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１．はじめに 

 
近年の情報技術の進展により，土木工事の現場におい

ても施工情報の電子化や施工情報を用いた建設施工シ

ステムの開発導入事例が見られる．これらは情報化施工１）

と呼ばれ，建設施工に情報技術を適用し，CALS/EC の取

り組みと連携することで施工に関連する電子情報の活用

を実現し，施工管理や監督検査，機械施工や積算等に至

るまで施工全体として生産性と品質の向上を図る建設生

産システムである． 
一方，情報化施工で導入されるシステムは各社各様に

開発されている．情報化施工の導入効果は現場及びシス

テム単位で完結しており，各システム間で施工情報の共

有・連携を実現するのは容易ではない．そのため他現場

や他業務への再利用等による相乗効果を得られていない．

これら現況の改善策としてデータ交換を行うための標準

ルールを予め定め，システム独自の内部データと標準

ルール間の変換方法を整備する手法がある．データ交換

が容易になれば，複数システム間の情報連携は容易にな

ると考えられる． 
そこで筆者らは，情報化施工で大きな役割を担う機械

施工を対象に，異なったシステム間のデータ交換を実現

するための手段に関して研究を実施してきた．本研究で

は，永続的なデータ互換性維持と拡張可能なデータ定義

手段として，汎用性が高く，かつ標準的に利用できる情報

モデルとデータ辞書の整備を目指した． 
情報モデルとデータ辞書が各様な形式で整備された場

合は，情報伝達が煩雑となる可能性がある．そこで，広く

標準化効果を得るため本研究の成果を，（社）日本建設機

械化協会 ISO/TC127 土工機械委員会情報化機械土工分

科会における標準化活動において現在審議中の ISO/CD 
15143 （ Earth-moving machinery and mobile road 
construction machinery – Worksite data exchange）（以後

ISO15143 とする）に提案している． 

抄録：施工現場において，情報化施工として施工情報の電子化と活用が進められている．また，それに
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２．研究の背景 
 

