
（１） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部



未来展望

イ
ン
フ
ラ
Ｄ
Ｘ
行
動
計
画
の
積
極
発
信

国土交通省官房参事官（イノベーション）森下　博之氏
　 も り し た 　 　 ひ ろ ゆ き 　

異業種参入促進で業界活性化も

（２）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　
２
０
２
３
年
を
イ
ン
フ
ラ
Ｄ
Ｘ
の
﹁
躍
進
の
年
﹂
と
位
置
付
け

関
連
施
策
を
推
進
す
る
国
土
交
通
省

８
月
に
は
﹁
イ

ン
フ
ラ
分
野
の
Ｄ
Ｘ
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
﹂
の
第
２
版
を
公
表
し

従
来
の
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
を
さ
ら
に

発
展
さ
せ
﹁
組
織
横
断
的
﹂
﹁
分
野
網
羅
的
﹂
に
Ｄ
Ｘ
を
進
め
る
姿
勢
を
強
く
打
ち
出
し
た

４
月
に
新
設
さ
れ
た
イ
ン
フ

ラ
Ｄ
Ｘ
の
統
括
役
を
務
め
る
森
下
博
之
官
房
参
事
官
︵
イ
ノ
ベ

シ

ン
︶
は
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
の
情
報
発
信
に
注
力


官
民
協
働
で
デ
ジ
タ
ル
活
用
の
流
れ
を
一
歩
先
に
進
め
て
い
き
た
い
考
え
だ


■Interview■
人
手
不
足
や
上
限
規
制

業
界
の
危
機
意
識
痛
感

　
｜
｜
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
の

第
２
版
で
Ｄ
Ｘ
の
方
向
性
や


そ
の
実
現
た
め
の
ア
プ
ロ

チ

を
提
示
し
た


　
﹁
ま
ず
は
大
き
な
方
向
性
を
発
信
し

そ

の
た
め
に
知
識
や
経
験
の﹃
シ

ア
・
共
有
﹄

を
促
進
す
る

イ
ン
フ
ラ
の
﹃
作
り
方
﹄

﹃
使
い
方
﹄
﹃
デ

タ
の
生
か
し
方
﹄
と
い

う
三
つ
の
柱
を
掲
げ

従
来
の
仕
事
の
や
り

方
に
と
ら
わ
れ
ず
業
務
変
革
を
推
進
す
る


一
方

Ｄ
Ｘ
は
最
初
か
ら
成
功
す
る
わ
け
で

は
な
く

ト
ラ
イ
＆
エ
ラ

が
必
要

先
行

す
る
取
り
組
み
を
シ

ア
・
共
有
で
き
れ
ば

各
自
ア
レ
ン
ジ
が
で
き

全
体
の
底
上
げ
に

つ
な
が
る

シ

ア
・
共
有
す
べ
き
技
術
は

日
夜
新
し
く
な
る
た
め

参
事
官
グ
ル

プ

が
最
先
端
の
情
報
を
キ


チ
ア

プ
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い

最
先
端
の
技
術
や
事
例

の
共
有
に
も
取
り
組
み
た
い
﹂

　
｜
｜
省
内
や
建
設
業
界
に
ど

の
よ
う
に
発
信
し

対
応
を
働

き
掛
け
て
い
く
か


　
﹁
省
内
で
言
え
ば

地
方
整
備
局
に
は
ポ

ジ
テ

ブ
な
意
味
で
の
競
争
マ
イ
ン
ド
を
発

揮
し
て
ほ
し
い

例
え
ば
各
整
備
局
で
の
取

り
組
み
を
横
並
び
で
見
え
る
化
し
共
有
す

る

﹃
向
こ
う
が
そ
う
な
ら

こ
ち
ら
で
は

こ
れ
を
や
ろ
う
﹄
と
い
う
よ
う
な
競
争
マ
イ

ン
ド
が
生
ま
れ
る
の
で
は
な
い
か
﹂

　
﹁
︵
外
部
で
の
講
演
会
や
業
界
と
の
意
見

交
換
会
で
発
信
し
て
き
て
︶
民
間
サ
イ
ド
の

意
識
も
非
常
に
高
い
と
気
が
付
い
た

担
い

手
不
足
が
深
刻
化
し

時
間
外
労
働
の
罰
則

付
き
上
限
規
制
の
適
用
が
迫
る
中

今
の
ま

ま
で
は
い
け
な
い
と
い
う
危
機
感
を
肌
で
感

じ
る

︵
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
な
ど
︶
現
場
の
Ｄ
Ｘ

だ
け
で
な
く

バ

ク
オ
フ

ス
︵
に
よ
る

現
場
業
務
支
援
︶
の
取
り
組
み
も
含
め

仕

事
全
体
の
Ｄ
Ｘ
化
に
強
い
意
識
を
持

て
い

る

ど
こ
か
ら
手
を
付
け
て
い
い
か
分
か
ら

な
い

国
の
動
き
を
知
り
た
い
と
い
う
声
も

あ
り

︵
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
で
示
し
た
︶

方
向
性
を
ど
ん
ど
ん
発
信
し
て
い
き
た
い
﹂

ま
ず
身
近
な
ツ

ル
で

デ
ジ
タ
ル
に
飛
び
込
む

　
｜
｜
業
界
内
の
Ｄ
Ｘ
へ
の
取

り
組
み
は
企
業
規
模
な
ど
で
差

が
あ
る

遅
れ
て
い
る
企
業
を

底
上
げ
す
る
こ
と
も
必
要
だ


　
﹁
現
場
の
Ｄ
Ｘ
で
も

今
ま
で
よ
り
取


付
き
や
す
い
技
術
を
使
え
る
よ
う
に
し
た
方

が
良
い

よ
く
例
に
挙
げ
る
の
は
ス
マ

ト

フ

ン
を
活
用
し
た
３
Ｄ
デ

タ
測
量
だ


身
近
な
デ
ジ
タ
ル
ツ

ル
を
仕
事
に
取
り
込

ん
で
い
け
ば

そ
れ
ほ
ど
ハ

ド
ル
は
高
く

な
い

そ
れ
に
取
り
入
れ
る
の
が
早
け
れ
ば

早
い
ほ
ど
メ
リ

ト
が
得
ら
れ
る

あ
ま
り

大
き
く
構
え
ず

身
近
な
と
こ
ろ
か
ら
取
り

組
め
ば
自
然
と
広
が
る

身
近
な
ア
プ
ロ


チ
は
た
く
さ
ん
あ
る
か
ら

い
か
に
早
く
デ

ジ
タ
ル
の
世
界
に
飛
び
込
む
か
だ
と
思
う
﹂

　
｜
｜
デ
ジ
タ
ル
化
で
得
ら
れ

る
メ
リ

ト
が
よ
り
実
感
さ
れ

れ
ば

さ
ら
に
活
用
が
進
む
の

で
は
な
い
か


　
﹁
最
も
実
感
し
や
す
い
の
は

人
手
が
減


た

時
間
が
減

た
と
い
う
こ
と

バ


ク
オ
フ

ス
の
取
り
組
み
も
含
め

作
業
が

減

た
と
実
感
し
た
企
業
は
ど
ん
ど
ん
進
め

て
い
る

一
口
に
﹃
生
産
性
向
上
﹄
と
言


て
も

今
の
流
れ
で
は
コ
ス
ト
を
下
げ
よ
う

と
い
う
方
向
よ
り
は

担
い
手
不
足
や
時
間

外
規
制
を
背
景
と
し
て
﹃
省
人
化
﹄
の
観
点

で
必
要
と
さ
れ
て
い
る
と
感
じ
る

安
く
な

る
か
ら
で
は
な
く

ち


と
高
く
な
る
け

ど
人
手
が
減
ら
せ
る
か
ら
Ｄ
Ｘ
に
取
り
組
む

と
い
う

省
人
化
の
意
識
が
大
き
く
な

て

き
て
い
る
と
思
う
﹂

　
﹁
当
初
か
ら
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
は
以
前
よ
り
少

な
い
人
員

少
な
い
作
業
時
間
で
同
じ
工
事

量
を
こ
な
す
こ
と
を
目
指
し
て
い
た

当
時

よ
り
担
い
手
は
減

て
お
り

こ
れ
か
ら
も

減
る
だ
ろ
う

な
ら
ば
今
ま
で
以
上
に
少
な

い
人
員
で

今
ま
で
以
上
の
パ
フ


マ
ン

ス
を
出
せ
な
い
か

災
害
対
応
や
イ
ン
フ
ラ

老
朽
化
対
策
と
い
う
将
来
の
課
題
も
わ
れ
わ

れ
は
抱
え
て
い
る

そ
の
た
め
の
ア
プ
ロ


チ
の
一
つ
が
技
術
で
解
決
す
る
こ
と
で
あ

り

ま
さ
に
Ｄ
Ｘ
の
目
指
す
と
こ
ろ
だ
﹂

　
﹁
遠
隔
臨
場
や
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
に
は
発

注
側
の
作
業
が
効
率
化
で
き
る
観
点
も
あ
る

こ
と
か
ら

わ
れ
わ
れ
も
メ
リ

ト
を
実
感

で
き
る
よ
う
意
識
し
て
取
り
組
み
た
い

将

来
的
に
は
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
デ

タ
と
積
算

を
つ
な
げ
る

積
算
行
為
の
よ
う
に
発
注
側

の
作
業
で
大
き
な
ウ
エ

ト
を
占
め
る
部
分

か
ら
効
率
化
し
た
い

こ
う
し
た
意
識
を
持

ち
な
が
ら
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
も
進
化
さ
せ
て

い
く
﹂

推
進
基
盤
は
整

た

よ
り
成
果
求
め
ら
れ
る

　
｜
｜

年
度
か
ら
原
則
適
用

し
た
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
現
状

は


　
﹁
ま
ず
は
使
う
こ
と
に
慣
れ
て
い
き

裾

野
を
広
げ
て
い
く
こ
と
と

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ

Ｍ
の
本
来
的
な
機
能
を
発
揮
す
る
た
め
に
使

う
こ
と
を
一
緒
に
や

て
い
か
な
い
と
い
け

な
い
今
は
ま
さ
に
慣
れ
て
い
る
最
中
だ
が


フ

ロ

ア

プ
に
し

か
り
取
り
組
む


３
Ｄ
モ
デ
ル
の
活
用
は
﹃
義
務
項
目
﹄
と

﹃
推
奨
項
目
﹄
に
分
け

義
務
項
目
で
は
一

部
し
か
求
め
て
い
な
い

逆
に
こ
れ
で
は
物

足
り
な
い
と
い
う
声
が
出
て
く
る
こ
と
も
期

待
し
て
い
る

今
後

進
め
る
に
当
た

て

の
課
題
を
キ


チ
ア

プ
し

次
の
ス
テ


プ
へ
進
ん
で
い
き
た
い
﹂

　
｜
｜
﹁
躍
進
の
年
﹂
と
し
て

取
り
組
ん
だ

年
の
総
括
と


年
に
向
け
た
意
気
込
み
を


　
﹁
今
後
の
方
向
性
と
し
て
三
つ
の
柱
を
打

ち
出
し

Ｄ
Ｘ
を
後
押
し
す
る
知
見
を
シ


ア
・
共
有
す
る
た
め
の
基
盤
は
整

た

担

い
手
不
足
や
時
間
外
規
制
へ
の
対
応
は

年

４
月
が
大
き
な
節
目
と
な
り

成
果
に
結
び

付
け
て
い
く
こ
と
が
一
層
求
め
ら
れ
る

例

え
ば
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
で
は
︵
現
場
全
体
の
効
率

化
を
目
指
し
施
工
デ

タ
の
見
え
る
化
・
分

析
を
進
め
る
︶
﹃
ス
テ

ジ
２
﹄
の
段
階
に

入
る

生
産
性
向
上

省
人
化
の
実
現
に
向

け
た
動
き
を
よ
り
加
速
す
る

ま
ず
は
身
近

な
部
分
で
進
め
る
Ｄ
Ｘ
の
取
り
組
み
と

さ

ら
に
生
産
性
を
高
め
る
取
り
組
み
を
両
輪
で

進
め
て
い
く
﹂


　インフラＤＸの範囲はｉＣｏ
ｎが対象とした建設現場の生産性
向上に加え、業務や組織、プロセ
ス、文化・風土、働き方の変革に
つながる取り組みが幅広く含まれ
る。整備後のインフラの利用や
サービスの向上も対象とし、建設
業界以外のソフトウエアや通信な
ど関連業界を含める形でインフラ
関連産業として発展させる道筋を
描く。
　異分野の知見を取り込む一つの

方策と言えるのが、民間企業など
の優れた取り組みを公募する「イ
ンフラＤＸ大賞」。年度に「i-C
onstruction大賞」から看板を掛
け替え、データやデジタル技術を
活用したインフラのサービス向上
や働き方改革など応募を受け付け
る幅を広げた。
　同時に「スタートアップ奨励賞」
を新設し、異業種を含む新興企業
の意欲的な取り組みを評価する受
け皿も用意した。これを契機に新
興企業のビジネスチャンスが生ま
れ、建設分野が有望なマーケット

と認知されれば、さらなる異業種
の参入で業界の活性化も期待でき
そうだ。
　インフラＤＸは単なるデジタル
ツールの活用にとどまらず、業務
変革や企業の文化・風土の変革ま
で射程に入れる。働き手が減少す
る中、生産性を高めながら就業環
境を改善していくには、従来の仕
事のやり方、進め方を変えていく
必要も出てくるだろう。旧来の文
化や風土にこだわることなく、障
壁を突破していく覚悟も求められ
る。

年度インフラＤＸ大賞の表彰式
（３月、国交省で）



未来展望

官
民
で
好
事
例
を
シ

ア
し
一
歩
先
へ

個
別
施
策
さ
ら
に
進
化
拡
充
へ

ドローンやＡＩの応用も模索

国
交
省
　


施
策
を
三
つ
に
分
類インフラへの活用に温度差

蓄積した知見、別分野にも

（３） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　
ア
ク
シ

ン
プ
ラ
ン
の
個
別

施
策
の
う
ち

イ
ン
フ
ラ
の

﹁
作
り
方
﹂
で
は
現
場
に
縛
ら

れ
ず
現
場
管
理
を
可
能
に
す
る

な
ど
ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
の
延
長
線
上

の
施
策
を
多
く
盛
り
込
ん
だ


Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
や
建
設
施
工
の
自

動
化
・
遠
隔
化

Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ

Ｉ
Ｍ
の
活
用
な
ど
以
前
か
ら
取

り
組
む
テ

マ
を
列
挙

こ
れ

ま
で
の
成
果
を
確
か
め
つ
つ


新
た
に
目
指
す
姿
に
向
け
た
ロ


ド
マ

プ
を
提
示
す
る


　
﹁
使
い
方
﹂
で
は
利
用
者
目

線
で
イ
ン
フ
ラ
の
潜
在
的
な
機

能
を
引
き
出
す
方
策
な
ど
を
提

示

工
事
関
係
な
ど
の
書
類
や

手
続
き
の
デ
ジ
タ
ル
化

ド
ロ


ン
や
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た
イ
ン

フ
ラ
施
設
の
維
持
管
理
や
点
検

の
効
率
化
・
高
度
化

治
水
機

能
強
化
と
水
力
発
電
促
進
を
両

立
さ
せ
る
ハ
イ
ブ
リ

ド
ダ
ム

の
普
及
な
ど
を
挙
げ
る


　
﹁
デ

タ
の
生
か
し
方
﹂
で

は
﹁
国
土
交
通
デ

タ
プ
ラ


ト
フ


ム
︵
Ｄ
Ｐ
Ｆ
︶
﹂
を

官
民
の
共
通
基
盤
に
国
土
の
デ

ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
化
を
進
め

よ

り
分
か
り
や
す
く
使
い
や
す
い

デ

タ
の
表
示
や
活
用
を
推

進

新
た
な
民
間
投
資
や
技
術

開
発
を
促
す


　
こ
う
し
た
個
別
施
策
の
進
化

や
新
た
な
施
策
の
立
ち
上
げ
に

向
け

国
交
省
が
期
待
を
寄
せ

る
技
術
の
一
つ
が
ド
ロ

ン

だ

災
害
対
応
の
た
め
遠
隔
地

や
危
険
地
域
へ
の
飛
行
に
対
応

し

イ
ン
フ
ラ
点
検
や
現
場
の

測
量
に
一
段
と
役
立
て
る
に

は

長
時
間
飛
行
が
可
能
な
機

体
の
実
装
化
を
進
め
る
必
要
が

あ
る
と
判
断

国
内
の
実
証
機

を
公
募
し
た
上
で
５
月
に
荒
川

第
二
調
節
池
の
工
事
現
場
︵
さ

い
た
ま
市
︶
で
実
証
実
験
を
行


た


月
に
は
徳
山
ダ
ム

︵
岐
阜
県
揖
斐
川
町
︶
周
辺
の

砂
防
施
設
の
点
検
に
活
用
す
る

な
ど

実
際
の
現
場
で
の
実
証

実
験
も
始
ま

て
い
る


　
森
下
博
之
官
房
参
事
官
︵
イ

ノ
ベ

シ

ン
︶
は
ド
ロ

ン

に
加
え

生
成
Ａ
Ｉ
な
ど
新
た

な
技
術
領
域
を
念
頭
に
﹁
わ
れ

わ
れ
の
範
囲
に
限
ら
ず
︵
イ
ン

フ
ラ
分
野
以
外
の
︶
さ
ま
ざ
ま

な
使
い
方
を
勉
強
し

ど
う
応

用
で
き
る
か

今
ま
で
の
取
り

組
み
を
共
有
す
る
の
に
加
え


一
歩
先
の
技
術
を
取
り
込
む
こ

と
も
大
事
に
な
る
﹂
と
話
す


　
国
交
Ｄ
Ｐ
Ｆ
は
デ

タ
連
携

の
ハ
ブ
と
位
置
付
け

定
期
的

に
バ

ジ

ン
ア

プ
を
繰
り

返
す

９
月
に
は
利
用
者
向
け

Ａ
Ｐ
Ｉ
︵
ア
プ
リ
ケ

シ

ン

・
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
・
イ
ン
タ


フ


ス
︶
の
提
供
を
開
始

し

自
動
的
な
デ

タ
の
検
索

や
取
得
が
可
能
に
な

た

さ

ま
ざ
ま
な
デ

タ
に
一
括
で
ア

ク
セ
ス
で
き
る
た
め
手
作
業
が

大
き
く
軽
減
さ
れ
る


　
現
時
点
で
連
携
デ

タ
は


シ
ス
テ
ム
で

約
２
３
０
万
の

デ

タ
に
ア
ク
セ
ス
可
能

異

な
る
シ
ス
テ
ム
の
デ

タ
も
地

図
上
に
重
ね
合
わ
せ
て
表
示
す

る
こ
と
で

利
用
者
に
よ
る
新

た
な
使
い
道
の
発
掘
も
促
す


将
来
的
に
は
民
間
デ

タ
の
取

り
込
み
も
視
野
に
入
れ

さ
ら

に
使
い
や
す
さ
を
追
求
し
て
い

く
方
針
だ


行政ニーズに応じた長時間飛
行ドローンの実証実験を行っ
た（５月、さいたま市で）

　
国
交
省
が
８
月
に
公
表
し
た

﹁
イ
ン
フ
ラ
分
野
の
Ｄ
Ｘ
ア
ク
シ


ン
プ
ラ
ン
﹂
の
第
２
版
に
は


各
部
局
が
取
り
組
む

の
個
別
施

策
を
掲
載
し
た

各
施
策
を
イ
ン

フ
ラ
の
▽
作
り
方
▽
使
い
方
▽
デ


タ
の
生
か
し
方
｜
の
三
つ
の
観

点
で
分
類
し

あ
ら
ゆ
る
分
野
で

の
取
り
組
み
を
網
羅

そ
の
上
で

各
施
策
で
用
い
る
デ
ジ
タ
ル
技
術

が
ど
の
よ
う
な
機
能
を
持
ち

ど

う
い

た
場
面
で
使
わ
れ
て
い
る

か
一
目
で
分
か
る
﹁
イ
ン
フ
ラ
Ｄ

Ｘ
マ

プ
﹂
を
作
成
し
た
‖
表
参

照


　
こ
れ
を
見
る
と

デ
ジ
タ
ル
技

術
の
バ
リ
エ

シ

ン
が
豊
富
に

あ
る
一
方

そ
の
活
用
に
は
温
度

差
が
あ
る
こ
と
も
分
か
る

有
効

性
が
高
い
技
術
に
つ
い
て
シ

ア

・
共
有
し

組
織
横
断
的
に
水
平

展
開
す
る
こ
と
が
狙
い
の
一
つ

だ


　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
土
工
を
例
に
取
る
と


ま
ず
は
３
Ｄ
デ

タ
測
量
な
ど
の

﹁
デ

タ
取
得
﹂
か
ら
﹁
デ

タ

処
理
・
分
析
﹂
を
経
て
設
計
・
施

工
計
画
と
な
り

そ
れ
を
建
設
機

械
な
ど
に
反
映
さ
せ
る
﹁
デ

タ

利
活
用
﹂
と
い
う
ス
テ

プ
を
取

る

一
般
的
に
最
初
の
イ
ン
プ


ト
の
部
分
は
取
り
組
み
や
す
く


現
状
で
も
知
識
・
経
験
の
蓄
積
が

比
較
的
あ
る
が

デ

タ
を
分
析

・
処
理
し
利
活
用
す
る
ま
で
の
ア

ウ
ト
プ

ト
の
部
分
は
遅
れ
が
ち

だ

こ
う
し
た
傾
向
も
踏
ま
え


ど
の
部
分
に
力
点
を
置
い
て
技
術

開
発
や
活
用
を
推
進
す
る
か
ど
う

か
も
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
と
な
る


　
例
え
ば
ド
ロ

ン
や
セ
ン
シ
ン

グ

人
工
衛
星
な
ど
を
活
用
し


高
精
度
・
高
頻
度
な
形
で
﹁
デ


タ
取
得
﹂
を
行
う
技
術
は

イ
ン

フ
ラ
の
﹁
作
り
方
﹂
﹁
使
い
方
﹂

で
多
く
活
用
さ
れ
て
い
る

建
設

現
場
の
遠
隔
臨
場
で
用
い
ら
れ
る

画
像
取
得
の
技
術
は

交
通
施
設

の
管
理
・
運
用
な
ど
で
も
有
効


活
用
場
面
が
違

て
も
﹁
基
礎
的

な
技
術
は
共
通
す
る
﹂
︵
官
房
参

事
官
グ
ル

プ
︶
こ
と
を
証
明
す

る

国
交
省
は
ド
ロ

ン
の
活
用

も
含
め
て
﹁
距
離
の
課
題
を
解
決

す
る
技
術
は

移
動
時
間
の
削
減

な
ど
の
効
果
が
実
感
し
や
す
い


今
後
も
活
用
が
進
む
だ
ろ
う
﹂

︵
同
︶
と
み
る


　
﹁
デ

タ
の
利
活
用
﹂
の
う
ち

デ

タ
を
機
械
・
設
備
へ
活
用
す

る
技
術
は

ｉ
｜
Ｃ
ｏ
ｎ
の
継
続

的
な
成
果
も
あ
る
た
め﹁
作
り
方
﹂

に
分
類
さ
れ
る
多
く
の
施
策
で
先

行
的
に
活
用
さ
れ
て
い
る

こ
う

し
た
知
見
の
蓄
積
を
生
か
せ
ば


イ
ン
フ
ラ
施
設
の
管
理
や
運
用
な

ど
﹁
使
い
方
﹂
の
分
野
に
も
水
平

展
開
で
き
る
余
地
が
あ
る


　
北
海
道
局
が
取
り
組
む
﹁
ｉ
｜

Ｓ
ｎ
ｏ
ｗ
﹂
は

さ
ま
ざ
ま
な
技

術
を
組
み
合
わ
せ
除
雪
現
場
の
省

人
化
や
安
全
性
向
上
に
取
り
組
む

好
事
例
だ

衛
星
に
よ
る
走
行
位

置
の
把
握
や
機
械
操
縦
の
自
動

化

車
載
モ
ニ
タ

の
映
像
鮮
明

化
な
ど
の
技
術
を
導
入

従
来
は

熟
練
オ
ペ
レ

タ

と
助
手
の
２

人
体
制
で
行

て
い
た
車
両
運
転

を
１
人
で
安
全
に
行
え
る
よ
う
に

な
り

吹
雪
時
の
作
業
継
続
も
可

能
に
な
る

担
い
手
不
足
や
技
術

継
承
の
困
難
さ
な
ど
地
域
固
有
の

課
題
を
き

か
け
に
生
ま
れ
た
技

術
と
は
い
え

ほ
か
の
多
く
の
イ

ン
フ
ラ
分
野
で
生
か
せ
る
技
術
と

も
言
え
そ
う
だ


　
地
理
情
報
シ
ス
テ
ム︵
Ｇ
Ｉ
Ｓ
︶

な
ど
を
活
用
し
デ

タ
を
ダ

シ


ボ

ド
で
可
視
化
し
た
り

Ｂ

Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
や
３
Ｄ
都
市
モ
デ

ル
﹁
プ
ラ
ト

﹂
の
よ
う
に
デ


タ
を
３
Ｄ
モ
デ
ル
で
表
現
し
た
り

す
る
こ
と
で
可
視
化
技
術
も
多
く

活
用
さ
れ
て
い
る

一
方

デ
ジ

タ
ル
ツ
イ
ン
の
効
果
を
最
大
限
発

揮
す
る
に
は
サ
イ
バ

空
間
で
分

析
・
シ
ミ

レ

シ

ン
し
た
結

果
を
現
実
空
間
に
フ


ド
バ


ク
す
る
こ
と
が
必
要
と
国
交
省
は

指
摘
し

今
後
は
﹁
デ

タ
分
析

・
処
理
﹂
技
術
の
さ
ら
な
る
充
実

と
そ
の
結
果
を
踏
ま
え
た
施
策
の

立
案
を
進
め
て
い
く
と
し
て
い

る




未来展望

未
経
験
会
社
の
一
歩
に
期
待

「自治体とよく話し合いたい」
ｉ―Ｃｏｎ講習担当者

革新をけん引 直
轄
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
が
基
本

課題は自治体の工事と受注者

「自治体とよく話し合いたい」
ｉ―Ｃｏｎ講習担当者

（４）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

Ｄ
Ｘ
・
ｉ

Ｃ
ｏ
ｎ
の
人
材
育
成
セ
ン

タ

な
ど
で
建
設
会
社
や
発
注
機
関
向

け
の
講
習
が
活
発
に
行
わ
れ
て
い
る

　
国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
普
及

を
建
設
会
社
と
共
に
自
治
体
な
ど

の
発
注
機
関
に
も
促
そ
う
と

各

地
方
整
備
局
な
ど
が
主
体
と
な


た
技
術
講
習
会
や
セ
ミ
ナ

を
積

極
的
に
行

て
い
る

そ
う
し
た

場
で
講
師
と
な

て
施
工
や
発
注

機
関
の
担
当
者
と
向
き
合

て
い

る
あ
る
整
備
局
の
職
員
は

Ｉ
Ｃ

Ｔ
施
工
の
普
及
に
つ
い
て
﹁
直
轄

の
施
工
者
と

自
治
体
工
事
が
メ

イ
ン
の
施
工
者
と
で
だ
い
ぶ
二
極

化
し
て
き
た
﹂
と
見
て
い
る


　
整
備
局
が
設
け
た
Ｄ
Ｘ
や
ｉ


Ｃ
ｏ
ｎ
の
人
材
育
成
セ
ン
タ

な

ど
で
行
わ
れ
て
い
る
講
習
に
技
術

系
職
員
を
派
遣
す
る
自
治
体
は
多

い

岩
手
県
の
よ
う
に
Ｉ
Ｃ
Ｔ
機

器
導
入
の
補
助
を
始
め
た
自
治
体

も
あ
る

そ
れ
で
も
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工

は
従
来
工
法
と
比
較
す
る
と
コ
ス

ト
ア

プ
に
な

て
し
ま
う
工
事

が
あ
り

対
象
工
事
の
発
注
に
前

の
め
り
に
な
り
に
く
い
事
情
が
自

治
体
側
に
あ
る

直
轄
や
都
道
府

県
と
比
べ
る
と

市
町
村
に
は
規

模
が
小
さ
い
上
に
工
種
の
多
い
工

事
が
あ
る


　
﹁
自
治
体
か
ら
の
受
注
が
メ
イ

ン
の
建
設
会
社
の
場
合

経
営
規

模
に
よ

て
は
設
備
投
資
を
ペ
イ

で
き
ず

従
来
工
法
か
ら
︵
Ｉ
Ｃ

Ｔ
施
工
へ
︶
抜
け
出
せ
な
い
﹂


あ
る
整
備
局
の
講
習
担
当
者
は
そ

う
課
題
を
指
摘
す
る

﹁
Ｄ
ラ
ン

ク
の
業
者
に
ど
こ
ま
で
普
及
で
き

る
か

こ
こ
を
突
破
し
な
い
と


︵
普
及
率
は
︶
こ
れ
以
上
の
全
体

の
底
上
げ
は
難
し
い
﹂
と
も
受
け

止
め
て
い
る
と
い
う


　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
一
層
普
及
さ
せ

る
に
は

小
規
模
工
事
へ
の
適
用

と
と
も
に

未
経
験
の
建
設
会
社

に
一
歩
を
踏
み
出
し
て
も
ら
わ
ね

ば
な
ら
な
い

た
だ
省
力
化
や
生

産
効
率
の
向
上
が
見
込
め
る
Ｉ
Ｃ

Ｔ
施
工
で
あ

て
も

熟
練
技
術

者
が
施
工
や
出
来
形
の
管
理
の
た

め
に
新
た
な
専
用
ソ
フ
ト
の
利
用

な
ど
に
つ
い
て
学
ぶ
必
要
が
あ

る

施
工
デ

タ
の
作
成
や
設
計

デ

タ
の
照
査
と
い

た
壁
を
乗

り
越
え
る
た
め

相
応
の
技
術
力

が
求
め
ら
れ
る


　
発
注
者
は

予
算
や

事
業
を
円
滑
に
執
行
す

る
た
め
に
工
事
を
受
注
し
て
も
ら

わ
ね
ば
な
ら
ず

別
の
整
備
局
の

講
習
担
当
者
は
﹁
従
来
工
法
で
発

注
す
る
自
治
体
の
事
情
は
分
か

る

だ
か
ら
よ
く
話
し
合

て
み

た
い
﹂
と
求
め
て
い
る

各
地
の

講
習
担
当
者
の
中
に
は
﹁
人
口
減

少
が
想
定
よ
り
早
く
進
ん
で
お

り

技
術
者
の
担
い
手
確
保
の
た

め
に
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
が
よ
り
必
要
に

な

て
く
る
﹂
と
い
う
意
見
が
目

立

て
き
た

生
産
性
の
向
上
に

加
え
て

人
口
減
少
局
面
で
の
生

産
力
を
維
持
す
る
た
め
に
も
必
要

性
が
高
ま

て
い
る
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施

工

自
治
体
と
未
経
験
の
建
設
会

社
に
さ
ら
に
寄
り
添

た
対
応
が

求
め
ら
れ
そ
う
だ


　
国
交
省
に
よ
る
と

２
０
２
２

年
度
に
公
告
し
た
直
轄
土
木
工
事

の
う
ち

５
工
種
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工

の
実
施
率
は

％
に
相
当
す
る
２

０
６
４
件
と
な

た

土
工
か
ら

始
ま

た
対
象
工
事
は
舗
装
工


浚
渫
工︵
港
湾
︶同︵
河
川
︶

地
盤
改
良
工
な
ど
に
広
が
り

実

施
率
︵

年
度
実
績

％
︶
は
毎

年
度
上
昇
し
て
い
る

都
道
府
県

・
政
令
市
は

年
度
の
公
告
件
数

に
対
す
る
実
施
割
合
が

％
に
と

ど
ま

た
も
の
の

土
工
の
実
施

件
数
は
２
８
０
２
件
に
達
し

右

肩
上
が
り
が
続
い
て
い
る


　

