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株式会社 三菱総合研究所

 1970年創業（創業51年目）
 年間売上約900億円強（うちコンサルティ

ングサービス３４５億円）
 コンサルティングサービスのうち約６割が

官公庁様からの受託
 約８４０名の研究員

0．自己紹介
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１．DX/デジタルツインの定義と歴史

 定義、DXとデジタルツインの違い

 利点、主な活用のねらい

 歴史、海外および国内

 近年注目を浴びるようになった理由
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 「企業がビジネス環境の激しい変化に対応し、データとデジタル技術を活用して、
顧客や社会のニーズをもとに、製品やサービス、ビジネスモデルを変革するとと
もに、業務そのものや、組織、プロセス、企業文化・風土を変革し、競争上の優位
性を確立すること。」

出典：DX推進ガイドライン、経済産業省、2018

 デジタル化による産業や企業のトランスフォーメーション（変化・変質）全般、第四
次産業革命そのもの

 人間が今までやってきた判断や考え方を機械がマスターすることが第四次産業
革命の特徴

出典：いまこそ知りたいDX戦略、石角友愛、2021

DX：デジタルトランスフォーメーション

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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DXの進捗（ステップ）

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

出典：都政の構造改革の第一歩は、コピー用紙１億枚削減から！？都政のＤＸって何？【入都１年目の職員が副知事に聞いてみた】（＃シン・トセイ 都政の構造改革推進チーム（東京都 公式）、

2020.10.9 https://note.com/kouzoukaikaku/n/nf331c946d73b （2021.10.12確認）
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DXの進捗（ステップ）

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

 デジタイゼーション：

 手作業の自動化（ツールの導入）、ペーパレス化など

 デジタライゼーション：

 デジタル化されたデータを利用して、作業の進め方やビジネスモデ

ルを変革

 デジタルトランスフォーメーション：

 デジタル変革を恒久的なものとするための、人や組織の変革

※必ずしも段階的に進展するものではない
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 センサーなどから取得した
データをもとに、

 様々なフィジカル空間（現実
空間）の要素を、

 サイバー空間（コンピューター
やコンピューターネットワー
ク上の仮想空間）上に

 「双子」のように再現したもの

デジタルツインとは

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

サイバー空間

（仮想空間）

フィジカル空間

（現実空間）

出典：Dig i ta l  Twin  and  Asset  Admin is t rat ion  She l l  Concepts  and  App l icat ion  in  the  Indust r ia l  Internet  and Indust r ie 4 .0  (Boss  

et .a l ,  2020,  P lat t form Indust r ie 4 .0  and the  Indust r ia l  Internet  Consort ium’s  D ig i ta l  Twin  Interoperab i l i ty  Task  Group）



Copyright © Mitsubishi Research Institute 10

 A digital twin is a virtual representation that serves as the real-time digital counterpart of a 
physical object or process. ----Wikipedia *

 A digital twin is a virtual representation of an object or system that spans its lifecycle, is 
updated from real-time data, and uses simulation, machine learning and reasoning to help 
decision-making. ----IBM **

 A digital twin is a digital representation of a physical object, process or service. A digital twin 
can be a digital replica of an object in the physical world, such as a jet engine or wind farms, or 
even larger items such as buildings or even whole cities. ----TWI***

 Digital Twin is most commonly defined as a software representation of a physical asset, 
system or process designed to detect, prevent, predict, and optimize through real time analytics to 
deliver business value.  ---GE****

 A digital representation that can depict the production process and product performance. ----
SIEMENS

様々な定義: 仮想表現（virtual representation)

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

*https : / /en .w ik iped ia .org/wik i /D ig i ta l _ tw in

**https : / /www. ibm.com/blogs/ internet-of- th ings/ iot -cheat-sheet-d ig i ta l - twin/

***ht tps : / /www.twi-g loba l .com/techn ica l -knowledge/faqs/what- is -d ig i ta l - tw in

****  ht tps : / /www.ge.com/dig i ta l /appl icat ions/dig i ta l - twin
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 A multi-physics, multiscale, probabilistic, ultra-fidelity simulation that 
reflects, in a timely manner, the state of a corresponding twin based on the 
historical data, real-time sensor data, and physical model. (Glaessgen and 
Stargel, 2012*(NASA)