（１）情報化施工におけるデータ交換の位置付け 
情報化施工は，観測施工や機械化施工，建設ロボット

の活用を含めた施工全般を対象とし，図―１に示すような

複数の要素技術と基盤の組み合わせにより実現される施

工技術である．情報化施工が効果を発揮するためには，

要素技術の円滑な連携で効果が発揮される．このような円

滑な連携を実現するための基盤がデータ交換標準であ

る． 
（２）データ交換における標準化の課題 

現状の情報化施工で利用されているシステムは，それ

ぞれの利用用途に個別に最適化されてデータが運用され

ている．このため現状では，データ交換を行うために，シス

テムの数に応じたデータ変換作業が必要であり，情報の

共有・連携は困難である．また，過去のデータの再利用が

保証できない状態にある． 
現在，行政機関及び関連団体等で，異なるシステム間

でデータを共有・連携するために，データフォーマットを中

心とした標準化活動が実施されつつある．しかしながら，

標準で示されるデータ定義方法は現状では多様であり，

定義の不足により正確な意味の伝達が困難なケースが発

生する可能性がある．また，データフォーマットのみを標準

化した場合は，標準拡張の際に，データコンバータ更新

のために膨大なデータ定義の整合作業が必要になる可能

性がある． 
対応策として筆者らは，情報モデルとデータ辞書により，

データフォーマットの情報の最小単位であるデータ要素に

データの意味と表現の定義を与える手段を整備することで

既存の標準化活動を補完することとした．次章より内容を

述べる． 
 

３．情報モデルとデータ辞書による情報管理 
 
データフォーマットを変換する際には，形式知または暗

黙知によりデータ定義が照合される．筆者らはデータ要素

の定義について必要な情報を形式知とするために，デー 

図－１ 情報化施工の要素技術と基盤 

タフォーマットに含まれるデータ要素の相互関係を UML
表記法で表現した情報モデルと，データ要素の定義を表

形式で記載したデータ辞書の標準的な形を検討した．こ

れら手段の選定に当たっては人間がデータ定義をソフト

ウェアとデータフォーマットに依存しないで直接読み取れ

ることを考慮した． 
データ辞書は暗黙知として扱われてきた部分の定義に

ついても一覧に纏めることで，データの形式知化や検索

の容易化の効果が期待できる．これら手段は既存の標準

化活動を阻害せずに，現在標準化活動の中心となってい

るデータフォーマットに明確な定義を与えることができる．

また，表で作成されたデータ辞書は，必要なデータ要素を

追加することで拡張ができ，過去のデータ要素も含めて，

継続性のあるデータ運用を可能にする．  
なお，本研究で検討した情報モデルとデータ辞書は

データ交換手段の中で OSI 基本参照モデル２）の第７層ア

プリケーション層に相当する．第６層プレゼンテーション層

に相当するデータフォーマットについては，既存の標準化

活動を阻害しないように配慮して本研究の定義手段との

相互関係を示すに留めた．また，第５層セッション層以下

の物理的な通信手段等については，実装の形態や対象

により様々であり，既存の情報通信標準を利用できるため

今回の検討では範囲外とした． 
本研究はシステム内部のデータ保有内容を拘束するも

のではなく，データ交換を行う際に標準的な定義を持つ

データ出力を可能とすることが主眼である． 
 

４．国際標準化の背景と効果 
 
我が国は WTO 協定に含まれる TBT 協定３）が適用され

ており国際規格を遵守する義務がある．政府調達が大き

な割合を占める土木事業において，日本の公共事業の仕

組みが国際規格に反映されていることが望ましい．国内標

準のみ整備した場合には，後で整備された国際標準に国

内標準が大きな変更を求められる可能性がある．よって，

情報化施工で大きな役割を担う機械施工のデータ定義手

段が国際標準として日本の土木工事を前提に作成される

ことには意義があると考えられる． よって本研究成果を国

際標準化活動に提案を行っている． 
 

５．研究対象とするデータ交換 
 
土木施工で取り扱う施工情報交換の実態分析４）により，

施工情報を図―２のように分類できる． 
情報化施工の情報交換は主に発注者，請負業者，施

工情報システム，建設機械，測量機器の間で行われ，図

―２の矢印で表される． 
発 注 者 と 請 負 業 者 間 (A1 ， A2) の 情 報 交 換 は ，

CALS/EC の電子納品の取り組みの中で，電子情報での 
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発注者 

 
請負業者２ 

 
設計→施工計画 

 
請負業者１ 

 
設計→施工計画 

オペレーションシステム 
（施工フェーズ） 

完成図 
測量データ 

作業計画 
現場状況等 

測量機器 

A1 

B1 

C1 
D1

B2 
A2 

設計図(CAD)   共通仕様書 
特記仕様書   施工管理要領 
請負契約書   各種基準類 

設計データ 
測量データ 

電子納品 
完成図(CAD) 
工事報告書(施工管理データ) 

台帳作成データ 

施工計画図 
 土砂搬入計画 
 敷き均し・締固めパターン

出来形管理計画 
 品質管理計画 

施工完了図 
 施工計画図の更新 
出来形管理図 
 品質管理値 
 進捗管理結果 

ブレード操作 
走行速度 
走行方向 
転圧回数 

機械パラメータ

 

建設機械 

トータルステーション 
GPS 

品質データ計測機器 

振動ローラ 
ブルドーザ 
バックホウ 

電子丁張り(丁張りレス) 
建設機械位置(座標) 
温度、密度 

センサ パラ メ
ータ 

C2 D2

作業結果 
品質データ等 

 

