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河川管理検討プロセスの高度化・省力化システム（X-EVA）の提案 

PROPOSAL OF EVALUATION, VISUALIZATION, AND ANALYSIS SYSTEM WHICH REALIZES 

VERSATILE DATA HANDLING FOR HIGHLY-SOPHISTICATED RIVER MANAGEMENT 

TOWARD REDUCTION OF EFFORT 

藤原 圭哉*・佐藤 誠**・亀田 敏弘***・泉 典洋****・堀 宗朗***** 
Keiya FUJIWARA, Makoto SATO, Toshihiro KAMEDA, Norihiro IZUMI and Muneo HORI 

Since big data of infrastructure is gathering strong attention, MLIT has been promoting the 

data platform project along with i-Construction policy toward effective utilization of big data. In 

this study, in order to develop the river management system taking advantage of data platform, 

we developed the components that can reduce human effort for a series of data handling such as 

data preparation, computation and visualization. Using those components, we developed the 

versatile visualizing system handling various data using open source 3D visualization library 

which can facilitate the installation of 3D river management map to support river management. 

 Keywords ：  i-construction, 3D data accumulation, OSS data interoperability platform, 

automatic computation, highly-sophisticated river management, 3D GIS Web 
Application 

 

 

1.  はじめに 

国土交通省が推進する i-Construction を受けて、調査、

設計、施工、検査、維持管理・更新までの全プロセスで ICT 

や三次元データ利用の研究開発が行われている 1)。特に河

川分野においては、定期縦横断測量にて三次元地形データ

を取得可能な点群測量が開始 2)されており、また令和 5 年度

を目標に直轄工事の BIM/CIM が原則適用 3)となるため、

三次元データによる検討は今後標準化が進むと考えられる。   

このような中で、三次元管内図の全河川運用開始（2025 

年度目標） 4)に向けて各河川での取り組みが活発化してい

る。三次元管内図は、「河川管理用三次元データ活用マニュ

アル（案）」5)に則って、多くの河川で開発されている例が報告

されている 6), 7), 8)。特に、荒川下流河川事務所では、『荒川

3D 河川管内図』と銘打って荒川下流域の様々なデータを三

次元で立体的に表現し、誰もが手軽に Web ブラウザ上で表

示・確認可能な Web アプリケーションを公開している 9)。 

ところで、今後の国のシステム構築やデータの取り扱いの

方針として、内閣官房  情報通信技術（IT）総合戦略室の文

書に「最大のデータ保有者である行政機関自身が国全体の

最大のプラットフォームとなるべく、データの分散管理を基本と

して、（中略）データ連携を可能とするシステム構築などに取り

組みます。」とあり 10)、柔軟にカスタマイズ可能なデータ・シス

テム連携基盤を開発していく方向性が示唆されている。各河

川事務所で個別に開発されている三次元管内図について

も、既存の河川管理システムと連携可能な共通基盤を整備す

ることによって、データの更新や河川管理者のニーズに応じた

システムの効果的・長期的な運用が可能になると考えられる。 

本研究では、河川に関する各種データとシステムが今後更

新・拡張されていくことを考慮して、オープンソースを採用した

共通のデータ・システム連携基盤を「協調領域」と定義する。

それに対して、各事務所のニーズに応じて、かつ各社の強み

を活かして開発する領域を「競争領域」として定義し、役割を

分担してシステム開発を行う将来像を提案する。 

協調領域の事例として、スマートシティの分野においては、

都市 OS が推奨されている 11)。これは、分野や組織ごとに特

化したシステムや、分散して保管された各分野データを自由

に連携できるものである。候補の一つとして欧州の官民プロ

ジェクトにて開発 /実証されたオープンソースの基盤ソフトウェ

アの FIWARE がある 12)。これらの社会基盤整備に活用され

るシステムの最新の動向や、藤原ら 13)が提示した構想を踏ま
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え、河川 DX の動きを推進すべく、河川管理検討プロセスの

高度化・省力化に向けてのシステムを開発した。なお、本研

究 で は 開 発 し た シ ス テ ム を X-EVA （ Evaluation ，

Visualization，Analysis の略。読み方：クロスィーバ）と呼

称する。X は DX に掛けた他、河川に限らず他の社会基盤分

野にも将来的に展開するという意味を込めている。 

 

