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4	スマートシティの
	 リファレンスアーキテクチャ
	 ─Society 5.0に準拠したアーキテクチャ構築とその展開─

［デジタルアーキテクチャデザイン］

スマートシティにおける
リファレンスアーキテクチャの必要性

国内におけるスマートシティの現状
　昨今，国内の各都市においてスマートシティの取

り組みが盛んに行われている．しかしながら，①分

野，都市ごとに個別に実装され，持続的な取り組み

になりにくい，②分野間でサービスが統合されず，

住民の利便性が向上しにくい，③構築されたシステ

ム，サービスの再利用ができず，開発コストが高い，

といった課題があり，実証実験レベルにとどまって

いるケースが多いのが実態である．スマートシティ

の取り組みを持続可能なものとし，社会のイノベー

ションに結びつけるためには，設計の共通指針とな

るリファレンスアーキテクチャを定義し，スマート

シティのシステムを拡張性および相互接続性のある

ものとすることが求められていた．

海外における状況
　海外においては，欧米を中心にスマートシティ

のアーキテクチャ共通化の取り組みが進んでいる．

欧州を中心とするスマートシティの国際団体であ

る Open & Agile Smart Cities（OASC）が推進す

る Synchronicity1）では，最小限相互運用メカニズ

ム（Minimal Interoperability Mechanisms，MIMs）

の考え方に基づき，各都市のアプリケーションや

システムの相互運用性を担保するための主要イン

タフェース（API, データモデル）に関する要件を

アーキテクチャで定めている．また，米国の国立標

準技術研究所（National Institute of Standards and 

Technology，NIST）は，効果的かつ強力なスマー

トシティソリューションを実現する上で，種々の

IoTプラットフォーム関係者への呼びかけを行い，

アーキテクチャの比較検討に関する国際的な共同作

業（IES-City Framework2））を通じて，アーキテ

クチャ上の特徴に関する合意形成のフレームワーク

を策定している．

Society 5.0 に準拠したアーキテクチャ構築
　筆者らは 2019年度に実施された内閣府戦略的イ

ノベーションプログラム（SIP）第 2期「スマート

シティアーキテクチャ設計と関連実証研究の推進」

において日本におけるスマートシティのリファレン

スアーキテクチャ（RA）を構築した☆ 1．スマート

シティ RAの検討にあたっては，今後構築される他

分野の RAとの相互運用性を容易にするため，内閣

府で定義された Society 5.0 RA3）（図 -1の左）を出
発点としレイヤ構造を共通化した．Society 5.0 RA

はさまざまな分野に適用できるよう各レイヤで定義

すべき事項が抽象的であるため，スマートシティ

の実態やあるべき姿を考慮し，スマートシティ RA

☆ 1	 本事業は NEC, アクセンチュア，鹿島建設，日立製作所，産業技術
総合研究所，データ流通推進協議会で受託し，6社の共同でスマー
トシティ RAの構築を行った．
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において定義すべき具体的事項を事前に抽出した 

