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１ 事業の実施内容 

１.１ 事業の背景及び目的 

（１） 事業の背景 

高度成長期以降に建設された大半の農業水利施設が、順次耐用年数を迎えることから、

施設の機能診断に基づく水利用・水理・構造の各機能の保全を通じて、既存施設の有効利

用と長寿命化を図り、ライフサイクルコストを低減するストックマネジメントが重要な課

題となっている。ストックマネジメントの実施に当たって、施設の時系列に渡る状態を把

握・分析し、将来を予測するために、データベースが活用されている。 

しかしながら、社会的・自然的要因により基盤情報が毎年のように変動するため、整

備・管理状況の変化に即応し、随時、適正に情報更新を行っていかなければ、情報は利用

価値を失うこととなる。そのため、多大な労力と費用を要する農地基盤データベースを簡

易に情報更新する技術および情報閲覧する技術を開発し、情報を継続的に有効活用するこ

とが必要となる。また、近年の事業予算の削減傾向により、調査費や人件費等も削減され

る方向にあり、省力的な情報更新を目的としたシステム技術が待ち望まれている。 

（２） 事業の目的 

本研究開発は、農地、水路、道路等の位置、面積、管理状態及び施設の形状、管理組織、

写真画像を始めとしたマルチメディア情報等の基盤データについて、現場での担当者等の

目視調査による情報更新作業を省力的に実施するため、近年急速に高性能化しているモバ

イルデバイスと地理情報システム（GIS）の技術を駆使したオンサイト情報システムの研究

開発を行うものである。 

このシステムが開発されることによって、施設の位置、老朽化箇所・程度、現在の状況、

保守履歴などストックマネジメントに関する情報を更新する業務について、省力化・効率

化されることが期待できる。さらに、このシステムの応用的な運用によって、災害時の現

地調査員による施設損壊状況情報や住民からの聞き取り情報を早期に収集し、情報共有す

ることが可能となる。国営規模のストックマネジメントから県営事業、末端の住民参加の

施設保守管理までが一貫して行えるようになり、施設保全業務の高度化に資する。 
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１.２ 事業の内容及び実施方法 

