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地
盤
見
え
る
化
で
事
業
の
リ
ス
ク
低
減
を人工知能やビッグデータ解析技術活用で精度の高い予測可能に

我
が
国
に
お
け
る
建
設
Ｄ
Ｘ
と

ｉ

Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ

ｏ
ｎ
の
関
係

　i-Constructionが目指した生産性向上を具体化するための
一つであるＢＩＭ／ＣＩＭ。そのキーワードが３次元であり、
働き方改革を進めるために建設ＤＸの必要性が叫ばれてい
る。中でも地盤のＤＸは、地中の中だけにデータが不足し、
技術者も不足しているなど課題も多い。しかしながら、地盤
リスクを軽減し、建設工事を安全に施工するためにも地盤の
ＤＸにかかる期待は大きい。関西の地質・土質と地盤工学企
画では、京都大学名誉教授の大西有三氏に地盤・地質のＤＸ
を取り巻く課題と展望を聞いた。

interview

　


建
設
Ｄ
Ｘ
が
進
め
ら
れ
る
背

景
は


　
﹁
地
盤
の
地
質
情
報
は

地
盤
の

構
造
や
堆
積
層

地
下
水
脈
の
位
置

な
ど
を
把
握
す
る
た
め
に
重
要
で


地
盤
改
良
の
必
要
性
や
施
工
方
法
の

決
定
に
役
立

て
い
ま
す
さ
ら
に


地
下
に
埋
ま

て
い
る
パ
イ
プ

配

管

ケ

ブ
ル
な
ど
の
構
造
物
の
位

置
や
深
度
は

工
事
中
に
事
故
を
防

ぐ
た
め
に
事
前
に
把
握
し
て
お
く
情

報
で
す
が

人
的
・
物
的
資
源
不
足

か
ら
十
分
な
対
応
が
さ
れ
て
い
な
い

と
い
う
課
題
が
残
さ
れ
て
い
ま
す
﹂

　
﹁
イ
ン
フ
ラ
分
野
に
お
い
て
は
今

後

深
刻
な
人
手
不
足
が
進
む
と
懸

念
さ
れ
る
一
方
で

災
害
対
策
や
老

朽
化
対
策
の
必
要
性
が
高
ま

て
い

ま
す

こ
う
し
た
課
題
に
対
応
す
る

た
め

一
人
あ
た
り
の
生
産
性
向
上

を
目
指
す
の
が
ｉ

Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ

ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
で
す

そ
の
目
標
は

地
質
調
査
の
段
階
か
ら
測
量
設
計


施
工

維
持
管
理
に
至
る
建
設
プ
ロ

セ
ス
全
体
を
ス
ム

ズ
に
３
次
元
デ


タ
で
つ
な
ぎ
新
技
術
新
工
法


新
材
料
の
導
入

利
活
用
を
加
速
化

す
る
こ
と
で
す

こ
の
状
況
に
﹃
新

し
い
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
へ
の
投
資
﹄

﹃
組
織
変
革
﹄
を
目
指
す
べ
き
だ
と

い
う
事
情
が
組
み
合
わ
さ
り

ｉ


Ｃ
ｏ
ｎ
ｓ
ｔ
ｒ
ｕ
ｃ
ｔ
ｉ
ｏ
ｎ
が
建

設
Ｄ
Ｘ
へ
と
変
貌
し
て
い

た
の
で

す
﹂デ

ジ
タ
ル
化
で
　
　
　

　
　
信
頼
高
い
情
報
を

　


地
盤
の
Ｄ
Ｘ
を
進
め
る
上
で

の
利
点
は


　
﹁
デ
ジ
タ
ル
化
は

地
盤
情
報
を

効
率
的
に
管
理
・
利
用
す
る
た
め
に

非
常
に
有
用
で
す

デ
ジ
タ
ル
化
に

よ
り

地
盤
情
報
を
簡
単
に
共
有


編
集

分
析
す
る
こ
と
が
で
き

建

築
物
や
構
造
物
を
建
設
す
る
際
に
必

要
な
正
確
で
信
頼
性
の
高
い
情
報
を

提
供
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す

具
体

的
に
は

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
用
い
て

地
盤
情
報
を
３
次
元
の
立
体
的
な
形

式
で
表
現
す
る
こ
と
が
で
き
る
の

で

地
盤
情
報
を
可
視
化
す
る
こ
と

が
可
能
に
な
り

よ
り
正
確
か
つ
直

感
的
に
評
価
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
ま
た
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
り


