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研究成果の概要（和文）：生活と国土の基盤となる次世代インフラの再定義・新たな概念の検討を目的に、神戸大学内
の異分野交流、国内外における連携研究のネットワーク形成を推進した。共通テーマとして次世代の環境ビジョンとそ
れに至る社会戦略を設定し、持続的環境設計学の構築に向けた研究目標に向かって、(1)震災復興に現れた新たな社会
インフラ問題、(2)ビックデータを用いたスマートインフラ評価、(3)レジリエントな建築・土木構造の次世代融合研究
企画及び国際的ネットワークの構築、(4)インフラ整備の見える化を推進すべく民間、官公庁とのコラボレーションを
進め、研究ネットワークづくりを推進した。

研究成果の概要（英文）：This study aims to consider the redefinition and a new concept of next-generation 
infrastructure that becomes the foundation of life and national land. Interdisciplinary exchanges in the 
Kobe University and network formation of collaborative research in Japan and overseas have been promoted. 
Environmental vision of the next generation and social strategy that leads to it has been set as a common 
theme. Toward the research goals for the construction of sustainable environmental design studies, to 
promote the following four points; (1) new social infrastructure issues that appeared on the earthquake 
reconstruction, (2) evaluation of smart infrastructure using big data, (3) the next generation fusion 
research project of the resilient architecture and civil engineering structure, and construction of an 
international network, (4) visualization of infrastructure development, the research network development 
was promoted through collaboration with the private sector and the public agencies.

研究分野：地域計画・農村計画

キーワード： インフラ　サステイナビリティ　レジリエンシー　国土　震災復興　見える化
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１．研究開始当初の背景 
 本研究の研究母体は、2014 年度からスタ
ートした神戸大学自然科学系先端融合研究
環の重点研究チーム（次世代インフラ融合研
究、代表・山崎寿一）である。この研究チー
ムは、21世紀 COE（「安全と共生のための都
市デザイン戦略」代表重村力、2003年-2008
年）の研究成果を発展継承して設立されたも
のである。本研究では、建築と土木、計画と
構造の連携組織によって、対象を「国土」と
「インフラ」に設定し、サステイナブルでレ
ジリエントな社会設計（社会システム、国土
のデザイン）の新規分野開拓を目標において
研究企画を構想した。 
 国土強靭化法案が 2013 年末に成立し、新
たな公共事業の在り方、東日本大震災からの
復興想定外の巨大災害への対応が重要課題
となった。また高度経済成長期に建設された
大量のインフラストックの老朽化が顕在化
し、その診断（モニタリング）と多機能化・
高度化を図った再整備、さらに社会の情報
化・スマート化に対応した社会システムの構
築が緊急の課題となった。このような状況の
中で、「インフラ」に焦点を定めた本研究は、
社会的要請に応えるものと確信し、研究を推
進することにした。 
また 2008 年に制定された国土形成計画で
は、公共の在り方が根本的に見直され、公と
私の間の「新たな公」に対する期待が明記さ
れた。国土計画をはじめとする各種計画、政
策は、国民・市民・地域住民の生活の質と地
域社会の活性化の向上に目標を定め、それを
達成する手段として社会基盤の整備を進め
ている。その中で、公共事業によって整備す
る社会基盤が「狭義のインフラ」と考えられ
てきた。しかし現代及び近未来においては、
従来のインフラ整備の考え方、その評価方法
には限界があり、根本的に見直す時期にさし
かかっているという認識から、研究企画を着
想した（次世代インフラの再定義の必要性）。 
公共事業に偏重したインフラ整備論は、公
共事業の増大による経済成長という幻想が
見え隠れしている。生活・地域、社会、経済、
環境の基盤を整えるのは公共事業だけでは
ない。近年、コモンズ理論が注目され、コミ
ュニティの力、新たな社会共通資本の効用が
再評価されているが、インフラの社会的効果
を評価するオルタナティヴな方法の開発が
必要である。 
このような状況認識から、本研究では、イ
ンフラの社会的・工学的・経済的効果（イン
フラ効果）のみえる化を研究課題に設定して
研究をスタートさせることにした。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、神戸大学自然科学系大学院の重
点研究チーム（2014 年 4 月発足「次世代イ
ンフラの融合研究」代表山崎）のコアスタッ
フを中心とする研究組織によって推進する
もので、新たな研究領域の開拓を目指してい