年
度
に
直
轄
で
実
施
さ
れ
た

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
う
ち

５
工
種
別

の
件
数
は
▽
土
工
１
７
９
０
件

︵
実
施
率

％
︶
▽
舗
装
工
２
２

６
件︵

％
︶▽
浚
渫
工︵
港
湾
︶


件︵
１
０
０
％
︶▽
同︵
河
川
︶


件
︵

％
︶
▽
地
盤
改
良
工
１

７
０
件︵

％
︶発
注
者
が
Ｉ
Ｃ

Ｔ
活
用
を
指
定
し
た
工
事
で
は


舗
装
工

浚
渫
工
︵
港
湾
︶

同

︵
河
川
︶

地
盤
改
良
工
と
も
実

施
率
は
１
０
０
％
と
な
り

土
工

で
も

％
に
達
し
た

あ
る
整
備

局
の
担
当
者
は
﹁
直
轄
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ

施
工
が
普
通
に
な

て
き
た

発

注
も
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
基
本
と
し
つ

つ
あ
る
﹂
と
の
認
識
を
示
す


□
　
□

　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
拡
大
に
伴


て

現
場
の
生
産
効
率
の
改
善
と

省
力
化
が
進
ん
で
い
る

国
交
省

に
よ
る
と
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
対
象
工

事
は

起
工
測
量
か
ら
電
子
納
品

ま
で
の
延
べ
作
業
時
間
が
土
工


舗
装
工

浚
渫
工
︵
河
川
︶
は
約

３
割

同
︵
港
湾
︶
は
約
１
割
の

縮
減
効
果
が
あ

た
こ
と
を
確
認

し
て
い
る
と
い
う

縮
減
効
果
は

施
工
者
に
対
す
る
ア
ン
ケ

ト
の

平
均
値
で
あ

て

工
事
期
間
の

削
減
効
果
と
捉
え
る
こ
と
は
で
き

な
い
も
の
の

関
東
地
方
整
備
局

の
担
当
者
は
受
発
注
者
双
方
と
も

﹁
Ｉ
Ｃ
Ｔ
が
便
利
な
の
を
み
ん
な

分
か

て
き
て
い
る
﹂
と
話
す


　
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
直
轄
工
事
で

は

電
子
デ

タ
の
活
用
に
よ


て
丁
張
り
を
担
当
す
る
作
業
員
と

そ
の
労
働
時
間
が
減

た
現
場
が

あ
る

作
業
に
求
め
ら
れ
る
品
質

や
成
果
を
重
機
の
操
縦
者
が
現
場

で
確
認
で
き
た
り

操
縦
者
に
指

示
を
出
す
作
業
員
を
減
ら
せ
た
り

し
た
工
事
が
あ
り

従
来
と
異
な


た
少
な
い
人
員
で
作
業
を
終
え

る
現
場
が
増
え
た

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工

を
適
用
し
た
路
床
盛
り
土
の
よ
う

に
施
工
の
調
査
結
果
を
踏
ま
え


標
準
歩
掛
か
り
が
既
に
改
定
さ
れ

た
作
業
が
あ
り

工
事
ご
と
に
必

要
と
考
え
ら
れ
て
き
た
人
員
を
巡

る
受
発
注
者
双
方
の
認
識
が
改
ま

り
つ
つ
あ
る
□

　
□

　
普
及
が
進
ん
だ
こ
と
で

課
題

が
浮
き
彫
り
に
な

て
き
た

国

交
省
が
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
経
験
し
た

建
設
会
社
に
つ
い
て
調
べ
た
と
こ

ろ


年
度
に
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
新

た
に
経
験
し
た
の
は
１
１
３
社
だ


た

経
営
規
模
や
工
事
受
注
な

ど
か
ら
格
付
け
さ
れ
る
Ａ

Ｄ
の

ラ
ン
ク
別
に
建
設
会
社
を
見
る

と

全
国
規
模
で
事
業
展
開
す
る

ラ
ン
ク
上
位
の
Ａ

Ｂ
の
建
設
会

社
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
を
行

た
社
数

が
前
年
度
と
同
じ
で

地
域
建
設

会
社
の
多
い
Ｃ
は

社

Ｄ
で


社
の
増
加
だ

た


　
経
験
し
た
割
合
は
Ａ

Ｂ
が


％
以
上
な
の
に
対
し
Ｃ
は

％


Ｄ
は

％
に
過
ぎ
な
い

ラ
ン
ク

が
下
位
の
建
設
会
社
は

受
注
に

占
め
る
割
合
が
直
轄
以
上
に
自
治

体
の
工
事
が
多
い

自
治
体
の
発

注
工
事
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
が
直
轄
ほ

ど
多
く
は
な
く

自
治
体
か
ら
の

受
注
が
多
い
地
域
建
設
会
社
に
は

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
が
未
経
験
の
建
設
会

社
が
少
な
く
な
い

９
月
に
開
か

れ
た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
導
入
協
議
会
の
中

で

国
交
省
は
﹁
さ
ら
な
る
生
産

性
向
上
を
図
る
た
め

引
き
続
き

中
小
企
業
へ
の
拡
大
が
必
要
﹂
と

Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
の
課
題
を
指
摘
し

た


　
地
域
建
設
会
社
に
対
す
る
普
及

は
道
半
ば
な
が
ら

さ
ま
ざ
ま
な

支
援
措
置
が
講
じ
ら
れ
つ
つ
あ

る

各
整
備
局
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工

︵
３
Ｄ
測
量

３
Ｄ
設
計
デ

タ

作
成

Ｉ
Ｃ
Ｔ
建
機
︶
の
助
言
・

技
術
的
指
導
な
ど
を
行
う
ア
ド
バ

イ
ザ

制
度
や
専
任
講
師
制
度
を

設
け
て
い
る

教
材
や
事
例
を
生

か
し

実
習
を
交
え
た
講
習
な
ど

を
実
施

普
及
を
担
う
ア
ド
バ
イ

ザ

同
士
が
意
見
交
換
し

普
及

さ
せ
や
す
い
環
境
整
備
を
目
指
す

地
域
や

Ｉ
Ｃ
Ｔ
導
入
の
メ
リ


ト
を
地
域
建
設
会
社
の
経
営
ト


プ
に
紹
介
す
る
セ
ミ
ナ

を
開
い

た
地
域
が
あ
る


　
国
交
省
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
施
工
に
意
欲

の
あ
る
自
治
体
の
職
員
向
け
の
支

援
に
も
力
を
入
れ
て
い
る
﹁
市
町

村
レ
ベ
ル
ま
で
完
全
に
浸
透
す
る

に
は
ま
だ
時
間
は
か
か
り
そ
う
﹂

︵
整
備
局
の
講
習
担
当
者
︶
Ｉ
Ｃ

Ｔ
施
工
の
経
験
企
業
を
さ
ら
に
増

や
す
に
は

自
治
体
の
発
注
工
事

と

そ
の
受
注
者
向
け
の
取
り
組

み
が
先
行
き
を
左
右
し
そ
う
だ


　国土交通省が「生産性革命元年」とした年から、取り組みを本格化させてき

た建設現場の生産性向上策ｉ―Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ。最先端のデジタル技術

も駆使するＩＣＴ施工やＢＩＭ／ＣＩＭの展開とともに、規格の標準化や施工時期

の平準化といった措置も講じることで、調査・測量から設計、施工、維持管理・更

新までのあらゆるプロセスに変革を促してきた。ＩＣＴ施工とＢＩＭ／ＣＩＭを中

心に８年目を迎えた受発注者の現状をまとめた。



未来展望

ｉ―Ｃｏｎ８年目、建設生産プロセスの

工
事
概
要

横環南栄ＩＣ・ＪＣＴＤランプ１号橋他上部工　　

３
Ｄ
技
術
で
生
産
性
大
幅
ア

プ

国交省がＢＩＭ／ＣＩＭ適用原則化

難
度
低
い﹁
視
覚
効
果
﹂必
須

（５） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　▷建設地横浜市栄区飯島町～田谷町
　▷橋梁形式６径間連続非合成箱桁橋
　▷橋長．ｍ（Ｄランプ１号橋）、．ｍ（Ｈランプ１号橋）
　▷総重量ｔ
　▷架設方式トラッククレーン架設
　▷工期年９月３日～年３月日

　
国
交
省
関
東
地
方
整
備
局
が
Ｂ

Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
活
用
工
事
︵
発
注

者
指
定
型
︶
と
し
て
発
注
し
た

﹁
Ｒ
３
横
環
南
栄
Ｉ
Ｃ
・
Ｊ
Ｃ
Ｔ

Ｄ
ラ
ン
プ
１
号
橋
他
上
部
工
事
﹂

で

複
雑
な
構
造
の
ラ
ン
プ
部
の

施
工
に
Ｃ
Ｉ
Ｍ
を
導
入
し

生
産

性
向
上
で
大
き
な
効
果
を
発
揮
し

て
い
る


　
設
計
情
報
属
性
フ

イ
ル
か
ら

作
成
し
た
３
Ｄ
モ
デ
ル
と
周
辺
の

点
群
デ

タ
を
組
み
合
わ
せ
た
統

合
デ

タ
な
ど
を
活
用
し

よ
り

現
場
の
実
態
を
踏
ま
え
た
関
係
者

相
互
の
情
報
共
有
を
促
進

施
工

を
担
当
す
る
Ｉ
Ｈ
Ｉ
イ
ン
フ
ラ
シ

ス
テ
ム
の
現
場
担
当
者
は
﹁
こ
れ

ま
で
熟
練
技
術
者
が
頭
の
中
で
や


て
い
た
立
体
的
な
施
工
検
討
を

︵
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
活
用
で
︶
誰
も
が
で

き
る
よ
う
に
な

た
﹂
と
話
す


　
同
工
事
で
は

横
浜
環
状
南
線

と
首
都
圏
中
央
連
絡
自
動
車
道

︵
圏
央
道
︶
が
分
岐
す
る
栄
Ｉ
Ｃ

・
Ｊ
Ｃ
Ｔ
の
う
ち

横
浜
環
状
南

線
と
圏
央
道
を
結
ぶ
Ｄ
ラ
ン
プ
の

上
部
工
の
製
作
・
架
設
な
ど
を
担

当
す
る

栄
Ｉ
Ｃ
・
Ｊ
Ｃ
Ｔ
は
３

方
向
へ
向
か
う
本
線
と
地
上
へ
降

り
る
Ｉ
Ｃ
部
が
複
雑
に
交
わ
る
構

造
で

さ
ら
に
複
数
の
工
区
を
同

時
施
工
す
る
厳
し
い
現
場
環
境
と

な
る


　
Ｃ
Ｉ
Ｍ
導
入
に
当
た
り

ま
ず

ド
ロ

ン
を
使

て
工
区
全
体
の

点
群
デ

タ
を
取
得
し

Ｃ
Ｉ
Ｍ

モ
デ
ル
を
基
に
ク
レ

ン
の
架
設

計
画
な
ど
を
統
合
し
た
４
Ｄ
モ
デ

ル
と
融
合
さ
せ
た

他
工
区
と
隣

接
す
る
狭
い
ヤ

ド
で
の
大
型
輸

送
車
の
搬
入

架
設
に
使
う
５
５

０

大
型
ク
レ

ン
の
設
置
・
組

み
立
て

鋼
桁
の
地
組
み
な
ど
に

活
用
し

安
全
を
確
保
し
つ
つ
施

工
の
効
率
化
を
図

た


　
Ｃ
Ｉ
Ｍ
の
３
Ｄ
モ
デ
ル
は
下
部

工
や
排
水
工
な
ど
の
付
属
物
の
モ

デ
ル
と
あ
ら
か
じ
め
統
合
す
る
こ

と
で
干
渉
確
認
や
設
計
協
議
を
円

滑
化

施
工
で
用
い
た
３
Ｄ
モ
デ

ル
に
は
各
種
属
性
情
報
が
含
ま

れ

供
用
後
に
活
用
す
る
こ
と
で

維
持
管
理
の
効
率
化
も
期
待
で
き

る


　
設
計
業
務
の
担
当

企
業
が
作
成
し
た
３

Ｄ
モ
デ
ル
は
﹁
︵
現

場
で
の
︶
た
わ
み
な

ど
を
考
慮
し
て
い
な

い
た
め

工
場
で
の

部
材
製
作
で
は
そ
の

ま
ま
使
用
で
き
な

い
﹂︵
現
場
担
当
者
︶

そ
こ
で

設
計
段
階

で
作
成
す
る
設
計
情

報
属
性
フ

イ
ル

︵
テ
キ
ス
ト
フ

イ

ル
形
式
︶
を
基
に


国
交
省
新
技
術
情
報

提
供
シ
ス
テ
ム
︵
Ｎ

Ｅ
Ｔ
Ｉ
Ｓ
︶
登
録
技

術
の
﹁
鋼
橋
Ｃ
Ｉ
Ｍ

シ
ス
テ
ム
﹂
を
使

て
施
工
段
階

で
利
用
可
能
な
３
Ｄ
モ
デ
ル
を
作

成
し
た


　
同
シ
ス
テ
ム
か
ら
工
場
の
自
動

原
寸
シ
ス
テ
ム
が
読
み
取
れ
る
形

式
に
変
換
し

こ
れ
を
基
に
各
種

部
材
を
製
作
し
た

一
連
の
情
報

や
モ
デ
ル
の
活
用
に
よ
り

数
量

計
算
や
狭
い
ヤ

ド
で
の
機
材
の

搬
入
の
調
整
や
施
工
を
円
滑
に
進

め
る
こ
と
が
で
き
た


　
架
設
時
に
一
時
的
に
桁
を
支
え

る
ベ
ン
ト
は
構
造
が
複
雑
で
部
材

の
種
類
が
多
岐
に
わ
た
る
た
め


こ
れ
ま
で
数
量
計
算
に
時
間
を
要

し
て
い
た

今
回
の
工
事
で
は
３

Ｄ
モ
デ
ル
を
範
囲
指
定
す
る
だ
け

で
簡
単
に
材
料
形
式
や
数
量
を
算

出
で
き
る
ソ
フ
ト
を
導
入
し

作

業
の
負
担
を
軽
減

レ

ザ

ス

キ

ナ

で
鋼
製
橋
脚
の
鋼
板
表

面
を
精
密
に
凹
凸
測
定
し

支
承

台
座
と
密
着
し
た
調
整
プ
レ

ト

を
作
成
す
る
な
ど

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
施

工
品
質
の
向
上
に
も
役
立
て
て
い

る


　
現
場
担
当
者
は
将
来
的
に
は

﹁
３
Ｄ
モ
デ
ル
に
コ
ス
ト
な
ど
の

情
報
を
統
合
し
進
捗
︵
し
ん
ち


く
︶
管
理
な
ど
に
も
活
用
で
き
る

よ
う
に
し
た
い
﹂と
話
し
て
い
る


建
設
中
の
栄
Ｉ
Ｃ
・
Ｊ

Ｃ
Ｔ

工
区
全
体
の
点
群
デ

タ
と
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を

統
合
し
施
工
計
画
検
討
な
ど
に
役
立
て
た
︵
Ｉ

Ｈ
Ｉ
イ
ン
フ
ラ
シ
ス
テ
ム
提
供
︶

ＢＩＭ／ＣＩＭ活用に向けた
講習会が各地で開かれている

　国交省は年度に直轄土木業務・
工事でＢＩＭ／ＣＩＭの適用を原則化
した。設計から施工、維持管理まで３
Ｄデータでつなげることを目標に、詳
細設計と工事で３Ｄモデルを作成す
る。作成に当たっては発注者側が活用
先を明示。未経験でも対応できるよう
完成イメージの確認など比較的難度の
低い「視覚効果」を必須項目とする。
干渉チェックや施工ステップ確認など
高度な利用は推奨項目として受注者に
活用を促す。
　３Ｄモデルの活用を原則化するの

は、河川、海岸、砂防、ダム、道路の
各工事に関連する詳細設計と施工の２
段階。測量・地質調査や概略・予備設
計などは推奨とする。機械・電気設備
工事や維持工事、災害復旧工事は対象
外。費用については従来通り見積もり
計上とする。設計・施工間の円滑なデー
タ受け渡しのため、発注者が契約後に
設計図書の基となる情報の説明を行う
「データシェアリング」を義務付ける。
　活用が必須の詳細設計では、全体完
成イメージの確認や立体交差などの特
定部の確認に使用。工事では施工計画
検討や２次元図面の理解の補助、作業
員への説明に用いる。比較的高度な干
渉や位置関係のチェック、施工ステッ
プ確認、複数案の比較による事業計画、
出来形管理への活用、埋設部など不可
視部のモデル化は推奨項目として「１
個以上の項目に取り組む」ことを目指
す。
　今後はさらに適用数を増やすととも
に、モデル事務所を指定しさらなる高
度化を検討。建設生産・管理システム
全体の効率化を図っていく方針だ。



未来展望

建
設
業
が
中
心
的
役
割
果
た
す

どこでも誰もが便利で快適に暮らせる社会へ

技術やノウハウに大きな期待

国家戦略特区で先端的サービスの実現後押し

加
賀
市
ら
３
市
町
で
は
健
康
・
医
療
分
野
で

つ
く
ば
市
と
大
阪
市
が
先
駆
け
に

ま
ち
づ
く
り
の
新
た
な
方
向
性
と
は

スーパーシティー最前線

（６）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　
岸
田
政
権
が
２
０
２
１
年
に
新
た
な

ま
ち
づ
く
り
政
策
と
し
て
始
動
し
た

﹁
デ
ジ
タ
ル
田
園
都
市
国
家
構
想
﹂


デ
ジ
タ
ル
の
力
を
活
用
し

地
方
の
個

性
を
生
か
し
な
が
ら
社
会
課
題
の
解
決

や
魅
力
向
上
の
取
り
組
み
を
一
気
に
加

速
・
深
化
さ
せ
る
狙
い
が
あ
る

同
構

想
の
一
環
と
し
て

各
地
で
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を

用
い
て
都
市
機
能
の
最
適
化
や
効
率
化

を
図
る
﹁
ス
マ

ト
シ
テ


﹂
形
成

が
進
む

先
端
技
術
の
活
用
と
大
胆
な

規
制
緩
和
に
よ
り
ス
マ

ト
シ
テ



を
さ
ら
に
発
展
さ
せ
た
﹁
ス

パ

シ

テ


﹂
づ
く
り
も
本
格
化
し
つ
つ
あ

る


　
政
府
は
昨
年

月

デ
ジ
タ
ル
田
園

都
市
国
家
構
想
の
実
現
に
向
け
た
﹁
総

合
戦
略
﹂
︵



年
度
︶
を
決
定
し

た

地
方
創
生
に
向
け
た
ま
ち
づ
く
り

政
策
の
方
向
性
と
な
る
﹁
ま
ち
・
ひ
と

・
し
ご
と
創
生
総
合
戦
略
﹂
を
抜
本
的

に
衣
替
え
し
た
形
に
な
る

各
地
で
人

口
減
少
や
少
子
高
齢
化
が
進
む
中

デ

ジ
タ
ル
の
力
を
最
大
限
活
用
し
﹁
全
国

ど
こ
で
も
誰
も
が
便
利
で
快
適
に
暮
ら

せ
る
社
会
﹂の
実
現
を
目
標
に
掲
げ
る


　
総
合
戦
略
で
は

具
体
策
の
一
つ
に

ス
マ

ト
シ
テ


事
業
の
さ
ら
な
る

定
着
や
発
展
を
位
置
付
け
る

Ｉ
Ｃ
Ｔ

の
活
用
や
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
︵
計
画

整

備

運
営
・
管
理
︶
の
高
度
化
な
ど
に

よ
り

そ
の
都
市
や
地
域
な
ら
で
は
の

課
題
解
決
や
新
た
な
価
値
創
出
に
貢

献

内
閣

総
務

経
済
産
業

国
土

交
通
の
４
府
省
が
補
助
金
な
ど
の
事
業

を
通
じ


年
ま
で
に
先
導
的
な
ス
マ


ト
シ
テ


と
し
て
１
０
０
地
域
の

創
出
を
目
指
す


　
４
府
省
は

年
に
ス
マ

ト
シ
テ



の
推
進
基
盤
と
し
て
官
民
連
携
プ
ラ


ト
フ


ム
も
設
立
済
み

実
際
の

事
業
主
体
と
な
る
企
業
や
大
学
・
研
究

機
関

地
方
自
治
体
な
ど
も
参
加
し


関
連
事
業
の
効
果
的
な
推
進
や
重
点
支

援

情
報
共
有
や
マ

チ
ン
グ
支
援
な

ど
を
展
開
し
て
い
る


　
ス
マ

ト
シ
テ


を
さ
ら
に
発
展

さ
せ
た
取
り
組
み
と
し
て

政
府
が


年
に
始
動
し
た﹁
ス

パ

シ
テ


﹂

も
着
々
と
進
ん
で
い
る

総
合
戦
略
に

よ
る
と

Ｉ
Ｃ
Ｔ
に
加
え
Ａ
Ｉ
や
ビ


グ
デ

タ
を
活
用
し

こ
れ
ま
で
に
な

い
よ
う
な
都
市
設
計
を
経
て
住
民
目
線

で
都
市
ま
る
ご
と
未
来
社
会
の
実
現
を

目
指
す
と
定
義

国
家
戦
略
特
区
制
度

に
よ
る
大
胆
な
規
制
緩
和
も
組
み
合
わ

せ

行
政
手
続
き
や
移
動

防
災
な
ど

生
活
全
般
に
ま
た
が
る
複
数
分
野
で
先

端
的
サ

ビ
ス
を
提
供
し
て
い
く


　
総
合
戦
略
に
盛
り
込
ま
れ
た
ス
マ


ト
シ
テ


や
ス

パ

シ
テ


の

施
策
に
は
建
設
・
イ
ン
フ
ラ
分
野
の
内

容
も
多
い

例
え
ば
現
場
作
業
の
生
産

性
向
上
を
目
指
す
遠
隔
化
・
自
律
化
の

技
術
や

Ｂ
Ｉ
Ｍ
と
３
Ｄ
都
市
モ
デ
ル

を
組
み
合
わ
せ
た
﹁
プ
ロ
ジ

ク
ト
・

プ
ラ
ト

﹂
の
活
用
に
よ
る
建
築
プ
ロ

ジ

ク
ト
の
最
適
化
な
ど
が
該
当
す

る


　
国
交
省
に
よ
る
と

各
地
で
進
む
ス

マ

ト
シ
テ


や
ス

パ

シ
テ



で
は
建
設
業
の
技
術
や
ノ
ウ
ハ
ウ
が

大
い
に
役
立
ち
そ
う
だ

実
際
に
事
業

主
体
と
な
る
各
地
の
官
民
協
議
会
な
ど

で
は

建
設
業
が
中
心
的
役
割
を
果
た

し
て
い
る
ケ

ス
も
多
い
と
い
う


万博が控える夢洲（大阪・関西万博公式ウェブサイトから）

つくば市上空（つくば市提供）

　国家戦略特区制度を活用したデジタル田園都市国家構想
の一環で、ＡＩやビッグデータなどの技術を活用し地域の
課題解決や活性化を目指す「スーパーシティ型国家戦略特
区」。政府は年４月に茨城県つくば市と大阪市を指定
し、先端的サービスの実現を後押しする。
　茨城県南西部に位置するつくば市。研究学園都市として
筑波大学や宇宙航空研究開発機構（ＪＡＸＡ）など約
の研究・教育機関が集積する。市によると、首都圏新都市
鉄道つくばエクスプレス（ＴＸ）つくば駅周辺には市のラ
ンドマークとなる複合・多目的施設が多数立地するものの、
それぞれの施設間に距離があり回遊性が低いため、にぎわ

いが不十分。公共交通は市内全域を網羅できず、自家用車
がないと移動が困難といった課題も抱える。
　同市は大学や国の研究機関と連携した「つくばスーパー
サイエンスシティ構想」の中で、デジタルやロボットを活
用した先端的サービスの社会実装や都市機能の最適化を描
く。つくば駅と筑波大学周辺を先進モビリティエリアに位
置付け、パーソナルモビリティ（電動車いす）のシェアリ
ングサービスや自動運転循環バスの実装に取り組む。
　特区の規制緩和によって、パーソナルモビリティの最高
速度を時速６㎞から同㎞に引き上げ、さらなる利用を促
す。住民主体で社会全体が支え合う「誰一人取り残さない」
包摂的な社会モデルの構築を掲げる。
　年日本国際博覧会（大阪・関西万博）が控える大阪市
はスーパーシティー構想の一環として、関西経済連合会
（関経連、松本正義会長）が建設現場の革新策「夢洲コン
ストラクション」を提案した。多様な先端技術を活用し会
場建設や周辺のインフラ整備を円滑化させる。
　ＢＩＭ／ＣＩＭなどを使いデータを収集し、コンピュー
ター上で３Ｄ再現するデジタルツインによって工事を効率
化。交通量予測や位置情報、データ分析により一般車両・
工事車両のピークシフトも誘導し渋滞を防ぐ。体温や血圧
などのバイタル情報は建設作業員の安全確保や健康管理に
も役立てる。
　さらに国による法的特例措置の下、センシング技術で局
所的な気象予測も実施。非接触充電ポートを設け、ドロー
ンによる工事管理・資材運搬も可能にするという。万博の

成功事例は全国への水平展開を視野に入れる。
　国家戦略特区制度を活用したデジタル田園都市国家構想
では、人口減少と少子高齢化に着目した「デジタル田園健
康特区」の事業も進む。対象は石川県加賀市、長野県茅野
市、岡山県吉備中央町の３市町。複数市町村にまたがる健
康・医療情報のデータ連携やＡＩを活用した遠隔医療、移
動・物流サービスの提供といった先駆的な事業を展開し、
地域ならではの課題解決に取り組む。
　過疎化が進む地域では、高齢者ら地域住民の移動手段確
保や医薬品の配送などが課題になる。今後、特区では地域
のボランティアドライバーによる通院送迎や、タクシーで
の医薬品配送などを行う計画もある。国内全体で人口減少
のさらなる進展が見込まれる中、３市町の先駆的取り組み
は同様の課題を抱える多くの市町村にとって参考になりそ
うだ。

　
急
速
な
人
口
減
少
や
少
子
高
齢
化
に
よ

て
労
働
力
不
足

が
深
刻
さ
を
増
す
中

国
は
ま
ち
づ
く
り
政
策
の
新
た
な
方

向
性
と
し
て
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
活
用
を
打
ち
出
す

各
地
で

Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
柱
と
す
る
ス
マ

ト
シ
テ


と

先
端
技
術
と

大
胆
な
規
制
緩
和
を
組
み
合
わ
せ
た
ス

パ

シ
テ


の

形
成
を
推
進

将
来

全
国
的
に
水
平
展
開
が
期
待
さ
れ
る

代
表
的
な
先
進
事
例
を
ま
と
め
た




未来展望

特
性
や
課
題
を
抽
出
　

リ
ア
ル
な
将
来
像
可
視
化

デジタル
ツイン

　

人口減少
対策

　

都市ＯＳなど活用し災害情報把握

スマートシティー・

インフラ
維持管理

　

効率化や費用縮減に貢献、研究開発にも

（７） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

け
い
は
ん
な
学
研
都
市︵
け
い
は
ん
な
プ
ラ
ザ
提
供
︶

　
全
国
の
ス
マ

ト
シ
テ


先
進
地

域
で
は

現
実
世
界
の
さ
ま
ざ
ま
な
デ


タ
や
情
報
を
仮
想
空
間
上
に
３
Ｄ
モ

デ
ル
で
再
現
で
き
る
﹁
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ

ン
﹂
の
活
用
が
進
む

可
視
化
さ
れ
た

最
新
の
現
状
把
握
や
リ
ア
ル
な
未
来
予

測
・
分
析
が
可
能
と
な
り

効
率
的
な

都
市
開
発
や
利
便
性
の
高
い
エ
リ
ア
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
に
生
か
し
や
す
い
た
め

だ

大
規
模
開
発
が
旺
盛
な
東
京
都
心

や
人
口
減
少
が
深
刻
な
地
方
都
市
な

ど

そ
れ
ぞ
れ
の
特
性
や
課
題
に
対
応

し
た
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
の
活
用
事
例
を

紹
介
す
る


◇
◇
◇

　
関
西
地
方
の
３
府
県︵
京
都
大
阪


奈
良
︶
に
わ
た
る
関
西
文
化
学
術
研
究

都
市
︵
け
い
は
ん
な
学
研
都
市
︶

中

心
地
区
と
し
て
京
都
府
南
部
の
精
華
町

と
木
津
川
市
に
ま
た
が
る
﹁
精
華
・
西

木
津
地
区
﹂
︵
面
積
５
０
６


人
口

約
２
万
１
３
０
０
人
︶
は

住
宅
や
商

業
施
設
に
加
え
多
数
の
研
究
機
関
や
研

究
開
発
型
企
業
が
集
積
す
る


　
従
来

各
事
業
者
が
個
別
に
企
画


実
施
し
て
き
た
ス
マ

ト
シ
テ


の

さ
ま
ざ
ま
な
事
業
を
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン

で
横
断
的
に
可
視
化

こ
れ
ま
で
に
公

道
の
電
柱
を
利
用
し
た
つ
り
宅
配
ボ


ク
ス
や

バ
ス
停
留
所
か
ら
離
れ
た
職

場
や
自
宅
へ
の
移
動
な
ど
を
補
完
す
る

モ
ビ
リ
テ

サ

ビ
ス

ア
プ
リ
ケ


シ

ン
で
自
転
車
を
い
つ
ど
こ
で
も
貸

出
・
返
却
・
精
算
で
き
る
サ

ビ
ス
を

実
証
し
結
果
を
共
有
し
て
き
た

最
終

的
に
は
プ
ロ
ジ

ク
ト
全
体
の
最
適
化

を
目
指
し
て
い
る


　
埼
玉
県
の
南
西
部
に
位
置
す
る
毛
呂

山
町

人
口
は
約
３
万
３
０
０
０
人
で

１
９
９
５
年
の
４
万
人
弱
を
ピ

ク
に

年
々
減
少
し
て
い
る

さ
ら
な
る
人
口

減
少
が
見
込
ま
れ
る
中
で
効
率
的
な
行

政
サ

ビ
ス
も
急
務
と
な
る
中

一
般

車
両
の
デ

タ
を
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
に

反
映
し

路
面
補
修
の
優
先
順
位
付
け

な
ど
に
役
立
て
て
い
る


　
行
政
コ
ス
ト
を
下
げ
る
た
め

業
務

全
体
に
Ｒ
Ｐ
Ａ
︵
ロ
ボ
テ

ク
ス
・
プ

ロ
セ
ス
・
オ

ト
メ

シ

ン
︶
を
導

入
し

Ｉ
ｏ
Ｔ
の
基
幹
イ
ン
フ
ラ
を
整

備

官
民
デ

タ
を
活
用
す
る
た
め


既
存
の
通
信
網
や
県
の
Ｌ
Ｐ
Ｗ
Ａ
︵
省

電
力
・
広
域
無
線
通
信
︶
を
活
用
し


各
種
端
末
と
の
連
携
を
進
め
る


　
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ

や
蓄
電
池
を

積
極
的
に
導
入

日
常
利
用
と
被
災
・

停
電
時
の
利
用
の
双
方
を
可
能
に
す
る

た
め

電
力
の
分
散
自
立
化
も
推
進
し

て
い
く


◇
◇
◇

　
東
京
都
心
に
あ
る
大
手
町
・
丸
の
内

・
有
楽
町
︵
大
丸
有
︶
地
区
で

都
と

地
元
の
千
代
田
区

大
丸
有
地
区
ま
ち

づ
く
り
協
議
会
の
３
者
で
組
成
す
る

﹁
大
手
町
・
丸
の
内
・
有
楽
町
地
区
ス
マ


ト
シ
テ

推
進
コ
ン
ソ

シ
ア
ム
﹂

は

年
３
月

﹁
ス
マ

ト
シ
テ

ビ

ジ

ン
・
実
行
計
画
﹂
を
策
定
し
た


訪
問
者
が
快
適
で
安
全
安
心
に
ま
ち
の

魅
力
を
体
感
で
き
る
よ
う

デ
ジ
タ
ル

ツ
イ
ン
で
可
視
化
さ
れ
た
都
市
デ

タ

を
参
考
に

実
証
実
験
や
ア
プ
リ
の
提

供
を
行

て
い
る


　

年

月

エ
リ
ア
の
イ
ベ
ン
ト
情

報
や
モ
ビ
リ
テ

情
報
を
一
括
し
提
供

す
る
ア
プ
リ
﹁
Ｏ
ｈ
　
Ｍ
Ｙ
　
Ｍ
ａ
ｐ

！
﹂
を
リ
リ

ス


年
９
月
か
ら
は

災
害
時
の
避
難
ル

ト
情
報
も
提
供
し

て
い
る


　
都
市
や
地
域

人
口
な
ど
に
応
じ
た

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
の
活
用
事
例
は

地

域
の
実
情
に
沿

て
幅
広
く
展
開

参

照
さ
れ
そ
う
だ


仙北市では災害の状況把握にドローンを
活用している（写真はイメージ）

　
ス
マ

ト
シ
テ


は
人
口
減
少
や

少
子
高
齢
化
な
ど
で
活
力
が
低
下
し
て

い
る
地
域
の
対
策
と
し
て
も
有
効
だ


防
災
担
当
職
員
や
消
防
団
の
リ
ソ

ス

が
十
分
で
な
い
地
域
に
は

土
砂
災
害

や
浸
水
災
害
な
ど
の
災
害
情
報
を
把
握

す
る
仕
組
み
の
構
築
が
課
題
と
な

て

い
る
自
治
体
も
あ
る

そ
う
し
た
自
治

体
の
課
題
解
決
の
一
手
と
し
て

都
市

Ｏ
Ｓ
や
市
民
参
加
型
プ
ラ

ト
フ



ム
を
活
用
す
る
動
き
が
あ
る


◇
◇
◇

　
福
島
県
西
部
に
位
置
す
る
会
津
若
松

市

鶴
ケ
城
や
磐
梯
山
と
い

た
国
内

有
数
の
観
光
資
源
に
も
恵
ま
れ
て
い

る

市
に
よ
る
と

人
口
は
２
０
２
０

年

月
１
日
時
点
で
約

・
８
万
人



年
に

万
人
を
下
回
り


年
に
は

６
・
６
万
人
程
度
ま
で
減
る
見
通
し
だ


　
会
津
若
松
市
は
﹁
ス
マ

ト
シ
テ


会
津
若
松
﹂
の
一
環
で

﹁
命
を
守
る

デ
ジ
タ
ル
防
災
プ
ロ
ジ

ク
ト
事
業
﹂

と
題
し
た
位
置
情
報
を
生
か
し

防
災

機
能
を
向
上
さ
せ
る
取
り
組
み
に
注
力

す
る

防
災
ア
プ
リ
と
避
難
所
管
理
サ


ビ
ス
を
都
市
Ｏ
Ｓ
上
で
連
携

災
害

時
の
避
難
所
生
活
の
質
を
高
め
ら
れ
る

よ
う
に
す
る


年
こ
ろ
ま
で
に
防
災

な
ど
多
分
野
の
ス
マ

ト
シ
テ


サ


ビ
ス
を
都
市
Ｏ
Ｓ
上
の
パ

ケ

ジ

と
し
て
盛
り
込
み

完
成
さ
せ
る
方
針

だ


◇
◇
◇

　
秋
田
県
東
部
中
央
に
あ
る
仙
北
市


ほ
ぼ
中
央
に
水
深
日
本
一
の
田
沢
湖
が

あ
る

人
口
は

年

月
時
点
で
約
２

・
６
万
人
と

年
９
月
時
点
の
約
３
・

３
万
人
か
ら
大
幅
に
減
少
し
て
い
る


　
仙
北
市
は
災
害
の
状
況
把
握
に
ド
ロ


ン
を
活
用

市
民
参
画
型
の
﹁
防
災

情
報
プ
ラ

ト
フ


ム
﹂
の
実
証
事

業
で
は

市
民
が
保
有
す
る
ド
ロ

ン

で
土
砂
災
害
現
場
を
想
定
し
た
傾
斜
地

を
空
撮
し
た

オ
ル
ソ
画
像
︵
真
上
か

ら
見
た
よ
う
な
傾
き
の
な
い
画
像
︶
に

変
換
し
て
防
災
情
報
プ
ラ

ト
フ



ム
上
に
表
示
す
る
た
め
の
マ
ニ

ア
ル

を
作
成

広
範
囲
の
画
像
を
短
時
間
で

同
プ
ラ

ト
フ


ム
に
反
映
で
き
る

た
め

同
市
は
他
の
自
治
体
に
も
横
展

開
し
た
り

防
災
分
野
以
外
で
も
応
用

し
た
り
す
る
な
ど
の
活
用
を
模
索
し
て

い
る


柏
の
葉
ス
マ

ト
シ
テ

の

完
成
模
型

　
千
葉
県
柏
市
や
島
根
県
益
田
市
は


イ
ン
フ
ラ
の
維
持
管
理
に
ス
マ

ト
シ

テ


サ

ビ
ス
を
取
り
入
れ
て
い

る

効
率
的
に
維
持
管
理
す
る
た
め
の

実
証
事
業
を
実
施

一
定
の
効
果
が
確

認
さ
れ
た
取
り
組
み
に
つ
い
て
精
度
の

向
上
に
努
め
て
い
る


◇
◇
◇

　
東
京

区
へ
の
通
勤
者
世
帯
も
多
い

柏
市
は

Ｔ
Ｘ
柏
の
葉
キ

ン
パ
ス
駅

周
辺
で
﹁
柏
の
葉
ス
マ

ト
シ
テ

﹂

を
展
開
す
る

そ
の
一
環
で
車
両
の
走

行
に
合
わ
せ
て
道
路
の
地
盤
特
性
を
把

握

従
来
は
人
力
で
解
析
し
て
い
た
路

面
の
ひ
び
割
れ
を
Ａ
Ｉ
で
解
析
す
る
な

ど
し
て

作
業
の
効
率
化
や
コ
ス
ト
の

縮
減
に
役
立
て
る


　
エ
ネ
ル
ギ

の
持
続
的
な
供
給
に
も

ス
マ

ト
シ
テ


サ

ビ
ス
を
活

用

省
エ
ネ
と
災
害
時
の
事
業
継
続
を

両
立
す
る
観
点
か
ら
﹁
柏
の
葉
Ａ
Ｅ
Ｍ

Ｓ
︵
エ
リ
ア
エ
ネ
ル
ギ

管
理
シ
ス
テ

ム
︶
﹂
を
構
築
し

地
域
単
位
で
電
気

を
融
通
す
る
な
ど
地
域
エ
ネ
ル
ギ

を

一
元
管
理
す
る

Ａ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
は
エ
ネ
ル

ギ

関
連
企
業
向
け
に
オ

プ
ン
化


開
発
中
の
技
術
や
製
品
を
配
電
網
や
建

物
に
接
続
し
て
お
り

シ
ス
テ
ム
の
さ

ら
な
る
拡
充
を
視
野
に
入
れ
る


◇
◇
◇

　
島
根
県
西
部
に
あ
る
益
田
市
も
柏
市

と
同
様

公
用
車
に
設
置
し
た
道
路
モ

ニ
タ
リ
ン
グ
セ
ン
サ

で
道
路
の
劣
化

情
報
な
ど
を
収
集
し
て
い
る

Ｉ
ｏ
Ｔ

デ

タ
サ

バ

で
公
開

維
持
管
理

目
的
以
外
の
研
究
開
発
に
も
活
用
す

る


　
市
中
心
部
を
流
れ
る
水
路
や
山
間
部

を
流
れ
る
川
に
水
位
セ
ン
サ

を
設

け

Ｉ
ｏ
Ｔ
基
幹
イ
ン
フ
ラ
に
接
続
し

氾
濫
を
監
視

他
の
水
位
セ
ン
サ

と

連
携
し
た
浸
水
予
測
シ
ス
テ
ム
の
構
築

も
検
討
し
て
い
る


　
先
端
の
技
術
や
シ
ス
テ
ム
を
活
用
し

た
イ
ン
フ
ラ
維
持
管
理
の
効
率
化
は
全

国
的
に
汎
用
︵
は
ん
よ
う
︶
事
例
が
多

く

活
用
拡
大
や
高
度
化
が
期
待
さ
れ

る




未来展望

診
断
サ
イ
ク
ル
効
率
化

３
Ｄ
モ
デ
ル
で
劣
化
予
測

　
　

