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The South Hyogo prefecture 
Earthquake in 1995
(The Kobe earthquake)
5:46am, 17th, January, M7.3

■Loss of lives: 6,434, Missing persons: 3, Injured persons: 43,792
Evacuee: more than 300,000

■Housing damage, completely destroyed: 104,906, 
partially destroyed: 144,274, partially damaged: 390,506

■Fire damage, completely burned: 6,148, partially burned: 7,483, 
suffered family: 9,017

■Others, road: 10,069, bridge: 320, river dike: 430, 
slope failure: 378

Estimated  damage cost: around JPY10,000billion (USD85billion) 

17 January 1995 at 5:46
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http://www.city.kobe.jp/cityoffice/09/010/shiryokan/earthquake/earthquake01.html
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追い打ちをかけるように，

2011年東日本大震災



Great East Japan Earthquake EQ-2011-000028-JPN, reported by Mr.Koresawa, ADRC

11 March 2011 at 14:46 東北地方太平洋沖地震→東日本大震災



Photo by Port and Airport Research Institute



19 April Kesennuma（気仙沼）, Rikuzen-Takada（陸前高田）, Ohfunato（大船渡）

Way on R284 to Kesennuma（気仙沼）

Houses and Cars in the river at Kesennuma（気仙沼）

Port of Kesennuma（気仙沼）Ground settlement in 
Kesennuma
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災害対策基本法

防災：ハードの整備 減災：ソフトの重視，自助・共助
次世代型の防
災・減災へ

ICT先端技術による防災・減災パラダイムシフト
自然災害へ対峙から自然災害との共生へ

「自然災害との共生」へ

自然災害を上手にいなし，
人々の生命・財産とコミュ
ニティを守りながら，自然
災害から「実」を獲る．
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ICTの最前線 都市デジタルツイン技術



神戸市を対象とした地震シミュレーション

「神戸市を対象とした地震津波シミュレーション」2016.12.22 理研AICSによる

都市丸ごとのシミュレーション技術
（都市丸ごとをコンピュータの仮想空間内に再現）
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1995 Hanshin-Awaji Earthquake, input wave observed at Port Island (PI-wave)

液状化リスクを軽減→適切な地盤改良により資産価値を維持／増大
R-CCS，神戸大学より

（Chen,J., O-tani,H., Takeyama.T., Oishi,S. and Hori,M.: Toward a numerical-simulation-based liquefaction hazard assessment for urban regions
using high-performance computing, Engineering Geology, Vol. 258, No.14, 2019）

シミュレーション例：液状化リスクの定量化



IES (Integrated Engineering System)

構造物関連
・住宅地図データ
・GISデータ
・設計CAD図
・設計基準類 etc.
道路関連
・座標/リンク
・属性
・規格
・幅 etc.
地盤関連
・標高
・柱状図，N値
・AVS30 etc.

地震災害

津波被害

風水害

MAS避難

MAS経済

解析
シミュレーション都市モデル

多種多様データ
ソース（分散）

民間地理情報
行政DB
モニタリングデータ
センサーデータ
（インフラICT）

メタデータ自
動生成：検索

データ自動変換
データ統合

IDPなど

統合的かつ
定量的リスク
評価

広域・高解像度
多数シナリオ
リスク定量化
統合的可視化

各種経済原理を
統合してマクロで
見る

神戸の街の約４２万棟の建物と
その基礎、それを支える地盤、地
盤内埋設管を仮想空間内に再現

「公が使える」：行政における効率化（港湾，道路，河川のバランスの取れた俯瞰的整備施策の
立案），国土レジリエンス化推進への民間投資の誘導．

「民が使える」：シミュレーション統合により，設計の合理化からコスト縮減，それによる国際競
争力の向上，インフラ投資の呼び込みと金融市場の創出，民間投資による国土レジリエンス化
の推進．

IESとは
都市のデジタルツイン
解析モデルが集合した実物と「瓜二つ」の都市モデル

都市の丸ごとシミュレーション
都市のデジタルインを使う，広域・高解像度シミュレーション

国土交通データPF



都市丸ごとシミュレーション（IES）←シミュレータ・プラットフォーム

多数シナリオ
・可能性（シナリオ）を網羅できる→想定外をなくす

定量化
・リスクを比較計量的に定量化できる→リスクの共有

広域・高解像度
・広域を対象として，空間と時間の違いによる相互比較を可能とする→リスクの比較

統合的な可視化
・得られる多様な情報を統合的に示せる→合意形成

IES（Integrated Engineering System）技術的バックグラウンド
・スーパーコンピュータのクラウド利用の進展/GPGPUを用いた大規模並列計算の実用

2020年 「京」から「富岳」
・IESをプラットフォームとする多様な解析技術の蓄積
各種解析シミュレーションソフト，MAS（Multi-Agent Simulation)