図－２ 機械施工現場のデータ交換 

受け渡しが具体化しつつある．一方で，施工現場におけ

る建設施工システムは，主に請負業者あるいは建設機械

メーカが主体となり，施工現場毎に構築されている．その

ため，データ項目の定義・表記の差違により，異なるシス

テム間でのデータ交換は容易でない． 
そこで，本研究での検討対象とする情報は，施工現場

に設置される施工情報システムを主体とする請負業者と

施工情報システム間(B1，B2)，施工情報システムとセン

サー情報が発生する建設機械及び測量機器との間(C1，

C2，D1，D2)で交換される情報である．なお，対象とする

施工機械は ISO/TC127が定める土工機械（ドーザ，ローラ

等）である． 
 

６．標準的なデータ交換実現による効果 
 
製造業においては部品，設計，及び作業等の標準化が

取り組まれ，直接効果として購買単価低減等，間接効果と

して汎用化による品質確保やノウハウの継承等の大きな

効果を上げている．土木構造物は現場毎に条件が異なる

ため一品生産となるケースが多く，構造物部品のモジュー

ル化による生産効率化には限界がある．一方で施工情報

の双方向化（コンカレントエンジニアリングの適用）された

共有により，土木施工の戦略的全体最適化を可能とする

情報システムは，一部の大規模工事で効果を発揮５）して

いる．よって建設施工の執行判断に不可欠な施工情報を

標準化することで，システム普及に伴い施工効率化が期

待できる．また，建設機械等から発生するセンサーデータ

を自動記録することで品質保証の資料として活用すること

もできる． 
現在，施工情報システムに関して交換データが標準化

されていないため，単一の現場を対象にシステムが構築さ

れている．各社の保有するシステム連携は容易ではなく，

システムの転用が難しい．このためシステムの初期投資を

負担できる大規模現場にのみ導入が行われている． 
筆者らの試行検討６）においては，標準化された設計情

報を施工の各工程で流通させ，丁張り設置，機械施工，

出来形管理などに用いることで，小規模な道路工事（盛土

工・舗装工）において情報化施工を適用した管理は，従来

施工に対して約３０％の時間短縮効果が試算できた． 
情報化施工において施工情報の標準化が進むことで，

特定の機器に依存しない共通機能の提供や情報の入出

力環境が整備される．これにより様々なメーカの建設機械

や測量機器，及び施工管理に係わるシステムが持つ情報

を容易に受け渡し再利用できる．これにより異なる機種間，

異なる工程間，異なる施工現場間等で保有している情報

が容易に視えるようになり，作業の効率化に貢献すると共

に，標準化によるシステムの普及促進が期待できる．標準

化により建設事業の関係者に期待できるメリットは次の通り

である． 
（１）請負業者のメリット 

請負業者においては，施工の効率化，高度化により工

事の進捗速度の向上や，施工情報の一元管理による施

工管理の高度化が期待できる．また，システム及び機器の

調達コストを低減できる．そして，オペレータは施工情報に

よる機械操作支援を受けることで，安全確認に注力でき

る．  
（２）発注者のメリット 

請負業者とのWebカメラ・情報共有システムの活用等に

よる情報共有の活用により監督検査の効率化，正確な施

工品質把握のツール等を手に入れることができる．また，

事業のスピードアップによる事業効果の早期発現や工事

損失の低減を受益者である国民に提供することができる． 
（３）機械メーカのメリット 

メーカにおいては，情報化施工の普及により新たな情

報付加価値を持つ高度な建設機械及びシステムへの需

要喚起が期待できる一方で，システム及び機器の開発・

生産コストを低減できる．また標準化された情報を組み合

わせた，より高度なシステムの開発が容易になる． 
 

７．データ交換標準の構成の提案 
 
交換データは，一般に分類や階層を持つデータ要素か

ら構成され，施工現場のニーズの変化により拡張が求めら

れる．よって，データ交換標準は，標準となるデータフォー

マットのみでは拡張手続きが明確にならない可能性がある．

データフォーマットの上位に，データフォーマットに含まれ

施工情報 
システム 
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るデータ要素の分類・階層構造やデータ相互間の関係を

示した情報モデルと，データ要素の定義が記述された

データ辞書が必要である． 
筆者らは，情報定義手段である情報モデルとデータ辞

書についても各様な乱立を未然に防ぐために標準的な共

通の指針が必要となると考え，それらの汎用的な形式に

ついて研究開発に当たった．図－３にデータ交換標準の

構成，及び指針となる国際標準の関係について示し，次

節よりでデータ交換標準の構成と標準に対する指針の位

置付けについて述べる． 
 

（１）データ交換標準の構成 
データ管理や流通の視点から，一度施工現場で取得し

たデータの再利用を可能にするために，データフォーマッ

トはデータ要素単位でデータ辞書と対応が図れること，

データ要素単位で情報の抽出が行えること，及びデータ

要素単位でデータフォーマットの拡張ができることが望ま

しい．以上を踏まえて，本研究では，データ交換標準の構

成を応用スキーマ（情報モデル），データ辞書，標準デー

タフォーマットの組とした． 
吉田ら５）はデータ交換標準として，データフォーマットの

上位に応用スキーマ（情報モデル）とデータ辞書の整備の

必要性とコンセプト及び応用スキーマの原案を示してきた．

図―３に示す応用スキーマとデータ辞書を伴った，データ

交換標準を利用したデータ交換のイメージに示されるよう

に，両端の個別システムが独自データフォーマットで運用

していても，独自データフォーマットに含まれるデータ要素

について標準ルールを参照することで，第 3 者の独自

データフォーマットを理解できる．よって，データ要素の定

義方法を標準ルールとして用意しておくことで，データ意

味の相互理解が可能となる．これがデータ交換標準を利

用したデータ交換のコンセプトである．  

データ交換標準は，交換データのデータフォーマットを

含めた実装標準として位置付けられる．データ交換標準

の策定は，指針である国際標準の汎化スキーマとデータ

辞書を参照して，国内標準または現場標準の応用スキー

マ，データ辞書が作成され，実装対象に応じたデータ

フォーマットを付加して定められる．  
データ交換標準を構成する手段について次に述べる．

なお，本研究では具体の国内標準，現場標準の情報モデ

ルとデータ辞書については構成を提案するに留め，次節

以降で述べる指針となる国際標準に提案する汎化スキー

マ（応用スキーマのひな形）とデータ辞書のひな形を開発

対象としている． 
①応用スキーマ（情報モデル） 

ここで応用スキーマとは，ある適用範囲に対して，施工

情報を抽象化した概念クラスの相互関係を図化して体系

化した情報モデルである．応用スキーマは，データフォー

マットの表記方法から独立しており，そのクラスの単位で，

データ辞書に納められるデータ要素に意味の分類を与え

る．なお，応用スキーマは，UML 表記法のクラス図で表さ

れ，具体的な情報から導かれる概念スキーマである． 
データは，通常複数のデータ要素から構成される．要

素の数が少なく構成が単純な場合にはそれぞれの要素を

No 2：受付情報／受付日付

設定項目 内  容 

分類／名称 受付情報／受付機関 

データ定義 
相談を受け付けた機関の名称。 

機関名称を建設省組織コードブック（大臣官房文書課出版）に合わせて表す。

表現形式 数値 

内部表現形式 99999999 

（表現例） （83578142） 

デ
ー
タ
表
現

 