先
進
的
な
維
持
管
理
の
仕
組
み
構
築

■サブ課題Ｂ■

社会実装へ道筋

生産性と安全性高め担い手不足に対応

　
革
新
的
な
建
設
技
術
開
発

■サブ課題Ａ■

現
状
と
目
標
像
　

ギ


プ
解
消

ソサエティー．見据え技術確立

（８）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　
﹁
先
進
的
な
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
サ
イ
ク
ル
の
構
築
﹂
で
は

将

来
的
な
建
設
業
の
人
材
不
足
を
視
野

に

イ
ン
フ
ラ
の
整
備
や
維
持
管
理

を
効
率
化
す
る
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
開

発
す
る

実
装
に
重
点
を
置
き

全

国
の
大
小
さ
ま
ざ
ま
な
現
場
で
技
術

を
検
証

実
装
の
壁
に
な
る
法
規
制

の
見
直
し
に
も
取
り
組
ん
で
い
く


　
デ
ジ
タ
ル
空
間
上
に
イ
ン
フ
ラ
を

再
現
し
た
３
Ｄ
モ
デ
ル
を
構
築
し


将
来
の
劣
化
予
測
や
補
修
方
法
の
検

討
に
活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る

交

通
荷
重
や
環
境
作
用
を
基
に
施
設
の

劣
化
時
期
を
予
測

最
適
な
維
持
修

繕
の
タ
イ
ミ
ン
グ
を
逆
算
し

作
業

や
経
済
の
負
担
を
最
小
限
に
抑
え
ら

れ
る
よ
う
に
す
る


　
現
実
の
構
造
物
を
３
Ｄ
モ
デ
ル
で

再
現
す
る
技
術
は
既
に
開
発
さ
れ
て

い
る
が

構
築
に
時
間
が
か
か
る
の

が
課
題
と
な

て
い
る
研
究
で
は


３
Ｄ
モ
デ
ル
の
構
成
単
位
と
な
る
メ


シ

の
解
析
効
率
を
高
め
る
手
法

を
模
索
し
て
い
く


　
構
造
物
内
部
の
変
状
を
﹁
透
視
﹂

す
る
技
術
の
開
発
に
も
取
り
組
む


地
中
レ

ダ

を
搭
載
し
た
車
を
走

ら
せ

道
路
内
部
の
状
態
を
非
破
壊

で
検
査
す
る
技
術
な
ど
を
想
定
し
て

い
る

整
備
の
効
率
化
や
人
材
不
足

へ
の
対
応
を
視
野
に

建
設
用
３
Ｄ

プ
リ
ン
タ

の
品
質
向
上
に
も
取
り

組
む


　
開
発
し
た
技
術
が
実
装
に
つ
な
が

る
よ
う

関
係
省
庁
や
関
係
機
関
が

法
規
制
や
技
術
基
準
の
見
直
し
を
進

め
て
い
く

各
技
術
の
実
装
計
画
の

策
定
や

活
用
に
向
け
た
政
策
提
言

も
実
施
す
る


　
研
究
開
発
責
任
者
の
石
田
哲
也
東

京
大
学
教
授
は
﹁
最
先
端
の
デ
ジ
タ

ル
技
術
を
使

て
苦
渋
な
作
業
か
ら

技
術
者
を
解
放
し

自
ら
の
創
意
工

夫
で
新
し
い
こ
と
に
チ

レ
ン
ジ
で

き
る
場
所
に
変
え
て
い
き
た
い
﹂
と

話
す


　府省庁が連携し、基礎研究から社会実装までを見据えて研究開発を一貫して推し進

める内閣府の「戦略的イノベーション創造プログラム（ＳＩＰ）」。年度に始動

した第３期の研究開発では、これまでよりも社会実装を強く意識し、技術開発だけで

終わらず、制度、事業など複数の視点で必要な取り組みを抽出し、現場導入までの道

筋を描く。テーマの一つに「スマートインフラマネジメントシステムの構築」を位置

付け、未来の建設技術やインフラ、都市の実現へ研究開発を展開していく。

　
﹁
革
新
的
な
建
設
生
産
プ
ロ
セ
ス

の
構
築
﹂
で
は

先
端
技
術
を
活
用

し

施
工
や
維
持
管
理
に
関
わ
る
機

械
の
自
動
化
を
実
現
す
る

作
業
効

率
を
高
め
る
だ
け
で
な
く

危
険
な

作
業
を
代
替
す
る
技
術
も
開
発

現

場
の
生
産
性
と
安
全
性
を
高
め

将

来
的
な
担
い
手
不
足
に
対
応
す
る


　
具
体
的
に
は
複
数
の
自
動
運
転
建

機
を
協
調
し
て
動
か
す
仕
組
み
を
構

築
し
自
律
施
工
の
実
現
を
目
指
す


ま
ず
は

す
べ
て
の
自
動
運
転
建
機

に
指
示
を
送
る
た
め
の
共
通
信
号
を

設
定

こ
の
信
号
を
建
設
現
場
の
施

工
管
理
シ
ス
テ
ム
か
ら
送
れ
る
よ
う

に
し
て

各
建
機
が
施
工
計
画
通
り

に
稼
働
で
き
る
よ
う
に
す
る


　
研
究
に
関
す
る
情
報
は
公
開

セ

ン
サ

シ
ス
テ
ム
や
ロ
ボ

ト
な
ど

各
分
野
に
特
化
し
た
企
業
の
参
入
を

促
し

オ

プ
ン
イ
ノ
ベ

シ

ン

に
つ
な
げ
て
い
く

開
発
責
任
者
の

永
谷
圭
司
東
京
大
学
教
授
は
﹁
技
術

交
流
で
き
な
い
状
態
を
壊
す
こ
と
で

各
分
野
の
競
争
を
促
し

技
術
開
発

が
加
速
し
て
い
く
環
境
を
目
指
し
た

い
﹂
と
話
す


　
開
発
す
る
の
は
建
機
だ
け
で
は
な

い

人
が
立
ち
入
れ
な
い
環
境
下
で

の
作
業
を
代
替
す
る
ロ
ボ

ト
の
開

発
に
も
取
り
組
む

主
な
業
務
は
ダ

ム
貯
水
池
の
堆
砂
除
去
と

火
山
噴

火
時
の
降
灰
量
の
計
測
の
二
つ
を
想

定

大
学
や
研
究
機
関
と
連
携
し
な

が
ら
実
証
を
行
い

機
械
を
実
際
の

公
共
事
業
で
運
用
す
る
た
め
の
制
度

内
容
を
詰
め
る


　
ト
ン
ネ
ル
の
発
破
と
い

た
危
険

作
業
を
自
動
化
・
無
人
化
す
る
技
術

も
研
究
対
象
と
な
る

通
信
が
途
絶

し
や
す
い
ト
ン
ネ
ル
内
で
も
安
定
し

て
運
用
で
き
る
無
線
技
術
を
開
発


遠
隔
か
ら
爆
薬
を
起
爆
で
き
る
よ
う

に
し

作
業
の
安
全
性
を
高
め
る


ゼ
ネ
コ
ン
の
協
力
の
下

実
際
の
建

設
現
場
で
実
証
を
行
い

実
用
性
を

高
め
て
い
く


建設生産プロセス全体の最適化を実現する自動施工技術の開発
（国土交通省インフラ分野のＤＸアクションプラン第２版から）

　
Ｓ
Ｉ
Ｐ
の
第
３
期
︵
２
０
２
３



年
度
︶
で
は

政
府
が
提
唱

す
る
超
ス
マ

ト
社
会
﹁
ソ
サ
エ

テ


５
・
０
﹂
を
見
据
え


﹁
ス
マ

ト
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
構
築
﹂
に
つ
な

が
る
技
術
の
確
立
を
目
指
す

五

つ
の
サ
ブ
課
題
を
設
定
し

研
究

開
発
を
深
化

デ
ジ
タ
ル
デ

タ

を
活
用
し

設
計
か
ら
施
工

点

検

補
修
ま
で
の
工
程
を
一
体
的

に
管
理
す
る
技
術
や
シ
ス
テ
ム
を

模
索
す
る

成
果
を
社
会
実
装
に

結
び
付
け

持
続
可
能
で
強
靱
な

国
土
や
都
市

地
域
づ
く
り
を
推

進
す
る


年
度
の
予
算
額
と
し

て

・
３
億
円
を
確
保
し
た


　
建
築
物
や
施
設
の
老
朽
化

管

理
を
支
え
る
地
方
自
治
体
の
技
術

職
員
の
不
足
な
ど

イ
ン
フ
ラ
分

野
が
抱
え
る
課
題
は
枚
挙
に
い
と

ま
が
な
い

こ
う
し
た
課
題
を
抱

え
る
現
状
と

未
来
社
会
の
目
標

像
の
ソ
サ
エ
テ


５
・
０
と
の

大
き
な
ギ


プ
を
解
消
す
る
た

め

建
設
Ｄ
Ｘ
に
よ
る
生
産
性
向

上
や
効
率
的
な
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
の
確
立

担
い
手
の
確
保

・
育
成
に
つ
な
が
る
研
究
開
発
を

目
指
す


　
ス
マ

ト
イ
ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ

ン
ト
シ
ス
テ
ム
の
実
現
に
向
け


産
学
官
連
携
の
体
制
を
構
築
し

た

研
究
開
発
を
主
導
す
る
プ
ロ

グ
ラ
ム
デ

レ
ク
タ

︵
Ｐ
Ｄ
︶

に
は
久
田
真
東
北
大
学
大
学
院
工

学
研
究
科
教
授
が
就
任

久
田
Ｐ

Ｄ
の
下

５
人
の
サ
ブ
Ｐ
Ｄ
を
配

置
し
た

研
究
推
進
法
人
の
土
木

研
究
所
︵
土
研

藤
田
光
一
理
事

長
︶
が
研
究
開
発
を
支
え
る

土

研
の
金
澤
文
彦
戦
略
的
イ
ノ
ベ


シ

ン
研
究
推
進
事
務
局
長
は

﹁
資
金
管
理
に
限
ら
ず
こ
れ
ま
で

培

た
技
術
や
人
的
資
本
を
活
用

し

プ
ロ
ジ

ク
ト
の
支
援
体
制

を
整
え
た

久
田
Ｐ
Ｄ
の
下

マ

ネ
ジ
メ
ン
ト
機
能
を
発
揮
し
て
い

き
た
い
﹂
と
意
欲
を
語
る


　
よ
り
専
門
性
の
高
い
研
究
を
進

め
る
た
め

▽
サ
ブ
課
題
Ａ
‖
革

新
的
な
建
設
生
産
プ
ロ
セ
ス
の
構

築
▽
Ｂ
‖
先
進
的
な
イ
ン
フ
ラ
メ

ン
テ
ナ
ン
ス
サ
イ
ク
ル
の
確
立
▽

Ｃ
‖
地
方
自
治
体
な
ど
の
ヒ



マ
ン
リ
ソ

ス
の
戦
略
的
活
用
▽

Ｄ
‖
サ
イ
バ

︵
仮
想
︶
・
フ


ジ
カ
ル
︵
現
実
︶
空
間
を
融
合
す

る
イ
ン
フ
ラ
デ

タ
ベ

ス
の
共

通
基
盤
の
構
築
と
活
用
▽
Ｅ
‖
ス

マ

ト
イ
ン
フ
ラ
に
よ
る
魅
力
的

な
国
土
・
都
市
・
地
域
づ
く
り

︵
Ｅ
１

Ｅ
２
︶
｜
の
五
つ
の
サ

ブ
課
題
を
設
け

サ
ブ
課
題
ご
と

に
プ
ロ
ジ

ク
ト
マ
ネ

ジ



︵
Ｐ
Ｍ
︶
も
選
定
し
た


Ｓ
Ｉ
Ｐ
第
３
期
﹁
ス
マ

ト
イ
ン
フ
ラ

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
シ
ス
テ
ム
﹂
の
ロ
ゴ

︵
内
閣
府
提
供
︶



未来展望

ＳＩＰ第３期始動　　　スマートインフラ

グリーンインフラ　定量評価へ

　
　

魅
力
的
な
国
土
・
都
市
・
地
域
づ
く
り

■サブ課題Ｅ－１■

　
自
治
体
等
の
人
材
活
用

■サブ課題Ｃ■

全
国
規
模
で
育
成
・
教
育
の
共
通
基
盤

組
織
ま
た
ぎ
多
分
野
で
デ

タ
活
用

　
仮
想
空
間
と
現
実
空
間
を
融
合

■サブ課題Ｄ■

客観的な情報に基づき意思決定
■サブ課題Ｅ－２■

Ｅ
Ｂ
Ｐ
Ｍ
に
よ
る
群
マ
ネ
構
築

（９） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　
自
然
が
持
つ
機
能
を
防
災
や
気
候

変
動

生
物
多
様
性
な
ど
の
課
題
解

決
に
つ
な
げ
る
﹁
グ
リ

ン
イ
ン
フ

ラ
﹂
の
取
り
組
み
も
加
速
す
る

自

然
環
境
の
多
様
な
機
能
を
定
量
的
に

評
価
す
る
仕
組
み
を
構
築

自
治
体

や
民
間
事
業
者
の
取
り
組
み
を
適
切

に
評
価
で
き
る
よ
う
に
し
て

一
層

の
取
り
組
み
を
引
き
出
す


　
研
究
開
発
責
任
者
を
務
め
る
筑
波

大
学
の
村
上
暁
信
教
授
は

グ
リ


ン
イ
ン
フ
ラ
に
つ
い
て
﹁
限
ら
れ
た

敷
地
に
整
備
さ
れ
る
も
の
で

地
域

全
体
に
与
え
る
効
果
に
つ
い
て
配
慮

さ
れ
て
い
な
い
﹂と
の
見
方
を
示
す


例
え
ば

農
村
地
域
に
あ
る
農
地
や

森
林
は
市
街
地
の
洪
水
被
害
を
抑
制

す
る
機
能
を
担

て
い
る
が

そ
の

貢
献
度
合
い
を
評
価
す
る
仕
組
み
が

な
い


　
こ
う
し
た
状
況
を
踏
ま
え

村
上

教
授
は
﹁
グ
リ

ン
イ
ン
フ
ラ
の
機

能
を
定
量
的
に
明
ら
か
に
し
て

社

会
的
に
受
容
し
て
も
ら
う
こ
と
が
重

要
だ
﹂
と
主
張
す
る

研
究
で
は


グ
リ

ン
イ
ン
フ
ラ
機
能
の
評
価
手

法
の
確
立
を
目
指
す

評
価
の
軸
と

し
て

緑
地
が
都
市
に
役
立
つ
状
態

で
整
備
さ
れ
て
い
る
か

誰
に
ど
ん

な
メ
リ

ト
を
与
え
て
い
る
の
か
と

い

た
視
点
を
重
視

た
だ
緑
地
の

量
を
確
保
す
る
の
で
は
な
く

各
地

域
の
ニ

ズ
に
見
合
う
形
で
整
備
さ

れ
る
よ
う
に
す
る


　
国
交
省
や
環
境
省
と
連
携
し

各

事
業
者
が
整
備
し
た
グ
リ

ン
イ
ン

フ
ラ
を
認
証
す
る
制
度
も
検
討
す

る

認
証
を
得
た
事
業
者
が
新
た
な

事
業
機
会
の
獲
得
に
つ
な
げ
ら
れ
る

よ
う
な
環
境
を
整
備
し
て
い
く

二

酸
化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

︶
排
出
量
の
削

減
分
を
﹁
ク
レ
ジ

ト
﹂
と
し
て
認

定
し

各
事
業
者
の
環
境
へ
の
貢
献

度
を
定
量
的
に
示
す
枠
組
み
も
検
討

し
て
い
く


　
各
省
庁
や
自
治
体
が
所
有
す
る
自

然
資
本
や
国
土
利
用
に
関
わ
る
デ


タ
を
統
合
し

共
有
す
る
ツ

ル
も

開
発
す
る

集
積
し
た
デ

タ
は
公

開
し

各
自
治
体
が
グ
リ

ン
イ
ン

フ
ラ
を
整
備
す
る
際
の
検
討
資
料
と

し
て
活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る


　
自
治
体
の
人
材
不
足
が
深
刻
化
す

る
中

イ
ン
フ
ラ
管
理
の
担
い
手
を

い
か
に
確
保
し
て
い
く
か
｜
｜


﹁
地
方
自
治
体
な
ど
の
ヒ


マ
ン

リ
ソ

ス
の
戦
略
的
活
用
﹂
で
は


イ
ン
フ
ラ
構
造
物
を
適
切
に
維
持
し

続
け
て
い
く
た
め

自
治
体
職
員
の

育
成
や
教
育
に
関
す
る
全
国
規
模
の

共
通
基
盤
を
構
築
す
る

併
せ
て


現
場
で
維
持
管
理
作
業
に
当
た
る
職

員
が
使
い
や
す
い
技
術
開
発
や
普
及

な
ど
も
ス
タ

ト
ア

プ
企
業
と
自

治
体
の
連
携
に
よ

て
推
進
す
る


労
働
力
の
確
保
と
質
的
向
上
を
目
指

す


　
従
来

職
員
の
育
成
は
自
治
体
独

自
に
工
夫
し
な
が
ら
進
め
ら
れ
て
き

た

た
だ
人
材
不
足
を
受
け

教
育

環
境
を
整
え
る
余
裕
の
な
い
自
治
体

も
あ
る

全
国
津
々
浦
々
の
自
治
体

で
イ
ン
フ
ラ
に
精
通
し
た
人
材
が
育

つ
よ
う

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し

た
教
育
カ
リ
キ

ラ
ム
の
デ

タ
プ

ラ

ト
フ


ム
化
を
進
め
る

ｅ

ラ

ニ
ン
グ
の
提
供
や
プ
ラ

ト
フ



ム
を
活
用
し
た
ア
ド
バ
イ
ス
な

ど
で
職
員
の
学
習
や
ス
キ
ル
ア

プ

を
後
押
し
す
る


　
維
持
管
理
対
応
を
効
率
化
す
る
現

場
で
使
い
や
す
い
﹁
ハ
ン
デ

﹂
な

技
術
開
発
に
も
注
力
す
る

勉
強
会

な
ど
で
自
治
体
な
ど
発
注
者
か
ら
イ

ン
フ
ラ
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
巡
る
課
題

や
ニ

ズ
を
聴
取

新
技
術
を
活
用

し
た
点
検
な
ど
研
究
者
が
持
つ
シ


ズ
と
マ

チ
ン
グ
し
活
用
も
促
す


新
潟
富
山
石
川
福
井
山
口


愛
媛
６
県
内
の
市
町
村
な
ど
モ
デ
ル

自
治
体
で

実
践
的
に
ハ
ン
デ

な

技
術
を
活
用
し

効
果
を
検
証
し
て

い
く


　
こ
う
し
た
技
術
の
有
用
性
を
ア
ピ


ル
し

国
民
の
理
解
醸
成
と
参
画

を
促
し
て
イ
ン
フ
ラ
の
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
活
動
の
体
制
に
厚
み
を
増
し
た
い

考
え
だ


　
ソ
サ
エ
テ


５
・
０
の
実
現
に

向
け

核
と
な
る
の
が
仮
想
空
間
と

現
実
空
間
の
融
合
だ

都
市
や
イ
ン

フ
ラ
分
野
で
も

取
得
し
た
現
実
空

間
の
デ

タ
を
基
に
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ

ン
を
構
築
し

さ
ま
ざ
ま
な
事
象
の

シ
ミ

レ

シ

ン
を
行
う
取
り
組

み
が
進
む

こ
う
し
た
デ

タ
ベ


ス
や
プ
ラ

ト
フ


ム
は
現
在


組
織
ご
と
に
完
結
し
て
い
る

研
究

開
発
で
は

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
上
で

組
織
を
ま
た
い
だ
デ

タ
共
通
基
盤

を
構
築

未
来
予
測
や
災
害
の
リ
ス

ク
評
価
な
ど

多
分
野
で
の
デ

タ

活
用
と
価
値
向
上
を
図
る


　
プ
ラ

ト
フ


ム
を
巡

て

は

国
土
交
通
省
だ
け
で
も

都
市

局
の
３
Ｄ
都
市
モ
デ
ル
﹁
Ｐ
Ｌ
Ａ
Ｔ

Ｅ
Ａ
Ｕ
︵
プ
ラ
ト

︶
﹂

道
路
局

の
道
路
デ

タ
プ
ラ

ト
フ


ム

﹁
ｘ
Ｒ
Ｏ
Ａ
Ｄ︵
ク
ロ
ス
ロ

ド
︶﹂

所
管
各
分
野
の
デ

タ
連
携
基
盤
と

な
る
﹁
国
土
交
通
デ

タ
プ
ラ

ト

フ


ム
︵
Ｄ
Ｐ
Ｆ
︶
﹂
な
ど
が
あ

る

農
林
水
産
関
係
で
も
農
研
機
構

︵
久
間
和
生
理
事
長
︶
が
農
業
イ
ン

フ
ラ
デ
ジ
タ
ル
プ
ラ

ト
フ


ム

の
構
築
を
目
指
し
て
い
る


　
﹁
サ
イ
バ

・
フ

ジ
カ
ル
空
間

を
融
合
す
る
イ
ン
フ
ラ
デ

タ
ベ


ス
の
共
通
基
盤
の
構
築
と
活
用
﹂
で

は

こ
う
し
た
デ

タ
を
３
Ｄ
モ
デ

ル
生
成
な
ど
に
生
か
す
た
め

デ


タ
の
変
換
や
統
合
に
関
す
る
要
素
技

術
を
開
発
す
る

構
築
さ
れ
た
デ
ジ

タ
ル
ツ
イ
ン
を
活
用
し

建
設
分
野

の
生
産
性
向
上
や
予
防
保
全
型
メ
ン

テ
ナ
ン
ス
の
確
立
な
ど
に
つ
な
げ

る


　
研
究
開
発
に
当
た

て
は

防
災

や
ま
ち
づ
く
り

交
通
な
ど
の
イ
ン

フ
ラ
分
野
を
対
象
に
し
て
い
る
が


長
期
的
に
は
自
然
環
境
や
エ
ネ
ル
ギ



働
き
方
と
い

た
他
分
野
を
含

め

国
内
の
課
題
解
決
や
社
会
全
体

の
最
適
化
を
可
能
に
す
る
技
術
の
開

発
も
視
野
に
入
れ
る


　インフラの老朽化が加速する中、
財源や人的資源の制約が大きい小規
模な自治体への支援が重要になる。
国交省の審議会が年月に「地
域インフラ群再生戦略マネジメン
ト」を提唱。インフラを個別管理か
ら「群」管理へと転換する方針を打
ち出した。
　「ＥＢＰＭ（証拠に基づく政策立
案）による地域インフラ群マネジメ
ント構築に関する技術」の研究開発
では、道路橋梁やトンネル、下水道
などさまざまなインフラを束ねてマ

ネジメントする仕組みを模索してい
く。
　地形や地盤などの自然データと既
存のインフラデータ（調査設計、施
工、点検、補修・補強履歴など）に
加え、施設単位の劣化予測などシミ
ュレーションデータや社会的データ
を重ね合わせ、デジタルツインなど
でシミュレーションを実施。インフ
ラの定量的な評価を行い、自治体が
根拠となる客観的なデータに基づい
て、政策の意思決定ができるように
する。

　政策効果を高めることで、インフ
ラメンテナンスに関する自治体の業
務効率化を目指す。併せて、デジタ
ルデータを活用したインフラマネジ
メントを展開し、都市や国土の強靱
性や持続可能性を高める。
　研究開発では▷道路舗装▷橋梁▷
トンネル▷斜面・のり面▷下水道
を群として束ね、データを全面的に
活用した、効率的で効果的な維持管
理手法を検証する。モデル地域とし
て▷札幌市▷仙台市▷山形県▷鳥取
県▷京都府▷大阪府などを選び、
実際のフィールドで効果を確かめて
いく。



未来展望

自動運転支援道、ドローン航路など

関連技術の実装加速へ

デ
ジ
タ
ル
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
全
総
計
画

次世代交通で
夢の世界実現

空
飛
ぶ
ク
ル
マ

短
時
間
で
都
市
間
移
動
　

期
待
高
ま
る

（１０）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　
関
係
省
庁
や
有
識
者
で
構
成
す
る

検
討
組
織
が
９
月

﹁
デ
ジ
タ
ル
ラ

イ
フ
ラ
イ
ン
全
国
総
合
整
備
計
画

︵
全
総
計
画
︶
﹂
の
中
間
ま
と
め
を

公
表
し
た

人
手
不
足
や
災
害
に
よ

る
交
通
ネ

ト
ワ

ク
の
機
能
不
全

へ
の
対
応
を
見
据
え

車
の
自
動
運

転
や
ド
ロ

ン
な
ど
の
取
り
組
み
に

つ
い
て
﹁
点
か
ら
線
・
面
へ
﹂
﹁
実

証
か
ら
実
装
へ
﹂
の
移
行
を
加
速
さ

せ

デ
ジ
タ
ル
化
さ
れ
た
イ
ン
フ
ラ

関
連
の
生
活
必
需
サ

ビ
ス
を
全
国

各
地
に
展
開
す
る
構
想
を
描
く


　
具
体
的
に
は
ド
ロ

ン
の
目
視
外

飛
行
を
目
指
し
て
飛
行
経
路︵
航
路
︶

を
設
定
し
た
り

自
動
運
転
を
支
援

す
る
道
路
を
整
備
し
た
り
す
る

デ

ジ
タ
ル
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
全
総
計
画
で

は
関
連
す
る
ハ

ド
・
ソ
フ
ト

ル


ル
を
整
備
す
る
約

年
の
中
長
期

的
な
実
装
計
画
を
策
定
し

官
民
に

よ
る
集
中
的
な
投
資
を
効
率
的
に
行

う
方
針
を
掲
げ
る

ま
ず
は
２
０
２

４
年
度
中
に
先
行
地
域
を
指
定
し
て

具
体
的
な
取
り
組
み
を
展
開
す
る


　
建
設
業
に
も
課
さ
れ
る
時
間
外
労

働
の
罰
則
付
き
上
限
規
制
や
ド
ラ
イ

バ

不
足
な
ど
が
影
響
し

人
流
・

物
流
や
災
害
時
対
応
に
求
め
ら
れ
る

マ
ン
パ
ワ

の
確
保
は
一
層
厳
し
さ

が
増
す
と
み
ら
れ
る

イ
ン
フ
ラ
分

野
で
の
デ
ジ
タ
ル
の
恩
恵
を
全
国
に

広
げ
て
諸
課
題
の
解
決
を
図
る
た

め

経
済
産
業
相
を
技
調
と
す
る

﹁
デ
ジ
タ
ル
ラ
イ
フ
ラ
イ
ン
全
国
総

合
整
備
実
現
会
議
﹂
が
中
心
と
な


て
計
画
の
具
体
化
を
進
め
て
き
た


　
同
会
議
が
示
し
た

年
先
の
将
来

像
に
よ
る
と

交
通
イ
ン
フ
ラ
で
は

自
動
運
転
の
分
野
で

限
定
さ
れ
た

条
件
下
で
機
械
が
運
転
操
作
す
る

﹁
レ
ベ
ル
４
﹂
相
当
の
バ
ス
や
カ


ト
を
使

て
人
や
物
が
円
滑
に
移
動

で
き
る
よ
う
に
な
る

ド
ロ

ン
技

術
の
高
度
化
・
普
及
に
よ
り

物
流

網
の
拡
充
や
イ
ン
フ
ラ
な
ど
の
点
検

業
務
の
効
率
化
も
進
む
と
見
て
い

る


　
こ
う
し
た
将
来
像
を
具
現
化
す
る

た
め

ド
ロ

ン
の
目
視
外
飛
行
や

自
動
運
転
を
下
支
え
す
る
た
め
の
モ

ビ
リ
テ

・
ハ
ブ
と
し
て

乗
り
換

え
・
積
み
替
え
を
行
う
集
約
拠
点

︵
自
動
運
転
車
用
の
駐
車
マ
ス
・
乗

降
ゲ

ト

ド
ロ

ン
用
バ

テ
リ


の
交
換
機
能
な
ど
︶

ロ

カ
ル

５
Ｇ
と
い

た
通
関
環
境
の
整
備
を

推
し
進
め
る


　
全
総
計
画
で
は

年
度
中
に
社
会

実
装
す
る
ア

リ

ハ

ベ
ス
ト
プ

ロ
ジ

ク
ト
︵
ド
ロ

ン
航
路

自

動
運
転
支
援
道

イ
ン
フ
ラ
管
理
Ｄ

Ｘ
︶
を
設
定
し

各
種
デ

タ
連
携

基
盤
の
整
備
と
合
わ
せ

技
術
開
発

や
ル

ル
づ
く
り
を
加
速
さ
せ
る


自
動
運
転
支
援
道
の
先
行
地
域
は
新

東
名
高
速
の
駿
河
湾
沼
津
Ｓ
Ａ

浜

松
Ｓ
Ａ
間

東
北
道
６
車
線
化
区
間

の
一
部
︵

年
度
以
降
実
施
︶
の
ほ

か

茨
城
県
日
立
市
の
Ｊ
Ｒ
大
甕
駅

周
辺
の
一
般
道
を
想
定


年
度
に

必
要
な
設
備
環
境
と
し
て

車
両
検

知
セ
ン
サ

・
カ
メ
ラ
や
安
全
・
円

滑
な
走
行
に
必
要
な
情
報
提
供
シ
ス

テ
ム

自
己
位
置
特
定
精
度
向
上
の

た
め
の
環
境
整
備
な
ど
を
挙
げ
る


　
ド
ロ

ン
航
路
の
先
行
地
域
は
埼

玉
県
秩
父
地
域
の
送
電
網

静
岡
県

浜
松
市
を
流
れ
る
天
竜
川
水
系
の
各

上
空
を
予
定

同
年
度
に
必
要
な
設

備
に
緊
急
着
陸
ポ
イ
ン
ト

第
三
者

の
立
ち
入
り
兆
候
を
確
認
す
る
カ
メ

ラ
ま
た
は
周
知
看
板

気
象
プ
ロ


ブ
な
ど
を
列
挙
し
て
い
る


　縦横無尽に空を飛び交う車や自動運転を可能にする走行空間など、誰もが夢見

ていた世界を実現しようと、官民がツールづくりや技術開発に注力している。国

は短期に取り組むべき課題を整理しつつ、中長期的なスパンで次世代交通の社会

実装の歩みを着実に進める考え。民間事業者もビジネスチャンスと捉え、新技術

・システムの試験導入で性能や安全性などを実証し、早期の実用化を目指す。

　
次
世
代
交
通
手
段
と
し
て

空
で

の
日
常
的
な
移
動
を
可
能
に
す
る

﹁
空
飛
ぶ
ク
ル
マ
﹂
へ
の
期
待
が
高

ま

て
い
る

都
市
間
や
離
島

山

間
部
な
ど
へ
の
移
動
時
間
が
短
縮
で

き

災
害
時
に
は
物
資
輸
送
の
迅
速

化
な
ど
も
期
待
さ
れ
る

技
術
面
や

制
度
設
計
な
ど
乗
り
越
え
な
い
と
い

け
な
い
課
題
も
多
い

開
発
や
製
造

を
手
掛
け
る
ス
タ

ト
ア

プ
は
出

資
企
業
と
連
携
し

手
軽
な
空
の
移

動
の
実
現
を
目
指
し
て
い
る


　
　
　

□
　
　
　
□

　
欧
米
を
は
じ
め
海
外
で
は
さ
ま
ざ

ま
な
企
業
が
空
飛
ぶ
ク
ル
マ
の
開
発

に
乗
り
出
し

競
争
が
激
し
く
な


て
い
る

日
本
で
は
国
土
交
通

経

済
産
業
両
省
が
主
体
と
な
り
﹁
空
の

移
動
革
命
に
向
け
た
官
民
協
議
会
﹂

を
２
０
１
８
年
に
設
立

関
係
省
庁

の
ほ
か
企
業
や
研
究
機
関
が
技
術
開

発

制
度
整
備
の
方
向
性
な
ど
を
議

論
し
て
い
る

同
協
議
会
が
示
し
た

ロ

ド
マ

プ
に
よ
る
と


年
度

ま
で
に
商
用
運
航
を
始
め
る
計
画

だ


　
同
協
議
会
の
構
成
員
で


年
に

設
立
し
た
空
飛
ぶ
ク
ル
マ
の
メ

カ


テ
ト
ラ
・
ア
ビ
エ

シ

ン
は


福
島
県
南
相
馬
市
の
福
島
ロ
ボ

ト

テ
ス
ト
フ


ル
ド
近
く
に
本
社
を

構
え
て
い
る

﹁
１
０
０

を

分

で
移
動
す
る
﹂
が
開
発
コ
ン
セ
プ
ト

だ

中
井
佑
代
表
取
締
役
は

空
飛

ぶ
ク
ル
マ
に
よ

て
﹁
都
市
間
移
動

の
課
題
で
あ
る
輸
送
速
度
が
解
決
で

き
る
﹂
と
話
す


　
同
社
が
タ

ゲ

ト
に
し
て
い
る

距
離
は
１
０
０

２
０
０

現
在


国
内
で
は
車
な
ど
に
よ
る
都
市
間
移

動
の
ス
ピ

ド
が
平
均
時
速
約



で
あ
り

タ

ゲ

ト
距
離
に
１
時

間
半

３
時
間
か
か
る

こ
れ
を
空

飛
ぶ
ク
ル
マ
に
よ
り

分

１
時
間

に
縮
め
る
計
画
だ


　
同
社
は
国
内
外
で
の
販
売
を
計
画

し
て
お
り

現
在
予
約
を
受
け
付
け

中

当
面
は
米
国
で
の
事
業
展
開
を

積
極
推
進
す
る
考
え

同
国
に
は

﹁
エ
ク
ス
ペ
リ
メ
ン
タ
ル
﹂
と
い
う

航
空
機
の
分
野
が
あ
る

﹁
実
験
航

空
機
﹂
と
い
う
意
味
で

航
空
機
が

安
全
・
環
境
基
準
に
適
合
し
て
い
る

こ
と
を
国
が
確
認
す
る﹁
型
式
証
明
﹂

が
不
要
だ

﹁
エ
ク
ス
ペ
リ
メ
ン
タ

ル
は
組
み
立
て
式
の
キ

ト
で

米

国
で
は
機
体
を
造

て
飛
ば
す
こ
と

が
許
可
さ
れ
て
い
る

こ
の
分
野
を

タ

ゲ

ト
に
製
品
を
販
売
し
て
い

き
た
い
﹂
︵
中
井
氏
︶


　
　
　