（図 -1の右）．さらに，スマートシティの推進主体

を始めとした関連ステークホルダがスマートシティ

サービスを構築する際の指針とできるよう，具体的

な検討手順や参考となる事例，準拠すべき技術的基

準などもスマートシティ RAの中で明らかにする

ようにした．

構築したリファレンスアーキテクチャ

全体像
　スマートシティ RAの構築にあたり，スマート

シティを推進するための重要な基本コンセプトとし

て以下の 4つを定めた．

1. すべてのスマートシティに関与する者は，常にス

マートシティサービスの利用者を意識してスマー

トシティの取り組みを進める必要があること（利

用者中心の原則）

2. スマートシティが持続的に運営され続けるために

は地域全体をマネジメントする機能（都市マネジ

メント）が必要であること

3. 都市オペレーティングシステム（OS）を通じて

スマートシティサービスを提供することで，デー

タやサービスが自由かつ効率的に連携されること

4. 日本全体で効率良くスマートシティ化を推進する

ためには，他地域や他システムとの相互運用を効

率良く行える必要があること（相互運用の重要性）

　上記のコンセプトを踏まえ，構築したスマートシ

ティ RAの全体像を図 -2に示す．Society 5.0 RA

のレイヤ構造を踏襲しつつも，利用者中心の原則を

明確にするため，レイヤを縦に積み上げるのではな

く利用者を最上位に置き，利用者に対するスマート

シティサービスをどのように実現するか，という観

点でサービス層を中央に配置した．サービスを実現

するためには，スマートシティ戦略から規定され，

サービスを設計し運営していく機能である都市マネ

ジメント（組織層，ビジネス層）と，都市内外のデー

タ（アセット層）を管理・連携してデジタルサービ

スを提供する基盤である都市 OS（機能層，データ

層，データ連携層）の両面からのアプローチが必要，

という構造になっている．またルール層について

は，都市 OSも含めてあらゆるレイヤに関係するた

1Society 5.0 リファレンスアーキテクチャ
（内閣府資料より）

1. スマートシティ戦略・政策
スマートシティの理念，目標，KGI，KPI

スマートシティリファレンスアーキテクチャで定義すべきこと

2. スマートシティルール
スマートシティ関連法令，ガイドライン，規制緩和，特区活用

3. スマートシティ組織
スマートシティ推進主体，サービス提供者，サービス受益者

4. スマートシティビジネス
スマートシティビジネスモデル，体験デザイン，サービス

5. スマートシティ機能
サービスAPI,サービス管理，都市OS間連携

6. スマートシティデータ
データ管理，データ仲介，データセット，データカタログ

7. スマートシティデータ連携
外部システム連携，アセット連携，アセット管理

8. スマートシティアセット
センサ，アクチュエータ，ネットワーク 9.
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■図 -1　Society 5.0 RAとスマートシティRAで定義すべき事項
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め，Society 5.0 RAを変形し横断的なレイヤとして

配置している．

都市マネジメント
　非 IT層である都市マネジメント（組織層，ビジ

ネス層）および，スマートシティ戦略，ルールにつ

いては地域ごとの違いや例外を考慮し，具体的な実

装方法の指定は避け，スマートシティの推進者がス

マートシティ構築の際に必要な要素を漏れなく検討

するためのフレームワークを提示するにとどめた．

ただし，スマートシティの推進者が具体的イメージ

を持った検討ができるよう，実際の事例における構

成要素や手法をフレームワークに落とし込んだもの

も具体例として併記している．

　図 -3にスマートシティ組織の場合の策定フレー
ムワークを示す．利用者に対してスマートシティ

サービスを提供するためには背後にどのような組織

的役割が必要か整理されており，それぞれの役割を

果たす組織を埋めていくことで漏れのない組織設計

ができるようになっている．また，本フレームワー

クに併せて，会津若松市，高松市，大手町・丸の内・

有楽町地区の 3つの対照的な事例を組織マップに落

とし込んだものも提示している，図 -4に会津若松
市におけるスマートシティ組織の事例について示す．

　同様のフレームワーク提示および具体的内容の例

示をスマートシティ戦略，ビジネス，ルールに対し

ても行っており，スマートシティ構築における非 IT

■図 -2　構築したスマートシティRAの全体像

■図 -3　スマートシティ組織の策定フレームワーク
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要素の必要十分な検討ができるものとなっている．

都市OS
　スマートシティ RAでは，都市マネジメントと

双対となる要素として都市 OSを定義している．都

市 OSがない場合は，スマートシティサービスを実

現するための ITシステムが独自かつ独立したもの

となり，データやサービスの連携，流通が困難になっ

たり，サービスの横展開が困難になる．都市 OSは，

都市内外のさまざまなデータを集め，APIを通じ

てスマートシティサービスのためのアプリケーショ

ンを実現したり，他の都市 OS間と接続して都市間

連携を実現するための共通基盤と位置付けられる．

都市 OSの詳細を設計するにあたり，現状のスマー

トシティの課題である，①サービスの再利用・横展

開が困難，②さまざまな分野を横断したサービス実

現が困難，③サービスを継続す

る際の拡張性が低い，という認

識をもとに以下 3つの要件を定

義した．

①相互運用（つながる）

　都市内／間のサービス連携や，

アプリケーションの再利用を可

能にする仕組みを備えること

②データ流通（ながれる）

　地域内外のさまざまなデータ

を仲介して連携させる仕組みを

備えること

③拡張容易（つづけられる）

　都市OSで利用する機能やアー

キテクチャ更新にあわせ拡張を

容易にする仕組みを備えること

　上記の要件を考慮しつつ，

Society 5.0 RAのレイヤ構造に

準拠して構築した都市 OSの全

体アーキテクチャ（機能ブロッ

ク図）を図 -5に示す．
　1つ目の要件である相互運用

性を実現するためにサービス

（アプリ等）や他都市 OSと「つ

ながる」ための API連携 , 認

証連携の仕組みを図 -5の機能

層において規定した．しかしな

がら，具体的な APIやデータ

モデルの仕様を限定することは

■図 -4　スマートシティ組織の具体例（会津若松市）
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■図 -5　都市OSのアーキテクチャ
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せず，つながるために共通化，公開すべき対象とな

