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背景(1) 生成AI関連政策

3

2025年９月 ：人工知能の開発技術の研究開発
及び活用の推進に関する法律(ＡＩ)法が全面施行

2025年12月：人工知能基本計画の閣議決定

2026年3月：「インフラ分野のAI実装に向けた
取組方針（骨子案）」の提示

インフラ分野では、
• インフラ建設・管理におけるＡＩの

開発・実証・導入の促進
• データ連携基盤の構築
• 海外展開を意識したＡＩと融合し

た新たなビジネスモデルの追求

内閣府：人工知能戦略本部（第5回）より抜粋

2026年7月10日：
・ ＡＩ法に基づく基本計画（案）改定 ・バーティカルＡＩ領域別戦略中間とりまとめ
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背景(2) 生成AI関連政策とインフラ分野のＤＸ推進施策

4

バーティカルAI領域別戦略 中間取りまとめ
建設領域 ③ 課題解決の手段・アプローチ
【アプローチ①：インフラ管理者のＡＩ徹底活用】

直轄事務所等における監督・検査・発注事務・予算管理等のインフラ整備・
管理に必要な現場データに基づく知識基盤整備や RAG・エージェント型ＡＩ
等を導入することで受発注者間でのＡＩ利活用を促進し、業務プロセス改善、施策の高度化や
業務効率化を図る。

内閣府：バーティカルＡＩ領域別戦略より抜粋
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背景(3)_土木・建設業界における技術基準類の現状・課題

5

デジタル技術（ICT施工や
３次元計測など）の導入

複雑な図表の表現等を
含む「非構造化データ」

ハルシネーション
（事実でない情報）

新たな技術基準の制定・改定に
伴う基準類の膨大・複雑化

現状

課題

生成AI活用による業務効率化を目指しているものの、
「非構造化データ」では、誤回答発生のリスクが課題の１つである

認識しにくい

AI

PDF
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構造化データと非構造化データ

6

非構造化データ構造化データ
行や列で整理されておら
ず、明確な構造を持たない
データ

行列や項目などルール
に沿って整理・定義さ
れたデータ

定義

• 検索や集計に不向き
• 処理コストが高い（要前

処理）

• 検索・分析が容易
• 実装、運用、保守の

コスト高
特徴

画像、動画、音声、Word文
書、PDF文書

Excelファイル、CSV
ファイル、Webページ
上の情報

例

柔軟性が高く、大量のデー
タの収集・蓄積が可能

Webページ内の情報を
明確に解釈可能メリット

「非構造化データ」では検索や集計が困難であるため、
構造化データにすることにより、複雑な図表の表現の検索・分析が容易になり、

業務効率化・人手不足解消に寄与可能

※生成AIにより作成

表1 構造化データと非構造化データの比較表
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目的

7

技術基準類を対象に、

• 生成AIの性能に依存しない

• 推論の余地を与えない（ハルシネーション対策）

構造化データの作成・形式の検証



Chapter 2 構造化データ形式の検討
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オープンデータのデータ形式比較

9

HTML(Markup)
+JSON-LD

Markdown形式PDF形式評価項目

◎ 対応可能△ 限定的× 解析困難複合的な図表の表現

◎ 対応可能〇 高い× 視覚優先文書/階層構造の認識

◎ 対応可能〇 可能△ 限定的参照の一貫性

◎ 対応可能〇 高い× 困難意味付けの付与

〇 低い◎ 低い× 高い生成AI(推論)依存度

〇 高い◎ 最適× 低い機械（生成AI）判読性

〇 高い△ 限定的〇 高い可読性・視認性（人間）

複雑な図表の表現や正確な階層構造の認識に、
Markdown形式やPDF形式には限界がある

JSON-LD形式を内包した
HTML（Markup）の採用

表２ オープンデータのデータ形式の比較表

※過去の自主研究により、HTMLのみの場合とPDFに差はなかったため、複雑な図表の表現を追記できるJSON-LDによる記述が必要だという結論に至った経緯がある。
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JSON-LD形式とは？
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JSON-LD (JavaScript Object Notation for Linked Data) 
• インターネット上の情報を検索エンジンやAIが理解しやすい形式（構造化データ）で記述する

フォーマット
• AIの検索で参照されやすく、主要検索エンジン（Google等）が推奨

※生成AIにより作成

ページ間・複雑な図表の表現、補足説明、階層構造の意味づけをにより、
生成AIに検索対象の認識させることが可能



Chapter 3 「監督・検査・成績評定の手引き書」をユースケースとして

11



©Japan Innovation Center of Civil Engineering

3.1.手引き書の特徴・選定理由

12

特徴
• 国土交通省の直轄工事の監督・検査で高い使用

頻度

• 複雑な図表、通達、未整備の見出しレベルなど、
構造化されていないデータ多く含まれている

• HTML＋JSON-LDや生成AIの精度向上を
検証するためのモデルケースとして最適

図１ 「手引き書内」の体系図例



©Japan Innovation Center of Civil Engineering

3.2.HTML+JSON-LD 作成フロー
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ヘッダー/フッ
ターなど不要な

