継続的な（および急激に大きくなった）
データストリームに変換および統合するた
め、有益な洞察や運用管理を引き出すに
は、関連するマシンと密接に関係する担当
者が即時アクセスできることが必要になり
ます。一定量のデータ解釈と反応はスマー
トなマシンで処理されますが、人が行わな
ければならない介入は、データ分析者の固
定の勤務時間まで待つことはできません。 

エグゼクティブ、顧客サービス要員、営業担
当者、その他のアナリスト以外の人にデータ
交流の範囲が拡大すると、使いやすさはさら
に重要になり、テクノロジーや特殊アルゴリ
ズムのイノベーションによって可能になる、

http://www.facebook.com/share.php?u=http://dell.to/1IF8Ydu
https://plus.google.com/share?url=http://dell.to/1IF8Ydu
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://dell.to/1IF8Ydu
https://twitter.com/intent/tweet?text=White+Paper+-+The+End+of+the+(Manufacturing)+World+As+We+Know+It+-+via+@DellSoftware+http://dell.to/1IF8Ydu
https://hbr.org/2014/11/how-smart-connected-products-are-transforming-competition


共有:

先進国市場の製造
メーカーは、プロセス
最適化ではなく、デー
タ主導型の顧客中心
サービスによって自
社を差別化し始める
必要があります。
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図1. Dell Statisticaのダッシュボードのようなドラッグ・アンド・ドロップ型ダッシュボードでは、
あらゆるデータセットの検索をほんの数分で開始できます。そのような機能を保有する製造
メーカーは、IoTのデータフローに容易に適応できます。

かつてないほどシンプルな分析やGUIへの
移行が促進されます。この開発では、分析者
以外がリアルタイムで使用できる、図1に示
すようなビジュアルダッシュボードやその他
のGUIベースツールを新たに急増させるこ
とが求められます。 

幸いなことに、すでにイノベーションが予測
分析の複雑さを軽減しているため、予測分
析はより広範な企業に（大企業と比較して
企業ニーズがシンプルな中小企業にも）身
近なものとなっています。市場の需要が、よ
り使いやすい大量の対象分析ツールや包
括的な分析プラットフォームを生み出しまし
た。これらのソフトウェアソリューションが、
特に先進予測分析の分野で、これまでより
も迅速な価値の実現を可能にします。ソフト
ウェアとデータストレージの互換性により、
このような進行中の開発が促進されます。 

ここでの利点はもちろん、より多くの企業
が、生産的な取り組みに費やす時間を増や
し、従来のデータフローボトルネックの把握
に費やす時間を減らすことができるように
なる点です。Blue Hill Researchの調査分析
アナリスト、James Haight氏は、次のように
述べています。 

「より使いやすく、的を絞った多数のイノ
ベーションやソリューションが市場に投入
されています。…ベンダーは予測分析ソ
リューションの利用可能性を大きく進歩さ
せ、これまで予測機能の統合に関連してい
た障害を取り除いています。…モデリング、
ドラッグ・アンド・ドロップ・インターフェイス、
統計ライブラリへのアクセス、ワークフロー
の向上における近年の進歩により、データ
科学者は分析の準備に費やす時間を減ら
し、分析の実行に費やす時間を増やせるよ
うになりました。」 

発想とスキルセットの変化 

その他の要因により、これらのインフラスト
ラクチャや分析の進歩の速度を同時に上げ
ていく必要があります。増え続けるスマート
なマシン間（M2M）データによって、分析へ
の取り組みにおける競争差別化へのフォー
カスがさらに進むと考えられます。例えば、
先進国市場の製造メーカーは、顧客により
優れたカスタマイズや価値を提供する新発
見の技術的進歩を利用して、プロセス最適
化ではなく、データ主導型の顧客中心サー
ビスを通して自社を差別化し始める必要が
あります。

