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博士論文の概要 

都市や地域の開発プロジェクトは、社会基盤の構築という重要な役割を果たしてき

た。量的に豊かになった現在、人々は質的に豊かな社会基盤の整備を進めてきている。

従来型の経済一辺倒の豊かさではなく、良好な自然環境や美しい景観の形成、安全か

つ快適でゆとりのある生活空間の形成、環境負荷の低減、ユニバーサルデザインの推

進が求められるようになってきた。くわえて、人口減少が急速なペースで進んでいる

ことから、人々が生活するために必要となる各種サービスを効率的に提供できるよう

都市・地域をコンパクト化（集約化）していく必要がある。しかし、単なるコンパク

ト化では、圏域・マーケットが縮小し、地域・都市の孤立化が進み、結果として提供

するサービスの質的レベルを維持することができなくなる可能性がある。そこで、コ

ンパクト化した都市や地域を交通ネットワークでつなぎ、各種都市機能に応じた圏域

人口を確保するという考え方が重要となる。すなわち、都市や地域をコンパクト化し

ていく中で個性を深め、多様性を再構築し、主体的に自らの資源に磨きをかけ、さら

には、それら都市や地域間で連携を強化し、人・モノ・情報の交流を活発化させるこ

とが重要であり、今後ますます環境デザイン・都市デザインの果たすべき役割は大き

いといえる。 

また、都市・地域間の連携の強化を図り、人・モノ・情報を交流させるためには、

交通ネットワークにくわえて情報ネットワークが重要な役割を果たす。情報通信技術

（Information and Communication Technology：ICT）分野の発展により、通信の高速化

などによる情報ネットワークを通じて人・モノ・情報の交流が可能となり、物理的な

距離の隔たりが意味をなさなくなってきている。さらに、交通ネットワークでも今後、

LCC（Low Cost Carrier：格安航空会社）の普及やリニアモーターカーの実用化などに

よって利便性が向上していく中で、物理的な「距離」だけでなく時間「距離」や手続

的「距離」といったあらゆる「距離」の制約を克服していくことになる。交通ネット

ワークや情報ネットワークの高度化によって「距離」の存在が大きな障害とならなく

なっていく中で、その場所の事象を示すための人・モノ・情報の「位置」情報そのも

のが重要となると考えている。その中で、地理情報システム（Geographic Information 

System：GIS）や計算機援用設計システム/コンピュータグラフィックス（Computer Aided 

Design system/ Computer Graphics：CAD/CG）をはじめとする空間情報技術を活用した

位置情報の高度活用が今後ますます重要となってくると考えている。 

また、少子高齢化が進む中、都市・地域の多様性を高め、都市・地域間の連携を強

化していくために交通インフラが重要である。とくに CO2排出量の少ない鉄道空間を

拠点とすることで、環境負荷の小さい低炭素型の都市・地域づくりが可能となる。さ

らに都市・地域間と連携させる交通ネットワークという観点でも高齢者をはじめとす

る人々が自家用車に過度に依存するのではなく、鉄道のような公共交通を促進してい
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くことが重要となる。 

