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近年の厳しい財政状況の中で，道路施設の維持補修においても計画的かつ効率的な管理業務が課題となって
いる．道路管理業務コストの中でも道路巡回業務が占める割合は高く，道路の安全性を前提として，同時に効
率性にも考慮した道路巡回方法を検討することが求められている．このような状況下において，アセットマネ
ジメントの国際標準である ISO5500Xが 2014年に制定される予定である．ISO5500Xは可能な限り人的資源の
資質に依存せずにマネジメントシステムを継続的に改善することを目的としたプロセス標準であり，現場の経
験を次世代に持続的に継承していくといったメタナレッジの構造化を目標としている．本研究では，ロジック
モデルを用いることで，現場レベルからのボトムアップによるメタナレッジの構造化を目指すとともに，点検
データの精度向上を目的としたカメラ付きタブレット PCを用いた点検項目入力支援システムを構築し，維持
管理業務全般を包括した作業の効率化を試みる．
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1. はじめに

少子高齢化が進み，近年の厳しい財政状況の中で，道

路施設の維持補修においても計画的かつ効率的な管理

業務が課題となっている．道路管理業務コストの中で

も道路巡回業務が占める割合は高く，道路の安全性を

前提として，同時に効率性にも考慮した道路巡回方法

を検討することが求められている．そのため，道路の

維持管理業務を効率化するためのマネジメントシステ

ムの開発が近年進められている．例えば，貝戸ら1)は，

路上障害物の発生過程をポワソン過程としてモデル化

を行い，巡回費用の削減を達成するための最適な道路

巡回政策を検討する障害物発生リスク管理モデルを提

案し，その有用性を実証的に検証している．また青木ら
2)は，トンネル照明の劣化過程をモデル化することで，

ライフサイクルコストを考慮した上でのトンネル照明

システムの最適な維持管理手法を提案，検証している．

しかしながら，そのような個別の維持管理業務の効率

化に焦点を置いた先行研究が蓄積されてきている状況

においても，同一県内に存在する各道路維持管理事務

所間でさえ，点検項目の統一や電子データ管理一元化

が行われていない状況が未だ存在している．2008年に
行われた「道路橋の予防保全に向けた有識者会議」で

は，わが国の道路橋保全の実態として，点検診断補修補

強の信頼性が十分に確保されていないこと，高度な専

門知識を必要とする損傷事例に対応する体制が整備さ

れていないこと等，道路橋を適切に保全する観点から

多くの課題が浮き彫りとなったとともに，道路橋の予

防保全の実現のために，1)点検の制度化，2)点検及び
診断の信頼性の確保，3)技術開発の推進，4)技術拠点
の整備，5)データベースの構築といった 5つの提言が
なされた3)．効率的なアセットマネジメントを行う上で

基本となっていることは，施設に関するどのような情

報をどのように収集して，得られたデータをいかに効

率よく利活用するかということである．しかしながら，

昨今の厳しい財政事情により，多くの行政組織では人

員削減の傾向にある一方で，構造物の老朽化，苦情の

増加，現場での業務量の増加等といった事態が生じて

おり，これまで以上に効率的な執行体制の構築により，

限られた予算や職員といった制約下で所定のサービス

水準を保つことが重要な課題となっている．この課題

を克服する上で必要なことは，ステークホルダーが求

めているサービス水準を具体的に把握することであり，

このことはアセットマネジメントの成果を事業レベル

で評価する手法が必要であることを示している．アセッ

トマネジメントの成果を正当に評価する際には，ある

種の基準が必要であり,その基準を決定するためには規
定が必要となる．現行のインフラ事業においても，各種
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技術仕様書等の仕様規定や製造・プロセスに関わる性能

規定が存在している．それらアセットマネジメントに

関わる規定を ISO5500Xという形で国際標準化する活
動が近年急速に進行しており，2010年 9月にはアセッ
トマネジメントの国際標準化に係る委員会 ISO/PC251
が発足し，2011年 2月には PC251の第 1回会議が開
催されている．この国際規格は指針と推奨からなって

