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スマート社会における建設プロジェクトでは，フィジカル空間とサイバー空間が関係しあう複雑なライ

フサイクルになることが考えられる．本論文は，複雑化する建設プロジェクトに適用するためのシステム

アーキテクチャモデルを提示する．このモデルは，プロジェクトの各プロセスの対象範囲に基づいてプロ

ジェクトライフサイクルを階層化し，システム要素とプロセスを対応付けることで，プロセスの責任範囲

を明確化する．また，このモデルを建設プロジェクトのライフサイクルへ適用し，プロセスとシステム要

素について整理する．  
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1. はじめに 

 

近年，米国における先進製造パートナーシップやドイ

ツにおけるインダストリー4.0 など，高度なデジタル化

による製造業の革新を図る国際的な動きがみられる．イ

ンダストリー4.0 では，デジタルと現実世界を統合する

ことで生産性の向上を図っている 1)．このデジタルと現

実世界を統合する考え方は， CPS（Cyber-Physical System）

と呼ばれるサイバー空間とフィジカル空間を統合したシ

ステムに基づくものである．日本においては，CPSを取

り入れた「超スマート社会」の実現を掲げ，Society 5.0

として実現に向けた取り組みを推進している 2)． 

建設プロジェクトにおいては， BIM/CIM（Building and 

Construction Information Modeling/Management）といった取り

組みにより，デジタルと現実世界の統合管理を推進して

いる．建設プロジェクトのプロセスは様々な業種が関係

しあう複雑なライフサイクルであり，BIM/CIMの取り組

みは一連のプロセスを円滑化することで，生産性を向上

しようとするものである 3)． 

高度にデジタル化された建設プロジェクトを考えると，

フィジカル空間とサイバー空間双方の要素が関係しあう

複雑なシステムと見なすことができる．本論文では，

CPSにより複雑化する建設プロジェクトのためのシステ

ムアーキテクチャモデルを提示する．このモデルは，プ

ロジェクトライフサイクルの各プロセスにおける対象範

囲を明確にすることで，実施主体者の責任範囲を明確に

する．次章では本論文で提案するシステムアーキテク

チャモデルについて説明する． 

 

 

2. システムアーキテクチャモデル 

 

システム開発のライフサイクルには様々な規格が存在

する．国際標準としては ISO/IEC/IEEE 24748 によりシス

テムのためのライフサイクルマネジメントガイドライン

が示されている4)．日本においてはJIS X 0170:2013により

ライフサイクルプロセスが規格化されており 5)，情報処

理推進機構はこれら規格を基にしたガイドラインである

共通フレームを規定している 6)． 

これらの規格では，開発におけるプロセスや活動のフ

レームワークとして，いくつかのライフサイクルモデル

を提示している．ライフサイクルモデルのひとつである

ウォータフォールモデルは，一連のプロセスを 1回のラ

イフサイクルで順番に進めて行くモデルである．このモ

デルは，計画から実装へとシステム要素を分解しながら

進める過程と，要素を結合しながら検証を進める過程で

分けることができる．これら 2つの過程を折り返して V

字で表現したモデルが Vモデルである 7)（図- 1）．Vモ
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デルは ，標準フレームやドイツのV-Modell XTといった

システム開発プロジェクトの規格に用いられており 6), 8)， 

ITS（Intelligent Transportation Systems）や宇宙機ソフトウェ

アなどの開発ガイドラインなどにも利用されている 9), 10)． 

図- 1 に示す Vモデルの例では，要件定義に対する総合

テスト，基本設計に対する結合テストのように，左右の

プロセスの対応付けが可能である．これにより実現の各

プロセスに対応する検証内容が明確になり，実現化の段

階で評価プロセスを計画することができる．検証内容を

早い段階で計画することで，各プロセスでの不備を早期

に発見し，品質や生産性を向上することができる．  

また，Vの左側が分解，右側が結合のプロセスという

ことから，上位ほど広い対象範囲を扱い，下位ほど個別

の対象範囲を扱うと考えることができる．図- 1 の例で

は，上位から下位へ，システム，サブシステム，コン

ポーネントへと分解して階層化される．各階層において，

右側のプロセスは計画，下位階層への実行，左側のプロ

セスで検証するというPlan-Do-Checkの関係を持つ．  

ここで対象とするシステム構成を考えると，階層の上

位から下位へと分解されるピラミッド構造で示すことが

できる 4)．このシステム構成と Vモデルを組み合わせた

ものを図- 2に示す．図- 2の例では，システム構成の最

下層が 5つの要素からなるが，この図のライフサイクル

に図- 1 のプロセスを当てはめた場合，要素ごと詳細設

計，実装，単体テストのプロセスが実行されることを意

味する．本モデルはDual Veeモデルに類似するが 11)，プ

ロセスに対応する対象範囲と構成要素の関係を明確にす

ることで，各プロセスの実施主体者が責任を負う対象範

囲を理解しやすくしている． 

次章では，社会インフラへの適用として，一般的な建

設プロセスをVモデルで整理し，道路交通システムを例

にこのシステムアーキテクチャモデルの適用を行う． 

 