□
　
　
　
□

　
開
発
に
当
た
り
課
題
も
少
な
く
な

い

２
人
で
乗
る
場
合
や

１
人
で

乗

て
荷
物
を
運
ぶ
場
合

機
体
側

で
は
荷
重
に
ど
う
対
応
す
る
の
か


同
社
は
１
人
乗
り
の
機
体
を
開
発
し

て
き
た
が

機
体
を
予
約
し
た
国
内

外
の
顧
客
か
ら
積
載
可
能
な
重
量
の

増
加
を
望
む
声
が
寄
せ
ら
れ
た
と
い

う

中
井
氏
は
﹁
２
人
乗
り
も
で
き

る
し

１
人
で
乗

て
荷
物
も
運
べ

る
機
体
の
実
現
を
目
指
し
て
開
発
を

進
め
て
い
る

予
約
を
い
た
だ
い
た

顧
客
に
対
し
て
は
き

ち
り
と
納
品

す
る
﹂
と
力
を
込
め
る


　
航
続
距
離
を
い
か
に
伸
ば
す
か
も

今
後
の
テ

マ
だ

現
在
約
１
６
０


を
目
指
し
て
い
る
が

将
来
的
に

は
約
２
２
０

に
伸
ば
す
考
え

そ

の
た
め
バ

テ
リ

を
よ
り
積
め
る

機
体
を
目
指
す

た
だ
バ

テ
リ


は
値
段
が
高
く

機
体
開
発
費
に
占

め
る
割
合
が
徐
々
に
増
し
て
い
る


費
用
を
い
か
に
抑
え
る
か
も
ポ
イ
ン

ト
で

﹁
今
後

自
動
車
業
界
が
電

気
自
動
車
︵
Ｅ
Ｖ
︶
の
開
発
を
推
し

進
め

他
産
業
も
電
化
が
加
速
す
る

こ
と
に
よ
る
︵
バ

テ
リ

の
︶
価

格
低
下
に
力
を
借
り
る
形
で

製
品

開
発
の
コ
ス
ト
を
下
げ
て
い
き
た

い
﹂
︵
中
井
氏
︶


　
開
発
・
製
造
に
は
出
資
会
社
と
の

連
携
も
欠
か
せ
な
い

同
社
に
は
車

の
座
席
メ

カ

や
金
属
加
工
会

社

ベ
ン
チ


キ

ピ
タ
ル
な
ど

複
数
の
企
業
が
出
資
し
て
い
る

空

飛
ぶ
ク
ル
マ
が
安
全
に
離
着
陸
で
き

る
ヘ
リ
ポ

ト
の
実
現
に
は
建
設
会

社
の
協
力
も
必
要
に
な
る

建
設
会

社
と
の
対
話
を
進
め
て
い
る
も
の

の

ま
だ
実
証
の
め
ど
は
立

て
い

な
い
と
い
う


　
今
後
は
米
国
で
空
飛
ぶ
ク
ル
マ
の

ビ
ジ
ネ
ス
に
磨
き
を
か
け
た
上
で


日
本
に
ノ
ウ
ハ
ウ
を
持
ち
帰
り

事

業
展
開
に
生
か
す

中
井
氏
は﹁︵
空

飛
ぶ
ク
ル
マ
を
使

て
︶顧
客
が
い

ろ
い
ろ
な
地
域
で
さ
ま
ざ
ま
な
体
験

で
き
る
よ
う

少
し
ず
つ
サ

ビ
ス

を
広
げ
て
い
き
た
い
﹂と
展
望
す
る


積載可能な重量の拡大を目指し開発を進めている（テトラ・ア
ビエーション提供）



未来展望

電力インフラ最適化へ

Ｅ
Ｖ
の
路
面
給
電

ルール作成へドローン物流実証実験

河
川
空
間
の
利
用

安
全
対
策
を
徹
底
し
導
入
検
証

鉄道の自動運転

（１１） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

給電設備が埋設された部分を通過する試験車
両。秒の充電で約１㎞の走行が可能という

　
Ｅ
Ｖ
や
ハ
イ
ブ
リ

ド
カ

の
普

及
が
進
む
中

走
り
な
が
ら
充
電
す

る
﹁
路
面
給
電
シ
ス
テ
ム
﹂
が
注
目

さ
れ
て
い
る

東
京
大
学
大
学
院
新

領
域
創
成
科
学
研
究
科
の
藤
本
博
志

教
授

清
水
修
准
教
授
ら
の
研
究
グ

ル

プ
は

千
葉
県
柏
市
の
柏
の
葉

キ

ン
パ
ス
駅
周
辺
を
実
証
エ
リ
ア

と
し
た
路
面
給
電
の
実
用
化
に
取
り

組
ん
で
い
る

路
面
給
電
が
全
国
的

に
普
及
す
れ
ば
車
載
バ

テ
リ

が

小
型
化
で
き

社
会
全
体
の
電
力
イ

ン
フ
ラ
の
最
適
化
に
も
つ
な
が
る
と

期
待
さ
れ
る


　
現
在

柏
の
葉
キ

ン
パ
ス
駅
前

の
市
道
に
給
電
設
備
を
埋
設
し

実

証
実
験
を
行

て
い
る

方
式
は
磁

界
共
振
結
合
︵
電
磁
誘
導
︶
で

一

定
距
離
ま
で
は
大
き
な
損
失
な
く
電

力
を
送
る
こ
と
が
で
き
る
の
が
特

徴

操
作
盤

送
電
装
置
な
ど
は
歩

道
上
の
ボ

ク
ス
内
に
設
置
し

コ

ン
ク
リ

ト
舗
装
内
に
送
電
コ
イ
ル

を
埋
め
込
む

設
置
な
ど
の
作
業
は

１
日
あ
れ
ば
完
了
す
る


　
土
木
研
究
所
の
耐
久
試
験
路
を
使


て
耐
久
性
試
験
も
行
い

軸
重



の
車
輪
が

万
回
路
上
を
通
過
し

て
も
破
損
し
な
い
こ
と
を
確
認
し
て

い
る

今
後
は
融
雪
剤
な
ど
の
影
響

を
調
べ
る
予
定
だ

実
証
実
験
で
は

大
林
組
が
協
力
し

舗
装
部
分
の
施

工
な
ど
を
担
当
し
た


　
路
面
給
電
の
実
用
化
は
自
動
車
と

道
路
の
在
り
方
を
大
き
く
変
え
る
可

能
性
を
持

て
い
る

藤
本
教
授
ら

の
研
究
グ
ル

プ
は

自
動
車
の
走

行
デ

タ
を
分
析
し
走
行
時
間
の
約


％
が
交
差
点
か
ら


以
内
に
滞

在
し
て
い
る
こ
と
を
突
き
止
め
た


こ
う
し
た
場
所
に
集
中
的
に
路
面
給

電
設
備
を
設
け
れ
ば
効
率
的
な
設
置

と
コ
ス
ト
縮
減
が
可
能
に
な
る


　
同
じ
コ

ス
を
何
度
も
通
る
バ
ス

に
は
特
に
相
性
が
良
く

主
要
な
停

留
所
前
に
設
け
る
こ
と
で
効
率
的
に

充
電
が
可
能

短
い
サ
イ
ク
ル
で
充

電
が
可
能
な
こ
と
か
ら
車
載
バ

テ

リ

を
大
幅
に
小
型
化
で
き
る
た

め

Ｅ
Ｖ
や
ハ
イ
ブ
リ

ド
カ

の

設
計
自
由
度
が
大
き
く
な
る


　
現
状
の
ま
ま
全
自
動
車
が
Ｅ
Ｖ
に

置
き
換
わ

た
場
合

各
家
庭
に
設

置
す
べ
き
充
電
設
備
の
数
は
膨
大
な

も
の
に
な
り

帰
宅
後
な
ど
の
同
じ

時
間
に
大
量
の
Ｅ
Ｖ
が
充
電
す
る
と

電
力
系
統
を
圧
迫
す
る
可
能
性
も
あ

る

各
家
庭
に
充
電
設
備
を
必
要
と

し
な
い
プ
ラ
グ
イ
ン
ハ
イ
ブ
リ

ド

カ

と
併
用
す
れ
ば
よ
り
効
果
的
だ

と
い
う


　
今
後

実
用
化
に
当
た
り
国
際
標

準
化
や
自
動
車
業
界
と
足
並
み
を
そ

ろ
え
た
取
り
組
み
が
重
要
に
な
る


ま
た
路
面
給
電
設
備
の
施
工
時
に
電

気
工
事
の
資
格
が
必
要
に
な
る
た

め
人
材
確
保
な
ど
も
課
題
と
な
る


河川上空を使って災害時に緊急
物資を輸送する実証実験

　ドローンが自律飛行するための有力な
ルートと考えられているのが河川の上空
だ。だがドローンが密集すれば衝突の危
険があり、飛行するための明確なルール
づくりが求められている。国交省は全国
の河川カ所で河川上空を利用したド
ローン物流の実証実験を年秋に開
始。このうち関東地方整備局荒川下流河
川事務所では都内を流れる荒川下流部上
空で、実際にドローンを飛行させて将来
的なルールづくりのための検証を行って
いる。
　第三者上空を補助者なしで目視外飛行
する「レベル４」のドローン運用が年
月に解禁された。これにより街中をド
ローンが物流や建設の用途で飛び回る光

景も夢ではなくなった。ただ複数のド
ローンが同じ空域を飛ぶ際のルールは確
立されていない。自律飛行時に必要なド
ローンポートなどの発着場は新製品が
続々と登場しつつあるが、明確な規格が
ないのが実情だ。
　河川のような複数の自治体にまたがる
エリアの場合、条例の規制をクリアする
ため各自治体にそれぞれ許可を申請する
必要がある。こうした手続きの一元化も
求められる。
　荒川上空のドローン飛行ルール策定に
当たっては、事業者にドローンを飛ばし
てもらい、レベル４を前提とした場合の
課題を洗い出す。また荒川下流河川事務
所が全国に先駆けて整備している「３Ｄ

河川管内図」とも連動した専用者情報の
可視化などにも取り組む。
　年春に実施した第１回の実証飛行に
は８者が参加し、合わせて７回の実飛行
と意見交換を行った。災害時を想定した
物資輸送や河川利用者へのアナウンス、
運行管理システムを使った複数機の同時
飛行、ドローン落下を想定した安全性確
認などさまざまな状況を想定した飛行を
実施。自律飛行に向けた電波測定中にド
ローンが墜落するといったトラブルも含
め課題を抽出した。
　第２回の実証実験と意見交換を今冬に
も実施する予定。月上旬に意見交換会、
年１、２月にドローンを使った実証飛
行を行う。飛行結果を踏まえ同２月下旬
に再度意見交換を行って飛行ルールのた
たき台を作成し、本年度内のルール案作
成を目指す。

自動運転を目指す北陸新幹線Ｅ７系／Ｗ７系
（報道発表資料から）

　
鉄
道
事
業
に
自
動
運
転
の
導
入
が

可
能
か
を
探
る
動
き
が
広
が

て
い

る

少
子
高
齢
化
や
働
き
方
改
革
を

理
由
に
国
交
省
は
２
０
１
８
年

月

に
﹁
鉄
道
に
お
け
る
自
動
運
転
技
術

検
討
会
﹂
を
設
置

自
動
化
レ
ベ
ル

を
▽
列
車
前
頭
に
緊
急
停
止
操
作
な

ど
を
行
う
係
員
付
き
自
動
運
転
︵
Ｇ

ｏ
Ａ
２
・
５
︶
▽
列
車
前
頭
へ
の
係

員
乗
務
不
要
︵
Ｇ
ｏ
Ａ
３
︶
▽
乗
務

不
要
︵
Ｇ
ｏ
Ａ
４
︶

に
大
別
し


同
検
討
会
が
留
意
点
な
ど
を
整
理
し

た


　
議
論
の
結
果

人
が
立
ち
入
れ
な

い
防
護
柵
の
設
置
や
汽
笛
吹
き
鳴
ら

し

ブ
レ

キ
操
作
な
ど
を
徹
底
し

た
上
で
導
入
技
術
を
検
討
す
べ
き
だ

と
結
論
付
け
た

自
動
運
転
に
必
要

な
シ
ス
テ
ム
を
営
業
列
車
に
搭
載
す

る
な
ど

各
社
が
実
証
実
験
に
臨
ん

で
い
る


　
東
武
鉄
道
は
前
方
に
障
害
物
を
検

知
で
き
る
シ
ス
テ
ム
を
搭
載
し
た
車

両
を
導
入
す
る
た
め
の
検
証
を

年


月
末
に
始
動
し
た

導
入
を
想
定

す
る
の
は
一
部
区
間
が
地
上
を
通

り

人
が
立
ち
入
る
恐
れ
の
あ
る
東

武
大
師
線

車
両
に
搭
載
す
る
の
は

車
上
カ
メ
ラ
と
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
︵
ラ
イ

ダ

︶
を
統
合
し
た
シ
ス
テ
ム
で


ま
ず
は
同
線
と
同
型
の
車
両
を
使
用

し
て
い
る
日
光

鬼
怒
川

宇
都
宮

の
各
線
で
検
証
す
る


　
運
行
時
間
帯
や
天
候
に
応
じ
た
障

害
物
の
有
無
と
位
置
を
正
確
に
検
知

で
き
る
か
を
調
べ

デ

タ
を
収
集

す
る

デ

タ
収
集
は
本
年
度
も
継

続
的
に
行
う

Ｇ
ｏ
Ａ
３
の
実
現
を

狙
う
同
社
は
自
動
運
転
を
通
じ
て


輸
送
の
安
全
面
と
サ

ビ
ス
を
維
持

し
な
が
ら
省
力
化
を
両
立
す
る

今

後
も
﹁
持
続
可
能
な
鉄
道
事
業
を
目

指
す
﹂
考
え


　
新
幹
線
の
自
動
運
転
を
目
指
し


技
術
協
力
す
る
の
は
Ｊ
Ｒ
東
日
本
と

Ｊ
Ｒ
西
日
本

相
互
直
通
運
転
を
行


て
い
る
北
陸
新
幹
線
で
シ
ス
テ
ム

開
発
や
コ
ス
ト
軽
減
策
を
検
討
し


Ｇ
ｏ
Ａ
３
か
Ｇ
ｏ
Ａ
４
に
当
た
る
ド

ラ
イ
バ

レ
ス
運
転
の
実
現
を
目
指

す

同
時
に
Ｊ
Ｒ
東
日
本
は
ハ
ン
ド

ル
操
作
を
不
要
に
す
る
自
動
列
車
運

転
装
置︵
Ａ
Ｔ
Ｏ
︶の
開
発
を
進
め


山
手
線
で
の
自
動
運
転
も
狙
う


　
丸
ノ
内
線
の
自
動
運
転
実
現
に
向

け

東
京
メ
ト
ロ
は
４
月
に
実
証
実

験
を
開
始
し
た


年
度
に
同
線
に

導
入
を
予
定
す
る
無
線
式
列
車
制
御

シ
ス
テ
ム
︵
Ｃ
Ｂ
Ｔ
Ｃ
︶
を
ベ

ス

に
自
動
運
転
が
可
能
か
を
検
証
し
て

い
る

車
掌
が
列
車
の
先
頭
車
両
に

乗
務
す
る
Ｇ
ｏ
Ａ
２
・
５
の
実
現
を

目
指
す




未来展望

Ｂ
Ｉ
Ｍ
・
プ
ラ
ト

・
不
動
産
Ｉ
Ｄ
一
体
で
推
進

国交省、デジタルツイン構築

三井不

日
本
橋
の
既
存
建
物
で
検
証

３Ｄ位置情報基盤に来街者誘導

押し寄せる

国交省、デジタルツイン構築

（１２）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

国
交
省
が
整
備
す
る
３
Ｄ
都
市
モ
デ
ル

﹁
プ
ロ
ジ

ク
ト
・
プ
ラ
ト

﹂
︵
国
交

省
ホ

ム
ペ

ジ
か
ら
︶

　
国
交
省
は
建
築
Ｂ
Ｉ
Ｍ
と
３
Ｄ
都

市
モ
デ
ル
﹁
プ
ロ
ジ

ク
ト
・
プ
ラ

ト

﹂

土
地
・
建
物
に
固
有
の
番

号
を
割
り
振
る
﹁
不
動
産
Ｉ
Ｄ
﹂
の

三
つ
の
施
策
を
一
体
的
に
推
進
し


建
築
・
都
市
分
野
の
Ｄ
Ｘ
を
加
速
さ

せ
る

建
物
単
体
に
と
ど
ま
ら
ず


周
辺
エ
リ
ア

都
市
と
い

た
大
規

模
な
範
囲
を
電
子
空
間
に
再
現
す
る

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
を
構
築

官
民
連

携
で
ユ

ス
ケ

ス︵
利
活
用
場
面
︶

の
創
出
や
水
平
展
開
に
も
取
り
組

み

都
市
開
発
や
維
持
管
理
の
効
率

化

地
域
政
策
の
高
度
化

新
産
業

の
創
出
な
ど
に
つ
な
げ
る


　
建
物
の
詳
細
な
属
性
情
報
を
３
Ｄ

デ

タ
化
す
る
建
築
Ｂ
Ｉ
Ｍ
は

設

計
・
施
工
段
階
の
情
報
交
換
ツ

ル

と
し
て
有
用
だ

同
省
は
建
物
の
ラ

イ
フ
サ
イ
ク
ル
全
体
に
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
適

用
し

Ａ
Ｉ
な
ど
も
活
用
し
な
が
ら

維
持
管
理
を
効
率
化
す
る
将
来
像
を

描
く

た
だ
既
存
ス
ト

ク
の
ほ
と

ん
ど
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
は
未
整
備


維
持
管
理
に
必
要
十
分
な
情
報
を
持

つ
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を

既
存
建
物
で

ど
う
作
成
す
る
か
が
実
現
へ
の
鍵
を

握
る


　
同
省
は
２
０
２
３
年
度

民
間
デ

ベ
ロ

パ

と
連
携
し
て
課
題
解
決

へ
の
本
格
検
討
に
着
手
し
た

既
存

建
物
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
化
手
法
の
ほ
か

維

持
管
理
に
必
要
な
情
報
を
備
え
る

﹁
維
持
管
理
Ｂ
Ｉ
Ｍ
﹂
の
整
備
ル


ル

整
備
後
の
情
報
管
理
の
仕
組
み

な
ど
の
詳
細
を
詰
め


年
度
以
降

の
体
系
化
を
目
指
す

将
来
的
に
は

維
持
管
理
Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
不
動
産
Ｉ
Ｄ
を

付
番
し

プ
ラ
ト

上
で
一
元
管
理

し
た
い
考
え

都
市
の
現
況
が
デ
ジ

タ
ル
ツ
イ
ン
上
で
更
新
さ
れ
続
け
る

基
盤
を
構
築
す
る


　
そ
う
し
た
連
携
の
基
盤
と
な
る
プ

ラ
ト

の
整
備
拡
大
も
重
要
だ

プ

ラ
ト

で
は
Ｇ
Ｉ
Ｓ
︵
地
理
情
報
シ

ス
テ
ム
︶
の
国
際
標
準
化
団
体
﹁
オ


プ
ン
・
ジ
オ
ス
ペ

シ

ル
・
コ

ン
ソ

シ
ア
ム
︵
Ｏ
Ｇ
Ｃ
︶
﹂
が
定

め
た
国
際
標
準
規
格
﹁
Ｃ
ｉ
ｔ
ｙ
　

Ｇ
Ｍ
Ｌ
﹂
を
採
用

Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
は
じ

め
多
様
な
分
野
の
デ

タ
と
連
携
で

き
る
な
ど
柔
軟
性
が
高
い


　
同
省
は
都
市
計
画
基
本
図
や
航
空

写
真
な
ど
を
基
に

３
Ｄ
都
市
モ
デ

ル
を
自
動
生
成
で
き
る
技
術
を
確
立

済
み

現
状
で
は
地
図
上
の
建
物
に

高
さ
情
報
を
掛
け
合
わ
せ
た
箱
の
よ

う
な
形
だ
が

よ
り
詳
細
な
モ
デ
ル

を
自
動
生
成
で
き
る
技
術
の
開
発
に

も
取
り
組
ん
で
い
る


年
度
末
ま

で
に
１
３
０
都
市
の
モ
デ
ル
を
整
備

済
み

今
後
は

年
度
こ
ろ
ま
で
に

５
０
０
都
市
で
整
備
完
了
を
目
指

す


　
プ
ラ
ト

上
の
土
地
・
建
物
に
対

す
る

不
動
産
Ｉ
Ｄ
の
付
番
も
進
め

る

不
動
産
Ｉ
Ｄ
は
不
動
産
登
記
簿

上
の
不
動
産
番
号
︵

桁
︶
に

必

要
に
応
じ
て
部
屋
番
号
の
４
桁
を
加

え
た
最
大

桁
の
番
号
土
地
・
建
物

や
区
分
所
有
建
物
に
対
応
で
き
る


プ
ラ
ト

へ
の
付
番
は
本
年
度
に


都
市
で
終
え


年
度
ま
で
に
２
０

０
都
市


年
度
こ
ろ
ま
で
に
５
０

０
都
市
に
拡
大
す
る


　
こ
う
し
た
体
制
整
備
と
並
行
し


官
民
連
携
で
ユ

ス
ケ

ス
開
発
を

進
め
る

主
に
▽
ま
ち
づ
く
り
▽
グ

リ

ン
・
カ

ボ
ン
ニ


ト
ラ
ル

︵
Ｃ
Ｎ
︶
▽
防
災
▽
モ
ビ
リ
テ

・

ロ
ボ

ト

と
い

た
領
域
で
の
活

用
を
想
定

ま
ち
づ
く
り
分
野
で
は

都
市
開
発
の
ほ
か

空
き
家
の
現
況

把
握
や
不
動
産
取
引
の
効
率
化
な
ど

を
見
込
む

脱
炭
素
分
野
で
は
太
陽

光
発
電
ポ
テ
ン
シ

ル
の
推
計
や


緑
化
適
地
の
選
定
な
ど
に
使
え
る


　
浸
水
リ
ス
ク
の
可
視
化
や
避
難
計

画
の
策
定
な
ど
に
応
用
し

防
災
対

策
の
高
度
化
に
も
役
立
つ
可
能
性
が

あ
る

緻
密
な
３
Ｄ
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ

ン
は
ロ
ボ

ト
や
ド
ロ

ン
に
よ
る

配
送

自
動
運
転
車
の
運
行
な
ど
に

も
不
可
欠
と
さ
れ
て
お
り

官
民
の

今
後
の
取
り
組
み
に
注
目
が
集
ま

る


　
Ｄ
Ｘ
に
よ
る
変
化
の
波
は
建
築
・
都
市
開
発
の
分
野
に
も
押
し
寄
せ
て
い
る


３
Ｄ
都
市
モ
デ
ル
と
建
築
Ｂ
Ｉ
Ｍ

不
動
産
Ｉ
Ｄ
の
三
つ
を
組
み
合
わ
せ
た
デ

ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
の
整
備
を
主
導
す
る
国
土
交
通
省

そ
の
動
き
に
呼
応
す
る
形

で
デ
ベ
ロ

パ

な
ど
の
民
間
各
社
は

既
存
建
築
物
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
整

備
す
る
試
み
を
進
め
る

エ
リ
ア
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
高
度
化
を
見
据
え

多
様

な
主
体
が
連
携
し
て
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
を
構
築
す
る
事
例
も
見
ら
れ
る

現
実

を
電
子
空
間
に
再
現
す
る
試
み
は

ま
ち
づ
く
り
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
も
た

ら
す
の
か



国
交
省
や
民
間
の
取
り
組
み
を
追

た


三
井
本
館
︵
三
井
不
提
供
︶

　
三
井
不
動
産
は
国
交
省
の
２
０
２

３
年
度
﹁
建
築
Ｂ
Ｉ
Ｍ
加
速
化
事
業

︵
調
査
・
評
価
事
業
及
び
普
及
・
広

報
事
業
︶
﹂
を
受
託
し

本
社
が
あ

る
東
京
・
日
本
橋
エ
リ
ア
で
既
存
建

物
の
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
構
築
に
取
り
組

ん
で
い
る

戦
前
の
建
物
も
含
め
て

７
棟
を
選
定

古
い
図
面
を
読
み
解

い
た
り

３
Ｄ
点
群
デ

タ
を
取
得

し
た
り
し
な
が
ら

Ｂ
Ｉ
Ｍ
化
の
プ

ロ
セ
ス
を
検
証
す
る

同
社
は
Ｂ
Ｉ

Ｍ
と
プ
ロ
ジ

ク
ト
・
プ
ラ
ト

を

連
携
す
れ
ば

来
街
者
向
け
の
ナ
ビ

ゲ

シ

ン
シ
ス
テ
ム
な
ど
新
た
な

サ

ビ
ス
展
開
が
可
能
に
な
る
と
期

待
し
て
い
る


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
化
の
対
象
は
最
も
古
い
三

井
本
館
︵
１
９
２
９
年
竣
工
︶
の
ほ

か

三
井
二
号
館
︵

年
竣
工
︶


日
本
橋
三
井
タ
ワ
︵

年
竣
工
︶

室
町
東
三
井
ビ
ル
デ

ン
グ
︵
Ｃ
Ｏ

Ｒ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
室
町
１


年
竣
工
︶


室
町
古
河
三
井
ビ
ル
デ

ン
グ
︵
同

２


年
竣
工
︶

室
町
ち
ば
ぎ
ん

三
井
ビ
ル
デ

ン
グ
︵
同
３


年

竣
工
︶

日
本
橋
室
町
三
井
タ
ワ


︵

年
竣
工
︶
の
計
７
棟

建
設
年

代
が
バ
ラ
ン
ス
良
く
分
布
す
る
よ
う

配
慮
し

多
様
な
建
築
様
式
に
適
用

で
き
る
Ｂ
Ｉ
Ｍ
化
手
法
を
探
る

作

業
は
日
建
設
計
コ
ン
ス
ト
ラ
ク
シ


ン
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
技
術
協
力
の

下
で
進
め
て
い
る


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
に
は
設
計
・
施
工
段
階
で

作
成
さ
れ
る
非
常
に
緻
密
な
モ
デ
ル

も
あ
る

た
だ
こ
う
し
た
モ
デ
ル
は

付
与
さ
れ
る
属
性
情
報
が
細
か
過

ぎ

維
持
管
理
段
階
で
の
柔
軟
な
運

用
に
は
不
向
き
な
場
合
も
見
ら
れ

る

三
井
不
は
必
要
十
分
な
情
報
だ

け
を
付
与
し
た
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
﹁
や
さ
し

い
Ｂ
Ｉ
Ｍ
﹂
と
定
義
し

用
途
次
第

で
属
性
情
報
を
ア
レ
ン
ジ
し
て
い
く

方
針
だ


　
最
大
の
焦
点
は
三
井
本
館
の
Ｂ
Ｉ

Ｍ
化
と
な
る

竣
工
図
は
残

て
い

る
が
建
設
後
約
１
世
紀
が
た
ち

現

況
と
異
な
る
箇
所
も
多
い

作
業
で

は
３
Ｄ
ス
キ

ナ

で
部
材
の
位
置

や
高
さ

寸
法
な
ど
を
直
接
取
得


図
面
と
組
み
合
わ
せ
て
調
整
し

よ

り
実
態
に
近
い
デ

タ
作
成
に
取
り

組
ん
で
い
る

日
建
設
計
コ
ン
ス
ト

ラ
ク
シ

ン
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
担

当
者
は
﹁
設
備
の
現
況
や
建
具
の
寸

法

部
材
な
ど

現
地
に
行
か
な
い

と
分
か
ら
な
い
こ
と
も
多
く

図
面

だ
け
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
作
り
き
る
の
は
難

し
い
﹂
と
状
況
を
説
明
す
る


　
三
井
本
館
は

世
紀
後
期
以
降
世

界
に
広
ま

た
﹁
新
古
典
主
義
﹂
建

築
に
分
類
さ
れ

フ

サ

ド
に
並

ぶ
荘
厳
な
列
柱
が
特
徴

﹁
列
柱
の

上
部
に
付
い
て
い
る
意
匠
が
柱
ご
と

に
異
な
る
な
ど

装
飾
性
が
高
い
点

に
も
驚
い
た
﹂
と
い
う


　
三
井
不
の
担
当
者
は
﹁
こ
う
し
た

細
か
い
装
飾
ま
で
含
め
て
デ
ジ
タ
ル

で
保
存
し
て
お
け
ば

災
害
な
ど
で

損
壊
し
た
場
合
に
備
え
た
重
要
な
ア


カ
イ
ブ
に
な
る
﹂
と
Ｂ
Ｉ
Ｍ
化
の

意
義
を
強
調
す
る


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
の
維
持
管
理
へ
の
応
用
は

ま
だ
不
透
明
な
部
分
も
少
な
く
な

い

三
井
不
の
担
当
者
は
﹁
維
持
管

理
に
は
既
存
の
フ
ロ

が
あ
り

特

化
し
た
技
術
者
も
い
る

こ
こ
に
す

ぐ
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
組
み
込
む
の
は
難
し

い
﹂
と
指
摘
す
る
一
方

﹁
３
Ｄ
で

ど
こ
に
何
が
あ
る
か
が
感
覚
的
に
分

か
る
よ
う
に
な
れ
ば

︵
外
国
人
も

含
め
︶
多
く
の
人
た
ち
と
の
コ
ミ


ニ
ケ

シ

ン
ツ

ル
と
し
て
活
用

で
き
る
﹂
と
期
待
を
込
め
る


　
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
を
３
Ｄ
位
置
情
報

の
基
盤
と
し
て
運
用
す
れ
ば

来
街

者
を
誘
導
す
る
サ

ビ
ス
の
展
開
や

階
を
ま
た
い
だ
人
流
分
析

物
流
ロ

ボ

ト
を
使

た
自
動
配
送
な
ど
へ

の
活
用
も
考
え
ら
れ
る

三
井
不
の

担
当
者
は
﹁
不
動
産
を
建
物
と
し
て

で
は
な
く
サ

ビ
ス
と
し
て
提
供
す

る
に
当
た
り

デ
ジ
タ
ル
の
力
は
欠

か
せ
な
い
時
代
だ
Ｄ
Ｘ
を
活
用
し


今
後
も
不
動
産
サ

ビ
ス
を
向
上
さ

せ
て
い
き
た
い
﹂
と
力
を
込
め
る




未来展望

ＤＸの波、建築・都市開発にも

三菱地所

リ
ア
ル
空
間
を
電
子
上
再
現

スマホアプリ通じサービス提供

建
設
業
界
で
も
活
用
拡
大

国内のメタバース関連市場

年度に１兆円超え
国内のメタバース関連市場

年度に１兆円超え

（１３） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　
三
菱
地
所
が
主
導
す
る
﹁
大
手
町

・
丸
の
内
・
有
楽
町
地
区
ま
ち
づ
く

り
協
議
会
﹂
は

都
市
に
関
す
る
リ

ア
ル
タ
イ
ム
デ

タ
を
収
集
し
て
電

子
空
間
上
に
再
現
し

エ
リ
ア
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
に
生
か
す
﹁
エ
リ
ア
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
Ｄ
Ｘ
﹂を
推
進
し
て
い
る


３
Ｄ
の
位
置
情
報
基
盤
を
持
つ
﹁
都

市
Ｏ
Ｓ
﹂
に
監
視
カ
メ
ラ
の
画
像
デ


タ
や
人
流
デ

タ
な
ど
を
送
り


リ
ア
ル
空
間
の
現
況
を
再
現
す
る
デ

ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
シ
ス
テ
ム
を
構
築


イ
ベ
ン
ト
主
催
者
や
モ
ビ
リ
テ

事

業
者
な
ど
関
係
者
と
連
携
し

ス
マ


ト
フ

ン
ア
プ
リ
を
通
じ
て
来
街

者
に
多
様
な
サ

ビ
ス
を
提
供
す
る

将
来
像
を
描
く

２
０
２
５
年
度
こ

ろ
の
本
格
稼
働
を
目
指
す


　
大
手
町
・
丸
の
内
・
有
楽
町
︵
大

丸
有
︶
エ
リ
ア
は
主
に
東
京
駅
と
有

楽
町
駅
の
西
側
エ
リ
ア
で

面
積
は

約
１
２
０


約
１
０
０
棟
の
建
物

が
立
ち
並
び

ビ
ジ
ネ
ス
や
国
際
交

流

商
業

公
共
交
通
と
い

た
機

能
が
集
積
す
る

協
議
会
は

年
に

千
代
田
区
や
東
京
都
を
交
え
た
﹁
ス

マ

ト
シ
テ


推
進
コ
ン
ソ

シ

ア
ム
﹂
を
組
成

都
の
補
助
事
業
も

活
用
し

情
報
連
携
基
盤
の
整
備
を

進
め
て
い
る


　
今
後
本
格
稼
働
す
る
情
報
連
携
基

盤
は

３
Ｄ
マ

プ
と
し
て
プ
ロ
ジ


ク
ト
・
プ
ラ
ト

や
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
活

用
こ
の
上
に
監
視
カ
メ
ラ
や
人
流


イ
ベ
ン
ト
情
報

ロ
ボ

ト
や
モ
ビ

リ
テ

の
稼
働
状
況
と
い

た
各
種

情
報
を
集
め
た
デ

タ
ベ

ス
︵
Ｄ

Ｂ
︶
を
重
ね

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
と

し
て
運
用
す
る


　
並
行
し
て
現
実
世
界
で
は
イ
ベ
ン

ト
や
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
︵
国
際
的
な
イ
ベ
ン

ト
︶
の
主
催
者

ロ
ボ

ト
や
モ
ビ

リ
テ

の
事
業
者
な
ど
多
様
な
サ


ビ
ス
提
供
者
が
連
携

サ

ビ
ス
や

情
報
を
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
に
ま
と

め

ス
マ
ホ
ア
プ
リ
を
通
じ
て
利
用

者
に
提
供
す
る
体
制
を
整
え
る


　
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
に
サ

ビ
ス
や

情
報
を
一
元
化
す
る
狙
い
は
利
便
性

の
向
上
に
あ
る

利
用
者
目
線
で
は

エ
リ
ア
内
の
地
図
や
バ
リ
ア
フ
リ


情
報
の
ほ
か

モ
ビ
リ
テ

や
イ
ベ

ン
ト
の
情
報

店
舗
の
ク

ポ
ン
券

な
ど
が
一
つ
の
ア
プ
リ
に
ま
と
ま


て
い
る
状
況

個
々
の
ニ

ズ
に
応

じ
た
最
適
な
行
動
や
体
験
を
提
供
で

き
る
よ
う
に
な
る


　
バ

ク
ヤ

ド
に
一
元
的
な
Ｄ
Ｂ

を
置
く
こ
と
で

サ

ビ
ス
・
情
報

間
の
連
携
強
化
に
も
つ
な
が
る

例

え
ば
災
害
情
報
を
基
に
配
送
ロ
ボ


ト
を
制
御
し

来
街
者
の
避
難
を
誘

導
し
た
り

Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｅ
開
催
の
情
報

と
モ
ビ
リ
テ

の
運
行
情
報
を
組
み

合
わ
せ
て
最
適
な
ダ
イ
ヤ
に
組
み
替

え
た
り
す
る
こ
と
も
で
き
る

今
後

は

年
度
ま
で
を
め
ど
に
３
Ｄ
位
置

情
報
基
盤
の
整
備
や
現
実
世
界
で
の

運
用
体
制
の
整
備

人
材
育
成
な
ど

を
集
中
的
に
進
め
る


　
取
り
組
み
の
一
環
で
８

９
月


丸
の
内
エ
リ
ア
に
自
動
販
売
ロ
ボ


ト
を
走
ら
せ
る
実
証
実
験
を
行


た

行
幸
通
り
か
ら
馬
場
先
通
り
ま

で

約
３
５
０

の
石
畳
の
区
間
を

対
象
エ
リ
ア
に
設
定

パ
ナ
ソ
ニ


ク
ホ

ル
デ

ン
グ
ス
︵
Ｈ
Ｄ
︶
が

提
供
し
た
２
台
の
ロ
ボ

ト
で

飲

料
水
や
カ
プ
セ
ル
ト
イ
を
販
売
し

た

走
行
に
当
た

て
は
都
市
Ｏ
Ｓ

と
連
携
し

ロ
ボ

ト
の
位
置
を
常

時
更
新

利
用
者
に
は
ア
プ
リ
で
ロ

ボ

ト
の
位
置
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で

確
認
で
き
る
サ

ビ
ス
を
提
供
し

た


　
協
議
会
は
今
後
も
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ

ン
構
築
と
シ
ス
テ
ム
の
本
格
稼
働
に

向
け
て
知
見
を
蓄
え
る

将
来
的
に

は
大
丸
有
エ
リ
ア
だ
け
で
な
く

他

エ
リ
ア
へ
の
水
平
展
開
も
見
据
え

る


自
動
走
行
ロ
ボ

ト
と
都
市
Ｏ
Ｓ
を

連
携
さ
せ

公
道
走
行
を
実
証
し
た

︵
大
丸
有
地
区
ま
ち
づ
く
り
協
議
会

の
報
道
発
表
資
料
か
ら
︶

メ
タ
バ

ス
上
で
の
玉
掛
け
作
業
の
研
修

建設承認メタバースのイメージ画像
（大成建設提供）

　現実社会と仮想空間をつなぐ上で欠かせ
ない位置・空間情報の高度化が進み、メタ
バース（３Ｄ仮想空間）を具現化・活用し
たサービスもさまざまな形で急速な広がり
を見せている。メタバース上での商品購入
などの経済活動も活発化。総務省の情報通
信白書（年版）によると、世界のメタ
バース市場（インフラ、ハードウエア、ソ
フトウエア、サービスの合計）は、年の
８兆億円から年には兆億円
まで拡大すると予想。日本のメタバース関
連市場は、年度に億円（前年度比
．％増、見込み）、年度には１兆
億円まで拡大するとの見方もある。
　仮想空間を利用したバーチャル展示会、
オンラインイベントや教育・トレーニング、
インターネット通販での接客やショッピン
グ体験などの用途で利用が拡大しているよ
うだ。建設関連分野でも新システム・ビジ
ネスの開発導入や市場参入に向け、さまざ
まな動きが出てきている。
　クレーンの玉掛け作業の研修をメタバー
ス環境下で行えるＶＲ（仮想現実）トレー
ニングシステムを構築し、協力会が運営す
る教育訓練校に導入した大林組。実在する
現場をメタバース上に再現し、ハンドトラ
ッキングによる手合図やヘッドホンでのコ
ミュニケーションを行いながら作業内容・
手順を学ぶ。よりリアルな形で失敗例や危
険行動などを体感でき、技能習熟と合わせ

