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１．はじめに 

 
国土交通省は，平成 8年に「建設 CALS/EC 整備基本

構想（案）」を発表し，組織間，事業段階間（調査，

設計，施工，維持管理）での情報の交換，共有，連携

を図り，建設費の縮減，品質の確保・向上，事業執行

の効率化などを目指すものとして建設 CALS/EC を定義

した．建設 CALS/EC は，異なる組織やシステム間での

情報交換を実現する情報の電子化と標準化を重視して

いる．情報の電子化は，組織間，事業段階間で交換，

共有，連携の必要性が高い図面情報を対象とした．図

面情報は，DXF（Data eXchange Format）という CAD

（Computer Aided Design）データ形式が事実上の標準

となっていた．しかし DXF は，バージョンにより解釈

の違いが生じてデータが正しく交換されないといった

課題があった．図面情報は，課題解決のために ISO STEP

規格をもとした CAD データ交換として SXF（Scadec 

data eXchange Format）により標準化が実施された．

SXF による標準化は，多くの CAD ベンダーによる開発

参入で読込み・書出しができる建設用 CAD ソフトの開

発を促し，国内の CAD ソフト業界の育成に寄与した． 

また，建設 CALS/EC で定義されている事業段階の施

工段階では，情報通信技術を活用するために「情報化

施工促進検討委員会」を平成 9年度に設立し，普及促

進に向けた「情報化施工のビジョン」（平成 13 年 3

月）を発表した．情報化施工のビジョンは，情報化施

工の現状と将来像，普及に向けての課題と方策および

産・学・官が果たすべき役割について述べられている．

情報化施工とは，情報化技術を建設生産に適用して，

施工に関する情報を効率的に利用することにより，施

工の効率性・安全性・品質の向上・省力化・環境保全

などに関する施工の合理化を行う建設生産システムで
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ある．「情報化施工のビジョン」では，情報化施工の

導入事例から共通の問題点として，情報化施工に適し

た施工管理が実施されていないことや情報管理システ

ムと交換する情報についての互換性が少ないことが指

摘されている． 

本論文では，情報化施工における互換性の問題を解

決するために，システムアーキテクチャ（以下，SA と

いう．）を利用した分析を実施する．詳しくは 2章で

述べるが，SAはシステムを構成する要素（技術や個別

システムなど）と，システム全体との関係を表現した構造

（骨格）を示すものであり，大規模なシステムが全体と

して機能するよう設計開発するためには，必要不可欠

なものである．情報化施工は，施工における大規模な

建設生産システムと見ることで SA の構築をすること

ができる．また，SA を利用して情報化施工における共

通化できる機能と再利用する情報を整理して，共通的

な基盤として整備すべき技術内容を明確にする．さら

に，情報化施工における標準化領域を抽出することで，

情報管理システムや交換する情報についての互換性を

確保する方法を提案する． 

 

２．システムアーキテクチャの先進的な適用事例 

 

SA の適用事例は，多様な個別システムから構成され

る全体システムとしての「高度道路交通システム

（ITS）」がある 1）．ITS における SA 構築の目的は，

統合的なシステムの効率的な構築，システム拡張性の

確保，国内・国際的な標準化の促進にある．ITS にお

ける SA 構築の方法を以下に引用して示す． 

ITS における SA の構築手順は，利用者サービスの詳

細定義，論理アーキテクチャの策定，物理アーキテク

チャの策定，標準化候補領域の整理の 4段階からなる．

利用者サービスの詳細定義とは，論理アーキテクチャ

策定などにおいて分析対象とする個々の利用者サービ

スの内容を詳細に定義することである．論理アーキテ

クチャの策定とは，利用者サービスの詳細定義（サブ

サービス）を実現するために，利用者とシステムの間

で行われる情報の受発信およびシステムの内部で行わ

れる処理を明確化し，個別システムで扱われる「情報」，

「機能」を抽出し，「情報」の体系化とサービスを実

現するために必要となる「機能」の関係を共通の書式

を用いてモデル化することである．物理アーキテクチ

ャの策定とは，論理アーキテクチャで抽出された「機

能」と「情報」を組み合わせた項目を車，路側，セン

タなどの物理モデルに配置し，ITS を実現するシステ

ムの全体像をモデル化することである．標準化候補領

域の整理とは，物理アーキテクチャの成果の 1つであ

るサブシステム相互接続図に示された 24 のサブシス

テムおよび 4の通信方式の全てにおいて今後標準化す 

 
 

べき領域（標準化候補領域）について位置づけたもの

である．図－１に ITS におけるサブシステム相互接続

図を示す． 

情報化施工は，請負者・発注者などの人や建設機械・

測量機器などと情報通信技術を組み合わせて活用する

高度で多様な目的を有する大規模な建設生産システム

として考えることができる．SA の利用は，システムの

全体像について関係者間での共通認識を形成し，統合

的なシステムとして実現することを促進するとともに，

効率的な大規模システムの構築をしていくことを実現

することができる．本論文では，ITS の事例を参考に

情報化施工における互換性を確保する方法として SA

を採用することとした． 

 

３．情報化施工におけるシステムアーキテクチャ構築 

 

情報化施工における SA 構築は，互換性を確保するた

めの技術規格を明確にする必要がある．SA を構築する

ためには，情報化施工の全体としての「機能」と「情

報」に着目したオブジェクト指向の分析 2）を実施した．

SA 構築手順は，利用者サービスの詳細定義としての

「ユースケース分析（業務分析）」と「情報化施工に

おける業務プロセスの分析」，論理アーキテクチャの

策定としての「論理モデルの作成（情報，機能）」と

「コンポーネント分析」，物理アーキテクチャの策定

としての「物理モデルの作成（人，ノウハウ，データ

など）」と「利用イメージの作成」の手順で取組んだ．

最後に，実際の施工現場での導入を実現するために，

技術規格として必要な整備項目は，情報基盤として整

理した． 

 

（１）ユースケース分析（業務分析） 

ユースケース分析は，実際の工事資料から施工段階

における請負者・発注者の役割を整理し，業務プロセ

スモデルを作成した．業務プロセスモデルは，工事請

図－１ ITS におけるサブシステム相互接続図 1） 
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負契約書，土木工事標準仕様書などに基づき，契約，

