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1． 背景・研究目的 

1.1.背景 

ファシリティマネジメント（FM）においては、BIM の

活用等、デジタル技術の活用による維持管理の高効率化に

よる解決が急務とされている。1)2)しかし、これらを解決

するために提供されている現行のソフトウェアの多くは、

ベンダーが多用途な施設の維持管理に対応できるように

開発された、機能性に優れたワンパッケージ型のソフトウ

ェアが主流になっており、高価なソフトウェアとして提供

される傾向が強い。結果として、既存ストックの大半を占

める中小規模の施設において導入コストの高さがネック

となり、活用が広がらない状況にある。 

また、システムとオペレーションの乖離についても課題

がある。システムの利用者は、施設経営者から協力事業者

に至るまで、あらゆる階層のステイクホルダーに及ぶ。そ

のため、IT リテラシーに差があることが一般的であり、

Excel に代表されるような一般的で汎用性の高いソフトウ

ェアが選択される傾向にある。一方で現行の FM ソフトウ

ェアは高い専門性が要求され、操作の習熟が必要とされて

いる。さらに、システムの保守・責任分界点の観点から、

システムのサービス範囲は限定され、システムが対象とし

ない業務に用いることは難しい。そのため、優れた技術や

サービスとの連携が難しくなるなど、施設のオペレーショ

ンにおいて限定的にしか適用できない側面もある。 

また、システムの柔軟性についても課題がある。例えば

空港と集合住宅、競技場ではそれぞれの維持管理の方法が

存在するが、施設運用の多様な要求に対して、１つのベー

シックなシステムでの運用は難しく、各施設の状況に呼応

したシステムになりにくいことも課題とされている。 

 こうした状況の一方で、業務管理のためのシステムに広

く目を向けると、昨今クラウド環境を前提とした導入コス

トが低く、優れた機能を有する次世代型のサービスが台頭

してきており、様々な業界において活用が始まっている。

今後、FM・維持管理の分野においても同様に、次世代型サ

ービスの導入を視野に置くことで、さらなる DX の推進が

期待されている。 

 

1.2.既往研究 

維持管理分野の近年の研究に着目すると、維持管理業務

の高度化と共に 3D モデルを活用した研究が見受けられ、

BIM と連携する CAFM もユースケースとして見受けられ

る。曽根 3)や仲間ら 4)による論文においても、維持管理業

務に BIM を取り入れる取組が始まっていることがわかる。 

属性情報に空間記述が加わることで、多面的に施設への

理解度が向上することによるオペレーションの高度化や

その効果について論ぜられており、BIM の利活用を前提と

した既往研究が多い。一方、背景でも触れた通り、既存施

設の DX を推進するためには、より平易で安価な汎用的な

仕組みが求められるが、そのことに触れている研究は少な

いと考えられる。 

 

1.3.研究目的  

本研究は、FM・維持管理に関与する様々な事業者が DX

の恩恵に浴するために、安価で汎用的な仕組みの在り方を
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探索し、試作開発することを目的とする。汎用的な仕組み

でありながら、建築用途によって異なる多種多様な要望に

こたえるためには、柔軟に適応する機能が必要である。ま

た今後迎える次世代の新しいサービスや技術等を利用す

る際も、既存の仕組みと接続できることも求められる。そ

こで本研究では、現行のワンパッケージ型の仕組みではな

く、オープンネットワーク型の仕組みに着目する。あらゆ

るサービスに接続するオープンデータベースによって、維

持管理情報をまとめる新たな FM・維持管理のための情報

システムの理論構築を研究の主題に置く。 

 

図１：FM・維持管理システム構造の比較 

 

2. 開発研究の概要 

本研究ではまず、現行のシステムであるワンパッケージ

型の遷移と特徴に由来する課題を整理し、FM・維持管理シ

ステムに本質的に必要とされる機能について考察する。抽

出した機能に応答するオープンネットワーク型のデータ

ベース構造を、2022 年現在、市場に流通しているソフトウ

ェアを用いて試作開発し、その課題について考察する。 

 

2.1.ワンパッケージ型システムの遷移と課題 

2.1.1.維持管理 BIM の遷移 

維持管理業務のデジタル化の取組みは 1980 年代のパソ

コンの普及と共に CAFM の登場に始まり、2010 年代の

BIM の発展の軸線上に空間記述の選択肢が生まれ、座標と

データベースの連携という手法が生まれた。2010 年代以

降になるとクラウド環境を活用して維持管理情報を集約

する技術が進化し、インターネットにつながる様々な端末

から情報にアクセスすることが可能になった。2015 年以

降にはいると、機械学習、AI、IoT センサーなどと紐づけ

た実証事例が見られるようになってきた。 

現行システムは CAFM、BIM、クラウドで構成された技

術が主流とされている。多用途に対応するために豊富な機

能が実装されており、以後ワンパッケージ型システムと定

義する。 

 
図２：技術の発展の遷移 

 