安全意識の向上にもつながる。
　大成建設は、従来難しかった発注者や設
計者、施工者など関係者間の合意形成を
バーチャル空間で行う次世代システム「建
設承認メタバース」の開発を日立グループ
と共同で進めている。ＢＩＭを基にクラウ
ド上に建築物のメタバースを構築し、建築
計画でのあらゆる情報を仮想空間でアバ
ターと共に、さまざまな角度から確認可能。
関連システムの技術開発を進め、年度以
降に現場へ順次導入していく。
　インフロニア・ホールディングス（ＨＤ）
がシンガポールのＮＰＯと今夏設立した新
会社では、メタバースを使った次世代イン
フラサービスの提供を見据える。ＮＰＯが
開発したインフラの画像データや位置情報
を収集する無料ゲームアプリの普及・活用
を進めつつ、自治体やインフラ運営企業が
持つアナログデータのデジタル化、収集
データを活用したアセットマネジメントの
ソフトウエア開発などに取り組む。
　建設事業や関連ビジネス以外でも企業ブ
ランディングや就職関連イベントなど、メ
タバースに若年層が集まる場を設け、人材
獲得に取り組む企業も目立つ。新たなコミ
ュニケーションツールとして、建設業界で
も活用領域が一段と広がりそうだ。
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Ｉ
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ゼ
ネ
コ
ン
各
社
が
持
続
的
な
成
長
や
企
業
価
値
向
上
な
ど
を
目
的
に

異
業
種
・
異
分
野
連
携
を
強
化
し
て
い
る

担
い
手
不
足
や
時
間
外
労

働
の
削
減
に
向
け
た
省
人
化
省
力
化
を
は
じ
め
品
質
・
安
全
性
向
上


新
規
事
業
開
拓
な
ど
分
野
は
多
岐
に
わ
た
る

コ
ロ
ナ
禍
を
機
に
建
設

業
界
で
も
デ
ジ
タ
ル
化
が
急
速
に
進
展

近
年
は
生
産
性
向
上
を
最
大

の
テ

マ
に
Ａ
Ｉ
や
Ｉ
ｏ
Ｔ

ロ
ボ

ト
開
発
な
ど
を
手
掛
け
る
ス
タ


ト
ア

プ

ベ
ン
チ


と
の
連
携
が
目
立
つ

日
刊
建
設
工
業
新

聞
社
は
主
要
ゼ
ネ
コ
ン

社
に
異
業
種
・
異
分
野
連
携
に
関
す
る
ア
ン

ケ

ト
を
実
施

多
分
野
に
広
が
る
各
社
の
連
携

協
業
の
現
状
や
シ

ナ
ジ

︵
相
乗
効
果
︶

今
後
の
動
向
を
紹
介
す
る


　
主
要
ゼ
ネ
コ
ン

社
へ
の
ア
ン

ケ

ト
結
果
で
は

本
業
以
外
の

分
野
で
も
異
業
種
・
異
分
野
企
業

と
の
連
携
を
深
め
て
い
る
こ
と
が

分
か

た

Ａ
Ｉ
や
Ｉ
ｏ
Ｔ

ロ

ボ

ト
な
ど
Ｉ
Ｔ
／
Ｉ
Ｃ
Ｔ
関
連

の

社
を
筆
頭
に

環
境
／
エ
ネ

ル
ギ

︵

社
︶

ド
ロ

ン

︵

社
︶

イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ

ン
ス
︵

社
︶

不
動
産
サ

ビ

ス
／
エ
リ
ア
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
︵


社
︶

モ
ビ
リ
テ

︵

社
︶


農
林
水
産
︵

社
︶

健
康
福
祉

／
医
療
サ

ビ
ス
︵

社
︶

宇

宙
関
連
︵
７
社
︶

教
育
関
連

︵
７
社
︶

レ
ジ


／
エ
ン
タ


テ
イ
ン
メ
ン
ト
︵
７
社
︶
と
続

く


　
企
業
の
規
模
は
非
上
場

％


ス
タ

ト
ア

プ
・
ベ
ン
チ




％

上
場

％
な
ど
幅
広
い


連
携
形
態
も
出
資
や
業
務
提
携


共
同
研
究
・
開
発

業
務
委
託
な

ど
多
岐
に
わ
た
る


　
ゼ
ネ
コ
ン
各
社
の
主
な
連
携
先

︵
回
答
企
業
の
み
︶
を
見
る
と


担
い
手
不
足
へ
の
懸
念
か
ら
省
人

化
や
省
力
化

品
質
・
安
全
性
向

上
な
ど
本
業
の
充
実

強
化
が
目

的
の
連
携
が
目
立
ち

ス
タ

ト

ア

プ
や
ベ
ン
チ


が
占
め
る

割
合
が
高
い

﹁
Ｉ
Ｔ

Ｉ
Ｃ
Ｔ

分
野
は
技
術
の
進
歩
が
早
く
個
社

だ
け
で
は
到
底
不
可
能
﹂
︵
中
堅

ゼ
ネ
コ
ン
︶
と
の
声
も
多
く

建

設
Ｄ
Ｘ
の
実
現
に
向
け
複
数
企
業

と
共
同
開
発
な
ど
を
手
掛
け
る


　
Ａ
Ｉ
は
活
発
な
連
携
分
野
の
一

つ
だ

清
水
建
設
は
東
京
大
学
発

の
ス
タ

ト
ア

プ
Ｌ
ｉ
ｇ
ｈ
ｔ

ｂ
ｌ
ｕ
ｅ
に
出
資

人
と
重
機
の

接
触
事
故
防
止
に
向
け

重
機
搭

載
型
Ａ
Ｉ
カ
メ
ラ
監
視
シ
ス
テ
ム

を
共
同
開
発
し
た

竹
中
工
務
店

は
Ｈ
Ｅ
Ｒ
Ｏ
Ｚ
に
出
資


年
以

上
蓄
積
し
て
き
た
構
造
設
計
結
果

デ

タ
を
学
習
し
た
Ａ
Ｉ
建
物
リ

サ

チ

Ａ
Ｉ
断
面
推
定

Ａ
Ｉ

部
材
設
計
で
構
成
す
る
﹁
構
造
設

計
Ａ
Ｉ
シ
ス
テ
ム
﹂
を
開
発
し
全

面
導
入
し
て
い
る


　
熊
谷
組
は
東
大
発
Ａ
Ｉ
ス
タ


ト
ア

プ
の
燈
と
２
Ｄ
設
計
図
か

ら
３
Ｄ
Ｂ
Ｉ
Ｍ
モ
デ
ル
の
発
生
シ

ス
テ
ム
を
開
発

東
洋
建
設
も
Ｂ

Ｉ
Ｍ
デ

タ
や
Ｃ
Ｄ
Ｅ
︵
共
通
デ


タ
環
境
︶
に
記
述
さ
れ
た
情
報

の
Ａ
Ｉ
分
析
な
ど
で
燈
と
共
同
開

発
に
取
り
組
む

前
田
建
設
は
ス

タ

ト
ア

プ
の
タ
ジ
ク
と
業
務

提
携
を
結
び

生
成
Ａ
Ｉ
の
ス
キ

ル
教
育
な
ど
を
行
う


　
大
林
組
は
Ｔ
Ｉ
Ｓ

ユ
ニ
テ


・
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ズ
・
ジ

パ
ン

と
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
ア
プ
リ
﹁
Ｃ

Ｏ
Ｎ
Ｎ
Ｅ
Ｃ
Ｔ
Ｉ
Ａ
﹂
の
研
究
開

発
を
手
掛
け
る

長
谷
工
コ

ポ

レ

シ

ン
は
テ

エ
ム
ソ
フ
ト

と
の
連
携
を
通
じ

長
谷
工
版
Ｂ

Ｉ
Ｍ
と
型
枠
展
開
図
を
連
携
す
る

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
を
開
発

フ
ジ
タ

も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
促
進
に
向
け
エ
ン
ジ
ニ

ア
リ
ン
グ
会
社
に
出
資
し
て
い

る


　
施
工
の
効
率
化
で
は
三
井
住
友

建
設
が
日
立
ソ
リ


シ

ン
ズ

と
共
同
で
リ
ア
ル
タ
イ
ム
鉄
筋
出

来
形
自
動
検
測
シ
ス
テ
ム
や
ロ


ク
ボ
ル
ト
配
置
間
隔
計
測
シ
ス
テ

ム
な
ど
を
開
発
済
み

ス
タ

ト

ア

プ
の
Ｃ
ａ
ｌ
Ｔ
ａ
と
山
岳
ト

ン
ネ
ル
切
羽
亀
裂
解
析
シ
ス
テ
ム

を
開
発
し
た
の
が
鉄
建
建
設

切

羽
作
業
の
安
全
性
向
上
や
観
察
業

務
の
効
率
化
に
つ
な
げ
て
い
る


　
鴻
池
組
は
日
本
コ
ン
ピ


タ

シ
ス
テ
ム
と
業
務
連
携

ク
ラ
ウ

ド
サ

ビ
ス
﹁
イ
ク
ト
﹂
を
ベ


ス
に
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
を
使


た
生
コ
ン
車
・
ダ
ン
プ
運
行
管
理

シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
た

東
亜
建

設
工
業
は
ベ
ン
チ


の
Ａ
Ｒ
Ａ

Ｖ
と
連
携
し

作
業
船
に
搭
載
の

重
機
に
遠
隔
・
自
動
運
転
シ
ス
テ

ム
を
導
入
す
る
実
証
実
験
を
終
え

た

建
設
用
ロ
ボ

ト
の
開
発
を

目
指
す
竹
中
土
木
は
ス
タ

ト
ア


プ
の
人
機
一
体
に
出
資
し
た


　
ド
ロ

ン
も
急
速
に
拡
大
す
る

分
野
の
一
つ

鹿
島
は
Ａ
Ｉ
　
ｉ

ｎ
ｓ
ｉ
ｄ
ｅ
と
共
同
で
Ａ
Ｉ
と
ド

ロ

ン
を
融
合
さ
せ
た
資
機
材
管

理
シ
ス
テ
ム
の
導
入
を
始
め
た


Ｋ
Ｄ
Ｄ
Ｉ
ス
マ

ト
ド
ロ

ン
と

共
同
研
究
を
行
う
の
が
大
林
組
や

飛
島
建
設
な
ど

大
林
組
は
現
場

の
監
視
・
測
量
業
務
の
効
率
化


飛
島
建
設
も
建
設
・
点
検
分
野
を

対
象
に
先
端
的
な
ド
ロ

ン
活
用

を
目
指
し
て
い
る


　
竹
中
工
務
店
は
セ
ン
シ
ン
ロ
ボ

テ

ク
ス
と
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
使

た
ド

ロ

ン
の
﹁
屋
内
外
自
律
飛
行
シ

ス
テ
ム
﹂
の
実
証
試
験
な
ど
を
実

施

山
岳
ト
ン
ネ
ル
で
非
Ｓ
Ｌ
Ａ

Ｍ
型
自
律
飛
行
ド
ロ

ン
の
導
入

を
目
指
す
戸
田
建
設
は
ス
タ

ト

ア

プ
の
Ｓ
ｐ
ｉ
ｒ
ａ
ｌ
と
連
携

し
試
行
を
重
ね
る

青
木
あ
す
な

ろ
建
設
も
Ｓ
ｐ
ｉ
ｒ
ａ
ｌ
と
の
業

務
提
携
を
通
じ
山
岳
ト
ン
ネ
ル
坑

内
で
自
律
飛
行
ド
ロ

ン
を
使


た
点
検
業
務
を
実
現
し
た

佐
藤

工
業
は
業
務
委
託
方
式
で
Ｖ
｜
Ｔ

Ｏ
Ｌ
型
最
新
ド
ロ

ン
を
活
用
し

た
現
場
監
視
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し

て
い
る


　
モ
ビ
リ
テ

関
連
で
は
鹿
島
が

ト
ヨ
タ
自
動
車
と
連
携

セ
ン
シ

ン
グ
機
能
を
持
つ
道
路
や
ス
マ


ト
ロ

ド
の
開
発
に
乗
り
出
し

た

安
藤
ハ
ザ
マ
は
ス
タ

ト
ア


プ
の
先
進
モ
ビ
リ
テ

に
出

資

ド
ラ
イ
バ

不
足
の
解
消
や

地
域
活
性
化
の
実
現
に
貢
献
し
て

い
く
考
え
だ


　
気
候
変
動
へ
の
対
応
や
脱
炭
素

化
の
流
れ
を
受
け
環
境
／
エ
ネ
ル

ギ

分
野
の
連
携
や
協
業
は
大
き

く
前
進

エ
ネ
ル
ギ

関
連
企
業

へ
の
出
資
も
目
立
つ

大
成
建
設

は
カ
ネ
カ
と
共
同
で
ガ
ラ
ス
一
体

化
の
壁
面
対
応
型
太
陽
光
発
電
シ

ス
テ
ム
を
開
発

デ
ン
ソ

と
の

共
同
研
究
で
は
空
調
設
備
で
二
酸

化
炭
素
︵
Ｃ
Ｏ

︶
を
回
収
・
活

用
す
る
技
術
開
発
を
手
掛
け
る


熊
谷
組
は
清
本
鉄
工
と
バ
イ
オ
マ

ス
燃
料
︵
ブ
ラ

ク
バ

ク
ペ
レ


ト
︶
を
製
造

販
売
す
る
共
同

出
資
会
社
を
設
立

製
造
工
場
の

建
設
に
着
手
し
た


　
東
急
建
設
は
ス
タ

ト
ア

プ

の
Ｃ
ｌ
ｅ
ａ
ｎ
　
Ｅ
ｎ
ｅ
ｒ
ｇ
ｙ

　
Ｃ
ｏ
ｎ
ｎ
ｅ
ｃ
ｔ
へ
出
資

建

設
業
で
国
内
初
と
な
る
現
場
を
対

象
と
し
た
バ

チ

ル
Ｐ
Ｐ
Ａ

︵
電
力
販
売
契
約
︶
サ

ビ
ス
の

契
約
を
結
ん
だ

西
松
建
設
は
メ

タ
ン
発
酵
バ
イ
オ
ガ
ス
発
電
を
手

掛
け
る
ア

キ
ア
エ
ナ
ジ


食

品
廃
棄
物
や
下
水
汚
泥

家
畜
糞

の
堆
肥
化
技
術
を
保
有
す
る
ミ
ラ

イ
エ
に
そ
れ
ぞ
れ
出
資

日
本
国

土
開
発
は
戸
田
工
業
と
の
協
業
を

通
じ

バ
ン
グ
ラ
デ
シ

で
機
能

性
吸
着
材
に
よ
る
ヒ
素
吸
着
除
去

プ
ラ
ン
ト
の
試
験
運
用
を
行


た

若
築
建
設
は
洋
上
風
力
発
電

の
風
車
基
礎
設
計
を
手
掛
け
る
ジ

オ
マ
リ
ン
サ

ビ
ス
に
出
資
し
て

い
る


　
健
康
福
祉
／
医
療
サ

ビ
ス
で

は

鹿
島
が
順
天
堂
大
学
に
共
同

研
究
講
座
を
開
設

デ
ジ
タ
ル
技

術
を
活
用
し
た
高
齢
者
に
優
し
い

病
院
づ
く
り
を
検
討
中
だ

安
藤

ハ
ザ
マ
は
ス
タ

ト
ア

プ
の
エ

ア
デ
ジ
タ
ル
に
出
資

高
齢
者
の

健
康
維
持
や
フ
レ
イ
ル
予
防
な
ど

社
会
課
題
の
解
決
に
向
き
合
う


　
奥
村
組
が
小
諸
倉
庫
と
夏
秋
イ

チ
ゴ
の
生
産
・
販
売
会
社
を
立
ち

上
げ
る
な
ど
農
林
水
産
分
野
で
も

連
携
が
進
む

宇
宙
関
連
で
は
竹

中
工
務
店
が
宇
宙
航
空
研
究
開
発

機
構
︵
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
︶
や
キ
リ
ン
ホ


ル
デ

ン
グ
ス
︵
Ｈ
Ｄ
︶

千

葉
大
学

東
京
理
科
大
学

新
エ

ネ
ル
ギ

・
産
業
技
術
総
合
開
発

機
構
︵
Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
︶
と
共
同
で
微

小
重
力
環
境
下
な
ど
で
植
物
栽
培

方
法
の
検
討
や
検
証
に
取
り
組
ん

で
い
る




異分野連携

アンケート回答企業（五十音順）

投
資
額
や
専
門
部
署

拡
充
な
ど
体
制
構
築

新
た
な
発
想
や

ス
ピ

ド
感
期
待

業
務
内
容
や
業
態

相
互
理
解
が
必
要

持続的成長
企業価値の向上へ

投
資
額
や
専
門
部
署

拡
充
な
ど
体
制
構
築

新
た
な
発
想
や

ス
ピ

ド
感
期
待

業
務
内
容
や
業
態

相
互
理
解
が
必
要

（１５） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部
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　▷青木あすなろ建設▷淺沼組▷安藤ハザマ▷大林組▷大本組
▷奥村組▷鹿島▷熊谷組▷鴻池組▷五洋建設▷佐藤工業▷清水
建設▷大成建設▷大日本土木▷大豊建設▷高松建設▷竹中工務
店▷竹中土木▷鉄建建設▷東亜建設工業▷東急建設▷東鉄工業
▷東洋建設▷戸田建設▷飛島建設▷西松建設▷日本国土開発▷
長谷工コーポレーション▷ピーエス三菱▷フジタ▷前田建設▷
松井建設▷三井住友建設▷若築建設

　
ゼ
ネ
コ
ン
各
社
の
積
極
的
な
連

携
分
野
を
見
る
と

建
設
業
界
が

描
く
将
来
像
が
見
え
て
く
る

ア

ン
ケ

ト
結
果
で
は
今
後
の
注
力

分
野
と
し
て
最
も
多
い
回
答
が
Ｉ

Ｔ
／
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の

社
で

環
境
／

エ
ネ
ル
ギ


社
が
続
く

働
き

方
改
革
や
生
産
性
向
上

脱
炭
素

化
な
ど
建
設
業
を
取
り
巻
く
課
題

に
対
す
る
強
い
姿
勢
が
う
か
が
え

る


　
高
度
成
長
期
に
建
設
さ
れ
た
膨

大
な
ス
ト

ク
の
老
朽
化
対
策
な

ど

本
格
的
な
維
持
管
理
時
代
を

見
据
え
た
イ
ン
フ
ラ
メ
ン
テ
ナ
ン

ス
に
も
各
社
が
注
目

﹁
新
設
に

比
べ
維
持
管
理
分
野
は
弱
点
の
一

つ
﹂
と
話
す
企
業
も
あ
り

本
業

の
充
実
に
向
け
た
新
た
な
連
携
や

強
化
に
取
り
組
む
企
業
が

社
に

上

た

現
状
よ
り
も
増
加
傾
向

に
あ
り
設
計
か
ら
施
工
運
営


維
持
管
理
ま
で
一
貫
し
た
体
制
の

構
築
に
力
を
入
れ
る


　
不
動
産
サ

ビ
ス
／
エ
リ
ア
マ

ネ
ジ
メ
ン
ト

モ
ビ
リ
テ


ド

ロ

ン

教
育
の
各
分
野
は

社

以
上
が
注
力
分
野
に
挙
げ
た

本

業
で
培

た
ノ
ウ
ハ
ウ
や
技
術
を

生
か
し
な
が
ら
異
業
種
・
異
分
野

連
携
で
シ
ナ
ジ

を
発
揮
し

持

続
可
能
な
街
づ
く
り
や
担
い
手
不

足

人
材
育
成
と
い

た
課
題
へ

の
対
応
を
急
ぐ


　
﹁
国
内
外
で
の
共
創
の
た
め
の

拠
点
構
築
﹂
︵
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
︶

な
ど

ス
タ

ト
ア

プ
な
ど
と

連
携
促
進
に
向
け
た
体
制
も
強
化

し
つ
つ
あ
る

ア
ン
ケ

ト
で
最

も
回
答
が
多
か

た
の
が
人
材
・

技
術
交
流
の

社

こ
れ
に
市
場

調
査
９
社

既
存
投
資
枠
の
増
額

８
社

専
門
部
署
の
設
置
５
社


新
た
な
投
資
枠
の
設
定
４
社

プ

ロ
モ

シ

ン
４
社

販
売
促
進

３
社
と
続
く


　
イ
ノ
ベ

シ

ン
の
創
出
な
ど

を
目
的
に
積
極
的
に
投
資
を
行
う

企
業
も
目
立
ち

竹
中
工
務
店
や

三
井
住
友
建
設

東
急
建
設

東

亜
建
設
工
業
が
新
た
な
投
資
枠
を

設
定

竹
中
工
務
店

フ
ジ
タ


戸
田
建
設

三
井
住
友
建
設

熊

谷
組

東
亜
建
設
工
業

東
洋
建

設

日
本
国
土
開
発
は
既
存
投
資

枠
の
拡
充
を
検
討
し
て
い
る


　
﹁
異
業
種
・
異
分
野
連
携
を
抜

き
に

高
齢
化
や
人
材
不
足
な
ど

の
解
決
は
難
し
い
﹂
︵
中
堅
ゼ
ネ

コ
ン
︶

少
子
高
齢
化
に
伴
う
担

い
手
不
足
は
全
産
業
共
通
の
課
題

だ

特
に
時
間
外
労
働
の
罰
則
付

き
上
限
規
制
の
適
用
が
目
前
に
迫

る
建
設
業
界
は

そ
の
先
も
見
据

え
た
現
場
作
業
の
省
人
化

省
力

化
に
力
を
注
ぐ


　
多
く
の
ゼ
ネ
コ
ン
が
﹁
進
化
の

早
い
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
な
ど
は

専
門
企
業
と
タ

グ
を
組
む
こ
と

で
シ
ナ
ジ

が
格
段
に
広
が
る
﹂

と
連
携
の
メ
リ

ト
を
感
じ
て
い

る

﹁
情
報
収
集
や
人
脈
形
成
ツ


ル
と
し
て
期
待
で
き
る
﹂
﹁
自

社
に
は
な
い
サ

ビ
ス
や
バ
リ



チ


ン
を
補
完
で
き
事
業
の

幅
が
広
が
る
﹂
こ
と
も
連
携
強
化

の
主
要
因
に
挙
げ
る


　
目
ま
ぐ
る
し
く
時
代
が
変
化
し

顧
客
ニ

ズ
が
多
様
化
す
る
中


Ｉ
ｏ
Ｔ
や
Ａ
Ｉ
技
術
を
活
用
し
た

ス
マ

ト
建
設
や
環
境
に
配
慮
し

た
建
築
デ
ザ
イ
ン
な
ど

新
た
な

発
想
や
ア
イ
デ
ア
を
織
り
込
ん
だ

独
自
提
案
技
術
開
発
が﹁
企
業
の

持
続
的
な
成
長
に
欠
か
せ
な
い
﹂

と
考
え
る
経
営
ト

プ
も
多
い


　
連
携
先
が
ス
タ

ト
ア

プ
や

ベ
ン
チ


の
場
合

特
有
の

﹁
ス
ピ

ド
感
﹂が
期
待
で
き
る


意
思
決
定
や
ア
ウ
ト
プ

ト
を
短

時
間
で
行
う
傾
向
に
あ
り

ビ
ジ

ネ
ス
展
開
が
早
い

連
携
を
進
め

る
ゼ
ネ
コ
ン
も
﹁
実
証
実
験
か
ら

実
用
化
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
技

術
開
発
も
自
社
の
限
ら
れ
た
リ
ソ


ス
に
依
存
せ
ず
に

ス
ピ

ド

感
の
あ
る
展
開
が
可
能
に
な
る
﹂

と
効
果
を
実
感
し
て
い
る

職
員

の
意
識
改
革
や
視
野
拡
大
を
期
待

す
る
意
見
も
あ

た


　
﹁
異
分
野
・
異
業
種
間
で
各
種

情
報
を
共
有
す
る
こ
と
で
互
い
に

メ
リ

ト
の
あ
る
関
係
が
築
け
る

こ
と
が
多
い
﹂︵
中
堅
ゼ
ネ
コ
ン
︶

の
も
特
徴

互
い
の
リ
ソ

ス
で

不
足
部
分
を
補
完
し
合
う
こ
と
で

双
方
の
ビ
ジ
ネ
ス
チ

ン
ス
に
つ

な
が
る


　
ゼ
ネ
コ
ン
各
社
は
異
分
野
・
異

業
種
の
知
見
が
自
社
の
研
究
開
発

を
加
速
さ
せ
る
効
果
を
実
感
し
て

い
る
一
方

リ
ス
ク
判
断
の
難
し

さ
を
指
摘
す
る
声
も
あ
り
﹁
知
的

財
産
の
扱
い
﹂
﹁
方
向
性
の
す
り

合
わ
せ
﹂﹁
責
任
範
囲
の
曖
昧
さ
﹂

﹁
情
報
漏
え
い
﹂
﹁
資
金
シ



ト
﹂
な
ど
を
課
題
に
挙
げ
る


　
シ

ズ
優
先
の
技
術
開
発
で
は

開
発
内
容
が
具
体
化
せ
ず

業
務

へ
の
応
用
が
読
み
切
れ
な
い
ケ


ス
も

あ
る
ゼ
ネ
コ
ン
は
﹁
特
に

中
小
企
業
と
の
連
携
で
は
技
術
開

発
に
限
界
を
感
じ
る
こ
と
も
あ

る
﹂
と
打
ち
明
け
る

ベ
ン
チ



の
技
術
導
入
を
図
る
場
合


﹁
規
模
の
拡
大
に
人
的
余
裕
が
な

く
対
応
で
き
な
い
﹂
︵
大
手
ゼ
ネ

コ
ン
︶
な
ど
の
ケ

ス
も
見
受
け

ら
れ
る

リ
ス
ク
対
応
を
含
め
国

に
ス
タ

ト
ア

プ
支
援
の
強
化

を
求
め
る
要
望
も
多
か

た


　
生
産
性
向
上
や
環
境
問
題
な
ど

に
対
す
る
専
門
家
と
の
技
術
交
流

を
通
じ
社
員
の
意
識
改
革
を
期
待

す
る
一
方

連
携
先
の
技
術
や
自

社
の
課
題
な
ど
を
一
定
レ
ベ
ル
で

認
識
し
橋
渡
し
を
す
る
役
割
は
容

易
で
は
な
く

人
材
育
成
を
課
題

に
挙
げ
る
企
業
も
少
な
く
な
い


﹁
自
社
リ
ソ

ス
や
人
材
の
不
足

で
連
携
機
会
を
逃
し
て
し
ま
う
﹂

こ
と
を
懸
念
す
る
声
も
あ
る

リ

ス
キ
リ
ン
グ
︵
学
び
直
し
︶
に
よ

る
人
材
の
活
用
や
即
戦
力
を
意
識

し
た
中
途
採
用
の
拡
大
な
ど

適

材
適
所
で
社
員
が
活
躍
で
き
る
環

境
づ
く
り
も
一
層
重
要
に
な

て

く
る
だ
ろ
う


　
積
極
的
に
連
携
を
進
め
る
ゼ
ネ

コ
ン
の
中
に
は
﹁
ス
タ

ト
ア


プ
の
事
業
に
対
し
関
連
部
門
の
理

解
を
得
る
こ
と
が
難
し
い
﹂
﹁
そ

れ
ぞ
れ
の
分
野

業
種
の
専
門
知

識
や
用
語
の
違
い
な
ど
コ
ミ

ニ

ケ

シ

ン
に
障
壁
を
感
じ
る
﹂

﹁
企
業
文
化
の
違
い
や
建
設
事
業

へ
の
理
解
が
必
要
﹂
な
ど
未
知
の

分
野
に
対
し
て
戸
惑
い
を
感
じ
て

い
る

シ
ナ
ジ

を
発
揮
し
成
果

を
上
げ
る
に
は
業
務
内
容
や
業
態

の
相
互
理
解
が
キ

ワ

ド
に
な

る


　
建
設
業
が
魅
力
あ
る
産
業
と
し

て
持
続
的
に
発
展
し
て
い
く
一
つ

の
手
段
と
し
て

今
後
も
業
界
や

業
種
の
垣
根
を
越
え
た
幅
広
い
連

携

イ
ノ
ベ

シ

ン
の
創
出
が

不
可
欠
だ

メ
リ

ト
の
半
面


リ
ス
ク
や
課
題
も
多
く

世
の
中

の
流
れ
や
ニ

ズ
を
敏
感
に
捉
え

た
最
適
な
企
業
選
定
や
人
材
育

成

ビ
ジ
ネ
ス
展
開
を
見
極
め
る

こ
と
が
重
要
に
な

て
く
る
だ
ろ

う


異業種や異分野との
連携が企業価値向上
につながる（写真は
イメージ）



異分野連携

進める大きなうねりに

円
滑
な
情
報
共
有
に
貢
献

業務効率化

　 　