地
盤
情
報
を
分
析
し

予
測
す
る
こ

と
も
で
き

構
造
物
を
建
設
す
る
前

に

地
盤
に
関
す
る
問
題
点
を
事
前

に
検
出
し

適
切
な
対
策
を
講
じ
る

こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
す
﹂

　
﹁
ま
た

デ
ジ
タ
ル
技
術
を
用
い

た
地
盤
情
報
の
共
有
は

地
盤
情
報

を
必
要
と
す
る
関
係
者
間
の
コ
ミ


ニ
ケ

シ

ン
を
改
善
す
る
こ
と
に

繋
が
り
ま
す

政
府
機
関
者

調
査

業
者

設
計
者

建
設
業
者

不
動

産
業
者
な
ど

多
く
の
人
々
が
関
わ

る
建
設
プ
ロ
ジ

ク
ト
に
お
い
て

は
地
盤
情
報
を
共
有
す
る
こ
と
で


全
体
最
適
な
計
画
を
立
て
る
こ
と
が

可
能
に
な
る
の
で
す
﹂

経
営
者
層
の
　
　
　
　

　
　
　
　
意
識
改
革
を

　


地
盤
の
Ｄ
Ｘ
を
進
め
る
上
で

の
課
題
は


　﹁
地
盤
に
関
す
る
デ

タ
は
様
々

な
形
式
や
場
所
に
分
散
し
て
存
在
し

て
い
ま
す

Ｄ
Ｘ
を
進
め
る
た
め
に

は
こ
の
よ
う
な
デ

タ
を
収
集
し


統
合
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す

し
か

し
な
が
ら

デ

タ
の
所
有
者
や
権

限

デ

タ
の
品
質
や
精
度

ま
た

Ａ
Ｉ
な
ど
を
用
い
た
分
析
の
た
め
に

は

膨
大
な
量
の
デ

タ
が
必
要
で

す
が

現
在
の
デ

タ
は
２
次
元
デ


タ
が
多
く

ま

た
く
不
足
し
て

い
る
の
が
現
状
で
す

デ

タ
の
加

工
も
含
め
て
徐
々
に
集
め
て
い
ま
す

が

非
常
に
時
間
が
か
か
り
ま
す


ま
た

地
盤
に
関
す
る
情
報
を
収
集

す
る
た
め
に
は

セ
ン
サ

技
術
を

活
用
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
ま
す


し
か
し
な
が
ら

セ
ン
サ

技
術
は

高
額
で
あ
り

デ

タ
の
収
集
・
分

析
の
た
め
の
イ
ン
フ
ラ
整
備
や
運
用

コ
ス
ト
が
高
く
な
る
こ
と
が
問
題
で

す
﹂

　﹁
人
材
不
足
も
大
き
な
課
題
で
す


地
盤
情
報
を
デ
ジ
タ
ル
化
す
る
た
め

に
は

高
度
な
技
術
や
専
門
知
識
が

必
要
で
あ
る
た
め

人
材
育
成
の
た

め
の
方
策
が
求
め
ら
れ

Ａ
Ｉ
と
結

び
つ
い
た
リ
ス
キ
リ
ン
グ
︵
職
業
能

力
の
再
開
発

再
教
育
︶
が
取
り
入

れ
ら
れ
て
い
ま
す
が

ま
だ
ま
だ
人

材
が
足
り
ま
せ
ん

中
で
も
大
切
な

の
は
経
営
者
層
の
意
識
改
革
で
す


地
盤
情
報
の
Ｄ
Ｘ
に
限
ら
ず

経
営

者
層
の
Ｉ
Ｔ
に
対
す
る
理
解
と
危
機

意
識
が
無
け
れ
ば

Ｄ
Ｘ
の
担
い
手

で