 A special simulation, built based on the expert knowledge and real data 
collected from the existing system, to realize a more accurate simulation in 
different scales of time and space. (Gabor et al 2016**)

様々な定義: シミュレーションの拡張

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

*https : / /arc .a iaa .org/do i /abs/10 .2514/6 .2012-1818

**https : / / ieeexplore . ieee .org/document/7573168
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- Large scale（大規模）: a simulation studies on one particular process, while a digital twin can itself run 
any number of useful simulations in order to study multiple processes.

- Dynamic recalibration（動的なキャリブレーション）:  simulations usually don’t benefit from having real-
time data while a digital twin can recalibrate the environment with dynamic information. 

 以下のような違いの整理も可能

現実世界と連動したデータを利用（現実環境が再現されており人手による設定が不要）

リアルタイム性が高い

現実世界への働きかけがある（現実世界の変化ヘ向けたフィードバックを行う）

一般的なシミュレーションとの違い

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

出典：IBM社ホームページ https://www.ibm.com/topics/what-is-a-digital-twin (2021.10.12確認）
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デジタルツインのメリット

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

迅速（かつ的確）

な保守・予防措置

工期短縮・品質向上

（様々なケースの

シミュレーション）

デジタルツイン活用前

現実世界で限られた

回数の試行錯誤

デジタルツイン活用後

仮想空間上で何度でも

試行を繰り返せる

デジタルツイン活用前

トラブル後、

調査・レポートを経て改善、など

（人手を介す）

デジタルツイン活用後

リアルタイムに問題を把握、

素早く解明・改善

（機械が判断）
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デジタルツインのメリット

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

的確なリソース

配分

説明性の向上

デジタルツイン活用前

人や資材の手配がアンマッチ

進捗がストップすることも

デジタルツイン活用後

人や資材をリアルタイムに最適化

最短で進展

デジタルツイン活用後デジタルツイン活用前

様々なバージョン

含め提示が可能

実際には見えずイメージ

が湧かない
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 2002年 マイケル・グリーブス博士（ミシガン大学（経営学））

 デジタルツインの原型となるアイデアを、Product Lifecycle Management （PLM）として提唱

 Product Lifecycle Management （2002）

→Mirrored Spaces Model （2002）

→Information Mirroring Model （2006）

→Virtually Perfect （2011）

※上記概念を、ジョン・ヴィッカーズ氏（NASA）が

「デジタルツイン」と表現。これが急速に拡がる

 1991年 デビット・ジェランター氏（Mirror World）という

説もあり

 1960年代 NASAアポロ13号月面探査プロジェクトにおける

「ミラーリング技術」という説もあり

デジタルツインの起源

1．DX/デジタルツインの定義と歴史

出典）]Dig i ta l  Twin ;  M i t igat ing  Unpred ictab le ,  Undes i rab le  Emergent  Behav ior  in  Complex  Systems  (Excerpt) ,  M .  Gr ieves  and J .  V ickers ,  2016 .8  

ht tps : / /www.researchgate .net/publ icat ion/307509727_Or ig ins _of _ the _D ig i ta l _Twin _Concept (2021 .10 .12確認）
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 提唱当初より、そのメリットは認識されていたが、必要となるコンピュータの演算能力

と接続性，膨大なデータ量により，その導入はほとんどの業界にとってあまりに高額

で非現実的と見られていた

2010年代以降、クラウドサービス、IoT、AI、4G/5G、AR/VRなどの周辺技術が大

きく発展し、「デジタルツイン」を現実のものと捉える動きが加速

DXを実現するためのツールとして大きな期待

デジタルツインの盛り上がり

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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参考：Google検索における「デジタルツイン」結果数の増加