る。建築と土木、計画分野と構造分野の連携
を進め、共通の研究対象である社会基盤「イ
ンフラ」に焦点を当てて研究を進め、その成
果をレジリエントでサステイナブルな社会
設計のための新たな研究領域（持続社会設計
学）の新規開拓につなげたいと考えた。ここ
では、生活の質と地域の活性化の向上に寄与
すべく次世代インフラの再定義と、インフラ
（社会システム・構造システム・管理システ
ム）の社会的・工学的・経済的効果の「見え
る化」の手法・評価方法の開発を重点課題に
研究を進めることとした。 
 
３．研究の方法 
交付申請書の研究実施計画に基づく研究の
展開 
 本研究は、挑戦的な萌芽研究であり、これ
まで個別に研究を進めてきた神戸大学建築
学専攻、市民工学専攻の構成員が、新たな研
究のプラットホーム（今回の共同研究）で連
携することによって、目標を共有化し、融合
研究の構図を描き、新たな研究分野（持続的
社会設計学）の構築を目指して取り組む。本
研究では融合研究課題の発見・設定、国際的
融合研究拠点の形成に重点を置くものであ
り、次のステージでは大型の基盤研究、新研
究領域につなげる目標を掲げた。 
 平成 26 年度は、研究の第一段階として、
現在進めている個人科研等の成果を題材と
した総合討論、国際シンポジウムや国内研究
集会の企画を通じて研究目的の共有化を図
り、新たな融合研究の課題を発見・検討した
（全体研究）。 
 キックオフミーティング（協力メンバーを
加えた全体会議：担当山崎）を行い、１）現
在進めている個人科研等の成果を題材とし
た総合討論、及び２）次世代インフラ融合研
究のシェーマ・構図の構築のための目標・研
究シナリオの討論を行った。また、「サステ
イナブルでレジリエントな環境創成」をテー
マにキックオフ国際セミナーを開催した。 
 第二段階として、研究グループによる課題
研究の推進を行った。課題研究は、１）コミ
ュニティ、ソフトインフラを含むインフラの
再定義（社会・居住環境インフラ担当：山崎）、
２）スマート社会インフラと次世代インフラ
の社会的効果のみえる化評価（スマート社会
インフラ担当：井料、小池、喜多）、３）次
世代耐震構造物の技術開発と国際共同融合
研究拠点形成（レジリエント構造システム担
当：孫、藤谷）、４）次世代インフラのトー
タルマネジメントとみえる化理論（トータル
インフラマネジメント担当：芥川）、である。 
 また、これまでの研究フィールドにおいて
「次世代インフラ概念」探求という視点から
事例の再評価、識者からの専門的知識の提供
を受けた（災害による被災地、過疎地、関連
学会や研究会での資料収集）。 
 平成 27 年度は、引き続き、研究の第二段
階の 4つの研究グループ 1)コミュニティ、ソ



フトインフラを含むインフラの再定義(社
会・居住インフラ担当：山崎)、2)スマート
社会インフラと次世代インフラの社会的効
果のみえる化評価(スマート社会インフラ担
当：井料、小池、喜多)、3)次世代耐震構造
物の技術開発と国際共同融合研究拠点形成
(レジリエント構造システム担当：孫、藤谷)、
4)次世代インフラのトータルマネジメント
とみえる化理論(トータルインフラマネジメ
ント担当：芥川)の課題研究を推進した。 
 研究グループのテーマに即した国際ワー
クショップを開催し、研究組織のメンバー、
国内外の招待研究者の参加を想定した討議
の場を設定した。 
 第三段階では、次世代インフラの「みえる
化理論」を総合的に検討し、第四段階で持続
的社会設計学を目指した研究分野の組織
的・理論的体系化の構図を描いた。 
 第三段階、第四段階に対応して、国際シン
ポジウム「持続社会設計学の構築に向けて−
レジリエントでサステイナブルな未来社会
のみえる化」を開催し、研究の総括、次の研
究ステージへつなげた。 
 
