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様々なデータを連携して活用するプラットフォームの必要性が言われている．一方，インフラ構造物の

マネジメントの特徴として，データの作成と利用までの間隔が長く，また，情報の種類が多様なことが挙

げられる．本論文では，そのためインフラデータを活用するためのデータプラットフォームに必要な機能

を検討する．まずは，既存の情報プラットフォームを概観し，合わせて他の分野の先進的なるデータ連携

プラットフォームを整理する．インフラマネジメントの特徴に対して，情報プラットフォームに必要な基

本的な機能として，時間情報，空間情報，構造物情報などを目的に応じた解像度で整理するなど要求事項

を整理した．また，具体的なユースケースを挙げ，情報プラットフォームの基本機能について考察した． 
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1. はじめに 

 

様々なデータを連携して活用するプラットフォームの

必要性が言われている 1)-3)．プラットフォームという概

念については，Google の検索サービスや Amazon などの

EC サービスなど，いわゆるビジネスプラットフォーム

といわれるものや，知識だけでなく人材を含めた共有

（マッチング）をするためのナレッジマネジメントにお

けるプラットフォームなどがあるが，本論稿では，知識

やデータを連携するためのデータプラットフォームにつ

いて検討する． 

データプラットフォームとしては，デジタル庁が推進

しているデジタル田園都市構想などが言われており，

「データの創成」，「データの連携」，「データの活用」

のサイクルの好循環の必要性が言われている 4)．データ

を活用する観点から，包括的データ戦略が構想されてお

り，例えば，連携基盤（ツール）の開発として，データ

連携に必要な共通ルールの具体化とツール開発，データ

流通を促進・阻害要因を払拭するためのルールの整理，

重点的に取組むべき分野ごとのプラットフォーム構築，

データ取引市場のコンセプトが提示されている．  

一方，インフラ構造物のマネジメントの特徴として，

情報の種類が多様なことが挙げられる．建設時に必要な

情報として，建設前の地形や地盤の情報，施工時の品質

情報，設計と実際に施工したものの出来形情報などがあ

り，また，維持管理に必要な情報として，管理段階での

変遷・履歴，損傷の管理，修繕の実施，部材・部品交換

など様々な情報がある．また，建設から管理まで構造物

のライフサイクルが長く，データの更新が頻繁には行わ

れないが，長い期間を通して整合した管理が必要なこと

が挙げられる．また，関わる主体が多くデータの受け渡

しなどが複雑であり，データの作成と利用主体が相違す

るなど，情報が散在し，データの時間的，空間的なつな

がりが欠けていることが挙げられる．本研究ではこのよ

うな問題を解決するプラットフォームを InfraOS と呼び，

その概念や機能を検討する． 

また，技術の進展により，情報の形態が変化し，内容

が多様化している．例えば，設計図面は，紙図面として

作成され共有され保管されていたものが，マイクロフィ

ルムにして共有や保管をするようになり，作成が CAD

で行われるようになり，そのデータを tiff などの画像形

式として共有保管するようになっている．共有の方法も

電子納品などのフォーマットが技術に応じて変化してき

ている 5)．さらに近年では，3 次元モデルとデータベー



 

 

スを併用した CIM などの活用が期待されており 6)-8)，属

性情報を含めて 3次元上で共有することで，建設の効率

化だけではなく，データを適切に受け渡すことで管理の

効率化がなされることが期待されている 7)． 

本論文では，2．において，インフラマネジメントの

既存の情報プラットフォームを概観し，合わせて他の分

野の先進的なるデータ連携プラットフォームを整理する．

3.において，インフラマネジメントの特徴に対して，In-

fraOSに必要な基本的な機能を検討する．また，4.におい

て，プラットフォームの目的と解像度について要求事項

を整理し，5.で具体的なユースケースを挙げ，InfraOS の

基本機能について考察する．6.で結論を述べる． 

 

 

2. データプラットフォーム 

 

既存のデータプラットフォームについて，インフラマ

ネジメント関係で整理されているものとその他関連分野

でのプラットフォームを含めて取り組み事項を以下に整

理する． 

 

(1) データプラットフォームの構造 

自治体のオープンデータ連携のためのデータプラット

フォームが検討されている．自治体のオープンデータを

カタログ化したものに CKAN（Comprehensive Knowledge 

Archive Network）があるが，データカタログは，データ

セットのタイトルや URL だけでなく，タグ（データの

作成者，作成日，更新頻度など）や，グループ情報（組

織分類など），説明文などがメタデータとして公開され

ており，それを利用することで検索することが容易にで

きることが特徴となっている．分野ごとに構築されたデ

ータプラットフォームを，データ交換機能（コネクタ）

を利用して緩やかに結合するといった考え方が DATA-

EXの中でSIP CADDE（Connector Architecture for decentralized 

Data Exchange）の基本アーキテクチャとして検討されて

いる 9)．データを記述するために使用する用語や語彙を

統一するための機能や，検索のための語彙やスキーマー

を登録する機能などが検討されている．それにより，検

索により一部の資料ばかりが偏って抽出されることがな

く，また，多様な語彙で目的に応じた検索が可能となる．

データを追加するなどによりデータが増えていくとタグ

キーワードに偏りが生じるなどの問題があるため，収集

したメタデータを更新して管理するなどの運用機能が重

要となる 10),11)．分野間でデータ連携する機能としてコネ

クタがあるが，メタデータの抽出機能や，抽出したメタ

データから，辞書型の変数に対する key などを利用して

各種データにアクセスしたり，検索をする機能などがモ

ジュール化されており，Dockerを利用して実装が容易に 

 

図-1 従来型とプラットフォーム型データと応用の関係 13) 

 

