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昨年は、世界の科学界に深刻な打撃を与えたと
いう不幸なニュースがありました。昨年の終わり
に、プエルトリコの有名なアレシボ天文台（radio 
astronomy）が崩壊したことで、世界の科学界に深
刻な打撃を与えました。
天文台は、夏と秋に2本のケーブルが故障した後、
急いで解体が進められていました。このケーブルの
故障により、天文台の直径1,000フィートの反射板
に100フィートの裂け目ができ、修理のために一時
的に閉鎖されました。11月には2度目のケーブル故
障が発生し、エンジニアは施設を保存できないと
結論づけ、アレシボ天文台の命運は尽きました。完
全な撤退命令が出されました。
少なくとも1人の科学者が、今回の解体を「科学的
に致命傷であり、1つの時代の終わりだ」と述べて
います。
アレシボ天文台の崩壊は、科学界にとって悲劇的
な損失であると同時に、一般の人々にとっても悲
劇的な損失でした。アレシボ天文台ほど有名な電
波望遠鏡は他になく、ジェームズ・ボンドの超大作
GoldenEyeや1997年のContactなどの映画にも登
場しました。アレシボ天文台は、その象徴的な構造
を知っている人にとっては、巨大なアンテナが天空
を走査し、他の世界からの電波信号や、宇宙のバ
ックグラウンドノイズに耳を傾けて、その起源を探
る手がかりを探しているような、象徴的な存在でし
た。
1960年代初頭に建設された57年前の驚異的な
技術は、FAST（Five-hundred-meter Aperture 
Spherical radio Telescope）が2016年に中国で
運用を開始するまで、ひとつのユニットで世界最大
の電波望遠鏡であり続けました。
2016年に敗北。2020年に故障。名機と呼ばれた望
遠鏡の不名誉な最期と言えるかもしれません。

「歴史は繰り返す」
しかし、このような悲劇が二度と起こらなかったら
どうでしょう？もし、構造物や建築物、あるいは組み
立てられた部品の将来の故障を、数週間や数か月
前ではなく、数年前、さらにはそのコンポーネント
パーツの大量生産の前に予測できるとしたらどう
でしょうか。デジタルツイン技術とは、物理的な対
象物を3Dレーザースキャニングによってデジタル化
し、クラウド上でリアルタイムにデータ分析を行っ
て監視し、モデル化する処理のことで、こうしたリア
リティが実現しつつあります。
今後数年間で、世界のデジタルツイン市場は、年
平均成長率（CAGR）約38%で成長し、2024年には
164億ドルに達すると予想されています。また、この
成長の約半分にあたる41％が、自動車および航空
宇宙業界を中心とした北米地域で発生すると予測
されています。
広く言えば、デジタルツインによる構造物のヘルス
モニタリングと予知保全は、この技術が世界にも
たらす可能性の閾値を示しています。例えば、最近
英国で行われた研究では、スタッフォードシャー（ウ
ェストミッドランズ）にある2つの鉄道橋に、建設中
に光ファイバセンサを取り付け、「ひずみ/応力の変
化」と「ひずみ/応力の分布」をリアルタイムに測定
し、実証実験を行いました。この情報は、構造上の
センサーデータによって達成された「有限要素」予
測モデリングと組み合わせることで、「性能のベー
スラインを確立するのに役立ち、それによって長期
的な状態監視を実現し、橋の運用期間中に後続の
センサーデータが収集されることで、データに基づ
いた資産管理を実現することができます」と、レポ
ートには記載されています。
言い換えれば、アレシボ天文台に代表されるよう
なエンジニアリングの失敗が、近い将来、過去のも
のになるかもしれないということです。