施工，監督，検査の 4項目で表現することができる．

図－２に施工段階における業務プロセスモデルを示す． 

発注者業務は，4プロセスのうち 3プロセス（契約，

監督，検査）が該当する．また，施工段階において扱

われる情報は，発注者業務の複数プロセス間にまたが

って流通する．流通する情報は，発注者業務の視点か

ら重要度が高く，請負者から発注者に受け渡される施

工対象としての目的構造物を評価するための指標とな

っている．さらに，個別プロセスは，内部での実施項

目が規定されている． 

契約プロセスは，発注者における監督職員と請負者

との契約変更協議により契約変更の指示があった場合

に発生する．契約プロセスは，積算業務と契約変更手

続き業務に分解できる．積算業務は，契約変更に伴う

工事費の算出・変更数量に対する積算であり，発注者

における積算担当者が実施する．また，契約変更手続

き業務は，積算業務の完了後に実施され，請負者側へ

の変更契約内容の指示であり，契約担当者が実施する． 

施工プロセスは，請負者による契約締結後に発生す

るプロセスであり，請負者が実施する．施工プロセス

は，計画･準備，実施，管理に分解できる．請負者は，

計測・出来形・品質・工程・環境・安全などすべての

作業項目に対して，計画･準備，実施，管理を繰り返し

ながら作業を進めることとなる． 

監督プロセスは，請負者の施工プロセス実施中に発

生する．監督プロセスは，施工プロセスに対する把握，

確認，指示，協議に分解できる．発注者業務は，把握，

確認，指示，協議の遂行であり，請負者側から提供さ

れる情報に対し，発注者における監督職員が契約図書

の規定に従って実施する．また，必要な事項について

は，把握，確認，指示，協議の完了後に監督職員から

請負者に対し，指示，承認，確認，受理するものであ

る．なお，段階確認では，監督プロセスにおいて不可

視部分の検査を実施することとなっており，一部，検

査プロセスの代行も実施している． 

検査プロセスは，施工プロセス実施後に発生する．

検査プロセスは，施工手順確認（業務履行の検査），

目的構造物確認（完成検査）に分類できる．発注者に

おける検査職員は，工事目的物の形状寸法や性能など

の最終確認といった実地検査（施工ヤードでの確認）

と，書面による施工方法や施工管理手順の確認といっ

た机上検査（事務所での確認）により実施する．また，

検査職員は，完成後に不可視部分となる箇所がある場

合監督職員により段階確認にて代行されたことを検査

する． 

 

（２）情報化施工における業務プロセス分析 

情報化施工における業務プロセス分析は，サービス 

を定義するために情報交換をともなうプロセスを対象

とした．対象となる業務プロセスを発注者・受注者の

情報交換に整理し，領域として開発すべき対象を明確

にした．情報化施工の開発対象となる領域は，①施工

管理，②監督・検査，③積算・決済，④機械施工，⑤

資機材管理，⑥環境・安全管理の 6分野を設定した．

図－３に情報化施工の開発対象領域を示す． 

開発対象の 6分野は，さらに実際の作業としてのプ

ロセスとなるサブプロセスを定義した．図－４に 6分

野におけるサブプロセスを示す． 

サブプロセスには，現状の業務遂行を阻害する要因

があり，現状業務分析から阻害する要因を問題点とし

て設定した．設定した問題点は，工種にかかわらずサ

ブプロセスで発生する問題点として設定した．一例と

して，図－５にサブプロセスにおける問題点（監督・

検査）を示す． 

問題点に対しては，業務改善するための解決手法と

して，情報通信技術による業務改善提案を設定した．

設定した情報通信技術による業務改善提案がサービス

である．一例として，図－６にサブプロセスにおける

サービス（監督・検査）を示す． 

 

（３）論理モデルの作成 

サービスを実現する論理モデルの作成は，施工段階

において交換，再利用の頻度が高い情報を利用してい

るサブプロセスについて絞ることにした．そして，交

換，再利用の頻度が高い情報は，道路土工を対象に実

際の工事資料における分析結果から，設計としての幾

何情報や品質管理・出来形管理を実施した場所を示す

位置情報であることがわかった．また，幾何情報・位

置情報は，位置データとしての測量結果や設計形状（中

心線形，横断図，平面図など）と関連して，属性とし

て様々な情報が他のサブプロセスでも共通的に利用す

ることができる．図－７に情報連携の概念を示す． 

図－２ 施工段階における業務プロセスモデル 
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任意に立会いして得た出来形や品質は、請負者から提出された資料との対
比が必要なため時間を要する。

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の把握

工事基準点の候補となる点は管理組織が別であるため位置や精度、座標
系が統一化されていない。

[問題]<<サブプロセス>>
工事基準点の

指示

監督職員の経験により過去の工事実績や新たに提案された工法などの知
識に差があるため施工計画の不明な点や不足の発見にバラツキが生じる。

[問題]<<サブプロセス>>
施工計画の

把握

出来形に対する実地検査は図面との対比で行われるため、時間を要する。[問題]<<サブプロセス>>
出来形検査

品質に対する検査は、予め用意された品質管理帳票に基づくため、机上で
の実施を前提としており、立会い箇所との連携が図られていない。

[問題]<<サブプロセス>>
品質検査

監督職員は、複数の工事を抱えるため工事に費やせる時間が不足し、抱え
る工事の計画工程変更の指示が必要な時期に必ずしも行えない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事促進指示

確認・立会項目は、契約条件で示されるが工事の進捗により立会い時期が
不明であり、事前に日程調整ができない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の確認

指定材料の確認は、伝票やミルシートに基づいて判断されるため、監督職
員による確認証明とともに書面の保存作業が煩雑である。など

[問題]<<サブプロセス>>
使用材料の

確認

請負者が必要な書類を把握していないため監督職員による指示を必要と
する場合がある。

[問題]<<サブプロセス>>
完成検査の準備
[必要書類の確認]

任意に立会いして得た出来形や品質は、請負者から提出された資料との対
比が必要なため時間を要する。

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の把握

任意に立会いして得た出来形や品質は、請負者から提出された資料との対
比が必要なため時間を要する。

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の把握

工事基準点の候補となる点は管理組織が別であるため位置や精度、座標
系が統一化されていない。

[問題]<<サブプロセス>>
工事基準点の

指示

工事基準点の候補となる点は管理組織が別であるため位置や精度、座標
系が統一化されていない。

[問題]<<サブプロセス>>
工事基準点の

指示

監督職員の経験により過去の工事実績や新たに提案された工法などの知
識に差があるため施工計画の不明な点や不足の発見にバラツキが生じる。

[問題]<<サブプロセス>>
施工計画の

把握

監督職員の経験により過去の工事実績や新たに提案された工法などの知
識に差があるため施工計画の不明な点や不足の発見にバラツキが生じる。

[問題]<<サブプロセス>>
施工計画の

把握

出来形に対する実地検査は図面との対比で行われるため、時間を要する。[問題]<<サブプロセス>>
出来形検査

出来形に対する実地検査は図面との対比で行われるため、時間を要する。[問題]<<サブプロセス>>
出来形検査

品質に対する検査は、予め用意された品質管理帳票に基づくため、机上で
の実施を前提としており、立会い箇所との連携が図られていない。

[問題]<<サブプロセス>>
品質検査

品質に対する検査は、予め用意された品質管理帳票に基づくため、机上で
の実施を前提としており、立会い箇所との連携が図られていない。

[問題]<<サブプロセス>>
品質検査

監督職員は、複数の工事を抱えるため工事に費やせる時間が不足し、抱え
る工事の計画工程変更の指示が必要な時期に必ずしも行えない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事促進指示