いる．つまり，ISO5500Xは，資産をこれからどう運用
するかの判断材料に資するものであり，維持管理を目

的とした規格ではない．そのため，個別の分野に対し

て特別な要求事項を付与するものではないが，インフ

ラ事業を対象としているという性格上，ステークホル

ダーへの説明責任を重要視する考え方が規格の中に含

まれており，アセットマネジメントに関係する意思決定

全般のプロセスに透明性を持たせることを推進させて

いる．透明性を維持させるためには，インフラの管理

者とステークホルダーとの間で共有可能な成果の導出

が重要であり，共有可能な成果を基にしてインフラ管

理に関わる事業体自体が自身の業務体系の自己修正を

繰り返し行うこととなる．その自己修正を行うために

必要となるのがロジックモデルという概念であり，そ

れぞれの業務を受け持つ事業体のマネジメントサイク

ルに従って全ての関連するモジュールをチェックしてい

く機構が ISOである．

本研究では各維持管理業務の実施によって期待され

る成果へ至る過程を把握し，定量的な指標や管理水準

を設定することで個々の業務の業績達成度を評価し最

適な頻度や体制を提示するツールとしてロジックモデ

ルを提案する．さらにアセットマネジメントに関わる

データベース構築において，カメラ付きタブレット PC
を用いた点検項目入力システムを構築することにより，

紙媒体を用いることにより生じていた転記ミスの削減・

過去データの検索の簡易化などといった作業の効率化

の実現を目指す．モバイル端末を用いた点検項目管理

システムに関しては，既にいくつかの先行研究が存在

する4)−5)が，本研究では維持管理業務フロー全体の効

率化まで勘案した点検システムの開発を目指す．

2. ISO5500Xと開発システムとの関連性

(1) ISO5500Xにおけるロジックモデルの位置づけ

ISO5500Xは可能な限り人的資源の資質に依存せず
にマネジメントシステムを継続的に改善することを目

的としたプロセス標準であり，PDCAサイクルの中で
も特に「Check-Action」のプロセスを機能させること
により，現場の経験を次世代に持続的に継承していくと

いったメタナレッジの構造化を目標としている6)．その

目標達成のためには，予算執行管理システムのパフォー

マンスを評価することができ，なお且つ予算執行管理

システム自体を逐次改善できる考え方を取り入れる必

要性が生じる．本研究では，上記条件を満たすシステ

ムとして前章で述べたロジックモデルを用いることを

提案し，それらシステムが潤滑に機能することにより，

現場レベルからのボトムアップによるメタナレッジの

構造化が期待される．

(2) 維持管理業務における標準化

維持管理業務の中には，日常パトロール業務，補修

作業実施業務，データベース管理業務などといった様々

な業務が混在しており，自治体はそれぞれを別の業者

に業務委託をして日々の維持管理業務を遂行している

のが一般的である．そのような体制は維持管理という

一つの目標に対して，多くのモジュールが相互依存し

て存在する分業体制を取っていると捉える事が可能で

ある7)．モジュール間は相互依存しているが故に，各モ

ジュールからのアウトプットは，それ以外のモジュー

ルにおいても利用可能なフォーマットとなっている必

要があり，そのためには，普遍的な規定が維持管理業

務全体に適用されている必要がある．その普遍的な規

定の制定という行為が，維持管理業務における標準化

という行為であると考えることができる．

3. ロジックモデルの構築

(1) ロジックモデル

新行政マネジメント（NPM：New Public Manage-
ment）理論8)によれば，すべての施策・事業には，必

ずその活動によってどのような成果が生み出されるの

かという論理・道筋の仮説が存在する．ロジックモデ

ルは，最終的な成果を設定し，それを実現するために

具体的にどのような中間的な成果を必要とし，またそ

のような成果を得るためにはどのようなデータ収集を

行う必要があるのかを体系的に明示するためのツール

である．ロジックモデルは NPM理論を支援する基本
的ルールとして定着しており，行財政改革の実践の中

で適用されてきた実績を持っている．わが国において

も，平成 13年に「行政機関が行う政策の評価に関する
法律」が施工され，各省庁において，政策評価活動の

ための基本計画が策定されている．しかしながら現在

のところ，ロジックモデルを用いて，目標や政策を体

系化するまでには至っていない．これに対して，欧米

諸国ではロジックモデル作成のマニュアルも提案され，

幅広く適用されており9)，ロジックモデル策定に関する

日本語マニュアルも農林水産奨励会・農林水産政策情報

センターから現在提供されている．ロジックモデルの

形式的な特徴としては，1)実際の日常業務から最終的
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図–1 ISO5500Xとロジックモデルの関係 (青木12)の図を筆者らが一部改編)

な成果に到るまでの過程を 1本もしくは複数の線によっ
て繋げること，2)成果の段階を複数段階に分けて提示
すること，が挙げられる．成果の段階とは，具体的な活

動から最終的な成果に至るまでの中間段階にどのよう

なことが起こりうるかの検討事項に該当する．それら

の特徴をもって，ブラックボックスになりがちな施策・

事業の成果導出過程を明示化することがロジックモデ

ル構築の目的となる．つまり，ロジックモデルを作成す

ることの最大の利点は，業務プログラムの立案者，実

施者，管理者，評価者，住民，利害関係者等の様々な主

体が，本格的な政策論争を行い導き出した共通認識を

具現化できるところにあると言える．アセットマネジ

メントのためのロジックモデルに関しては，坂井ら10)