2010年から2021年9月までの期間で1年ごとに検索結果数をグラフ化

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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2013年 ビックデータの活用に注目が集まる

2012年 第3次AIブームブームの到来

2020年3月 5Gが実用化

2016年 HMD(ヘッドマウントディスプ
レイ)が一般人に手が届く価格で発売され，
VR元年と呼ばれる年に

2011年 Industry4.0が公布

2014年 4Gが実用化．5Gの研究開発が活発化

2010年 多くのクラウドサービスが開始

参考：Google検索における「デジタルツイン」結果数の増加

2010年から2021年9月までの期間で1年ごとに検索結果数をグラフ化

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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 世界のデジタルツイン市場規模は2020年に31億米ドル(約3,400億円) ，2026年までに

482億米ドル(約5.3兆円)に達すると予測 （６年間で15倍以上）

今後：2020年代に大きく拡大（市場予測）

出典） Dig i ta l  Twin  Market ,  Markets  and Markets社レポート,  2020.9 ,  ht tps : / /www.marketsandmarkets .com/Market-Reports/d ig i ta l - twin-market-225269522.html

(2021 .10 .12確認）

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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関連する企業（国内）も増加中

シンメトリー社ニュースリリース,  2021 .8 .19  ht tps : / /symmetry-

d imens ions .com/ jp/news/20210819/ (2021 .10 .12確認）

シンメトリー社ニュースリリース,  2020.10 .26 ht tps : / /symmetry-

d imens ions .com/ jp/news/20201026/ (2021 .10 .12確認）

2021年8月版2020年10月版

1．DX/デジタルツインの定義と歴史
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2．デジタルツインの進展状況

 様々な分野における概況

 インフラ業界における検討状況
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様々な分野における概況
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- 医療/健康： 遠隔手術、ウェアラブルデバイス活用など

- 気象： ビッグデータ（地形、衛星、気象観測用ポール、レーダー、ラジオゾンデ、海浮標、ド

ローン、LIDARなど）

- 製造およびプロセス技術： 多数の適用例あり

- 教育： Massive Open Online Courses (MOOCs、ムーク)など

- 都市、交通およびエネルギー： 運営の効率化へ向けて

概況：適用領域は5つの分野に大別可能

出典）Digital Twin: Values, Challenges and Enablers From a Modeling Perspective（Rasheed et al., (2020) , IEEE）

2．デジタルツインの進展状況
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 例：4G環境下でのリアルタイムでの遠隔操作に関するプロトタイプ

医療/健康： 遠隔手術

Prototyping a Digital Twin for Real Time Remote Control Over Mobile Networks: Application of Remote Surgery （Laaki

et al., (2020) , IEEE）

2．デジタルツインの進展状況
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 実在しない観測システム（仮想観測システム）を計算機上に構築し，その振る舞いを評価する手法

気象：OSSE（観測システムシミュレーション実験）

出典：Future  Observ ing  System S imulat ion  Exper iments （Hoffman and 

At las  2016 ,  Amer ican  Meteoro log ica l  Soc iety  Journa ls）

NR：Nature Run（自然界の動き）

DA: Data Assimilation（データ同化）

出典：SSMIS F18  observat ions ,  b ias ,  and  backgorund with/without  the  b ias  

cor rect ion  for  Ju ly  3 ,  2013,  JCSDA

https : / /c isess .umd.edu/observ ing-system-s imulat ion-exper iments-osses/

(2021 .10 .12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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 単体製品から工場全体プロセスまで様々な事例あり

製造およびプロセス技術：

出典：Dig i ta l  Twin  and  Asset  Admin is t rat ion  She l l  Concepts  and  

Appl icat ion  in  the  Indust r ia l  Internet  and  Indust r ie 4 .0  (Boss  

et .a l ,  2020,  P lat t form Indust r ie 4 .0  and the  Indust r ia l  Internet  

