
エグゼクティブ・サマリー
シーメンスが提供するクラウドベースのオープンなIoT (Internet of Things) オ
ペレーティングシステム (OS) であるMindSphereを利用することで、世界の
産業は機械や物理インフラをデジタル世界に容易かつ迅速に、そしてコスト
をかけずにつなげることができます。接続されている無数に近いインテリジェ
ントデバイスやエンタープライズシステム、連合データソースから取得したデ
ータを活用すると、リアルタイムの運用データを分析できます。この分析
が、プロセスやリソースの最適化、生産性の向上、新しいビジネスモデルの
開発、運用コストと保守コストの削減につながります。MindSphereを活用す
る企業は、パフォーマンスを向上させ、競争力を高めるとともに、さらに高
い収益を達成してきました。
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第4次産業革命となるIndustrie 4.0の到来は、すべての
産業に影響を及ぼしながら、現在の市場リーダーたちの
地位を揺るがし、新しいビジネスチャンスを生み出してい
ます。 
企業がこの混乱を乗り越え、ますます相互につながってい
く世界で競争力を保つには、デジタル技術を使ってビジ
ネスを変革させる、デジタライゼーションへの取り組みが
必要です。

製造業におけるデジタル・エンタープライズ化とは、イン
ダストリアルIoT (Industrial Internet of Things) を活用し
て、製品から工場、システム、機械に至るすべてのデー
タを一元的に集約し、分析および可視化するということ
です。物理アセットから取得したデータをエンタープライ
ズシステムのデータと組み合わせることで、産業アセット

の可視性と制御性をかつてないレベルに高めることがで
きます。一方、IIoTに取り組んでいる企業は、接続基準
も共通の接続方法もないアセットを一元管理しなければ
ならないという典型的な問題に直面します。産業機械メ
ーカーにとっては、プロトコルの異なる異種アセットを迅
速かつセキュアに、そして低価格で接続できないことが
決定的な障害となっていました。

しかし、IIoT技術をうまく取り入れられた企業は、収益性
を向上させました。IIoTは、状態監視、予知保全／処方
的保全、アセット・パフォーマンス管理、在庫管理、完全
なデジタル・ツイン  (製品と生産オペレーションの正確な
デジタルモデル) を実現しながら、運用の透明化と最適
化、生産性の向上、リスクの削減、新しいビジネスモデ
ルの開発を促進します。 

3

「混乱の時代を生き残り、デジタル時
代で成功するために、企業はデジタ
ル・エンタープライズに転身し、ビ
ジネスのあらゆる要素を見直す必要
がある」
「Four Themes of Becoming a Digital Enterprise」 
世界経済フォーラム

概要
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デジタライゼーションを促進するMindSphere

シーメンスが開発したクラウドベースのオープンなIoT OS
であるMindSphereによって企業は、物理システムから
Webベースシステム、エンタープライズシステムに至るあ
らゆるシステムを中央で一元的に接続できます。複数の
プロトコルをサポートするMindSphereは、ほとんどの企
業が直面する接続の課題を独自の方法で効率化し、簡
単にすることで、デジタル・エンタープライズへの転身を
図るすべての企業を支援します。 

またMindSphereは、強力なデータ分析とビジュアル化の
機能も備えており、ユーザーは生産性向上の余地を深く
洞察できるようになります。オープンなPaaS (Platform as 
a Service) を活かした幅広い (そして拡張を続ける) パー
トナーエコシステムも充実しており、世界中の多くのイン
ダストリアル業界向けの新しいアプリケーションを開発し
て提供しています。

シーメンスのソリューションを活用
MindSphereを導入することで、ユーザーはオートメーシ
ョンやデジタルサービスにおけるシーメンスの豊富な知識
や専門技術を活用することができます。事実、シーメン
スは業界をリードするオートメーション・プロバイダーとし
て、クリティカルなオペレーション技術とオートメーション
技術を世界中に提供してきた実績があります。以下はそ
の一例です。

• 3000万台の自動化システム
• 契約数7500万台のスマートメーター
• 現場で接続されている100万台超のコネクテッド製品

シーメンスの各事業部はそれぞれ専門とする業界のIoTソ
リューションをこれまで開発し、今後もさらに開発を続け
ることで、MindSphereのアプリケーションや機能を継続
的に成長させていきます (図1)。

図1: 各業界がクラウドベースのオープンなIoT OSであるMindSphereを使っ
てIoTソリューションに取り組んでいる
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MindSphereのアーキテクチャ
MindSphereは、シーメンスのIoTソリューションを稼動さ
せるオペレーティングシステム (OS) です。MindSphere
を機能させ、使いやすさを向上させるために、シーメン
スはプラットフォームの上にコネクティビティとアプリケー
ションを積み上げた多層構造の連携アーキテクチャ (図2) 
を構築しました。

1. アプリケーション。 MindSphereのアプリケーション
は、世界中のさまざまな業界に熟達したシーメンスの各
領域エキスパートやサードーパーティの開発者によって開
発されています。またシーメンスは、大手独立系ソフトウ
ェアベンダー (ISV) で構成される経験豊富で広範囲にわ
たるパートナーエコシステムも構築しており、ここでもア
プリケーションが開発されています。

2. オープンなPaaS。 MindSphereプラットフォーム
は、AWSやAzure、その他世界的に認定されているクラ
ウドプロバイダーのセキュアなデータセンターにホスティ
ングされているPaaSです。包括的な製造、運用、開発
環境が備わっています。

3. コネクティビティ。 企業はコネクティビティ層を介し
て、すべての物理アセット (シーメンス製であるかないか
にかかわらず) やWebシステム、エンタープライズ向けIT
機器をMindSphereにつなぐことができます。シーメンス
は、MindSphereとアセットを接続するための
MindConnectと呼ばれるソリューションを提供していま
す。MindConnectに取り入れられているセキュリティフレ
ームワークは、最も厳重な業界標準や政府推奨規格に準
拠しています。

図2: オープンなPaaS上にコネクティビティやアプリケーションが構築されて
いるMindSphereの連携アーキテクチャ
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複数のアセットがシームレスにつながると、現在と過去両
方の運用データおよびパフォーマンスデータから知見を
得ることが可能になります。一元化したシステムにデータ
が集約され、処理されることで、運用チームやビジネス
アナリスト、データサイエンティストは、貴重で実用的な
知見を見いだし、利益を生み出すビジネスに変革させる
ことができます。ただし、課題があります。各地に点在す
るすべてのアセットを一元化した1つのシステムにつなげ
るにはどうしたら良いでしょうか。アセットタイプやプロト
コル、通信規格がそれぞれ異なるため、ほとんどのIoTシ
ステムではこうしたデジタライゼーションには対応できま
せん。

この状況に対処するために、シーメンスはハードウェアと
ソフトウェアのソリューションおよびIoTサービスである
MindConnectを開発し、物理アセット (あらゆるプロトコ
ルや通信規格のシーメンス製品および他社製品) に加え
てヒストリアン、エンタープライズリソースプラニング 
(ERP)、製造実行システム (MES)、監視制御とデータ取
得を行うSCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition) システム、分散制御システム (DCS) といっ
た複数のシステム向けに柔軟でオープンな接続ソリューシ
ョンを提供しています。

このコネクティビティ層の追加によって、顧客は、 
MindSphereの内にある世界中のアセット基盤に柔軟にア
クセスし、観測や分析のためにデータを効率的に抽出で
きるようになるため、あらゆるサプライヤーのあらゆるア
セットに無限の可能性をもたらします。

MindConnectの仕組み
プロトコル
MindConnectは、デバイス、機械、プラントをクラウド上
のMindSphereにつなげるセキュアな接続オプションを提
供します。クラウド接続はHTTPSやMQTTといったプロト
コルを使用します。また、S7、Open Platform 
Communication Unified Architecture (OPC UA)、LoRa
WAN、Modbus、CoAP、XMPP、6LowPan、LWM2M、
AMQPなど幅広いデバイスプロトコルをサポートしていま
す。