データ単位 － 

数値精度 整数8桁 デ
ー
タ
品
質

 

重要度 必須項目 

 

No 1：受付情報／受付機関

No 3
No 4

No 2：受付情報／受付日付

設定項目 内  容 

分類／名称 受付情報／受付機関 

データ定義 
相談を受け付けた機関の名称。 

機関名称を建設省組織コードブック（大臣官房文書課出版）に合わせて表す。

表現形式 数値 

内部表現形式 99999999 

（表現例） （83578142） 

デ
ー
タ
表
現

 

データ単位 － 

数値精度 整数8桁 デ
ー
タ
品
質

 

重要度 必須項目 

 

No 1：受付情報／受付機関

No 3
No 4

 

図－３ データ交換標準の構成と国際標準との関係 
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規定したデータ辞書でデータ利用できる場合もある．しか

し，一般には理解のずれを除くために，文章で書き尽くす

のは困難であり，応用スキーマによりデータの分類・階層

構造やデータ間の関係を可視化することで理解を明確に

できる．よって，施工現場の交換データは，データ要素の

単位で応用スキーマにより意味の概念クラスに収納される

ことで，構造及び相互関係を明確に可視化できる． 
②データ辞書 

データ辞書は，標準化範囲内で扱われる施工情報を表

す属性の集合であり，データの内容を明確にできる．デー

タ辞書は，図―４に示すように記述するデータ属性の範囲

をメタデータで定める．ここでメタデータとは，対象とする情

報（値）の内容を表現するデータである． 
実際に利用するデータ辞書は，指針となる国際標準の

データ辞書の型を引き継ぎ，不足するデータ要素を拡張

して作成され，応用スキーマの中に位置付けられたデータ

要素の単位でデータに定義を与える． 
このデータ辞書は，データ交換の対象範囲に最適化さ

れる必要があり，現場での利用用途に必要十分なデータ

要素を持つ必要がある． 
③標準データフォーマット 

標準データフォーマットは，応用スキーマとデータ辞書

で各データ要素の内容が規定されたデータ転送単位の

データの表現である．標準データフォーマットは，一組の

応用スキーマとデータ辞書に対して，実装形態に応じて

多数存在することができる． 
なお，標準データフォーマットは，システム実装に最適

化されるため，形式そのものや構成等の決定については

本研究では対象としない． 
（２）データ交換標準整備における指針の位置付け 

応用スキーマ，データ辞書の作成において標準的なひ

な形が存在しない場合には，各種各様な応用スキーマ，

データ辞書の乱立により，データ交換の促進が阻害される

可能性がある．このような状況の発生を未然に防ぎ，共通

に理解できる応用スキーマ，データ辞書を構築するため

には，標準的な指針が用意されることが必要となる．よって，

本研究ではデータ交換標準の定義手段としてひな形を整

備し，施工現場の円滑なデータ交換への貢献を目指して

いる．定義手段の構成は，応用スキーマ構築のために大

分類の概念のクラスで構成される汎化スキーマと，データ 
 
 

要素名 定義 データ例 値域名 ・・・ 
作業日     
施工エリア     
機械名称     
機械位置     

図－４ データ辞書のメタデータとデータ属性 

交換標準のデータ辞書構築のため，メタデータの一覧と

機械施工に係わる基本的なデータ要素を収納したデータ

辞書とした．次章より検討した定義手段の内容を述べる． 
 
８．データ交換標準の指針となる定義手段の開発 

 
データ交換標準整備の指針となるデータ交換標準の定

義手段とその利用方法について検討した．データ交換標

準の定義手段である汎化スキーマとデータ辞書の型につ

いて検討経緯を述べる． 
（１）汎化スキーマの検討 

汎化スキーマは ISO/TC127 の土工機械が扱う施工現

場のデータ交換の領域を対象とし，概念クラスの一覧と相

互関係を UML クラス図で表している．応用スキーマを作

成する際は，汎化スキーマのクラスに必要な小分類を追

加することで，施工現場に適用する応用スキーマを作成

することができる． 
吉田ら７）は機械施工を対象とした情報交換の情報モデ

ルの検討を行い，盛土締固め施工を対象とした業務分析

を元に，不特定多数の人が共通の理解を得られるように

留意して，現場の作業実態を反映した情報モデルを提案

した．（図―５参照） 
検討手順は次の通りであった． 
①現状の問題点の整理 

現状の盛土施工現場において行われている機械施工

での問題点について，実際の施工現場にて請負業者と下 

Basic project data
(工事基本データ)