2.1.2.ワンパッケージ型システムの課題 

ワンパッケージ型システムは、空間要素と座標の連携が

中心的な機能であり、施設運用全体でみたプロパティ管理

の在り方については、これまでの帳票整理のデジタル化を

基本にしている。複数のステイクホルダーが持つ多数の各

帳票や情報管理がそれぞれの所管で閉じてしまっており、

総合的な情報を共用するための機能が備わっていない。 

また上記の通り、データを共用される環境が整っていな

いことに起因し、運用自体もそれぞれの所管で独自化され

ている。当然所管を横断したデータの連携性についても明

確なルールや機能も存在せず、データが紐づくことによる

高度化への対応が困難な構造となっている。 

また、柔軟性についても課題がある。維持管理には施設

の固有の状況に応じて、多様なデータベースと様々なプロ

パティ管理が求められる。しかし、利用当初から必要な項

目を用意することは難しく、想定不足や運営段階の調整か

ら漸次的に追加や変更が伴う。ワンパッケージ型システム

では、供用開始後に、プロパティの増減やほかのデータベ

ースとの連携を変更するには、改めて開発側による追加作

業が必要になり、運用段階の利活用の課題になっていると

考えられる。 

 

2.1.3.FM・維持管理システムに必要とされる３つのデータ

ベース機能 

 現行のワンパッケージ型システムが持つ課題は、施設の

複雑性や多様性に対して、固定化されたクローズドなデー

タベース構造でアプローチしており、その堅牢さがある部

分で普及の妨げとなっている。これらの課題に対し、より

データの構造がオープンなシステムが、現状、FM・維持管

理のための情報システムが抱える課題を解決するための

手立てになると仮定し、その構築の前提として本質的に求

められる 3 つの機能性を以下に考察する。 

【共用性】 

維持管理業務は単一の所管によらず、所有者、施設管理

者、維持管理委託事業者など複数のステイクホルダーによ

って構成されている。そのため企業や所管をまたいだ活用

や相互に情報共有できることが大変重要な要素になる。こ

れまでは記憶媒体やオンプレミス環境など、所管毎にそれ

ぞれの場所やルールで管理していたが、記憶媒体を選ばず

にクラウド環境によってシームレスにつながり、全体や部

分の項目を相互に共用する機能＝プラットフォーム機能
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が必要とされる。 

【情報連動性】 

維持管理に関わる情報には、様々な所管の様々な種類の

情報があり、それぞれの情報が適切に連携しているとは限

らない。情報管理されている所在を選ばずに、クラウド環

境において連携するシステムであることが望ましい。これ

まで各所管が個別に整理し取りまとめた帳票等の情報を、

プラットフォーム内に、連動性を持ったデータフォーマッ

トで集約することで、施設が持つデータの価値が最大化さ

れる機能が必要とされる。 

【適応性】 

用途や維持管理業務の取組みによって、維持管理の情報

を統合するシステムが持つべき機能や性能は様々であり、

その施設固有の状況に合わせてシステムを柔軟に変更で

きることが重要である。従来はシステムが固く、固有の状

況に応じたカスタマイズに膨大な費用がかかっていたが、

ベンダーサイドの開発を必要とせず、施設所有者が状況に

応じて形を自由に変更できる機能が必要とされる。 

 

2.2.開発したシステムの概要 

市場にあるソフトウェアを活用したオープンネットワ

ーク型の具体的な仕組みとして、梓総合研究所（以下梓総

研）にて開発した AIR-Plate をベースに構築した。前節の

通り、オープン化されたデータベース構造をコアに持ち、

異なるソフトウェアへオープンネットワーキングする考

えで構築されたソリューションである。 

※AIR-Plate とは、梓総研にて開発中のオープンネットワー

ク型の情報システムである。ノーコード型のデータエディ

ターサービスである Notion による情報管理を主体にして、

NavVis による点群・画像キャプチャと Unreal engine5 によ

る BIM データを含む空間情報の描画をもとに位置情報を

補う。 

図３：AIR-Plate の模式図 

 

2.2.1.Notion を活用したオープンデータベース構造 

Notion は 2018 年にリリースされた、ノーコード技術（ソ

ースコードの記述をせずにアプリケーションや Web サー

ビスの開発が可能な技術。迅速な開発が可能となる）をベ

ースとしたクラウド型のデータエディターサービスであ

り、企業内の情報共有やプロジェクトマネジメントなど広

く業務管理に活用されている。設定の自由度が高く、施設

が持つ幅が広く奥行きが深い複雑なデータ群に対して柔

軟に適応し、必要に応じて変化させることができる汎用的

な SaaS （Software as a Service）である。 

【共用性との整合性】 
■Notion の特徴：スペースの階層編纂機能、アクセス権限

編纂機能 
■共用機能：施設運営を行うステイクホルダーは施設の用

途や種別によって構成が異なり、行う業務種別も一様では

ないため、単一のデータフォーマットや共通環境での運用

が難しい。Notion はスペース階層とアクセス権限をフレ

キシブルに編集できる点において、多数の共通環境を同一

プラットフォーム上に構築することが可能であり、維持管

理の共用化を図ることが可能となる。 

図４：個別の情報共有環境の構築イメージ 

 

