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都市のデジタルツインについては，国内外で様々な取り組みが進んでおり，防災やインフラ管理，環境

評価などに活用している事例もある．一方で，都市の課題解決のために，都市デジタルツインの技術が広

く活用されるようになるためには，まだまだ克服すべき課題も多く，さらなる検討，技術開発が必須であ

る．本レポートでは，それらの課題を整理しつつ，都市デジタルツインの社会実装へ向けた取り組みを紹

介する． 

 

 

1 はじめに 
 

 諸分野において DX（デジタルトランスフォーメー

ション）の重要性が叫ばれて久しい．経済産業省が

2020 年 11 月に策定し，2024 年 9 月に改訂した「デ

ジタルガバナンス・コード 3.0」1)では，DX の定義を

「企業がビジネス環境の激しい変化に対応し，デー

タとデジタル技術を活用して，顧客や社会のニーズ

を基に，製品やサービス，ビジネスモデルを変革する

とともに，業務そのものや，組織，プロセス，企業文

化・風土を変革し，競争上の優位性を確立すること」

としている．この DX を都市に適用し，データとデジ

タル技術を活用することで，行政運営，住民サービス

などを効率化し，交通渋滞，環境問題，インフラの老

朽化などの課題解決を目指すのが，都市 DX である．

都市 DX の取り組みは，海外でも多くの事例があり，

例えばシンガポールでは，政府が「Smart Nation 

Singapore」2)として国家全体の DX 化を推進し，住民

の健康管理から交通システムまで幅広い分野で様々

なデータの共有とその利活用が進んでいる． 

また，都市 DX の重要な要素技術として，現実空間

の対象物や現象をデジタル空間に双子のように複製

し，モニタリングやシミュレーションを可能とする

デジタルツイン技術も注目を集めている．デジタル

ツインは，DX を実現するための技術の 1 つとして位

置付けられており，製造業においてその必要性が強

く認識され，製品設計や工程管理で多くの適用事例

がある 3)．これを都市に適用したものが，都市デジタ

ルツインである．都市デジタルツインを活用するこ

とで，都市の現状をリアルタイムで把握し，シミュレ

ーションを行うことが可能になる．具体的には，都市

のインフラや建物，交通網，環境データをデジタル空

間上に再現し，これらのデータを基に都市運営の最

適化を図るような活用が期待されている．当社にお

いてもこれまでに，建設業のデジタルツインの実現

に関するレポートや都市のシミュレーションに関す

るレポートを報告してきた 4), 5)．これらのレポートで

は，国内のデータプラットフォームの整備状況や活

用のための取組 6)について紹介した．本レポートでは，

これらの過去の報告も踏まえ，都市を対象とした DX，

特にデジタルツイン技術の社会実装に向けた取り組

みについて，具体事例を通じて解説するものである． 

 

2 都市デジタルツインとは 
 

2.1 デジタルツインとは 

 デジタルツインの定義は 1 つに定まっているもの

ではないが，現在広く使われているデジタルツイン

の説明としては，現実空間の対象物や現象をデジタ

ル空間上に再現する技術，あるいはその再現物のこ

とというものである．対象物をデジタル空間に再現

するためには，多様な情報をデジタル化し，それらを

統合する必要がある．また，デジタル空間内で構成さ

れたシステムということに加え，現実空間とデジタ
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ル空間のシステム間の同期を特徴に挙げた説明もあ

る 7)．例えば，現実空間においてセンサーやスマート

デバイスなどで得られたリアルタイムデータを，デ

ジタル空間の再現物に反映させることで，現実空間

とリンクさせることができる．更にデジタル空間上

での変更を現実空間にフィードバックすることがで

きれば，現実空間とデジタル空間において双方向の

連携が成立する．このようなデータ統合のレベルに

よって，デジタルツインは以下の 3 段階に分類する

ことができる 8)： 

 

1. デジタルモデル：現実空間の対象から得たデー

タを用い，静的に再現されたモデルを利用する

段階 

2. デジタルシャドウ：現実空間の変化をリアルタ

イムでデジタル空間に反映するモデルを利用す

る段階 

3. デジタルツイン：現実空間とデジタル空間が双

方向に連携し，デジタル空間の変更が現実空間

にも反映される段階 

 