Design data
(設計データ)

Mission data
(作業計画データ)

Target data
(作業目標データ)

Machine control
data

(機械制御データ)

Machine running
condition

(機械稼動状態)

Machine working
state

(機械作業状態)

Measurement
data

(計測データ)

Machine running
record

）(機械稼動記録 

Machine working
record

(機械作業記録)

Measurement
record

(計測記録)

As-built data
(作業結果データ)

Achieved work
data

(作業実績データ)

Machine
management data
(機器管理データ)

Basic machine
data

(機器基本データ)

Construction
checking data
(判定データ)

Worksite management
data for construction

machine

(建設機械のための
作業現場管理データ)

１
１

１

1..*

１

１

１１

１

１

１ １

１

１１

１

１

1..*

1..*

1 1..* 11

1..*

１

1..*

1..*

1

0..*
0..*

0..1
0..*

0..*

1..*

0..*0..*

1..*

1..*

1..*

１

1..*

１

１

1..*

図―５ 機械施工の情報モデルの構造：汎化スキーマ

（改良前） 

メタデータ データ属性 
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請業者のオペレータにヒアリング調査を行った． 

②サービス内容の提案 

上記，ヒアリング等による現状の問題点から改善すべき

項目を抽出し，情報化技術を用いることで提供できるサー

ビス内容として提案した． 

③データの項目の抽出 

データのモデル化の前提として盛土の締固め及び敷均

しの施工サービスからデータ項目の抽出を行った． 

④クラスの設定 

先に抽出したデータ項目について，それぞれが有する

性質が類似の項目を取り纏め，グループ化することにより，

情報モデルを構成する各クラス及び含まれるデータ要素

（クラス属性）を設定した． 
提案した情報モデルは，大きく分類して，機械施工で発

生するセンサーデータを建設機械の保守点検に利用する

Machine running record クラスと機械施工の記録として利

用する Machine working record クラス，及び計測機器から

のデータを施工の記録として利用する Measurement 
record クラス，及びそれらの関連クラスである． 

本研究では，この情報モデルについての妥当性，作成

したクラスの過不足，及びクラス間の関連について施工現

場への適用にて検証し，課題の改良を行った上で汎化ス

キーマとして位置付けた． 
（２）汎用的なデータ辞書の型の検討 

データ辞書は，収納されるデータ要素のデータ属性の

保守管理の効率化と，データ属性の永続性確保の視点か

ら，厳密な定義が行えるように，標準的な記述すべきデー

タ辞書のメタデータの一覧（名称，定義，表現形式，単位，

精度等）を定めることで，再利用が可能なデータ辞書の整

備を促進することができる． 
本研究では，データ辞書を，登録・管理の容易さ，定義

の重複排除，項目の再利用性，及び永続性の確保の視

点で次に示す２つの表に分けて構成した．（図―６参照） 

①Data element table (データ要素表) 
施工現場のデータに，データ要素を単位として，名称，

定義，利用する表現形式の指定等の属性で，値に意味の

定義を与える．表現形式は Value domain table を参照して

具体の内容を与えられる． 
②Value domain table (値域表) 

データ要素で意味を定義された値に，値域名，表現形

式，精度，単位等で表現の定義を与える．Value domain
は表現方法のみを提供し，いかなるデータの意味からも

独立している． 
Value domain table を独立した表とした趣旨は，同一の

表現をもち，かつ意味が異なるデータ要素（例：開始時刻

と終了時刻）が定義されることによる，同一定義の Value 
domain の重複を避けるためでる．また，類似 Value 
domain の統合，先行 Value domain の再利用の促進につ