なかでもOPC UAプロトコルはグローバルの機械間通信プ
ロトコルであり、OPC協議会 (OPC Foundation) によって
策定され、国際電気標準会議 (IEC: International 

Electrotechnical Commission) 62541で規格化されたも
のです。このプロトコルにより、MindSphereで相互接続
されているすべての機器が相互通信可能となります。つ
まり、過去10年間に導入された世界のオートメーション
機器の最大80%が、MindSphere対応のソリューションに
接続可能になり、そのサービス対象になるということで
す。

デバイス
機器同士の物理接続は、小型のMindConnectデバイス 
(MindConnect NanoまたはMindConnect IoT2040) を使
って行われます。MindConnectデバイスは、新規の装置
だけでなく古くなった装置も直接、セキュアにつなげられ
ます。プラグアンドプレイ接続のため、稼動中のシステム
を中断させることなくアセットを追加できます。

MindConnectデバイスのほかに、企業は既存のSiemens 
S7-1500 プログラマブル・ロジック・コントローラー (PLC) と
ともに完全統合オートメーション (TIA: Totally Integrated 
Automation) ポータルのSTEP 7ライブラリを使用すること
でMindSphereとデジタル世界に直接接続することもでき
ます。TIAポータルSTEP 7ライブラリは、S7-1500 PLCの
機能を拡張させ、PLCデータをMindSphereに転送しま
す。またSINUMERIK 840D slといったコンピュータ数値制
御 (CNC) 装置をMindSphereに接続することで、直接接
続の範囲を実稼動環境の機械アセットにまで拡張するこ
とができます。

データ値のグラフィカルなマッピングを可能にするブラウ
ザベースのツールを使うと、ユーザーは、クラウド上また
はオンプレミス (設置型) いずれのエンタープライズシス
テムもMindSphere環境に柔軟に統合することができま
す。 この接続オプションは、強化されたシーメンスのIoT
エッジ・ゲートウェイ・デバイスを使用しており、OPC UAプ
ロトコルを介して工場の機械を物理的に安全に
MindSphereのPaaSに接続します。MindSphere PaaSと
の通信は、鍵長256ビットのSSL (Secure Sockets Layer)/
TLS (Transport Layer Security) またはそれ以上の強度の
プロトコルを使って暗号化されます。

データセキュリティ
3000万台の自動化システム、契約数7500万台のスマー
トメーター、現場で接続されている100万台を超すコネク

接続の課題を解決
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テッド製品の実績を持つ、世界をリードするオートメーシ
ョンプロバイダーであるシーメンスにとって、セキュリティ
は最重要課題です。MindSphereは、現場でのデータ取
得、およびクラウドでのデータ転送と保管に対して最新
のセキュリティを実装しています。セキュリティフレームワ
ークは、IEC 62443や国際標準規格ISO/IEC 27001、ドイ
ツ連邦政府の情報セキュリティ担当部門であるBSI 
(German Federal Office for Information Security) の策
定した規格、クラウド環境のデータ処理に関する政府推
奨規格など、各種の業界標準に準拠しています。

移動中のデータは、鍵長256ビットのSSL/TLSまたはそれ
以上の強度のプロトコルを使って必ず暗号化されます。
データはシーメンスのインフラプロバイダーのデータセン
ターにある高性能サーバーに格納されます。すべてのイ
ンフラプロバイダーのデータセンターは、サイバー攻撃や
自然災害からも保護される最高のデータセキュリティ基
準を満たしています。商用のIaaS (Infrastructure as a 
Service) プロバイダーとして、標準的なオンプレミスの社
内ローカルデータストレージ設備より高いセキュリティ基
準を設けています。データセンターは、業界のベストプ
ラクティスにしたがって運営されています。また追加のセ
キュリティ対策として、すべてのクラウドインフラのパート
ナーには、電子写真付きIDカード、カード保有者のアク
セス制御、生体認証、デジタルビデオ監視と記録、警報
付き監視といったオンサイトのセキュリティ対策も義務付
けられています。 

MindConnectのデバイスセキュリティ
MindConnect NanoゲートウェイおよびMindConnect 
IoT2040ゲートウェイは、MindSphereプラットフォームの
みと接続してデータを送信するセキュリティメカニズムを
採用しています。MindConnectはMindSphereのセキュリ
ティ証明書を認証することでMindSphereのバックエンド
を識別します。MindConnectデバイスが使用する証明書
と鍵には、証明書と鍵の管理対策が適用されます。予期
せぬ内部ソースからの攻撃を防ぐために、MindConnect 
NanoデバイスとMindConnect IoT2040デバイスには開
いているインバウンドポートはありません。

最初のオンボーティングの接続段階で、MindConnect 
NanoとMindConnect IoT2040は、MindSphereとの認証
プロセスを踏みます。それが完了したら、MindConnect
とMindSphereはそれ以降の暗号化通信に使用する秘密
鍵を共有する必要があります。その結果、MindSphere
プラットフォームは、オンボーディングプロセス中に認証
手続きを問題なく完了した有効な許可済みの
MindConnect NanoデバイスおよびMindConnect 
IoT2040デバイスからのみデータを受信するようになりま
す。

MindConnect NanoまたはMindConnect IoT2040と
MindSphereプラットフォーム間のすべての通信は、暗号
鍵の鍵長256ビット以上のTLS1.2プロトコルで暗号化され
ます。TLSの設定は、シーメンスの情報セキュリティガイド
ラインに準拠するように定期的にチェックされます。これに
より、デバイスとMindSphereプラットフォーム間の通信で
起こりうる中間者攻撃 (通信内容の盗聴や改ざん) から保
護できます。 

顧客のオートメーションネットワークの安全確保
MindConnect NanoとMindConnect IoT2040
は、MindSphereの顧客それぞれのオートメーションネット
ワークの完全性を次の機能によって守ります。 

• 物理インターフェースを分離:  MindConnect Nanoと
MindConnect IoT2040は、オートメーションネットワ
ークへの接続と外部ネットワークへの接続にはそれぞ
れ別のインターフェースを使用します。また、オートメ
ーションネットワークを外部ネットワークにさらすリスク
を低減するため、内部ファイヤウォールも備えていま
す。内部ファイヤウォールはMindConnect Nanoまたは
MindConnect IoT2040の通信専用であり、顧客が設定
できるものではありません。

• オートメーションシステムへの読み取り専用アクセス:  
MindConnect NanoとMindConnect IoT2040のすべて
のデータ収集ドライバは、データソースに対して読み取
り専用のアクセス権を持ちます。

• セキュリティ強化されたソフトウェア:  MindConnect 
NanoソフトウェアとMindConnect IoT2040ソフトウェア
は、OEM顧客が必要とするコンポーネントとサービスに
限定してカスタマイズしたLinux OSをベースに構築され
ています。  

• ファイヤウォールフレンドリーなコネクティビティ:  
MindConnect NanoデバイスとMindConnect IoT2040
デバイスは、HTTPSプロトコルを使ったファイヤウォール
フレンドリーなアウトバウンドのインターネットトラフィック
を介して通信します。ファイヤウォールで開けるのはアウ
トバウンドポート1つ (HTTPSポート443) と固定URLのみ
です。インバウンドポートを開く必要はありません。

• プロキシサポート:  MindConnect Nanoデバイスと
MindConnect IoT2040デバイスは、MindSphereプラッ
トフォームへのアウトバウンドトラフィック用のプロキシを
サポートしています。プロキシ設定は、MindSphereの
アセット構成ツールで設定できます。