なるように設計されている．また，データ提供者と利用

者をマッチングする際の認証機能としてトラスト連携な

どが検討されている．コネクタによるデータ連携では，

オブジェクト（データ）と利用者がそれぞれ固有の ID

を持つことで，対等な関係で直に接続し互いの持つデー

タや機能を利用し合うP2P 【Peer to Peer】な設計となって

いる．さらに，来歴管理サービスがあり，データの大元

の「原本」から利用データに至るまでの途中で発生する

「加工」や「交換」といった履歴を管理することで，デ

ータ利用における安全性や付加価値の創造などが可能と

なるように設計されている．また，Cirlce Core というデ

ータ連携基盤が検討さており，IoT デバイスなどでセン

シングされたデータをに対し，メタデータを付与するこ

とで送信するデータ量を少なくし，システムが扱いやす

いデータに変換する，といった構造化機能などが検討さ

れている 12)． 

データプラットフォームは，データカタログ機能だけ

でなく，データとその応用方法を考えるための，ユース

ケースを提示することが重要となる．図-1には，従来の

データ整備方法とプラットフォーム型といわれるものと

の比較を示している．これにより下記のようなメリット

が考えられる．  

・多様なデータ（インプット）に対応できる 

・複数の基盤やシステムと連携できる 

・多様なニーズ（アウトプット）に対応できる 

・更新が確実で容易である 

・利用者の規模に応じた柔軟性 

従来の方法では，具体的な応用ごとに必要なデータを取

得して利用していたが，Society5.0などで想定されている

データプラットフォームでは，様々な目的で取得された

データを共有して，当初想定された以外の応用にも利用

していくことが目指されている．例えば，交通渋滞の状

況を確認するために設置された道路沿線のカメラを，気

象・天候や路面状態の把握に用いることがなどが挙げら

れる．具体的な応用に適したデータを取得するには，対

象や応用に関する高度な専門知 14)が必要となるが，その

手間や費用をプラットフォームで各種のデータを共有し

て多目的に利用していくことで，データ取得のコストや

参入障壁を下げ，ユースケースや市場の拡大につながる

応用 ・・・

データ

・・・

応用

データ

応用

データ

応用 ・・・

データ ・・・

応用

データ

応用

データ

データプラットフォーム

従来型 プラットフォーム型



 

 

メリットが期待されている．  

 

(2) インフラマネジメントにおけるデータプラットフ

ォームの現状 

インフラマネジメントのためのデータプラットフォー

ムの検討が進んでいる 15),16)．これらでは，管理主体ごと

に異なるデータ形式や表現に対応することや，目的に応

じた分析や可視化が可能なこと，また，各種業務への利

用を想定したプラットフォームとして検討されている．

データを管理するためのプラットフォームには，多様な

データを連携して扱えること，また「構造物の寿命」に

対して「ファイル形式等の寿命」が短いため，多様なフ

ォーマットに対して修正可能なシステムである必要があ

る．また，空間的・クロスセクション的な広がりや時間

的な広がりに対して，俯瞰的に情報を見る場合と，より

解像度を上げてみる場合と，マネジメントの目的（ユー

スケース）に応じて柔軟なインターフェースが必要とな

る点が挙げられる． 

道路や上下水道のような社会インフラの特徴として，

ネットワーク状に広がっていることがあり，また，地域

に及ぼす影響が大きいため，多様なデータを表示する基

盤として，地図データや地理情報システム（GIS）が多

く用いられている．それぞれのシステムには，建設，点

検，災害対応など，目的別にデータベースが構成されて

いるのが現状であり，それぞれにデータモデル 17)がある．

データ構造としては，表形式のような構造化データと画

像やセンシングデータのような非構造化データなどがあ

り，また，処理方式としては，データを蓄積して利用す

るストック型，リアルタイムにデータを確認するような

フロー型のデータなどがある．データの連携という観点

から考えると，現状では，エクセルなどの表計算ソフト

で作成した表やグラフ，CAD で作成した図面，デジタ

ルカメラで撮影した写真などを，エクセル，ワード，パ

ワーポイントなどのソフトに貼り付けて共有したり，BI

ツールなど汎用的なものも含めて，独自のシステムなど

で表示して共有していることが一般的である． 

近年は，社会インフラの維持管理やマネジメントへの

データ利活用も進んでいる 18)-20)．多様なデータを統合化

し，利活用する枠組みが検討されている 21)．また，GIS

に紐づけられた構造物の諸元や図面データ，施工記録，

点検・補修記録などの基本情報に，3 次元点群データを

連携させたインフラプラットフォームが検討されている．

それにより，3 次元空間での構造物の現況確認，損傷や

変状の把握に加え，現況図面の作成や設計・施工に関わ

るシミュレーションなどを行うことが可能となる 19),21)．

点群や 3次元モデルを利用して構造物の点検記録などの

維持管理情報を可視化して整理する研究があり 22)，また，

BIM，CIM の活用という観点から，建設時の情報と維持

管理情報を 3次元モデルを基盤として結びつける方法が

検討されている 23)-25)．3 次元モデルの作成要領などが整

備され 26)，IFC など国際的な基準を利用したモデル化が

検討されている 27)．また，現実世界にあるさまざまなデ

ータをロボットやセンサー技術で収集・蓄積するいわゆ

る IoT技術の活用では，サイバー空間でAIや大規模デー

タ処理技術を駆使して分析・知識化を行い，人が最適な

意思決定を行っていく「サイバーインフラマネジメント」

という概念が検討されている 28)．現実空間にある橋やト

ンネルといった道路構造物の竣工図や設計計算書から，

地盤モデルから構造モデルまで，実物と同じ性質・挙動

を示すモデルをサイバー空間に再現する「デジタルツイ

ン」と呼ばれる試みがなされている． 

構造物の諸元や状態などのいわゆる属性情報と，3 次

元モデルや点群データなどで構造物をモデル化した情報

をGISを基盤として連携するデータ連携プラットフォー

ムとして国土交通データプラットフォームが検討されて

いる 29)．入力データとして，インフラデータ，地質デー

タ，工事・業務データなどがあり，GIS を基盤としたデ

ータ連携が検討されている．また，橋梁の点検データに

ついても管理者により点検記録のフォーマットや公開情

報の程度などが相違するが，諸元的な情報だけなく，健

全度をデータベース化してGIS上に表示する全国道路施

設点検データベース～損傷マップ～などが公開され，公

開データを利用した分析のためのAPIなども今後整備さ

れる予定である 30)．  

 

