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複数の飲食店

商工会議所

ベンチャーカフェ東京等

新築ビル

既築ビル

既築ビル

約1万人の学生

学籍I D

市民参加

ガバナンス主体 運営主体

デジタルインフラ

新棟： 新築・大規模( 24年4月)

既築・中規模ビル

アジャイル
ガバナンス

立命館大学・大阪いばらきキャンパス

広大な私有地を活かした社会システムの実証

インキュベーション部屋

“見せる・試せるラボ”

教育主体

■学生によるデータ利用・サービス創出

■学生の研究内容の実験・取り込み

➡ デジタル人財の輩出

人財・事業育成

立命館大学 大阪いばらきキャンパスと新棟







新サービス創出が実現できるデータ連携基盤の構築

事業概要

事業イメージ

• 学生、企業、自治体・地域住民など多様な人が行き交う立命館大学 大阪いばらきキャンパス(OIC)をリビングラボと
して活用し、BIM等から抽出されるビル情報やフィールド層の機器、サービスロボット、利用者に識別子(ID)が定義さ
れるデジタルインフラを整備する。その上で、新サービス創出を実現しようとする異なる運用者間でデータを共有・更新
できるデータ連携基盤を構築する。

• 多くの事業者によるデータ利活用を前提として、個人情報を含むデータの取り扱いやその共有範囲・粒度に関するガバ
ナンスのあり方やルールについての検討を行う。

• 新築棟に本基盤を整備し代表的なビル管理業務(清掃等)に適用することによってその効率化を評価する。

学校法人立命館

立命館大学 大阪いばらきキャンパスは「塀のないキャンパス」として2015年に開設、2024年4月には新棟が供用開始。
キャンパス規模は1万人を超え、教育・研究、ビル管理、防災など多様な視点での検証が可能となる。
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フィールド

ガバナンス・ルール：データ取得・利用・共有
（データ主権・プライバシー）

エネマネ 警備 清掃 飲食 部屋管理 ＋α

ユーザーインターフェース・認証(API等含む)

データ蓄積・利用

データ統合・検索 データ統計分析 データ共有

建物データ(モデル)

人・ロボット・街データ収集ビルデータ収集

行動データ 稼働データ 街データ

電気 空調 照明 ELV ドア カメラ 交通･気象ロボット学生

⚫ スマートビルの運営・利活用
の標準ルール策定を前提

⚫ 企業・自治体との連携を推
進し、社会課題の抽出導入
および解決手法発見

⚫ オープンイノベーションを志
向したスマートビル接続可能
機器の実証フィールド

⚫ 新サービス(スタートアップ)
輩出

⚫ 1万人超＋αのデータエビデ
ンス

本
事
業
の
特
長

データ送受信

連携GW



立命館・大阪いばらきキャンパス H棟





新棟竣工前の環境シミュレーション
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新たな学び空間の実現と脱炭素の両立を目指す環境設備計画
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株式会社クレオテック
事業開発部事業企画課

＊エネルギー消費量に関するデータ(H棟空調・換気設備)

・BEI（基準建物に対する一次エネルギー消費量の設計値）
→H棟のBEIは0.6(一般的な省エネ技術の建物は0.8程度）

BEIの数値としてはZEB Oriented(通常より省エネ措置を講じた建物)相当

・H棟の空調・換気設備の設計値と実績値の比較

産業DX：設備業務ユースケース

9

→2024年4月～2025年2月の期間
設計値と比較して約25%の削減を達成

・実績値が設計値を上回った月の要因
→例年に比べて9～11月の気温が高く、

1～2月の気温は低い
→H棟初年度のため、空調運転時間や

温度設定については調整が必要
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クラウド上のビルOSと各種サービス



ビル基盤システム概要



コグニティブな実世界情報処理

Cognitive adj. 
• 認識・認知力の、経験的知識・
事実にもとづいた

• より高度な実世界情報を認識
• これまでにないアルゴリズム

• 気圧、可視光、UWB、…

•人間を越えた処理を実現する
• 数で勝負すれば人間には勝てる

•実証フィールド：
• スマート環境

• センサーネットワーク

• スマートエッジコンピューティング

• クラウド連携

• 非スマート環境
• モバイルセンシング

• スマホセンシング

• ウェアラブルセンシング

• ロボットセンシング

Copyright © 2024 Takenaka Corporation.  All Rights Reserved.
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ビルOSを用いたデジタルツイン「見える化アプリ」の構築

https://visapp.smart-dx.ritsumei.ac.jp/ja/
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• 0人ではない時間帯を「利用している」とみなしたとき、
HFSが設置されているH棟の平均利用率は95%に達し、基本的に誰かが平日は使われていることを示しています。