• オフボーディング:  MindConnect Nanoデバイスまたは
MindConnect IoT2040デバイスのオフボーディングによ
ってデータ収集は停止し、MindSphereプラットフォーム
からMIndConnectデバイスが切り離されます。
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データの所有権とアクセス権
MindSphereの顧客のデータはそれぞれの顧客の所有下
にあり、最大限の機密保持のもとに管理されます。顧客
は、自社のデータに対して完全なアクセス権と承認権限
があります。データセキュリティを最重要課題として開発
されたMindSphereは、アクセス保護やテナント区分、暗
号化通信によってデータの機密が保たれ、外部からの不
正なアクセスを確実に防ぎます。

MindConnectのアドオン機能
MindConnectは標準装備として、IIoTに着手するための
あらゆるコネクティビティ機能を提供しています。また、
次に挙げるアドオンのオプションやサービスを追加するこ
とができます。

• MindConnect IOT Extension:  MindConnect IoT 
Extensionは、MindSphereと直接通信できるプロトコ
ル数を拡張するコネクティビティ層です。実稼動環境
のアセットと直接接続を可能にする、より広範なハード
ウェア・コネクティビティ・エージェントとともに、さまざま
なフィールドプロトコルがサポートされています。広範
なハードウェア・コネクティビティ・エージェントとフィール
ドプロトコルをサポートすることで、MindConnect IoT 
Extensionは実稼動環境のあらゆるデータをコスト効率
よく、柔軟にMindSphereに取り込めるようにします。

• MindConnect Integration Services:  コネクティビ
ティサービスの一環であるこのサービスは、オンプレ
ミス型またはクラウドベースのどちらのエンタープライ
ズシステム、データベース、製品にも統合機能を提

供します。この機能には、産業システムやヒストリア
ン、PLC、SCADA、DCS、MES、製造オペレーション管
理 (MOM: Manufacturing Operations Management)
、製品ライフサイクル管理 (PLM: Product Lifecycle 
Management)、ERPシステムやサービスプラットフォー
ム (Salesforceなど) へのコネクタが含まれます。 
 
Amazon S3、SNS、SQS、Apache Solr、Microsoft 
Dynamics、Salesforce、Google Suiteといったクラウド
プラットフォームへの30以上のコネクタなど、広範なク
ラウドコネクタおよびエンタープライズコネクタを提供し
ます。また、JDBC、Oracle、PeopleSoft、SAP、その
他オンプレミス型のエンタープライズシステムへの20を
超えるエンタープライズコネクタも提供します。

• Common Remote Service Platform (cRSP) サービ
ス:  VPNトンネリング機能をサポートするとともに、HTT
P、HTTPS、ssh、sftp、Telnet、PuTTY、NetOp、Wi
nVNC、TeraTermPro、Timbuktu、Tarantella、SCO-/
Citrix-/MS Terminal Server、X.11、SNMPといったさ
まざまなプロトコルを介したリモートアクセスロギング機
能や暗号化送信をサポートします。 

MindConnectサービスは、各企業がIIoTを駆使したデジ
タル・エンタープライズになるための基盤を提供します。
こうした強力なコネクティビティ機能によって、企業はオ
ペレーション全体の透明性がかつてない程に高まり、結
果として、プロセスを最適化するだけでなく、新しいビジ
ネスモデルを開発して収益性を向上できます。
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MindSphere: オープンで包括的、高スケーラ
ブルなマイクロサービスアーキテクチャ
MindSphereプラットフォームは、インダストリアルIoTへの
対応を重視しています。標準的なPaaSをベースに構築さ
れているため、インフラを構築したり、複雑で変化の早
いソフトウェアスタックを管理したりするコストや労力をか
けることなく、アプリケーションを開発、実行、管理でき
る、クラウドベースのオープンなIoTオペレーティングシス
テム (OS) です。また、モジュール型アプリケーションによ
って柔軟性やカスタマイズ性がさらに高まるとともに、よ
り迅速でコスト効率の良いアップデートやアジャイルな開
発が可能になります。 

耐故障および高スケーラブルに設計されている
MindSphereは、マイクロサービスアーキテクチャを使用
してAPI (Application Programming Interfaces) を提供し
ています。このAPIをさまざまな組み合わせで使用するこ
とで顧客ニーズに対応したアプリケーションや機能を構築
できます。こうしたアプリケーションには、シーメンスのア
プリケーション、エコシステムパートナーのアプリケーショ
ン、サードパーティシステムの組み合わせやMindSphere
の顧客が現地構築するアプリケーションが含まれます。

MindSphereは、収集したデータを管理して可視化する
ためにまず必要な標準装備 (OOTB: Out-of-the-Box) の
コアコンポーネントを提供します。これらコアコンポーネ
ントが最初の基盤を形成します。MindSphereのアプリケ
ーションフレームワークと共通アプリケーションコンポーネ
ントでは、必要なシステムを構築するためのAPIとアドオ
ン機能が利用可能です。図3は、MindSphereを一連の
層、コンポーネント、サービスとして表しています。 

Fleet Manager 
Fleet Managerは、コアコンポーネントです。 
MindSphereにおけるフリートの概念は、接続されている
あらゆるアセット群という意味で幅広く定義されており、
あらゆるアセットやアセットタイプを組み合わせたものに
適用されます。Fleet Managerによって、接続されている
すべてのアセットのデータや状態について、概要を迅速
に把握することができます。柔軟な検索オプションは、
世界各地に分散されているアセットまたは1箇所に設置さ
れているアセットなど、複数の顧客の多数のアセットを管
理する際に役立ちます。

図3: MindSphereのアーキテクチャ
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接続されているすべてのアセット、そして現在および過去
のデータに迅速にアクセスできるため、データを実用的
な知見に即座に変えることができます。例えば
MindSphere Visual Flow Creatorは、受信データをリア
ルタイムに変換する機能を備えています。データを集約
して、インライン分析サービスと組み合わせることで実用
的な知見をダッシュボードに表示したり電子メールで通知
したりします。これによって状態監視や予知保全、アセッ
ト・パフォーマンス最適化、その他のベストプラクティスが
実現し、アセットの生産性、可用性、稼働率が向上しま
す。

さらにFleet Managerは、日々の業務に欠かせないダッシ
ュボードや自動レポートによって、フリートの状態や生産
性、主要業績評価指標 (KPI) などについて概要を示しま
す。

データ管理策
MindSphereのデータ管理策は、いかなる場合でもコスト
効率の良いIoTデータ管理機能を提供することです。その
ためにMindSphereは、2つの点を重視しています。1つ
は、ワークフローに基づいたデータ取得、管理、統合で
あり、これを高性能で使いやすいツールでサポートするこ
とです。もう1つは、生データへのセキュアなアクセス層
を、統合した分析アプリケーションに提供することです。
このデータ管理策を達成するためにMindSphereが提供
する機能は次のとおりです。

• データのシームレスなトレージおよびアーカイブ機能。
これにより、パートナーや顧客は適切なデータ管理策に
ついて心配する必要がなくなる。

• 基盤となるあらゆるインフラプラットフォームのネイティ
ブコンポーネントの利用と拡張

• 個々のユースケースに適した高性能でスケーラブルなソ
リューション

• データの抽出、変換、読み込みを統合化したETL 
(Extract/Transform/Load) 機能によって複数のソースや
プロトコルから正規化データへの変換を促進

• 強力な、データ中心のアプリケーションを構築できるよ
うに顧客やパートナーを支援する柔軟なAPI

データ管理においてMindSphereを他製品と差別化でき
る点は次の2つです。

• 1つのプラットフォームでIoTデータを統合したビッグデ
ータ解析

• プラットフォームに蓄積されたデータの総所有コスト 
(TCO) を減らすインテリジェントなストレージおよび集約
アルゴリズム

データ管理およびデータレイクの概念
MindSphereは、連携データレイクの概念を用いてデー
タを管理します。データレイクは、複数のソース、そして
連携システム全体の膨大な生データを、必要とされるま
で保管しています。アプリケーションまたはサービスはデ
ータを使用して、それをデータレイクにあるほかのどのデ
ータタイプともコンテキスト化できます。