４．研究成果 
 平成 26年度は、研究グループ全体として、
(1)学内における研究体制の強化、(2)次世代
インフラの理論フレームの設定、(3)国際的
研究拠点の形成むけた準備を目標に研究を
行い、あわせて分担テーマに関する個人研究
を進めた。 
 具体的には、(1)に関連して、神戸大学の
自然科学系大学院の横断組織である研究環
（部局）の重点研究チームと今回科研チーム
との連携を図り、「次世代インフラ融合研究
チーム」を組織し、その研究フレームを検
討・構築した。(2)については、「次世代イン
フラ融合研究」の新規研究分野の開拓にむけ
て、研究フレームとそれを構成する分担テー
マを設定した。その内容は神戸大学自然科学
系の大学院生を対象とする授業（「先端融合
科学特論 III」）において講義した。(3)につ
いては、次世代インフラ融合研究（科研およ
び学内重点研究）のスタートとしてキックオ
フ国際セミナーを実施するとともに、海外か
らのゲスト研究者（招聘は別予算）を交えた
国際研究集会を開催し、国際共同研究への基
盤を整えた。2014 年 5月にはドイツ・シュツ
ットガルト大学のエクハルト・ハーン名誉教
授を招いて、「サステイナブルでレジリエン
トな環境創成－持続的社会設計の未来を描
く―」をテーマに、次世代インフラの戦略的
概念について討議した。また 8月には中国・
重慶大学李教授を客員教授として招聘し、国
際ワークショップ「レリジエントな持続的社
会設計」をテーマに「レジリンエト」で「サ
ステイナブル」なハイブリッド構造物の設計
法の構築を中心テーマに検討した。 
 個人研究については、本研究の分担テーマ
にそった萌芽的研究を実施し、できるだけ学

術論文にその成果をまとめるよう心掛けた。 
 平成 27 年度は、前年度の研究蓄積を踏ま
えて、１）総合、社会・居住環境インフラ、
２）スマート社会インフラ、３）レジリエン
ト構造システム、４）トータルマネジメント
インフラの４分野において、神戸大学内での
研究打ち合わせと国内、海外との連携ネット
ワーク形成のための資料収集、研究打ち合わ
せを行った。あわせて研究組織構成員の担当
課題に関して研究の深化、高度化を目指した
挑戦的、萌芽的研究を推進した。 
全体としての成果は以下の通りである。 
 １）総合、社会・居住環境インフラでは、
今年度の共通テーマに次世代の環境ビジョ
ンとそれに至る社会戦略を設定し、ドイツ、
ドルトムント大学名誉教授をゲストとして
国際セミナーを行った。また重点課題として、
震災復興後に現れた新たな社会インフラ問
題の実態把を行った。 
 ２）スマート社会インフラでは、ビッグデ
ータやバーチャルリアリティなどの研究や
新規インフラ整備の効果を定量的に分析す
るための分析モデルの構築・応用を行った。
交通行動や生活行動に関する実態調査デー
タをそれぞれ提案したモデルを用いて分析･
評価し，利用者の視点からのインフラ整備運
用評価を確認した． 
 ３）レジリエント構造システムの研究とし
て、新なＲＣ造耐震壁の開発やアルタイムハ
イブリッド実験システムの構築に成功し、研
究の高度化を追求した。さらに中国西南交通
大学、鄭州大学、成都理工大学との国際共同
研究の輪を広げ、レジリエントな建築・土木
構造の創出を目指した国際研究ネットワー
クを構築した。 
 ４）トータルインフラマネジメントでは、
OSV (On-Site Visualization)研究会を運営
し、「光を使って安全・危険情報をリアルタ
イムに原位置に視覚的に表示する」方法論を
発展させ、可視化情報を有効利用した地盤構
造物の安全度判定、見える化のシステムを開
発した。この研究組織は海外にも拡大し、イ
ンドネシアをはじめとする国際的なネット
ワーク形成にもつながっている。 
 
 以下担当課題別の成果を示す。 
○総合、社会・居住環境インフラ（山崎） 
萌芽研究を総括し、次の研究企画を構想す
るために、関連学会、研究会での情報収集と
研究ネットワークの形成に重点をおいた活
動を展開した。ここでは生活と国土の基盤と
なる次世代インフラの再定義・新たな概念の
検討を目的に、神戸大学内の異分野交流、国
内外における連携研究のネットワーク形成
を推進した。 
共通テーマとして次世代の環境ビジョン
とそれに至る社会戦略を設定し、持続的環境
設計学の構築に向けた研究目標に向かって、
①震災復興に現れた新たな社会インフラ問
題、②ビックデータを用いたスマートインフ