保証分析（モードおよび人件費ごとの障害予測） 保証分析（予測クラスごとの障害コスト）

高精度

保証分析（障害クラスおよび予測クラスごとの提示された予測）人件費ごとの障害予測の正確性

LBR_COST

LBR_COST LBR_COST LBR_COST LBR_COST

障害モード2

LB
R

_
H

R
S

サイズ: LBR_COST 色: 障害モード2 アイコン: 詳細: 列 行 内訳 色: アイコン: サイズ: warr_days

LBR_COST LBR_HRS 詳細:

高精度 適性精度 中精度

中精度

低精度

低精度

内訳
Predicted_Categories2 障害モード2

中精度 高精度
ロック機能不可 騒音が多い 騒音が多い

騒音が多い

ガジェット操作不可 ガジェット操作不可 バインド

バインド

バインド
ペンキの剥げ

ガタガタ音が鳴る
ガタガタ
音が鳴る

ガタガ
タ音が
鳴る

ドア... 機...

パ...
バ...

歪...
ペンキの
剥げ

ペン
キの
剥げ

騒音が
多い

パチパチ音を立てる
ハンドルの
緩み

歪曲

歪曲

内側...

パチパ
チ...

要交換

機能しない
こ..

ガジェット操
作不可

ロック機
能不可

内側から開かない

機能しないことあり 要交換 ロック機能不可

機能し... パチ... ペ...

要交換... 内側...

ドアの
故障

ドアの故障

低精度 適性精度

ドアの故障

色:列   行  内訳 列 行
Predicted_Categories2 障害モード2

高精度

バインド
パチパチ音を立てる

歪曲

ドアの故障
ガジェット操作不可

ロック機能不可

ハンドルの緩み

騒音が多い

内側から開..

投票された予測 投票された予測

投票された予測

投票された予測
投票された予測
投票された予測

投票された予測

投票された予測
投票された予測

投票された予測

投票された予測

投票された予測

投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測

投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測

投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測
投票された予測 投票された予測

投票された予測

投票された予測 投票された予測
投票された予測
投票された予測

投票された予測

適性精度

色: 投票された予測 アイコン: 詳細:

Predicted_Categories2

最大: LBR_COST

LBR_COST

アイコン: 詳細:

ガタガタ
音が鳴る

ガジェット操
作不可

ロック機能 
不可

歪曲

高精度

適性精度

中精度

低精度

http://www.facebook.com/share.php?u=http://dell.to/1IF8Ydu
https://plus.google.com/share?url=http://dell.to/1IF8Ydu
http://www.linkedin.com/shareArticle?mini=true&url=http://dell.to/1IF8Ydu
https://twitter.com/intent/tweet?text=White+Paper+-+The+End+of+the+(Manufacturing)+World+As+We+Know+It+-+via+@DellSoftware+http://dell.to/1IF8Ydu
http://bluehillresearch.com/extending-the-business-value-of-predictive-analytics/


共有:

新たなIoTシナリオで
は、物理ワークフロー
はデータを通信する
個別のレイヤとして
は存在しなくなり、代
わりにデータフロー
を含むレイヤとなり
ます。

い、製造指示書の多様な要件に個別に対応
します。」 

物理ワークフローとデータフローが一つに 

ネットワーク化されたM2Mデバイスの世界
とは、どのようなものでしょうか。 

急速に知識を増したビジネス顧客のジャス
ト・イン・タイムへの期待を予測してそれを
満たすために、さらには必要に応じて最低
限の在庫を持つリーンポリシーを維持する
ために、製造メーカーは世界規模のサプラ
イチェーンネットワークを開発する必要が
あることに気付きます。それは設計上、非
常に俊敏でありながら、全く新しいロジス
ティックレイヤが必要となるほど複雑なも
のになります。 

McKinsey & Companyの社長、Marcus 

Löffler氏は、 2013年のインタビューで、IoT

が、生産管理をどのようにして分散化する
か、供給要素とデータフローの忠実な融合
によって例示される「第4の産業革命」をど
のようにして引き起こしているかについて
議論しています。彼は以下のように予測して
います。 