(3)  関連分野のデータプラットフォーム 

  

a) スマートシティ・スーパーシティ 

 SIPの第 2期「ビッグデータ・AIを活用した サイバー

空間基盤技術のアーキテクチャ構築ならびに実証研究事

業」において，スマートシティの実現を目指して構築し

たアーキテクチャとして都市 OSが検討されている 31)．

また，セキュリティの観点から総務省のスマートシティ

セキュリティガイドラインが整備された 32)．過去の ICT

の活用事例においてデータとサービスが１対１でのみ利

用されるサイロ型のシステムを利用していたのに対して，

都市 OS という概念を導入することでデータ連携により

サービスが連携することを具体例を挙げながら説明をし

ている．データ連携基盤の具体例として， 

「行政，交通事業者や病院，見守り，福祉などのサービ

スが連携されている場合，最適な通院，最適な介護，緊

急時の搬送など，各種サービスと交通サービスを如何に

効果的に連携させるかなど，異なるサービス間で相乗効

果を追求するためには，それぞれのサービスが，どのよ

うな仕様のどのような技術を用いる場合であっても，比

較的容易に，相互にデータを連携・共有できるようなデ



 

 

ータ連携基盤の構築が重要．33)」 

など説明されている．データ連携をするためには，API

（あるサービスやアプリケーションにおいて，その機能

や管理するデータ等を他のサービスやアプリケーション

から呼び出して利用するための接続仕様等）が公開され

ていること，また，API に関するメタデータ（データに

関する説明やデータモデルなどを説明したもの）を有し

ており，メタデータの伝送において，原則的な設計様式

してREST，データ形式として JSON（JavaScript Object No-

tation）を利用することが推奨されている 33)．これらの情

報を整理することで，具体的にスマートシティを実現す

るためのスマートシティ・ガイドブックが検討されてい

る 34)．都市 OS におけるアーキテクチャを具体化するも

のとして FIWARE（ファイウエア）などが紹介されてい

る．ユースケースとしては IoT などの観点など様々ある

が，スマートビル，材料，ヘルスケアなども検討されて

いる 35)-37)． 

b) スマート農業 

データに基づく農業を実践する目的で，農業 ICT の活

用する上で様々なデータが散在し多くのデータが活用さ

れていない課題に対して，データやサービスの相互連携

のための「データプラットフォーム」として WAGRI が

構築されている 38)．WAGRIの 利用者は APIを通じて農

業に必要な気象情報や，農地の位置情報，水稲・小麦・

大豆の生気象データやセンサを利用して農作物の環境を

計測して，農業従事者にデータを提供するような取り組

みとなっている 39)．データを提供する機関は，WAGRI 

に接続してAPI を開発し，データを投入し，データを利

用する機関は，API を利用し JSON 形式でデータを取得

し，データを活用する機能を開発し，新たなサービスや

価値を付加するなど，開発者にも利用者もメリットがあ

る仕組みが目指されている．情報プラットフォームでは， 

RESTやJSONといったフォーマットで記述されたデータ

が公開され，また，目的別のAPIが用意されユースケー

スが分かりやすいようになっている． 

c) スマートファクトリー・ロボット 

 製造業の工場などの生産性向上のためのデータ連携が

進んでいる．いわゆる IoTやCPS（Cyber Physical System）

といった考え方では，サーバーやエッジといった観点で，

データ活用のリアルタイム性などの観点からどのような

処理方法は望ましいかなども含めて検討が進んでいる．

また，ロボットなどのセンサによる計測データや制御を

行うためのデータ通信仕様などを統一するような ROS 

(Robot Operating System)といった特にデータの通信仕様を

取りまとめたプラットフォームも検討されている 40)． 

d) 防災 

防災は公共性や協調的領域的な範囲が大きいこともあ

り，産学官民連携した検討が多くされている．SIP4Dで 

表-1  データ連携の課題 

データ連携の課題 
ユースケース 

使い道あり 使い道不明 

データがあり，見つけ

られて，つながる 

市場化で対

応 

マーケティン

グ・マッチング 

データがあり，見つけ

られるが，つながらな

い 

APIを整備 
連携費用 

（￥） 

データがあり，つなげ

られるが，見つけられ

ない 

情報検索で

対応 

連携費用 

（￥） 

データはあるが，繋げ

られずに，見つけられ

ない 

プラットフ

ォーム構築 

連携費用 

（￥￥） 

データがない 
センシング

の必要 

連携費用 

（￥￥￥） 

※￥が多くなると費用大 

 

は，自治体や国研などがそれぞれ管理している既存デー

タを連携することで，民間事業者を巻き込んでデータ活

用を模索する取り組みとなっている 41)．府省庁情報とし

て，気象情報，病院情報，自治体／公共機関情報として，

道路情報，建物や津波被害推定，民間情報として車両通

行実績，SNS情報などを収集統合し，被害把握，人命救

助，避難所対応，物資対応などにおいてGISにおける情

報共有や情報検索などによる活用が期待されている． 

 

