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1. はじめに 

建築・都市分野を対象として調査・研究・開発すべき内

容は大規模化している上、情報通信技術（ICT）は日進月歩

で発展している。一方、多くの大学や企業では当該分野の

研究者・技術者は限られており、エコシステムとして活動

できることが望ましい。建築・都市 VR・MR 小委員会は、

建築・都市分野の VR（仮想現実、人工現実）・MR（複合

現実。ここでは AR（拡張現実）の概念を含む。またこれ

らを総称して XR とも）の技術探求と水平展開を目指し、

バックグラウンドが多様なメンバーが活動している。 

本稿では、当小委員会に所属する研究者、実務者有志に

よる VR・MR 応用・活用状況と展望を二編にわたって概
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観する。CG、画像・図形処理、3D モデルなどの要素技術、

BIM（Building Information Modelling）、IoT（Internet of Things）、

AI（人工知能）など先端技術・システムとの融合や、これ

らの技術や建築・都市分野のニーズの側から見た VR・MR

の課題や期待についても触れる。 

 

2. 応用・活用状況と展望 

2.1. MR を利用した外壁劣化診断支援システム 

従来の外壁劣化診断で用いていたメジャーや図面等の

備品を必要とせず、現実の劣化箇所をバーチャル空間でな

ぞることで劣化形状や劣化箇所の位置を記録する、MR デ

バイス（HoloLens）を利用したシステムを開発した（図 1）。

加えて、即時的にデータベースに記録された点検結果を既

開発のウェブベースの点検結果閲覧システムで閲覧する

機能を開発した（図 2）。ここでは 5 階建て中層共同住宅を

例に開発システムを紹介する。 

本システムでは、MR デバイスの現実空間の物体を瞬時

にモデリングする空間メッシュ機能を利用し、建物の壁面

を捉えそこに表れている劣化形状を手のゼスチャで計測

し記録する。また、建物立面における劣化位置の記録は、

MR デバイスの自己位置推定の機能を利用し、設置したマ

ーカー（QR コード）を基点として壁面幅方向と高さ方向

の移動距離によって自動的に記録する。基点となるマーカ

ーは、住棟パラペット側面にゴンドラを設置する位置ごと

に貼付することで、自己位置推定精度を向上させている。

なお、マーカー読み取り時の座標軸の回転のずれは、マー

カー貼付面の法線ベクトルと重力方向のベクトルを利用

して補正する。 

開発システムのゴンドラを使用した実地検証の結果、劣

化箇所の計測結果のずれは最大 10mm 程度であり、従来

の計測方法と比較して大幅に精度が向上した。また、劣化

位置のずれは最大 100mm 程度であり、モデル上で劣化位

置を示す上では問題がなかった。一方、空間メッシュ作成

において、壁面の微妙な奥行きの変化（50mm 程度）が取

得できず、点検結果閲覧システム上で劣化箇所が壁面に埋

没することがあった。また、直射光が壁面に当たると空間

メッシュが作成されないことがあり、今後の課題である。 

 

2.2. 3D 都市モデルの多様な利活用と学校教育への展開 

日本における建築・都市計画の領域での 3D 都市モデル

の活用は近年加速しつつある。2019 年に日本政府（内閣府）

の都市政策として、地物属性の情報を併せ持った 3D 都市

モデルの普及・促進の検討が本格化し、世界標準形式であ

る CityGML を採用した都市計画基礎調査結果に基づく日

本独自の規格が策定され公開に至った（「i-都市再生」）1)。

その翌年には、国土交通省の“Project PLATEAU”にて全国

56都市で同規格を応用した 3D都市モデルの構築にはじま

り、現在では多くの自治体にて同規格が採用、展開され、 

  

図 1 外壁劣化診断結果入力システムの操作の様子 

 

図 2 点検結果閲覧システムに自動入力された診断結果 

 

図 3 学校教育における 3D 都市モデルと VR の活用事例 

（i-都市再生モデル調査：2020 年、福岡県宗像市にて） 

 

まちづくりの現場の様々な課題解決に活用されつつある。 

学校教育においても、これらデジタル技術の活用への期

待が高まっている。高校の社会科系教科では、2022 年度か

らの新学習指導要領で必修となる地理総合科目で求めら

れる「持続可能な地域づくりと私たち」の学習を通じ、将

来のまちづくりを担う子供たちが自らの地域・故郷の魅力

を主体的に考えていくための工夫が重要とされている。 

内閣府では 2020 年に、先述の i-都市再生の規格を採用

した 3D 都市モデルと VR 技術の活用により、学校教育に

おける教材のデジタル化の有効性について検証を行った。

福岡県宗像市とパナソニックが協働し、市内の小学校と中

学校のそれぞれで教員らと試作した地域学習コンテンツ

とまちづくりシミュレータを特別授業で活用したところ、

「市民・子供たちの体験価値向上（持続可能なまちづくりに

対する理解・関心の深化、参画意欲の向上）」、ならびに、
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「学校教育の現場での IT 活用による運営の効率化（教員の

