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自動運転車、サービスロボット、ドローンといった自律移動ロボット（自律移動モビリティ）は、移動・輸送その
他サービス提供の手段として重要な社会インフラであるとともに、次の成長産業とも期待される。こうした背景を
踏まえて、デジタル庁からDADCに対して、情報処理の促進に関する法律に基づき、自律移動ロボットのアーキテク
チャ設計について検討を依頼した。当該依頼を踏まえて、DADCは、経済産業省等の支援のもとで、検討を実施。

自律移動モビリティに関するアーキテクチャ設計の背景
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検討方針

人間中心で社会的課題の解決と産業発展を同時に実現する将来
ビジョンを描き、その実現に必要な取組を具体化

フォアキャスト

バックキャスト
ギ
ャ
ッ
プ

将来ビジョン

将来ビジョン実現に
必要な取組を追加

2020年代中頃 2030年代頃

人間の作業の効率化

社会的課題を解決しながら
• 富を創出
• 人間の生活を豊かに

自律移動ロボットとデジタルで...

検討体制

主催省司令塔 関係省庁
・内閣官房
・警察庁
・総務省

・国土交通省
・国土地理院 等

デジタルアーキテクチャ・デザインセンター（DADC)

民間企業/教育機関

依頼 報告 支援

参画
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自律移動モビリティが活躍してデジタル完結・自動化・全体最適化が進む社会システムを構築することで、
人々が時間・場所の制約から解放されて価値ある活動に注力できるようになり、エコシステム全体で成長し
て利益が適切に分配される社会を実現し、社会課題解決・経済成長に繋げることが重要。

自律移動モビリティの普及により実現していく社会
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• 少子高齢化に伴う過疎化や労働力不足

• 災害激甚化

• インフラ老朽化

• カーボンニュートラル

• 感染症拡大

• 海外プラットフォーマー依存

• 相対的な生産性の低下

• 国際競争力の低下 等

収益の向上・共有産業の魅力向上・活性化

オペレーションの指示

いつ・どこでも「コト」「モノ」を享受

～デジタル田園都市構想の実現に向けて～ ～新しい資本主義の実現に向けて～

より自由な活動

時間・場所の制約からの解放により、人間はより価値ある活動へ エコシステム全体で成長して利益を適切に分配

社会・利用者・事業者の課題解決・便益向上
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自動運転車、ドローン、サービスロボット等の自律移動モビリティの高度な運行から活用までを実現するため、一気通貫でソフ
ト・ハードのデジタルインフラの整備を行って産業全体をDXし、カーボンニュートラルや少子高齢化等の社会課題を解決しな
がら経済成長を実現することを目指す。全体を俯瞰したアーキテクチャを描いたので、今後、詳細設計を進めていく。

将来ビジョンを実現するための自律移動モビリティに関するアーキテクチャ
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自律移動モビリティのデジタル変革

駐機場
充電ステーション

既存モビリティ UGV UAM 自動運転車

通信機器

気象センサーカメラ

…

モビリティ
ユーザー …

…

識別子（ID)
データモデル

認証 通信規格 ライブラリ

IoT
インフラ

通信
インフラ

…

MEC クラウドデータセンター

ユース
ケース

…
プラット
フォーム

…

データ
連携

ABC123

3D地図

物流/旅客 点検 警備 エンタメ

三次元空間情報
プラットフォーム

運行管理
プラットフォーム

サービス提供
プラットフォーム

１ ユースケース毎の中長期的な市場規模の分析 等

2 マルチモデル運用を実現するユースケースの実証事業 等

3 認定・認証等の仕組みの構築 等

4 空間IDの整備/共通ライブラリの開発 等

5 デジタルツイン（現実世界をデジタル空間上に再現）の整備 等

6 ユースケース毎の中長期的な投資規模の分析 等

今後、詳細設計を進める主な取組

7 アジャイルガバナンスの実践 等ガバナンス
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【参考】全体を俯瞰したアーキテクチャの一例（運用時のオペレーショナルビュー）
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サービス提供依頼