OIC 建物内の利用動向

各部屋の平日
平均利用率 95%
平日9時〜18時に限る

竹中工務店とDataFluctによる分析より転載
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• 第2週後半までは教室の利用率の方が高かったですが、その後は共用部の方が利用率が高いです。
共用部の利用を学生さん自ら使い方を覚えて、積極的に利用頂いている状況がデータから推察できます。

利用率の変化（4月1日〜6月1日）

初めは教室の方が
利用率が高い。

共用部の利用率は土日も含めて高まっていく。
積極的に共用部を利用いただいている証拠とも言えます。

竹中工務店とDataFluctによる分析より転載
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利用者数の動向を部屋ごとに可視化

竹中工務店とDataFluctによる分析より転載





ユースケースを通じた実証：スマートビル基盤を活用したデータ駆動サービス



・ビル管理業務支援：清掃
各部屋の使用度の分析にもとづく清掃頻度・手法の適応化
リアルタイムの清掃員x清掃ロボット間コミュニケーションによる作業効率化

・ビル管理業務支援：警備
リアルタイムの使用状況にもとづく警備の配備・回遊
リアルタイムの警備員x警備ロボット間コミュニケーションによる作業効率化

・物流・人流の最適化
先行事業(アジャイルガバナンス)の高度化
配送ロボットの最適配置、食堂等の混雑緩和

ユースケースを通じた実証：スマートビル基盤を活用したデータ駆動サービス



ユースケースを通じた実証：キャンパス警備業務の最適化

月曜日（10分単位）の人流データ

＊人流データを活用した警備業務の最適化
・授業前後の時間は人流増（＝ロボットが動けなくなる）

→人が少ないところを巡回警備、あるいは人が多いところで立哨警備



株式会社クレオテック
事業開発部事業企画課

＊ユースケース検討内容と結果

・警備ロボットの巡回スケジュールに関する検証
例）B棟（1F~5F）の巡回

10:00開始と10:30開始では巡回時間の差は約5分

⇒経験則により既に作成されていたルートとスケジュールの最適性が確認
今後は人手を不要とできる可能性がある

・人とロボットの役割分担に関する検証（H棟1F~4F）
→ロボットで巡回出来ない箇所（トイレや階段等）のみ人が巡回

⇒1回の巡回で10分削減（10分×4回＝40分/日、20時間/月の削減）
削減分は中央監視室で防犯カメラ映像の確認（警備員の身体的負担の軽減）

⇒ロボット導入時（本研究以前）に60時間/月の巡回時間を削減
役割分担に関する検証結果により60時間→80時間/月の削減が可能 21

ユースケースを通じた実証：キャンパス警備業務の最適化



ユースケースを通じた実証：キャンパス清掃業務の最適化

＊教室予約システムと連携した清掃業務の最適化
・教室予約システムと連携したキャンパス管理用アプリの開発

→教室の利用状況から清掃にかかる時間を予測

清掃アプリの管理画面 清掃員の操作画面



株式会社クレオテック
事業開発部事業企画課

23班長(現場)操作画面

＊ユースケース実証

・実証開始
→現場清掃員への操作説明や慣れが必要

一部の教室からスタートし、
1月中旬から全教室で実証開始（開講期平日）

・清掃アプリによる実証成果
→清掃指示書作成時間削減（10分/日）

口頭での進捗共有時間削減（20分/日）
清掃箇所の抜け漏れ防止（これまでは口頭確認）

⇒30分/日、約10時間/月の削減

ユースケースを通じた実証：キャンパス清掃業務の最適化



株式会社クレオテック
事業開発部事業企画課
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＊スマビルアプリとしての今後の展開