Consort ium’s  D ig i ta l  Twin  Interoperab i l i ty  Task  Group）

2．デジタルツインの進展状況
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製造およびプロセス技術：

出典：Dig i ta l  Twin  and  Asset  Admin is t rat ion  She l l  Concepts  and  App l icat ion  

in  the  Indust r ia l  Internet  and Indust r ie 4 .0  (Boss  et .a l ,  2020,  P lat t form

Indust r ie 4 .0  and  the  Indust r ia l  Internet  Consort ium’s  D ig i ta l  Twin  

Interoperab i l i ty  Task  Group）

2．デジタルツインの進展状況
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製造およびプロセス技術： 例 風力発電施設

出典）GE社ホームページ

https://www.ge.com/renewableenergy/stories/improving-wind-

power-with-digital-twin-turbines (2021.10.12確認）

出典）ANSYS Twin Builder Used to Create a Digital Twin of GE Offshore Wind 
Turbine https://www．youtube．com/watch?v=3Y1lnF4_pKY (2021.10.12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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 MOOC: Massive Open Online Courses 

 オンラインで大学レベルの授業を無償公開し、終

了条件を満たした受講者に修了証を提供など

教育： MOOCs

出典：MOOC facebookホームページ

https : / /www.facebook .com/MOOCEnro l landShareyourexper ience/

(2021 .10 .12確認）

出典：東京大学ホームページ https : / /www.u-tokyo .ac . jp/ ja/soc iety/v is i t -

lectures/mooc .html  (2021 .10 .12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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都市、交通およびエネルギー： 例 マンチェスター市

(Manchester  C i ty  Model :  An  OGC standard  approach ,  Nagel ,  2019 ,  ISO/TC211)  

2．デジタルツインの進展状況
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 2018ワールドカップ（ロシア）より、VAR（ビデオアシスタントレフェリー）、EPTSを導入

補足（スポーツ）： サッカーワールドカップ

1)Data  Resources , Inc ,D ig i ta l

Twin ,<https : / /www.dr i . co . jp/dr i _ forum/?p=5273>,(参照

2021-09-03)

2)FIFATV,  The  Future  of  Footba l l :  Wearab le  Technology ,2016-11-

23 ,<https : / /www.youtube .com/watch?v=Jmn5dfZX1u4>,(参照2021-09-03)

2．デジタルツインの進展状況
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インフラ業界における検討状況
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 保有する多くのデータと民間等のデータを連携し，Society 5．0が目指すフィジカル（現実）

空間をサイバー(仮想)空間に再現するデジタルツインにより，業務の効率化やスマートシティ

等の国土交通省の施策の高度化，産学官連携によるイノベーションの創出を目指す

国土交通データプラットフォーム/PLATEAU

３次元点群データ

出典）国土交通データプラットフォームホームページ

https : / /www.ml i t -

data . jp/p latform/showcase/case-3 .html

(2021 .10 .12確認)

PLATEAU

出典）Project  PLATEAUホームページ

https : / /www.ml i t .go . jp/p lateau/

(2021 .10 .12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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出典：Project  PLATEAUホームページ

https : / /www.ml i t .go . jp/report/

press/ tosh i03 _hh _000079.html

(2021 .10 .12確認）

PLATEAU R2年度検討ユースケース例

2．デジタルツインの進展状況
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出典：Project  PLATEAUホームページ

https : / /www.ml i t .go . jp/report/

press/ tosh i03 _hh _000079.html

(2021 .10 .12確認）

PLATEAU R3年度検討ユースケース例

2．デジタルツインの進展状況



Copyright © Mitsubishi Research Institute 41

出典：東京都デジタルツイン実現プロジェクトホームページ http : / / info . tokyo-

d ig i ta l tw in .metro . tokyo . lg . jp/ (2021 .10 .12確認）

東京都デジタルツイン実現プロジェクト 実証例

2．デジタルツインの進展状況
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出典：東京都デジタルツイン実現プロジェク