サービス
提供依頼

空間情報を流通させる
システム
ope.8

空間情報を
提供する

運行をマネジメントするシステム
ope.3

運搬/調査/作業サービスを提供する

情報や取引を仲介するシステム

サービスを提供するシステム
ope.2

サービスを提供する

利用者

サービス提供依頼

ope.4

ルートを指示する
ope.5

監視する
ope.6

衝突回避を調整する

自律移動ロボット

IoTインフラ

人流、地物
等の情報

ope.7

空間情報を
収集する

自律移動
ロボットの
位置等

ope.1

サービスを
利用する

ope.9

運搬/調査/作業する

ルート 自律移動ロボット状態 衝突回避ルート

ope.10

異常接近/故障
を監視する

自律移動ロボット以外
の故障情報

ope.11

緊急退避する

[異常接近/
故障検出]

ope.12

IoTインフラ（充電設備・待機場・通信設備等）を提供する

エネルギー 通信環境

稼働状況

運搬/調査/作業
サービス

サービス

人流、地物等の実績データ

安全をマネジメント
するシステム

ope.14

ヒヤリハット情
報を蓄積する

ヒヤリハット
情報

ヒヤリハット
情報

ope.13

運用データを管理する

人流、地物等の実績データ
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自律移動モビリティについて、日本国内におけるドローンの特定のユースケースに関する市場規模だけでも、
2030年代に１兆円/年、2040年代に３兆円/年に到達すると試算。今後、更なる市場規模が期待さ
れる地上モビリティについても試算を実施していく。

ユースケース毎の中長期的な市場規模の分析（日本国内のドローンのみ試算）
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運搬系

【生活】ラストワンマイル物流

【医療】薬・検査キット配送

調査系（監視用途）

【警備】施設警備

【警備】交通事故リスク検知

【生活】通学路見守りサービス

作業系（農業用途）

調査系（点検用途）

調査系（農業用途）

【インフラ】鉄塔点検

【インフラ】送電線点検

【インフラ】発電所点検

【インフラ】橋梁点検

【農業】生育状態把握

【農業】農薬散布
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様々な業種やミッションへの対応（範囲の経済性） 多種多様な自律移動ロボットの組み合わせ

市場規模拡大を実現するには経済性の向上が必要であり、そのためには、限界まで稼働率を向上するとと
もに、ドローン、サービスロボット、自動運転車、業務システム等が連携してミッションを達成することで、経済価
値・社会価値を上げる必要がある。今後、ユースケースの実証事業を通じて具体化を図る。

マルチモデル運用を実現するユースケースの実証事業

7

マルチドメイン：多業種対応 マルチモーダル：様々なモビリティの自在な連携

マルチパーパス：多目的対応

参考：コンピュータにおける専用システム→共通・汎用化→クラウド化

参考：コンピュータにおけるIoT(Internet of Things)

小売

農業

設備

×

×

×

調べる

運ぶ

汎用的なロボット様々な業種業種専用

事業個別のミッション 調べながら運ぶ

参考：コンピュータにおけるマルチプロセス化、ビッグデータ活用

：
：

多様なミッションの
データを集積

単一モビリティでミッションを達成

モビリティの固定的な連携

様々なモビリティを自在に連携させ
それぞれの機能を活かして

ミッションを達成

人が介在：場所・稼働に制限

使えるものを
使う

航続距離等に制限

2
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事業者

運用者の異なる多数のシステムが連携する中において、安全性・信頼性を含むトラストを確保しながら、モ
ジュール化・相互運用性の確保を通じてイノベーションを促し、グローバル展開も実現するために、データ連
携に関するシステムの認証や、その運営を行う事業者の認定等を行う仕組みを構築していくことが重要。

認定・認証等の仕組みの構築
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3

認定機関

認定

アーキテクチャ設計
/標準作成

認証機関

認証

経済産業省/デジタル庁/関係省庁

認定基準 認証基準

ライブラリ

アーキテクチャ
/標準

実証事業
/研究開発事業

認定する

システムを認証する

仕様を提示する
ライブラリを提供する

認定する

指定する

アーキテクチャ
/標準を提供する

安全性・信頼性のレベル
に応じて、ライブラリ提供、
認証、認定等を実施

国際標準化推進
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空間IDの整備/共通ライブラリの開発
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自律移動ロボット・システムが異なる種類の空間情報を簡易に統合・検索したり、軽量に高速処理できる仕組みとして、異
なる基準に基づいた空間情報であっても一意に位置を特定できる3次元空間ID（点ではなく粗い区切りの箱状のグリッドで
定義）を検索キー（インデックス）として導入し、ベースレジストリを含めて、鮮度の高い様々な空間情報（時間情報含
む）を高速に自動的に結合し、簡単に検索できるようにする技術開発・標準化を行い、その際、様々なユースケースで共
通して必要なライブラリはオープンソースとすることが重要。今後、研究開発事業を通じて開発を行う。