・清掃頻度の見直し
→アプリによって取得した清掃時間と

教室利用人数・教室予約数の間に相関がみられなかった
→運用の見直しにより更なるコスト削減を検証

例）清掃頻度を減らし、清掃にかかる時間の変化を測定

・他キャンパスへの横展開
→ビルコミ経由で他キャンパスの教室予約データも取得可能
→びわこ・くさつキャンパス（BKC）への横展開を予定

教室数は同程度だが、敷地も広く、延床面積はOICの約1.6倍
スケールメリットによる更なるコスト削減へ

ユースケースを通じた実証：キャンパス清掃業務の最適化



既築・中規模ビルをスマートビル化するために

・ロボットを用いたセンシング
巡回するロボットによるセンシングにもとづく状況の認識

・スマートフォンアプリを用いたセンシング
ユーザのいるエリアでのスマホセンシングもとづく状況の認識

ユースケースを通じた実証：スマートビル基盤を活用したデータ駆動サービス



研究開発型製品開発型製品型







移動体/ロボットのビルOSへの取り込み

Space-B



既設棟でのビルデータ収集



製品開発型

駆動系を担う

追加デバイス

ゲーミング
ノートPC

空間センサー
慣性センサー
視覚センサー
バッテリー

Autoware
GPU
通信機器

空間認識系



教室センシング

・天井のカメラ・LiDARや椅子の加速度センサーにもとづく状況の認識

・試験監督・出席・取り組み度のためのセンシング

・学生のグループワーク等をセンシング

教室センシング ― ロボットセンシング ―



• 各机でのグループワークを計測
• 起立時のみ記録

• グループ(学生)からの活動の計測

• TA(Teaching Assistant)と学生
のコミュニケーションを分析
• 行きとどかないグループの発見

教室センシング ― ロボットセンシング ―



教室センシング ― ロボットセンシング ―



M OCH A（ M ob i le  Ch eck -in  Ap p l ica tion ） と は?

MOCHA(モカ)は、キャンパス内の構成員が、教室や⾷堂の混雑状況を把握したり、空きスペースを予約し
たりするためのアプリです。教室等に設置したビーコンを、ユーザのスマホで⾃動記録し、あらかじめ
ユーザが同意した条件により位置情報をシステムに記録します。プライバシーに配慮しながら、政府の接
触確認アプリCOCOAの機能を補います。

A研究室 ch

Dサークル ch

全学チャンネル
• ⾷堂・図書館混雑状

況提供
• 教室・図書館の予約

匿名
統計情報

①研究室や教室などにiBeaconを設置
GPSだけでは取れない、建物・部屋番号を取得
駒場キャンパスの130の教室に設置

ニックネーム
通知

ビーコン

②読み取ったビーコンをスマホ経由で共有
どの情報を通知するかはユーザがコントロール可能

B講義ch

⽒名通知

現在の図書館の
空席率は50％

実験室は○○さんが
利用中です

現在サークルの部室に5
名集まっています

③管理者区分けごとの情報表⽰
プライバシーポリシーに応じた情報表⽰

全員閲覧可

研究室限定

サークル限定

講義室

図書館

研究室

部室

×⾮通知

教室等に 設置し た B l u e t o o t hビ ー コ ン を ⽤い た 様々な 情報提供機能

教室や図書館の利用予約
教室のコンセント数確認

教室や⾷堂の混雑度を
リアルタイムに表⽰

講義やサークルの部室や研究室
など、特定の場所への登校情報
を事前許可したユーザーと共有

混雑情報の提供 予約機能 ク ロ ー ズ ド 共有

該当する
部屋のデータのみ
アップロード

データ
ベース

C O C O Aの補完

COVID-19陽性判定者が
同意すれば滞在先を匿名

で共有

4Copyright ©  東京大学 Al l  R ights Reserved.

LBJ2021 東京大学 
西山先生ご講演の

資料より
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• ビルサービスの高度化に係る「データの取り扱いに関するガバナンス・ルール（社会制度インフラ）」のあり方検討

ビルサービスの高度化に係る「データの取り扱いに関するガバナンス・ルール」の整備に取り組んでいます

背景

• 新たなビルサービス創出のため、従来のビルデータ（例：室温や居
室の利用者数など）のみならず、監視カメラ等を用いてビル利用者
の個人情報（例：顔画像や行動履歴・動線など）を収集する

• ビルサービス提供にあたって、収集した上記データをデータプラッ
トフォームを介して、立命館大学・事業者間において連携・活用
する

目的

• ビルサービス提供に当たって、監視カメラ等を用いてビル利用
者の個人情報（例：顔画像や行動履歴・動線など）を収集
するとともに、立命館大学・事業者間において連携・活用する
ため、ELSI（倫理的・法的・社会的な課題）の観点を踏まえ、
ビルデータおよびパーソナルデータ取扱に関するガバナンスや
ルールについて整備する