が，阪神高速道路の日常維持管理業務を，青木ら11)が，

京都市の舗装維持管理業務を対象にロジックモデルの

提案，検証を行っており，アセットマネジメントへのロ

ジックモデル適用可能性を示している．ロジックモデ

ルが構築されたうえで，ISOはロジックモデルより上
層な立ち位置において，各マネジメントフローのチェッ

クを行う (図–1)．本研究では，ある国道事務所管轄内
の一般国道を対象にロジックモデルを構築し，開発シ

ステムの検証を行う．図–2に国道事務所に提案してい
るロジックモデルを示す．対象の国道事務所は，全長

264.5kmの一般国道を，3つの維持出張所を基点として
管理しており，図–2のインプット項目に示しているよ
うに，路面補修や落下物除去等を日常点検業務として

行っている．なお，管轄内の国道は，都市部だけでな

く山間部も通過しているため，気候条件も含め様々な

周辺環境を考慮してシステム構築を行う上で適した対

象地域であると言える．

(2) 評価指標

維持管理業務における PDCAサイクルは，最終アウ
トカムを効率的に達成するために，インプット・アウト

プット・アウトカム等の中間段階に含まれる各項目の

検討を行うといったロジックモデルの構築から始まる．

その検討時点で各中間段階の評価を行うための指標も

同時に検討しておく必要があり，ロジックモデルが構

築された後は，月ごと・年ごとにロジックモデルに含ま

れる各指標を計測し，それらの達成度や変化を評価す

ることにより，ロジックモデルの改良を介して PDCA
サイクルの更新を行っていくこととなる．更新は当初

ベンチマークとして設定していた指標値との乖離など

に注目して行う．従って，ロジックモデルをより良いも

のへと更新するために，正確な評価指標とベンチマー

クの設定が重要となる．

4. 点検項目入力システムの提案

(1) 既存の巡回業務支援システム

本研究の目的と同様なシステムを持った道路巡回シ

ステムが，ある国道事務所において既に利用されてい

3



インプット アウトプット アウトプット指標 中間アウトカム指標路面補修（巡回整備対応）路面補修（巡視工対応） 路面の凹凸の改善穴ぼこの発見－復旧

落下物（巡視工対応） 路面の落下物処理落下物（巡回整備対応） 路面の落下物処理

復旧率復旧率

落下物処理率落下物処理率

サービス水準達成率サービス水準達成率

サービス水準達成率サービス水準達成率

側溝清掃（維持管理作業対応）側溝清掃（巡回整備対応） 側溝機能の保持側溝機能の保持
危険木伐採 危険木の伐採処理 苦情対応率苦情対応率

苦情対応率（不可抗力を除く） 路面の滞水による事故発生件数路面の滞水によるひやり件数路面の滞水による事故発生件数路面の滞水によるひやり件数
サービス水準達成率

除草工、剪定工（維持管理作業対応）除草工（巡回整備対応）剪定工（巡視工対応）
緑地帯の良好な維持緑地帯の良好な維持緑地帯の良好な維持

視距の確保の有無苦情対応率苦情対応率
サービス水準達成率サービス水準達成率サービス水準達成率

中間アウトカム内容 最終アウトカム指標 最終アウトカム 経営目標凹凸による事故低減穴ぼこによる事故低減

落下物による事故低減落下物による事故低減

年間の事故率年間の事故率

年間の事故率年間の事故率

路面の安全確保路面の安全確保

健全な環境の確保健全な環境の確保

安心・安全安心・安全
排水機能の保持排水機能の保持

危険木による事故低減 年間の事故率年間の事故率
年間の事故率 路面の安全確保路面の安全確保

路面の安全確保 安心・安全安心・安全
安心・安全

道路付属物や交通安全施設、方向者等に対する運転手等の視認性確保美観の確保美観の確保、視認性確保
サービス水準達成率サービス水準達成率サービス水準達成率

路面の安全確保健全な環境の確保健全な環境の確保
安心・安全快適快適快適快適

図–2 国道事務所に提案しているロジックモデル

る．そのシステムは，現場入力のインターフェースで

ある『車載設備 (カーナビ)』と点検業務によるデータ
を蓄積するデータベースの管理を行う『事務所内シス

テム (エクセルベース)』の大きく二つのステムから構
成されている．

a) 車載設備に関して

システムは，巡回開始・終了時の入力に関しては，安

全上の問題でサイドブレーキを引いた場合でしか操作

できない仕様となっており，パトロール車のエンジンを

かけることで事務所サーバーから担当者等の情報が自

動的に取得出来，パトロール時の主な操作端末はカー

ナビ上の画面で行われる．入力可能項目は自動的に取