あ
る
社
員
の
モ
チ
ベ

シ

ン
も

あ
が
り
ま
せ
ん

経
営
ト

プ
が
Ｄ

Ｘ
に
対
す
る
姿
勢
を
き
ち
ん
と
打
ち

出
す
こ
と
が
一
番
求
め
ら
れ
て
い
る

こ
と
で
は
な
い
で
し

う
か

情
報

セ
キ

リ
テ

上
の
リ
ス
ク
も
考
慮

し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん

地
盤
情

報
の
デ
ジ
タ
ル
化
に
は

適
切
な
情

報
管
理
や
セ
キ

リ
テ

対
策
を
講

じ
る
こ
と
が
必
須
と
さ
れ
る
の
で

す
﹂地

盤
・
地
質
リ
ス
ク
の

　
　
　
　
　
　
低
減
へ

　


地
質
リ
ス
ク
を
抑
制
す
る
た

め
に
も
技
術
革
新
に
よ
る
地
盤
の
見

え
る
化
が
必
要


　
﹁
現
在

建
設
現
場
の
生
産
性
革

命
の
た
め
に

地
質
・
土
質
調
査
業

務
に
お
い
て
も
Ｂ
Ｉ
Ｍ
／
Ｃ
Ｉ
Ｍ
モ

デ
ル
の
作
成
が
推
奨
さ
れ
て
お
り


地
質
・
地
盤
の
見
え
る
化
が
急
務
と

な

て
い
ま
す

地
質
調
査
成
果
で

あ
る
地
質
・
地
盤
の
３
次
元
モ
デ
ル

は

複
雑
な
地
下
の
地
質
・
地
盤
構

造
を
可
視
化
す
る
も
の
で
す

地
下

の
複
雑
な
地
質

地
盤
に
対
す
る
理

解
が
進
み

事
業
の
進
捗
に
よ
り
変

化
す
る
地
盤
の
不
確
実
性
︵
地
質
リ

ス
ク
︶
を
見
え
る
化
し

事
業
関
係

者
間
で
共
有
︵
リ
ス
ク
コ
ミ

ニ
ケ


シ

ン
︶
す
る
こ
と
で

事
業
全

体
の
リ
ス
ク
の
低
減

建
設
に
お
け

る
安
全
性
や
効
率
性
の
向
上
に
大
き

く
寄
与
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま

す
﹂

　
﹁
地
質
・
地
盤
モ
デ
ル
は

調
査

結
果
な
ど
を
基
に

柱
状
図

地
質

平
面
図

地
質
断
面
図
な
ど
を
３
次

元
空
間
に
配
置
し
た
も
の
に
地
質
学

的
な
解
釈
を
加
え
て
総
合
的
に
作
成

す
る
も
の
で
あ
り

少
な
か
ら
ず
不

確
実
性
を
含
む
こ
と
に
留
意
が
必
要

で
す

し
た
が

て

作
成
し
た
モ

デ
ル
の
判
断
根
拠
︵
地
質
調
査
デ


タ
と
解
釈

作
成
手
順
︶
の
明
示
あ

る
い
は
評
価
し
て
お
く
こ
と
が
モ
デ

ル
の
品
質
の
ト
レ

サ
ビ
リ
テ

確

保
す
る
た
め
に
重
要
で
す

３
次
元

地
盤
モ
デ
ル
を
作
成
す
る
上
で
は


地
質
や
地
盤
に
関
す
る
専
門
技
術
者

が
関
与
す
る
こ
と
が
最
低
限
必
要
で

し

う

モ
デ
ル
化
に
際
し
て
モ
デ

ル
要
素
に
含
ま
れ
る
地
質
リ
ス
ク
に

関
す
る
情
報
を
属
性
情
報
な
ど
で
示

す
こ
と
も
検
討
す
べ
き
で
す
﹂

関
係
者
間
の
　
　
　
　

　
　
　
　
情
報
共
有
を

　