主
導
的
な
提
案
で
課
題
解
決
を

建設テック協会代表理事

中島　貴春氏に聞く

一工種へ試される手腕

（１６）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
進
化
に
伴
い

建
設

産
業
の
さ
ま
ざ
ま
な
場
面
に
幅
広
い
ツ


ル
や
ソ
リ


シ

ン
が
導
入
さ
れ
て
い

る

２
０
２
４
年
４
月
か
ら
建
設
業
に
も

時
間
外
労
働
の
罰
則
付
き
上
限
規
制
が
適

用
さ
れ
る
﹁
２
０
２
４
年
問
題
﹂
が
間
近

に
迫
る
中

生
産
性
を
高
め
て
働
き
方
改

革
を
進
め
る
こ
と
が
喫
緊
の
課
題

業
務

効
率
化
な
ど
を
後
押
し
す
る
建
設
テ

ク

の
存
在
感
は
日
増
し
に
高
ま

て
い
る


建
設
テ

ク
の
普
及
・
促
進
を
目
指
す
団

体
ト

プ
の
メ

セ

ジ
や
展
開
が
広
が

る
技
術
か
ら
今
後
の
動
向
を
探
る


ＬｉｓＢが建設テック各社と進めている
プラットフォーム構想（ＬｉｓＢ提供）

　
建
設
現
場
は
多
数
の
企
業
ら
が
連
携

し
て
作
業
を
進
め
て
い
く
必
要
が
あ

り

円
滑
な
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
が

欠
か
せ
な
い

各
種
書
類
や
写
真

図

面
な
ど
の
情
報
共
有
や

工
程
管
理


チ


ト
機
能
な
ど
を
パ

ケ

ジ
に

し
た
サ

ビ
ス
が
提
供
さ
れ
て
お
り


中
小
建
設
会
社
を
含
め
利
用
が
広
が


て
い
る

建
設
テ

ク
各
社
で
は

さ

ら
な
る
利
便
性
向
上
へ
機
能
拡
張
の
取

り
組
み
が
進
む


　
ア
ン
ド
パ

ド︵
東
京
都
千
代
田
区


稲
田
武
夫
代
表
取
締
役
︶
は

ク
ラ
ウ

ド
型
建
設
プ
ロ
ジ

ク
ト
管
理
サ

ビ

ス
﹁
Ａ
Ｎ
Ｄ
Ｐ
Ａ
Ｄ
﹂
に

工
事
関
連

書
類
の
申
請
・
承
認
や
手
書
き
サ
イ
ン

が
可
能
に
な
る
機
能
を
追
加

ス
パ
イ

ダ

プ
ラ
ス
は

建
設
Ｄ
Ｘ
サ

ビ
ス

﹁
Ｓ
Ｐ
Ｉ
Ｄ
Ｅ
Ｒ
Ｐ
Ｌ
Ｕ
Ｓ
﹂
上
で
Ｂ

Ｉ
Ｍ
の
３
Ｄ
モ
デ
ル
が
閲
覧
で
き
る
機

能
を
開
発
し
た


　
リ
バ
ス
タ
︵
東
京
都
江
東
区

高
橋

巧
代
表
取
締
役
︶
は
４
月

計
画
通
り

に
工
事
が
進
ん
で
い
る
か
な
ど
を
早
期

に
把
握
で
き
る
建
設
現
場
向
け
サ

ビ

ス﹁
Ｂ
ｕ
ｉ
ｌ
ｄ
ｅ
ｅ︵
ビ
ル
デ


︶

進
捗
︵
し
ん
ち

く
︶
・
歩
掛
﹂
を
正

式
リ
リ

ス

Ｍ
Ｃ
デ

タ
プ
ラ
ス

︵
東
京
都
渋
谷
区

瀧
田
晃
一
社
長
︶

は
８
月

建
設
業
向
け
ク
ラ
ウ
ド
サ


ビ
ス
﹁
建
設
サ
イ
ト
・
シ
リ

ズ
﹂
の

現
場
施
工
管
理
サ

ビ
ス
﹁
ワ

ク
サ

イ
ト
﹂に
協
力
会
社
の
作
業
実
績
を
月

間
で
集
計
で
き
る
機
能
を
追
加
し
た


　
さ
ま
ざ
ま
な
ツ

ル
を
横
断
的
に
活

用
す
る
企
業
も
多
い

Ｌ
ｉ
ｓ
Ｂ
︵
エ

ル
イ
ズ
ビ


東
京
都
千
代
田
区

横

井
太
輔
社
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶
は

ビ
ジ
ネ

ス
チ


ト
﹁
ｄ
ｉ
ｒ
ｅ
ｃ
ｔ
﹂
を
介

し
て

建
設
現
場
で
活
用
さ
れ
て
い
る

Ｄ
Ｘ
ソ
リ


シ

ン
を
連
携
す
る
プ

ラ

ト
フ


ム
構
想
を
推
進
中

建

設
現
場
で
の
多
様
な
ニ

ズ
に
応
え
る

た
め

建
設
テ

ク
同
士
が
連
携
す
る

場
面
も
増
え
て
い
き
そ
う
だ


　
■
建
設
テ

ク
協
会

　
提
言
や
発
信

会
合
や
ネ


ト
ワ

ク
を
通
じ
て
建
設
テ


ク
分
野
の
エ
コ
シ
ス
テ
ム
の
創

出
に
貢
献
す
る
こ
と
を
目
的

に

建
設
産
業
の
Ｄ
Ｘ
化
を
支

援
す
る
建
設
テ

ク
企
業
や
大

学
ら
で
発
足
し
た

会
員
は
建

設
関
連
企
業
会
員

大
学
な
ど

の
ア
カ
デ
ミ

ク
会
員

建
設

会
員
企
業
以
外
の
法
人
会
員
で

構
成
す
る

主
な
活
動
内
容
は

大
学
と
連
携
し
た
ゼ
ミ
の
開
催

や
企
業
同
士
の
マ

チ
ン
グ


建
設
テ

ク
に
関
す
る
情
報
共

有
な
ど


　
建
設
産
業
の
Ｄ
Ｘ
化
を
支
援
す
る

建
設
テ

ク
企
業
や
大
学
に
よ
る

﹁
建
設
テ

ク
協
会
﹂
が
２
０
２
２

年
４
月
か
ら
活
動
し
て
い
る

中
島

貴
春
代
表
理
事
に

建
設
テ

ク
の

目
指
す
べ
き
姿
な
ど
を
聞
い
た


◇

　
｜
｜
団
体
設
立
の
狙
い
は


　
﹁
Ａ
Ｉ
を
使

た
技
術
が
１
年
で

様
変
わ
り
す
る
な
ど

変
化
の
早
い

時
代
だ

こ
う
し
た
時
代
に
最
新
の

技
術
を
建
設
テ

ク
に
取
り
入
れ
て

い
く
た
め
に
は

ス
ピ

ド
感
を
持


た
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
の
場
が

必
要
だ
と
考
え
団
体
設
立
に
至


た

利
害
関
係
を
生
じ
さ
せ
な
い
形

で
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
を
取
り


新
し
い
技
術
を
早
く
試
し
て
情
報
共

有
で
き
る
よ
う
に
し
た
い
﹂

　
﹁

年
こ
ろ
か
ら
建
設
テ

ク
の

ス
タ

ト
ア

プ
へ
の
投
資
金
額
が

増
え
て
い
る

ク
ラ
ウ
ド
サ

ビ
ス

を
中
心
に
業
界
が
盛
り
上
が

て
い

る

建
設
業
界
の
Ｉ
Ｔ
活
用
は

ま

ず
大
手
ゼ
ネ
コ
ン
が
サ

ビ
ス
を
試

し

そ
の
う
ち
の
有
益
な
も
の
が
５

年
く
ら
い
の
タ
イ
ム
ラ
グ
で
業
界
に

広
が

て
い
る

Ｂ
Ｉ
Ｍ
な
ど
の
ワ


ド
は
頻
繁
に
使
わ
れ
る
よ
う
に
な


て
お
り

建
設
テ

ク
を
広
め
る

土
壌
は
整

て
き
て
い
る
﹂

　
｜
｜
建
設
テ

ク
を
求
め
る
建
設

業
界
側
の
課
題
を
ど
う
み
る


　
﹁
建
設
業
界
に
は
生
産
性
を
高
め

な
く
て
は
い
け
な
い
と
い
う
課
題
認

識
は
あ
る
が

現
実
に
は
現
場
の
コ

ミ

ニ
ケ

シ

ン
ツ

ル
や
デ


タ
管
理
と
い

た
簡
単
に
手
を
付
け

ら
れ
る
部
分
の
改
善
に
と
ど
ま

て

い
る

建
設
業
の
生
産
活
動
や
品
質

管
理
を
根
幹
か
ら
見
直
す
テ
ク
ノ
ロ

ジ

の
実
現
に
は
至

て
い
な
い


目
の
前
の
業
務
に
忙
殺
さ
れ

本
質

的
な
問
題
に
手
を
付
け
ら
れ
な
い
状

態
に
な

て
い
る
こ
と
が
課
題
だ


建
設
現
場
で
は
品
質
や
安
全
が
重
要

で
あ
り

根
本
的
な
業
務
の
進
め
方

な
ど
を
見
直
す
必
要
性
に
迫
ら
れ
て

い
る
﹂

　
﹁
新
し
い
技
術
が
次
々
と
リ
リ


ス
さ
れ
て
お
り

そ
れ
ら
を
前
向
き

に
試
し
て
い
く
土
壌
が
建
設
業
に
醸

成
さ
れ
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る


あ
る
時
点
で
は
︵
あ
ま
り
役
に
立
た

な
い
︶
が
ら
く
た
の
よ
う
に
見
え
る

技
術
が

温
か
い
目
で
見
て
い
る
う

ち
に
花
開
く
こ
と
も
あ
る

建
設
業

の
歴
史
を
振
り
返
る
と

新
し
い
材

料
を
導
入
し
て
み
る
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
挑
戦
を
重
ね
て
き
た
経
緯
が
あ

り

チ

レ
ン
ジ
ン
グ
に
取
り
組
む

業
界
だ

現
在
の
建
設
業
は
技
術
的

に
は
あ
る
程
度
成
熟
し
て
き
て
い
る

が

建
設
テ

ク
分
野
に
は
ま
だ
ま

だ
試
せ
る
土
壌
が
あ
る

﹃
２
０
２

４
年
問
題
﹄
は
考
え
る
大
き
な
き


か
け
と
な
る
﹂

　
｜
｜
今
後
の
目
指
す
姿
は


　
﹁
現
在
の
建
設
業
を
ど
う
変
え
て

い
く
か
に
つ
い
て

建
設
業
か
ら
言

わ
れ
た
ニ

ズ
に
応
じ
る
だ
け
で
な

く

建
設
テ

ク
側
か
ら
も
提
案
し

て
い
き
た
い

建
設
産
業
の
プ
ロ
セ

ス
を
ど
う
変
え
て
い
き
た
い
か
と
い

う
テ
ク
ノ
ロ
ジ

側
か
ら
の
視
点
が

必
要
だ

今
の
仕
事
を
デ
ジ
タ
ル
に

置
き
換
え
る
と
ど
う
な
る
の
か
と
い

う
提
案
が
も

と
求
め
ら
れ
る

建

設
業
界
の
課
題
解
決
を
主
導
す
る
よ

う
な
意
識
で
取
り
組
み
た
い
﹂

　
﹁
建
設
業
界
が
﹃
本
当
は
改
善
し

た
い
け
ど

仕
方
が
な
い
﹄
と
思


て
い
る
課
題
を
い
か
に
デ
ジ
タ
ル
で

解
決
で
き
る
か
が

建
設
テ

ク
業

界
と
し
て
の
腕
の
見
せ
所
だ

建
設

業
に
は
多
く
の
工
種
が
あ
る

そ
う

し
た
こ
と
を
や

て
い
く
と

建
設

テ

ク
が
一
つ
の
工
種
の
よ
う
に
成

り
立
つ
と
こ
ろ
ま
で
い
く
の
で
は
な

い
か

専
門
工
事
業
者
に
発
注
す
る

の
と
同
じ
感
覚
で
﹃
こ
れ
は
建
設
テ


ク
業
に
任
せ
よ
う
﹄
と
認
識
し
て

も
ら
え
る
よ
う
に
進
化
し
て
い
き
た

い
﹂


　
︵
な
か
じ
ま
・
た
か
は
る
︶
建
設
生
産
支
援
ク
ラ
ウ
ド
サ

ビ
ス
﹁
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ

ｉ
ｏ
ｎ
︵
フ

ト
ラ
ク
シ

ン
︶
﹂
を
展
開
す
る
フ

ト
ラ
ク
シ

ン
代
表
取
締
役
兼
最
高
経

営
責
任
者
︵
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶

２
０
１
３
年
芝
浦
工
業
大
学
大
学
院
建
設
工
学
修
士
課
程
修
了

竹

中
工
務
店
入
社

大
規
模
建
築
の
現
場
監
督
に
従
事
し
た
後

建
設
現
場
で
使
う
シ
ス
テ
ム
の

企
画
・
開
発
や
Ｂ
Ｉ
Ｍ
推
進
に
取
り
組
ん
だ


年
に
Ｃ
Ｏ
Ｎ
Ｃ
Ｏ
Ｒ
Ｅ

︵
現
フ

ト
ラ
ク

シ

ン
︶
を
設
立
し
た




現場業務

遠
隔
臨
場
や
ロ
ボ
活
用
に
期
待

体調異変予知、リスク管理も

安
全
対
策

異分野連携

　 　

連携強め業界を変革

　　

中
小
企
業
へ
の
Ｄ
Ｘ
浸
透
が
鍵

建設ＤＸ研究所代表

岡本　杏莉氏に聞く

　建設テック最新動向　　新たな働き方

（１７） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

出

建
ロ
ボ
テ

ク
の
全
自
動
鉄
筋
結
束

シ
ス
テ
ム
︵
報
道
発
表
資
料
か
ら
︶

　
現
場
に
勤
務
す
る
技
術
者
ら
の
生
産

性
を
高
め
る
さ
ま
ざ
ま
な
ツ

ル
が
広

が

て
い
る

遠
隔
臨
場
な
ど
の
ニ


ズ
が
高
ま
る
中

ザ
ク
テ

︵
大
阪
市

北
区

喜
久
川
政
樹
社
長
︶
は

月


小
型
・
軽
量
の
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
映
像
デ

バ
イ
ス
と
配
信
サ

ビ
ス
を
組
み
合
わ

せ
た
サ

ビ
ス
﹁
Ｘ
ａ
ｃ
ｔ
ｉ
　
Ｌ
Ｉ

Ｖ
Ｅ
︵
ザ
ク
テ

ラ
イ
ブ
︶
﹂
の
提
供

を
始
め
た

眼
鏡
の
フ
レ

ム
や
帽
子

な
ど
に
も
装
着
で
き

手
ぶ
れ
補
正
や

水
平
維
持
機
能
も
搭
載
し
て
い
る

セ


フ


は

通
信
や
ク
リ
ア
な
ス
ピ


カ

通
話
な
ど
遠
隔
臨
場
に
必
要
な

機
能
を
網
羅
し
た
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
カ
メ

ラ
﹁
Ｓ
ａ
ｆ
ｉ
ｅ
　
Ｐ
ｏ
ｃ
ｋ
ｅ
ｔ
２

　
Ｐ
ｌ
ｕ
ｓ
︵
セ

フ


・
ポ
ケ


ト
・
ツ

・
プ
ラ
ス
︶
﹂
を
６
月
に
発

売
し
た


　
フ

ト
ラ
ク
シ

ン
︵
東
京
都
中
央

区
︶
は

建
設
生
産
支
援
ク
ラ
ウ
ド

﹁
Ｐ
ｈ
ｏ
ｔ
ｏ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
︵
フ


ト
ラ
ク
シ

ン
︶
﹂
を
通
じ
て

現

場
の
準
備
作
業
な
ど
を
支
援
す
る
Ｂ
Ｐ

Ｏ
︵
外
部
委
託
︶
サ

ビ
ス
を
展
開
す

る
オ
ペ
レ

タ

と
Ａ
Ｉ
を
併
用
し


電
子
黒
板
準
備
の
よ
う
な
ノ
ン
コ
ア
業

務
を
徐
々
に
自
動
化
し
て
い
く
方
向
性

と
な
る


　
現
場
の
実
作
業
を
ロ
ボ

ト
に
置
き

換
え
て
い
く
技
術
に
も
期
待
が
高
ま

る
鉄
筋
結
束
ロ
ボ

ト﹁
ト
モ
ロ
ボ
﹂

な
ど
を
展
開
す
る
建
ロ
ボ
テ

ク
︵
香

川
県
三
木
町

眞
部
達
也
社
長
兼
Ｃ
Ｅ

Ｏ
︶
は
全
自
動
鉄
筋
結
束
シ
ス
テ
ム

﹁
Ｄ
Ｕ
Ｏ
﹂
を
開
発
し
た

建
設
向
け

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

メ

カ

の
ポ
リ
ウ

ス
は
量
産
に
向
け
た
体
制
構
築
に
乗
り

出
し
て
い
る


建
設
現
場
で
の
さ
ら
な
る
安
全
性

向
上
が
求
め
ら
れ
て
い
る
︵
写
真

は
イ
メ

ジ
︶

　
現
場
で
の
安
全
管
理
に
デ
ジ
タ
ル
技

術
を
活
用
す
る
動
き
が
広
が

て
い

る

ユ
ビ
テ

ク
︵
東
京
都
港
区

大

内
雅
雄
社
長
︶
は

ス
マ

ト
ウ
オ


チ
か
ら
転
倒
・
転
落
な
ど
の
リ
ア
タ
イ

ム
検
知
や

熱
中
症
や
注
意
力
低
下
な

ど
の
危
険
を
予
知
す
る
サ

ビ
ス
を
展

開
し
て
い
る


　
Ｍ
ｅ
ｔ
ａ
Ｍ
ｏ
Ｊ
ｉ︵
東
京
都
港
区


浮
川
和
宣
社
長
︶
は

労
働
災
害
デ


タ
を
基
に
リ
ス
ク
予
測
デ

タ
ベ

ス

を
構
築
し
て
リ
ス
ク
を
自
動
判
定
す
る

﹁
安
全
Ａ
Ｉ
ソ
リ


シ

ン
﹂
の
提

供
を
７
月
に
開
始

Ｈ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｒ
Ｕ
Ｓ

︵
ハ
カ
ル
ス

京
都
市
中
京
区

藤
原

健
真
代
表
取
締
役
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶
は

Ｋ

Ｙ
︵
危
険
予
知
︶
活
動
を
Ａ
Ｉ
が
支
援

す
る
ア
プ
リ
を
８
月
に
発
売
し
た

作

業
名
や
作
業
条
件
に
応
じ
て
労
働
災
害

事
例
や
危
険
ポ
イ
ン
ト
を
提
案
す
る


　
︵
お
か
も
と
・
あ
ん
り
︶
西
村
あ
さ
ひ
法
律
事
務
所
勤
務

米
ス
タ
ン
フ


ド
大
学
ロ

ス

ク

ル
留
学
を
経
て
メ
ル
カ
リ
で
資
金
調
達
な
ど
を
担
当
２
０
２
１
年
ア
ン
ド
パ

ド
入
社



年

月
か
ら
上
級
執
行
役
員
経
営
戦
略
本
部
長

日
本
と
米
ニ


ヨ

ク
州
で
弁
護
士
資
格

を
持
つ


　
■
建
設
Ｄ
Ｘ
研
究
所

　
ク
ラ
ウ
ド
型
建
設
プ
ロ
ジ


ク
ト
管
理
サ

ビ
ス
を
手
掛
け

る
ア
ン
ド
パ

ド
ら
６
社
が
１

月
に
立
ち
上
げ
た
任
意
団
体


構
造
計
画
研
究
所

ク
ラ
ウ
ド

録
画
サ

ビ
ス
の
セ

フ



︵
東
京
都
品
川
区

佐
渡
島
隆

平
社
長
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶

国
産
建

設
用
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ

を
展
開

す
る
Ｐ
ｏ
ｌ
ｙ
ｕ
ｓ
ｅ
︵
ポ
リ

ウ
ス

東
京
都
港
区

岩
本
卓

也
代
表
取
締
役

大
岡
航
代
表

取
締
役
︶

産
業
向
け
小
型
ド

ロ

ン
開
発
の
Ｌ
ｉ
ｂ
ｅ
ｒ
ａ

ｗ
ａ
ｒ
ｅ
︵
千
葉
市

閔
弘
圭

代
表
取
締
役
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
︶

３

Ｄ
点
群
デ

タ
プ
ラ

ト
フ



ム
を
展
開
す
る
ロ

カ
ス
ブ

ル

︵
東
京
都
渋
谷
区

宮
谷

聡
代
表
取
締
役
︶
が
参
画
し
て

い
る


　
建
設
テ

ク
６
社
が
連
携
し
て
活

動
す
る
建
設
Ｄ
Ｘ
研
究
所
の
岡
本
杏

莉
代
表
に
業
界
の
展
望
を
語

て
も

ら

た


◇

　
｜
｜
建
設
テ

ク
が
求
め
ら
れ
る

背
景
は


　
﹁
建
設
業
界
は
人
手
不
足
な
ど
に

よ

て
長
時
間
労
働
が
常
態
化
し
て

い
る

労
働
時
間
当
た
り
の
付
加
価

値
が
他
産
業
に
比
べ
て
低
く

賃
金

が
上
が
り
に
く
い

Ｉ
Ｔ
化
や
Ｄ
Ｘ

で
効
率
の
良
い
業
務
体
制
を
作
ら
な

け
れ
ば
い
け
な
い

人
為
的
な
ミ
ス

を
減
ら
す
意
味
で
も
建
設
テ

ク
へ

の
期
待
が
高
ま

て
い
る
﹂

　
｜
｜
設
立
の
狙
い
は


　
﹁
約
２
年
前
か
ら
当
社
︵
ア
ン
ド

パ

ド
︶
が
中
心
に
な

て
勉
強
会

な
ど
を
進
め
て
い
た

今
年

月
に

始
ま

た
イ
ン
ボ
イ
ス
制
度
︵
適
格

請
求
書
等
保
存
方
式
︶
や
２
０
２
４

年
４
月
に
適
用
さ
れ
る
時
間
外
労
働

の
罰
則
付
き
上
限
規
制
な
ど

対
応

を
迫
ら
れ
る
課
題
が
増
え
て
い
る


そ
う
し
た
流
れ
の
中
で

建
設
テ


ク
業
界
か
ら
大
き
な
う
ね
り
を
起
こ

し
た
い
と
考
え
た

活
動
は
大
き
く

三
つ
あ
る
一
つ
目
は
情
報
発
信
で


二
つ
目
は
メ
ン
バ

に
よ
る
勉
強
会

を
行
い

最
先
端
の
ナ
レ

ジ
を
共

有
す
る
﹂

　
﹁
短
期
的
に
取
り
組
む
べ
き
注
目

テ

マ
の
一
つ
は
遠
隔
臨
場
だ

複

数
現
場
を
担
当
す
る
技
術
者
は

移

動
だ
け
で
時
間
が
か
か
る

移
動
が

減
る
と
業
務
効
率
が
目
に
見
え
て
改

善
す
る

中
長
期
的
な
課
題
に
は


建
設
業
界
全
体
で
の
デ

タ
の
共
有

や
活
用
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る

建
設

会
社
は
事
務
手
続
き
の
時
間
が
非
常

に
多
い
補
助
金
申
請
や
建
築
確
認


各
種
の
届
け
出
許
可
な
ど
に
多
く
の

時
間
が
費
や
さ
れ
て
い
る

行
政
手

続
き
が
電
子
化
さ
れ

情
報
を
オ


プ
ン
化
す
れ
ば
手
間
が
減
る
﹂

　
﹁
三
つ
目
の
活
動
と
し
て
政
策
提

言
に
取
り
組
ん
で
い
る

自
民
党
議

員
の
勉
強
会
を
お
手
伝
い
し
て
お

り

６
月
に
は
国
土
交
通
省
や
デ
ジ

タ
ル
庁
な
ど
に
要
望
し
た

遠
隔
臨

場
を
後
押
し
す
る
た
め
の
政
策
や


行
政
手
続
き
の
負
担
軽
減
を
求
め
る

と
と
も
に

中
長
期
的
な
話
と
し
て

新
技
術
や
Ｂ
Ｉ
Ｍ
の
活
用

デ

タ

の
オ

プ
ン
化
も
盛
り
込
ん
だ
﹂

　
｜
｜
建
設
業
界
側
の
変
化
も
求
め

ら
れ
る


　
﹁
業
界
全
体
が
変
わ
る
に
は
中
小

企
業
へ
の
Ｄ
Ｘ
の
浸
透
が
大
切
だ
と

考
え
て
い
る

予
算
や
業
務
フ
ロ


変
革
の
負
担
が
大
き
い
一
面
は
あ
る

が

未
来
の
た
め
に
勇
気
を
持

て

一
歩
を
踏
み
出
し
て
ほ
し
い

苦
労

し
な
が
ら
乗
り
越
え
て
生
産
性
を
高

め

残
業
を
減
ら
し
て
い
る
先
進
事

例
が
出
て
き
て
い
る

協
力
会
社
を

巻
き
込
ん
で
Ｄ
Ｘ
に
取
り
組
む
と
非

常
に
パ
ワ
フ
ル
に
な
る
﹂

　
﹁
建
設
業
界
で
は

業
務
に
お
い

て
人
に
よ
る
介
在
価
値
が
ゼ
ロ
に
な

る
こ
と
は
絶
対
に
な
い

業
界
の
人

に
使
い
こ
な
し
て
も
ら
い

快
適
に

働
い
て
ほ
し
い

そ
の
た
め
の
テ
ク

ノ
ロ
ジ

が
建
設
テ

ク
だ

ク
リ

エ

テ

ブ
な
も
の
づ
く
り
に
こ
そ

建
設
の
仕
事
の
魅
力
が
あ
る

そ
う

し
た
部
分
に
割
け
る
時
間
を
増
や

し

若
者
に
と

て
も
す
て
き
な
業

界
が
実
現
し
て
い
く
と
良
い
﹂

　
｜
｜
今
後
の
展
望
を


　
﹁
建
設
テ

ク
に
と

て
追
い
風

と
言
え
る
状
況
に
あ
る
が

現
状
は

建
設
テ

ク
事
業
者
数
は
ま
だ
少
な

く
規
模
も
小
さ
い

ま
だ
ま
だ
黎
明

︵
れ
い
め
い
︶
期
で
あ
り

連
携
し

て
市
場
全
体
を
盛
り
上
げ
て
い
く
必

要
が
あ
る

建
設
業
界
は
と
て
も
幅

が
広
く
多
種
多
様

工
種
・
規
模
等

に
よ

て
求
め
る
も
の
が
異
な
り


た
く
さ
ん
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
が
必
要

だ

建
設
テ

ク
同
士
が
連
携
し
な

が
ら
使
い
や
す
い
環
境
を
つ
く
れ
る

か
が
重
要
だ
﹂

　
﹁
建
設
業
界
全
体
の
変
革
の
た
め

に
は

中
小
企
業
へ
の
Ｄ
Ｘ
の
浸
透

が
重
要
だ
が

こ
れ
ま
で
は
中
小
企

業
の
声
が
政
治
に
届
き
に
く
か


た

中
小
企
業
の
業
務
実
態
や
政
策

要
望
を
政
治
側
に
届
け

中
小
事
業

者
の
Ｄ
Ｘ
推
進
に
役
立
つ
政
策
の
実

現
に
少
し
で
も
貢
献
し
て
い
き
た

い
﹂




イノベーション

初
の
道
路
損
傷
デ

タ
セ

ト
公
開

東京大学　　　　　　　　
空間情報科学研究センター

関本　義秀教授

裾野市、南砺市と包括協定締結－地域課題の解決へ支援

在り方は？

都市のデジタルツイン
通 じ て 社 会 貢 献

　大学発スタートアップも　

都市のデジタルツイン
通 じ て 社 会 貢 献

　大学発スタートアップも　

（１８）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　（せきもと・よしひで）年
東京大学工学部卒、年同大学院
工学系研究科修士課程修了、
年同博士課程修了。年東京大学
空間情報科学研究センター産学官
連携研究員、年東京大学生産技
術研究所人間・社会系部門准教授
などを経て、年から現職。神奈
川県出身、歳。

車載スマートフォン（左上）
と検出された損傷（東京大学
生産技術研究所関本研究室
ホームページから）

　
東
京
大
学
空
間
情
報
科
学
研
究
セ

ン
タ

の
関
本
義
秀
教
授
は

都
市

や
地
域
の
課
題
解
決
に
向
け

ヒ
ト

・
モ
ノ
・
コ
ト
の
空
間
情
報
技
術
を

研
究
開
発
し
て
い
る

﹁
人
間
都
市

情
報
学
﹂
と
呼
ぶ
学
問
領
域
を
扱
う

関
本
研
究
室
に
は
国
内
外
か
ら
約


人
の
メ
ン
バ

が
集
ま

て
い
る


﹁
研
究
そ
の
も
の
が
デ
ジ
タ
ル
人
材

の
育
成
に
つ
な
が

て
い
る
﹂
と
話

す
関
本
教
授
に

現
在
取
り
組
む
研

究
内
容
や
今
後
の
展
望
な
ど
を
聞
い

た


◇

　


人
間
都
市
情
報
学
が

扱
う
研
究
テ

マ
と
は


　
﹁
人
流
デ

タ
の
整
備
が
主
要
テ


マ
の
一
つ

都
市
で
の
人
の
流
れ

を
デ

タ
セ

ト︵
デ

タ
の
集
合
︶

と
し
て
整
備
し

ビ

グ
デ

タ
に

関
わ
る
研
究
者
な
ど
に
公
開
し
て
い

る

実
は
人
流
デ

タ
の
収
集
が
容

易
に
な

た
の
は
最
近
の
こ
と

Ｇ

Ｎ
Ｓ
Ｓ︵
全
球
測
位
衛
星
シ
ス
テ
ム
︶

に
標
準
対
応
し
た
ス
マ

ト
フ

ン

の
普
及
に
よ

て

人
々
の
位
置
デ


タ
を
集
め
ら
れ
る
よ
う
に
な


た

コ
ロ
ナ
禍
で
用
い
ら
れ
た
街
の

人
流
解
析
な
ど
も
こ
の
分
野
と
な

る
﹂

　
﹁
ス
マ
ホ
が
普
及
す
る
前
か
ら
人

流
の
研
究
に
取
り
組
ん
で
き
た

２

０
０
８
年
に
立
ち
上
げ
た
﹃
人
の
流

れ
プ
ロ
ジ

ク
ト
﹄
で
は
人
流
デ


タ
の
品
質
確
保
と

処
理
基
盤
の
開

発
を
行

て
い
る

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
な
ど

で
位
置
情
報
を
把
握
で
き
る
よ
う
に

な

て
い
た
が

よ
り
詳
細
に
首
都

圏
の
人
々
が
ど
の
よ
う
な
動
き
を
す

る
の
か
知
り
た
か

た

マ
ス
︵
集

ま
り

集
団
︶
と
し
て
の
人
の
動
き

を
知
る
手
段
を
模
索
し
た
結
果

国

や
地
方
自
治
体
が
定
期
的
に
行
う
交

通
ア
ン
ケ

ト
の
デ

タ
な
ど
を
収

集
す
る
こ
と
で
人
の
流
動
が
見
え
て

き
た

現
在

国
内
外

都
市

約

６
８
６
万
人
の
移
動
デ

タ
を
提
供

し
て
い
る
﹂

　


都
市
イ
ン
フ
ラ
の
新

た
な
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
手
法
を

開
発
し
て
い
る


　
﹁
デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
を
は
じ
め
都

市
全
体
の
デ
ジ
タ
ル
化
に
焦
点
を
当

て
た
研
究
に
取
り
組
ん
で
い
る



年
９
月

千
葉
市
が
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用

し
て
市
内
の
地
域
課
題
を
写
真
で
投

稿

共
有
す
る
市
民
向
け
プ
ラ

ト

フ


ム
﹃
ち
ば
レ
ポ
﹄
の
運
用
を

始
め
た

ち
ば
レ
ポ
は
市
内
の
道
路

損
傷
や
遊
具
の
破
損
な
ど
を
市
民
が

撮
影
し
投
稿
す
る
こ
と
で

市
民
と

市
役
所

市
民
と
市
民
の
間
で
課
題

を
共
有
し
て
合
理
的
に
解
決
を
目
指

す
の
が
狙
い

本
学
で
も
開
発
を
サ

ポ

ト
し
て
い
た
﹂

　
﹁
ち
ば
レ
ポ
が
始
動
し
た
後

千

葉
市
か
ら
道
路
管
理
者
に
メ
リ

ト

が
あ
る
取
り
組
み
も
展
開
し
た
い
と

い
う
相
談
を
受
け
た

そ
こ
で
ス
マ

ホ
に
よ
る
低
廉
で
簡
単
な
手
法
を
検

討
し

ち
ば
レ
ポ
を
ベ

ス
に
Ａ
Ｉ

に
よ
る
道
路
損
傷
を
自
動
検
出
す
る

道
路
維
持
管
理
シ
ス
テ
ム
﹃
Ｍ
ｙ
　

Ｃ
ｉ
ｔ
ｙ
　
Ｒ
ｅ
ｐ
ｏ
ｒ
ｔ
︵
Ｍ
Ｃ

Ｒ
︶
﹄
を
開
発
し
た

Ｍ
Ｃ
Ｒ
は
道

路
維
持
作
業
車
の
ダ

シ

ボ

ド

に
ス
マ
ホ
を
取
り
付
け

撮
影
す
る

だ
け
で
道
路
損
傷
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム

に
検
知
で
き
る
仕
組
み

開
発
に
当

た

て
は

年
代
以
降

主
流
に
な

り
つ
つ
あ

た
深
層
学
習
を
取
り
入

れ
た
﹂

　


開
発
時
の
課
題
は


　
﹁
深
層
学
習
に
は
問
題
と
正
解
が

セ

ト
で
用
意
さ
れ
た
﹃
教
師
デ


タ
﹄
が
欠
か
せ
な
い
が

そ
の
準
備

に
苦
労
し
た

当
時
は
道
路
損
傷
を

検
出
す
る
デ

タ
セ

ト
が
存
在
し

な
か

た

そ
こ
で
千
葉
市
を
は
じ

め
複
数
の
自
治
体
の
協
力
を
得
て


公
用
車
に
ス
マ
ホ
を
設
置
し
た

合

わ
せ
て
１
６
０
０



万
枚
の
道

路
画
像
を
取
得
し
た

デ

タ
は
日

本
道
路
協
会
の
﹃
舗
装
の
維
持
修
繕

ガ
イ
ド
ブ

ク
﹄
に
沿

て
ポ

ト

ホ

ル
や
亀
甲
状
ひ
び
割
れ

縦
状

ク
ラ

ク
な
ど
損
傷
レ
ベ
ル
ご
と
に

ラ
ベ
リ
ン
グ

約
１
万
枚
の
ラ
ベ
ル

付
き
損
傷
画
像
を
生
成
し
た
﹂

　
﹁
Ｍ
Ｃ
Ｒ
は
自
治
体
や
企
業
を
中

心
に
設
立
し
た
コ
ン
ソ

シ
ア
ム
が

運
営
し
て
い
る

現
在

自
治
体
で

は
１
都
２
県
６
区

市
１
町
１
村
の

計

団
体
が
参
画
す
る

開
発
に
は

当
研
究
室
出
身
で
本
学
発
の
ス
タ


ト
ア

プ
と
な
る
ア

バ
ン
エ

ク

ス
テ
ク
ノ
ロ
ジ

ズ
を
起
業
し
た
前

田
紘
弥
さ
ん
も
参
加
し
て
い
た
﹂

　


Ｍ
Ｃ
Ｒ
の
反
響
は


　
﹁

年
に
道
路
損
傷
で
世
界
初
の

大
規
模
デ

タ
セ

ト
と
し
て
公
開

し
た

そ
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
情
報
系

最
大
の
国
際
会
議
﹃
Ｉ
Ｅ
Ｅ
Ｅ
　
Ｂ

ｉ
ｇ
ｄ
ａ
ｔ
ａ
﹄
で
ワ

ク
シ



プ
を
開
催
し
た

ニ

チ
な
領
域
だ

と
考
え
て
い
た
が


カ
国

チ


ム
が
参
加
し
て
く
れ
た

予
想
し
て

い
た
よ
り
も
反
響
を
も
ら
え
た
の
を

今
で
も
覚
え
て
い
る
﹂

　

　