監督職員は、複数の工事を抱えるため工事に費やせる時間が不足し、抱え
る工事の計画工程変更の指示が必要な時期に必ずしも行えない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事促進指示

確認・立会項目は、契約条件で示されるが工事の進捗により立会い時期が
不明であり、事前に日程調整ができない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の確認

確認・立会項目は、契約条件で示されるが工事の進捗により立会い時期が
不明であり、事前に日程調整ができない。など

[問題]<<サブプロセス>>
工事施工状況

の確認

指定材料の確認は、伝票やミルシートに基づいて判断されるため、監督職
員による確認証明とともに書面の保存作業が煩雑である。など

[問題]<<サブプロセス>>
使用材料の

確認

指定材料の確認は、伝票やミルシートに基づいて判断されるため、監督職
員による確認証明とともに書面の保存作業が煩雑である。など

[問題]<<サブプロセス>>
使用材料の

確認

請負者が必要な書類を把握していないため監督職員による指示を必要と
する場合がある。

[問題]<<サブプロセス>>
完成検査の準備
[必要書類の確認]

請負者が必要な書類を把握していないため監督職員による指示を必要と
する場合がある。
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完成検査の準備
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現場で既済の出来形管理結果、品質管理結果が確認でき、臨場時に取
得した出来形品質との対比を支援する。

<<サブプロセス>>
工事施工状況

の把握

現場周辺に設置された工事基準点の履歴を提供し工事基準点の管理
を最適化する。

<<サブプロセス>>
工事基準点の

指示

施工計画のチェック項目ごとに過去の類似・近隣工事の事例を提供す
ることで、不明・不足箇所の指摘の格差を最小限にする。
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来形に対する合格判断を最適化する。

<<サブプロセス>>
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現場で施工位置と連携した既済の品質管理結果が確認できることで、
臨場した位置の品質に対する合格判断を最適化する。
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にし、使用する材料の確認を最適化する。
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使用材料の
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工種ごとに必要な完成報告項目の検索・参照を可能にすることで、
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図－５ サブプロセスにおける問題点（監督・検査）

図－６ サブプロセスにおけるサービス（監督・検査）

図－４ 6 分野におけるサブプロセス 

請負者の業務 

発注者の業務 

工事完成 
①施工管理 

⑤資機材管理 ⑥環境・安全管理 

工事受注 施工計画 施工管理 施工指示 

機械施工 資材調達 出来形・品質計測 

④機械施工 

積算 

工事発注 計画受理 監督 検査 現場確認 

②監督・検査 

③積算・決裁 

設計照査 

：情報交換 

：プロセス 
 

図－３ 情報化施工の開発対象領域 
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現場空間情報と幾何情報・位置情報は，参照しやす

いデータ交換手法を用いた情報交換をすることで，サ

ブプロセスに応じた情報の編集・加工処理を自働化す

ることが可能となる．また，編集・加工前の属性情報

を交換できることで様々なサブプロセスで情報の再利

用をすることが可能となる．論理モデルや物理モデル

の作成は，幾何情報，位置データと施工現場の照合を

必要とする出来形管理業務を例として説明する． 

a）出来形管理業務のプロセス 

出来形管理業務のプロセスは，情報流通の内容を把

握するために施工段階におけるプロセスモデルを用い

てモデル化した．また，作成したモデルから本質的な

目的が分析した．出来形管理業務の全体目的は，分析

結果から「目的構造物の出来形を確保する上で，必要

な施工管理を実施し，性能を保持する形状を確保する

こと」，および，「施工管理および出来形形状を把握

して目的構造物の形状を判断すること」とした．図－

８に出来形管理業務におけるプロセスモデルを示す． 

b）業務プロセスのコンセプト 

業務プロセスのコンセプトは，出来形管理業務プロ

セスに情報通信技術を活用したときの，作業内容に対

するコンセプトとゴールを設定した．出来形管理業務

コンセプトは，3 次元設計情報を利用することで，請

負者・発注者とも簡単に出来形情報を把握することが

でき，任意の場所における出来形管理も実現すること

ができる．図－９に出来形管理業務のプロセスコンセ

プトを示す． 

c）詳細業務プロセスモデルの作成 

出来形管理業務のプロセスは，施工管理分野として

の請負者による出来形管理と，監督・検査分野として

の発注者（監督職員・検査職員）による出来形管理の

把握と出来形検査について詳細に分析し，サブプロセ

スとしての機能と情報の流通についての関係を詳細業

務プロセスモデル（サブプロセスモデル）として示し

た．出来形管理のサブプロセスモデルは，請負者が施

工を実施し，出来形値の判定を完了して監督職員に完

成検査の通知を提出するまでを対象として作成した．

図－10 に出来形管理のサブプロセスモデルを示す． 

出来形管理の把握サブプロセスモデルは，監督職員

が出来形値の請求を行い，妥当な出来形管理状況およ

び出来形管理値の判定までを対象として作成した．図

－11 に出来形管理の把握サブプロセスモデルを示す． 

出来形検査のサブプロセスは，検査職員が完成検査の

通知を受けてから，出来形の判定（検査完了）までを

対象として作成した．図－12に出来形検査サブプロセ

スモデルを示す． 
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（４）コンポーネント分析 

出来形管理業務のコンポーネント分析は，サブプロ

セスモデルの結果から情報機器を用いて支援できる業

務内容について抽出し，共通的な項目（基盤）と業務

に特化した項目（業務）として，基盤データ，業務デ

ータ，基盤機能，業務機能に分類した．中心線形と横

断形状から構成される設計形状情報と出来形計測値の

測量情報は，組み合わせることで様々な機能に関与し

ている．図－13に出来形業務におけるコンポーネント

図を示す． 

図－７ 情報連携の概念 

 

計測情報 

 

決裁情報 

 

プロセス情報

 

 

属性情報 

 

現場 

 空間情報

幾何形状 

位置情報 

図－９ 出来形管理業務のプロセスコンセプト 

図－８ 出来形管理業務におけるプロセスモデル 
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《イベント》

完成検査の通知

《制御》

《制御》

《制御》《制御》

《制御》

《制御》

《制御》

《供給》《供給》

《供給》

《供給》

《物理的》

《物理的》

《物理的》

《人々》

《情報》

《情報》

《情報》

《情報》

《供給》

《抽象的》

《抽象的》

出来形管理の請求

《 》イベント
出来形管理の実施

出来形管理
位置の選定

《物理的》
工事目的物
[施工済み]