（１） 情報システムの開発 

１）サーバおよびクライアント PC 用ソフトウェアの本システムへの対応 

サーバやクライアント PC 上で動作するソフトウェアは、（株）イマジックデザインが平

成 19 年官民連携新技術研究開発事業に採択され研究開発した「住民参加型農村計画策定支

援システム」のデータベース構造および地理情報システム（以下、GIS）ソフトウェア（以

下、製品名の VIMS とする）を採用し、オンサイト情報システムへデータを配信する追加機

能を研究開発した。具体的には、オンサイトでの使用を容易にするために、限定した範囲

での切り出しおよびデータ形式への変換機能と、オンサイト情報システムで追加される特

有のデータをデータベースへ取り込み、PC で閲覧可能とする機能を持ったツールを開発し

た。 

２）モバイル地理情報システム基本アプリケーションの研究開発 

オンサイトで情報を閲覧および入力するための GIS ソフトウェアを研究開発した。これ

は、モバイルデバイス（タブレットおよびスマートフォン）上で動作するアプリケーション

である。このアプリケーションは、切り出され変換されたデータベースをモバイルデバイス

上に取り込み、その地理情報をデバイス上に表示、ユーザの操作により、図形に関連した写

真や属性データを検索し表示する。これらクライアント PCおよびモバイル双方のアプリケ

ーションソフトウェアに関して、ユーザニーズの調査を元にした設計に沿って、必要な機

能の追加やユーザインターフェイスの調整など十分検討して開発した。 

（２） オンサイト情報システムとしての技術的課題の研究開発 

１）位置情報の補正技術の研究開発 

モバイル GIS システムで重要な要素の一つは位置情報の取得であるが、モバイルデバイ

スに搭載された GPS は取得環境により精度の限界がある。そのためモバイルデバイスには、

Wi-Fi アクセスポイントや携帯電話基地局からの電波強度による位置情報の取得機能が備

わっている。例えば iOS デバイスでは、Wi-Fi 機能が ON になっていれば、iOS システム自

図 １.１-1 システムの全体像 



様式 1 

3 
 

体が GPS の位置情報を Wi-Fi による情報によって補正するようになっている。しかし農村

部では、Wi-Fi アクセスポイントや携帯電話基地局は、現状では GPS の精度を補正できる

ほどの数が設置されていないので、それによる精度の向上は期待できない。管理地区内に

Wi-Fi ネットワークを構築する方法も考えられるが、設置や維持管理のコストや手間を考

慮すると現実的でない。 

そのため本システムでは、データの入力時に地図上の正確な位置が分かっている場合、

その手動で指定した位置と GPS から取得された位置の対応をデータベースに蓄積し、後の

位置情報補正計算に使用することによる精度の向上を図る方法を導入した。 

２）オンサイトにおけるメモ・図形描画機能、写真撮影機能、およびそれらのデータベ

ース化の研究開発 

水利施設等の調査において、施設の状態の記録やチェック項目への記入は、従来は紙媒体

への記入やカメラによる写真撮影を行っていた。これを直接 GIS に対して行うことができ

れば、のちの情報の管理の省力化・効率化につなげることができる。ただしオンサイトでの

データ入力、すなわち文字の入力や図形の描画操作は、実際上は困難であり時間もかかる

ため、たとえ情報収集ツールとして意味があるものでも、使用しなくなる可能性が高い。 

タブレットやスマートフォンの画面はタッチパネルであるので、その特性を活かすこと

を考慮し、調査時にはタッチパネル上での「手描き」で地図や写真・図面等の画像上にメモ

や図形を描くこととし、必要なデータは残されたメモを参照してデスクトップ PC上で行う

ことを想定した。従来の紙媒体への書き込みと比較して、調査場所や施設別の準備が軽減さ

れること、デスクトップ PC 上での清書作業も GIS 上のみで行うことができることが利点で

ある。画面上に「手描き」で図形を描画する機能の開発自体は特別な技術は必要ではないが、

描くベースとなるのが写真や図面以外に地図でもあることを考慮すると、位置や縮尺等を

考慮したデータ構造を研究する必要があった。 

また、モバイルデバイスにカメラが付帯していれば、現場の施設等の状況を写真に記録

することがワンボタンで簡単に行える。写真の撮影と同時に位置情報も取得され、データベ

ースに保存されるため、あとで PC に写真を取り込む必要がなくなる。撮影した写真にはそ

の場で上記のメモ描画が可能であることにより、調査時に必要な人員または時間の削減にも

つなげることができる。写真撮影機能についても、記録に必要十分な画像解像度、形式、デ

ータベースへの保存方法等を検討した。 

３）情報の AR（Augmented Reality、拡張現実）化の研究開発 

モバイルデバイスの多くは、カメラや GPS、磁気センサ、デバイスの姿勢を取得する加

速度センサが搭載されており、データベース上のデータが位置データを保持している場合

は、そのデータをカメラのリアルタイムの映像に重ねて表示することができる。この技術

を AR（Augmented Reality、拡張現実）という。 

これを十分な精度で得ることができれば、現地の実際の施設などの対象物とデータベー

ス上の情報が関連付けられて示されることになり、現地情報との整合性の確認や、管理対

象物の特定などが容易になることに加え、農業用パイプライン等の土中に設置され見るこ

とができない構造物や、設計段階でまだ存在しないもの、災害によって位置が変化した場合

等を、実物の景色に重ねて表示して位置を特定するなど、ストックマネジメントにおいて

有効な効果を発揮できると考えた。 
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１.３ 事業着手時に想定した技術的問題点への対応 

