
岐路に立つ: 
コネクテッドマイン 
の進化



デジタル技術と産業用モノのインターネット(IIoT)の進歩は、確かに産
業界を一変させました。しかし、トランスフォーメーション(変革)への 
道のりは困難です。これは特に、デジタルの導入で他の産業に遅れを 
とっている鉱業分野に当てはまります。

不安定な商品市場、大量の旧式機器、およびサイロ化された運用に制約されている
鉱業企業には、統一されたビジョンがない場合が多く、デジタル投資のために限ら
れたリソースに優先順位を付けようと懸命になっています。

先日、ロックウェル・オートメーションは、そのような企業のデジタルトランスフォー
メーションおよびIIoTのイニシアチブに関する経営陣の視点について調査を行ない
ました。鉱業の経営陣や専門家から得られた綿密な調査や世界的な定量的調査の 
結果は、企業がデジタル投資に期待する主な成果、進捗状況、潜在的な障害、および 
今後の道筋を示しています。

業界のリーダが 
デジタルトランス 

フォーメーションの 
優先順位および 

予測を共有
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鉱業企業にとって非常に明るいニュースは、鉱物と金属の需要増が予想
されることです。世界の都市部にますます集中する富裕層1には、あらゆ
る種類の資源集約的な商品が必要です。

世界中でインフラ基盤開発が増えるにつれて、鋼鉄、銅、アルミニウム、 
およびニッケルの需要も増えます。中流階級が増えるにつれて、 
自動車、家電、および個人用電子機器の需要も増えます。さらに、 
炭素集約度の低い未来の追求が、電気自動車およびバッテリ生産で
使用されるリチウム、マグネシウム、コバルト、その他の鉱物の伸びを
促してきました。同様に、風力、太陽、その他の「クリーン」な動力源
をサポートしようと、より大きく優れたエネルギー貯蔵電池が市場に 
押し寄せています。

間違いなく、 世界が鉱業を必要としています。

不安定な環境の中の機会
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同時に、鉱山は不安定な市場に直面しており、それは
予測できない地政学的情勢によって激しさを増しま
す。商品市場の決定に対応することは、今に始まった
ことではありません。しかし、世界的な不確実性は、
鉱業事業者に、すぐに見返りが得られない場合が 
ある新規設備投資を慎重にさせました。

実際、多くの鉱山は今なお、過去10年の多額の設備
投資計画によって期待したほどの生産性上昇がもた
らされなかったことに苦しんでいます。2

ただし、企業は、鉱石品位の低下、エネルギー管理、
安全、および労働人口構成の変化を含む、複雑な 
課題に対する革新的なソリューションの必要性を 
認識しています。

リスク回避型の鉱山の場合、それぞれの投資には 
測定可能な効果が必要であり、株主価値を推進する
必要があります。

「…組織が施設にお金を使う場合、 
そのコストの回収に関してより 
確実な保証を求め始めています。
調査プロセスははるかに厳しく 
なっています。」
コンサルタント 
鉱業分野で25年の経験を持つベテラン  
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業界全体では、デジタル技術が鉱山の業績改善のための鍵となるとい
う意見で一致しています。実際、世界最大の鉱業企業の中には、運用を
変革する「スマート」な技術の力を利用してきた企業もあります。抽出
レベルでの自動化への投資は特に活発です。

しかし、多くの場合、鉱山のデジタル化への第一段階は、一部の機械またはプロセス
を最適化するために個別に導入される一つひとつの技術に焦点を合わせています。
当社の調査によると、鉱山はより総合的なデジタルトランスフォーメーションへの 
アプローチを採用し、組織全体で意思決定を改善できる投資を優先し始めています。

具体的には、スマート資産の接続性を向上させ、企業全体で状況に合わせて情報を
共有できるソリューションを求めています。

デジタルの価値の定義： 
ビジネスインテリジェンス

「…データは昔からずっと
存在しています。デジタル 
トランスフォーメーション
の最大の課題の一つは、 
データを実際に役に立つ 
ものに変えることです。」
前総支配人 
リオ・ティント・ケネコットおよびコーナーストーン・ 
キャピタル・リソーシズ
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「人 間 の 立 場 から見 ると、デ ジタル 
トランスフォーメーションには非常に 
大 きな ギャップ が ありま す。重 機 の 
保守作業中は、その周りに人がいます。」
コンサルタント 
鉱業分野で25年の経験を持つベテラン  