例えば，工場内の機械を例に挙げると，部品の寸法

や材質データを用いてデジタル空間上にモデルを構

築し，シミュレーションを行うのが「デジタルモデル」

に該当する．次に，部品の温度や負荷，損傷状態など

をリアルタイムでモニタリングし，故障の予測など

に活用する段階が「デジタルシャドウ」である．そし

て，最終段階の「デジタルツイン」では，デジタル空

間上での変更が現実空間に反映，例えばモデルを用

いたシミュレーション結果を踏まえて，現実の機械

の動作を制御する，といったデジタル空間から現実

へのフィードバックを含む，双方向の連携が達成さ

れる． 

この段階的なアプローチは都市を対象としたデジ

タルツインにおいても同様である．東京都の進める

東京都デジタルツイン実現プロジェクトのロードマ

ップ中では，世界の都市デジタルツインの事例を分

類しているが，いずれもデジタルモデルからデジタ

ルシャドウの段階であるとしている 9)． 

 

2.2 都市デジタルツインの構築 

デジタルツインの対象が都市となる場合，工業製

品を対象とした場合に比べて，その複雑さとデータ

量は圧倒的に増大する．実際に公開されている都市・

インフラデータの代表例としては，国土交通省が公

開する 3D 都市モデル「PLATEAU」10)や国土，道路，

都市・まちづくり，河川・ダム・水資源，交通，港湾・

海事，災害・防災，電子成果品などの多岐にわたる分

野のデータを集約した「国土交通データプラットフ

ォーム」11)，東京都 12)や静岡県 13)，長崎県 14)などの

自治体が公開している 3 次元点群データなどが挙げ

られる． 

しかし，都市に関する多様なデータをすべて統合

した都市デジタルツインを構築することは，現在の

技術では不可能であろう．したがって，必要なデータ

を選定し，目的に応じたデジタルツインを構築する

実践的なアプローチが求められる．例えば，防災を目

的とした場合，洪水発生時の浸水状況を予測するた

めに必要なデータとして以下が考えられる： 

 

・ 地形や標高データ 

・ 建物の形状や配置 

・ 降水量とその分布 

・ 河川断面や水位状況 

・ 下水道配管や排水能力 

 

一方，例えば桜の開花状況や観光名所のトイレの

混雑状況などの観光向けデータは，防災を目的した

デジタルツインには不要であろう．同じ防災のシミ

ュレーションでも，想定する災害が地震なのか洪水

なのか，それとも台風なのかで，必要となる都市デー

タは異なってくる．都市デジタルツインの構築では，

運用目的に応じたデータの取捨選択が重要である． 

 

2.3 都市デジタルツインの事例 

2.3.1  海外の都市デジタルツイン 

 都市デジタルツインの活用事例は世界中で注目さ

れており，その中でもシンガポールで 2014 年に立ち

上げられた「Virtual Singapore」は代表的な取り組みで

ある 15), 16)．このプロジェクトでは，都市全体を 3D モ

デル化し，建物，道路，緑地などのインフラに加え，

地形や気象データなどを統合してデジタル空間上に

再現している．これにより，都市計画の効率化が進む

だけでなく，災害時の影響を予測するためのシミュ

レーションや，エネルギー使用量の最適化，交通渋滞

の緩和といった幅広い分野での活用が可能となって

いる．この 3 次元のシンガポール全国地図は

OneMap17)として公開されており，Web ブラウザから

アクセスすることが可能である（図 1）． 
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図 1 OneMap の表示例 

 

 また，フィンランドの首都ヘルシンキでは，

「Helsinki 3D+」というデジタルツインプロジェクト

の事例がある 18)．このプロジェクトでは，都市全体

の高精度な 3D モデルを作成し，都市計画や建築設計，

環境シミュレーションのプラットフォームとして活

用している．例えば，建物と建物の間の道路にどのよ

うな風が発生するかを調べるための風のシミュレー

ションや太陽光パネルの設置場所の検討などに用い

る太陽光挙動・建築物の陰に関するシミュレーショ

ン，エネルギー消費量データや建物の暖房需要シミ

ュレーションへの活用がなされている（図 2）19),  20)． 

 

図 2 太陽光エネルギーポテンシャルの表示 

 