トホームページ http : / / info . tokyo-

d ig i ta l tw in .metro . tokyo . lg . jp/

(2021 .10 .13確認）

東京都デジタルツイン実現プロジェクト 実証例

2．デジタルツインの進展状況
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出典：静岡県が目指す「VIRTUAL SHIZUOKA構想」とは 第2回 東京都における「都市のデジタルツイン」社会実装

に向けた検討会 杉本臨時委員（静岡県）講演資料

http : / / info . tokyo-d ig i ta l tw in .metro . tokyo . lg . jp/kentouka i02/   (2021 .10 .12確認）

VIRTUAL SHIZUOKA

2．デジタルツインの進展状況
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出典：ゲームエンジンが未来のスマートシティをつくる！ デジタル空間とフィジカル空間が同居する最新建築

構想「コモングラウンド」とは何か 2021 .3 .29 CGWor ldホームページ

https : / /cgwor ld . jp/feature/202103-s i l icon .html (2021 .10 .12確認）

コモングラウンド・リビングラボ

出典：コモングラウンド・リビングラボ ホームページ https : / /www.cg l l .osaka/ l (2021 .10 .12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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 稼働現場の様々な情報（機械周辺の状況や埋設物の有無、土の形状や体積など）を可視化し、

オペレータが効率的かつ安全・安心して働ける遠隔施工現場を実現するとともに、現場状況

の確認や作業指示などに利用

遠隔操作における現場の見える化

出典：遠隔操作(K-DIVE CONCEPT)における現場見える化機能の実装に向けたコベルコ建機株式会社との協業について 2021.4.26

株式会社先進ロボティクス ホームページ https://www.sensyn-robotics.com/news/kobelco (2021.10.12確認）

2．デジタルツインの進展状況
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出典：トンネル新時代 「シミズ・スマート・トンネル」で現場の生産性・安全性を向上 | 2019.12.25 清水建設ホームページ

https://www.shimz.co.jp/topics/construction/item21/ （2021.10.12確認）

トンネル建設現場の生産性・安全性向上

要素技術例

 余堀り量低減システム

 切羽崩落振動監視レーダーシステム

 行動モニタリングシステム

 覆工コンクリート自動締固め

 リアルタイム遠隔立会システム

 骨伝導ヘッドセット

2．デジタルツインの進展状況
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ダム管理

出典：「アフターデジタル」とは？デジタル

トランスフォーメーションを加速する新し

い概念 : 2019.12.4 FUJITSU 

JOURNAL

https://www.fujitsu.com/downl

oads/JP/microsite/fujitsutrans

formationnews/journal-

archives/pdf/2019-12-04-

01.pdf （2021.10.12確認）

2．デジタルツインの進展状況



Copyright © Mitsubishi Research Institute 48

2．デジタルツインの進展状況

英国のデジタルツインにかかる取組・経緯

「Construction 2025」の作成・公表（2013年）

 BIMの義務化と推進、コスト縮減、工期短縮、CO2排出削減等

「Digital Built Britain」の戦略策定（2015年）
 ライフサイクルコストとCO2排出の削減、BIMモデル、センシング技術、

安全なデータと情報インフラの使用による生産性と能力向上を指向

CDBB (Center for Digital Built Britain）の設置（2017年）
 産官学連携によるデジタルツインの実装・運用開始
 Digital Twin Hubの設置（2020年）
 Digital Twin Toolkitの作成・発行（2021年）

「Data for the Public Good」の作成・公表（2017年）
 ナショナルデジタルツインの実現
 The National Digital Twin Programの作成・運用

出典︓https://www.gov.uk/government/publications/construction-2025-strategy（2021/8/27閲覧）

出典︓https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/410096/bis-15-
155-digital-built-britain-level-3-strategy.pdf（2021/8/27閲覧）

出典︓https://nic.org.uk/app/uploads/Data-for-the-Public-Good-NIC-Report.pdf（2021/8/27閲覧）