2.  具体的な検討・開発手順 

本研究では、X-EVA を開発するにあたって釜無川を対象

フィールドに設定し、現場の課題解決に必要な既存の各種河

川データと今後蓄積が想定される三次元データ群を提示し、

課題解決を支援するアプリケーションを開発した。 

第 3 章にて紹介するアプリケーションは大きく分けて、 

 

• 三次元データをはじめとする各種河川データを

GIS 上で一元的に可視化し、データ抽出機能を活用し

て河川施設安全性の定量的評価につなげることで、従

来の二次元データ活用中心であった河川管理の高度

化に資するアプリケーション 

• 河川管理の検討プロセスで活用するシミュレーショ

ンの作業（本研究では平面二次元河床変動解析に着

目）と出力結果の登録・更新の仕組みを高度化・省力

化するアプリケーション 

 

の 2 点である。なお、X-EVA の横展開を視野に入れるため、

オープンソースを活用してシステム全体の拡張性を担保しつ

つ、各アプリケーションを独立したコンポーネントで構成した。 

 

3.  釜無川をフィールドとしたシステム開発 

（1） 対象範囲 

本研究の対象河川は、i-Construction モデル事務所の

一つである国土交通省関東地方整備局甲府河川国道事務

所が管理する、富士川の上流区間である釜無川を対象とし

た。中でも対象範囲の区間は図－1 に示すように、河道整正

工事の試験施工が実施された箇所を含む K-90～K-140 区

間とした。 

 

（2） 対象区間における留意点 

釜無川は急流河川であり流速が速く、また山間部からの土

砂生産も盛んであり洪水時の河床変動が複雑である特性を

持つ。そのため、洪水規模の大小にかかわらず堤防及び河

岸を急激に洗掘する流れが発生し、河岸侵食の被害につな

がることが課題となっている 14)。従来の二次元データ主体の

管理では、横断測線間の情報や水面下の情報を得るのが難

しく、日常管理において、河床の深掘れ箇所を見逃してしまう

原因となっている。これらの課題を解決すべく、図－2 に示す 

 

図－1  解析対象範囲 

 

システム開発を実施した。具体の開発内容を次項以降で述

べる。 

 

（3） 三次元 GIS を用いたアプリケーション開発 

河岸侵食を予防するためには、澪筋位置のモニタリング

や、現地の各種河川施設の現状把握、過去の災害履歴や巡

視・点検履歴の情報把握と、これらの情報を基にした定量的

な評価が必要である。現場の巡視や点検のみでは水面下の

情報や地盤情報・過去の災害履歴等を確認することができな

いが、それらの情報を三次元的にリアルに把握し、また定量

的な評価につなげることは、河川管理の検討プロセスの高度

化に資すると考えられる。 

なお、三次元データの可視化にあたっては、Web ブラウザ

上で三次元地図の表示が可能で、他分野においては採用実

績のある 15), 16), 17) オープンソースの三次元 WebGIS の

Cesium を活用した。Cesium は JavaScript によりコア部分

が開発されており、カスタマイズにより、システム管理者やユー

ザーのニーズに応じて、オンライン上のあらゆるデータ保管場

所から三次元データを含む多種多様な河川データを呼び出

して可視化する他、河川の定量的評価に資するアプリケー

ションを連携することが可能である。これらの機能はブラウザ

上で端末を選ばず動作・確認可能であるため、河川の現場で

日常点検・巡視しながら、あるいは施工現場での活用も可能

となる。またユーザーインターフェースについても、ユーザーの

ニーズに応じてより使い勝手の良いものにカスタマイズでき

る。河川管理の分野に特化し、プラットフォームを介して他シ

ステムとの連携を志向した Cesium ベースのシステムはこれま

で事例がなかったため、本研究の開発対象とした。 
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図－2  開発した X-EVA の全体像 

 