(4) データプラットフォームの課題 

 オープンデータを公開して連携して活用する取り組み

において，良い実践スキームとして以下の 5つが挙げら

れている 10)． 

・オープンライセンスで Web 上に公開する（形式は問

わない） 

・データを構造化データとして公開する 

・非独占の形式を使用する（例：CSV） 

・物事を示すのに固有の識別子を使用する（例：RDF） 

・他のデータへリンクしたデータ 

（LOD：Linked Open Data） 

また，データを活用するという観点から，データジャ

ケット（Data Jacket：DJ）が検討されており，DJ では，

データの中身ではなく，データの概要（データ内の変数

名，保存形式，収集方法，共有条件など）を共有するこ

とが提案されている 42)．このようなデータの概要はメタ

データとして共有されるが，データ連携のみでなく，デ

ータ基盤を連携するという観点から課題が整理され，研

究が進んでいる 9)．研究の課題として，表-1 のような分

類を考えることができる． 



 

 

・データがつながらない問題 

 RESTや JSONなどを利用してAPIを利用してデータと

データを繋げる仕組みが考えられているが，ユーザーに

対する認証の仕組みなどが課題と言われている．また，

データを繋げる際に，データの関連性をメタ情報として

整理したオントロジーや Semantic Interoperability などの検

討が進んでいる 43),44)．Web 上で公開・共有するための技

術や方法論の総称として，Linked Open Data (LOD)などが

あり，意味を利用したweb検索（セマンティックWeb）

で培われてきた技術等が利用されている．一般用語など

における検索はうまくいくが，特定のドメインなどで利

用する際には，独自のオントロジーなどが必要となるな

どが課題として挙げられる．  

・データが足りないという問題 

 AI の活用などにおいて正解となるデータがミッシン

グデータ（存在しないデータ）となっていることが課題

と言われている．例えば，地中の物体を検出や計測した

いなどの観点から，レーダー計測データに対してその正

解データが無いといった問題が挙げられる．  

・データ連携がどのように活用できるかわからない 

 どんなサービスが欲しいか，実現可能かなど，データ

連携の効果が見えないという課題がある．これによりビ

ジネスとして成立するかやってみないとわからないとい

う課題がある． 

 

 

3.  InfraOSで利用するデータと基本機能 

 

コンピューターの分野では OS という概念が出来て，

ハードウェアの違いを OSが吸収する仕組みができ，OS

上のそれぞれの目的に応じたアプリケーションからハー

ドウェアの情報取得やコントロールをできるようになっ

た．それにより，ハードの仕様をそれほど意識すること

なく，ソフトウエアを開発することができる，また，ミ

ドルウエアを別途開発することでハードの更新などに対

しても既存のソフトを大きく変更することなくシステム

を維持することができるようになっている．データの管

理においても，OSI（Open Systems Interconnection）参照モ

デルなど，データを階層化して管理するモデルある．こ

の概念を利用して，社会インフラのマネジメントにおい

て，個々の構造物（ハード），それらの状態を評価した

データ（目視データやセンシングデータなど），管理用

のアプリケーション（ソフトウエア）をつなぐ役割とし

ての InfraOSの必要性が考えられる．  

InfraOSは図-2に示すようにデータとソフトウェアを管

理することとになるが，ソフトウェアは OS そのものに

含むか，クラウドサービスへの接続とするかなど，ケー

スバイケースになる．キーとなるのは，データをソフト 

 

図-2 InfraOSの構成イメージ 

 

ウェアの入力に適した形にする変換機構であると考えら

れる．また，入力として十分な情報が得られないケース

も多いため，必要に応じてデータを補完する機構も重要

である．その補完は，専門知をもとにした AI により行

われるのが望ましいと考えられる．また，ソフトウェア

の出力を別のソフトウェアの入力とするようなケースも

考えられる（例えば劣化予測を行った結果を FEM の入

力とすることで，将来の耐荷性能予測を行うなど）．よ

り便利につかうための機能の整理（要件定義）と，それ

らを OS化するための APIやデータの標準化が課題であ

る．また，開発や運用において，テスト機能や更新機能

などを持たせることが重要となると考えられる． 

InfraOS に類似する概念として，前述したようにスマ

ートシティにおける都市 OS という概念がある 31),45)．都

市 OS においては具体的には時空間情報の扱いなどが検

討されている 46)．また，自動運転などの観点からローカ

ルダイナミックマップ（LDM）が検討され，扱うデー

タを変化の速さに応じて，静的データ，準静的データ，

準動的データ，動的データの四つに階層化してデータを

管理するアーキテクチャが検討されている 47)．また，人

工知能を前提とした PnTML（Place and Time for Machine 

Learning）といった時空間を統合するためのデータプラ

ットフォームの検討が進んでいる 48)．深層学習を前提と

した前処理や検索処理，高密度な点群データを処理する

機能など，異種の時空間データを統合するための機能が

検討されている．InfraOSは都市 OSの概念をインフラマ

ネジメントに特化して機能を検討するものである．ハー

ドウエアとして，橋梁，トンネルなどが想定されるが，

機能や用途に着目した InfraOS のイメージを図-3 に示す．

ソフトウエアとしては，構造物の劣化状態を評価して措

置の方法を選定するといった観点や，点検や補修補強，

災害対応などの業務（計画，積算，発注，品質管理など）

を円滑に進めるための機能が考えられる．また，建設時

の施工管理に必要なツールなども考えられるが，特に，

CIMの活用などで検討されているように，建設時のデー

タを管理に活用するようなライフサイクルを考慮した観 



 

 

 