情報の削除

データの前処理
タグや階層の

定義付け

図表および
外部引用への

補足記述

HTMLへの
変換

構造化データの
妥当性検証

情報間の
関連性と体系化

Validated

JSON-LD形式
によるスキーマ

等の付与

構造的合理性の
確保

セマンティック
精査

生成AIが正確に文脈を読み取れる「堅牢な骨格」を構築するフロー・プロセス



Chapter ４ 生成AIによるPDF形式/HTML+JSON-LDの比較方法
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4.1. 想定質問タイプ・採点方法

15

質問タイプ 質問数 判定対象 評価軸
単純事実
確認型

28 単文書内の事実に基づき、正確な回答を導き出す能力 参照精度

横断整理型 25 複数文書内から正確な情報を集約して回答を導き出す能力
情報
統合性

原則
＋例外型

20 複数文書内から原則と例外を構造化して回答する能力 論理性

幻覚型 20 文書内未記載の質問に対してハルシネーションを回避する能力
誤認
回避性

法体系
比較型

8 対象・目的に合わせて法体系を識別し回答できる能力 識別性

比較方法
• PDF、HTML+JSON-LDを知識ソースとして、２つの生成ＡＩ（α・β）を使用
• 工事監督員経験者および施工管理経験者により、回答を判定
• 合計10点満点で採点 ｛(1)内容が合っているか：６点、(2)根拠が合っているか：４点｝

想定質問作成
• 図表などの根拠を示した上での回答の整合性を検証するため、想定質問101問を作成
• 「手引き書」内から根拠を見つけるだけでなく、複雑な図表の判読性の検証

表３ 想定質問タイプ
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4.2. プロンプト（指示文）の記述
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記述方法の指針
• 役割と解析に対して優先順位付け、明確化
• 回答様式：結論を簡易的な記述、回答に至る判断理由・参照根拠を示す工夫

図2 プロンプト例（抜粋）

役割

※Ground Truth：生成AIや機械学習モデルの学習・検証において使用される
「検証済みの真実のデータ（正解データ）を指す用語

解析

回答

形式

視覚情報

本文テキスト

タグ・階層

構造化データ

優先順位

解析優先順位を設定すると、
質の高い回答を得る可能性向上



Chapter ５ 検証結果・考察

17



©Japan Innovation Center of Civil Engineering

5.1.1.検証結果_HTML（＋JSON-LD）の優位性 生成ＡＩαの場合

18

「手引き書」をHTML（+JSON-LD）化し、PDF形式との比較・検証を実施したところ、
生成ＡＩαでは、
• HTML（＋JSON-LD）は、すべての質問に対し、正確な回答を得られた。
• ＰＤＦでは、正確な回答が得られない質問はあったが、統計的に有意な差は示されなかった。

タイプ n
HTML

（点数）
PDF

（点数）
平均差

(HTML－PDF)
t値 p値 Cohenʼs d 判定

単純事実確認型 28 280 270 0.36 1.000 0.326 0.19 なし
横断整理型 25 250 245 0.20 1.000 0.327 0.2 なし
原則＋例外型 20 200 185 0.75 1.830 0.083 0.41 △有意傾向
幻覚型 20 200 190 0.50 1.000 0.330 0.22 なし
法体系比較型 8 80 80 0.00 ― ― 0 なし

表４ 生成AIα

※統計的に有意な差を測定する目安はt値（有意差を判断する指標で、±２以上が目安）、p値（偶然である確率で、0.05未満が目安）およびCohen's d（実質的な差の大きさの
評価：0.5を目安）である。

質問タイプ 質問数 判定対象 評価軸
単純事実
確認型

28 単文書内の事実に基づき、正確な回答を導き出す能力 参照精度

横断整理型 25 複数文書内から正確な情報を集約して回答を導き出す能力
情報
統合性

原則
＋例外型

20 複数文書内から原則と例外を構造化して回答する能力 論理性

幻覚型 20 文書内未記載の質問に対してハルシネーションを回避する能力
誤認
回避性

法体系
比較型

8 対象・目的に合わせて法体系を識別し回答できる能力 識別性
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5.1.2.検証結果_HTML（＋JSON-LD）の優位性 生成AIβの場合
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タイプ n
HTML

（点数）
PDF

（点数）
平均差

(HTML－PDF)
t値 p値 Cohenʼs d 判定

単純事実確認型 28 280 230 1.79 2.42 0.022 0.46 〇あり
横断整理型 25 250 250 0 ― ― 0 なし
原則＋例外型 20 185 125 3 3.04 0.0067 0.68 ◎あり（強い）
幻覚型 20 195 195 0 ― ― 0 なし
法体系比較型 8 80 80 0 ― ― 0 なし