技術的問題点 対応 

情報の入力負荷を低減する位置

情報取得精度の向上方法 

 

【位置情報の補正技術】データの入力や修正時に地図上の正確な位置が

分かっている場合に、その手動で指定した位置と GPS から取得された

位置の対応をデータベース内に自動的に保存し、後の位置情報補正計算

に使用することによって精度の向上を図る機構を開発した。 

オンサイトで求められかつモバ

イルデバイスの特徴を利用した

容易な情報入力方法 

【オンサイトにおけるメモ・図形描画機能、写真撮影機能、およびそれ

らのデータベース化】オンサイトではそのタッチパネル上での「手描き」

で地図や写真・図面等の画像上にメモや図形を描く機能を実装した。 

同様な情報提供方法 【情報の AR（拡張現実）化】モバイルデバイスに搭載されているセン

サを利用して、データをカメラのリアルタイムの映像に重ねて表示する

ことができる AR 技術を導入し、現地の実際の対象物（施設など）とデ

ータベース上の情報との関連付けを強化した。 

１.４ 事業の実施体制 

（１） 研究開発組合内の役割分担 

研究開発項目 
研究開発組合 

（株）イマジックデザイン （株）ソニックビジョンクリエイト 
（１）オンサイト情報

システムの設計 
・開発方針の検討 
・データベース構造の改良設計 
・PC 用 GIS エンジンの改良設計 等

・モバイル用 GIS エンジン、アプリケ

ーションの設計 等 

（２）データベースの

構築 
・データベースの構築 
・システムへの統合 等 

・モバイル用データベース管理システ

ムの選定とデータ構造の決定 等 
（３）モバイルソフト

ウェアの開発 
・システムへの統合 等 ・インターフェイスのデザイン 

・GIS エンジンの開発 
・各機能の開発 
・技術課題の研究開発 等 

（４）クライアント PC
用ソフトウェアの改修

・データ変換機能の開発 
・モバイルデータ閲覧の対応 等 

－ 

（５）実証試験 ・モデル地区の選定 
・モデル地区の基盤データ入力 
・試験実施サポート 等 

・試験実施サポート 等 

図 １.２-1 事業の内容とデータの流れ 
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ースである SQLite を採用した。SQLite は iOS アプリケーションの開発におけるデータベ

ースとして標準で利用することができ、また Android でも利用することができる。 

つまりモバイル GIS で使用するためには、Microsoft SQL Server データベースから

SQLite データベースに変換する必要がある。この変換は、実際のシステムでは VIMS に直

接 SQLite データベースファイルを生成する機能を追加することによって実現するが、変換

における問題点を抽出するために、検証用としてまず手動および独立した単体のツールプロ

グラムを開発して行い、実際の開発に活かした。 

手動による変換は、VIMS の Microsoft SQL Server からテーブルごとにフラットファイ

ルにエクスポートし、各々のファイルを市販のツールを使って SQLite にインポートした。

フラットファイルを介する場合、文字列のエンコーディング指定や SQLite で許容されない

ファイル名、バイナリデータの扱い等で問題があることが分かった。 

手動によるデータベースの移行の結果を踏ま

え、独立した単体のデータベース移行ツールの

開発を行った。手動による変換におけるエクス

ポート、テーブル作成、文字列の置換、インポ

ートの各作業に対応する処理を、全てツールプ

ログラム内に実装した。 

② データベース構造 

VIMS のデータベースの特徴としては、図形などのジオメトリ情報と属性などのメタ情

報との関係を、リンクテーブルと呼ぶ相互関係のみを記述したテーブルを介してリレーシ

ョンを結んでいる点であり、多対多の関連性が記述できる柔軟性に富んだ設計となっている。

モバイル GIS でも、この構造を踏襲したデータベースとした。本研究開発において、モバ

イル GIS には VIMS にはなかった機能が追加されるので、既存のデータベースの設計で対

応可能か、改良の余地があるかを検討した。具体的には位置補正機能や手書きによるメ

モ・図形描画機能への対応である。VIMS のデータベースが、前述のとおり柔軟性に富ん

だ設計となっているので、大きな追加変更は必要なかった。 

 