以上の点を踏まえ、本研究は、「鉄道空間における空間情報技術と位置情報の活用

に関する実証的研究と位置情報システムの開発」を目的としている。その中で、鉄道

幹線や沿線環境、さらには駅前広場などの「屋外」環境と駅構内や駅ビル・駅ナカと

いった「屋内」環境の両面から鉄道空間を捉えることで、鉄道空間全体として安全で

やさしい空間の創出を目指した位置情報活用のあり方について考察している。 

本論文は全４章で構成されている。まず、第１章では、社会的背景と空間情報技術

の動向について紹介し、「鉄道空間における空間情報技術と位置情報の活用」に関わる

課題を提起し、本研究の位置づけと目的を明確にしている。 

第２章では、鉄道空間の中でも屋外環境における空間情報技術と位置情報を活用す

ることによる施設などの管理手法について述べている。とくに、老朽化が急速に進展

していることから、喫緊の課題として解決が求められているインフラ構造物に着目し

た。インフラ構造物の急速な老朽化だけでなく、国土の軟弱性にくわえ人口減少や厳

しい財政制約などインフラ構造物の取り巻く環境がますます厳しいものになる中で、

インフラ構造物の状態を客観的に把握・評価し、将来の健全度を予測し、必要な補修・

補強等の措置の最適な時期と方法と判定して、経済的制約の中でライフサイクルコス

トが最小となるよう管理計画を実現させる「アセットマネジメント」を推進していく

とともに、損傷が著しくなってから対策を行うという「事後的管理」から損傷の早期

発見・早期改修という「予防保全的管理」に転換していくことが重要となる。すなわ

ち、維持管理・更新の PDCA サイクルに対して計画的かつ戦略的に取り組んでいく必

要がある。その中で、単に既存の技術やシステムを前提としているだけでは不十分で

あり、先進技術やシステムを積極的に活用し、より頭脳化された「スマート・インフ

ラ」へと進化させていくことが求められる。そこで本研究では、写真測量技術と３次

元プロダクトモデル、いわゆる CIM（Construction Information Modeling/Management）

に着目し、「位置情報」をキーとして融合的に活用することによって適切かつ効率的な

維持管理手法の開発を試みた。その結果、記録として撮影した写真やその撮影位置、

さらには点検・工事履歴、図面などの維持管理に関するさまざまな情報に対して「位

置情報」をキーとした一元管理が可能となり、ストックされた社会インフラをより効

率的かつ有効に活用できる仕組み、既存ストックを最大限に活用できる仕組みとして

の３D 空間情報プラットフォームの構築が実現できた。 

第３章では、鉄道空間の中でも屋内環境における空間情報技術と位置情報を活用し

た測位手法について述べている。屋外における「測位」技術は、全地球測位システム

（Global Positioning System：GPS）や準天頂衛星システム（Quasi-Zenith Satellite 

System：QZSS）などの衛星測位システム（Global Navigation Satellite System：GNSS ）

がデファクトスタンダードな手法になっているのに対して、屋内での測位に目を転ず
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れば、これまでもさまざまな仕組みが構築されてきたものの、各方式とも一長一短あ

り、いずれかに絞られる段階には至っておらず、今後も屋内による測位は、場所や用

途に応じてふさわしい方式を選択して使用することになっていくと考えている。そこ

で本研究では、鉄道空間にふさわしい屋内環境における高精度な測位システムの開発

を試みた。具体的には、サインの設置位置や形状、内容に関わるさまざまな位置情報

をサインデータベースとして構築し、画像処理技術や写真測量技術を用いて、さらに

は、サインデータベースをもとにした屋内空間のボロノイ分割とドローネ三角網によ

るネットワーク分析を活用することで鉄道空間らしい屋内位置推定のための一連の流

れを実証することができたとともに、従来の屋内測位技術にはない方式の測位手法が

提案できた。 

３章までの成果から結論として導かれる主要な論点を整理すると以下のようにな

る。 

① 空間情報技術と「位置情報」を活用し、さらには、写真測量技術や画像処理技術

を有機的に連携・融合させる本手法（空間情報デザインと呼ぶ）が安全でやさし

い鉄道空間の創出を目指していくために有効な方法であることを実際の支援シ

ステムに関する技術的検討や開発を通じて明らかにした。 

② 本手法は、限定的なニーズに応えるだけでなく、多種多様なニーズに対応でき、

鉄道空間の抱えるさまざまな課題に対して解決できる可能性があることを「屋外」

と「屋内」の両面から鉄道空間を捉えることで確認できた。 

③ 「空間情報技術の高度活用」が求められる中で、本研究における「空間情報デザ

イン」が一つの解決策として示すことができた。 

 

また、本研究を通じて得られた課題と課題解決に向けた展望は以下の通りである。 

① 屋内測位システムの実装と開発したシステムについて、効果の測定を行うとと

もに効果をもたらすメカニズムを解明し、理論化を図る必要がある。 

② 本手法を活かした支援システムを引き続き開発することで「空間情報デザイン」

が恒常的に有効であることを実証していく必要がある。 

③ さまざまな分野に適用できるアプリケーションやサービスを創出していくた

めの「空間情報デザイン」のあり方などについてさらなる深度化を図る必要も

ある。 

 

さいごに、これら課題を解決する方策として、「３D 鉄道空間情報プラットフォーム」

の構築を提案している。 