ラ評価、③レジリエントな建築・土木構造の
次世代融合研究企画及び国際的ネットワー
クの構築、④インフラ整備の見える化を推進
すべく民間、公官庁とのコラボレーションを
進め、研究ネットワークづくりを推進した。 
 山崎の担当課題として震災復興における
コミュニティインフラの役割に着目した調
査研究を実施した。ここでの研究成果を踏ま
えて次年度(平成 28年度)科研申請を行った。 
○スマート社会インフラ（井料・井料・喜多） 
 スマートインフラ構築をビッグデータや
バーチャルリアリティなどの最新の技術を
活用し実現するための研究を行った．まず，
ビッグデータで観測される現況の交通状況
を用いた制御方法の評価のために必要な交
通シミュレーションの改良を行い，それによ
るスマートインフラ制御の評価を行った．ま
た On-site Visualisation 技術の事前評価の
ための技術検討を行った．特に，バーチャル
リアリティ(VR)システムを用いた実験にお
けるいて問題となる仮想環境下での災害や
事故等のリスクの反映手法を複数提案し，そ
れを評価する実験を行った．（井料） 
 新規インフラ整備に関して，その効果を定
量的に分析するための基礎データの収集・整
理，分析モデルの構築・応用を進め，その結
果から高速鉄道整備の効果およびその災害
脆弱性分析などを行った．その成果は8th the 
Urban Mobility India Conference 招待論文
などで公表した．（小池） 
 ｢交通ネットワーク評価のためのアクセシ
ビリティ評価法｣の構築を，｢公共交通サービ
スにより確保されるアクセシビリティ評価
法｣と｢階層型道路ネットワークのサービス
水準評価法｣という２つの側面から理論的･
実証的に進めた．交通行動や生活行動に関す
る実態調査データをそれぞれ提案したモデ
ルを用いて分析･評価し，いずれも利用者の
視点からのインフラ整備運用評価が概ね的
確に行いうることを確認した．（喜多） 
○レジリエント構造システム（孫・藤谷） 
 ウルボン 1275 を主筋に用いることで、想
定外の巨大地震を受けても、安定的な耐震応
答と優れた復元性および修復性を併せ持つ
鉄筋コンクリート柱の性能を定量的に検証
しつつ、初期剛性・終局耐力・靭性のいずれ
にも優れた斬新なＲＣ造耐震壁の開発に成
功した。また、代表者として中国西南交通大
学の国際共同研究基金、鄭州大学力学科学学
院の趙軍院長と共同で鄭州市国際共同シー
ズ研究助成金、指導する博士後期課程学生が
成都理工大学国家重点研究施設の公募研究
助成金を獲得し、中国の高等教育機関との国
際共同研究の輪を広げ、レジリエントな建
築・土木構造の創出を目指した国際研究ネッ
トワークを構築した。（孫） 
 振動台を用いた制御の演算も同時に行う
ことが可能なリアルタイムハイブリッド実
験システムを構築した。これによって、一般
のパッシブ制御だけでなくセミアクティブ

制御の振動制御構造についても、速度依存性
やモデル化の不確定性の他、時間遅れの影響
も実現象として取り込んだ、極めて現実に近
い応答を評価することが可能になった。今後、
このシステムを利用して、多様な手法で建築
構造物の安全のみならず機能性を向上させ
る研究を発展させていくことができる。(藤
谷) 
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図２ ハイブリッド実験概念図 

 
図3 振動台によるリアルタイムハイブリッド実験 

○トータルインフラマネジメント（芥川） 
 芥川真一が 2010 年 1 月に設立した OSV 
(On-Site Visualization)研究会は、センサ
メーカー、測量、自動車制御、建設、コンサ
ルタント、印刷、ベンチャー企業などの多彩
な特徴を持った 70 社を超える会員で構成さ
れている．そこでは，「光を使って安全・危
険情報をリアルタイムに原位置に視覚的に
表示する」方法論を軸にして活発な産学連携
活動を展開されている．この活動の内容は重
点研究チームで与えられている課題とも合
致しており，原位置での可視化情報を有効利
用した地盤構造物の安全度判定は，国土交通
省建設技術研究開発制度採択課題（H24～26）
「On Site Visualization のコンセプトに基
づく低コスト・低消費電力型モニタリングシ
ステムの開発」で実施している盛土，トンネ
ル，地滑り，トンネルと既設高速道路の近接
施工，危険岩盤斜面などの安全管理に適用さ



れ，その普及活動が持続的に展開されている．
また，2015 年度には民間との共同で JICA の
開発途上国の社会・経済開発のための民間技
術普及促進事業に採択され，「インドネシア
国ジャカルタMRTにおける安全管理対策のた
めの OSV 計測技術の普及促進事業」を実施し
好評を得た． 
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