工事主任

地形形状
{契約済]

設計形状

{契約済]

《情報》
出来形管理

計画

工事目的物
[出来形管理前]

出来形値の判定

《供給》

《人々》

現場代理人
修正指示

監督職員の
指示

工事目的物
[出来形管理済み]

出来形管理値

測量器

《ルール》
管理基準
規格値

機械施工
《抽象的》
検査職員の

指示

測量値
《イベント》

完成検査の通知

《制御》

《制御》

《制御》《制御》

《制御》

《制御》

《制御》

《供給》《供給》

《供給》

《供給》

《物理的》

《物理的》

《物理的》

《人々》

《情報》

《情報》

《情報》

《情報》

《供給》

《抽象的》

《抽象的》

出来形管理の請求

《 》イベント
出来形管理の実施

 

 
 

出来形管理状況

の判定

《情報》
出来形
管理値

《抽象的》

《 》イベント
出来形管理値の請求

《抽象的》

指示

《人々》

監督職員
《物理的》
工事目的物
[施工済み]

判定位置の選定

《情報》
設計形状
{契約済]

《制御》

出来形値の判定

《人々》
監督職員

《抽象的》
把握

《抽象的》
指示

《抽象的》
指示

《人々》
監督職員

《ルール》
管理基準
規格値

《情報》
出来形管理

計画

《物理的》

測量器

《情報》
測量値

《制御》

《制御》

《制御》《制御》
《制御》

《供給》

《供給》

《供給》《供給》

《供給》

受理

《 》イベント
出来形管理の実施

出来形管理状況

の判定

《情報》
出来形
管理値

《抽象的》

《 》イベント
出来形管理値の請求

《抽象的》

指示

《人々》

監督職員
《物理的》
工事目的物
[施工済み]

判定位置の選定

《情報》
設計形状
{契約済]

《制御》

出来形値の判定

《人々》
監督職員

《抽象的》
把握

《抽象的》
指示

《抽象的》
指示

《人々》
監督職員

《ルール》
管理基準
規格値

《情報》
出来形管理

計画

《物理的》

測量器

《情報》
測量値

《制御》

《制御》

《制御》《制御》
《制御》

《供給》

《供給》

《供給》《供給》

《供給》

受理

《 》イベント
出来形管理の実施

 

 
 

《物理的》
工事目的物
[施工済み]

出来形管理状況
の判定

《情報》
出来形
管理値

《抽象的》
指示

《人々》
検査職員《情報》

出来形管理
計画

《ルール》

管理基準
規格値

出来形管理値
の判定

《物理的》
測量器

《情報》

測量値

判定位置の選定

《情報》
設計形状

{契約済]

《制御》

出来形値の判定

《抽象的》
指示

《物理的》
測量器

《情報》
測量値

《人々》

検査職員

《ルール》
管理基準
規格値

《抽象的》
指示

《抽象的》
指示

《抽象的》
工事目的物
[完成済み]

《イベント》

《制御》

《制御》

《制御》

《制御》 《制御》

《制御》《制御》

《制御》
《制御》完成検査の通知

《供給》

《供給》

《供給》 《供給》

《供給》《供給》

《 》イベント
出来形管理の実施

《物理的》
工事目的物
[施工済み]

出来形管理状況
の判定

《情報》
出来形
管理値

《抽象的》
指示

《人々》
検査職員《情報》

出来形管理
計画

《ルール》

管理基準
規格値

出来形管理値
の判定

《物理的》
測量器

《情報》

測量値

判定位置の選定

《情報》
設計形状

{契約済]

《制御》

出来形値の判定

《抽象的》
指示

《物理的》
測量器

《情報》
測量値

《人々》

検査職員

《ルール》
管理基準
規格値

《抽象的》
指示

《抽象的》
指示

《抽象的》
工事目的物
[完成済み]

《イベント》

《制御》

《制御》

《制御》

《制御》 《制御》

《制御》《制御》

《制御》
《制御》完成検査の通知

《供給》

《供給》

《供給》 《供給》

《供給》《供給》

《 》イベント
出来形管理の実施

 

 
 

（５）物理モデルの作成 

物理モデルは，コンポーネントモデルの機能と情報

を実際にある機器に配置することで作成した．設計形

状情報は，データベースから現場で利用できる情報と

した．出来形の測量情報は，現場で設計形状情報と共

に利用されるだけでなく，事務所でも確認のために利

用され，サーバに登録される．登録された情報は，監

督職員，検査職員も利用することができる．図－14 に

出来形管理業務の物理モデルを示す． 

業務内容

業務機能

基盤機能

業務データ

基盤データ

測量情報
設計形状情報

3次元設計モデル
構築機能

中心線形 横断形状

出来形管理計画
情報

I/F

2点間離れ
距離・高さ
算出機能

I/F

出来形管理
位置の選定

出来形値の判定出来形値の判定
出来形管理値

の判定

出来形判定
機能

出来形管理
情報

計測頻度
算出機能

出来形管理
判定機能

測点計算
機能

地形管理
情報

I/F

工事主任 現場代理人 検査職員監督職員 検査職員

地形横断
構築機能

設計横断
構築機能

I/F

業務内容

業務機能

基盤機能

業務データ

基盤データ

測量情報
設計形状情報

3次元設計モデル
構築機能

中心線形 横断形状

出来形管理計画
情報

I/F

2点間離れ
距離・高さ
算出機能

I/F

出来形管理
位置の選定

出来形値の判定出来形値の判定
出来形管理値

の判定

出来形判定
機能

出来形管理
情報

計測頻度
算出機能

出来形管理
判定機能

測点計算
機能

地形管理
情報

I/FI/F

工事主任 現場代理人 検査職員監督職員 検査職員

地形横断
構築機能

設計横断
構築機能

I/FI/F

 

 

測量情報

出来形管理
情報

設計形状情報

出来形判定システム
(測量支援 出来形の判定支援)

データベースサーバー

出来形検査システム，

(出来形の判定支援
出来形管理値の判定支援)

出来形管理・計画システム
、(出来形管理の計画支援工事現場

請負者

検査職員

請負者

V1D1

H1

測量器
（３次元位置取得)

ネットワーク

事務所

出来形管理計画
情報

監督職員
出来形監督システム

(出来形管理状況の評価支援)

出来形管理支援)

測量情報

出来形管理
情報

設計形状情報

出来形判定システム
(測量支援 出来形の判定支援)

データベースサーバー

出来形検査システム，

(出来形の判定支援
出来形管理値の判定支援)

出来形管理・計画システム
、(出来形管理の計画支援工事現場

請負者

検査職員

請負者

V1D1

H1

測量器
（３次元位置取得)

ネットワーク

事務所

出来形管理計画
情報

監督職員
出来形監督システム

(出来形管理状況の評価支援)

出来形管理支援)  

 
 

出来形測量と同時に設計との対比ができる

②計測と同時に設計値との差が算出、確認できる

①請負者の計測したデータは、提出可能な帳票として表示・印
刷できる。

ユーザアプリケーション

＜特徴＞

検査者が判断した箇所の
出来形を計測し、システム
はそれに応じた設計値を自
動的に算出、対比する。

設計3D情報

測量装置

設計出来形

（

52mm

15mm

計測箇所幅員端点(左)
出来形計測箇所　Ｎｏ.123＋12.356
設計値情報
　中心からの離れ　3.500　　m
　標高　　　　　　　　28.976m　　　

測定項目 Ｌ法長 1

規格値 -100

設計値 実測値 差測点又は区間

N
o.