MindSphereのテナントでは、データセットは、生デー
タ、ステージングデータ、処理済みデータと分析結果に
まとめられます。MindSphereのプラットフォームは、開
発、テスト、生産前準備、そして生産の各段階で領域が
分離されています。データレイクは、認定されたサービ
スやアプリケーションのプラットフォーム全体でデータを共
有するためのメカニズムとして使用でききます。

データセキュリティとデータアクセスは、アイデンティティ
およびアクセス管理 (IAM) ソリューションで管理される、
内部認証および許可のメカニズムによって制御されてい
ます。これによって、ユーザーは、プラットフォーム上の
どのアプリケーションまたはサービスをどのデータと共有
させるかを選択できます。データは、データレイク内で
暗号化して保管されます。
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アプリケーションイネーブルメントと開発
MindSphereアプリケーションのイネーブルメントおよび管
理方針は、開発者が必要とするAPIやサービス、サポー
トを提供して開発者を強化することです。開発者が任意
のツールを使ってMindSphereプラットフォーム上で迅速
かつ簡単にアプリケーションを構築、テスト、提供する支
援をします。 

アプリケーションのイネーブルメントと管理を促進するた
めに、MindSphereは次の機能を備えた開発環境を提供
します。 

• Cloud Foundry、AWS、Azure上でアプリケーシ
ョン開発を可能にしながら開発コストを削減する
幅広いAPIと、Cloud Foundry上でサポートされる
Java、NodeJS、Python、PHP、.NET、Go、Rubyなど
のプログラミング言語。インフラプロバイダーのネイテ
ィブアプリケーション (AWSやAzureなど) では、提供さ
れるいずれの言語も使用可能です。 

• IntelliJやEclipseなど、共通開発環境向けのプラグイン
機能によって、MindSphere向けのアプリケーションを
より容易に、迅速に開発および統合できるようになりま
す。

アプリケーションのイネーブルメントと管理機能には2つの差
別化要因があります。

• MindSphere APIが提供する機能とクラウドネイティブサー
ビスとの組み合わせ

• 数週間や数ヶ月間ではなく数時間または数日間でソフトウ
ェアアプリケーションを開発およびデプロイできる性能

アセット管理、イベント管理、データフローエンジン、通知
サービス、コンテキストデリバリーサービスなど数十もの
API、そして強化された機能が利用可能です。分析APIに
は、トレンド予測、信号検証、信号計算、KPI計算、異常
検出、イベント分析などがあります。

さらに、顧客所有アプリケーションを開発できるロバストな
APIもあります。再利用可能な支援モジュールとともに提供
されるこうしたAPIは、IIoTアプリケーション開発に最適で
す。  

アプリケーションのイネーブルメントと管理機能によって、ア
プリケーションを開発するMindSphereパートナーに重点を
置きながら、顧客やユーザーとの直接的な関わりも強化す
ることができます。商用のMindSphereアプリケーションを
開発するパートナーは、アプリケーションをMindSphere 
Storeで販売することで、アプリケーションの提供や販売の
実績あるシーメンスの基盤を活用できます。シーメンス
は、長年の実績あるソリューションパートナーのネットワーク
を活かして、顧客が独自のMindSphereアプリケーションを
開発する後押しをします。 
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アプリケーション開発プラットフォーム
オープンソースのアプリケーション開発プラットフォームで
あるMindSphereのAPIを使って、開発者は新しいアプリ
ケーションを迅速かつ簡単に作成してデプロイすることが
できます。例えば次のようなサービスや機能を活用でき
ます。 

• 支援サービスは、メッセージキュー、分散キャッシュ、
リレーショナルデータベース管理システム (RDBMS)、ド
キュメントやファイルストアなど、基本的なサービスを
サポートします。例えば、これらのサービスはAPIを介
してCloud Foundryアプリケーションに簡単に統合でき
ます。 

• 開発環境と実稼動環境の分離は、開発中のアプリケー
ションとリリース済みで使用可能なアプリケーションとを
区別するための機能です。開発から実稼動環境へのア
プリケーションのプロモーションを支援するためにいくつ
かプロセスがあります。その1つに妥当性チェックがあ
り、アプリケーションがセキュリティおよび信頼性に関す
るプラットフォームポリシーに準拠しているかが検証さ
れます。機能テストはアプリケーション開発者が果たす
べき責務です。 

• MindSphereプラットフォームではサポートされない特
定のニーズを持つ顧客は、自己管理型のコンテナと
仮想マシン (VM) によって独自のコンテナを作成するこ
とで、独自のコードをデプロイし、APIを介してそれを
MindSphereと統合することができます。コンテナ化に
対応していないアプリケーションでは、仮想マシンを介
してネイティブのコードをデプロイし、顧客がそれを管
理することもできます。MindSphereプラットフォームへ
の統合には、シングルサインオンやAPI向けセキュリティ
を提供するIAM統合など最低限の要件は必要です。

ローカル開発のアプリケーション
個々のニーズに合わせてローカル開発するアプリケーショ
ンは、いくつかの方法でMindSphereプラットフォームで
サポートされます。アプリケーションを最も簡単に開発し
てデプロイするには、次に挙げる2つのオプションのいず
れかを使用する方法があります。

• Cloud Foundry (MindSphereのツールでアプリケーショ
ンの開発、デプロイ、検証が可能) 

• Mendixのクラウドネイティブのローコードアプリケーショ
ン開発プラットフォーム

開発したアプリケーションをアプリケーションマネージャー
で登録すると、ゲートウェイを通じてアクセス可能になり
ます。また、MindSphere Storeでも提供できます。 

ローカル開発のアプリケーションは、外部アプリケーショ
ンからシステムへのAPIアクセスによってサポートされま
す。その場合、外部アプリケーションはアプリケーション
プロバイダーによって管理され、MindSphereプラットフォ
ームでは直接管理されません。つまり、アプリケーション
を置く場所を選ばないため、アプリケーションに必要なサ
ービスやサードパーティーのツールが何であれ、それらを
最大限活用できます。一方、IAMサービスと統合する場
合、アプリケーションはプラットフォームAPIにアクセス
し、シングルサインオンを利用できます。
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MindSphereのサービス

プラットフォームサービス
MindSphereのプラットフォームサービスは、コア・プラット
フォーム・サービスと高度なサービスの2種類で構成されま
す。

コア・プラットフォーム・サービスは、次に挙げるようなプラ
ットフォーム上のあらゆる機能をサポートします。  

• テナント管理  

• ユーザー管理 

• 認証と許可 (OAuthサポートなどの標準に基づく) 

• データモデリングとエンティティ管理のためのマスター・
データ・サービス 

• メッセージング 

• メータリング (計測) および使用量トラッキング 

高度なサービスは、IIoTサービス、アプリケーション、 デ
ータ管理、サードパーティ製APIの統合をサポートする追
加の機能を提供します。例えば次のような機能がありま
す。

• 異なるデバイスなどのアセットに個別IDを割り当てるア
セット管理機能 

• ローカル拡張したプロパティまたは属性をアセットにマ
ッピングする支援をするプロパティ管理機能 

• イベント管理および処理をするイベントサービス機能 

ゲートウェイサービス
MindSphereは、特にAPIゲートウェイ、API管理、サービ
ス発見、アプリケーション登録サービスなどのゲートウェ
イサービスを提供します。これらのサービスは、認証や
許可サービスに加え、Webアプリケーションファイヤウォ
ール (WAF) に保護されているため、標準的なWeb脆弱
性や分散型サービス妨害攻撃 (DDoS) から身を守れるよ
うセキュリティを向上させています。

ゲートウェイサービスは、APIとアプリケーションの安全を
確保するためにMindSphereプラットフォームのIAMサー
ビスに接続されています。また、プラットフォームサービ
スの一環として提供されているプラットフォームの認証お
よび許可サービスを使ってアクセスコントロールもしてい
ます。