表５ 生成AIβ

※統計的に有意な差を
測定する目安はt値（有
意差を判断する指標で、
±２以上が目安）、p値
（偶然である確率で、
0.05未満が目安）およ
びCohen's d（実質的
な差の大きさの評価：
0.5を目安）である。

質問タイプ 質問数 判定対象 評価軸
単純事実
確認型

28 単文書内の事実に基づき、正確な回答を導き出す能力 参照精度

横断整理型 25 複数文書内から正確な情報を集約して回答を導き出す能力
情報
統合性

原則
＋例外型

20 複数文書内から原則と例外を構造化して回答する能力 論理性

幻覚型 20 文書内未記載の質問に対してハルシネーションを回避する能力
誤認
回避性

法体系
比較型

8 対象・目的に合わせて法体系を識別し回答できる能力 識別性

「手引き書」をHTML(+JSON-LD)化し、PDF形式との比較・検証を実施したところ、
生成ＡＩβでは、
• 「単純事実確認型」「原則＋例外型」で統計的に有意な結果が示された。
• 規則の体系やフロー図などの構造情報を認識して回答する質問で差が出た。

各コンテンツの構造化と図表等に補足情報付与による重要性が示唆された
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5.1.3.検証結果_HTML（＋JSON-LD）の優位性

20

生成ＡＩβ（ＨＴＭＬ）生成ＡＩβ（ＰＤＦ）生成ＡＩα（ＨＴＭＬ）生成ＡＩα（ＰＤＦ）

総括説明の説明者
は「主任監督員」が
原則で、不在の場
合は「（不在の時は
監督員等）」が代わ
りに対応する。

3-7受検体制によれば、総括説
明は監督職員（または設計担当
の立会者）が行い、受注者からの
説明もある。フロー図では「監督
職員又は設計担当の立会者」が
総括説明を担う構造となってい
る。不在時の扱いについては本
資料に明示的な記載なし。

主任監督員／不在時
は監督員等。

主任監督員。不
在時は監督員等。

想定質問例（単純事実確認型：単文書内の事実に基づき、正確な回答を導き出す能力）：

回答例：
３-７受験体制 図3-7-1受験体

制より、原則は主任監督員で、不
在時は監督員等である。

表4 ２つの生成ＡＩから出力された回答（抜粋）

Ｑ.受検体制の「総括説明」では、説明者は誰か。また、不在時はどのように扱われているか。
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5.2.差が見られなかった理由
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生成AIα・βともにPDF形式との差は認められなかったのは、

• 「手引き書内」の他の章など、図表からではなく文字情報から引用して回答を導ける内容で
あったこと

• 「手引き書」がPDF形式であっても体系化された資料であったこと

質問タイプ 質問数 判定対象 評価軸
単純事実
確認型

28 単文書内の事実に基づき、正確な回答を導き出す能力 参照精度

横断整理型 25 複数文書内から正確な情報を集約して回答を導き出す能力
情報
統合性

原則
＋例外型

20 複数文書内から原則と例外を構造化して回答する能力 論理性

幻覚型 20 文書内未記載の質問に対してハルシネーションを回避する能力
誤認
回避性

法体系
比較型

8 対象・目的に合わせて法体系を識別し回答できる能力 識別性

表３ 想定質問タイプ



Chapter ６ おわりに
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6.1.結論
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• 「手引き書」をHTML(+JSON-LD)化し、PDF形式との比較・検証
を実施した結果、技術基準類を対象に、生成AIの性能に依存せず、推
論の余地を与えない（ハルシネーションが生じにくい）構造化データ
の作成を行った。

• 生成AIが推論の余地を減らし、回答に確度を上げる条件：

1. 構造化（タグや階層の定義付け、標準タグセットの設定）

2.JSON-LD形式による図表等への補足記述

3.ページ間の「主従関係」設定のための「HTML＋JSON-LD」形式に
よる参照構造の構築

4.優先順位をつけたプロンプト
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6.２.データの構造化に関わるJICEの取り組みと将来像
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6.３.今後の課題
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• 「文書作成基準の策定」：
機械判読性を下げる複雑な図表は控え、シンプルな表形式や画像の

取扱方法などの整備

• 「構造化データ作成の自動化」：
膨大かつ複雑化する技術基準類の構造化データ作成の自動化

• 「持続可能な運用フローの確立」:
定期的な改訂が避けられないため、適切な管理・更新、最新で正確

なデータの維持・運用

• 「インフラAX分野の人材育成」：
運用面の土台であるデジタル技術を維持管理していく人材の確保