 挙げた 2 つの例はいずれも代表的な事例であり，

これ以外にも，目的や程度の差こそあるが，オースト

ラリア 21)やイギリス 22)，オランダ 23)，韓国 24)などに

おいても，都市デジタルツインの活用が進められて

おり，都市デジタルツインの活用は世界的な流れで

あると言えよう． 

 

2.3.2  国内の都市デジタルツイン 

国内においても，都市デジタルツインの取り組み

が進められている．その代表例として挙げられるの

が，国土交通省が推進する「PLATEAU」プロジェク

トである．「PLATEAU」は，全国の主要都市を対象に

3D 都市モデルを整備したもので，そのデータはオー

プンデータとして公開されている．そのため，自治体

や企業，研究機関が自由に利用することができ，都市

計画やインフラ管理，防災対策への活用が期待され

ている．これにより，新しいサービスや技術の開発が

促進され，都市デジタルツインが防災や都市運営だ

けでなく，観光や地域活性化にも応用される可能性

が広がっている． 

さらに，東京都が進める「東京都デジタルツイン実

現プロジェクト」9)も注目すべき事例の一つである．

このプロジェクトは，3D 地図（図 3）にセンサー技

術や通信技術によってリアルタイムに収集した多種

多様な都市データを統合し，デジタル空間上に再現

することで，防災・まちづくり・モビリティ・環境・

観光などの分野において，意思決定やシステム制御

に活用することを目指している．具体的には，避難計

画策定や都市整備計画に資するための災害シミュレ

ーション，土砂崩れ時の二次災害の予兆検知，都市交

通の混雑予測，CO2排出量シミュレーション，バーチ

ャル観光イベントなど，多様な分野における活用が

検討・想定されている．中でもユニークな課題検証と

して，自動車のワイパー稼働速度データを集め，高解

像度な降雨強度の分析を行った事例 25)がある． 

 

2.4 都市デジタルツインの課題 

実際に都市デジタルツインを構築し，社会実装を

進めるにあたっては幾つかの課題を乗り越える必要

がある． 

まず，都市デジタルツインの基盤となるデータの

整備は，最も大きな課題の一つである．都市は，多様

な構造物，モビリティ，自然環境，住民の活動などが

互い複雑に絡み合った社会システムであり，これら

をデジタル空間上で再現するためには，膨大かつ多

岐にわたるデータが必要となる．例えば，建物の形状

や材質，都市のインフラ構造，交通流動，気象情報，

住民の行動パターンなど，情報の種類は広範囲に及

ぶ．これらのデータを統合して使用可能なモデルを

構築するには，データ収集方法の標準化やデータフ

ォーマットの統一が欠かせない．また，自治体が保有

するデータには，デジタル化されていないものも多

い．例えば，道路に埋められている下水道管をはじめ

とした埋設管については，自治体によっては紙図面

のみが存在している状態であり，そのままでは都市
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デジタルツインに組み込めないものも多い．このよ