企業のリーダは、運用上の課題に対処する必要があ
ることを知っています。そして、以下の重要な問題に
答えるために、デジタル技術への投資、特にデータ分
析への投資に期待しています。  

• 採掘作業の非効率の原因をリアルタイムでどの 
ように特定するか。

• 労働者の安全に対する影響を含む、可能性のある
さまざまな環境およびシナリオに関連するリスクを
どのように分析するか。

• 商品市場におけるコンペティティブインテリジェンス
(競合情報分析)のためにデータをどのように使用 
できるか。

• 予測性を高めるために資本設備のメンテナンス 
スケジュールをどのように改善できるか。
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デジタルトランスフォーメーションの成果に優先順位を付ける場合は、
運用効率が短期目標および長期目標のリストの最上位に位置付けられ
ます。実際、世界中の鉱業の生産性は向上し始めていますが、収益は 
少なく、レベルは依然として10年以上前より低いことが指摘されてい
ます。3 鉱山は、資本コストを制御し、既存の資産の効率を向上させな
がら、生産量を増やす必要があります。

採掘作業に驚くほどの多くの変数が含まれていることを考えれば、非効率の原因
を正確に指摘して生産性を向上させることは困難です。典型的な鉱山にはデータが 
ありません。実際、運搬トラックから収集される変数の数だけでも数千になる可能
性があります。

今日の鉱山は、デジタルトランスフォーメーションによってそれらの変数をより適切
に分析し、生産スケジュールを最適化して収益を最大化する洞察を発見できます。

デジタルトランスフォーメーションの 
最優先事項

「生 産 性とは必ずしも量を 
増やすことを意 味するので
はなく、より少ない投入量、 
燃料、労働力、時間、部品で 
その量を得ることを意味する
場合があります。」
前総支配人 
リオ・ティント社
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鉱山はどのように投資するのか。
鉱山は、今後3年間のデジタルトランスフォーメーション 
への総合的な投資を以下のように配分する予定です。

短期的な焦点： 
機器の最適化、 
エネルギー利用、および安全
全体として、鉱山事業者のその他の短期的 (1～3年)な優先事項は、その根源
にある非効率に対処する必要性をサポートすることです。経営陣は、当然、 
デジタル投資によって総合設備効率(OEE)が向上することを期待しています。

世界最大の鉱山の中には、既にこの領域で見事な発展を遂げている鉱山も
あります。ワイヤレスネットワークとコンディション・モニタ・システムは、 
地下の操業でも、ネットワーク接続性およびリアルタイムの情報を改善しま
した。その結果、鉱山にとってこれまでで最大のデジタル投資回収は、多く 
の場合、保守作業の改善と機器の可用性の向上になります。

現在、鉱山は遠隔操作機能を拡張し、保守に対するより予測的なアプローチ
を実現するための投資を探っています。世界的な鉱業企業の総支配人は次の
ように述べています。

「機器が自己診断するようになり、どのような問題があるかだけでなく、いつ 
何を修理する必要があるかを知らせてくれれば完璧です。私たちは、機械
をリモートでモニタし、リモートで意思決定できるだけで、何十万ドルもの 
コストを削減になると話しています。」4

ロックウェル・オートメーションの定量的調査：産業におけるデジタルトランスフォーメーション

52%
ソフトウェア 

とハードウェア

21%
専門 

サービス

20%
社内 

リソース

7%
その他の 

経費
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エネルギー使用の改善も、重要な短期的優先事項です。典型的な鉱業企業
の場合、運用コストの約30%をエネルギーが占めています。5 また、鉱山が 
鉱石品位の低下、より深い掘削、およびさらに遠く離れた場所での操業に 
直面すると、抽出と搬送のためのエネルギーが増加します。6 