図-3 機能や用途に着目した InfraOSイメージ 

 

 

図-4 InfraOSの機能イメージ 

 

点が重要であると考えられる．建築では BIM の 活用に

おいて施工情報を維持管理に引き渡すための情報交換仕

様としてCOBie （Construction Operations Building Information 

Exchange）が検討されている 49)． 

インフラメンテナンス業務のイノベーションにおける

課題整理を企図した建設から維持管理までのデータを一

貫して管理することを実現するための InfraOS として，

図-4に示すような，知識・データ（形式）を空間，時間，

構造物的な要因から考慮できるといった観点から以下に

整理する． 

 

(1) 知識・データ形式 

a) 知識 

データプラットフォームの機能としてインフラマネジ

メントに関する知識をコーパスとしてデータ化して蓄積

する機能が考えられる．コーパスとは文書データを蓄積

したデータであり，どのような文章なのかをアノテーシ

ョンした教師データとして利用できるものや文章をただ

集めただけのものがあるが，医療の事例などが参考とな

る 50)．また，データ連携という観点からは，既存の知識

（専門知）を基にしたメタ情報やオントロジーなどが整

備されていることで，関連情報の曖昧検索や，類似検索 

表-2  電子納品におけるXMLの例 

（1） 工事管理ファイルの記入例  

<?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS"?> 

<基礎情報> 

 <打合せ簿フォルダ名>MEET</打合せ簿フォルダ名> 

</基礎情報> 

<工事件名等> 

 <発注年度>2021</発注年度> 

 <工事番号>202111110123</工事番号> 

</工事件名等> 

<場所情報> 

 <測地系>02</測地系> 

 <水系-路線情報> 

  <対象河川コード>8606040001</対象河川コード> 

 </水系-路線情報> 

</場所情報> 

<施設情報> 

 <施設名称>○○水門</施設名称> 

</施設情報> 

<発注者情報>・・・</発注者情報> 

<受注者情報>・・・</受注者情報> 

<予備>・・・</予備> 

 

など，疎結合的に連携できる機能が考えられる 14)．設計

や点検要領の変化などに対しては，考え方や語句の変化

などに対する類義語などを定義して，容易に更新する機

能などが挙げられる．データを知識を含めて蓄積してお

けることで，データから知識を抽出していく AI の開発

が可能となる 51)．  

b) データ形式 

インフラの寿命は，情報メディアの寿命より長い．そ

のため，例えば，図面を考えれば，手書き図面，青焼き

コピー，マイクロフィルム，CAD ファイル，BIM/CIM

モデルなど形式が変化している．そのため構造物に補修

補強などの修繕を行う場合は，古い構造物であれば紙図

面しかなく，補修部材だけ CAD で作成するなど，既存

の図面の更新がされない，もしくは労力がかかるなどの

問題が発生する．また，点検時の変状を撮影した画像な

ども，過去の写真の解像度は低く，最近のものは解像度

が高いなど，また，ドローンなど動画で撮影されたもの

をどのように活用していくなど，技術の変化に応じてデ

ータ形式も変化している．特に変化が大きなものとして，

報告書などのドキュメント類が挙げられる．過去には，

手書きなどで報告書を記載していた，もしくは紙ベース

で保存されているものをスキャン画像として記録してる

など，近年では，電子納品などが進んでいるが 5)，pdfや

tiffなどの画像ファイルを，表-2に示すような XMLを利

用して構造化して保存するような仕組みになっている．

このようなデータ形式の相違するデータをできる限りシ

ームレスに扱えることが機能として要求されている．ま

た，今後もデータ形式は変化していくと考えられるため，

過去のデータを辿れるように柔軟にデータ形式の違いを

安全監理

施工管理・点検支援

オペレーション管理

データ管理

将来予測

現状性能

デバイス管理

マネジメント

自動化・監視・記録

性能評価インフラOS

アセット管理

サービス管理

構造物

環境時間

優先順位

計画

事故・災害対応

運行管理

点群

ドローンBIM／CIM

３Dモデル 属性情報 360度画像

地上Lidar

GIS

空間的要因

３D地図

時間的要因レイヤー

センサ ドキュメント

データベース時系列

構造物要因



 

 

吸収できるような機能が要求される． 

 

(2) 空間情報 

面的に広がるインフラの管理では，図面や地図など二

次元による管理が有効であるが，道路や線路，水道管や

電線など線状に分布するインフラの管理では，距離標に

よる一次元的な管理（例えば，キロポストやキロ程など）

が有効である．また，近年では，CIMや点群など三次元

での管理（３D モデルや標高などの）の有効性が言われ

ており，目的や用途ごとに切り替えができる機能が考え

られる．距離標は，緯度経度の対応関係から二次元的な

表現と対応させられる．また，距離標とそれに対応した

縦断図から三次元的な表現を生成するなど，次元を切り

替えることが考えられる．次元を切り替えるメリットと

して，例えば，2 次元の図面を 3 次元で表示することが

容易にできるようになる．また，3 次元に表示された構

造物に対して，点検結果などを位置を明確にして紐づけ

て状態を可視化して共有することで，状態の悪い構造物

を集計したり，状態変化に対する属性・要因分析等が可

能となる．また，地図上に表示された構造物を，KP な

どをもとにした線上に縦断勾配などで並べて表示する機

能なども考えられる． 

 