1

N
o.

2

N
o.

3

設
計
と
の
差

平均値

最大値

最小値

最多値
ﾃﾞｰﾀ    数

標準偏差

N
o.

4

N
o.

5

測定項目 Ｌ法長 2

規格値 -100

設計値 実測値 差測点又は区間

平均値

最大値

最小値

最多値
ﾃﾞｰﾀ    数

標準偏差

測定項目

規格値

設計値 実測値 差測点又は区間

平均値

最大値

最小値

最多値
ﾃﾞｰﾀ    数

標準偏差

出来形管理図表
測定者　愛　植男　　

工種　路体　　

出来形管理図 工程能力図 総括 一覧 度数表

出来形計測値
情報

 

 
 

（６）利用イメージの作成 

利用イメージは，土工を対象とした出来形管理業務

サブプロセスの実現として，発注者・請負者という利

用者毎に作成した．請負者の出来形管理利用イメージ

は，3 次元設計情報を利用して設計値を自動抽出し，

計測機器により取得された出来形計測値と対比するこ

とで，現地で即座に設計と出来形の対比することが実

現できる．また，請負者は，蓄積された出来形計測値

図－15 出来形管理利用イメージ 

図－14 出来形管理業務の物理モデル 

図－13 出来形管理業務におけるコンポーネントモデル 

図－12 出来形検査サブプロセスモデル 

図－11 出来形管理の把握サブプロセスモデル 

図－10 出来形管理のサブプロセスモデル 
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を自動で帳票変換する機能も提供される． 

発注者の出来形管理利用イメージは，請負者と同様

の機能を持ったサービスにより実現する．これにより，

出来形値の判定は，検査職員が現地で任意の点を指定

して，短時間で設計と出来形計測値の差異を対比する

ことが可能となる．発注者は，事前に準備した設計デ

ータと出来形計測値を対比することで検査の確実性を

確保することができ，施工の不良箇所の見落とし是正

に貢献することができる．図－15 に出来形管理利用イ

メージを示す． 

 

（７）情報基盤の構築 

出来形管理業務サービスの実現には，SA における機

能と情報の互換性を確保するために必要な技術規格を

整備する必要がある．技術規格は，情報化施工におい

て共通的に整備する項目をプラットフォーム（情報基

盤）として表現した．情報基盤は，ネットワークの分

野 で 利 用 さ れ て い る OSI （ Open Systems 

Interconnection）参照モデルを参考に，情報化施工に

おけるサービスを実現するための技術規格を 3項目に

分類した．3 つの基盤は，機能の技術規格となるハー

ド的な基盤，情報の技術規格となるデータ的な基盤と

2 基盤を運用させるために必要な技術規格としてのソ

フト的な基盤から構築される． 

ハード的な基盤は，コンピュータ，通信機器，測量

機器，品質計測器，建設機械などとそれらに実装され

る情報管理システムから構成される．データ的な基盤

は，施工時に必要な測地座標系や施工管理において必

要な情報の定義やデータ辞書などから構成される．ソ

フト的な基盤は，情報化施工を運用するためのノウハ

ウや情報技術に対応した業務プロセスの基盤（施工に

関する法令，通達，基準，慣習など）などから構成さ

れる． 

出来形管理業務に必要なハード的な基盤は，比較的

規模の小さい施工現場でも利用されつつある測量機器

であるトータルステーション（以下 TSという）を選択

した．出来形管理業務に必要な機能の技術規格は，TS

に出来形管理機能を実装するために必要な要件をハー

ドウェア要件とソフトウェア要件として整理し，「出

来形管理用 TS 機能要求仕様書（案）」3）を作成した．

出来形管理に必要な情報の技術規格は，「トータルス

テーションによる出来形管理に用いる施工管理データ

交換標準（案）」3）を作成した．データ交換標準は，

LandXML4）を基本として TS による出来形管理における

情報を整理し，使用するデータの仕様を定めたもので

ある．出来形管理を運用させるために必要な技術規格

は，機能と情報の技術規格を基に TS を活用する管理基

準となる「施工管理データを搭載した TS による出来形

管理要領（案）」3）を作成した．出来形管理要領は，

現行の巻尺・レベルに代わって TS を使用するための方

法を規定した． 

情報基盤は，出来形管理のシステム開発 5）6）・検定
7）や出来形管理要領の現場試行による検証 8）にて，技

術規格の妥当性について確認した． 

 

４．情報化施工における標準化領域の策定 

 

（１）情報化施工における標準化領域 

情報化施工における標準化領域は，ITS と同様にサ

ブシステムの相互接続図を作成することで，標準化対

象とすべき領域がどこにあるかを分類した．しかし，

情報化施工は，施工段階が対象とする範囲が幅広く，

発注者（積算担当者・契約担当者・監督職員・検査職

員）や請負者（現場代理人，施工者など），建設機械

や測量機器や情報管理システムなどが多種多様に存在

する．そのため，情報化施工を構成する要素は，ITS

と同様な 5項目としての「人」，「情報システム」，

「機械」，「工事現場」および情報化施工と連携をす

る「外部」と要素間を接続するために必要な「インタ

ーフェイス」，「通信，媒体」に分類することとした．

表－１に情報化施工の構成要素の内容を示す．図－16

情報化施工における相互接続図を示す． 

情報化施工における要領・基準は，対象工種管理の

内容を規定したものであり，とくに「人（発注者）」

および「人（受注者）」のやりとりの制約条件となる． 

しかし，情報管理システムと機械における制約条件と

はならないため，標準化の対象領域とはならない．た

だし，発注者が要領・基準により情報管理システムの 

 

 

構成要素 内  容 

人 発注者，施工者，建機オペレータなどであ

り作業判断，機械操作を行う． 

情報管理シス

テム 

現場の変化の情報蓄積し，人の判断を助け

る．蓄積する情報は大きく情報化施工の対

象６分野で分類している． 

機械 

(建設機械，計

測機器) 

現場の変化を把握するセンサを持つ重機・

計測機器で現場の形状・品質に関する変化

を取得する．また，人の判断により現場を

変化させる行為を行う． 

工事現場 

(目的構造物)