鉱山事業者は、エネルギーデータの状況を把握して提供し、意思決定を改善
できる情報を提供するために、エネルギー・インテリジェンス・ソフトウェア・
ソリューションを含むIIoT技術にますます目を向けています。

短期的には、リスクにさらされる人数を減らすための投資も優先しています。 
トランスフォーメーションによるリモート技術の本当の影響は、まだ理解 
されていないと考える人もいます。

「..鉱山で機器に接する人数を減らし、その機器の修理回数を減らすこと
は、操業の安全性を大幅に高めるのに役立ちます。この[デジタルトランス 
フォーメーション]の安全面は、今誰もが考えている以上にはるかに大きいも
のです。」7
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トランスフォーメーションを 
バリューチェーン全体に拡大
短期および長期優先事項としては、運用効率と共にサプライチェーン統合が
挙げられます。長期的(4～6年)には、必要な成果としてサプライチェーン統合
の改善は運用効率に遅れをとっているにすぎません。

調査によると、鉱山はIIoTインフラ基盤、鉱山情報システム(MIS)、モバイル 
機器、シミュレーション、フリート管理、およびアップフロントシステムに 
影響を及ぼす他のデジタル技術への投資を最優先しています。

例えば、スマートな統合プロセス装置およびMISソリューションを追加する
と、鉱石の生産と品質を追跡する能力が向上します。自律的なフリートに 
移行すると、運搬の一貫性、生産性、および安全性が向上します。

しかし、多くの鉱山はかなり未熟なサプライ・チェーン・モデルの下で機能し
続けており、変動する市場で俊敏性が制限されています。この産業で10年の
管理経験を持つベテランは、この状況をうまく説明しています。 

「鉱山事業者は、供給過剰になるまで需要を満たそうと取り組みます。価格
が低下すると撤退します。撤退するときは、熟練従業員を一時解雇して生産
を削減します。」8
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鉱業事業者は、フロントエンドでデジタル技術に 
よって実現される「部分最適化」が、長期的に見ると
十分ではないことを認識しています。今後数年間で、
遠く離れた採掘場所から鉄道や港湾まで、サプライ
チェーン全体にわたるリアルタイムの可視化を提供
する投資によって、視野を広げようとしています。

また、鉱山は、生産/搬送システムとビジネス/マーケ 
ティングシステムを統合するために、ソフトウェア 
および分析への投資を優先する傾向があります。 
この統合された分析的アプローチから生成される 
情報によって、需要予測、リード管理、価格設定、 
およびアフターマーケットサービスが向上する見込
みがあります。

さらに長期的には、デジタルトランスフォーメーション
の道のりが経営陣の思考や意思決定を導き、革新を
支援することも期待しています。

今後3年間で優先される 
成果の順位

1. 運用効率の向上

2. 資産利用の最適化と機械の健全性の
ための装置総合設備効率(OEE)

3. サステナビリティを改善し、コストを
削減するためのエネルギー使用量の
削減

4. 環境・衛生・安全(EH&S)の改善

4. サプライチェーン統合の実現(同順位)

3年後以降に優先される 
成果の順位

1. 運用効率の向上

2. サプライチェーン統合の実現

3. 経営陣の思考および早期判断 
の誘導

4. 革新の推進

4. メンテナンスコストの削減(同順位)

デジタルトランスフォーメーションの道のり

2019 2020 2021 2022 2023 2024

鉱山がデジタルトランスフォーメーションに期待するもの

ロックウェル・オートメーションの定量的調査： 
デジタルトランスフォーメーションの道のり
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鉱山の経営陣は優先事項を簡単に見分けていますが、これまでの進捗
状況は、調査した他の産業に遅れをとっています。ほとんどの鉱山は、
その道のりの事前準備段階にあります。実際、約3分の1はまだ初期調
査および実情調査段階にあり、デジタルの導入が1つでも完了している
のは10%にすぎません。9 