(3) 時間情報 

インフラマネジメントにおいては，長い構造物の寿命

に対して，建設から管理までデータが一貫して時間軸に

沿って利用されることが重要となる．時間情報としては，

タイムスタンプといわれる年月日や年度などの時刻だけ

でなく，建設工事や，管理では点検や補修補強，また災

害の発生などのイベントごとの整理が必要となる． 

委託や請負など管理者が外注を利用する場合は，例え

ば工事や計測などを発注した場合などでは，施工日と計

測日などに対して実際データが納品される時間とデータ

が生成される時間が相違するなど保存の際には注意が必

要となる．また，計画から実現までに時間がかかること

が挙げられ，計画に対して変更が生じる際に最初の計画

に対して変更履歴や最新の情報の管理，また，要求性能

や用途の変更などにも更新できる機能も必要となる． 

点検などは 5年に一回など周期的に行われるものであ

るが，定期的な点検の途中に災害などのイベントがあれ

ば，随時点検が行われ，その情報も定期的な点検と連携

して管理することが望まれる．また，補修などは点検の

状態に応じて検討されるのが一般的であるため，補修計

画において点検データとの連携はもちろんのこと，補修

後の記録も次回の点検などと連携していることが必要と

なる．また，補修計画においては，建設時のデータが必

要となること，補修個所は，完成図面などに対して付加

的な情報となるため，建設時の情報を履歴として残した

上で更新するような連携も重要となる． 

 

(4) 構造物情報 

インフラマネジメントにおいては，対象とする構造物

ごとに管理をすることが一般的である．構造物は，点検，

災害，計画（過去の計画）などに対して，例えば橋であ

れば橋全体だけでなく部材ごとに健全度を付けるなど，

さらには部材の一部に対して補修を行うなどの管理が必

要となる．管理するためには，部材寸法や接合方法など

の形状情報と，材料や状態などの特性情報を管理する必

要がある． 

a) 形状情報 

形状情報を管理する際には，情報の利用目的と詳細度

という観点から整理することができる．例えば，点検計

画などの立案では，変状の位置などが模式的に概略図や

展開図などを利用して表示されているようなものが良く

利用されている．模式図の作成では，例えば橋を考える

と，橋軸方向に長いため，縦横比がデフォルメされるこ

とがあるが，径間数や桁数などは維持される．また，部

材が複雑に入り組んでいる場合でも，縦桁横桁の接合部

などの位置関係は保持されることで，現地で変状を確認

することが可能となる．それに対して，補修工事などの

施工を行う場合には，寸法など精度よく記載されている

必要があるため，CAD などを利用した形状情報が利用

される．2 次元の図面においても，一般図，詳細図，断

面図などスケールに応じて詳細度が変化するが， 3次元

モデルにおいても用途に対して詳細度が検討されており，

細かい部材やディテールなどの細かさが決められている． 

b) 特性情報 

構造物に対する特性情報として，設計時の示方書や荷

重などの情報，施工環境，利用された材料などの記録，

また，点検や補修などのイベントに対する履歴などを記

録しておく必要がある．CIMでは三次元モデルにおいて

部材ごとに属性情報を管理することが容易にできる利点

がある．これによって，部材を交換する際などにおいて，

部材ごとに材料を管理するなどモノとしての管理ができ

ること，部材の状態を属性として管理して補修後に状態

を更新するなどの履歴管理ができるようになると考えら

れる． 

また，施工報告書，設計計算書，点検報告書など，作

成されるドキュメントに対する特性情報を属性として管

理することが必要となる．作成者や確認や承認をした共

有者などの属性情報を合わせて，ドキュメントを管理す

る方法として多くの関係者が係るプロジェクトにおける

データ管理の「標準的な方法と手順」（ISO19650-1）で

定められた CDE（Common Data Environment：共通データ

環境）がある 52)．CDEを実施することで，協議内容，選

定根拠，成り立ちなど，過去にどのような経緯でドキュ



 

 

メントが作成され，どのように共有されたか等をエビデ

ンスとして記録し，将来イベントが発生した際に容易に

検索して参照するなどが可能となる．  

 

 

4. プラットフォームの目的と解像度 

図-5は，構造物のライフサイクルにおけるデータ連携

という観点から，データを一気通貫で管理する必要性を

整理したものである．建設時の情報は管理においてはエ

ビデンスとして利用されることが想定されている．例え

ば，品質管理，安全管理のために，建設時に要領に則っ

て画像が記録されるが 53)，記録した画像を維持管理の際

に利用することなどが考えられる．画像の利用を考えれ

ば，画像を取得する際の計測間隔や，動画撮影結果をタ

イムラプス形式で保存するなど，保存や参照のしやすさ

を考慮することが重要となる． 

図-6は業務を意識した情報の活用を考えることの必要

性を整理している．情報化の進展が進む中で，ドキュメ

ント管理から派生したものとしてナレッジマネジメント

がある 54)．社内の情報を有効に活用して，組織全体の業

務プロセスを見直し，重複する作業や類似する作業を整

理し，無駄な作業をなくす改善効果が期待されている．

ナレッジマネジメントで扱われる情報としては，「類似

案件」「参考情報」「社内外のエキスパート」「社内の

方法論やトレーニング」などがある．ナレッジマネジメ

ントは業務フローを改善するための手段であるが，業務

フローのどこにボトルネックがあるか，また阻害してい

る要因が何かを分析して，組織内外に幅広いメリットを

もたらす方法として構築されるものである．ナレッジマ

ネジメントのユースケースを知識化という観点から考え

ると，まずは知識を共有することで属人的な管理から脱

却することが挙げられる．また，業務で行き詰っている

ことなどを共有し，また，良い経験などを共有すること

で，業務の正しいやり方（間違ったやり方への気づき）

や，業務に対するモチベーションの向上が期待されてい

る．また，ナレッジマネジメントのもう一つの観点とし

て，管理会計的な側面が挙げられる．これは，計画と実

績の違い（例えば，予算と実績の差）がある場合に，そ

れを可視化して原因を分析することである．さらに，外

注管理・工程管理への活用（品質，工程，安全管理）が

ある．外注先の管理ということを考えると，外注先の品

質不良と納期遅延対策の事例があるが，このような品質

不良と納期遅延の原因として，発注者側の原因として

「計画が曖昧，発注時期が遅れる，外注先の生産能力を

把握していない，納期の設定が厳しい，甘い納期管理や

品質管理，大事な情報が共有されない，不適切な単価，

技術蓄積が活用されていない」などが挙げられる．それ

に対して，受注側の問題として，「責任感欠如，労働意 

 