土木工事の目的物である土木構造物・地形

などであり，機械で情報取得・変化が発生

する． 

外部 各施工現場で共通して用いる地図情報・積

算情報など外部環境の情報 

インターフェ

イス 

・人とシステムの間のマン・マシンインタ

ーフェース 

・目的構造物と機械の間のセンサ 

通信，媒体 有線・無線通信手段，CF カードなどの記憶

媒体などを指し，機械と情報管理システム

間のデータ交換手段である． 

表－１ 情報化施工の構成要素の内容 
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使用を認めることで，標準化と同じ効果がある． 

データ交換標準は，工種毎の要領・基準で規定され

ている情報であるとともに，対象工種の施工管理を実

施するうえで流通するデータの構造や名称などが標準

化の対象となる．データ交換標準は，仕様書本文，UML

（Unified Modeling Language）の統一モデリング言語

（ISO/IEC 19501-1 参照のクラス図など）による情報

モデル，XML（eXtensible Markup Language）Schema

で設計されたスキーマなどのデータフォーマット，デ

ータ辞書で構成される． 

情報管理システムの機能要求仕様書（ソフトウェア

機能要件）は，工種毎の要領・基準に基づいた施工管

理を実施するために具備すべき機能を定義した仕様書

であり標準化の対象となる．情報管理システム（実装

機器・ソフト)は，機械の入出力データを編集するツー

ルとして対象工種の施工に係わる機械への「入力する

情報」および「施工後に機械から出力される情報」を

編集する．機械の機能要求仕様書（ハードウェア機能

要件）は，工種毎の要領・基準に基づいた施工管理を

実施するために用いる機械が具備すべき機能を定義し

た仕様書である．機械（建設機械，計測機器）は，対

象工種の施工管理で利用する建設機械，計測機器であ

り，日本工業規格などに準拠して必要な機能について

開発される． 

また，データ交換標準や機能要求仕様書に必要な用

語定義は，機械や情報管理システムの意味や利用目的

などを統一し，互換性を確保できるようになるため標

準化の対象となる．  

 

（２）出来形管理業務における標準化対象の提案 

出来形管理業務の標準化方法は，情報化施工におけ

る標準化領域を参考しつつ，施工段階において情報通

信技術を利用するためのあり方を示した「情報化施工

推進戦略」9）で述べられているように，国際標準であ

る ISO 1514310）（以下，国際標準という．）に準拠さ

せる必要がある．国際標準は，施工現場で情報システ

ムを利用するために，「建設機械，測量機器，施工管

理システムの間でデータを容易かつ確実に交換するこ

と」が提案されている．国際標準 は，土工機械および

移動式道路建設機械－作業現場のデータ交換という総

合タイトルを基本とし，「パート 1: システムアーキ

テクチャ」，「パート 2: データ辞書」，の 2 パート

で構成されている．国際標準パート 1 は，UML 言語に

より，一般的な施工現場のデータ交換用スキーマにつ

いて説明している．データ交換は,国際標準で示された

スキーマのデータ体系を継承することで，明確で一貫

性のあるモデル表示ができ，システム実装を容易にす 

図－16 情報化施工における相互接続図 
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ることができる．図－17 一般的な施工現場のデータ交

換用スキーマを示す．国際標準のデータ定義方法およ

び施工現場に関する主要な定義は，「パート 2：デー

タ辞書」に示されている．データ辞書は，情報管理シ

ステム間で交換されるデータを規定するために，「デ

ータエレメント表（意味の定義）」と「バリュードメ

イン表（表現の定義）」の 2表によって構成されてい

る 12）．  

出来形管理業務におけるデータ交換標準は，TS によ

る出来形管理での利用を対象に構築した．出来形管理

業務では，施工現場において基準となる中心線形と管

理すべき横断形状についての設計形状情報を交換する

だけで十分である．TS による出来形管理は，3種のソ

フトウェア機能から情報管理システムが構成される．

それぞれのソフトウェア間で確実にデータを交換させ

るためのデータ内容は，座標参照系セット，工事基準

点セット，道路構造物情報，出来形横断面セット，計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

測点セットから構成される．データ交換標準のクラス

構成図は，国際標準の一般的な施工現場のデータ交換

用スキーマにあわせて整理した．図－18にデータ交換

標準のクラス構成図を示す． 

出来形管理業務の標準化作業は，情報基盤に標準化 

領域を当てはめることで，対象と内容を明確にするこ

とができる．図－19 に出来形管理業務における標準化

対象領域を示す．データ的な基盤は，①データ辞書（国

際標準準拠），②データフォーマット（XML 形式），

③情報モデル（UML のクラス図）が出来形管理業務を

運用させるために必要な項目となる．データ辞書は，

出来形管理データを国際標準相当のデータエレメント

表とバリュードメイン表として作成した．データフォ

ーマットは，LandXML を拡張する形で，XML 形式による

記述方法にて表現した．情報モデルは，図－18 にある

データ交換標準のクラス構成図として出来形管理業務

の情報項目を表現した． 

 

Basic project data

Construction 
planning data

Mission data

Target data

Machine control 
data

Machine running 
state

Machine working 
state

Measurement 
data

Machine running 
record

Machine working 
record

Measurement 
record

As-built data

Achieved work 
data

Machine 
management data

Basic machine 
data

Construction 
checking data

Worksite 
management data 
for construction 

machinery

１
１

１

1..*

１

１

１１

１

１

１

１ １

１

１１

１

１

1..*

1

1..*

1 1..* 11

1..*

１

1..*

1..*

1

0..*

0..*
0..1

0..*

0..*

0..*1..*

１

0..*0..*

1..*

1..*

Design data

1..*

１

１

１

１

１

1..*

１

1..*

１

図－17 一般的な施工現場のデータ交換用スキーマ 10） 
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図－18 データ交換標準のクラス構成図 