【情報連動性との整合性】 
■Notion の特徴：テーブル機能、データ連携機能、API 

■情報連動機能：施設運営上所管やチームが縦割りになっ

ていると、データの保存ルールや形式が所管ごとで異なる

ケースが一般的である。施設全体としての高効率な維持管

理を行うためには、情報の連動性を保つ必要があるが、フ

ォーマットの統一化は高いリテラシーが必要とされ、困難

であるケースが多い。Notion を日常業務のプラットフォ

ームとすることで、データベースをテーブル機能でまとめ

ることが可能となり、所管を横断したデータのリレーショ

ンを行うことで、データを活かした効率的な運営を行うこ

とが可能となる。 

図５：情報の連動によるメリット 
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【適応性との整合性】 
■Notion の特徴：サブスクリプション、テンプレート機能 

■適応機能：既存施設のデータ様式や保存フォーマットは

統一化が図られておらず、定形化されたシステムを施設に

応じてカスタマイズする費用がかさむ。コストがボトルネ

ックとなり、導入に至れないケースもある。Notion はサブ

スクリプション型のビジネスモデルを有しており、施設の

標準となるテンプレートを購入し、そこから施設の構造に

沿って、柔軟に構造を変更させることが可能な特徴を有し

ている。データテーブルの表現方法も多彩であり、１つの

データを異なる表現に転換することで、既存運用の複雑な

ルールに対する再現性も期待される。 

 
2.2.2.オープンデータベースと３D ビューワーの連携構造 

AIR-Plate では、3D モデル(Unreal engine5)と 3D スキ

ャンデータ(NavVis)を相互連携させ、Notion データベー

スと連動させる構造を採用している。 

室情報・空間構成・部材情報などスケールの大きな情報

を統制する 3D モデルにおいては、描画性・操作性の高い

ゲームエンジン（Unreal Engine5）を活用することで、施

設全体構成の容易な把握が可能となる。 

また、備品情報や什器情報は個別の形状のモデリングが

手間になり、設置位置の更新も頻度が高いため、こうした

情報を管理するには BIM ソフトウェアを用いたモデリン

グよりも 3D スキャンの活用が望ましいと考えられる。 

また、什器や備品だけではなく、スイッチやコンセント

位置などの確認もできるため、より利用実態に即した詳細

な情報把握が可能となる。 

通常 BIM であれば、一つのシステム内において属性情

報と空間情報の連動が図られることで情報とモノの一致

が担保されるが、データ容量に比例して操作性が落ちてい

く傾向があり、維持管理での利活用においては一定の制約

条件が生じる。モデルを分割し、属性情報は Notion に一

元的に保有することで、3D ビューワーの操作性を損ねる

ことなく、細かいレベルの施設情報まで可視化・情報管理

することが理論上可能となる。 

図６：3D モデルと 3D スキャンデータのハイブリッド構造 

 

2.2.3.複数ソフトウェアを束ねるポータルサイトの構築 

一般的にマルチクラウド環境ではソフトウェア毎にユ

ーザー管理や案件管理が存在し、統合管理が煩雑になって

しまう点に課題がある。AIR-Plate についても同様の課題が

生じるため、３つの主要なツールとサービスを束ねるポー

タルサイトを用意することで、一体性を保つことが可能と

なる。 

 

2.3.開発をとおして明らかになった課題 

 オープンネットワーク型システムの課題点について以

下に論述する。 

・ノーコード型で柔軟性が高い反面、誤操作によるデータ

の損失・変更が生じる可能性がある。バックアップルール

や操作権限設定などの運用基準を明確に定め、関係者間で

共有を図る必要がある。 

・各ソフトウェアのアップデートの際、ソフトウェア間の

連携が損なわれるリスクがある。システムを途絶させない

ため、複雑なコーディングに頼らないシステム構築が必要

となる。 

・ソフトウェア事業者がサービスを停止するリスクがある

ため、極力広範囲に使用されている信頼性の高いサービス

を選定する必要がある。また同時に、常に代替サービスに

移せるデータ構造を保つ必要がある。 

 

3.今後の展開 

AIR-Plate は開発の途上にあるが、基礎理論実証と実務運

用上の検証のため、国内の地方空港の１つである N 空港

や国土交通省令和 4 年度 BIM を活用した建築生産・維持

管理プロセス円滑化モデル事業で実証研究を行っている。 

Notion 等の活用はオープンネットワーク型システムの

一つのユースケースであり、汎用的なソフトウェアを掛け

合わせることの有用性については広く議論を展開する価

値があると考えている。この基本理念が本論で閉じること

なく、汎用的概念として広がりを見せることが、施設の DX

化を目指す上で大きな推進力を生むと考える。 


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