図-5 建設から管理までの情報の流れ（時間＋イベント） 

 

 

図-6 業務と情報の活用方法の例 

 

 

図-7 目的に応じた解像度 

 

欲の欠如，能力以上の受注．工程管理・品質管理の不備，

作業の習熟度が低いなど」が挙げられる．このような，

課題に対するためには，「納期遵守率，不良率，コスト

ダウン率，経営状況，全生産高に対する自社製品の依存

度，取引年数など」のような管理指標を可視化すること

が挙げられる．施工などの受発注において，具体的に要

求事項の指示を出す必要があるが，3D モデルなどを利

用して情報共有することで，数量，予算，工期などの仕

様を明確にする，また変更を容易にするための仕組みと

して活用できる．また，外注管理は工程管理と密接に結

びついている．工程管理では，様々な環境条件を考慮し

てガントチャートなどが作成されるが，受注者の施工能

力だけでなく，競合作業や周辺環境など，正確な情報を

リアルタイムに共有することがナレッジマネジメントの

役割の一つである． 
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図-8 詳細度に応じたモデル作成と可視化例 

 

図-9 AIを中心としたインフラ維持管理イメージ55) 

 

図-7は，CIMのガイドラインなどを参考に，3Dモデルや

点群データをイメージして，目的に応じた解像度を業務

プロセスを意識して検討したものである．計画，点検調

査，設計施工と，分類した用途に応じて部材などの空間

的な解像度が相違することを整理している．3Dモデル

を活用するメリットとして，図面などから実物を想像す

ることができない経験の浅い技術者でも理解ができるこ

とがある．また，3Dモデルを様々な角度から確認する

ことで，複数の視点から確認できることや，紙図面，

tiff図面のように枚数やファイル数が多くてばらばらな

ものに対して，一元的に俯瞰してみられることがメリッ

トとして挙げられる．それにより，修繕方法など，関係

者が判断する際の情報共有，合意形成のコストを下げる

ことができる．図-8には，3D活用を前提としたモデル作

成と可視化のイメージを図示したものであるが，詳細度

に応じたモデルをうまく統合することで，目的に応じた

モデルの活用ができること，また更新などが容易にでき

る．また視点の近接に応じて詳細度を変えるなどの方法

を実装することが可能となる．3Dモデルがより普及す

るためには，ビジネスでの活用や扱うスキル，AIなどの

併存技術の進化，オープンコミュニティの創設などが重

要となる． 

 

 

5. ユースケースと機能の考察 

 

本章では，データプラットフォームの役割として重要

であるユースケースの提示を3，4章で整理した機能を考

慮して提示する．図-9は文献(55)で整理されているAIを

中心としたプラットフォームの役割であるが，ユースケ

ースとして，モニタリングデータによるアラーム機能や，

各種データを利用した補修指示，アセットマネジメント

による意思決定の支援などが挙げられている．以下では，

特に3次元基盤をプラットフォームとしたユースケース

について整理を行う．三次元を利用したユースケースと

してはよく挙げられるものとしては，「構造物の3Dや

点群上にひび割れなどの損傷や，電磁波レーダーや赤外

線などの計測結果を重畳して表示する」，「構造物の

3Dモデルで施工のための計画（フロントローディング）

を行う，また，地下埋設物などの位置を把握して工事の

際に活用する」「構造物の3Dモデルで構造物の寸法や

変位の変化を計測する」などがあるが，プラットフォー

ムという観点から上記のユースケースなどを実現するた

めに，既存の研究や技術，および課題整理を行う．  

 

(1)  三次元基盤によるシミュレーション 

解析モデルを点群計測結果などを利用して自動で生成

する研究が進んでいる56)-60)．構造解析では，モデルの生

成に人工がかかることが知られているが，部材の交換や

補強などにおける耐力計算や，耐震解析（地震時）など

様々な場面で必要とされている．耐震評価では，地震動

を入力として行うものや，SI値のような構造特性を利用

するものなどがある．また，コンクリート構造物の損傷

の進行性の評価などにおいても有限要素を利用したもの，

また，塩化物イオン濃度の浸透や拡散をシミュレーショ

ンするモデルなどへの活用もある61)．シミュレーション

を行うためには，かぶりや水セメント比などの建設時の

情報や，荷重条件，環境条件，飛来塩分などの環境デー

タなどがあることが望ましく，また，物理モデルとして，

簡易の梁モデルでよい場合，有限要素まで必要な場合な

ど，用途に応じて必要なモデルの精度や属性情報が相違

する．また，情報が無い場合は，推定や付加的に計測デ

ータ使うなど， 柔軟にデータを活用することが必要と

なる．建設時のデータなどは維持管理を想定して意図的

に収集しておく必要があり，特に埋設物やコンクリート

かぶりなど施工後には把握が困難なものを記録しておく

ことが必要になる．劣化予測などを統計的に行う場合な

どにおいても，点検データなどから健全度判定など状態  
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図-10 ドローンによる自動点検 

 

 

図-11 斜張橋ケーブル点検ロボット64),65) 

 