GIS 上で基本図となる航空写真や地形図などの画像は、VIMS 内ではラスタブロックと

呼ばれる形式で配置される。これらの画像は高解像度でかつ大量枚数である場合が多く、

図 １.６-2 リンクテーブルによるリレーション 

図 １.６-1 iVIMS Exporter 
（試作版データベース移行ツール） 
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非常に多くのデータ量であるため、データベース内に直接保存するのではなく、独自フォ

ーマットの外部ファイルとして保存し、データベースにはそのファイル名が記述される形

をとっている。オリジナルの画像を格子状に分割し、解像度を段階的に半分にしていった

画像データ群を事前に生成して、一つのファイルに統合したものをラスタブロックのファ

イルとして使用する。モバイル GIS でも、この設計は踏襲するが、読み込みを簡素化する

ため、フォルダによって分類された画像ファイル群と、位置、サイズ、回転情報などのパラ

メータが記述されたファイルが含まれるフォルダをラスタブロックファイルとした。 

２）モバイル地理情報システム基本アプリケーションの研究開発 

① 開発方針の検討 

 システムによる主な管理対象の想定 

農業水利施設のストックマネジメントにおいては、施設や機器の点検・調査について様々

な方法が試行錯誤を重ねて用いられている。また、各農政局の土地改良技術事務所におい

て、年間に調査すべき水利施設等の管理対象箇所の数に比較して、それを行う職員数が少

ないという現状も踏まえる必要がある。現状の方法では設計図書等を現場に持ち出して施

設等の確認を行うが、設計図書が記載項目や縮尺等の統一性を欠いている場合や施設周辺

地形の変化もあり、調査に多大な時間を要している。また、各施設の経年変化を調査する

ためには、現場での調査位置を可能な限り統一する必要がある。 

本研究の成果を利用し、農地、水路、道路等の位置、面積、管理状態、施設の形状及び

写真画像等の農地基盤データについて、現場での担当者等の目視やモニタリング調査によ

る情報更新作業を省力的に実施し、データの均質性を高めることを目的とした。 

 ターゲットとなるモバイル機器の選定 

本システムは、近年急速に普及が進んでいるスマートフォンおよびタブレットを対象に

した。画像などを含めて大量のデータを扱うことになるため、処理能力の高い機器を用い

ることが必要である。加えて、位置情報や方位、機器の姿勢を取得する必要があるため、

機器の仕様はそれに対応したものであることも必要である。 

OS や機器の調査を元に、対象機器を検討した結果、iPhone および iPad とすることを決

定した。スペックが問題ないこと、一般に広く使用されている機種であること、OS および

ハードウェアの開発に継続性があり、バージョンアップや後継機種が出た際の対応が比較

的容易であると考えられること、スマートフォンとタブレットでプログラムコードなどの

共通化が図りやすいこと、ウイルス感染の可能性が小さいことが、その理由である。 

他の OS、特に Android への対応は、開発過程としてはソースコードやユーザーインター

フェイス部分を全て書き直す必要があり、さらに iOS と比較してデバイスや OS のバージョ

ンのバリエーションが広いため、機種間の差異を埋める処理が無視できない程大きくある

（または対応機種を絞る必要がある）ことから、今後の検討課題とした。 

② 検証用試験型の開発 

研究開発するシステムの核となるプログラムとして、技術的課題着手以前に、モバイル

デバイスで動作する GIS 基本アプリケーションを開発し確立する必要がある。そのため、

VIMS の実データベースを取り込んで、モバイルデバイス上で GIS の基本機能を実行でき

るアプリケーションを開発し、その開発過程における課題や開発後における使用感などを