鉱業分野で進捗が遅いことは予想外ではありません。歴史的に、遠隔地、苛酷な 
環境、地下での操業といった環境条件が、鉱業の技術的進歩を他の産業より複雑
にしてきました。10デジタルトランスフォーメーションを実現しようと努める企業に
は、長年の状況的課題が残っています。一般的に鉱山の長いタイムラインが、変動
する商品市場によって悪化すると、資本予算が不確実になります。

道のりの進捗状況

デジタルトランスフォーメーションの 
イニシアチブを1つ以上実施していたのは、 

調査対象の鉱業経営陣の約10%にすぎません。
ロックウェル・オートメーションの定量的調査： 
産業におけるデジタルトランスフォーメーション

初期/実情 
調査段階

32%

23% 22%

10%

継続的なプロセス 
改善段階

他
の

産
業

他
の

産
業

鉱
業

鉱
業
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データ統合および投資の課題 
環境要因は別にして、鉱山はデータ統合の問題によって、デジタルトランスフォーメーションおよび真
のコネクテッドマイン(ネットワーク接続された鉱山)を実現する能力が制限されていると指摘してい
ます。調査対象者の63%が複数のシステム間でデータを統合しようとし、39%が旧式機器を統合する
意欲を示しています。11 

なぜそれほど多くの鉱山がデータ統合に取り組んでいるのでしょうか。多くのサプライヤが独自の 
システム使用していることが、大きな障害となっている場合があります。この総支配人は次のように
述べています。

「相互運用性の要件はありません。それぞれが独自のプロトコルを構築しています。[ある製造メーカ]
の掘削機と[別の製造メーカ]のトラックがある場合、それらは互いに通信できません。統合するには 
第三者が必要です。」12

おそらく、鉱山は、サプライチェーン全体にわたるソフトウェア開発に対するオープンソースの 
アプローチを歓迎するでしょう。また、データ統合をサポートするために、セキュアなIT/OTインフラ
基盤に投資する必要があることを認識しています。データストレージおよび管理にクラウドベースの
アプローチを採用することは、鉱山が一部の運用の問題に対処するためのもう一つの方法です。しか
し、ある回答者の説明によると、利用できる莫大な量のデータをサポートするために必要なデジタル
インフラ基盤は、非常に高価で、非常に高速になる可能性があります。

さらに、一般に物理的な資産を重視してきた産業で、新しいデジタルトランスフォーメーション投資を
正当化するのが難しい場合があります。つまり、意思決定者は、クラウドベースのインフラ基盤のよう
な形のないデータに投資するよりも、新しいサーバの構築を支持する可能性が高くなります。

さらに、財務担当者には、貸借対照表ではっきりとは目に見えないデジタルの価値に関連する苦労があ
る場合があります。例えば、修理費用の削減に役立つ予知保全は、定量化が難しい可能性があります。

「…動的に何も起きません。何かが起こったら、はるかにコストがかかります。貸借対照表上は何も 
起こらないため、会計担当者は大変です。」13 

鉱 山 事 業 者の 3分 の 2が 
システム全体でデータを
統合しようとしています。
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熟練した労働者を引き付ける
鉱山は、労働者の進歩の妨げにも対処する必要があります。一般に、 
人事の課題は、既存の管理者に新しい方法を採用させるための動機付
け、および新しい人材の発見に集中しています。

その仕事に25年以上就いている従業員など、既存の従業員の行動を 
変えることは決して簡単ではありません。明確な戦略が設定されてい
ないと、プロセスの再設計は特に困難です。実際、アンケート回答者の
30%が、デジタル化戦略がないためにトランスフォーメーションの進捗
が制限されていると指摘しています。14 

また、鉱山は、完全に自動化された鉱山を運営するために必要な 
スキル、およびそれを行なう意欲がある高学歴の人材を引き付けるの
に苦労しています。アンケート回答者の3分の1以上が、必要なスキルの 
不足がデジタルトランスフォーメーションの主要な課題であると述べて
います。15 世界的な鉱業企業の地域最高執行責任者(COO)は、次のように
述べています。

「有望なのはミレニアル世代ですが、鉱業界に引き付けるのは困難で
す。では、どのように彼らを引き付けるのか。バリューチェーン全体に 
彼らをどのよう組み込むのか。それが本当の課題です。」16