を評価したデータが公開されており30)，今後点検2巡目

の履歴データと合わせ，劣化要因となるデータを連携し

て管理することでより精緻な劣化予測モデルを利用する

ことができると考えられる．環境データなどは，交通量

や気象条件，また海岸からの距離などのオープンデータ

を活用することが考えられ，データ連携のためのInfraOS

におけるメタデータの設定が課題であるが，文献(62)の

ガイドラインや，文献(63)の具体的な事例などを参考に，

協調領域として考えて検討していいくことが考えられる．  

 

(2)  三次元基盤による点検・補修の自動化 

点検の自動化ではドローンの活用が期待されているが，

ドローンの活用においては操縦者の人工が多くかかるこ

となどが課題となっている．図-10はドローンの自動飛

行による点検をするために必要な技術を整理しているが，

ドローンの飛行ルートとして活用するための基準点や地

図情報をデータプラットフォームで活用できるようにす

ることが考えられる．また，地形情報や周辺構造物の形

状などのデータもデータプラットフォームで活用できる

ようにする必要がある．補修においては，計測や施工用

のロボットが，自分の位置や障害物の位置を認知したり

するための情報が必要となる．点検や補修結果（位置と

状態）を記録するための機能，記録から性能を判定する

機能などが必要となるが，それらの機能を実現するため

にプラットフォームが持つ，アプリやOSなど，どこま

でを基本機能として考えるかを検討することが課題であ

る．また，自治体によって求める点検フォーマットが違

う現状などを考えると，自動点検や自動補修を想定して

点検で収集するデータを決めるなど，点検要領を自動点

検に適用させるような検討もデータプラットフォームの

機能として検討する必要がある．また，図-11には斜張

橋のケーブルをロボットで点検する新技術であるが，こ

のような開発を行う上でのデータプラットフォームの機

能として，新技術を開発する開発者に対して構造物の三

次元データを提供するといった観点が重要となる66)．  

 

(3)  三次元基盤によるインフラマネジメントのデータ

を管理 

建設時にCIMを活用する際に，地形データなどを国土

地理院のDEM（数値標高モデル）や既存のボーリング

データなどを利用することが想定されている67),68)．また，

CIMを利用した施工計画などにおいて三次元モデル上で

分かりやすく情報共有するといった活用が期待されてい

る69),70)．また，維持管理においては，損傷位置や部材，

部材間のつながりも含めた位置情報がモデル化されてい

れば，補修や交換位置の特定を誤ることが少なくなる．

また，施工業者とのデータ共有においては，試験結果な

どの品質データなどを三次元モデル上に記録しておくこ

とで，正確な位置を含めた情報共有が円滑化される．ま

た，三次元モデルを介すことで，点検や補修などの維持

管理情報の連携を実現できる．三次元モデルに情報を連

携する際には，モデルの詳細度に対して，どの部材に紐

づけておくかなど，部材や部位単位の検討が課題となっ

ている．鋼橋に発生する疲労き裂の変容レコードを例に

すると，主桁であれば補剛材，連結部であればガセット

などまでモデル化し，また，溶接部において，ルート部

なのか止端部なのかなど，詳細度の高いデータに対して

紐づける必要があるものもある．点群データから三次元

モデルを生成する研究があるが，モデル化においては，

部材をどのように分類して認識するかなどのセグメンテ

ーションの方法が検討されている71),72)．また，時間軸で

考えると，施工状況を記録した動画情報などに対して，

配筋検査，コンクリート打設などのイベントに対してタ

グ付けをして記録することで，イベント時の状況を必要

な時に呼び出すことができるようになる．動画情報に対

して適切にアノテーションし，AIで学習して情報を付加

して，空間，時間軸上にレイヤー管理することが求めら

れている73)．  

 

 

6. 結論 

 

 以下に結論を整理する． 

②航路の自動生成

① 3Dモデル

③自律飛行・撮影

④データ送信

⑤ Deep learning
による損傷診断

⑥診断結果に基づく
危険部位の近接撮影

⑦データ再送信

⑧より詳細な
損傷診断



 

 

・データ連携のための InfraOS の機能を検討するために，

インフラマネジメントの既存のデータプラットフォーム

を概観し，合わせて他の分野の先進的なるデータ連携プ

ラットフォームを整理した． 

・インフラマネジメントの特徴に対して，InfraOS に必

要な基本機能として，知識・データ形式への対応，空間

情報，時間情報の扱えること，構造物情報として形状と

特性を情報扱えることとして整理した． 

・InfraOS 機能を実現する上で，目的に応じた解像度に

ついて要求事項を整理した．  

・具体的な三次元基盤による 3つのユースケースとして，

シミュレーション，点検・補修の自動化，インフラマネ

ジメントデータの管理を挙げ，InfraOS 機能により実現

する上での課題を整理考察した．  

 実際のデータ，API，サービスに対して，本論稿で整

理した InfraOS の機能を実装する上では，今後協調領域

的な観点からの開発が望まれる． 
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BASIC FUNCTIONS REQUIRED for INFRAOS for DATA PLATFORM of 

INFRASTRUCTURE Management 

 

Masato ABE , Koichi SUGISAKI and Pang-jo CHUN 

 
It is said that there is a need for a platform that links and utilizes various data. On the other hand, the 

characteristics of infrastructure structure management are that the interval between data creation and use is 

long, and that there are various types of information. Therefore, in this paper, we examine the functions 

required for the data platform to utilize infrastructure data. First, we will give an overview of existing 

information platforms and organize advanced data linkage platforms in other fields. Regarding the charac-

teristics of infrastructure management, as basic functions required for information platforms, we have or-

ganized requirements such as organizing time information, spatial information, structure information, etc. 

at the resolution according to the purpose. We also considered the basic functions of the information plat-

form by giving specific use cases. 

 