表－1  可視化データ一覧 

データ データ形式 概要 

距離標 geojson（点） 測量基準位置の把握 

横断測線 geojson（線） 測量基準位置の把握、

excelの横断経年変化図

を紐づけ 

堤防法線 geojson（線） 堤防法線を示すデータ 

三 次 元 点

データ 

laz 形式 河道や堤防地形の把握 

DEM データ 3Dtile 形式 河道の詳細地形データ 

航空写真 3Dtile 形式 経年変化を重ね合わせ

て河道周辺の状況把握 

護岸工事 

箇所 

geojson（面） 工事情報を属性で確認

でき、工事図面データも

紐づけ 

堤防評価 geojson 

（面・線） 

csv 形式 

堤防評価（堤防詳細点

検結果・重要水防箇所）

の表示 

巡視・点検 

データ 

geojson（点） RiMaDIS の巡視・点検

データの表示 

河床変動計

算出力結果

（河床高・水

位） 

3Dtile 形式 

geotiff 形式 

計算結果の標高（時系

列）データ 

ハイドロ 

グラフ 

csv 形式 計算結果の時系列デー

タと連動して当該時刻の

流量を表示 

  1) 搭載データ 

河岸侵食の予防につなげるために必要なデータとして表－

1 を挙げ、Cesium 上に搭載した。搭載データは大別すると、

①河川の諸元データ、②測量成果データ、③施設の工事情

報データ、④河川管理施設のモニタリング結果データ、⑤河

川シミュレーション成果データである。 

  2) アプリケーションの機能 

河岸侵食の予防方策検討を支援するために、ブラウザ上

で三次元データを活用して、任意位置で河川施設の安全性

を定量的に評価できるアプリケーションを開発した。河岸侵食

の予防においては、まず既存護岸の構造や被災履歴を把握

することが重要である。そこで、情報把握のために、Cesium

上に搭載した護岸の工事情報や図面データから着目したい

情報の検索機能を実装した。これにより、工事名と位置にて

検索が可能となり、検索結果一覧より、護岸の図面データへ

のアクセスやブラウザ上での表示、データ取得が可能となる。 

また、護岸や堤防の安全性を定量的に評価するために、

ユーザーが任意に指定した線分や、Cesium上に搭載した横

断測線や堤防法線沿いで三次元地形データの断面を出力

する機能を実装した。経年的に蓄積された複数の三次元地

形データの断面を図－3 のようにブラウザ上に出力し、csv 形

式にて座標データを出力することも可能である。   

これにより、三次元データの測量成果による任意位置での

河床高の実績値や、三次元データを活用した河川シミュレー

ション結果により算出された河床高の予測値を護岸基礎工高

さと比較し、護岸の安全性評価を定量的に実施することが可

能となった。また、区間内の全横断測線沿いの三次元地形

データ断面を一括で出力する機能も実装しており、流下能力 
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図－3  開発した X-EVA のブラウザ上の表示 

 

図－4  掘削ツールによる地形データの作成例 

 

評価に際して活用される準二次元不等流計算のインプット

データの作成が可能である。 

 

（4） 河川シミュレーションの自動化・省力化ツール 

河床変動が顕著な河川においては、河床変動解析が現象

の理解や対策検討のために使用されている。しかし、インプッ

トデータの加工やアウトプットデータの可視化などに労力を要

することが多い。このため本研究では、自動化・省力化に資す

る以下のツール群を開発した。同ツールは、将来クラウド上で

の稼働にも対応できるよう、Python で構築しており、将来的

には砂利採取や河道整正工事発注前の掘削形状のトライア

ル計算が所内でも可能になると考えられる。なお、計算実施

にあたってインプットデータ加工の自動化や自動計算につい

ては、藤原ら 18)が開発したものを用いた。 

  1) 計算パターンの検討ツール（掘削ツール）の開発 

河床変動が問題となる河川で実施される「クリーク掘削」や

「水衝部の埋め戻し」を想定し、任意の諸元（平面・横断形状

や勾配）を設定すれば、対応する河道形状（X、Y、Z のメッ

シュデータ）を簡易に作成するツールを開発した。本ツールに

より作成した地形データの作成例を図－4に示す。作成したイ

ンプットデータは研究開発や実務でも活用されている 19), 20)

オープンソースの河川シミュレーションソフトウェア iRIC の

Nays2DH（平面二次元河床変動計算モデル）に、インプット
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としてそのまま使用できるものである。また、次に述べる出力

ツールにより設定結果が容易に可視化可能である。 

  2) データ出力・更新ツールの開発 

Nays2DH の計算結果を専用ソフトに依存せずに評価でき

るよう、座標情報を有する画像ファイル形式である Geotiff で

出力する変換ツールを構築した。 

  3) 一連処理の自動化 

インプットデータの作成から 河床変動計算に至る一連の

処理には cron21)を活用し、定期的な入力データの更新状況

の確認、及び更新時の計算実行・計算結果を Cesium 上へ

自動取り込みを行えるようにした。構築の方針として、LP デー

タの更新や計算の進行時間を考慮し、データ更新を検知した

後、一定期間更新が無くなってから処理を行うようにした。 

 