さらにゲートウェイサービスは、ユーザーに割り当てられ
た役割が持つ範囲も定義します。このメカニズムによっ
て、APIゲートウェイは、ユーザーのサービスへのアクセ
スをコントロールします。サービスの中でアクセス権をさ
らに細かく分ける場合は、ゲートウェイサービスによって
詳細なアクセスコントロールを管理できます。1つの例
は、あるサービス内の特定のデータのみにユーザーアク
セスを限定するときなどです。

IoTサービス
IoTサービスはIIoT時系列データの取り込み、ストレー
ジ、クエリ機能を提供します。これらのサービスは、デー
タライフサイクル管理とストレージ最適化に加え、さまざ
まなタイプのデバイス、エージェント、コネクタからの高
スループットのデータ取り込みをサポートするように設計
されています。

例えば、「ホットデータ」は通常最新のデータで構成さ
れ、高スループットで低レイテンシのストレージエンジンに
よって処理されます。一方、「ウォームデータ」と「コ
ールドデータ」のストレージは通常、ホットデータを成熟
度に応じてウォームまたはコールドストレージに移行させ
る段階的な自動プロセスを通じて内部管理されます。デ
ータがホットからウォーム、コールドストレージへ移行する
に伴って、より迅速にクエリアクセスできるようにデータ
は中間集約されます。ウォームデータとコールドデータの
ストレージフォーマットは分析クエリにも最適化されます。

MindSphereに蓄積されたデフォルトの時系列データに加
え、時系列データ用のパーサーやストレージをローカル
開発してIoTサービスに統合することもできます。ローカ
ル開発したパーサーは、アプリケーションをサポートする
ために必要な場合、IoTモデルやローカル拡張したデータ
構造へデータマッピングする際の論理的ニーズや顧客個
別ニーズを満たすために使用します。

分析サービス
分析サービスは、さまざまなプラントデータから知見を引
き出すための基本的な分析機能を提供します。例えば、
トレンド検出では、平均、合計、分散といった基本的な
代数学や統計学など、個別または複数の1次元時系列デ
ータの計算機能を提供します。また、高度な分析機能を
使って、さらに複雑な分析を実行したりデータに機械学
習の技法を用いたりできます。これらのコンポーネントを
組み合わせて、複合的な分析パイプラインを構築できま
す。
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また、分析サービスでは次に挙げるAPIも提供していま
す。

• KPI計算:  KPI計算APIによって、センサーデータに基づ
いたさまざまなKPIの計算が簡単になります。利用でき
るデータソースに応じて必要な計算手順が適用されま
す。計算手順は、オフラインのバッチ解析にも最新デ
ータのオンライン解析にも対応しています。 

• 異常検出:  異常検出APIは、プロセスやアセットの予期
せぬ動きを検出します。さらに、クラスタベースの異常
検出技術は、(新しいクラスタや異常に対してラベル付
けするなど) 人間の介入や専門知識の統合を可能にし
ます。開発者は、プロセスや状態の監視、早期警告、
明確な定義のない故障状態の検出を可能にするアプリ
ケーションを構築できます。

• イベント分析:  イベント分析APIは、アセット障害の上位
10位をビジュアル化する統計分析機能を提供し、潜在
的な問題を明らかにします。

• 信号計算:  信号計算APIは、除去や補間といった一般
的な欠損値処理機能を提供します。このAPIは、一連
の信号値の記述的要約を計算し、必要に応じて、元の
信号を移行、平滑化、変換させて新しい信号値を導き
出します。

• 信号検証:  信号検証APIは、時系列データで最もよく
見られる問題を検出するためのさまざまな機能を提供
します。 含まれる機能には、範囲チェック、スパイク警
告、ステップ警告、ノイズ警告、バイアス警告などが
あります。このAPIを使ってデータ品質を最適化するこ
ともできます。

• トレンド予測:  トレンド予測APIは、プロセスや状態監視
に役立つ多くのアプリケーションを備えた予測フレーム
ワークです。また、季節性の除去とトレンドの除去は、
データ分析の前処理に不可欠なタスクです。線形回帰
と多項式回帰を用いたこのAPIを使用して、近いうちに
コンポーネントのサービス寿命が来るかどうかを予測し
たり、プロセス監視で残りの寿命時間を予測したりする
ことで、望ましくないプロセス状態を回避します。

エッジと分析サービス
クラウドとオンプレミス型の両方の技術イノベーションから
恩恵を受けたい顧客は、MindConnect LIBと
MindConnect APIを使ってエッジデバイスとゲートウェイ
にソフトウェアをデプロイすることで、MindSphereを拡

張できます。これにより、工場設備に密着した高度な分
析とパフォーマンスインテリジェンスを実現し、ほぼリアル
タイムの迅速な処理を可能にしながら、待ち時間を最小
限に抑えます。その結果、記述的、診断的、予知的、処
方的分析のさまざまなユースケースが可能です。これ
は、ハードウェアとソフトウェアの統合環境でシーメンスま
たはサードパーティのエッジアプリケーションと組み合わせ
て、クラウドコネクティビティを利用することで実現しま
す。

MindSphereインダストリアルエッジによるアプローチは、
クラウドベースのエッジサービスとモジュール式エッジラン
タイムで構成されます。エッジサービスとモジュール式エ
ッジランタイムは、エンジニアリングにおいてもランタイム
においても同調して作動している必要があります。このイ
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ンダストリアルエッジのアプローチは、クラウドサービスと
現場自動化プラットフォームを透過的に統合するもので
す。現場レベルで運用しながらMindSphereで管理される
MindSphereのエッジ向けアプリケーションのエコシステム
を活用しながら、シーメンスの自動化制御装置SIMATIC 
IT、機械制御装置SINUMERIK、スマートグリッドコンポー
ネントSIPROTEC、暖房、換気、空調 (HVAC) コントロー
ラClimatixといったデバイスアセットの導入実績をシーム
レスに拡張できます。

MindConnectエッジサービス
このサービスは、エッジ、IoTサービス、ストレージドメイ
ン全体を通じてコネクティビティ (接続性) を提供します。
このサービスのAPIによって、データはエッジデバイスや
エージェントからMindSphereプラットフォームへ転送され
ます。

エッジサービスはデバイスや分析機能をサポートし、エッ
ジソフトウェアのアップデートも含め、デバイス管理機能
を提供します。エッジアプリケーションは、エッジ分析ツ
ールなどのエッジシステム上にダウンロードして実行でき
ます。シーメンスのエッジ管理対策は、クラウドサービス
とあらゆるデバイス、アセット、工場設備とを透過的に統
合して、異種のデバイスやアセットのエコシステムをシー
ムレスに拡張できるようにすることです。

差別化要因をもたらすMindSphereの機能は次のとおりで
す。 

• クラウドベースのエッジサービス

• さまざまなエッジデバイスにデプロイ可能なモジュール
式のエッジランタイム

• ハードウェアとソフトウェアの統合環境で、シーメンスま
たはサードパーティのエッジアプリと組み合わせてクラ
ウドコネクティビティを利用できる機能 

主な機能は次のとおりです。

• MindConnect LibraryおよびAPIを使用したエッジデバ
イスへのソフトウェアのデプロイ

• エッジランタイムに統合した高度な分析機能とパフォー
マンスインテリジェンス

• 多様なエッジデバイスとのセキュリティの高い通信。こ
れにより記述的、診断的、予知的、処方的分析のさま
ざまなユースケースが可能になる

• 顧客自身によるエッジデバイスの管理を可能にするシ
ーメンスの統合機能。これによりシームレスなユーザー
エクスペリエンスをもたらす

ベンダーは、さらなるパフォーマンス向上に向けてクラウ
ド対応のエッジおよびデバイスの管理機能を自社のハード
ウェア製品に組み込みつつあります。こうしたハードウェ
ア製品は、MindSphereのオープンエッジ戦略とそれに関
連するコネクティビティサービスおよび処理サービスにサ
ポートされます。