るAPI, データモデルの対象を具体例とともに示し

ている（図 -6）．
　また，データ流通の要件に対しては，他都市 OS, 

他システム，IoTデバイス等から多種のデータ（メ

タデータ，静的データ，動的データ，地理空間データ，

パーソナルデータ）を取り込み，都市 OS上のサー

ビスに活用することができるよう，データ層，デー

タ連携層における機能を定義している．その中核と

なる機能がデータ仲介であり，データ利用者と都

市 OSとの間のデータの受け渡しを一元的に担うハ

ブの役割を担っている．データ仲介が管理するデー

タの所在は，（a）都市 OS内に蓄積する，（b）都

市 OS外に分散されている，の双方がサポートされ，

データ利用者はスマートシティのサービス実現に必

要となるさまざまな種類のデータを，その所在を意

識することなく利用できる．

　最後に拡張容易性（つづけられる）に対しては，図 -5 

に示したそれぞれの機能ブ

ロックが着脱できるよう，ブロッ

ク間のAPIを共有化しビルディ

ングブロック方式で都市 OS

を構成できることを要件化した．

これにより，スマートシティの

発展とともに段階的に都市OS

を拡張でき，最小機能単位で

の機能実装での稼働や最小

機能単位での機能追加ができ

るようになる．

実証研究

　スマートシティRAの構築に

あたっては，各レイヤのフレー

ムワークや要件を決定するため

の具体事例の収集および，構

築したアーキテクチャの一部を

実現可能であることを検証す

るための 8つの実証研究が同

時並行で行われた．各実証研

究は防災，観光，ヘルスケア

などスマートシティの代表的な

ユースケースをカバーするよう，

偏りない選択がなされている．

　まず，筆者らは各実証研

究を構成する要素を Society 

■図 -6　共通化，公開すべきAPIとデータモデルの範囲
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■図 -7　実証研究における構成要素の抽出（高松広域）
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5.0 RAのレイヤ構造に基づいて抽出した．高松広

域における実証研究の内容を各層に分解し，構成要

素と関係性について整理した例を図 -7に示す．抽
出した構成要素および関係性は，スマートシティ

RAの仮説に当てはめながら見直しを繰り返すこと

により，最終的な各レイヤのフレームワークを導い

た．また具体的な構成要素の一部は，都市マネジメ

ントのフレームワークに基づく具体例として提示す

るとともに，都市 OSの相互運用，データ流通を実

現する具体的手法としてスマートシティ RAの中

で参照するようにした．8つの実証研究のそれぞれ

において，実際にスマートシティ RAへ反映した

主なポイントを表 -1に示す．
　さらに，都市 OSで定義した相互運用性の実証

のため，8つの実証研究間で相互接続し，各地域の

データをリアルタイムかつ一元的に可視化する実験

を行った．各実証研究間の相互運用を図るため，欧

州で標準化されている NGSIに基づきAPI, データ

モデルを共通化することにより，

元は異なる設計で構築された 8

つのシステム間でデータ流通が

図れることが確認できた．

リファレンスアーキテク
チャの展開

成果の公開
　筆者らは検討したスマートシ

ティ RAをホワイトペーパー

と導入ガイドブックの 2つの形

式で作成した．日本語版と英語

版の双方が内閣府Webページ

からダウンロード可能である 4）．

ホワイトペーパー（図 -8）は，
スマートシティ実現に必要な構

成要素や実装指針を体系的に整

理した RAの詳細版である．政

府や専門家など日本のスマート

シティの在り方に関して検討を

行う関係者や，スマートシティ

の各種サービスや都市 OSの提

供者が，スマートシティ実現に

必要な構成要素や実装指針を体

系的に理解するために活用する

ことを想定している．

　また，導入ガイドブック

■表 -1　実証研究とスマートシティRAへの反映

■図 -8　ホワイトペーパー
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（図 -9）は主にスマートシティを主体的に推進する自
治体や組織が，スマートシティRAに基づき地域課

題を解決する具体的な手順を理解できるようにした

普及促進ツールの位置づけである．本書には実証研

究を中心に複数のスマートシティ事例についても紹介

されており，同様の地域課題を持つ人々にとってス

マートシティ導入の参考とできるようになっている．

政府関連事業における
リファレンスアーキテクチャの参照
　筆者らが構築したスマートシティ RAについて

は，政府の 2020年度のスマートシティ関連事業で

参照することが共通方針とされており 5），その活用

が始まっている．関連事業においては，（1）ビジョ

ンの明確化（スマートシティ戦略），（2）アーキテ

クチャによる全体俯瞰（全体），（3）相互運用性の

確保（都市 OS），（4）拡張性の確保（都市 OS），（5）

組織・体制の整備（スマートシティ組織），をそれ

ぞれスマートシティ RAに基づき実現または明確

にすることが求められている．

　また，2020年からAIなどの先端技術と規制改革

により住民が抱える社会的課題を解決しようとする

試みであるスーパーシティの検討が政府で始まっ

■図 -9　導入ガイドブック

ている 6）．スーパーシティの中核となるデータ連携

基盤整備事業においては，（a）データモデル，API

の標準化・外部公開，（b）データ仲介モデルの構

築，（3）ビルディングブロック方式によるシステム

構築，が取組事項として挙げられており，スマート

シティ RAにおける都市 OSの要件が参照され共通

基盤として具体化する検討が始まっている．
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