・IESによる多様なデジタル文書/図面の自動読込みと都市モデルの自動構築技術の進展
DPP（Data Processing Platform）技術，WebAPI データ連携技術と3 次元可視化技術

など



Geoenvironmental Risk Assessment  Research Group

国土交通データプラットフォーム（国交省）



多様なデータベースとの連携拡大

7

G空間情報センター
API

A
P
I

利用者

他省庁システム

SIP4D

：検索・表示
ダウンロード

国土交通データプラットフォーム

経済活動に関するデータ

全国幹線旅客純流動調査
FF-Data（訪日外国人流動データ）
：

国土に関するデータ

地理院タイル

社会資本情報プラットフォーム

国土地盤情報センター

電子納品保管管理システム

My City Construction
（東京都）

自治体維持管理DB

国土数値情報

3D都市モデル

海しる
：

API

API

API

API

API

農業データ（WAGRI）

各種サービス

実線：API連携
点線：データ連携

自然現象に関するデータ

気象データ

水文水質データ

DiMAPS

：

API



国土交通データプラットフォーム

インフラ
データ

プラットフォーム

検索

一括処理

GIS：インフラデー
タの地図上の可視化
と空間情報学的な分
析
→ 将来は一括処理

の一部

分散データシステム

BIM：BIM仕様のソ
フトウェアパッケー
ジを使った処理

CKAN：行政・インフ
ラ企業等のデータシス
テムとデータ流通

データシステム

利用機能連携機能 可視化
システム側 ユーザ側

（技術組合）

（堀，2021）



銀行・損保・投資家

IES

New IES 理研R-CCS

・協調領域の技術開発
・人材育成
・公データ利活用推進

社会実装
技術研究組合

（2019.8設立@神戸大学内）

新たな市場創生へ

国交省
JACIC（データライブラリ管理）など

IDP（インフラ・データプラットフォーム）
の活用

SOCIETY5.0
PRISM, SATREPS
SIP, Smart City, etc

次世代の下支え

リスクの定量化

例：液状化リスク

対策工による価値上昇

アセット・マネジメント

広域
高精度・細密
多数シナリオ
リアリティ

Smart City

i-constructionから
smart cityへ

物流

IESの社会実装 「都市丸ごとのシミュレーション」技術研究組合
（2019から2024予定）

技術研究組合法に基づく法人

理研AICS

参加機関（2020.11現在）
ゼネコン：９社
コンサル：５社
IT：２社
インフラ：３社
損保・金融：２社
協働：神戸大，東大i-con，理研R-CCS

，JACIC，JAMSTEC
学識経験者：神戸大，兵庫県立大，九

州大，つくば大
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広域・高解像度の下，多数シナリオに
おける，時間的・空間的リスク変化の
定量化・可視化

人や物の動き，投資や損保，経済活
動に決定的な情報

「防災・減災」の質的転換（パラダイムシフト）

「防災・減災」の市場化
公による受身の防御から，民による能動的な投資先へ

新しい「防災・減災」：自然災害と共生
（「闘う」から「いなしながら得る」）

企業の経済原理に基づく行動
（企業価値の向上）

国土の強靭化，
防災・減災の進展

即ち

直結

（共生イメージ：古には，ナイル川氾濫制御と肥沃土壌確保，わが国で霞堤など）
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ひとつのビジネスモデル例

頻発する交通止め → 経済損失
・災害（水害）の甚大化
・気象予測の精緻化

道路会社 B/Cで新規路線を正当化
交通止めで-B（損失）の発生
→通行止め区間／時間の最適化

運送会社 到着遅延
→う回路の最適検索

損保会社 災害（水害）による再保険の増加と再保険料高騰
→詳細な被害推定（リスクの定量化）と精緻化

IDP（インフラデータ）を用いた「都市丸ごとシミュレーション技術」の活用
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背景
年金運用機関GPIFが「ESG投資」を重視

GPIF，160兆円の運用資産、すべてESGを考慮（日経新聞）
GPIFの判断：
・“企業の持続的な成長”“安定した運用”につながる
・『ESG』の取り組みを強化 → 企業価値向上 → 長期的投資リターン

ESG：Environmental，Social，Governanceの頭文字
投資家が投資先の価値を測る指標．ESGによって非財務情報を考慮．
先はSDGsに至る

ESG指数：Eでは「気候変動」に偏りが見られるが，自然現象によるリスクを広く指
摘（サプライチェーン，リスクマネジメント，災害マネジメント）

・FTSE Blossom Japan Index
・MSCI ジャパン ESG セレクト・リーダーズ指数
・MSCI 日本株 女性活躍指数（WIN）
・S&P/JPX カーボン・エフィシェント指数
・S&Pグローバル 大中型株カーボン・エフィシェント指数（除く日本）