 

3. 社会インフラのシステムモデル 

 

(1) 建設プロセスのVモデル 

社会インフラの生産プロセスは，計画・調査，設計，

施工の整備段階から完成検査を経たのち供用され，メン

テナンス段階へと移行する 12), 13), 14)．通常は構造物の生産

プロセスの前に事業計画が策定される．そしてその事業

も組織の方針に従って計画される．公共事業であれば，

基本方針やマスタープラン，法律などの政策がそれにあ

たる．適切なPDCAサイクルに基づいたプロジェクトは，

実施後にそれぞれの計画に対する評価が行われる．これ

らの建設プロセスを Vモデルで表した例を図- 3 に示す．

本図では各プロセスの目的や成果の対象範囲から，社会，

事業，構造物の階層で構成している． 

 

(2) 道路交通におけるシステムアーキテクチャモデル 

このモデルを日本における道路交通システムに適用し

 

図- 1 Vモデルの例 

 

 

 

図- 2 Vモデルとシステム構成を組み合わせたモデル 

 

 

 

図- 3  Vモデルによる建設プロジェクトのライフサイクル例 
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た例を図- 4 に示す．社会の階層におけるライフサイク

ルプロセスでは，国土形成計画や国土利用計画，社会資

本整備重点計画などの上位計画により全体的な方針が策

定され，その評価として政策チェックアップや政策レ

ビュー，政策アセスメントの事後評価といった政策評価

が行われる．事業の階層では概略計画，詳細計画と段階

的に詳細化され，供用後の事後評価によりその事業の効

果や影響等の実績を評価する．構造物の階層では，設計，

施工が行われ，完成検査の後，供用される 15), 16), 17), 18), 19)． 

システム構成要素における物理的要素は，道路網とそ

れを構成する複数の路線，そしてその路線は上部構造や

下部構造，附属物などの様々な要素から構成される．こ

れら道路の物理的要素及びそのデータベース（道路台帳）

は，国や都道府県などの道路管理者により管理されるこ

とが法律により定められている（道路法第十八条，第二

十八条）． 

その道路により提供されるサービスである交通は，情

報を収集し，その情報を分析し，規制等により制御する

ことにより管理される．構成要素としては道路網全体の

管理から，個別の路線に対する管理，そして具体的なセ

ンサや制御装置等の設置により情報収集と交通制御が行

われる．これらの要素は道路管理者とは別に公安委員会

（警察）により管理される．信号機等の交通制御に関す

る要素は，物理的には道路に附属するが，交通制御の目

的から交通管理者により管理される． 

道路情報が交通管理者による交通制御に必要であり，

交通情報が道路管理者による道路の計画に必要であるよ

うに，システム要素には組織間で共有されるべきものも

存在する．実空間とのマッピングには基盤地図も必要と

なるが，これら広域の道路情報や交通情報，基盤地図と

いった要素は単独の要素に統合し，集中管理することに

よりシステム全体で共有しやすくなる．  

 

 

4. おわりに 

 

本論文では，スマート社会における建設プロジェクト

への適用を目的に，フィジカル空間とサイバー空間それ

ぞれの要素を統合管理するシステムアーキテクチャモデ

ルとして， Vモデルとシステム構成を組み合わせたモデ

ルを提示した．さらに，プロセスの対象範囲に基づいた

階層構造を定義し，プロセスと構成要素を分類すること

で，プロセスにおける担当者の責任範囲を明示した． 

建設プロジェクトへの適用として，そのライフサイク

ルを政策，事業計画，設計，施工，完成検査，事業評価，

政策評価のプロセスで構成するVモデルで表した．また，

各プロセスの対象範囲から，社会，事業，構造物の階層

構造を示した．これらの階層を基に，道路交通における

ライフサイクルと構成要素への適用を行った．道路のシ

ステム要素は，物理的なインフラと交通で大別できるが，

道路情報や交通情報，基盤地図のような要素間で共用す

べき要素が存在する．これらは構成要素から分離し，統

合することで共通化できる． 

本論文では，システムアーキテクチャモデルの定義と

建設プロジェクトへの適用について述べたが，実際の建

設プロジェクトでは，各プロセスにおいて多くの情報技

術が用いられる．建設プロセスにおける情報の流れと，

そこで用いられる情報技術については今後整理が必要で

 

図- 4 日本における道路交通のシステムアーキテクチャモデル 
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あるが，本論文で定義したアーキテクチャモデルは，プ

ロセスやシステム構成要素と情報を対象範囲から関連付

けることでき，システム全体のモデル化に有用であると

考える． 
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