出典︓https://www.cdbb.cam.ac.uk/  
https://www.cdbb.cam.ac.uk/ne

ws/dt-toolkit-making-business-
case-dt（2021/8/27閲覧）
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Construction 2025

2．デジタルツインの進展状況
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BIMの活用事例 （Crossrailプロジェクト）

2．デジタルツインの進展状況
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BIMの活用事例 （HS2プロジェクト）

2．デジタルツインの進展状況
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Data for the Public Good（2017年）

2．デジタルツインの進展状況
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CDBB（Centre for Digital Built Britain）の設置

2．デジタルツインの進展状況
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Digital Twin Toolkitの発行

2．デジタルツインの進展状況
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National Digital TwinのTimelineと考え方

2．デジタルツインの進展状況
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3．インフラ分野への期待

 インフラ分野に期待したいこと

 インフラの持つポテンシャル・期待
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 マシンリーダブルなデータを整備、そのための「仕組み」を構築

如何に、人手を介さずに自動でデータが集まる仕組みをつくり、活用するか

まずは「デジタイゼーション」

3．インフラ分野への期待

出典）社会基盤情報標準化委員会

2013年度・電子納品流通環境検討

小委員会 電子納品データのサステ

ナブルな流通環境の整備・実証（フェ

イズ 1）報告書、2014.6 .20
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 施主の発注依頼は、ハードのみならず、ソフト（データ）も含めて

ハードのみならず、ソフト（データ）の発注仕様書における位置づけ、受入基準と権

利（二次利用含め）の明確化

ハード＋ソフトでひとつの「インフラ」に

3．インフラ分野への期待

出典）SAPホームページ
https://news.sap.com/2018/11/sap-predictive-
engineering-insights-bridges-digital-technology/
(2021.10.12確認）
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 ハード（リアル空間）だけでなく、データ（バーチャル空間）も

後工程に引継を

 空間的にデータを「つなぐ」ことも重要

各工程・地域をデータで「つなぐ」ことで効率化・高度化

3．インフラ分野への期待

施工設計調査・測量 維持管理 更新

デジタルツイン

VR/ARIoTAI Robot CloudSensors
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 オンプレミス（一品物）からクラウド（標準品）へ

自らの業務スタイルに合わせてソフトウェアをつくり込むのではなく、ある程度はソフト

ウェアに合わせて業務スタイルを変える

 アジャイル的な進め方（PDCAを超高速で回す、OODAループ等）

試してダメなら、それから対策を考える。まずは小さくともすぐに試す

 オープンスタイル（（過度に）囲い込まない）

既存のリソースを再利用して新たな成果（プログラム）をつくる/積み上げていく

グローバルにつながる

（ある程度）ソフトウェア業界の流儀を受け入れる

3．インフラ分野への期待

OODA：Observe, Orient, Decide, Act
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 「デジタル変革を恒久的なものとするため、人や組織を変革する」

最も取り組むべき問題は技術ではなく、人や組織（を動かすためのルールや仕組み）

インフラ分野における国・行政の役割・期待は大きい（業界ルールを定める、など）

広範な国土に対応するインフラ分野においては、特に、今後様々な分野・主体から出てく

る単体の「デジタルツイン」を、工程・地域それぞれの観点からつなぎ、「デジタルツイン同

士の連携」を可能とすることも重要

DX：デジタルトランスフォーメーション

3．インフラ分野への期待
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 高い経済効果

建設業界の規模は60兆円超（建設投資）。自動車業界に匹敵する一大業界。この業界

でのDX/デジタルツイン推進はインパクト大

 都市の高度化/スマートシティの基盤

インフラのデジタルツインは、交通、エネルギー、環境、防災、観光、教育など様々な分

野の「基盤」となる

 世界に対する先進アピール

建設技術は世界随一。デジタル基盤、人材なども整っており、世界をリード/貢献でき

るポテンシャルあり。

インフラの持つポテンシャル・期待

3．インフラ分野への期待
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