開発者とパートナーのサービス
これらのサービスは、顧客やサードパーティがアプリケー
ションを構築してMindSphereプラットフォームへデプロイ
し、プラットフォームサービスと統合するために必要な機
能を提供します。含まれるサービスは、開発者が構築中
のアプリケーションを管理するために使用する単独のワー
クスペース Developer Cockpit (開発者コックピット) とア
プリケーションを顧客に提供するために使用する
Operator Cockpit (オペレーターコックピット) などです。

Exchangeサービス
Exchangeサービスは、MindSphere Storeと呼ばれる
MindSphereコミュニティの共有市場へのインターフェー
スを提供することによって、開発者がアプリケーションを
販売したり、顧客がアプリケーションを利用したりできる
ようにします。アクセス制御のルールを使うことで、特定
の組織にしか使用が許可されないアプリケーションを非公
開にできます。

運用管理サービス
これは、MindSphereのアプリケーションソリューションと
そのすべての内部開発プロセスをサポートするためのツ
ールキットです。最新のDevOpsの原理にしたがったCI/CD 
(継続的インテグレーションおよび継続的デリバリー) パイ
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プラインを用いて、開発プロセス全体に完全な自動化を
取り入れています。含まれるサービスの一部を以下に挙
げています。

• インフラの自動化。幅広いスクリプト機能によって実現
します。

• セキュリティ検証の自動化。CI/CDパイプラインによって
MindSphereプラットフォームにデプロイされたサービス
がセキュリティ要件を満たしているかを確認するコード
検証によって実現します。サービスがセキュリティ要件
を満たしていなければ、デプロイは中止されます。

• システムを監視する監視ツール。これにより、サービス
が利用できなくなったり問題が検出されたりすると、警
告を発するためのエスカレーション処理が行われます。

• MindSphereプラットフォームで使用可能なロギング機
能とログ解析ツール。これにより、インシデント追跡や
トラブルシューティング、科学捜査の機能をサポートし
ます。

• サポート・チケット・システム。シーメンスPLMソフトウェ
アのグローバル・テクニカル・アクセス・センター (GTAC) 
システムを利用したサポート・チケット・システムが
MindSphereプラットフォームで使用できます。サポー
トチケットは、システム開発ライフサイクル (SDLC) に直
接組み込まれています。これによってMindSphereプラ
ットフォームでサービスを展開しているシーメンスの開
発チームに顧客から即座にフィードバックが届くようにな
り、開発チームも顧客の要求により迅速に対応できる
ようになります。 

統合とコネクティビティ
MindSphereでは、アプリケーションはバリューチェーン全
体を通じて運用データにシームレスに統合され、製品の
考案から、実現、利活用に至る各ライフサイクルステー
ジを1つに結びます。統合には、オンプレミス型、クラウ
ド、またはその2つのハイブリッド型で稼動するエンタープ
ライズアプリケーションとクラウドプラットフォームのいず
れかまたは両方を含めることができます。  

こうした統合によってアプリケーション開発者は、シミュレ
ーションおよびテスト結果を実際の観測結果と比較でき
るため、アプリケーションの品質と応答性を継続的に向
上させることができます。また開発者は、オンプレミス型
とクラウドベースのどちらのエンタープライズシステム、
データベース、製品にもつなげられるようになります。さ
らに、PLMサービスもプラットフォームに統合することが
できるため、パフォーマンスのリアルタイムデータと蓄積
データを取得でき、高精度でクローズド・ループの製品、

製造、パフォーマンスのデジタル・ツインを構築するため
の入力データとして使用できます。

ほかのIIoT PaaSと比較してMindSphereの統合機能を差
別化できる点は次のとおりです。

• 1つのプラットフォームでIoTデータを統合したビッグデ
ータ解析

• 産業およびエンタープライズシステム、ヒストリア
ン、SCADA、DCS、MES、MOM、PLM、ERP、品質
管理 (QM)、サプライチェーン管理 (SCM)、その他の
システムやサービスプラットフォームへのコネクタによっ
て、可能な限り広範囲にわたるアセットおよびシステム・
ポートフォリオへのコネクティビティ (接続) を実現

• シーメンス製以外も含む産業機器のオープンなエコシ
ステムへのコネクティビティ (接続) を実現

• 製品、製品を作る製造プロセス、製品のパフォーマン
スを含めたアセット全体のデジタル・ツインとの統合
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強力なアプリケーションとデジタルサービス

MindSphereインスタンスの機能を最適化してカスタマイ
ズするために、シーメンスは充実したアプリケーションと
管理機能を実現するエコシステムを構築しました。シーメ
ンスのエンジニアは、分析機能と業界個別アプリケーショ
ンを積極的に開発しており、企業がこれまでとは根本的
に違う方法でデータを変換してビジュアル化できるよう後
押ししています。シーメンスのエンジニア以外に、どの開
発者でもアプリケーションと管理機能を実現する技術を
利用してアプリケーションを設計し、製品として販売する
ことができます。

シーメンスの産業エキスパートが開発したMindSphereア
プリケーション
Product Intelligence
Product Intelligenceは、関連する何十億ものサプライヤ
ー、製造業者、顧客のフィールドデータイベントを数秒で
検索して分析できる機能を提供し、ユーザーはバリュー
チェーンの全体像を把握できます。

Product Intelligenceは、シーメンスPLMソフトウェアの製
造業エキスパートによって開発されました。製品パフォー
マンスデータから知見を自動で導き、実用的なインテリ
ジェンスを生成します。MindSphereアプリケーション
は、PLMやERPシステム、MES、品質管理システム 
(QMS)、CRM (顧客関係管理) システム、IoTといったビッ
グデータのデータソースすべてを、簡単にアクセス可能

な1つのハブにまとめることによって、企業の製品を世界
中に広がるバリューチェーンにつなげます。

MindSphereアプリケーションであるProduct Intelligence
が提供する機能は次の4つです。

• Data Quality (データ品質):  ユーザーはソースにある
ビッグデータをクリーニング、メンテナンス、分析し、
データの完全性を維持できます。

• Performance Analytics (パフォーマンス分析):  サプ
ライチェーン全体にわたって、さらにはカスタマーエク
スペリエンスに至るまでデータを監視しながら、数十億
ものデータの組み合わせをわずか数秒で迅速に分析で
きます。これにより、ビッグデータの解析にかかるコス
ト、時間、リソースを大幅に削減できます。この機能に
は主に次の3つのツールが含まれます。

 - 発見 (Discovery): 数十億ものデータの組み合わせ
を分析してビッグデータの知見を引き出すことによっ
て、企業はこれまで問うべきとは思わなかった疑問を
問いかけられるようになります。

 - 監視 (Monitoring): 1つのハブですべてのビッグデー
タソースのトレンドを追跡して観察することで、包括
的な分析を可能にします。

 - パラメータデータ分析 (Parametric Data Analytics): 
新製品導入 (NPI) 時の製品テスト、製造段階の製
造、現場稼動時のIoTなど、サプライチェーン内で複
数のソースを取り込むことでパラメータデータ分析が
可能です。

• Advanced Data Visualization (高度なデータビジュ
アル化):  Tableau®ソフトウェアを統合して利用すること
で、多層化された複雑なデータセットとKPIからシンプ
ルで明快な図表やグラフを作成できます。

• Contextual Search (コンテキスト検索):  一元化した
すべてのビッグデータを1つの場所で表示および検索し
て、バリューチェーンの問題の原因を素早く掘り下げて
調査できます。

Manage MyMachines (マシン管理): 
Manage MyMachinesは、機械の利用状況やパフォーマ
ンスを可視化することで、コストの削減とサービスおよび
メンテナンスの向上を促進します。
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Manage MyMachinesは、シーメンスデジタルファクトリ
ー事業部が開発したものです。世界中の大小さまざまな
生産拠点にある工作機械の可用性や生産性を監視しま
す。また工作機械メーカーがデジタルサービスを新規に
開発できるよう後押しするため、特に中小規模のOEM顧
客に適しています。