https://weather.com/news/news/2020-12-01-arecibo-observatory-radio-telescope-collapses
https://weather.com/news/news/2020-12-01-arecibo-observatory-radio-telescope-collapses
https://www.cnet.com/news/famous-arecibo-telescope-that-starred-in-james-bond-film-goldeneye-to-be-demolished/
https://www.britannica.com/topic/Arecibo-Observatory
https://www.britannica.com/topic/Arecibo-Observatory
https://finance.yahoo.com/news/global-digital-twin-market-size-054500885.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAANfrBQG5ujTBTAdgunh7xSTLAYUpOerkif-v3PPDXOY7BthURR0JljAtfWQSFDfLRBYz8mqLj4FOTI6zmNGl-LErkxqoXU02rmpY1_N_7rcUxcwVH_On2sNO4ezhDuE4b1WG2K0Ab0JJD2ak4E1PHgv5xgOaq_oSkAOVKpilQELq
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10083097/3/Lu_A Digital Twin of Bridges for Structural Health Monitoring_AAM.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10083097/3/Lu_A Digital Twin of Bridges for Structural Health Monitoring_AAM.pdf
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例えば、アレシボ天文台を3Dレーザーでスキャン
し、モニタリングセンサーを取り付けて、主ケーブル
と補助ケーブルの引張強度を検出していれば、構
造物の健全性を長期的に追跡していくことができ
たでしょう。同様に、モデルシミュレーションでは、こ
の地域で頻発するハリケーン、周期的な地震、ほぼ
一定の湿度による物理的ストレスを考慮し、これら
のストレスが数十年単位の構造性能にどのように
影響するかを解析することが可能です。気象データ
や地震データは、過去のものとリアルタイムのもの
の両方があり、デジタルシミュレーションの精度を
高めることができます。エンジニアはすでに、自分
たちが作った構造物の定期的な検査を行っていま
すが、デジタルツイン技術を利用することで、他に
類を見ないほど瞬時に洞察を取得し、反応時間を
大幅に短縮することができます。
これは、アレシボ天文台のように完成してから時間
が経過した構造物の故障予測や構造健全性モニ
タリングに限らず、工場などの構造物や飛行機のタ
ービンなどの部品で、建設中や新しい用途への改
修中にモニタリングやモデリングが必要な場合に
も当てはまります。アレシボ天文台の補助ケーブル
は、1990年代に追加されたもので、予知保全の効
果はありませんでした。しかし、20年後に、中国の
FASTを凌ぐ次世代の地上望遠鏡が、デジタルツイ
ン技術を使って一から作られたとしたらどうなるで
しょうか？

デジタルツイン技術による共益関係
簡単に言うと、より良く、より頑丈で、より安全な製
品を、記録的な速さで市場に送り出すことができる
ということです。また、データを遠隔地で迅速に共
有する柔軟性も高まり、メーカーは世界のどこにい
ても設計図にアクセスできますが、物理的資産とデ
ジタル資産の間に完全な同期性があるという利点
もあります。
何よりも、ほとんどの産業において利点があり、消
費者も恩恵を受けることができます。自動車業界で
は、リアルタイムに走行中の車両からデジタルツイ
ンデータを収集することで、いつの日か貴重な性能
評価指標が得られる可能性があります。この評価
指標は、車両設計の進歩、安全性や燃費基準の向
上に役立つだけでなく、バッテリー性能の向上とブ
レーキの回生技術の改善により、電気自動車の導
入を加速させる触媒としての役割も果たすでしょ
う。また、メーカーにとっては、3Dモデルで実際の性
能をシミュレートすることで、製品のライフサイクル
を完全にデジタル領域で始めることができます。

自動車工場自体もデジタルツイン化され、建築の
持続可能性や性能、オペレーションやメンテナン
ス、さらには居住者/従業員の健康状態まで、あら
ゆるものをモニタリングすることができます。近い
将来、あらゆるタイプの工場が、計画/建設のライフ
サイクルの短縮、自動車/モデルの納期の短縮、信
頼性と効率の向上、自動化の強化が可能になりま
す。そしておそらく最もエキサイティングなのは、物
理的なプラントの設計仕様をコピーして、世界の
どこか、需要市場に近いところに建設する「Build 
Where You Are」というアプローチを採用できるよ
うになることです。このような決定は、規模の経済
に大きな影響を与えます。
予知保全や工場建設における可能性は、飛行機に
も当てはまります。遠隔地にセンサーを設置し、ク
ラウドで共有することで、タービンの性能や油圧制
御、（COVID後の時代に特に重要となる）航空機の
環境制御システムなどの指標を瞬時に監視し、問
題が発生する前に改善することができます。ここで
も、デジタルツインは、最初の物理的な航空機パー
ツが組み立てられる前に、性能を最大限に発揮し
てバーチャルにスタートすることができます。

デジタルツインとは何か、何と違う
のか、何ができるのかを解説します
しかし、デジタルツイン技術を採用する上で重要な
のは、デジタルツインはデジタルモデルとは違うと
いうことを理解することです。
デジタルモデルは、物理的な資産の静的な表現で
す。これは、1980年代から普及が進んでいる技術で
す。デジタルツインとは、物理的な資産と同期され
た3Dモデルのことで、「生きたドキュメント」です。そ
の資産に何か変更があれば、デジタルモデルもそ
れに合わせて更新されます。これは、クラウドベー
スのソフトウェアや、物理的な資産を補強するさま
ざまなIoT（Internet of Things）技術によって実現