いても期待できる． 
本 研 究 で ISO15143 に 提 案 す る デ ー タ 辞 書 は ，

ISO/TC127 と ISO/TC195 の建設機械が扱う施工情報を適

用範囲とし，共通して利用が期待できる基本的なデータ要

素の属性をあらかじめ収納している．また，データ辞書の

各表のメタデータの設定のデータ辞書作成の指針となる

ISO/IEC 11179-3８）を参照してメタデータを設定した． 
これは国際標準として提案するに当たり，将来の他分野 

データ辞書

■Data element table(データ要素表)
classification

scheme item value
data element
concept name

name ・・・ organizatio
n name

value domain
name

mission_data work_time_sta
rt

work_time_start
_1

ISO/TC
127

datetaime_1

foreman_name foreman_name_
1

ISO/TC
127

character_string
_5

machinery_ope
rator_name_

machinery_oper
ator_name_1

ISO/TC
127

character_string
_5

machinery_mana
gement_data

fuel_remaining
_ratio

fuel_remaining_
ratio_1

ISO/TC
127

rate_percent_2

basic_machinery_
data

machinery_fa
mily

machinery_fami
ly_1

ISO/TC
127

machinery_type
_1

■Value_domain table（値域表）
representat
ion class
name

conceptual
domain name

Value domain
name ・・・

unit of
measure
name

・・・

value
domain
format

date_time date_and_tim
e datetime_1

year,mont
h,day,hour
,minute,se

YYYYM
MDDhhm
mss

datetime_2
year,mont
h,day,hour
,minute,se

YYYYM
MDDhhm
mss.###

datetime_3

year,mont
h,day,hour
,minute,se
cond

DDDDDh
hmmss

text character_stri
ng

character_strin
g 1 N/A Character

string
character_strin
g_2 N/A *****

character_strin
g_3 N/A *********

*

character_strin
g_4 N/A

*********
*********
**

character_strin
g_5 N/A

*********
*********
*********
*********
****

 

図－６ データ辞書の構成（イメージ図） 
①Data element table (データ要素表) ②Value domain table (値域表) 
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図－７ データ交換標準を利用した 
実証試験のデータ交換 

のデータ辞書との連携を容易にするためである．具体のメ

タデータについては後述の“（５）データ辞書（メタデータ登

録簿）の改良”の節に示す． 
（３）データ交換標準構築手段の実証試験 

検討したデータ交換標準を国土交通省直轄工事の２カ

所の盛土施工現場に適用して，データ交換標準の構成と

構築手段について妥当性を検証した． 
a）実証試験の概要 

実証試験では，盛土施工を対象に，以下のケースで検

討してきたデータ交換標準（スキーマ，データ辞書）を用

いて，異なる施工情報システム間で基本的な機械位置情

報等のデータに関して意味の伝達が可能かを検証した． 
試験では運用実績のある施工情報システムを対象に，

異なる２社のシステム９）１０）（以後Ａシステム，Ｂシステムとす

る）の間で，データ交換標準を介して，請負業者と施工情

報システム間（図２の B1，B2）についてデータ交換を実施

した．実証試験のデータ交換標準（現場標準）の構成とし

て，応用スキーマとして検討した汎化スキーマをデータ要

素の分類体系として適用し，データ辞書に国際標準提案

のために予め用意しているデータ辞書を適用して，基本

的なデータ要素を交換データの対象とした．標準フォー

マットについては，タグでデータ辞書のデータ要素との関

連を持つことができる XML 形式を用いた．今回交換対象

としたデータは主に建設機械の施工範囲，施工軌跡に係

わる機械位置情報である． 
b）実証試験の手順 

施工情報システム間のデータ交換は次の手順とした．  
①A システムと B システムの管理者は，データ交換の対象

とするデータの範囲を合意して，対象範囲の応用スキー

マとデータ辞書の内容を合意する． 
②A システムの管理者は，A システム独自定義のデータ

フォーマットから，今回取りきめた実証試験用の応用ス

キーマ，データ辞書を参照して，XML 形式の交換データ

を抽出及び作成する． 
③A システムは交換データを B システムに受け渡す． 
④B システムの管理者は，実証試験用の応用スキーマと

データ辞書を参照して，取得した交換データのデータ要

素の意味と表現を理解する．また，結果検証のため交換

データと B システム内部データの対比表を作成する． 
⑤交換データを対比表に従い，B システム独自の施工情

報システムで利用できるデータフォーマットに変換して表

示を行う． 
実証試験におけるデータ交換のイメージを図－７に示し，

施工情報システムの表示画面を図－８に示す．図－７に

示すようにデータ交換では，システム独自定義のシステム

の内部情報が流通する部分と，事前の合意に従いデータ

交換標準により定義された公開情報が流通する部分に区

分されている． 
c）試験結果と考察 

試験結果の検証として，交換データの内容を把握して

いる筆者らが，B システムの管理者が作成したデータの対

比表を確認した．結果として，交換したデータ項目すべて

において，特段の打合せを行わなくても正しく意味の対応

が取れたことを確認できた．よってデータ交換標準を参照

することで，A システムの管理者が作成した建設機械の位

置情報に関する XML データの理解，変換，表示が B シス

テムの管理者において可能であった． 
①データ交換標準の効果 

 応用スキーマとデータ辞書は，建設機械のデータ

要素のデータ意味共通化に有用であった． 
 データ辞書により，従来文書での記述方法がまち

まちであったデータ意味が，共通のデータ属性に

より明確となった． 
 データ辞書により，データ属性が明示されたことで

必要なデータ要素の検索性が向上した． 
 応用スキーマとデータ辞書により，交換データが示

す意味を特段の打合せなしに伝達でき，機械位置

の情報を再利用できた． 
よって，本研究の提案するデータ交換標準の構成と汎

化スキーマ及びデータ辞書の形式の妥当性が確認できた．

無線 LAN 等の物理的手段など，データ交換標準に含ま

図－８ Ｂ社システムの表示画面 
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れない通信手段は既存技術が利用可能であることを確認