得される日時・場所（巡回経路も自動的に取得される）

以外に巡回項目や施設名，並びに状況といった簡易な

ものに限られており，それ以外の入力内容として必要

となる，現場での措置状況や措置作業方針（巡回員の見

解：この見解を基に係長が対応策を決定する）に関して

は，手書きの日誌を基に巡回後に事務所システムに入

力している．ただ，データ更新の箇所で不具合が生じ

ており，古い地図データを継続して使用せざるを得な

い状況となっている．なお，付帯施設の損傷などといっ

た場合においてのみ現場での写真撮影を行うが，現状

のシステムでは事務所への転送は行えないため，事務

所に戻ってきた後に直接事務所システムに取り込む形

式が取られている．点検データの事務所サーバーへの

転送は通常，無線 LANを用いて事務所サーバーにデー
タを飛ばす形式をとっているが，無線 LANが不調の場
合はカーナビに付属してあるUSBポートを介してデー
タ出力を行っており，データ転送後はカーナビに蓄積

されたデータは自動的に消去される．もしパトロール

時に詳細な記述が必要な事象が生じた場合は，手書き

の日誌に記述し，事務所に戻った後に事務所システム
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によって直接記録している．なお，地震等の災害時に

は通常巡回から緊急巡回に変更となるが，システム自

体は通常巡回のみに対応したものであるため，緊急の

際は別途システムを使用している．

b) 事務所内システムに関して

巡回終了時に自動的にデータが無線 LANを介して取
得されるため，事務所に帰還後の巡回内容等の入力作

業は特に存在しない．ただし，現場において写真を多

く撮影した場合はその貼りつけなどに多少時間が掛か

る仕様となっている．取得データはデータベース化さ

れているため単純集計やヒストグラム化などの統計処

理も可能であるが，現行の入力ルールでは備考の記述

等に重複した項目等が存在しているため，キーワード

検索を用いた集計結果がうまく活用できていな状況で

ある．また，苦情等の対応に関するデータベースや緊

急時対応等のデータベースは別途に存在し，それらの

間でのフォーマット統合はなされていないため，事務

所システムのデータベースは道路日常点検以外には使

用していないのが現状となっている．

(2) 本研究で提案するシステム

a) ロジックモデルとの関連性

ロジックモデルの効用を最大限にするために，評価

指標の精度を上げることは非常に重要であり，取得点

検データを正確に蓄積可能なシステム開発が必要であ

る．そこで本研究では，点検データ入力端子としてカ

メラ付きタブレット PCを用いた点検項目入力システ
ムの構築を目指す．現場の状況写真を撮るだけで撮影

した方向と撮影場所の座標が自動的に取得でき，地図

上にポイントを落とすことが可能であり，また，それ

ら既存の機能に GISの特徴であるレイヤーデータ管理
機能や属性データ編集機能を追加すると同時に，イン

ターネットやイントラネット上で，Webブラウザを通
じてGISを利用可能であるWebGISの利用，あるいは
事務所にスタンドアローンの ArcGISサーバーを設置
し，タブレット PCとの データ同期を行うことで，現
場状況把握から点検状況入力までの作業を１つのツー

ルで行うことが可能となる．さらにタブレットPCから
事務所 PCへのデータ吸い上げを可能とすることによ
り，作業従事者による転記ミスの大幅な削減が期待さ

れ，蓄積されるデータの精度向上が期待される．デー

タの精度向上はロジックモデルの精度向上にも繋がり，

日常業務のマネジメントフローの効率化が期待される．

b) カメラ付きタブレット PC

近年，GPS機能を搭載した携帯電話やタブレットPC
が市場に多く出回っており，地図アプリケーションとの

連携により，自身の位置を自動的に取得できる状況と

なっている．GPSによる位置情報の取得精度は，電子

図–3 現場持参用タブレット PCの画像イメージ

基準点リアルタイムデータの提供によって，携帯電話に

搭載されているGPSであっても cm精度の測位が可能
になると言われている13)．また，そのような機器の中

にはジャイロセンサとカメラ機能を有している物も多

く存在し，撮影することでGPS情報を含有する JEIDA
標準 Exif format14)の画像データを取得することによっ
て，撮影位置と撮影方向の情報も得ることが可能であ