図－19 来形管理業務における標準化対象領域 

発注図面（CAD
のファイル形

式）

ハード的な基盤

帳票データ
（XML形式）

電子納品データ

パソコン、ソフトウェア

出来形管理用TS設計情報作成ソフト 出来形管理帳票作成ソフト

設計データ
（XML形式）

道路中心線
データ

（XML形式）

②データフォーマット（XML形式）

③情報モデル（UMLのクラス図）

データ的な基盤

ソフト的な基盤

「トータルステーションによる出来形管理要領、監督･検査手引き」

⑤「出来形管理用TS機能要求仕様書」⑤「ソフトウェア機能要求仕様書」 ⑤「ソフトウェア機能要求仕様書」

ハード的な基盤

パソコン、ソフトウェア

ハード的な基盤

測量機器、データコレクタ（ソフト）

「工事帳票XML
データ定義書」④「TSによる出来形管理に用いる施工管理データ交換標準」

①データ辞書(ISO15143相当）

設計データ
（XML形式）

出来形計測データ

（XML形式）

⑥「施工管理データ利用ソフトウェア検定要領」

発注図面（CAD
のファイル形

式）

ハード的な基盤

帳票データ
（XML形式）

電子納品データ

パソコン、ソフトウェア

出来形管理用TS設計情報作成ソフト 出来形管理帳票作成ソフト

設計データ
（XML形式）

道路中心線
データ

（XML形式）

②データフォーマット（XML形式）

③情報モデル（UMLのクラス図）

データ的な基盤

ソフト的な基盤

「トータルステーションによる出来形管理要領、監督･検査手引き」

⑤「出来形管理用TS機能要求仕様書」⑤「ソフトウェア機能要求仕様書」 ⑤「ソフトウェア機能要求仕様書」

ハード的な基盤

パソコン、ソフトウェア

ハード的な基盤

測量機器、データコレクタ（ソフト）

「工事帳票XML
データ定義書」④「TSによる出来形管理に用いる施工管理データ交換標準」

①データ辞書(ISO15143相当）

設計データ
（XML形式）

出来形計測データ

（XML形式）

⑥「施工管理データ利用ソフトウェア検定要領」

測点
測点番号 : integer
追加距離 : double

座標値
X座標 : double
Y座標 : double
標高 : double

直線要素

名称 : string
直線長 : double

円弧要素
名称 : string
回転方向 : string
円弧半径 : double
曲線長 : double

クロソイド要素
名称 : string
回転方向 : string
開始半径 : double
終了半径 : double
クロソイド

パラメータ : double
緩和曲線長 : double

基準点・水準点
名称 : string
X座標 : double
Y座標 : double
標高 : double
点の種類 : string
注記 : string

測点定義
主測点間隔 : double
副測点間隔 : double

ブレーキ
ブレーキ前測点 : 測点
ブレーキ後測点 : 測点
累加距離標 : double

中間点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

IP点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

幾何要素

名称 : string

0..n
0..n

0..n+参照IP点

主要点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

+終了主要点
+開始主要点

工事基準点セット

0..n

道路構築物情報
路線名 : string
道路規格 : string
設計速度 : integer
設計交通量 : integer

座標参照系セット

平面線形
名称 : string
開始測点 : 測点
開始点累加距離標 : double
終了測点 : 測点
総延長 : double
線形計算手法名 : string
注記 : string0..n

0..n

0..n

0..n 1..n

2..n

道路中心線セット
1..n

座標参照系
座標系名称 : string
測地原子 : string
鉛直原子 : 鉛直原子
水平座標系 : string
座標系注意点 : string

+座標参照系 1..n

縦断線形
名称 : string
開始測点 : 測点
開始点累加距離標 : double
終了測点 : 測点
総延長 : double
注記 : string

縦断勾配変移点
変移点のタイプ : string
測点 : 測点
累加距離標 : double
変移点の計画高 : double
縦断曲線長 : double
縦断曲線半径 : double

2..n

出来形横断面セット

交換データ

0..1
1..n

1..n

道路中心線
名称 : string
注記 : string

+座標参照系

1..n

計測点セット
計測点種別 : string
工事名 : string
測定者 : string
備考 : string

0..n

横断面
累加距離標 : double
断面変化 : boolean
管理断面 : boolean

1..n

+計測管理断面

計測点

計測点識別名 : NCName
位置 : 座標値
累加距離標 : double
CL離れ : double
計測日時 : dateTime
備考 : string

1..n

構築形状

構築形状名 : string

1..n

構成点（左・右別）
構成点コード : NCName

連続点 : boolean

実在 : boolean

2..n +計測対象点

出来形管理対象
管理工種 : string
管理項目 : string
対象範囲 : string
対象部位 : string
対象点タイプ : string

0..n

+対象点
1..2

鉛直原子
基準面名 : string
TPとの標高差 : double

傾斜・勾配 : string

業務段階種別 : string

構成点の位置 : string
構成要素の種別 : string

器械設置情報
使用機器 : string
設置方法：string

器械高 : double

設置完了日時 : dateTime

備考 : string

1..n

ミラー高 : double

器械設置点
基準点の名称 : string
XY座標： double

注記 : string

1..n

標高 : double

引照点
基準点の名称 : string

注記 : string

1..n

標高 : double

+基準とする中心線形

+基準とする

中心線形

横断構成の

種別 : string

Basic Basic 
project project 
datadata

Design dataDesign data

AsAs--built built 
datadata

Measurement Measurement 
datadata

Measurement Measurement 
recordrecord

1..n

1..n

XY座標： double

測点
測点番号 : integer
追加距離 : double

座標値
X座標 : double
Y座標 : double
標高 : double

直線要素

名称 : string
直線長 : double

円弧要素
名称 : string
回転方向 : string
円弧半径 : double
曲線長 : double

クロソイド要素
名称 : string
回転方向 : string
開始半径 : double
終了半径 : double
クロソイド

パラメータ : double
緩和曲線長 : double

基準点・水準点
名称 : string
X座標 : double
Y座標 : double
標高 : double
点の種類 : string
注記 : string

測点定義
主測点間隔 : double
副測点間隔 : double

ブレーキ
ブレーキ前測点 : 測点
ブレーキ後測点 : 測点
累加距離標 : double

中間点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

IP点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

幾何要素

名称 : string

0..n
0..n

0..n+参照IP点

主要点
名称 : string
位置 : 座標値
注記 : string

+終了主要点
+開始主要点

工事基準点セット

0..n

道路構築物情報
路線名 : string
道路規格 : string
設計速度 : integer
設計交通量 : integer

座標参照系セット

平面線形
名称 : string
開始測点 : 測点
開始点累加距離標 : double
終了測点 : 測点
総延長 : double
線形計算手法名 : string
注記 : string0..n

0..n

0..n

0..n 1..n

2..n

道路中心線セット
1..n

座標参照系
座標系名称 : string
測地原子 : string
鉛直原子 : 鉛直原子
水平座標系 : string
座標系注意点 : string

+座標参照系 1..n

縦断線形
名称 : string
開始測点 : 測点
開始点累加距離標 : double
終了測点 : 測点
総延長 : double
注記 : string

縦断勾配変移点
変移点のタイプ : string
測点 : 測点
累加距離標 : double
変移点の計画高 : double
縦断曲線長 : double
縦断曲線半径 : double

2..n

出来形横断面セット

交換データ

0..1
1..n

1..n

道路中心線
名称 : string
注記 : string

+座標参照系

1..n

計測点セット
計測点種別 : string
工事名 : string
測定者 : string
備考 : string

0..n

横断面
累加距離標 : double
断面変化 : boolean
管理断面 : boolean

1..n

+計測管理断面

計測点

計測点識別名 : NCName
位置 : 座標値
累加距離標 : double
CL離れ : double
計測日時 : dateTime
備考 : string