4.  X-EVA の河川管理への活用例 

（1） 平面二次元河床変動解析の評価 

平面二次元河床変動解析は平面的な水理量や河床変動

高をシミュレーションで得られることから、河川管理の様々な場

面で活用されている。具体的には、河道掘削や樹木伐採など

の河川改修による水位低下効果の評価、大規模洪水による

土砂堆積箇所（維持掘削必要箇所）の抽出、洪水による洗

掘深と構造物根入れ深さの比較による安全性評価などが挙

げられる。このような平面二次元河床変動解析結果の活用が

可能と考えられる河川管理に関する評価項目として、「洪水

位評価」、「河道維持管理」、「河川構造物保全や機能保持」

が挙げられる。本研究では、これらの分類ごとに、その整理方

法（可視化方法）の例を表－2 に整理した。 

上記で挙げた評価にあたっては、解析データの収集から水

理解析モデル構築、解析結果の評価といった一連の作業を

要することになるが、X-EVA により省力化が可能であり、一般

ユーザーでも汎用 PC で実施可能となる。 

 

 

図－5  土砂堆積の評価の整理例 

 

ここでは、釜無川モデル区間（K90～K140）を対象に、評

価にあたって使用するデータ及び整理方法、汎用ファイル形

式である Geotiff画像形式を使用した整理例として、「事例① 

土砂堆積の評価」、「事例② 側岸侵食の評価」で例示する。 

  1) 事例① 土砂堆積の評価 

平面二次元河床変動解析の初期河床と計算後河床の差

分を算出し、その数値を平面的に可視化することにより、土砂

堆積が顕著となる箇所の抽出が可能である。評価項目の整

理にあたっては、計算メッシュ格子点の位置関係と河床変動

量を示すデータの 5 列分（ I、J、x、y、Δz）及び、それを

Geotiff画像形式データに変換したものを活用する。図－5に

Geotiff 画像形式データを GIS ソフトに入力して地形図と併

せて整理した結果を例示した。この図においては、堆積が顕

著となる箇所を堆積+1.0m を閾値として、赤色ハッチにて着

色して表示している。モデル構築区間内における一本杉頭首

工下流で一部堆積傾向が顕著であることがわかる。平時にこ

のような堆積が顕著となる箇所を把握することで、出水後の維

持掘削を効率的に実施することが可能となる。 

  2) 事例② 側岸侵食の評価 

平面二次元河床変動解析の計算メッシュごとに洪水中の

最大流速を抽出し、事例①と同様に平面的に可視化すること

で側岸侵食による河岸の危険性の評価が可能である。 

表－2  整理方法（可視化方法）の例 
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評価項目の整理ではメッシュ中心点の流速の数値データ

（I、J、x、y、V）及びそれを Geotiff 画像形式データに変換し

たものを活用する。 

図－6 に Geotiff画像形式を GIS ソフトに入力して地形図

と併せ整理した結果を例示した。この図においては、最大流

速が 2.0m/s（「美しい山河を守る災害復旧基本方針」（ガイド

ライン）における張芝の設計流速）以上の箇所をグラデーショ

ンで着色して表示している。河岸際で流速が大きい箇所が存

在すれば、護岸の存在状況及び素材・工法を鑑みて懸案箇

所として抽出でき、河川維持管理計画（護岸の整備）の検討

材料に活用することが可能となる。 

 

（2） 三次元管内図の概念に付加価値を付与 

三次元管内図を整備することのメリットとしては、「河川管理

用三次元データ活用マニュアル（案）」に下記が挙げられてお

り、本研究にて開発したビューワーにおいてもそのメリットを享

受できるものとなっている。 

 