「デバイスとプロセス管理の完全な統合が
発生します。「プロセスとデバイス」は切り離
せません。物理的なものがプロセスの一部
となります。工場の場合、これは機械とワー
クフローが統合され、1つのエントリーとな
ることを意味します。ワークフローは、個別
のロジスティックレイヤとしては存在しなく
なり、ハードウェアに統合されます。」 

生産の世界のネットワーク化は進み、最後に
はあらゆるものが他と接続されるようにな
るという考えに彼は同意しています。その場
合、実際に製品とコンポーネントがセンサー
に組み込まれ、発注、設計、目標、偏差などの
独自の情報と密接かつ動的にリンクされま
す。テレビジャーナリストが「レポーター」か
ら、自ら「ストーリーの一部」となるように役
割を切り替えたように、新たなIoTシナリオで
は、物理ワークフローはデータを通信する個
別のレイヤとしては存在しなくなり、代わり
にデータフローを含むレイヤとなります。
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さらに広く見れば、混乱を引き起こす可能性
のあるIoTデータの激流で迷わないために、
製造メーカーは、分析とレポーティングへの
取り組みを、「成功するために最も重要な変
数は何か」、「最も複雑なプロセスはどれか」
といったビジネス上の疑問に結び付けるこ
とがこれまで以上に有効であることに気付
くでしょう。私たちの長期的ビジョンとコア
コンピテンシーの間に明確な関係はあるで
しょうか。 

分析やロジスティクスに関係する人たちが古
い発想を持ち、そのためにスマートなM2M

データの活用に役立つ現在のデータイノ
ベーションを利用しない場合には、進歩は妨
げられます。そのため、ユーザー認識を広げ
ることが重要となります。それには、経験豊富
な分析者に新しい分析ツールの使用法を教
え、アルゴリズム専門家やソフトウェア設計
者を育て、いずれ必ず来る大量のIoTデータ
や運用変更に対応する必要があります。 

終焉は近い: 分散した世界規模の 
オートメーション 

これまで私たちは、このスマートなパラダイ
ムシフトを達成へと導くには、インフラスト
ラクチャの向上、よりシンプルな先進分析
ツール、および新しいトレーニングや発想が
必要であることを見てきました。 

ここでは、Mumfordの変化について全面的
に見ていきます。 

Transworld Dataの社長、 Mary Shacklett

氏はこのように書いています。「ビッグデー
タでは、スマート・マニュファクチャリング・シ
ステムへの移行は変革的なものです。ビッ
グデータは単に分析のために用いられるの
ではなく、「意思決定を行う」ために求められ
るようになります。」 

また彼女は、Festoの企業調査およびプログ
ラム戦略部長、Peter Post氏の言葉も引用
しています。「現在依然として中央のマスタ
コンピュータで実行されているタスクは、コ
ンポーネントに引き継がれます。コンポーネ
ントは、インテリジェントな方法で相互をネッ
トワーク接続し、最小限の労力で構成を行
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IoTでは、たとえ世
界が1つの大きな仮
想製造施設に成長
しようとも、世界は
どんどん小さくなり
ます。
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世界規模の仮想製造施設 

その一方で、スマートマニュファクチャリン
グのリーンポリシーでは在庫が最低限に維
持されるため、世界中で、ニーズを満たす特
定の時間に、より多くのベンダーやサプライ
ヤが利用されます。Löffler氏の同僚である
Andreas Tschiesner氏は、同じインタビュー
で次のように述べています。 

「製造メーカーは、ますます多くのサプライ
ヤと、（多くの場合グローバルに）より長い
移送時間やより多くの製造手順、より多くの
関係者について調整することが必要となり
ます。」 

IoTでは、そのような分散化されたシステム
が複数の工場や地域の相互接続によって定
義され、たとえ世界が1つの大きな仮想製造
施設に成長しようとも、基本的に世界はどん
どん小さくなります。 