資料作成・事前準備に係る負担・コストの低減）」において、

大いに効果があることが実証されている（図 3）。 

これらは今後、日本における自治体の都市計画基礎調査

や関連する情報が i-都市再生の規格に準拠し整備されてい

くことと、そこで活用可能な VR 技術等のツールが増えて

いくことで、全国の学校教育への展開と更なる効果に繋が

るものと期待されている。 

 

2.3. 都市空間におけるインフラ総合管理台帳としての

PLATEAU の活用 

私たちが社会生活を営む都市空間には、社会基盤、産業

基盤、国土保全等に必要な社会基盤施設が数多く存在して

おり、今やそのストックは膨大な数に上っている。一方で

それら多くは築後数十年を経過し、老朽化を迎えている。

加えて、これらの社会基盤施設を取り巻く社会経済環境に

着目すると、人口減少高齢化社会の急速な進展、激甚化す

る気象災害、頻発化する地震、デジタル社会の進展、自然

再生エネルギーの活用など、先に述べた施設の老朽化の問

題以外にも、社会基盤施設への影響が生じる課題が多数存

在している。 

これらの課題に対し、より効率的に対応していくため、

現在、国土交通省において普及が進められている 3D 都市

モデル PLATEAU を活用することを提案する。 

具体的な構想としては、まず、これまで各社会基盤施設

管理者が個別に管理してきた施設管理台帳情報（図面及び

データ等）について PLATEAU 上で、各社会基盤施設に

ついての施設管理台帳情報を一元管理するインフラ情報

プラットホーム（インフラ総合管理台帳）を構築する。

PLATAU と VR/MR、デジタルツイン等の ICT を連動さ

せることで、PLATAUと同一空間上（地下空間も含む）に、

社会基盤施設の可視化を可能とする。さらに同一の 3D 仮

想空間上で環境変化に対する社会基盤施設への影響シミ

ュレーションを行い、そのシミュレーション結果をインフ

ラ情報プラットホームにフィードバックさせることで、各

社会基盤施設への環境変化に対応した施設整備手法の検

討を可能とする。これらの情報について都市空間内の社会

基盤施設管理者と共有し、各施設が展開する事業ごとの個

別最適化に加えて、都市空間全体として最適化が図れるよ

うマネージメント含めた全体計画の立案つなげることを

目指すものである。この構想（チャレンジ）が実現するこ

とにより、都市空間内における社会基盤施設の一元的管理

と社会経済変化の影響を検証が同一の仮想空間上で可能

となり、これら一連のプロセスにおける生産性は大きく改

善されるものと考えられ、今後、持続可能な社会基盤施設

の維持保全や防災分野での活用に繋がることを期待して

いる。 

 

2.4. BIM モデルによる建築確認申請、検査に向けた取り組

み 

建築分野において BIM の活用が一層の広がりを見せて

いる。建築確認検査の一連の業務においても BIM の活用

事例が複数公表されてきた。ただし、建築基準法は BIM モ

デルを建築確認申請の図書として認めていない。一方、国

土交通省が主催する「建築 BIM 推進会議」の部会③「BIM

を活用した建築確認検査の実施検討部会」ではその実施に

向け活発に議論されている。今後の ICT 技術の進化も見

据えて取り組んだ、BIM モデルと法適合判定プログラムを

活用した建築確認申請、その BIM モデルを利用した遠隔

臨場による中間検査・完了検査の事例を紹介する。 

BIM モデルによる建築確認申請を行うためには、「デー

タの原本性」、「情報の真正性」、「情報の長期見読性」の担

保が必要である。「データの原本性」ではデータ変換や中間

ファイルを無くすため Autodesk 社の Revit に法関連情報

も含めてすべて登録し、更新履歴も確保した。「情報の真正

性」では法適合判定プログラムにビジュアルプログラミン

グ言語 Dynamo を利用。プログラムの中身を解読できる

ようにした。「情報の長期見読性」については、ソフトの進

化もあるため今後検討となる。事前協議において 145 審査

項目をプログラムで、1103 審査項目を図面ビューのテン

プレート化による自動作図で審査した。最終的な確認申請

図書は BIM ソフトの自動作図・作表であるため、モデル

と図面等の同一性も確保され審査の効率化が図れた。 

この BIM モデルを中間検査・完了検査にも利用した。

BIM モデルをUnity Technologies 社のUnityReflect によ

りそのままタブレット画面に表示し、それに現地の映像・

図面・検査記録を AR により重畳した検査や、LiDAR に

よる実測モデルと BIM モデルの差分計算による整合確認、

法適合判定プログラムで生成した現実では見ることので

きない法規制空間と重ね合わせによる検査を実施した。そ

の画面を遠隔地にリアルタイム伝送し、双方向でコミュニ

ケーションすることで遠隔地からも検査に参加すること

が可能になった。 

今後はこれらの取り組みを標準化し、業界全体での効率

化に活用していきたい。 

 