都
市
と
と
も
に
地
方

の
デ
ジ
タ
ル
化
を
ど
う
後
押

し
す
る


　
﹁
国
や
大
都
市
だ
け
で
な
く

地

方
レ
ベ
ル
で
も
デ
ジ
タ
ル
化
を
サ
ス

テ
ナ
ブ
ル
に
支
援
し
た
い

そ
ん
な

思
い
か
ら
東
大
生
産
技
術
研
究
所
は

静
岡
県
裾
野
市

富
山
県
南
砺
市
そ

れ
ぞ
れ
と
デ
ジ
タ
ル
化
に
関
す
る
包

括
協
定
を

年
に
結
ん
だ

両
市
が

所
有
す
る
行
政
デ

タ
と

本
学
の

知
見
や
技
術
力
を
集
め

地
域
課
題

の
解
決
に
向
け
た
取
り
組
み
を
展
開

し
て
い
る
﹂

　
﹁
具
体
的
に
は
航
空
写
真
や
都
市

計
画
の
ほ
か
道
路

橋
梁

施
設
と

い

た
市
内
の
イ
ン
フ
ラ
デ

タ
を

ク
ラ
ウ
ド
上
の
地
図
に
集
約
し

３

Ｄ
で
可
視
化
し
た
プ
ラ

ト
フ



ム
﹃
デ
ジ
タ
ル
裾
野
﹄
﹃
デ
ジ
タ
ル

南
砺
﹄
を
構
築
し
た

多
く
の
方
々

が
利
用
し
や
す
い
地
域
の
デ

タ
プ

ラ

ト
フ


ム
と
し
て
提
供
し
て

い
る
﹂

　
﹁
両
市
が
目
指
す
デ
ジ
タ
ル
化
を

実
現
す
る
た
め


年
度
に
地
域
で

ビ
ジ
ネ
ス
展
開
す
る
人
た
ち
な
ど
で

つ
く
る
﹃
デ
ジ
タ
ル
裾
野
協
議
会
﹄

﹃
デ
ジ
タ
ル
南
砺
協
議
会
﹄
を
そ
れ

ぞ
れ
立
ち
上
げ
た

市
民
や
地
元
企

業
の
意
欲
的
な
取
り
組
み
が
デ
ジ
タ

ル
の
力
に
よ

て
効
率
化
さ
れ
る
よ

う
な
サ
ポ

ト
を
し
て
い
る

こ
う

し
た
取
り
組
み
が
広
が
り
自
治
体
の

デ
ジ
タ
ル
化
が
進
む
こ
と
で

デ
ジ

タ
ル
人
材
を
育
成
す
る
土
壌
が
整
備

さ
れ
る
と
期
待
し
て
い
る
﹂


　デジタル技術やＡＩの普及が私たちの暮らしや仕事にどのような効果をもたらしていくのか――。

都市や地域の課題を解決するためのデジタル技術の活用や、人の手が及びにくい海中をフィールドに

ロボット技術の活用を目指す２人の研究者をインタビューした。その中からデジタル人材育成の方向

性や課題、新たな市場開拓に向けた可能性などが見えてきた。

　
関
本
研
究
室
の
出
身
者
は

産
学
官
の
幅
広
い
分
野
で
活

躍
し
て
い
る

東
京
大
学
発

の
ス
タ

ト
ア

プ

ア


バ
ン
エ

ク
ス
テ
ク
ノ
ロ
ジ


ズ
︵
東
京
都
渋
谷
区
︶
を

設
立
し
た
前
田
紘
弥
代
表
取

締
役
も
そ
の
一
人

関
本
教

授
は
﹁
Ｍ
Ｃ
Ｒ
の
研
究
が
本

格
化
す
る
タ
イ
ミ
ン
グ
で


研
究
を
事
業
化
し
て
社
会
に

貢
献
で
き
る
仕
事
を
一
緒
に

し
な
い
か
と
声
を
掛
け
た
﹂

と
当
時
を
振
り
返
る


　
前
田
氏
が
修
士
課
程
在
学

中
に
Ｍ
Ｃ
Ｒ
の
基
礎
と
な
る

研
究
が
ス
タ

ト
し
た

民

間
企
業
で
働
い
て
い
た
が



年
に
研
究
室
に
戻

た


研
究
員
と
し
て
業
務
に
当
た

り
な
が
ら
起
業
準
備
を
進

め


年
４
月
に
同
社
を
立

ち
上
げ
た


　
同
社
は
都
市
イ
ン
フ
ラ
管

理
の
デ
ジ
タ
ル
サ

ビ
ス
を

提
供
す
る

主
力
サ

ビ
ス

の
一
つ
が
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た

道
路
損
傷
検
知
サ

ビ
ス

﹁
Ｒ
ｏ
ａ
ｄ
Ｍ
ａ
ｎ
ａ
ｇ
ｅ

ｒ︵
ロ

ド
マ
ネ

ジ



︶﹂だ
道
路
の
総
合
管
理

ツ

ル
で
車
内
に
設
置
し
た

ス
マ
ホ
や
ド
ラ
イ
ブ
レ
コ


ダ
︵
ド
ラ
レ
コ
︶で
得
た
画

像
か
ら
路
面
の
損
傷
箇
所
を

Ａ
Ｉ
で
自
動
検
出
し

ウ


ブ
の
管
理
画
面
で
地
図
や
損

傷
の
詳
細
な
情
報
を
表
示
す

る

自
治
体
な
ど
道
路
管
理

者
が
補
修
対
象
の
選
定
や
補

修
箇
所
の
指
示
書
を
作
成
で

き
る

企
業
と
の
協
業
サ


ビ
ス
も
進
む

三
井
住
友
海

上
火
災
保
険
と
と
も
に
運
営

す
る
﹁
ド
ラ
レ
コ
・
ロ

ド

マ
ネ

ジ


﹂
は
車
両
の

ド
ラ
レ
コ
か
ら
画
像
を
収

集

路
面
デ

タ
を
Ａ
Ｉ
で

分
析
し

自
治
体
の
道
路
損

傷
検
出
の
効
率
化
を
図
る


　
ア

バ
ン
エ

ク
ス
テ
ク

ノ
ロ
ジ

ズ
の
取
締
役
も
務

め
る
関
本
教
授
は
﹁
現
在
は

道
路
損
傷
の
検
出
を
主
要
事

業
と
し
て
い
る

企
業
ミ


シ

ン
と
し
て
は
﹃
都
市
の

デ
ジ
タ
ル
ツ
イ
ン
を
通
じ
た

社
会
貢
献
﹄を
掲
げ
て
い
る
﹂

と
し

さ
ら
な
る
事
業
拡
大

を
目
指
す




イノベーション

デジタル技術・ＡＩで変わる未来へ　人材育成の

水
中
ロ
ボ
で
世
界
同
時
に
情
報
取
得サンゴ礁調査照準にシステム洋上風力への応用も

東海大学
海洋学部

渡邉　啓介教授

学び直しの機会
創 出 も 大 切

「総合工学」の技術者教育を模索

学び直しの機会
創 出 も 大 切

「総合工学」の技術者教育を模索

（１９） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　（わたなべ・けいすけ）年東
京大学工学部船舶海洋工学科卒、
年同大学院工学系研究科船舶海
洋工学専攻修士課程修了、年同
博士課程修了。年米ヒュース
トン留学。東海大学海洋学部助手、
講師、准教授を経て、年教授。
東京都出身、歳。

水中ロボット㊤と空中から海中まで同時にデータ
取得を可能とするシステム

（２枚とも渡邉教授提供）

　
東
海
大
学
海
洋
学
部
の
渡
邉
啓
介

教
授
は

サ
ン
ゴ
礁
が
白
化
す
る
現

象
を
探
る
調
査
に
水
中
ロ
ボ

ト
を

導
入
す
る
研
究
開
発
を
進
め
て
い

る

﹁
例
え
ば
グ
レ

ト
バ
リ
ア
リ


フ
と
奄
美
大
島
な
ど
離
れ
た
場
所

の
同
時
刻
の
デ

タ
を
取
得
し

海

洋
科
学
者
に
提
供
で
き
る
よ
う
に
し

た
い
﹂
と
話
す

依
然
人
力
に
頼
る

部
分
が
多
い
海
で
の
調
査
を
Ｉ
Ｃ
Ｔ

や
Ａ
Ｉ
で
自
動
化
す
る
こ
と
が

海

洋
研
究
に
も
大
き
な
変
革
を
も
た
ら

す
だ
ろ
う
と
力
説
す
る


◇

　


渡
邉
教
授
の
経
歴
と

水
中
ロ
ボ

ト
の
研
究
に
至


た
経
緯
を


　
﹁
学
生
時
代
は
海
底
油
田
開
発
に

興
味
が
あ
り

石
油
プ
ラ

ト
フ



ム
に
関
連
し
た
研
究
室
に
所
属
し

て
い
た

海
底
深
く
か
ら
原
油
を
く

み
上
げ
る
ラ
イ
ザ

パ
イ
プ
や
海
底

機
器
の
設
置
を
自
動
制
御
す
る
手
法

を
研
究
し
た

深
海
底
ま
で
人
が
潜


て
作
業
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
の

で
自
動
化
す
る
技
術
が
必
須
と
な

る
日
本
の
近
海
に
は
油
田
が
な
く


こ
の
分
野
の
研
究
を
国
内
で
進
め
る

の
は
難
し
い

在
外
研
究
と
し
て
２

０
０
８
年
か
ら
１
年
間

米
ヒ



ス
ト
ン
の
石
油
会
社
に
籍
を
置
く
機

会
を
得
て
経
験
を
積
ん
だ
﹂

　
﹁
現
在
は

海
底
油
田
で
の
経
験

を
生
か
し
な
が
ら

学
生
と
一
緒
に

水
中
ロ
ボ

ト
の
研
究
に
取
り
組
ん

で
い
る

対
象
と
し
て
い
る
分
野
に

は
サ
ン
ゴ
礁
海
域
の
環
境
調
査
や


海
洋
汚
染
の
原
因
に
も
な
る
マ
イ
ク

ロ
プ
ラ
ス
チ

ク
の
効
果
的
な
回
収

方
法
な
ど
が
あ
る

海
洋
科
学
を
専

門
と
す
る
先
生
に
聞
く
と

白
化
現

象
が
見
ら
れ
る
サ
ン
ゴ
礁
の
海
域
調

査
な
ど
は
今
も
実
際
に
潜

て
行


て
い
る
と
い
う

た
だ

人
間
の
行

動
範
囲
に
は
限
界
が
あ
る

水
中
ロ

ボ

ト
を
本
格
的
に
導
入
す
る
こ
と

に
よ

て

現
状
で
は
難
し
い
世
界

的
に
同
時
性
の
あ
る
デ

タ
を
取
得

で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
て
い

る
﹂

　


同
時
性
あ
る
デ

タ

を
取
得
す
る
意
義
は


　
﹁
２
０
０
０
年
こ
ろ
に
鹿
児
島
の

西
表
島
周
辺
で
サ
ン
ゴ
礁
が
白
化
し

た

同
じ
時
期
に
オ

ス
ト
ラ
リ
ア

沖
の
グ
レ

ト
バ
リ
ア
リ

フ
な
ど

で
も
広
範
囲
に
白
化
す
る
現
象
が
発

生
し
た

今
進
め
て
い
る
研
究
開
発

が
実
用
化
す
れ
ば

広
範
囲
に
白
化

す
る
原
因
を
探
る
た
め
の
デ

タ
を

取
得
で
き
る
よ
う
に
な
る

洋
上
と

水
中
の
ロ
ボ

ト
が
定
期
的
に
巡
回

し

画
像
と
座
標
を
リ
ン
ク
さ
せ
て

同
時
性
の
あ
る
デ

タ
を
全
地
球
的

に
取
得
で
き
る
よ
う
な
プ
ラ

ト
フ



ム
を
構
築
し
た
い

衛
星
通
信

や
ク
ラ
ウ
ド
で
収
集
し
た
デ

タ
を

共
有
で
き
れ
ば

海
洋
科
学
の
意
義

あ
る
研
究
に
貢
献
で
き
る
と
思
う
﹂

　


水
中
ロ
ボ

ト
の
研

究
に
Ａ
Ｉ
を
導
入
す
る
メ
リ


ト
は


　
﹁
水
中
ロ
ボ

ト
に
Ａ
Ｉ
を
応
用

す
る
こ
と
で
可
能
性
が
広
が
る
と
考

え
て
い
る

Ａ
Ｉ
が
機
械
学
習
を
繰

り
返
す
こ
と
で
正
確
な
運
航
や
高
精

度
な
デ

タ
の
取
得
な
ど
に
役
立
て

ら
れ
る

よ
ち
よ
ち
歩
き
の
子
ど
も

状
態
か
ら
始
ま
り

機
械
学
習
で
誤

差
を
ど
ん
ど
ん
カ
バ

し
て
上
手
に

歩
け
る
よ
う
に
な
る
こ
と
を
イ
メ


ジ
す
る
と
良
い
だ
ろ
う
﹂

　
﹁
Ａ
Ｉ
の
理
論
は

年
前
か
ら
あ

る

東
京
大
学
の
藤
井
輝
夫
総
長
が

博
士
論
文
で
書
か
れ
た
の
が
ま
さ
に

そ
う
い
う
内
容
だ
が

つ
い
に
実
用

化
の
段
階
に
入

た
と
感
じ
て
い

る

Ａ
Ｉ
の
利
用
は
さ
ま
ざ
ま
な
分

野
で
も
考
え
ら
れ
て
い
る

最
近


石
油
業
界
で
も
Ａ
Ｉ
を
使

て
気
象

状
況
に
対
応
し
た
パ
イ
プ
ラ
イ
ン
の

敷
設
な
ど
に
生
か
し
生
産
性
を
高

め

年
間

兆
円
の
収
益
を
生
む
こ

と
が
で
き
る
と
い
う
論
文
を
読
ん

だ
﹂

　


水
中
分
野
で
Ａ
Ｉ
を

応
用
し
た
取
り
組
み
は
ど
の

よ
う
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
る

か


　
﹁
港
湾
構
造
物
を
対
象
に

Ａ
Ｉ

を
導
入
し
た
無
人
水
中
航
走
体
︵
Ｕ

Ｕ
Ｖ
︶
で
付
着
生
物
を
調
査
す
る
こ

と
に
生
か
す
こ
と
を
考
え
て
い
る


画
像
解
析
用
の
Ａ
Ｉ
ソ
フ
ト
に
何
枚

も
写
真
を
撮

て
取
り
込
み

学
習

を
重
ね
る
こ
と
で
解
析
が
可
能
に
な

る

形
状
の
異
な
る
サ
ン
ゴ
礁
の
生

育
状
況
の
把
握
な
ど
に
も
役
立
て
ら

れ
る
の
で
は
な
い
だ
ろ
う
か
﹂

　
﹁
今
後
増
え
て
い
く
洋
上
風
力
発

電
の
プ
ラ

ト
フ


ム
の
現
状
調

査
に
も
使
え
る
と
思
う

プ
ラ

ト

フ


ム
を
構
成
す
る
構
造
物
の
ひ

び
割
れ
状
況
な
ど
を
画
像
か
ら
解
析

す
る
よ
う
な
技
術
が
確
立
で
き
れ

ば

安
全
で
効
率
的
な
維
持
管
理
に

利
用
で
き
る
だ
ろ
う


年
カ

ボ

ン
ニ


ト
ラ
ル
を
見
据
え
電
力
イ

ン
フ
ラ
と
し
て
建
設
が
進
む
洋
上
風

力
発
電
施
設
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に


Ａ
Ｉ
を
生
か
す
な
ど
し
て
コ
ス
ト
を

抑
え
て
い
く
こ
と
は
考
え
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
大
き
な
課
題
だ
﹂


　
東
海
大
学
の
渡
邉
啓
介
教

授
が
専
門
と
す
る
海
洋
技
術

を
学
ん
だ
学
生
の
多
く
は
造

船
業
界
を
タ

ゲ

ト
に
就

職
活
動
を
行
う

こ
こ
最
近

は
洋
上
風
力
発
電
の
建
設
な

ど
も
見
据
え
た
マ
リ
コ
ン
業

界
な
ど
か
ら
の
人
材
ニ

ズ

も
高
ま

て
い
る
と
い
う


幅
広
い
工
学
的
な
知
識
が
求

め
ら
れ
る
海
洋
技
術
分
野
で

﹁
そ
う
し
た
学
生
を
輩
出
し

て
い
か
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
﹂
と
話
す
渡
邉
教
授
は


﹁
総
合
工
学
﹂
と
し
て
の
技

術
者
教
育
の
在
り
方
を
模
索

す
る
必
要
性
を
指
摘
す
る


　
海
洋
技
術
は
流
体
力
学


構
造
力
学

機
械
力
学
な
ど

を
幅
広
く
知

て
い
る
必
要

が
あ
り

今
で
は
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の

知
識
も
必
須

コ
ン
ピ



タ

の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に

関
す
る
知
識
も
求
め
ら
れ

る

洋
上
風
力
発
電
に
携
わ

る
の
で
あ
れ
ば

電
気
に
関

す
る
知
識
も
欠
か
せ
な
い
要

素
と
な
る


　
就
職
先
と
な
る
企
業
に
は

そ
れ
ぞ
れ
教
育
プ
ロ
グ
ラ
ム

が
あ
り

企
業
特
性
に
応
じ

た
人
材
育
成
の
仕
組
み
が
構

築
さ
れ
て
い
る

﹁
そ
こ
は

日
本
の
良
い
と
こ
ろ
﹂
と
す

る
渡
邉
教
授
は


工
学
離

れ

と
言
わ
れ
て
久
し
い
中

で
人
材
供
給
機
能
と
な
る
大

学
側
の
役
割
を
考
え
直
す
時

期
に
来
て
い
る
の
で
は
な
い

か
と
す
る


　
就
職
後

技
術
的
課
題
に

直
面
し
た
時

多
く
の
人
が

﹁
も
う
少
し
基
礎
的
な
部
分

を
勉
強
し
て
お
け
ば
良
か


た
﹂
な
ど
と
学
生
時
代
を
振

り
返
る

た
だ

業
務
が
忙

し
い
中
で
学
び
直
す
機
会
を

持
て
る
か
ど
う
か
は
不
透
明

だ

社
員
に
よ
る
大
学
で
の

学
び
直
し
を
認
め
る
余
裕
が

必
ず
し
も
会
社
に
あ
る
と
は

限
ら
な
い


　
海
外
企
業
で
勤
務
し
た
経

験
が
あ
る
渡
邉
教
授
は
﹁
学

び
直
す
機
会
に
関
し
て
は


日
本
は
先
進
国
中
で
一
番
遅

れ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
﹂

と
話
す

海
外
で
は
﹁
社
内

で
出
世
す
る
た
め
に
は
ド
ク

タ

取
得
が
条
件
に
な
る
よ

う
な
ケ

ス
も
あ
る
﹂
と
い

う


　
岸
田
政
権
で
は
官
民
挙
げ

た
﹁
リ
ス
キ
リ
ン
グ
﹂
の
推

進
を
提
唱
し
て
い
る
が

分

野
に
よ

て
は
﹁
ま
だ
そ
の

こ
と
が
イ
メ

ジ
す
ら
で
き

て
い
な
い
の
で
は
な
い
か
﹂

と
し

こ
れ
か
ら
の
技
術
者

教
育
の
在
り
方
を
考
え
る
上

で
関
連
業
界
と
連
携
し
た
具

体
的
な
議
論
を
進
め
る
必
要

が
あ
る
と
訴
え
る


　
総
合
工
学
と
し
て
技
術
者

教
育
を
行
う
上
で
﹁
Ｉ
Ｃ
Ｔ

や
Ａ
Ｉ
と
い

た
知
識
が
こ

れ
か
ら
は
マ
ス
ト
﹂
と
も
話

す

生
産
性
を
考
え
れ
ば


Ｉ
Ｃ
Ｔ
ス
キ
ル
は
企
業
活
動

を
行
う
上
で
大
前
提
と
な

る

例
え
ば
安
全
管
理
シ
ス

テ
ム
構
築
を
外
注
せ
ず
に
自

社
で
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
で
き

れ
ば

目
的
に
か
な

た
シ

ス
テ
ム
が
確
立
し
や
す
く
な

る
と
い
う
面
も
あ
る


　
会
社
の
利
益
を
最
大
化
す

る
た
め
に
今
後

Ｉ
Ｃ
Ｔ
の

基
礎
的
な
知
識
は
欠
か
せ
な

い

市
場
が
グ
ロ

バ
ル
化

す
る
中

﹁
Ａ
Ｉ
に
全
く
触

れ
た
こ
と
も
な
い
人
た
ち
が

戦
う
こ
と
は
難
し
く
な
る
こ

と
は
間
違
い
な
い
﹂と
す
る




イノベーション

１日回アクセス

鹿
島

相談に応じる存在目指す

竹
中
工
務
店

社内ナレッジ利用へ試行

大
成
建
設

月から本格導入

清
水
建
設

画像も活用対象に

大
林
組

大
林
組

生　成　Ａ　Ｉ
大
林
組

大
林
組

（２０）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

導入したＫａｊｉｍａ　ＣｈａｔＡＩ
（報道発表資料から）

　
鹿
島
は
６
月

国
内
外
の
グ
ル


プ
従
業
員
２
万
人
を
対
象
に
専

用
の
﹁
Ｋ
ａ
ｊ
ｉ
ｍ
ａ
　
Ｃ
ｈ
ａ

ｔ
Ａ
Ｉ
﹂
の
運
用
を
始
め
た

タ


ゲ

ト
は
絞
ら
ず
試
行
的
に
業

務
効
率
化
や
生
産
性
向
上
に
つ
な

が
る
領
域
を
探
索
中
だ

グ
ル


プ
会
社
を
含
め

１
日
１
５
０
０

回
程
度
の
利
用
が
あ
る
と
い
う


　
米
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
の
﹁
ア
ジ



ル
オ

プ
ン
Ａ
Ｉ
﹂
を
採
用

し

入
力
情
報
が
外
部
の
学
習
に

利
用
さ
れ
な
い
形
で

米
Ｏ
ｐ
ｅ

ｎ
Ａ
Ｉ
社
の
生
成
Ａ
Ｉ
﹁
Ｃ
ｈ
ａ

ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
﹂
と
同
等
の
Ａ
Ｉ
モ
デ

ル
が
利
用
で
き
る
体
制
を
整
え

た

利
用
時
の
従
業
員
認
証
や
利

用
履
歴
の
記
録
な
ど
独
自
の
機
能

を
付
加
し

よ
り
安
全
に
利
用
で

き
る
環
境
を
構
築
し
て
い
る


　
利
用
が
多
い
の
は
翻
訳
や
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
関
連
の
対
応
だ

現

場
で
働
く
外
国
人
作
業
員
へ
の
指

示
や

各
種
論
文
の
英
訳
な
ど
に

活
用

生
成
Ａ
Ｉ
は
プ
ロ
ン
プ
ト

︵
指
示
︶
に
よ

て
回
答
が
変
わ

る
た
め

参
考
と
な
る
よ
う
な
良

い
プ
ロ
ン
プ
ト
の
例
を
共
有
し


利
用
し
て
も
ら

て
い
る


　
た
だ
現
段
階
で
は
根
本
的
な

生
産
性
向
上
に
つ
な
が
る
よ
う
な

広
が
り
に
は
至

て
い
な
い
﹁
現

場
の
生
産
性
向
上
に
つ
な
げ
て
い

く
こ
と
が
大
き
な
命
題
﹂︵
Ｉ
Ｔ
ソ

リ


シ

ン
部
︶と
の
問
題
意

識
で
こ
れ
か
ら
さ
ら
な
る
改
善

を
図

て
い
く
方
向
だ


　
竹
中
工
務
店
は
ア
マ
ゾ
ン
ウ


ブ
サ

ビ
ス
ジ

パ
ン︵
Ａ
Ｗ
Ｓ
︶

に
よ
る
生
成
Ａ
Ｉ
プ
ラ

ト
フ



ム
﹁
Ａ
ｍ
ａ
ｚ
ｏ
ｎ
　
Ｂ
ｅ
ｄ

ｒ
ｏ
ｃ
ｋ
﹂
を

９
月
か
ら
導
入

し
た

定
常
的
に
１
日
２
０
０
人

程
度
が
使
用
し
て
い
る


　
複
数
の
段
階
を
経
て
活
用
の
幅

を
広
げ
る
方
針
だ

現
在
は
ス
テ


プ
１
と
し
て

情
報
漏
え
い
を

防
ぐ
な
ど
安
全
を
重
視
し
な
が
ら

取
り
組
み
を
開
始

文
章
要
約
や

簡
単
な
メ

ル
作
成

一
般
常
識

を
基
に
し
た
ア
イ
デ
ア
出
し
な
ど

既
存
の
サ

ビ
ス
範
囲
内
で
業
務

を
効
率
化
し
て
い
く


　
ス
テ

プ
２
で
は
社
内
ル

ル

や
技
術
基
準
類

ノ
ウ
ハ
ウ
集
な

ど
専
門
知
識
を
学
習
さ
せ
る
ナ
レ


ジ
デ

タ
ベ

ス
を

生
成
Ａ

Ｉ
基
盤
モ
デ
ル
の
外
側
に
構
築
す

る
方
向
で
検
討
し
て
い
く

プ
ロ

ジ

ク
ト
に
適
合
し
た
技
術
活
用

の
ア
イ
デ
ア
出
し
を
は
じ
め

過

去
の
対
応
記
録
に
基
づ
く
計
画
検

討
な
ど
を
回
答
で
き
る
よ
う
な
姿

を
目
指
す


　
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
通
じ
て
ベ
テ

ラ
ン
の
知
識
や
経
験
を
超
え
て
蓄

積
し
て
い
き

全
社
員
に
よ
る
利

活
用
や
若
手
社
員
の
育
成
に
つ
な

げ
る
よ
う
な
取
り
組
み
が
必
要
と

み
て
い
る

﹁
当
社
の
経
験
や
実

績

専
門
的
な
知
識
を
持
ち

困


た
人
の
相
談
に
乗

て
く
れ
る

よ
う
な
Ａ
Ｉ
を
最
終
的
に
作
り
た

い
﹂
︵
デ
ジ
タ
ル
室
︶
と
い
う
の

が
目
標
だ


　
大
成
建
設
は
６
月
か
ら
ア
ジ



ル
オ

プ
ン
Ａ
Ｉ
を
導
入
し


グ
ル

プ
を
含
む
全
社
員
が

安

全
に
Ｃ
ｈ
ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
を
使
用
で

き
る
環
境
を
整
え
た

業
務
効
率

化
に
役
立
て
て
も
ら
え
る
よ
う
ヘ

ル
プ
サ
イ
ト
も
立
ち
上
げ
た

１

日
に
９
０
０
回
程
度
の
使
用
が
あ

る


　
社
内
ナ
レ

ジ
の
利
用
へ
試
行

も
始
め
て
い
る

さ
ま
ざ
ま
な
ノ

ウ
ハ
ウ
集
や
標
準
書
な
ど
を

よ

り
効
率
的
に
検
索
で
き
る
よ
う
に

す
る
の
が
目
的
だ

例
え
ば

あ

る
設
計
部
門
が
扱
う
技
術
や
過
去

の
図
面
の
検
索
な
ど
に
特
化
す
る

よ
う
な
小
さ
な
単
位
で
試
行
し
て

い
く
イ
メ

ジ
と
な
る

一
つ
の

部
門
で
大
ま
か
な
フ
レ

ム
ワ


ク
を
作
り

順
調
に
進
め
ば
デ


タ
ソ

ス
を
変
え
て

他
の
業
務

に
も
適
用
す
る
よ
う
な
展
開
を
視

野
に
入
れ
る


　
倫
理
性
や
信
頼
性

透
明
性
を

重
視
し
つ
つ

ナ
レ

ジ
を
蓄
積

し
活
用
す
る
取
り
組
み

バ

ク

オ
フ

ス
関
係
の
文
章
作
成
・
校

正
な
ど
か
ら
優
先
し
て
取
り
組

む


　
生
成
Ａ
Ｉ
に
読
み
込
ま
せ
る
た

め
の
デ

タ
の
準
備
を
さ
ま
ざ
ま

な
部
門
で
始
め
て
い
る

﹁
Ｂ
Ｉ

Ｍ
を
読
み
込
め
る
よ
う
に
な
る
と

応
用
の
場
面
が
格
段
に
増
え
る


い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
ト
ラ
イ
し
て

い
き
た
い
﹂
︵
社
長
室
情
報
企
画

部
︶
と
積
極
的
な
姿
勢
で
進
め
て

い
く


　
清
水
建
設
は


月
か
ら
Ｃ
ｈ

ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
を
本
格
導
入
し
た


個
別
業
務
に
特
化
せ
ず
に

汎
用

︵
は
ん
よ
う
︶
的
な
活
用
を
始
め

て
い
る

議
事
録
の
要
約
や
ア
イ

デ
ア
出
し

プ
ロ
グ
ラ
ム
作
成
補

助
の
よ
う
な
分
野
か
ら
利
用
し
て

い
る


　
機
密
情
報
や
個
人
情
報
の
扱
い

に
関
す
る
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
や
教
育

コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
成

利
用
上
の

注
意
点
な
ど
を
理
解
し
た
上
で


活
用
し
て
も
ら
う

Ａ
Ｉ
に
学
習

さ
れ
な
い
環
境
下
で
の
利
用
に
し

て
い
る
た
め

個
人
情
報
や
他
社

と
の
連
携
事
項
な
ど
を
除
き

あ

る
程
度
の
情
報
を
取
り
入
れ
る
こ

と
を
認
め
て
い
る


　
本
格
導
入
に
先
立
ち

約
３
０

０
人
が
試
行
活
用
し
た

ア
ン
ケ


ト
結
果
で
は

％
が
﹁
今
後
も

使
い
た
い
﹂


％
が
﹁
周
り
に

勧
め
た
い
﹂
と
回
答

本
格
導
入

で
利
用
が
増
え
る
と
み
て
い
る


好
事
例
や
ノ
ウ
ハ
ウ
な
ど
を
共
有

し
発
信
し
て
い
く

効
果
の
高
い

業
務
が
あ
れ
ば

ワ

ク
フ
ロ


を
取
り
入
れ
る
よ
う
な
対
応
を
検

討
す
る
こ
と
も
視
野
に
入
れ
る


　
﹁
業
務
・
部
門
に
特
化
し
た
生

成
Ａ
Ｉ
活
用
へ
の
ニ

ズ
は
出
て

き
て
い
る
﹂
︵
デ
ジ
タ
ル
戦
略
推

進
室
︶

同
社
の
情
報
を
学
習
さ

せ
て

業
務
シ
ス
テ
ム
と
連
携
さ

せ
る
よ
う
な
取
り
組
み
も

今
後

の
検
討
課
題
と
し
て
い
る


画像生成ＡＩの活用イメージ（大林組提供）

　全世界で生成ＡＩへの関心が高まっている。あらゆ
る産業に影響するとみられ、さまざまな分野で活用が
進む。建設業も例外ではない。大手ゼネコンを筆頭に、
生成ＡＩの活用を試行する動きがスタート。さまざま
な関連サービスもこれから市場投入されていくとみら
れ、建設業界への浸透も加速する流れとなりそうだ。
少子高齢化や労働人口の減少を背景に、働き方改革が
求められている建設業界にとって、新たな境地を開く
大きな力となるのか。今後の活用が注目される。