36%
のアンケート回答者が、必要な 

スキルの不足がデジタル 
トランスフォーメーション 

の主要な課題である 
と述べています。
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遠隔オペレーションセンターに注目 
鉱業がデジタル実装で他の産業に遅れをとっている一方で、遠く離れ
た場所で熟練労働者の不足に対処するための一つの方法であることを 
認識している人々によって、遠隔操作は大きく進歩しました。

同じく重要な遠隔オペレーションセンターによって、企業はリソースを 
統合して一元化し、複数の鉱山と「Pit to Port」(鉱山採掘から輸送、港
湾にいたる出荷までの流れ)バリューチェーン全体にわたってより優れた 
可視化を実現できます。

世界的な大企業によって初めて採用された遠隔オペレーションセンター 
は、この業界の他の部門に広がっています。世界的な鉱業企業の最高 
顧問は次のように述べています。 

「…今や、中規模の鉱業事業者が、実際に[遠隔オペレーションセンター] 
を設置し始めています。各採鉱地に人員を1人ずつ配置するのではなく、 
遠隔センターに1人配置すると、4～5人分の仕事を行なうことができ 
ます。」17
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最終的に、鉱山はデジタルトランスフォーメーションへの投資を、その他の
主要支出と同様に、もたらされた結果によって評価します。しかし、短期間
でしか評価されない一部の設備投資とは異なり、デジタルトランスフォー
メーションの道のりは、その過程で価値が漸増します。

鉱山は、デジタルトランスフォーメーションの成功のための基盤を築きながら、以下を
含む革新的な未来を描いています。18 

• エッジコンピューティングを採用し、情報源に近いデータの使用と分析を実現する。

• 分析の使用を増やして、運用全体の最適化を推進する。

• 人工知能の発達が、より自律的な運用およびメンテナンスにつながる。

• マルチスペクトルセンサ、衛星画像、および他の高度な技術のさらなる発展によって、
探鉱を誘導し、鉱物採集を向上させる。

• 次世代の自律的な搬送ガイダンスシステムにより、正確な位置決めを実現するための
自動車の機能を改善して迅速化する。

• ロボティクスをマテリアルハンドリングと搬送に導入する。

• 動的な価格設定が、市場需要に合わせてバリューチェーン全体の統合の強化によって
実現される。

今後の道筋

「自律的に自己管理する機器
によって、最大の運用リスク
の一つが解消されます。採掘
環境にさらされる人数を最小
限に抑えます。」
コンサルタント 
鉱業分野で25年の経験を持つベテラン  
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「鉱業は市場主導型ではありません。 
顧客基 盤や、世界的需要と地 域的 
需要はよくわかっていません。しかし、
バリューチェーン全体のマーケティング 
モデルを発展させることができると 
考えています。それにより商品サイクル
を大幅に安定させることができます。」
前総支配人、リオ・ティント社

鉱 業は技 術的な岐 路に立っています。デジタル 
トランスフォーメーションに長期的に取り組むと、 
コネクテッドマインおよび将来の革新の利益が得ら
れます。2社の世界的な企業の最高情報責任者 (CIO)
を務める業界関係者は、その機会を次のように簡潔
にをまとめています。   

「今すぐデジタルトランスフォーメーションを本格的
に開始しない企業は、10年後には事業を行なえてい
ないと強く確信しています。デジタルトランスフォー 
メーションをさらに推進し、5年、6年、さらにそれ 
以上投資を続ける企業が、最終的に競争上の優位性
を得ることになります。」19 

この調査について
ロックウェル・オートメーションは、鉱業およびセメ
ント業界でデジタルトランスフォーメーション/IIoT
のイニシアチブの選択、設計、または実施に直接 
関与している世界的な経営陣40名以上に対して一次
調査を実施しました。調査には、オンラインの定量
的調査(2018年6月～8月)、および14回実施された1対
1での1時間の面談インタビュー(2018年11月)が含まれ
ます。調査は、ロックウェル・オートメーション主催
であることを参加者に知らせずに、GLGによって実
施されました。
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