そ
う
し
た
地
盤
情
報
を
有
効

に
利
用
す
る
た
め
の
方
策
は


　
﹁
地
盤
情
報
を
有
効
に
利
用
す
る

た
め
に
は

関
係
者
間
で
事
前
の
情

報
共
有
が
必
要
で

例
え
ば
建
築
物

の
設
計
や
工
事
計
画
を
立
て
る
前

に

地
盤
調
査
の
結
果
や
地
盤
の
特

性

地
質
構
造
な
ど
を
関
係
者
間
で

共
有
す
べ
き
で
す

地
盤
調
査
や
工

事
に
関
わ
る
各
種
専
門
家
や
業
者
と

の
協
力
体
制
を
構
築
し

情
報
共
有

や
意
見
交
換
を
行
う
こ
と
も
基
本
的

な
作
業
と
な
り
ま
す

予
防
的
な
対

策
を
実
施
す
る
こ
と
も
必
要
で
す


例
え
ば

地
盤
の
強
度
が
低
い
場
合

は

建
築
物
の
耐
震
性
を
強
化
す
る

こ
と
や

地
盤
沈
下
が
予
想
さ
れ
る

場
合
は

地
盤
改
良
工
事
を
行
う
こ

と
も
考
慮
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ

ん
﹂

　
﹁
最
新
の
技
術
や
ソ
フ
ト
ウ

ア

の
活
用
も
大
切
に
な
り
ま
す

人
工

知
能
や
ビ

グ
デ

タ
解
析
技
術
を

う
ま
く
活
用
す
れ
ば

よ
り
正
確
な

地
盤
情
報
の
収
集

よ
り
精
度
の
高

い
予
測
へ
の
適
用
を
実
行
す
る
こ
と

が
可
能
で
す

ま
た

ク
ラ
ウ
ド
上

で
地
盤
情
報
を
共
有
す
る
プ
ラ

ト

フ


ム
を
利
用
︵
デ

タ
の
オ


プ
ン
化
︶
す
る
こ
と
で

関
係
者
間

で
の
情
報
共
有
や
管
理
を
よ
り
効
率

的
に
行
う
こ
と
が
実
用
化
さ
れ
る
で

し

う
﹂

よ
り
正
確
で
　
　
　
　

　
　
効
率
的
な
運
用
へ

　


最
後
に
今
後
の
展
望
を


　
﹁
近
年
の
Ｄ
Ｘ
に
お
い
て
地
盤
情

報
は

建
設
プ
ロ
セ
ス
の
最
初
か
ら

最
後
ま
で

デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ


て
捉
え

活
用
さ
れ
る
よ
う
に
な
り

つ
つ
あ
り
ま
す
具
体
的
に
は
地
盤

情
報
を
デ
ジ
タ
ル
技
術
で
収
集
し


モ
デ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
で

建
設
前

の
地
盤
調
査
建
設
時
の
施
工
計
画


お
よ
び
建
設
後
の
維
持
管
理
や
再
開

発
計
画
に
お
い
て

よ
り
正
確
か
つ

効
率
的
な
意
思
決
定
を
支
援
す
る
こ

と
が
で
き
ま
す

ま
た

デ
ジ
タ
ル

技
術
を
活
用
し
た
地
盤
情
報
の
可
視

化
や
共
有
に
よ

て

建
設
プ
ロ
セ

ス
に
関
わ
る
ス
テ

ク
ホ
ル
ダ

間

の
コ
ミ

ニ
ケ

シ

ン
を
改
善

し

建
設
プ
ロ
ジ

ク
ト
の
進
行
状

況
や
品
質
に
関
す
る
情
報
を
リ
ア
ル

タ
イ
ム
で
共
有
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す

地
盤
情
報
を
デ
ジ
タ
ル
技
術
で

管
理
す
る
こ
と
で

長
期
的
な
維
持

管
理
計
画
や
リ
ス
ク
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

に
お
い
て
も

よ
り
効
果
的
な
意
思

決
定
が
可
能
と
な
る
の
で
は
な
い
で

し

う
か

地
盤
情
報
は
Ｄ
Ｘ
に
お

い
て
不
可
欠
な
情
報
で
あ
り

そ
の

重
要
性
は
今
後
ま
す
ま
す
高
ま

て

い
く
で
し

う
﹂