Manage MyMachinesによって、直感的な操作で簡単に
シーメンスのSINUMERIK 840D sl コントローラを
MindSphereに接続できます。このほかにもシーメンスお
よびサードパーティの制御システムがMindSphereの開発
ロードマップに予定されています。

MindConnect Edge Analytics
このエッジ解析機能は、アセット監視とデータビジュアル
化機能を提供し、機械の損傷や異常動作の早期検出を
可能にします。実際には、予知保全と根本原因の分析を
しながら計画メンテナンスによる停止を円滑に進めること
で、製造企業は製造効率を最適化し、メンテナンス労力
を削減しながら、予期せぬ機械の停止を最小限に抑えら
れます。

MindConnect Edge Analyticsは、シーメンスの状態監視
システム (CMS) です。 データ分析フローに対応した簡単
なエンジニアリングを可能にし、データ取得のための広
範なアセットをサポートすることで、すべての産業のダイ
ナミックなデータインテリジェンスを提供します。また、
製造現場にあるCMS装置のフィールド信号を収集するさ
まざまな機能も備えています。データは最大192kHzの周
波数で周期的に読み込まれ、その後分析と圧縮を経て保
管されます。前処理の済んだデータはその後
MindSphereへ転送されます。

鉄道業界のアセット管理
モビリティに特化したプラットフォームであるシーメンスの
Railigent®は、鉄道業界の可用性向上、効率化、運用リ
スクとコストの削減、メンテナンス向上を促進します。

全車両とインフラ設備のリモート監視、迅速な診断、予
防的な故障予測などの機能が含まれます。例えば、車両
の健全性ステータスや位置のビジュアル化、ギアボックス
やベアリング、トラクションモーター、ドア、電力変圧器
などのコンポーネントの障害予測、運用サポート、ヨー
ロッパの鉄道における統一列車制御システムであるETCS 
(European Train Control System) のエラー状態分析、
ポイントマシン故障の予測、鉄道網の処理能力分析など
の機能がります。

次の特徴と機能が含まれます。

• 99%を超える可用性を実現する予知保全

• 最大20%の遅延を削減する運用計画の最適化

• 高速車両向けGPS (グローバル・ポジショニング・システム) 
や毎秒数百ものセンサー読み取りを使ったリアルタイムの
車両状況の透明化

• 複雑な故障の解決時間を20%以上削減する根本原因の分
析機能 

MindSphereに接続したRailigentを使うことで、企業はライ
フサイクル全体を通じてアセット一式を改善できます。例え
ば、鉄道会社は車両の可用性を向上できるだけでなく、駅
の運用体制やエネルギー消費も最適化できます。

エネルギー管理のアプリケーションスイート
Siemens EnergyIPは、電力グリッド向けの広範なアプリケー
ションを提供します。このソリューションは、メーターデータ
管理、分散型エネルギー管理、市場取引管理、顧客エンゲ
ージメントといったユースケースにポータルサイトやモバイル
デバイスを通じて対応します。スマートメーターやリモート端
末装置、インバーターといった何百万もの分散アセットから
取得するデータを統合して処理できます。これにより、メー
ターデータを自動処理できると同時に、分散したエネルギー
リソースを監視して制御し、バーチャルパワープラントやデマ
ンドレスポンスソリューションの市場参加を管理できます。

さらに最新技術と高度な分析アプリケーションを駆使した分
析環境を備えるEnergyIPは、既存のデータからさらなる価
値を引き出します。

EnergyIPの特徴や機能は次のとおりです。

• 数百万もの分散アセットのデータをほぼリアルタイムに管
理

• ITアプリケーションと現場の機器との間をIT (情報技術) と
OT (オペレーション技術) で効率的に統合

• エネルギー資産のデータを解釈するユーティリティデータ
モデル

• 双方向のクローズドループ通信



Siemens

ホワイトペーパー | MindSphere: 世界の産業のデジタルトランスフォーメーションを実現

19

今後、EnergyIPのアプリケーションはMindSphereアプリ
ケーションとして提供されるようになるため、現行機能は
拡張され、価値がさらに高まるでしょう。これにより業界
をまたいだユースケースや新しいビジネスモデル、新しい
サービスを顧客に提供できるようになります。

ビルのパフォーマンスと持続可能性
商業ビルや産業施設のパフォーマンスを管理するために
考案されたシーメンスのNavigatorは、1つのアセットまた
は複数アセットのライフサイクル全体を通じてデータを実
用的なインテリジェンスに変えます。

Navigatorは、ビルシステムのパフォーマンスを向上さ
せ、持続可能性の目標を達成させ、エネルギー消費を削
減しながら、エネルギー効率と運用効率を最大化するよ
うに考案されています。これらの機能によってユーザーは
ビルや施設の長期的なパフォーマンスをより可視化できる
ようになります。

完全カスタマイズ可能な、クラウドベースのプラットフォ
ームであるNavigatorを使ってビル1棟、建物構内、また
は不動産全体を分析できます。強力なレポーティング機
能と分析機能を備えるNavigatorは、大量のビルのパフォ
ーマンスデータを収集して分析できるため、ユーザーは
投資の効率とコスト削減を最適化できるだけでなく、実
用的な情報を生成できることで情報に基づいた決定をし
ながらビジネス効率も向上できます。

制御ループパフォーマンス分析
制御ループパフォーマンス分析は、DCS (分散制御システ
ム) から得られるプロセスデータをさらに透明化し、効率
的な最適化プロセスを促進します。さまざまな制御ステ
ートの自動状態検知とKPI計算によって透明性が実現しま
す。このアプリケーションは、管理ビューから単一の制御
詳細ビューに至る階層的なプラント概要をユーザーに示
し、定期的なデータの自動分析によって長期的なプロセ
ス最適化と微調整を可能にします。クリティカルな制御ル
ープの専門的なレポートも追加で生成できます。

ドライブトレーン分析
ドライブトレーン分析は、駆動装置やモーター、ギアユニ
ットに対してメーカーの知識を活かしながら、クラウド対
応のCBM (状態基準保全) を実現するために必要な接
続、分析、ビジュアル化機能を提供します。CBMモデル
は、起こりそうな障害を早期に警告できるため、稼動中
の装置が停止する前に是正措置をとることができます。
また、最適な保全措置や計画的な稼動停止スケジュール
を選択できるようになります。

アプリケーション開発のDevOps環境
シーメンスの顧客とパートナーがソフトウェアアプリケーショ
ンとサービスを構築して統合できるのを支援するた
め、MindSphereはオープンAPIと開発ツールを提供しま
す。MindSphere APIは、主要産業におけるシーメンスの
広範な知識とIoTへの熟達した経験を駆使し、IoTソリュー
ションへ向かう重要な原動力を支えています。

これらのツールによって、数週間または数ヶ月ではなく、
数時間または数日でソフトウェアアプリケーションをデプロ
イできます。開発者は、既存のモノリシックソリューション
をモジュール式コンポーネント／アプリケーションにリファク
タリングすることで、顧客にさらなる柔軟性とカスタマイズ
性をもたらしながら、より迅速でコスト効率の高いアップデ
ートとアジャイルな開発アプローチを可能にします。幅広
いAPIを備えるMindSphereは、開発者のアプリケーション
開発を加速させ、コストを大幅に削減させます。

IntelliJやEclipseなど、共通開発環境向けのプラグイン機
能によって、MindSphereのアプリケーションを容易かつ迅
速に開発して統合できるようになります。また開発者は、
構文解析や分析、ビジュアル化、クラウド間統合、そして
データ交換といった再利用可能なサービスとコンポーネン
トを利用して開発時間をさらに短縮できます。ローカルの
デバッグ解析やパフォーマンス最適化機能も開発時間の短
縮に貢献しています。