した．また，提案したデータの定義手段について次の課題

も明らかになった． 
②国際標準の汎化スキーマとデータ辞書の課題 

汎化スキーマの課題として，クラスの定義で施工の前段

階で作成される設計図書と施工段階で作成される施工計

画に関する情報の区分が必要である． 
データ辞書の課題として，従来最小単位としていた

データ要素を複数組み合わせて，一つのデータ要素とし

て扱うことへの対応が挙げられる．課題となる例としては緯

度，経度，標高の座標値が組み合わされて構成される 3
次元座標や日時が挙げられる．従来のデータ辞書では，

緯度のみ，経度のみ等の最小単位のみの定義を前提とし

ていた．一方で今回の実証試験のシステムが 3 次元座標

を一つの意味あるデータ要素として運用されていることを

確認した．そこで，人が読み取るデータ辞書としても意味

の最小単位である緯度等を組み合わせた 3 次元座標を，

データ要素として扱う仕組みを持つことが必要かつ合理的

と考えられる． 
これら課題への対応内容を次節より述べる． 

（４）汎化スキーマの改良 
実証試験の施工形態・データ交換標準実装の過程で

得た知見から汎化スキーマに加えた改良を以下に示す． 
従来は Design data クラスにて表現していた施工の最終

形状を，Construction planning data クラスを追加して発注

図と施工図に区分して扱うことにした．作業 As-built data ク

ラスの生成に，Machinery working record クラスと 

Basic project data
(工事基本データ)

Construction
planning data

(施工計画データ)

Mission data
(作業計画データ)

Target data
(作業目標データ)

Machine control
data

(機械制御データ)

Machine running
condition

(機械稼動状態)

Machine working
state

(機械作業状態)

Measurement
data

(計測データ)

Machine running
record

）(機械稼動記録 

Machine working
record

(機械作業記録)

Measurement
record

(計測記録)

As-built data
(作業結果データ)

Achieved work
data

(作業実績データ)

Machine
management data
(機器管理データ)

Basic machine
data

(機器基本データ)

Construction
checking data
(判定データ)

Worksite management
data for construction

machine

(建設機械のための
作業現場管理データ)

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
(設計データ)

1..*

１

１

１

１

１

1..*

１

1..*

１

：太線部 実証試
験後の修正内容

図－９ 機械施工の情報モデルの構造：汎化スキーマ

（改良後） 

Measurement record クラスが利用されるため，クラス間に関

連を追加することにした． 
図―５の従来の汎化スキーマに対して改良を加えた汎

化スキーマを図―９に示す． 
（５）データ辞書（メタデータ登録簿）の改良 

実証試験の施工形態・データ交換標準実装の過程で

得た知見からデータ辞書に加えた改良を以下に示す． 
交換データのデータ要素は，データ辞書で用意していた

複数のデータ要素により再定義されるケースがあった．こ

のため，データ辞書のひな形としての利便性向上のため，

ISO/IEC 11179-3 を参照して，Derivation rule (導出規則)
の考えをデータ辞書に追加し複数の Data element を組み

合わせて再定義する仕組みを整備した． 
改良を加えたデータ辞書に適用するメタデータの名称

と主な意味は次の通りである． 
 

a）Data element table のメタデータ 
①Classification scheme item value 

分類スキームの中の項目を記述する．スキーマのクラス

名を記述する． 
②Data element concept name 

データ要素が持つ意味の概念の名称で，データ要素が

持つ Value domain による表現に対して独立している． 
③Name（データ要素名） 

データ要素の名称で，データ辞書からデータ要素を検

索するための識別子となる． 
④Definition text 

データ要素が持つ意味の定義を記述する． 
⑤Data element example item 

データ要素の典型的な実例を記述する． 
⑥Definition source reference 

Definition text が取得された参照元で，具体的には参

照している規格の名称等を記述する． 
⑦Data identifier 

データ辞書の管理機関の範囲内で付与されるユニーク

な識別子を記述する． 
⑧Version 

データ要素に付与されるバージョンを記述する． 
⑨Administrative status 

データ要素の管理プロセスに係わる状態を記述する． 
⑩Last change date 

最終更新日を記述する． 
⑪Explanatory comment 

データ要素に対する注釈を記述する． 
⑫Organization name 

データ要素の管理組織を記述する． 
⑬Value domain name 

データ要素が持つ表現を特定する値域の名称で，デー

タ要素表と値域表の関連を結びつける値である． 
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⑭Input data element for derivation 