目的地への到着 

これらの変化を可能にするのと同じテクノ
ロジーが、内在する課題に対する解決策も
提供します。ドイツのエンジニアリング企業
で役員会の副議長を務めるSiegfried Dais

氏は、インタビューでこう述べています。 

「すべてがネットワーク化された状態を維持
できる安定したアーキテクチャを見つける
にはどうしたらよいでしょうか。それには第
一に、アルゴリズム専門家とソフトウェア設
計者が必要であると私は考えます。「舵取り
装置」が必要になります。つまり、無数のも
のを結合し、すべてが安定して稼働するこ
とを保証し、バリューチェイン全体で同期さ
れる新しいアルゴリズムとアプリケーション
です。 

スマートなテクノロジーを通して提供される
データのボリュームと細分度を制御するた
めに、そのような新たなツールは本質的に、
分散化された運用に透明性を持たせ、製造
メーカーが仮定を減らし、機能についてこれ
までより正確で客観的な判断を下すことが
できるようにします。 

新たな疑問 

データフローとマシンフローがこのように
一体化したら、関連する次の疑問は、資産の
所有権と製造ビジネスそのものに関するも
のとなります。顧客は仮想生産設備のみを
購入するでしょうか。収益を制御する最大の
チャンスを得るのは、生産テクノロジーの所
有者でしょうか。または物理資産の所有者で
しょうか。そして、顧客は最終製品の所有者
は誰と考えるでしょうか。設計者でしょうか。
製造者でしょうか。または、最初に契約を結
んだ人かもしれません。 

このような疑問は、他の箇所での検討にメ
リットを与えますが、従来の集中化された
制御が過去のものとなることも明確に示し
ます。 

まとめ 

スマートなIoTテクノロジーは、コスト削減や
品質の継続的かつ斬新的な改善をはるかに
超える、印象深い変化を製造業界にもたら
します。テクノロジーイノベーション、経済
の活力、自由市場の競争性がもたらしたこ
のような急速な変化は、避けることができま
せん。 

このホワイトペーパーで取り上げた主なト
ピックは以下のとおりです。 
•  製造メーカーはもはや繁栄への近道をたどる
ことはできない。さらに多くの企業が先進分
析を利用するようになると、プロセス最適化
を通して達成される差別化の利益は横ばい
となる。 

•  技術イノベーションは、製品やコンポーネント
をInternet of Thingsにネットワーク接続し、
製造メーカーが継続的なプロセス改善の先
に進み、ビジネスを行い、自社を差別化する
ための新しい方法を開発する機会を創出で
きる。 

•  製造ビジネスモデルの世界規模の分散化は、
必然的に、スマートなIoTテクノロジーを使用
した差別化を強く求めた必然的な結果であ
る。M2Mのやりとり、サプライヤネットワーク、
アルゴリズムやロジスティクスの開発、資産
所有権に関する影響は最も明らかです。 
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必要なインフラストラ
クチャと使いやすい
分析ツールの両方を
持つ企業は、来る世界
規模の分散化におけ
る変化のなかで成功
を求める準備ができ
ています。

•  このような分散化を可能にするには、新たな
レベルのインフラストラクチャ投資とよりシ
ンプルなユーザー向けの分析ツールが必要
となります。 

製造メーカーすべてがそのような機会を
利用できる状態にあるわけではありません
が、ビッグデータとそれに関連する診断機
能への何年ものインフラストラクチャ投資
のおかげで、良いスタートを切る企業もあ
ります。また、分析者以外がデータをベース
としたリアルタイムの意思決定を容易に行
えるようにする予測分析ツールを既に利用
している企業もあります。 

インフラストラクチャと使いやすい分析
ツールの両方を持つ企業は、来る世界規模
の分散化における変化のなかで成功を求め
る準備ができており、運用をスマートなプ
ロフィットセンターに転換し、収益源を劇的
に増やすことができます。そして、準備がで
きていない企業は、他社よりも優れた成果
をあげると約束するグローバルな競合企業
に顧客を奪われるリスクを負います。 
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