さらにアプリケーション開発者は、開発者ポータル、開発
者会議、デモ用サンプルアプリケーション、テンプレートな
どMindSphere開発コミュニティのリソースを活用できま
す。カスタマイズしたアプリケーションやサービスを顧客に
提供する開発者は、開発者コックピット (Developer 
Cockpit) と呼ばれる作業空間を使って、開発したサービス
の利用状況を追跡したりリソースを管理したりできます。

MindSphere Store
MindSphere Storeは、MindSphereをホストとして利用す
る産業用アプリケーションおよびデジタルサービス向けに
セキュアな分散プラットフォームを提供しま
す。MindSphere上のアプリケーションは、各オーナーが
指定した方法に応じてトライアル版または完全有料版とし
て直接ダウンロードできます。アプリケーションの提供元は
シーメンスの各事業部門のほか、ISVやOEMなどサードパ
ーティのパートナー企業です。MindSphere Storeで利用可
能なすべてのサードパーティ製アプリケーションは、スキャ
ン済みでウイルス感染していないことが認証されていま
す。サードパーティプロバイダーは、別添の契約条件も含
めたシーメンスの使用許諾契約書によって管理され、知的
財産に対して完全な責任があります。また、十分な技術サ
ポートを提供する責務も負っています。
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すべての産業に影響をもたらしているデジタライゼーショ
ンは、ビジネスのやり方を根本から変えるチャンスを企業
にもたらすだけでなく、企業の変革を迫るものでもありま
す。最も革新的な企業は、サイクルタイムを削減させ、
生産性を向上させ、新たなビジネスチャンスを生み出す
だけでなく、利益も大幅に向上させます。それを可能に
するのが、設計から製造、そして再び設計へとめぐるク
ローズド・ループのデジタル・ツインによって取得した知見に
基づいてライフサイクル全体で製品を向上させる技術で
す。

デジタル近似を作成するという考え自体は新しくはありま
せん。デジタル・ツインは、製品または製造を正確に表し
た、複数ドメインにわたるソフトウェアの仮想モデルで
す。IIoTが登場したことで、デジタル・ツインのコンセプト
をこれまでよりさらに前進させることができました。

IIoTプラットフォームを使って収集したデータは、製造オ
ペレーションの把握に役立つ詳細な知見をもたらします。
この情報を忠実度の高いデジタル・ツイン・モデルに接続す
ることで、企業はリアルタイムの知見を活かした一貫した
デジタルスレッドを生成させ、次のバージョンまたは変更
に向けて開発を加速させ、製造プロセスを最適化させ、
製品を向上させることができます (図4)。

MindSphereで完全なデジタル・ツインを提供するシーメンス
シーメンスの製品データ管理コラボレーションツールである
Teamcenter®ソフトウェアとMindSphereを組み合わせること
で、ライフサイクル全体を通じて実際の製品やコンポーネン
トに加えられたすべての変更を反映するように、デジタル・ツ
インは進化し、継続的にアップデートします。これにより、仮
想環境でクローズド・ループのフィードバックが生成され、製
品と製造プロセスに最適な設計へと導く深い知見を得ること
ができます。 

最適な結果と最高精度のパフォーマンス予測を得るには、
デジタル・ツインが最高水準の精度と忠実度を備えていなけ
ればなりません。シーメンスは、マルチフィジックスのシミュ
レーション性能を取り入れることでこれを実現しました。デジ
タル・ツインは、製品と製造システムのパフォーマンス特性を
見きわめるために使用する予測的な分析ツールとなります。
デジタル・ツインが現場 (製品) や工場 (製造システム) からパ
フォーマンス情報を受け取ると、製品と製造システムは継続
的に最適化されます。デジタル・ツインの各要素は1本のデジ
タルスレッドで結ばれており、製品と製造機器のライフサイク
ルを通じてデータとインテリジェントモデルが結ばれます。こ
れにより企業は問題の原因を把握できるとともに、今後の
設計判断や製造判断を加速させる知見も見いだせます。

エンド・ツー・エンドのデジタル･ツインでクロー
ズド・ループのイノベーション 

図4: 製品、製造、パフォーマンスのバーチャルプロキシ (仮想的な代用品) を実現す
るデジタル・ツイン
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シーメンスは、インテリジェントモデルとクローズド・ルー
プのデジタルスレッドを使った総合的なアプローチによっ
て実用的な知見が引き出されることを信じています。デ
ジタル・ツインのエンド・ツー・エンドの使用は、設計から製
造、運用、フィードバック、そしてアップデートを通じて
最終的にデジタルツインに対応する実物が寿命を迎える

まで続きます。総合的なデジタル・ツインのデジタルスレッ
ドは、ライフサイクルを通じて生成される豊富な情報を相
互につなぎながら、過去を検証し、将来のアクションを
支えます。
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シーメンスは、業種や規模に関係なく企業のデジタル変
革に参加できる絶好の機会を開発者に提供することで、
充実したパートナーエコシステムづくりを積極的に進めて
います。グローバルに数百万ものデバイスを導入した実
績を活かして、パートナーが開発した高価値アプリケーシ
ョンはしばしばシーメンスと共同でリリースされます。

Mindsphereは幅広いAPIを備え、顧客の個別要件に細か
く対応した総合的なIIoTソリューションやサービスを開発
する後押しをします。これによりパートナーは、デジタル
製品やサービスをMindSphere上に構築して運用する大
きなチャンスを得られます。

セキュアな環境で最高品質のソリューションを開発してリ
リースできるよう、かなり多くのリソースがパートナー支援
に注がれています。パートナーが受けられるサポートに
は、トレーニングやコンサルティングなどがあります。開
発されたすべてのアプリケーションは、厳格なセキュリテ
ィ基準を満たしているかシーメンスがテストします。ま
た、MindSphereのパートナープログラムは、顧客とパー
トナー双方に利益が生まれるよう取り組まれています。パ
ートナーは、開発したMindSphereアプリケーションを販
売できる一方、MindSphereの顧客は、提供される多く
のアプリケーションやサービスを活用して、それぞれ抱え
ている困難な課題に対処できます。

MindSphereのパートナーエコシステム
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Industrie 4.0の最前線にある今行動することで、企業は
最強の競争力を付けられます。 

今日、ますます相互につながっていく世界で企業が競争
力を保つには、デジタライゼーションが欠かせません。シ
ーメンスのMindSphereを使用すれば、稼働中サービス
の中断リスクをほぼ伴わずにデジタライゼーションへの取
り組みを加速させることができます。世界中のアセットを
1つのプラットフォームにつなげる際に、機器を停止させ
る必要も、個別の接続ソリューションを準備する必要もあ
りません。そして、実現したデジタライゼーションから得ら
れる知見は、コストの削減や製品品質の向上、新たな効
率化やパフォーマンスレベルの創出に役立ち、顧客要求
や市場ニーズを満たすまでの時間も削減できます。ま
た、新たなビジネスチャンスやサービスを生むきっかけに
もなります。  

物理アセットやWebベースおよびエンタープライズベース
のITシステムなどリアルな物をデジタル世界につなげる
MindSphereは、高価値の産業用アプリケーションやデジ
タルサービスを実現してビジネスの成功を後押しします。
オープンなPaaSの機能を活かして、革新的なIIoTソリュー
ションを幅広く提供する充実したパートナーエコシステム
も築いています。企業は、バリューチェーン全体を通じて
運用データをシームレスに統合することによって、運用の
透明性とパフォーマンスを向上できるだけでなく、シミュ
レーションおよびテスト結果を実際の観測結果に照らしな
がらパフォーマンスを向上させ、競争力を高めると同時
に、さらに高い収益を達成できます。 

今すぐデジタライゼーションへの取り組みを始めてみ
ませんか。詳細はシーメンスの営業担当またはグロー
バルパートナーにお問い合わせいただくか、シーメン
スのMindSphereのウェブサイトをご覧ください。

MindSphereで簡単にデジタライゼーション 
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