Derivation rule に適用する複数の導出元のデータ要素

の名称を記述する． 
⑮Derivation rule 

複数のデータ要素を組み合わせ，新たなデータ要素を

導出するための操作規則を記述する． 
⑯Language identifier 

データ辞書の記載言語の名称を記述する． 
b）Value domain table のメタデータ 

①Representation class name 
値域の分類を示す名称を記述する． 

②Conceptual domain name 
値域の特定の概念領域に付与された名称を記述する 

③Value domain name（値域名） 
データ要素に表現型をあたえる値域名称を記述する． 

④Datatype name 
値域が利用するデータ型を記述する． 

⑤Datatype scheme reference， 
データ型の参照元の名称を記述する． 

⑥Unit of measure name 
測定単位の名称を記述する． 

⑦Unit of measure precision 
測定単位の精度を記述する． 

⑧Value domain maximum character quantity 
データ要素の値を表す最大文字数を記述する． 

⑨Value domain format 
値の構造表現のためのテンプレートを記述する． 

⑩Value item 
選択肢の一覧で表現される値域の実際の値の一覧を

記述する． 
⑪Non enumerated value domain description 

値域の許容値のための規則を記述する．選択肢の一覧

ではなく，記述により表現を与えられる値域の最大値最

小値等の規則である． 
⑫Explanatory comment 

値域に対する注釈を記述する． 
 
データ辞書の構成に当たっては，メタデータ登録簿のメ

タ モ デ ル と 基 本 属 性 を 規 定 し た 国 際 規 格 ISO/IEC 
11179-3 に示されているメタデータから一部を選択して，

データ辞書のメタデータを設定した．これによりデータ辞

書は，ISO/IEC11179-3 を参照することで，必要なメタデー

タと共に機能を追加することが可能となると共に，他分野

のデータ辞書との連携が容易となると考えられる． 
（６）データ交換標準の定義手段の利用方法の提案 

実証試験の過程に基づき，本研究で提供するデータ交

換標準の定義手段の利用方法について検討した． 
国内標準または現場標準における具体フォーマットを

対象として運用するデータ辞書は，汎化スキーマにより

データ項目区分を確かなものとされ，情報管理を主眼とす

る国際標準のデータ辞書の Data element と必要な Value 
domain との結合でデータ要素の意味と表現の一覧表とし

て作成される．作成手順の概要は以下の通りである． 
【国際標準の汎化スキーマとデータ辞書を利用した，国内

標準または現場標準のデータ辞書の作成手順】 
①効果的なサービスを伴うデータ交換のシナリオを作成

する． 
②データ交換機器と交換するデータ項目を抽出する． 
③交換するデータ項目について，汎化スキーマの意味で

適合するクラスを選択する． 
④汎化スキーマのクラスで分類を与えられるデータ辞書の

Data element table から，データ項目の意味に対応する

Data element を選定する． 
⑤データ辞書の Value domain table から，交換するデータ

項目の意味に対応する Value domain を選定する． 
⑥選択した Data element と Value domain を結合して，

データ交換標準を構成するデータ辞書を作成する． 
以上の手順に適用する定義手段の相互関係は図―１０

に示すイメージ図の様に整理できる． 
 

９．結論 
 
機械施工における施工現場のデータ共有・連携の促進

に向けて，データ交換標準の構築手段の研究開発を進め

てきた．その結果，データ交換標準の構成（応用スキーマ，

データ辞書，標準データフォーマット）について整理提案

を行い，データ交換標準の定義手段として，汎化スキーマ

とデータ辞書を開発した．データ辞書については，関連国

際規格を考慮して保守・拡張に対応できる形態を検討・構

築して永続性を確保した． 
 

１０．今後の課題 
 
今後の課題として，データ交換標準として具体的に運

用される国内標準や業界標準へ定義手段の提案と，土木

事業の他分野のデータフォーマット等の標準化活動との

連携が挙げられる． 
国内標準等におけるデータ辞書の策定にあたり，検討

の結果で標準化対象外とされたデータ要素についても，

それらが交換の頻度に応じて標準に含める手続きが行え

るように，特定の機関に登録できる仕組みを検討して標準

の拡張が行われることが重要であると考える．これらの

データ辞書の運用活動を進める中で，今回提案した定義

手段の利用方法についても検証していく必要がある．情

報定義手段であるデータ辞書では，収納するデータ属性

の記述方法や保守・拡張手続き等の検討が必要である． 
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データ交換を行うためには，必要なデータフォーマット

や通信手段についても，本研究の成果に加えて OSI 基本

参照モデルの第６層プレゼンテーション層以下についても

当事者間で合意が必要である．このため今後は運用に向

けた課題として対象分野を定めて既存の情報通信技術を

活用した検討が必要である．筆者らは，盛土締固め情報

化施工を対象に，国土交通省のＴＳ・ＧＰＳを用いた盛土

の締固め情報化施工管理要領（案）に対応する XML
フォーマットについて試行検討１１）を行っている．また，具

体的に適用対象を定めて，本研究の定義手段の効果を

検証することも今後の課題である． 
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図－１０ データ交換標準の定義手段の相互関係と利用方法（イメージ図） 
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