3アレシボ天文台の崩壊は「最後の事故」となり得るのか？

されています。このような技術の導入を急いでいる
場合は、この違いを見逃さないことが重要です。
世界の建築、建設、エンジニアリングのプロジェク
トに適用することで、デジタルツイン技術では以下
のことが期待できます。

 y 製品や資産のライフサイクル全体での効率性の
向上

 y お客様の使用パターンに関するリアルタイムの
洞察を得て、3Dデジタルシミュレーションにフィ
ードバックすることによるさらなる改善

 y モデルに入力された実世界のデータに基づいた
故障やメンテナンスの予測

 y 異種のシステムやプロセスをリモートで接続で
きる「デジタルスレッド」の構築

 y 物理的な資産への移動を必要としない問題のト
ラブルシューティング

 y 最終製品を完成させるシステムの中のシステム
の相互関係をよりよく理解（建物、飛行機、自動
車などを考えてみてください）

 y 歴史的建造物やランドマークを監視および評価
することによる、継続的なメンテナンスや正確な
修理

IoT技術が普及し、2026年には世界の市場シェア
が13億ドルになると推定され、インターネットに接
続されているデバイスの数は約750億台に達する
ため、デジタルツインの適用範囲は拡大する一方
です。スタートアップ費用やデータ移行は切り替え
に必要な要素ですが、デジタルツインの投資収益
率は高いため、その導入を正当化することができま
す。

具体化される「ミラーワールド」
アレシボ天文台が稼働した1963年当時は世界が
変わりつつありました。最初のスーパーコンピュー
ターの1つであるAtlasは、英国にて48,000ワード（
約96キロバイト）のメモリ容量で運用を開始しまし
た。最初の科学論文はおろか、デジタル時代の基盤
となるネットワークコンピューティングのための実
際のハードウェアが登場するのは、まだ4年という
時間的距離がありました。今日のデジタルツイン技
術は、こうした先駆的な取り組みから生まれたもの
です。
企業やメーカーが世界的なパンデミックから抜け
出すためには、競合他社を出し抜き、優位に立つこ
とが必要です。そのためには、意思決定までの時間
を短縮し、より良いデータを迅速に配信し、その情
報を世界中のあらゆる場所にいるすべてのプロジ
ェクト関係者と、完全にリモートで共有することを
目的とした革新的なソリューションを採用する必要
があります。
デジタルツイン技術は、まさにそれを実現するため
のダイナミックなリアルタイムモデリングアプロー
チです。

https://www.prnewswire.com/news-releases/internet-of-things-iot-market-worth-1319-08-billion-globally-by-2026-at-25-68-cagr-verified-market-research-301092982.html
https://www.hofstra.edu/pdf/comphist_9812tla5.pdf
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デジタルツイン戦略を策定するための6つのポイント

1

2

資産評価 - 現在の設備や在庫を確認します。現在のメンテナンス/モニタリングにかかる
費用はどのくらいですか？　ダウンタイムの頻度は？　ダウンタイムはどのくらい続きます
か？　緊急事態に対応するための人件費や残業代はどのくらいですか？　現在の決定ま
での時間はどのくらいですか？
アウトソーシングかインハウスか - デジタルツイン戦略の採用は、すべてをサードパーティ
に委託することも、社内でアップグレードすることも可能です。どちらの方法が自社のニー
ズに合っているか、また、社内のチームを柔軟に対応させることができるかどうかを判断し
てください。
利害関係者の意見を聞く - 資産の監視に関わるすべての関係者の間で、どこで/どのよう
に調整すれば最大限の効果が得られるかを特定します。デジタル・ツイン・モデリングは、
既存のワークフローとどのように統合されるのでしょうか？　このような取り組みで期待
されるROIはどのくらいですか？
競合他社を知る - 運営管理者が、類似/関連現場のどこで/何をしているかを調査します。
あなたが活動している業界では、誰もがデジタルツイン戦略を採用していますか？　業界
誌に目を通し、このテーマに関連するゲストの見出しや記事中の引用を確認します。ソーシ
ャルメディアを監視します。
ベンダーのWebサイトを見る - ベンダーのWebサイトをじっくり見て、その製品ポートフォ
リオを理解し、どの製品が自分のニーズに最も合っているかを判断します。候補を2〜3社
に絞り、ベンダーに連絡を取り、デモを依頼します。デモには、最初から最後までのワーク
フローを示す、施設の例が含まれていることを確認してください。最後に、ベンダーによる
施設/物理的資産の現場スキャンを依頼します。
チームの賛同を得る - ITマネージャー、オペレーションマネージャー、シニアリーダーシッ
プチームのメンバーを含めます。予算が承認された後は、CFOや購買力のあるスタッフと
最終的な決定を行います。
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