2.5. 加速度と映像の時刻同期センシング 

サイバー空間とフィジカル空間を高度に融合させたシ

ステム」を、サイバーフィジカルシステム（Cyber-Physical 

System, CPS）と称するが、建築分野ではデジタルツイン

という用語が使われることが多い。フィジカル空間をサイ

バー空間へ写し取るためのシステムが、IoT であり、様々

なセンサにより構築される。センシングの対象は目的に応

じて変わるが、建築空間のリスクを把握するためには、加

速度と映像の計測が効率的である。例えば、建築物の床の

加速度を計測することにより、地震時の振動を捉え被災度
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の判定をしたり、人の歩行や高齢者の転倒、不審者の侵入

等を検知することが可能となる。通常時より過大な加速度

の検知をトリガーとして、映像を計測すれば、リスクが発

生したときにどのような事象が発生したのかを明らかに

することもできる。そうした観点から、筆者（倉田）の研

究室では、加速度センサを内蔵し、カメラセンサを接続可

能なセンサモジュールとデータ収集・分析・可視化基盤の

開発を行っている。まずプロトタイプを製作し、それをも

とに実用性を向上させたモジュールを開発した 2)。多種類

のセンサにより計測を行う場合、時刻同期を確保すること

が必要であるが、超高精度な時計であるチップスケール原

子時計（Chip Scale Atomic Clock, CSAC）を応用するこ

とで実現した。具体的には、デジタル型加速度センサとカ

メラセンサの出力に、CSAC による正確なタイムスタンプ

を付与するメカニズムを開発し、実装した。図 4 に開発し

たセンサモジュール 3 台の振動台による時刻同期性能確

認試験の様子を示す。今後は、開発したセンサモジュール

を実構造物に適用し、正確な時刻情報を保持した加速度及

び映像データを取得し、事象のマルチモーダル分析を行う

とともに、XR による可視化を試みる予定である。 

 

図 4 開発したセンサモジュールと振動試験装置 

 

2.6. メタバースの「美学」考察の必要性 

メタバースは、すでにバズワードとなり、参入する企業

や団体の数は急速な増加をみせている。人工物工学（設計

科学）に関する研究を経て、さまざまな領域を横断・結合

するハイブリッドなメディアアートの世界を開拓してい

る久保田晃弘氏（多摩美術大学美術学部情報デザイン学科

教授・工学博士）に〈美術〉の観点から見たメタバースに

ついて伺った。久保田氏は、メタバースにかぎらず、〈技

術〉には、芸術や哲学といった人文学的な視点が大切だと

考えている。 

60/70 年代のコンピューター・アート（プログラム言語

により芸術作品を生成する）の根底には、造形的な探求だ

けでなく、人間社会に〈技術〉をどう活かすか、という問

題意識があった。90 年代に生まれたメディアアート運動に

も、技術決定論的なユートピアと対峙する、批判的な精神

が満ちていた。〈技術〉によって「人間や社会がどうデザイ

ンされているのか」という存在論的な議論をすることが必

要だ。 

Web3.0 は、「次世代の分散型インターネット」といわれ

ているが、インターネットや Web はそもそもが分散テク

ノロジーであった。Web3.0 は、GAFA(M)などの独占的 IT

企業へ個人情報が集中している現状に対する反省から、情

報が集中しない新しい形の社会のインフラストラクチャ

ーとして期待されている。しかし、Web が巨大 IT 企業に

独占されたり、スパムやフェイクニュースが横行するよう

になったのは、技術ではなく人間の本性（ダークサイド）

が原因である。人間が変わらない限り、Web3.0 でもやがて

同じ状況になるのは、目に見えている。 

メタバースが新たなインフラストラクチャーであるな

らば、それは物理世界同様に、ユニバーサルなものでなけ

ればならない。例えば、視覚障害者はメタバースにどのよ

うに参加できるのか。この視覚偏重技術は社会基盤として

はあまりにも未熟であり、それを賞賛する人間は、技術以

上に幼稚である。物理世界において、身体や感覚を駆使す

ることで、公正と平等を目指してきた努力に逆行する技術

は必要ない。 

美術は常に、現実に対する疑いを社会に投げかけてきた。

美（beauty）は数ある力（power）のひとつであり、真や善

とは無関係である（どころか、偽や悪に今なお利用され続

けている）。だからこそ、メタバースにおける「美」ではな

く、感性を操作する術としての「美学」（aesthetics）につい

て、私たちは議論する必要がある。 

 

3. 小結 

建築・都市 VR・MR 応用・活用状況と展望に関して、6

名の取組みを概観した。MR を利用した外壁劣化診断支援

システム、3D 都市モデルの多様な利活用と学校教育への

展開、都市空間におけるインフラ総合管理台帳としての

PLATEAU の活用、BIM モデルによる建築確認申請、検査

に向けた取り組み、加速度と映像の時刻同期センシング、

メタバースの「美学」考察の必要性についてである。 
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