または，企業価値の向上（株価）
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GPIFなどの機関投資家における
非財務情報の重視．
例えば，ESGなど

インフラデータPFの整備．

各種分散型のインフラデータ，経済
活動データ，気象データのデータ連
携（国土交通データPF）

各地での都市デジタルツインの実現．
「神戸丸ごとシミュレーション(2016）」
などにより，広域・高解像度，多数シ
ナリオ，可視化が可能となり，災害リ
スクなど，各種リスクの定量化比較を
可能とした．

企業価値の向上のために，
企業活動がESG指標達成へ．

企業の持続的発展に非財務分野
での成果が求められる．
サプライチェーン，BCP，災害リス
クなどにおいて．

企業価値を高める → 災害などのリスク低減へ投資 → 国土強靭化

平時の経済活動が国土強靭化に直結
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何が必要か

■求められるアクション

１．インフラデータPF（国土交通データPF）の整備とそのユーザ目線での利活用

２．都市デジタルツイン技術の民間企業への社会実装

３．ESGなどの非財務指標の充実化

４．都市デジタルツイン技術を担う技術者教育



参考：国際動向 BuildingSMART
• 建設業界に携わる北米12の会社によって設立
• ソフトウェア会社と共に建設業界にIFC標準を
促進（BIMはIFC標準のモデリング）

buildingSMART Japan理事 古屋氏（大林組技研）
buildingSMART HPより

IFC標準のBIM仕様のインフラデータに
対して，計画から取り壊しまでの，全過
程に業務用ソフトウェアのパッケージを
提供
• 手作業を極力，除くことで，各過程
の生産性向上

• 全過程のデータを一体管理・利用す
ることで，建設全体の効率化

ISO化による「度量衡」統一，しかし国際競争？



参考：国際動向 ソフトウェアパッケージ
ダッソー・システムズ

1981年 設立
1981年 IBMとのグローバル・アライアンス開始
1992年 CADAMを買収し、Dassault Systèmes of America Corporationを設立
1994年 日本法人 ダッソー・システムズ株式会社を設立
1997年 SolidWorks社を買収し、ブランドに加える
1998年 Matra Datavision社の事業からEUCLID、STRIM、STRIMFLOWを買収
1998年 IBMのProduct Data Management(PDM) 事業を買収
1999年 SmarTeamベンダーのSmart Solutionsを買収し、ENOVIAブランドに統合
2000年 Deneb、Safework、DELTAを買収・統合し、DELMIAブランドを設立
2000年 Spatialを買収
2005年 Abaqusを買収し、SIMULIAブランドを設立
2005年 Virtoolsを買収
2006年 MatrixOneを買収し、ENOVIAブランドに統合
2006年 Dynasimを買収し、CATIAブランドに統合 (DYMOLA)
2007年 Seemageを買収し、3DVIAブランドに統合 (3DVIA Composer)
2007年 ICEMを買収し、CATIAブランドに統合
2008年 Engineous Softwareを買収し、SIMULIAブランドに統合
2010年 IBMのPLM事業部を統合
2010年 Exaleadを買収
2010年 Geensoftを買収し、CATIAブランドに統合
2011年 Intercim LLCを買収し、DELMIAブランドに統合
2011年 Enginuity PLMを買収し、ENOVIAブランドに統合
2011年 Simulayt Limitedを買収
2011年 Elsysを買収し、CATIAブランドに統
2012年 Netvibesを買収[22]
2012年 Getcom Software internationalを買収し、GEOVIAブランドを設立
2013年 FE-DESIGN GmbHを買収し、SIMULIAブランドに統合
2013年 Archividéoを買収
2013年 SIMPOEを買収
2013年 アプリソを買収し、DELMIAブランドに統合
2013年 SFE GmbHを買収
2013年 Safe Technology Limitedを買収し、SIMULIAに統合
2013年 RTT AGを買収し、3DEXCITEブランドを設立
2014年 アクセルリス社( Accelrys, Inc., NASDAQ: ACCL)を買収
2014年 SIMPACK AGを買収し、SIMULIAブランドに統合
2015年 Modelon GmbHを買収

Wikipedia＆ダッソー・システムズHPなどより

便利，しかし，パッケージ化による囲い込み？



参考：データプラットフォーム開発の人材育成

iCE-A群
インフラについて詳細な知識を持つ
オントロジー指向プログラミングに対する詳しい理解がある
C++でライブラリを書くことができる

iCE-B群
インフラについて詳細な知識を持つ
C++でプログラミングが可能

iCE-C群
工学部卒程度の工学に対する理解がある
CADをある程度使うことができる
スクリプト言語でCUIのスクリプトを書くことができる

（大石，2020）
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