取組内容

パーソナルデータ

◼ パーソナルデータ取扱手順
の作成

• 利用目的の通知

• 本人同意の取得・撤回

• リスクアセスメントの
実施

• 情報開⽰ 等

試験運用

◼ 左記手順を踏まえた一部
試験運用（机上検証を
含む）

◼ 試験運用の本格化

◼ 評価（実証結果に基づく、
データ利活用体制やプロ
セスの修正 等）

データマネジメント

◼ ビルデータ取扱方針の策定

◼ ビルデータ取扱規程の策定

◼ ビルデータ取扱手順の作成

• 外部システムとの接続
やビルデータの授受

• ビルデータの処理方法

• ビルデータの品質保証

◼ データプラットフォームに
おける利用規約の作成

運用体制

◼ データ利活用体制および
役割の検討

◼ パーソナルデータ利活用に
おける審査機関や手続の
検討

国内外の動向調査

◼ スマートシティ等における
先行事例

• データ連携基盤の機能
要件

• データ利活用における
規約・ルール

• 本人同意の取得・撤回

• マネタイズ手法 等

完了 完了 完了 完了



今後に向けて

• スマートビルからSoftware-Defined Buildingへ
• 継続的価値の創出
• 最新技術の適用
• サービスの多様化

• 既設建築物への対応
• DXの適用
• 移動体センシング基盤

• 自律移動ロボットとスマートフォンによるセンシング

• 都市OSへの接続
• スマートビルからスマートシティ
• 都市のSoftware-Defined化



以降、補足スライド



施設利用把握基盤の拡張：クロスバース教室

39

現況 加速後加速機器

デジタルツイン

センサ

サーバ

ロボット

HMD デジタルツイン

利用者の認識結果を反映

仮想アバタを投
影

アバタロボットに憑依
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デジタルツインを構築

現実世界

仮想世界

（OIC新棟イメージパースより）

クロスバース・キャンパス ― デジタルツイン ―
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クロスバース・キャンパス ― リモートユーザ ―

現実世界

仮想世界

リモート環境

デジタルツイン

MRでアバタを可視化

クロスバースに
アバタでダイブ

アバタ位置姿勢を現実に投影
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現実世界

仮想世界

リモート環境

デジタルツイン

HMD装着ユーザ

現実の人物位置姿勢を反映
現実の人物位置姿勢を反映

クロスバース・キャンパス ― 現地ユーザ ―
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クロスバース・キャンパス ― ロボットアバタ ―

現実世界

仮想世界

リモート環境

デジタルツイン

アバタロボットに憑依

現実のロボットの位置を反映

壁面ディスプレイでの
コミュニケーション
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• 現実世界

– HMDでのアバタ表示

– 人物位置の推定

– ロボットアバタ

• 仮想世界

– デジタルツイン

– 人物・ロボットの位
置を反映

44

クロスバース・キャンパス ― 全体像 ―

アバタ位置姿勢を投影
デジタルツイン

人物・ロボットの
位置姿勢を反映

現実世界

仮想世界

リモート環境

アバタロボットに憑依

クロスバースに
アバタでダイブ
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クロスバース・キャンパス ― 目標 ―

• 現実世界（リアルワールド）

– 対応デバイスを使用してメタバースに接続

• メタバースの人とコミュニケーション可能

– 人物位置をメタバース側に反映

• メタバースの賑わい

– メタバース参加者がアバタロボットに憑依

• 必要なときにアバタロボットで現実の人物とコミュニケーション

• 仮想世界（メタバース）

– 大学のキャンパスをデジタルツインとして製作

– 現実世界の混雑状況などの可視化

– 視覚・聴覚・触覚などを組み合わせてコミュニケーション



立命館大学・エコシステム形成を目指して

照明

空調
電気 カメラELV 学生

ロボット

竹中工務店 ソフトバンク

”Campus as a Service”

フィードバック・制御

商品を

提供したい

空き時間に

働きたい

多様なニーズ

スペース

が欲しい

学び直し

をしたい

多様なニーズ

ライドシェア
(移動手段・配送)

スキルシェア(学び)

学生・市民

広い会場

が欲しい
効率的に

運びたい

事業者

設備・ものシェア部屋・空間シェア

新サービス創出

勉強を

教えたい

席でご飯を

食べたい

データ連携基盤

人を中心としたデータの統合

ドア

交通・気象

マッチングマッチング

リアルタイムなデータ収集
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