うに基盤となる都市データの整備は大きな課題であ

る． 

ただし，近年は都市部を中心に様々なデータの整

備も進んできており，多様なデータを重ね合わせて

ビューワーなどで可視化できるようになっている例

も増加している．その一方で，集められたデータを可

視化する以外に，具体的なデジタルツインの活用事

例はまだまだ少なく，十分に活用されているとは言

い難い．社会課題の解決のため，データの可視化以外

の活用を進めることも課題である． 

また，デジタルツインの技術的課題として，膨大な

データを効率的に処理する技術基盤の問題が挙げら

れる．都市デジタルツインでは，データのリアルタイ

ム処理や正確なシミュレーションが求められるが，

現状の計算能力やネットワーク環境では，この要件

を完全に満たすことは難しい．特に，都市規模のデー

タモデルを運用する際には，データ処理のリアルタ

イム性，シミュレーションの精度，ストレージの確保

といった要素がボトルネックとなり得る．また，都市

デジタルツインの高精度化が進むにつれ，システム

の複雑性も増大する．これによって，技術者の専門知

識がますます必要となり，熟練した人材の不足も課

題として浮上する．特に地方都市では，地方公共団体

におけるデジタル人材の確保・育成が課題として挙

げられている 26) ． 

最後に，プライバシー面，セキュリティ面の課題も

ある．都市デジタルツインの扱うデータが増加すれ

ば，住民の行動データや位置情報など，個人に関わる

情報を取り扱う場面も生じると予測される．デジタ

ルツインを正確に運用するためには詳細なデータが

必要であるが，これが過剰に収集されると，個人の行

動が監視されていると感じさせる恐れがある．また，

災害シミュレーションによる被害予測の結果が，地

価に影響するようなケースも想定され，そのような

情報の取り扱いは，非常にセンシティブな問題であ

る．さらには，システムが悪意のある攻撃にさらされ

るリスクも無視できない．都市デジタルツインがサ

イバー攻撃を受けた場合，都市全体のインフラが停

止したり，住民の個人情報が流出したりする可能性

がある．このような事態を防ぐために，セキュリティ

対策の強化が不可欠である． 

 

3 技術研究組合の取り組み 
 

 都市丸ごとのシミュレーション技術研究組合は，

書式や形式が異なる多様な都市データ（建築・インフ

ラ構造物，土地利用データ）を自動リンクさせ，都市

を丸ごとモデル化する技術や災害リスクを包含する

多様なシミュレーション技術の利活用とその社会実

装を目的とする団体である．本技術研究組合には多

数のゼネコン，建設コンサルが参加しており，当社も

理事として参加している（表 1）．技術研究組合は内

閣府が科学技術イノベーション実現のために創設し

た国家プロジェクト「戦略的イノベーション創造プ

ログラム（SIP）」をはじめとした研究開発プロジェク

トに参画しており，都市デジタルツインの社会実装

に向けた取り組みを進めている． 

図 3 東京都デジタルツイン実現プロジェクトの 3 次元マップ 



 

5 

みずほリサーチ＆テクノロジーズ技報 Vol.4 No.1 

この技術研究組合内の研究開発活動において，都

市データを自動リンクさせ，都市を丸ごとモデル化

するための核となる技術が，理化学研究所で開発さ

れた DPP（Data Processing Platform）である．DPP は

データの形式を別の形式に変換したり，複数のデー

タを１つのデータにまとめたりするための基盤プロ

グラム 27)であり，ユーザは必要な機能を「ライブラ

リ」という形で追加することができる．ユーザは DPP

で実行したい処理を「スクリプト」というプログラム

言語に近い記述で指示することができ，ユーザが求

める複雑な処理も実行させることができる． 

これにより，都市データが保存された複数のデー

タベースから，必要なデータをダウンロードし，それ

らをユーザが必要とするフォーマットへ変換後，統

合してモデルを構築するといった処理が自動的に実

施できるようになる．もちろん，事前にユーザの求め

る処理に合わせてライブラリを開発しておく必要が

あるが，DPP を用いることでシミュレーションの目

的に応じて，疎結合アーキテクチャの考えに基づい

た都市デジタルツイン構築が可能となる．この DPP

による処理の自動化により高速なモデル構築が可能

となり，都市デジタルツイン作成のコストを大きく

低下させることができる．また，技術研究組合では，

この都市デジタルツイン構築からシミュレーション

までを，インターネット経由のクラウドサービスと

して利用できる SaaS（Software as a Service）形式で提

供する仕組みの技術開発も進めている．これらの技

術は都市デジタルツインの社会実装に大きく貢献す

るだろう． 

 

4 まとめ 

 

 都市デジタルツインは，DX を都市規模で実現する

ための重要な技術であり，都市計画，防災，交通，環

境，観光など多様な分野での応用が期待されている．

本レポートで紹介したように，都市デジタルツイン

については国内外で様々な取り組みが進んでいる．

一方で，都市デジタルツインの更なる活用のために

は，不足データの整備や膨大なデータの管理・処理，

可視化以外の活用事例の開発，プライバシー・セキュ

リティの確保，デジタル人材の育成など，多くの課題

を解決する必要がある．都市デジタルツインの社会

実装に向けては，さらに実践的な取り組みが求めら

れている段階である．当社は，数十年にわたる様々な

シミュレータ開発や解析業務で得た知見を活かし，

安全・安心な社会の実現のための都市デジタルツイ

ンの実現に取り組んでいく． 
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