• オルソ画像、グリッドデータ、河川距離標などの

データを表示させることで、Web ブラウザで閲覧可能な

オンライン地図情報提供サービスなどの三次元地図表

示が可能となる。  

• 取得した三次元データを可視化した状態で職場内

に共有できる。 

• 占用申請者との事前協議において、申請者との調

整、意思疎通が円滑化する。 

• 事業説明会などの際に、現地状況など、臨場感の

ある説明ができる。 

• データ検索機能により、アーカイブされたデータの

中から必要なデータを検索し、受注者等へスムーズに

提供できる。  

• 断面データ出力機能により、災害申請資料等の作

成や、横断工作物設置の概略検討などに活用できる。 

• 計測機能や注記作成機能により、概算数量を算出

し、工事発注資料の作成に活用できる。 

• 連続的な縦断堤防高や形状を把握し計画堤防

高、計画高水位等と比較することで、越水危険箇所を

網羅的に抽出する。その結果は水防団と共有し、洪水

時の水防対策に活用する。 

• 距離標がなくても任意の位置で横断形状が確認で

きる。 

• 二時期の標高差分をとることにより、発達している砂

州や深掘れしている澪筋といった箇所が把握できる。 

 

ここで、本論文で構築した三次元ビューワーは三次元管内

図の一例としても位置付けられるものである。さらに、従来の

三次元管内図の付加価値として、河川のシミュレーションによ 

 

図－6  側岸侵食の評価の整理例 

 

る河道評価機能を連携した点が挙げられる。蓄積した測量

データと計算データとのデータ連携により、例えば任意線分

での断面図作成機能を活用して、断面計算前河床高（測量

結果）データと計算後河床高の断面比較、計算後河床高（予

測値）と蓄積されていく測量データ（実測値）との比較といった

活用法が考えられる。また、護岸基礎高データと計算結果

データの連携により、定量的な護岸の安全性評価にもつなげ

ることが可能となる。 

 

5.  結論と将来像 

（1） 河川管理の高度化・省力化に向けたシステムの構築 

本研究では、オープンソースの三次元 WebGIS を活用し

た河川データの可視化・河川施設の安全性を定量的に評価

するアプリケーションを開発した。また、河川シミュレーションに

よって治水安全性の定量的な検討・評価を実施するプロセス

を自動化・省力化するアプリケーションについても開発した。 

将来的に、X-EVA を図－7 に示すような分野横断型のシ

ステム 22)の疎結合による連携基盤（協調領域）へと発展させ

ることにより、システムの拡張性を担保しながら、Web ブラウザ

を通してあらゆる関係者が協働して三次元データを基に定量

的に河川管理を考え、情報共有の効率化と合意形成の迅速

化を図ることを目標としている。  

 

（2） 今後の研究展開の方向性 

データ・システム連携基盤については、土木分野のデータ

に対応するために、データ連携・検索効率化 23)や既存の二

次元 CADデータの三次元化 24)の研究開発が産官学連携で

実施されている。また、国土交通省では本研究に関連する施

策として、河川分野におけるデータプラットフォームの検討開

始 25)が予定されている。プラットフォームの対象ユーザーとし

ては、図－8 のように河川管理者（発注者）・受注者をまずは

想定するが、将来的にはオープンデータ化が進み、他分野の

企業や一般住民の活用も想定される。 

社会実装に向けては市場（データ提供者と利用者 /最終

ユーザー）の設定や技術的な課題・データ公開範囲を含めた

ルールや運用の全体制度設計 26)といった視点で産官学を含 
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図－7  X-EVA の将来像 

 

めた幅広い専門家の議論が望まれる。例えば他国の参考事

例として、エストニアのオープンなデータ・システム連携基盤の

X-Road27)は、アジャイル開発を推奨し、ベンダーロックを防ぐ

発注形式で柔軟性を担保する仕組みで運用されている。 

一方で、特に受発注者含む現場サイド向けには、連携基

盤を通して日々使える便利なアプリケーションの開発が求めら

れる。一例として、日々の巡視・住民の問い合わせデータ等

が連携基盤を活用して地形・地質・構造物などの三次元モデ

ル上で逐次更新され、情報の一元共有が可能なアプリケー

ションが挙げられる。また、iRICやCommonMPといったオー 

 

 

図－8  データ授受の簡易化・迅速化 

プンソースの解析モデルだけでなく、各社の独自モデルによ

る解析結果（競争領域）を連携できれば、受注者側の積極的

な参画につながると考えられる。 

 

※本論文は、河川技術論文集、第 28 巻、2022 年 6 月に投

稿された報告において、第 4 章を補足追記したものである。 
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