1..n

構築形状

構築形状名 : string

1..n

構成点（左・右別）
構成点コード : NCName

連続点 : boolean

実在 : boolean

2..n +計測対象点

出来形管理対象
管理工種 : string
管理項目 : string
対象範囲 : string
対象部位 : string
対象点タイプ : string

0..n

+対象点
1..2

鉛直原子
基準面名 : string
TPとの標高差 : double

傾斜・勾配 : string

業務段階種別 : string

構成点の位置 : string
構成要素の種別 : string

器械設置情報
使用機器 : string
設置方法：string

器械高 : double

設置完了日時 : dateTime

備考 : string

1..n

ミラー高 : double

器械設置点
基準点の名称 : string
XY座標： double

注記 : string

1..n

標高 : double

引照点
基準点の名称 : string

注記 : string

1..n

標高 : double

+基準とする中心線形

+基準とする

中心線形

横断構成の

種別 : string

Basic Basic 
project project 
datadata

Design dataDesign data

AsAs--built built 
datadata

Measurement Measurement 
datadata

Measurement Measurement 
recordrecord

1..n

1..n

XY座標： double
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ソフト的な基盤は，④データ交換標準と⑤機能要求仕

様書が必要となる．機能要求仕様書は，ハード的な基

盤において出来形管理に必要な機能や交換される情報

の互換性を確保するために必要となる．さらに，⑥施

工管理データ利用ソフトウェア検定要領についても，

情報の互換性を確保し相互運用性を保証する観点から，

技術規格として標準化することが必要である． 

 

５．考察 

 

情報化施工の SA は，出来形管理業務を具体事例とし

て詳細に構築し，実際の施工現場における試行工事に

よる出来形管理業務の効果について検証した．出来形

管理サブプロセスにおける機能は，施工管理における

準備測量や現場指標の設置（丁張り）のサブプロセス

でも共有することができる．SA は，オブジェクオ指向

による分析がされているため，構成する機能を他のサ

ブプロセスでも利活用することが可能となっている．

また，出来形管理の機能に新たな機能を追加すること

で，数量算出・沈下管理といった施工管理での利用や

完成平面図の作成といった監督・検査に必要となる情

報を作成する新たなサブプロセスの実現が可能となる．

出来形管理作業における測量機能は，施工段階ばかり

ではなく，調査・設計段階での測量作業にも利用する

ことができる．出来形管理業務の設計情報や測量情報

は，道路工事完成平面図の作成により道路管理の高度

化 12）などの維持管理段階での再利用が可能となる． 

論理モデルと物理モデルは，土工の工種に特化して

作成した．今後は，さらに多くの対象工種にて利用で

きるようにする必要がある．とくに，監督・検査に関

係する論理・物理モデルは，発注者の視点からも重要

な分野であり，施工段階の効率化からも重要度は高い．

監督・検査の領域は，対象工種ごとに検査方法が異な

るが，検査内容には類似性があり汎化の関係にあるの

で展開は容易であると考える．また，出来形管理業務

として作成した項目は，汎化しやすいので，他工種（舗

装・地下埋設物など）への展開が実施されている． 

物理モデルは，測量機器として TS を利用することで

実現した．物理モデルは，測量機器を TS から RTK-GPS

に交換することも可能である．そのときの技術規格は，

TS による情報基盤として整備した内容である④デー

タ交換標準と⑤機能要求仕様書と⑥ソフトウェア検定

領を，RTK-GPS の機器としての特性を加味した機能と

情報を項目追加することで対応することが可能である．

サブプロセスの問題点と問題解決手法としてサービス

が代わらなければ，ハード的な基盤を変更しても整備

する技術規格は，変化することはない．これも，SAに

おけるオブジェクト指向分析の効果であるといえる． 

標準化領域の策定は，情報化施工における標準化の

対象となる要素について明らかにし，今後の標準化作

業において必要となる項目を明確にすることができた．

標準化作業は，ソフト的な基盤の④データ交換標準と

⑤機能要求仕様書と⑥ソフトウェア検定要領について

国内標準として実施する．出来形管理業務のデータ交

換標準は， 国際標準に準拠したデータ辞書を測量機器

におけるデータ交換方法として国際標準に提案したい

と考えている．情報化施工推進戦略にもあるように，

建設機械や測量機器において構築されたスキーマおよ

びデータ辞書は，国内標準としてのデータ互換性を確

保するために必要な検定機関などの周辺環境を整備す

る必要もある．今後は，情報化施工推進戦略の進展に

より，様々な情報管理システムが開発されるようにな

ると考えられる．開発された情報管理システムは，標

準化する仕組みと情報の交換における互換性を検証し，

証明する環境を整備することも必要となる． 

情報管理システムの開発により，さらなるデータ交

換が実施されること，データ交換標準のクラス構成図

は，修正が必要となる．修正作業は，情報としての量

子化をどのように実施していくかが課題となる．また

修正作業は，情報の量子化もさることながら，管理す

るための鍵となる情報も定義する必要がある．本論文

では，幾何情報・位置情報を鍵として，情報項目を整

理することを提案した．今後は，データ改ざんという

不正行為を防ぐためにも，管理するための鍵として時

間に関する概念も重要と考える．情報管理システムは，

暗黙的に時間を取得しているので，時間概念を鍵とし

て利用していく方法を定義する必要がある．情報の量

子化や位置・時間情報を鍵とした管理は，新たな情報

管理手法の定義につながるのではないかと考える．そ

のためにも，情報化施工を推進して施工段階で多くの

情報を収集し，解析することで新たな情報管理手法に

ついて提案したいと考える． 

 
６．おわりに 

 
SA の構築は，情報化施工における共通的な機能と情

報の整理方法を確立し，整備するべき情報管理システ

ムを開発分野に分類することができた．また，情報基

盤を構築することで，発注者が情報化施工を現場導入

するために取り組むべき技術規格について定義するこ

とができた．さらに，標準化対象領域を明確にするこ

とで，情報管理システムと交換する情報の互換性を確

保することが可能となった． 

一般的なシステム開発は，要求分析，システム分析，

設計，コーディング，テストを実施する．情報化施工

としての出来形管理業務におけるシステム開発は，要

求・システム分析として論理モデルの作成，設計とし

ての物理モデルの作成，機器開発によるコーディング，
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現場試行によるテストが終了した段階である．情報化

施工としてのシステム開発としては，まだ出来形管理

業務という一部のサービスが実現しただけであり，新

たなサービスにおける論理モデルや物理モデルを作成

し，全体像を構築する必要がある．今後は，機能や情

報を追加してさらに情報化施工としてのシステムアー

キテクチャ全体の実現を目指していきたいと考える． 
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