気
象
情
報

空間ID

建
物
情
報

空間ID

自動結合
ID検索

①統合・検索の
作業が簡単に。

樹
木
情
報

空間ID

※様々な空間情報について、政府・民間が最新情報に更新するための頻繁な検索・統合は負担が大きい。
また、人間が読む前提の空間情報は、情報量が多く、ロボット、システムによる高速処理が難しい。

②ロボットやシステムが
利用しやすい形に。

軽量化
高速処理

4
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シミュレータサイバー空間

フィジカル空間

安全性を保ちながら大量・高頻度・高密度の運行を実現するためには、空間情報や事故情報等を動的
（時間軸）かつ詳細（空間軸/意味軸）に捉えて、サイバー空間上で自動的にリスク評価や安全性評
価・認証を行い、安全な運行経路や機体・関係システムが活用されるようにすることが重要。今後、研究開
発事業を通じて具体化していく。

デジタルツイン（現実世界をデジタル空間上に再現）の整備
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空間情報や
事故情報等を同期

運行経路の安全性の
リスク評価

環境モデル

部品モデル 機体モデル 運行モデル

安全性評価項目

運用データ

運用データ（事故・ヒヤリハット情報等)による評価項目策定

機体・関係システムの
安全性評価・認証

5



Copyright © 2022 METI/IPA

自律移動モビリティについて、ラストワンマイル物流におけるドローンの活用だけでも、将来的に1兆円/年規
模の投資が必要になると試算。今後、更なる市場規模が期待される地上モビリティについても試算を実施し
た上で、インフラへの要求事項を具体化していく。

ユースケース毎の中長期的な投資規模の分析（ドローン活用の場合）
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6

1:N運行管理1:1運行管理
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運用者が異なる様々なシステムが相互に連携して、各システムの更新頻度が高くなり、さらにはAIによる判
断も増大していく中で、安全性・信頼性を高めながらイノベーションを促すために、多様なステークホルダー
で対話しながら、機動的で柔軟にガバナンスを行う仕組みを実現することが重要。

アジャイルガバナンスの実践
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7

環境／リスク分析

システムデザイン
• 自律移動モビリティを安全かつ効
率的に運行する仕組み

• 事業者、IoTシステム等の安全
認証の仕組み

評価

アウトプット指標の評価
(ヒヤリハット件数等)

ゴール設定

アウトカム指標の設定
(事故件数等)

運用データ*の共有

*運用データ：サービス利用状況、システム稼働状況、
事故情報、ヒヤリハット情報等

運用

透明性確保・説明責任履行
による社会受容性の確立

事故に対する責任・免責の在り方や保険の仕組み等によるインセンティブ

アーキテクチャの
検討・更新
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2025年度までに地方都市郊外で、2030年度までに都市部で、自律移動モビリティが本格的に使われる
社会を実現するべく、ユースケースの具体化、設計・開発、実装・普及に取り組むことを想定。

社会実装・普及に向けたロードマップ
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2024年度2021年度 2022年度 2023年度 2025年度 2030年度･･･

アーキテクチャ設計・検証

実証・研究開発事業
（デジタル庁及び経済産業省の事業）

地方都市郊外での
本格運用

都市部での
本格運用

産業向けのユースケースの浸透
※点検、警備、物流等

一般消費者向けのユースケースの浸透
※生活サービス、エンターテイメント等

ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

大阪・関西万
博内外での
サービス展開

公益的な事業等における利用促進

設
計
・
開
発

実
装
・
普
及

アーキテクチャのメンテナンス等

2021年度はドローンを中心にアーキテクチャを設計し、2022年度からは地上モビリティのアーキテクチャ設計も進めていく。また、土地系ベース
レジストリや3D都市モデル（PLATEAU）や地理院タイル、ビルOS、次世代取引基盤等の関連分野との連携も継続的に深めていく。

空間ID
の標準化