る．GPS機能を用いて地図上に情報を付与するといっ
た機器としては，ArcGIS MobileといったGPS搭載型
モバイル GISが既に存在しているが，操作方法がデス
クトップ型の ArcGISとほぼ同等であるというように，
操作方法を習得するまでにある程度の専門知識が必要

とされる．それに対して市販されているタブレット PC
等の機器は比較的ライトユーザーを対象としたシステ

ムと言えるが，近年ではGPSのみでなく街中の様々な
デバイスやインフラから情報を得ることにより位置情

報を把握するといった技術も開発される15)など，デー

タ取得精度等の今後の発展性の大きさから見ても，現

場点検業務への転用も十分可能な技術レベルに達して

いると考えられる．

c) 現場点検データ入力システム概要

前述したとおり，タブレット PCのGPS機能，並び
にジャイロセンサ機能を用いることにより，現場の状況

写真撮影を行うと同時に撮影場所の位置情報と撮影方

向が取得可能である．それら情報を基に地図上に点検

箇所のポイントデータを付与，あるいはキロポスト単

位でデータ整備を行う場合であれば，キロポスト間道

路に対応するラインデータの付与を自動的に行い，そ

の付与したデータに対して点検項目を入力していくと

いう仕様を検討する．また，写真を撮影せずともタブ

レット PCのGPS機能によって現在位置を特定し，そ
れらの情報をもとに地図上にポイントを付与した上で

点検項目の入力を行うという仕様も検討する．図–3に
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図–4 システムの全体構成イメージ

現地点検データ入力システムのシステムフロー，並び

に画面イメージを示す．

d) データベース管理

電子政府構想の一環として，平成 13 年 3 月に「e-
Japan重点計画」が決定され，その中で，GISは重点施策
五分野の一つとして位置づけられ，地理情報の電子化・提

供，並びに地理情報データ記述の規格化と国際標準化機

構への提案が目標とされた．地理情報データの記述に関

しては，既に G-XML(Geospatial-eXtensible Markup
Language)や POIX(Point Of Interest eXchange Lan-
guage)やRWML(Road Web Markup Language)など，
様々な標準化活動が盛んに行われている16)−17)が，上

記目標を達成するためには，地理情報クリアリングハ

ウスという概念を一般化することが必要となる．地理

情報クリアリングハウスとは，インターネット上に散

在する地理空間情報の所在情報を一斉に検索するため

のシステム構想を指し，各自治体が個別に作成した地

理情報を統合的に管理することを意味している18)．こ

れは各省庁において統合型GISやWebGISという形で
認識されている．統合型GISやWebGISは，道路や上
下水道といった様々インフラデータベースを GISとい
う地理情報整備の考え方を基に一元管理するためのシ

ステムであり，特定業務の実施事業体が個別に GISを
導入してデータベースを維持管理していくのに比べて，

全てのデータベースを一元管理した方がデータ管理に

係る費用の削減に繋がるという利点が注目され，急速に

自治体間で広まった．さらに統合型 GISの導入は，費
用削減に効果的である点もさることながら，データの

検索・閲覧・統計処理といった処理を容易に行うこと

を可能とした．本研究においても，地理情報クリアリ

ングハウスの概念は活用することが可能である．つま

り，ベースとなる地図データはArcGISサーバーによっ
て一元管理し，それらのデータが統合された地理情報

データを SVG地図データ等の圧縮形式のデータに変換
した後，事務所内システムのデータサーバーに webを
介して格納し，そのデータをタブレット PCと共有し
て，日常点検データは事務所内パソコンに蓄積すること

で基盤地図情報を誤って変更することなく日常点検デー

タベースの一元管理が可能となると考えられる (図–4)．
このようなデータベース管理を行うことで，点検デー

タ入力の重複防止や各出張所間でのデータ共有の簡便

化が計れることが期待される．

5. おわりに

本研究では，道路巡回業務に着目し，日常業務にお

ける点検データ取得システムとそれら取得データを基

にした長期的道路維持管理の効率化に関わるシステム
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の提案を行った．また，構築したシステムを滋賀県の

道路維持管理業務に適用することで，現場の業務に則

した評価指標，並びに最終アウトカムを抽出すること

が可能となり，より実用的なロジックモデルの構築を

行うことができた．なお，開発したシステムは，全て

電子媒体によって業務遂行が可能であるため，紙書類

出力による経費の削減や紙書類から電子化する際の転

記ミスの大幅な削減に貢献できると考えられる．巡回

業務支援システムの具体的事例に関しては発表当日に

示すこととする．なお，本研究は，(財)日本建設情報
総合センターの研究助成を受けて実施したものである．
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