　
大
林
組
は
９
月
か
ら
ア
ジ



ル
オ

プ
ン
Ａ
Ｉ
を
イ
ン
ト
ラ
の

チ


ト
で
運
用
し
て
い
る



月
中
旬
時
点
で

約
１
万
人
の
社

員
の
う
ち
約
１
０
０
０
人
が
活

用

現
状
で
は
内
勤
者
の
利
用
が

多
い
と
み
る


　
会
話
は
約
４
５
０
０
件
あ
り


社
内
向
け
ア
ン
ケ

ト
な
ど
の
項

目
作
り
や
資
料
の
英
語
化
な
ど
の

参
考
に
使
わ
れ
て
い
る
﹁
う
の
み

に
し
て
し
ま
う
の
は
良
く
な
い


見
極
め
る
力
が
必
要
﹂
︵
Ｄ
Ｘ
本

部
︶


　
画
像
生
成
Ａ
Ｉ
の
活
用
も
７
月

か
ら
行

て
い
る

建
築
設
計
の

デ
ザ
イ
ン
や
意
匠
分
野
で

設
計

者
の
ア
イ
デ
ア
共
有
に
生
か
し
て

い
る




人
で
１
０
０
０
回

程
度
試
し
て
お
り

き
ち
ん
と
し

た
３
Ｄ
モ
デ
ル
を
作
り
込
む
前
段

階
で
イ
メ

ジ
を
具
体
化
し
た
い

よ
う
な
ニ

ズ
に
対
応
す
る

著

作
権
侵
害
の
懸
念
が
あ
る
た
め


正
し
く
使

て
も
ら
う
よ
う
教
育

に
も
力
を
入
れ
る


　
現
在
は
﹁
参
照
し
て
答
え
る
﹂

と
い
う
段
階
だ
が

将
来
的
に
は

﹁
テ
ク
ノ
ロ
ジ

を
詰
め
込
む
﹂

方
向
に
進
ん
で
い
く
と
の
認
識

だ

社
内
デ

タ
と
連
携
し
て
活

用
し
た
い
と
い
う
要
望
も
寄
せ
ら

れ
て
い
る
と
い
う

さ
ま
ざ
ま
な

サ

ビ
ス
が
生
ま
れ
て
き
て
お

り
そ
う
し
た
動
向
を
見
な
が
ら


今
後

活
用
を
広
げ
て
い
く
見
通

し
だ




イノベーション

建設分野へサービス提供

Ａ
Ｉ
企
業

利便性とリスク見極めて

全
体
動
向

◎生成ＡＩとは

使
い
こ
な
し
て
課
題
解
決
の
糸
口
に

◎生成ＡＩとは

（２１） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

Ｌ
ａ
ｂ
ｏ
ｒ
ｏ

Ａ
Ｉ
が
提
案

す
る
Ａ
Ｉ
の
イ
メ

ジ
︵
Ｌ
ａ

ｂ
ｏ
ｒ
ｏ

Ａ
Ｉ
提
供
︶

　
Ａ
Ｉ
関
連
の
Ｓ
ａ
ａ
Ｓ
︵
ソ
フ

ト
ウ
エ
ア
・
ア
ズ
・
ア
・
サ

ビ

ス
︶
を
手
掛
け
る
Ｐ
Ｋ
Ｓ
Ｈ
Ａ
　

Ｔ
ｅ
ｃ
ｈ
ｎ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇ
ｙ
︵
パ


ク
シ

テ
ク
ノ
ロ
ジ

︶
グ
ル


プ
の
Ｐ
Ｋ
Ｓ
Ｈ
Ａ
　
Ｗ
ｏ
ｒ
ｋ
ｐ

ｌ
ａ
ｃ
ｅ
︵
東
京
都
文
京
区

佐

藤
哲
也
代
表
取
締
役
︶
は

米
マ

イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
チ

ム
ス
や

ア
ジ


ル
オ

プ
ン
Ａ
Ｉ
と
連

携
し

社
内
で
の
問
い
合
わ
せ
を

効
率
化
す
る
﹁
Ａ
Ｉ
ヘ
ル
プ
デ
ス

ク
﹂を
開
発
ゼ
ネ
コ
ン
や
ハ
ウ
ス

メ

カ

ら
が
活
用
し
て
い
る


　
ア
ジ


ル
オ

プ
ン
Ａ
Ｉ

は

入
力
情
報
を
生
成
Ａ
Ｉ
が
学

習
し
な
い
環
境
下
で
利
用
で
き
る

た
め

機
密
性
の
あ
る
情
報
を
含

め
利
用
で
き
る
が

個
社
独
自
の

情
報
を
蓄
積
し
て
生
か
す
よ
う
な

取
り
組
み
は
難
し
い

こ
の
た
め

パ

ク
シ

テ
ク
ノ
ロ
ジ

グ
ル


プ
は

顧
客
の
中
だ
け
の
閉
じ

た
環
境
下
で
学
習
サ
イ
ク
ル
を
回

す
仕
組
み
を
構
築
し
提
供
し
て
い

る


　
Ａ
Ｉ
ヘ
ル
プ
デ
ス
ク
で
は

問

い
合
わ
せ
が
多
い
汎
用
的
な
Ｆ
Ａ

Ｑ
︵
よ
く
あ
る
質
問
︶
を
取
り
入

れ

チ

ム
ス
上
で
Ａ
Ｉ
チ



ト
ボ

ト︵
自
動
応
答
シ
ス
テ
ム
︶

が
回
答
す
る

自
動
的
に
回
答
で

き
な
い
場
合
は

担
当
者
が
回
答

す
る
が

有
人
の
や
り
と
り
か
ら

生
成
Ａ
Ｉ
で
Ｆ
Ａ
Ｑ
を
自
動
生
成

す
る
こ
と
で

自
動
対
応
で
き
る

領
域
を
増
や
し
て
い
く


　
機
能
拡
張
に
向
け
た
ベ

タ
版

︵
試
用
版
︶
を
開
発
し
た

自
動

応
答
に
加
え

マ
ニ

ア
ル
と
い


た
関
連
す
る
デ

タ
を
引
用
元

と
し
て
表
示
す
る

自
動
応
答
で

き
る
内
容
や
参
照
情
報
が
な
い
場

合
は

生
成
Ａ
Ｉ
が
ウ

ブ
上
か

ら
探
索
し
た
結
果
を
示
す
こ
と
も

可
能
だ


■
■

　
建
設
分
野
に
特
化
し
た
Ｄ
Ｘ
ソ

リ


シ

ン
を
提
供
す
る
燈

︵
東
京
都
文
京
区

野
呂
侑
希
代

表
取
締
役
兼
最
高
経
営
責
任
者


Ｃ
Ｅ
Ｏ

︶
は

プ
ラ
イ
ベ


ト
な
環
境
下
で
企
業
の
秘
匿
デ


タ
を
安
全
に
活
用
で
き
る
大
規
模

言
語
モ
デ
ル
︵
ラ

ジ
・
ラ
ン
ゲ


ジ
・
モ
デ
ル

Ｌ
Ｌ
Ｍ
︶
学
習

・
運
用
サ

ビ
ス
﹁
Ａ
Ｋ
Ａ
Ｒ
Ｉ

　
Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ

　
Ｌ
Ｌ
Ｍ
﹂
を
提
供
し
て
い
る


顧
客
企
業
の
各
種
デ

タ
と
Ｌ
Ｌ

Ｍ
を
つ
な
ぎ

自
然
言
語
か
ら
必

要
な
デ

タ
を
参
照
し
た
り

成

果
物
の
た
た
き
台
を
作
成
し
た
り

す
る
こ
と
が
可
能
だ


　
同
社
は
画
像
や
点
群
デ

タ


図
面
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
な
ど
を

Ａ
Ｉ
で
読
み
取
る
技
術
を
保
有
し

て
い
る
言
葉
で
Ｂ
Ｉ
Ｍ
を
検
索

し
て
必
要
な
情
報
を
表
示
す
る
ソ

リ


シ

ン
や
﹁
配
管
﹂な
ど

言
葉
を
入
力
す
れ
ば
点
群
デ

タ

を
自
動
的
に
色
分
け
す
る
よ
う
な

ソ
リ


シ

ン
も
手
掛
け
る


　
建
設
関
連
法
令
や
各
種
マ
ニ


ア
ル
な
ど
公
開
情
報
を
踏
ま
え
た

デ

タ
ベ

ス
と

顧
客
企
業
独

自
の
デ

タ
を
組
み
合
わ
せ
る


Ｌ
Ｌ
Ｍ
を
介
し
た
や
り
と
り
で


必
要
な
デ

タ
を
容
易
に
抽
出
し

た
り

施
工
関
係
図
書
な
ど
文
書

作
成
の
効
率
化
に
つ
な
げ
た
り
す

る
イ
メ

ジ
と
な
る


■
■

　
﹁
生
の
Ｃ
ｈ
ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
を
た

だ
使
う
の
で
は
な
く

領
域
の
デ


タ
知
識
な
ど
ユ

ザ

の
パ


ソ
ナ
ル
な
情
報
を
裏
側
に
た
め

て

コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
す
る

と
い
う
構
造
が
大
枠
で
見
え
て
き

て
い
る
﹂

オ

ダ

メ

ド
型

Ａ
Ｉ
開
発
や
コ
ン
サ
ル
テ

ン
グ

を
手
掛
け
る
Ｌ
ａ
ｂ
ｏ
ｒ
ｏ

Ａ

Ｉ
︵
ラ
ボ
ロ
エ

ア
イ
︶
の
椎
橋

徹
夫
代
表
取
締
役
兼
Ｃ
Ｅ
Ｏ
は


現
状
を
こ
う
説
明
す
る


　
例
え
ば
建
築
の
設
計
で
は

い

く
ら
画
像
と
し
て
絵
が
描
け
て

も

力
学
的
な
制
約
を
満
た
さ
な

け
れ
ば
デ
ザ
イ
ン
と
し
て
成
立
し

な
い

建
設
産
業
な
ど
専
門
領
域

で
生
成
Ａ
Ｉ
が
活
躍
す
る
に
は
Ａ

Ｉ
企
業
側
に
と

て
も
﹁
も
う
一

段
先
の
チ

レ
ン
ジ
が
あ
る
﹂

︵
椎
橋
氏
︶
と
の
見
方
だ


　
同
社
は

Ａ
Ｉ
を
使

た
変
革

﹁
Ａ
Ｉ
Ｘ
︵
Ａ
Ｉ
ト
ラ
ン
ス
フ



メ

シ

ン
︶
﹂
を
提
唱
し
て

い
る

建
築
物
の
場
合

①
建
設

物
の
提
供
価
値
・
コ
ン
セ
プ
ト

︵
な
ぜ
作
る
の
か
︶
②
建
設
物
の

提
供
機
能
︵
何
を
作
る
の
か
︶
③

構
造
・
建
設
部
材
︵
何
を
ど
う
組

む
か
︶
④
工
程
・
建
設
作
業
︵
ど

う
作
る
の
か
︶
｜
の
４
段
階
が
あ

る
と
指
摘

﹁
世
界
に
先
駆
け
て

労
働
人
口
が
減

て
い
く
難
し
い

課
題
に
直
面
す
る
の
は

変
革
に

と

て
は
良
い
こ
と
だ

対
症
療

法
だ
け
で
は
な
く

長
期
的
な
変

革
に
つ
な
げ
て
い
く
こ
と
が
重
要

だ
﹂
と
指
摘
す
る


現場の生産にどこまで
波及するかはまだ未知
数だ（写真はイメージ）

　
対
話
型
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た
サ


ビ
ス
を
取
り
入
れ
た
り

生
成
Ａ

Ｉ
を
手
掛
け
る
企
業
と
連
携
し
た

り
し
て

生
産
性
向
上
や
新
た
な

サ

ビ
ス
・
ソ
リ


シ

ン
の

提
供
を
目
指
す
動
き
が
始
ま

て

い
る

建
設
関
連
の
さ
ま
ざ
ま
な

企
業
が
高
い
関
心
を
寄
せ
て
い

る


　
日
刊
建
設
工
業
新
聞
社
が
８


９
月
に
設
備
工
事
大
手
︵

社
︶

と
組
織
設
計
事
務
所
︵

社
︶


建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
・
建
設
関

連
業
︵

社
︶
に
行

た
ア
ン
ケ


ト
に
よ
る
と

﹁
導
入
済
み
﹂

と
の
回
答
は

社
︵

％
︶
だ


た

﹁
導
入
の
可
否
も
含
め
て
検

討
﹂
︵

％
︶

﹁
導
入
す
る
方

向
で
検
討
﹂
︵

％
︶
が
多
く


﹁
導
入
し
な
い
﹂
と
回
答
し
た
社

は
な
か

た


　
あ
る
設
備
工
事
会
社
は

社
内

向
け
Ｃ
ｈ
ａ
ｔ
Ｇ
Ｐ
Ｔ
を
導
入

し

顧
客
対
応
や
意
思
決
定

製

品
・
サ

ビ
ス
開
発

コ
ス
ト
削

減
な
ど
幅
広
い
利
用
を
促
し
て
い

る

建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
の
１

社
は

イ
ン
タ

ネ

ト
情
報
の

収
集
や
ア
イ
デ
ア
出
し

文
章
の

要
約
な
ど
の
作
業
効
率
化
な
ど
に

活
用
し
て
い
る

あ
る
建
築
設
計

事
務
所
は
文
書
校
正
や
イ
メ

ジ

画
像
生
成

図
面
自
動
生
成
へ
の

活
用
を
見
据
え
る


　
﹁
生
成
Ａ
Ｉ
活
用
は
必
ず
進
め

な
け
れ
ば
い
け
な
い
﹂
︵
設
備
工

事
会
社
︶

﹁
生
産
性
を
高
め
る

ツ

ル
と
し
て
は
非
常
に
有
効
﹂

︵
建
設
コ
ン
サ
ル
タ
ン
ト
︶
と
前

向
き
な
声
が
上
が
る
一
方

﹁
ど

こ
ま
で
役
に
立
つ
か
正
直
分
か
ら

な
い
﹂
﹁
課
題
は
山
積
み
﹂
と
い


た
戸
惑
い
が
同
居
し
て
い
る


　
ま
ず
は
セ
キ

リ
テ


の
問

題
だ

設
計
図
書
な
ど
建
設
産
業

が
扱
う
情
報
は
一
般
に
公
開
し
て

い
な
い
も
の
が
非
常
に
多
い

情

報
漏
え
い
な
ど
が
起
き
な
い
よ
う

利
用
マ
ニ

ア
ル
な
ど
の
徹
底
が

必
須
と
な
る

生
成
Ａ
Ｉ
が
提
示

し
て
き
た
内
容
が
正
し
い
と
は
限

ら
な
い
た
め

真
偽
を
見
極
め
た

上
で
上
手
に
利
用
す
る
能
力
が
不

可
欠

画
像
生
成
Ａ
Ｉ
な
ど
で
は

著
作
権
に
抵
触
す
る
懸
念
も
あ

る


　
生
成
Ａ
Ｉ
を
使
い
こ
な
す
た
め

に
は
教
育
が
重
要
と
な
る

あ
る

ゼ
ネ
コ
ン
担
当
者
は
﹁
リ
ス
ク
と

利
便
性
の
バ
ラ
ン
ス
を
見
な
が
ら

活
用
を
進
め
る
﹂
と
話
す


　高度な対話型の生成ＡＩとは、自然言語を
扱うＬＬＭや、画像を生成する拡散モデルな
どを指す。年月、米ＯｐｅｎＡＩが従
来のＬＬＭよりも高度に会話できる「Ｃｈａ
ｔＧＰＴ」を公開したことが大きなきっかけ
となり、全世界に普及した。
　日本語を含め言葉をベースにやりとりが可
能。プログラム知識などが必要だったこれま
でのＡＩと比べて、利用のハードルが低い。

ただ、プロンプトによって回答に差が生じる
ため、使いこなすための能力が求められる。
人材育成が重要であり、経済産業省が「生成
ＡＩ時代のＤＸ推進に必要な人材・スキルの
考え方」をまとめている。
　電気やエンジン、インターネットなどに匹
敵するような大きな変革をもたらす技術と認
識されている。従来は機械による代行が困難
だった専門的な領域を含め、生産性向上につ
ながる可能性を秘めている。ほぼすべての仕
事に影響を与えるとみられている。



イノベーション

■ＧＡＣＣＩ
建設業の見積もり業務を効率化

■ＬｉｓＢ
現場向けチャットで情報共有の円滑化

■リバスタ
連絡調整や労務安全など４機能で支援

■ｆｒｅｅｅ
チャットで勤怠管理と人事労務

現場の生産性向上
ＩＴ企業技術紹介

　　　　業務効率化へ

（２２）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部

　ＧＡＣＣＩ（鳥取市、若本憲治
代表取締役）は、建設業の見積も
り業務を効率化するクラウド型
ＳａａＳ（ソフトウエア・アズ・
ア・サービス）の「ＧＡＣＣＩ」
を提供している。建設業界の見積
もり業務は、現場ごとに個別見積
もりが必要で、多い現場では社
以上の業者が関わることもある。
各社から提出された見積もりを取
りまとめる業務は煩雑さを
極め、加えて人手不足や
『年問題』を目前に業
界全体で業務の効率化に向
けた改善が急がれている。
　ＧＡＣＣＩは、建設業の
見積もり業務をＳａａＳで
効率化するプロダクトで、
現場に携わる人の負担軽減
を通じ、設計施工といったクリ
エーティブな業務にリソースを集
中できる環境の提供を目指してい
る。ＧＡＣＣＩの特徴は、高精度
なＯＣＲ機能を活用し、設計書か
ら見積もりに必要な項目を抽出・
リスト化するため、元請会社は見
積もり依頼をかけたい項目と協力
会社を選択するだけで、見積もり
依頼が可能となる。依頼を受けた

協力会社は通知を受けた項目に単
価入力をするだけで見積もり提出
が完了する。
　これにより、今まで見積書の転
記作業や見積もり依頼の授受に要
していた時間が大幅に削減でき、
元請会社・協力会社双方の見積も
り業務を％以上効率化できる。
データはクラウド上で暗号化し保
存・蓄積されるため、過去データ

との比較も容易で、見積もり精度
の向上にもつながる。
　費用は元請企業の負担により、
協力会社は無料で使用できるた
め、コスト負担を最小限に抑えつ
つ、双方の見積もり業務負担軽減
と効率化が可能となる。同社はデ
ジタルの力で、建設業界のさらな
る発展に今後も寄与していく考え
だ。

見積もり業務
を効率化する
「ＧＡＣＣＩ」 　ＬｉｓＢ（エルイズビー、東京

都千代田区、横井太輔社長兼ＣＥ
Ｏ）は、現場で働くフィールドワー
カーが幅広く活用しているビジネ
スチャット「direct／ダイレクト」
のサービスを提供している。文字
のやりとりだけでなく、写真や図
面ファイルを使った情報共有、緊
急時の連絡手段として利用が可能
で、顧客の要望に応え、サービス
内容が日々進化し続けている。
　導入企業は社を超え、建設
やインフラ、設備、流通、小売、
金融、不動産などさまざまな業界
の現場で広がっている。特に協力
会社など多くの人が関わる建設現
場では、誰でも使えるシンプルな

操作性と、やりとりする範囲を限
定 で き る 「direct GuestMode
（ダイレクトゲストモード）」と
いう特許機能で、安全安心に社外
を含めた情報共有ができるコミュ
ニケーションツールとして活用さ
れている。
　年月には、国土交通省の
新技術情報提供システム「ＮＥＴ
ＩＳ」にも登録され、公共工事に
活用することで工事成績評定への
加点対象にもなっている。今後も
顧客の声に耳を傾け、それらを反
映した機能改善を重ねていくこと
で、現場の生産性向上に貢献でき
るよう一層の進化を進めていく。

つ
な
が
る
必
要
が
あ
る
相
手
だ
け
が
見
え
る

﹁
ゲ
ス
ト
モ

ド
﹂

　リバスタ（東京都江東区、高橋
巧代表取締役）は、建設現場での
生産性向上や働き方改革などの課
題に対し各ゼネコンや協力会社の
協力の下、実際の現場での試行と
改良を重ね、年から建設現場
の施工管理サービス「Buildee
（ビルディー）」を提供している。
　「Buildee」は建設現場におけ
る施工管理業務をサポートする四
つのサービスからなるクラウド
サービス。現在提供しているサー
ビスは、現場の作業間連絡調整を
効率化する「Buildee調整会議」、
安全書類の作成・提出やチェック
を効率化する「Buildee労務安
全」、現場の入退場記録の管理や
建設キャリアアップシステム（Ｃ
ＣＵＳ）への就業履歴連携が可能
な「Buildee入退場管理」、工事
の進捗（しんちょく）・歩掛かり
を把握活用する「Buildee進捗・
歩掛」があり、今後もサービスを
順次拡大していく予定。
　サービス開始以降、順調にユー
ザー数が増え、年月末時点ま
でに元請導入企業数は社、導
入現場数は１万件、登録作業
員数は万人を超える規模まで

成長した。
　このほか、創業時から手掛けて
いる電子マニフェストサービス
「e-reverse.com」の提供を引き
続き行うとともに、建設現場で発
生する二酸化炭素（ＣＯ）排出
量管理サービスの開発も現在進め
ている。さらに、建設業をより魅力
的にするための取り組みとして、
建設技能者向けポイント付与実証
実験も実施中だ。建設現場の生産
性向上や業務の効率化などに貢献
できる各種サービスを今後も提供
していく方針。

現場施工管理サービス
「Buildee」

ｆ
ｒ
ｅ
ｅ
ｅ
の
人
事
労
務

　ｆｒｅｅｅ（東京都品川区、佐々
木大輔最高経営責任者〈ＣＥＯ〉）
は、「スモールビジネスを、世界の
主役に」というミッションの下、
誰もが自由に経営できる統合型経
営プラットフォームのサービスを
行っている。
　建設業界における年問題対
応を見据えた業種特化型の機能を
強化しており、建設業界でも多く
利用されているＬＩＮＥ　ＷＯＲ
ＫＳと「freee勤怠管理Plus」
「freee人事労務」を連携したア

プリケーション「チャットで勤怠
（freee勤怠管理とfreee人事労
務）」を提供している。
　チャット画面から勤怠打刻と打
刻漏れなどの通知・打刻不備の申
請ができるため、従業員とのコミ
ュニケーションコストを削減し、
労務担当者の業務効率化を実現で

きる。
　ＬＩＮＥ　ＷＯＲＫＳユーザー
企業にテスト検証に協力してもら
い、１カ月間の打刻漏れが９割減
少したことと、労務担当者の業務
の効率化に貢献できることも検証
済みだ。
　詳細は以下のＵＲＬから見るこ
とができる。
　「チャットで勤怠（freee勤怠
管理）」https://www.freee.co.
jp/lp/hr/resources/lineworks/
　「チャットで勤怠（freee人事
労務）」https://www.freee.co.
jp/lp/hr/resources/lineworks/。

　年４月からの時間外労働の罰則付き上限規制導入を踏まえ、建設現場にデジタル化
の波が押し寄せている。現場の生産性向上や業務の効率化などに向け、現場とバックオフィ
スを結ぶ情報共有ツールや現場の書類作成支援システム、デジタルツインを活用した検査
・確認システム、遠隔臨場を円滑に進める次世代クラウドカメラなど、さまざまな視点か
ら新たな技術やサービスが提供されている。建設ＤＸを担う、いくつかの技術を紹介する。

※写真・図は各社提供　



イノベーション

■アドバンスト・メディア
ＡＩ音声認識技術で省人化支援

■ＭＣデータプラス
働き方改革や魅力創造をサポート

■マーターポート
ＤＸを推進するデジタルツイン技術

■リーテックス
契約書のペーパーレス化へ

■セーフィー
遠隔臨場を誰でも手軽に実現

（２３） （第３種郵便物認可）２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日）第２部

　アドバンスト・メディア（東京
都豊島区、鈴木清幸会長兼社長）
は、ＡＩ音声認識技術やＡＩ画像
認識技術などを活用して、現場の
各工程の検査や、打ち合わせ時の
議事録作成代行などのサービスを
提供している。
　ＡＩ音声認識のアドバンスト・
メディア「AmiVoice スーパーイ
ンスペクションプラットフォーム
（仕上げ検査用）」は、マンショ
ンやホテルなど建物の内装チェッ
クをする際に利用するアプリ。事
前のデータ登録は簡単でシンプ
ル。ＡＩ音声入力でデータを現場
でエントリーできるため、手書き
やタブレットのキーボードとは比
較にならないほど速い。音声認識
エンジンは仕上げ検査用にチュー
ニングされており、％以上の高
精度エンジンとなる。ＩＴ操作に
不慣れな現場職員でも簡単に利用
できる。業者仕訳帳票も、瞬時に
きれいに出力でき、ペーパーレス
化や作業時間の短縮などコスト削
減にも貢献できる。
　「AmiVoice 配筋検査ＴＯＲＵ
ＺＯ」は、配筋写真撮影のための
アプリ。符号図の切り出しはＡＩ
画像認識を利用し、簡単にできる。
伏図や符号図、電子黒板のデータ
を自動連携することができ、事前

データ登録が容易になる。「Ami
Voice スーパースクライバー」は、
建設現場での打ち合わせなどの議
事録の作成を代行する。ＡＩ音声
認識を利用した議事録アプリとＣ
ｈａｔＧＰＴを利用し、担当者は
最終的なチェックだけで済む。
　このほか、各種検査代行などの
人材サービスも行っている。建物
の傷・汚れなどの表層検査、機能
検査、パンフレット検査などの検
査代行サービスをはじめ、内覧会
のアテンダー派遣などの人材サー
ビスも提供している。ＩＴを活用
した省人化に向けた支援だけでな
く、人材そのものも派遣し、建設
現場の人手不足解消のお手伝いを
目指している。

AmiVoice 配筋検査
ＴＯＲＵＺＯ

　ＭＣデータプラス（東京都渋谷
区、瀧田晃一社長）は、安全書類
作成サービス「グリーンサイト」
をはじめとする「建設サイト・シ
リーズ」のサービスを提供してい
る。このサービスは建設現場の業
務効率化を実現するためのクラウ
ドサービスで、年から展開し
ている。各サービスの利用を通じ
て預かったデータを活用し、建設
業界全体の働き方改革や魅力の創
造をサポートしている。
　基本サービスであるグリーンサ
イトは、安全書類をインターネッ
ト上で作成・提出・確認でき、元
請会社・協力会社双方の業務効率
化・ペーパーレス化を実現する。
グリーンサイトに登録されたデー
タを連携する形で、通門管理機能
や建設現場の施工管理サービス

「ワークサイト」も利用が可能。
この両機能を利用することで、現
場の正確な出面管理、作業管理を
可能にする。
　このほか、ＣＣＵＳと連携でき
る「ＣＣＵＳデータ連携サービス」
や、独自資格保有者管理サービス
「スキルマップサイト」、グリー
ンサイト内に蓄積されている情報
を現場横断で集計・分析し、課題
の可視化やリポート業務の効率化
を実現する「cacicar for 建設
（カシカル・フォー・建設）」な
どのサービスもある。業務の効率
化だけでなく、「安全靴・作業靴
調達サービス」や、事業継続をサ
ポートする請求書買い取りサービ
ス「建設サイト早払い」も展開し
ており、建設業のさまざまな課題
の解決を目指している。

業
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効
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す
る
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ラ
ウ
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　マーターポート（東京都港区、
蕭敬和執行役員社長）のデジタル
ツイン技術を活用する国内大手企
業が拡大している。スーパーゼネ
コンから大手設計会社、建設エン
ジニアリング企業の多くが採用。
国内外で万人が利用しており、
これまでに万件以上の立体・
写真・図面データが同社のプラッ
トフォームである「Matterport」
によってデジタル化されている。
　年に米国から
日本へ進出後、すぐ
に竹中工務店、三菱
地所レジデンスなど
が同社の技術を採
用。竹中工務店は既
存建築物の現況調査
のほか、改修後の比
較検査、決裁者や建
築士への遠隔報告と
確認、竣工前の天井
裏空調・配管や機械
室のビジュアル記録
で将来の修繕に役立てている。
　高価なレーザースキャナーと異
なる点は主に三つ。一つ目は、シ
ンプルな操作によって、現場作業
員の誰もがスキャン作業を行え、

画像合成作業はＡＩによって完全
に自動化されており、数時間待つ
だけでデジタルツインが生成され
る。二つ目は、従来１地点で約５
分以上かかるスキャンがわずか
秒で完了する迅速性。三つ目は点
群データとは異なり、関係者が
「いつでも・どこからでも」ＰＣ
やタブレット、スマホで快適に閲
覧、情報共有ができること。
　高性能なＰＣや専用のソフトウ

エアのインストールも不要。これ
らのメリットにより、作業効率の
向上をはじめ、専門技術者の人件
費削減、機器導入コストの削減が
実現できる。

シンプルな操作でデジタルツインを
生成

「ＯＮＥデジ
請求」（仮称）
のイメージ

　リーテックス（東京都新宿区、
小倉隆志社長）は、契約書のペー
パーレス化が可能となる電子契約
サービス「リーテックスデジタル
契約」を提供している。年２
月には新たな電子請求システム
「ＯＮＥデジ請求」（仮称）もリ
リース予定だ。
　同社が建設業界を対象にＤＸの
取り組み状況を調べたところ、「Ｄ
Ｘが進んでいると思いますか」と
いう問いに、「進んでいないと思
う」が．％と最も多く、次いで
「あまり進んでいないと思う」が

．％となった。ＤＸが思った以
上に進んでいないと感じている人
が９割以上を占めた。その理由と
して「スキル不足」（．％）がト
ップで、「組織文化の変革の難し
さ」（．％）、「技術的な課題」
（．％）、「予算不足」（．％）
の順となった。
　リーテックスデジタル契約は、

こうした課題を解決するために必
要な機能を絞って分かりやすく、
低価格でサービス提供すること
で、業界全体のＤＸを推進するこ
とが狙いとなる。
　「ＯＮＥデジ請求」（仮称）は、
インボイス制度や電子帳簿保存法
の要件に対応した請求書の作成・
送付・保存を一元管理するシステ
ム。請求書発行にかかる印刷・押
印・封入の手間、郵送代金、請求
書の保管費用が削減でき、平均で
％のコスト削減効果が期待でき
る。誤封入や誤郵送のリスクも削
減可能となる。
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　セーフィー（東京都品川区、佐
渡島隆平社長兼ＣＥＯ）は、クラ
ウド録画サービス「Safie Pocket
（セーフィー　ポケット）」シリー
ズを提供している。手持ちサイズ
で持ち運びが便利な上、初期設定
が不要で電源をＯＮにしたらすぐ
に使用できるのが特徴。ＬＴＥ通
信と大容量バッテリーを内蔵し、
クラウドに自動録画することで、
現場の状況や指示が証跡として残
る。これにより、管理業務と労働
時間の削減に貢献し、遠隔臨場を
スムーズに行うことができる。
　年６月には次世代モデルで
ある「Safie Pocket2 Plus（セーフ

ィー　ポケット　ツー　プラス）」
を提供。現場をより「見える化」
し、現場に行かなくても遠隔から
業務を遂行できる必要な機能を備
えている。
　近年、建設業界では年から適
用される時間外労働の上限規制が
課題となっている。担い手不足と
労働時間削減の両方に対応するた
め、遠隔臨場技術などの導入が進
んでいる。国交省が推奨する「遠
隔臨場」では、ＩＣＴを活用し、
遠隔地から発注者が現場の確認や
指示を行っている。
　これにより移動時間や立ち会い
調整にかかる時間を削減し、現場

のオペレーション改善やメンテナ
ンス業務の支援が可能となる。こ
うした遠隔臨場を実現するために
は、映像や音声のリモートコミュ
ニケーションを可能にするウエア
ラブルクラウドカメラが有用で、
Safie Pocketシリーズは円滑な施
工状況の確認・検査、指示に役立
つ。



日本大学文理学部情報科学科　大澤　正彦准教授

ＡＩと共に開く新世紀

開
発
中
の
ロ
ボ

ト
と
共
に

人とロボットが
歩み寄った世界に
ドラえもんがいる

（２４）（第３種郵便物認可） ２０２３年　（令和５年）　１２月１３日　（水曜日） 第２部
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　（おおさわ・まさひこ）年生まれ。年に東京工業大
学付属高校、年に慶応大学理工学部をいずれも首席で卒業。
年に同大大学院理工学研究科開放環境科学専攻博士課程修了。
博士（工学）。学部時代の年に設立した「全脳アーキテクチ
ャ若手の会」が人規模に成長し、日本最大級の人工知能コ
ミュニティーに発展。孫正義氏に選ばれた異能を持つ若手とし
て孫正義育英財団会員に選抜。認知科学会に「認知科学若手の
会」を設立し年まで代表を務めた。著書に『ドラえもんを本
気でつくる』（ＰＨＰ新書）。

　
物
心
が
付
い
た
時
に
は
﹁
ド
ラ

え
も
ん
を
つ
く
り
た
い
﹂
と
い
う

思
い
を
持

て
い
ま
し
た

多
く

の
方
か
ら
﹁
な
ぜ
ド
ラ
え
も
ん
を

つ
く
る
の
で
す
か
﹂
﹁
原
動
力
は

な
ん
で
す
か
﹂
な
ど
と
聞
か
れ
ま

す

大
人
が
納
得
で
き
る
理
由
を

考
え
て
説
明
で
き
ま
す
が

あ
え

て
し
て
い
ま
せ
ん

子
ど
も
の
頃

か
ら
大
切
に
し
て
き
た
思
い
に
う

そ
を
付
け
加
え
た
く
な
い
の
で

す

理
由
を
つ
く

て
こ
な
か


た
か
ら
こ
そ

ぶ
れ
ず
に
こ
こ
ま

で
来
ら
れ
た
の
だ
と
思
い
ま
す


　
理
由
や
原
動
力
が
な
く
て
も


前
向
き
な
気
持
ち
で
活
動
し
て
い

ま
す

仲
間
た
ち
と
楽
し
み
な
が

ら
ド
ラ
え
も
ん
を
つ
く
る
と
い
う

プ
ロ
セ
ス
が
で
き
て
き
ま
し
た


楽
し
い
気
持
ち
で
取
り
組
ん
だ
方

が

よ
り
エ
ネ
ル
ギ

シ

に
活

動
で
き
る
し

大
好
き
な
仲
間
た

ち
と
一
緒
に
や

て
い
く
と

楽

し
い
と
思
え
る
量
が
大
き
く
な
り

ま
す


　
い
ろ
い
ろ
な
人
に
﹁
何
が
で
き

た
ら
ド
ラ
え
も
ん
で
す
か
﹂
と
聞

く
と
答
え
は
バ
ラ
バ
ラ

あ
る
人

は
﹁
指
示
し
た
仕
事
を
完
璧
に
こ

な
し
て
く
れ
る
﹂
と
言
い

ま
た

あ
る
人
は
﹁
あ
の
ポ
ン
コ
ツ
さ
が

好
き
﹂
な
ど
と
言
う

一
人
一
人

に
イ
メ

ジ
が
あ
り

意
見
を
合

わ
せ
る
の
は
難
し
い
で
す


　
ド
ラ
え
も
ん
を
機
能
で
定
義
で

き
な
い
た
め

み
ん
な
に
認
め
て

も
ら
う
こ
と
を
大
事
に
し
て
い
ま

す

こ
の
機
能
が
で
き
た
ら
い
い

と
い
う
ゴ

ル
を
人
間
が
決
め


そ
こ
に
ロ
ボ

ト
が
た
ど
り
着
く

と
い
う
考
え
方
を
取

て
い
ま
せ

ん

人
間
と
ロ
ボ

ト
が
お
互
い

に
歩
み
寄

て

ド
ラ
え
も
ん
が

い
る
世
界
で
合
流
す
る

そ
ん
な

イ
メ

ジ
で
研
究
し
て
い
ま
す


　
ポ
ン
コ
ツ
さ

て
欠
点
で
は
な

い
と
思
う

例
え
ば
赤
ち

ん
は

役
に
立
ち
ま
せ
ん
が

価
値
や
意

味
の
な
い
存
在
で
は
あ
り
ま
せ

ん

み
ん
な
を
元
気
に
幸
せ
に
し

て
く
れ
ま
す
愛
さ
れ
る
が
先
で


愛
さ
れ
る
中
で
育

て
い
く
か

ら

ち

ん
と
能
力
を
身
に
付
け

ら
れ
る

ロ
ボ

ト
も
愛
さ
れ
る

が
先
で

役
に
立
つ
が
後
と
い
う

順
番
に
な
る
べ
き
で
す
そ
の
際


ポ
ン
コ
ツ
さ
は
愛
さ
れ
る
き

か

け
に
な
る

完
璧
を
求
め
る
も
の

づ
く
り
と
は
違
う
価
値
軸
で
考
え

て
い
ま
す


　
い
ま
の
Ａ
Ｉ
は
人
が
分
か
り
や

す
い
定
量
的
な
指
標
や
価
値
軸
で

測
り

精
度
が
高
い
か
低
い
か
で

判
断
さ
れ
ま
す

私
た
ち
は
認
識

率

・
９
％
の
Ａ
Ｉ
で
は
な
く


な
ん
か
信
頼
で
き
て
し
ま
う

心

が
救
わ
れ
る
感
じ
が
す
る

そ
ん

な
価
値
基
準
で
Ａ
Ｉ
を
見
て
い
ま

す


　
定
量
化
さ
れ
た
分
か
り
や
す
い

価
値
軸
に
押
し
込
め
る
の
で
は
な

く

心
の
部
分
か
ら
動
か
す
よ
う

な
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
が
で
き

る
﹁
心
の
ア

キ
テ
ク
チ

﹂
を

研
究
し
て
い
ま
す

Ａ
Ｉ
に
心
の

ア

キ
テ
ク
チ

を
与
え
る
と


ロ
ボ

ト
が
人
に
近
づ
い
て
き
ま

す


　
逆
に
こ
の
ロ
ボ

ト
︵
ド
ラ
え

も
ん
︶
は

人
が
ロ
ボ

ト
に
近

づ
い
て
い
く

ロ
ボ

ト
自
体
に

特
殊
な
機
能
は
な
く

﹁
ド
ラ
ド

ラ
﹂と
し
か
し

べ
れ
ま
せ
ん
が


し
り
と
り
が
で
き
る
ん
で
す

人

が
﹁
リ
ン
ゴ
﹂
と
い
う
と
ロ
ボ


ト
が
﹁
ド
ラ
ラ
﹂
と
返
す

ド
ラ

え
も
ん
は
言
葉
が
分
か
る
は
ず
だ

と
思
い
込
む
と
﹁
ゴ
リ
ラ
﹂
と
言


た
と

人
が
歩
み
寄

て
解
釈

す
る

言
葉
を
使

て
な
い
ロ
ボ


ト
と

言
葉
の
や
り
と
り
が
で

き
て
し
ま
う


　
ロ
ボ

ト
が
歩
み
寄
る
研
究

と

人
が
歩
み
寄
る
研
究
の
両
方

に
取
り
組
み

要
素
を
見
つ
け
て

い
く

ま
だ
見
つ
か

て
い
な
い

歩
み
寄
り
方
を
探
し
て
い
き
た
い

で
す


　
﹁
心
を
感
じ
る
と
は

ど
う
い

う
こ
と
な
の
か
﹂
と
い
う
研
究
は

か
な
り
進
ん
で
い
ま
す

哲
学
者

ダ
ニ
エ
ル
・
デ
ネ

ト
は
人
が
対

象
の
振
る
舞
い
を
解
釈
す
る
方
法

と
し
て
﹁
物
理
ス
タ
ン
ス
﹂︵
単

な
る
物
理
現
象
と
し
て
理
解
︶

﹁
設
計
ス
タ
ン
ス
﹂︵
他
者
に
設
計

さ
れ
た
対
象
と
し
て
理
解
︶﹁
意

図
ス
タ
ン
ス
﹂
︵
目
的
や
信
念
な

ど
に
帰
属
し
て
理
解
︶
の
三
つ
の

ス
タ
ン
ス
を
提
唱
し
て
い
ま
す


　
ロ
ボ

ト
を
三
つ
の
ス
タ
ン
ス

で
整
理
す
る
と

物
理
ス
タ
ン
ス

か
設
計
ス
タ
ン
ス
に
な
る
で
し


う

さ
ら
に
日
本
人
は
意
図
ス
タ

ン
ス
で
も
捉
え
る
こ
と
が
で
き
ま

す

日
本
の
文
化
や
思
想
と
し
て

﹁
山
の
神
が
お
怒
り
に
な

て
い

る
﹂
な
ど
と

山
を
意
図
ス
タ
ン

ス
で
心
の
あ
る
も
の
だ
と
捉
え
ま

す


　
日
本
人
は
心
を
想
定
し
て
い
ろ

い
ろ
な
も
の
と
関
わ
る
の
が
得
意

で
す
ロ
ボ

ト
に
心
を
感
じ
て


意
図
ス
タ
ン
ス
で
関
わ
り
合
う
の

を
当
た
り
前
の
よ
う
に
想
定
で
き

る
の
が

日
本
人
の
傾
向
と
し
て

あ
り
ま
す


　
数
年
前
ま
で
は
設
計
製
図
が
Ａ

Ｉ
の
面
白
い
課
題
に
な
り
そ
う
だ

と
思

て
い
ま
し
た

生
成
Ａ
Ｉ

と
呼
ば
れ
る
前
の
Ａ
Ｉ
は

図
面

を
絵
と
し
て
描
く
こ
と
は
で
き
る

け
ど

物
理
的
に
建
築
可
能
な
図

面
で
あ
る
と
担
保
す
る
こ
と
は
難

し
か

た

で
も

そ
ろ
そ
ろ
こ

の
点
も
実
現
で
き
そ
う
に
な

て

い
ま
す


　
さ
ら
に
住
み
や
す
い
家
と
は
何

か

人
の
気
持
ち
を
考
え
る
と
こ

ろ
ま
で
含
め
て
設
計
で
き
る
の

か

住
む
人
の
要
望
を
Ａ
Ｉ
が
ま

さ
に
意
図
ス
タ
ン
ス
で
捉
え

図

面
を
描
け
る
か
ど
う
か
が
重
要
に

な

て
く
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん


い
ま
の
高
性
能
な
Ａ
Ｉ
と

人
の

気
持
ち
を
捉
え
考
え
理
解
す
る
Ａ

Ｉ
が
合
わ
さ
る
と

住
む
人
の
幸

せ
な
空
間
が
で
き
る
の
で
は
な
い

で
し

う
か


　
車
が
当
た
り
前
に
あ
る
世
界
で

は

人
と
テ
ク
ノ
ロ
ジ

︵
車
︶

の
道
が
分
け
ら
れ
て
い
ま
す

ロ

ボ

ト
や
Ａ
Ｉ
が
当
た
り
前
の
世

の
中
に
な
る
と

道
や
街
は
ど
う

変
わ
る
の
だ
ろ
う
か

す
ご
く
興

味
深
い

ぜ
ひ
建
設
業
界
の
皆
さ

ん
と
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
し
て

考
え
て
い
き
た
い
で
す


ポ
ン
コ
ツ
は

欠
点
で
な
い

﹁
ド
ラ
ラ
﹂
が

﹁
ゴ
リ
ラ
﹂
へ

ロ
ボ

ト
に

心
を
感
じ
る

道
や
街

ど
う
変
わ
る

　interview


