
１．はじめに 
図１に示すように、建築のスケルトンを長期にわたっ

て使いながら、刻々と変化する社会経済条件に適合し

て建物のインフィルを更新していくことができるよう

になれば、既存建築ストックの有効活用することによ

って、都市の活力を生んでいくことができることが期

待される。 
但、更新されるインフィルを単に廃棄してしまうので

あれば、かえって廃棄物量を増加させてしまうおそれ

がある。図１に示すような考え方が、都市全体の資源

生産性を向上させることに寄与するためには、単に既

存建築ストックのスケルトンの長期使用するだけでな

く、インフィルの使い回しを実現し、資源生産性が飛

躍的に向上させていく必要がある。 
研究代表者らは、このような問題意識のもとに、使い

回しを実現するための、着脱性の高いインフィルシス

テムを開発してきた（参考文献）。しかしながら、現実

の経済社会において、インフィルの使い回しが実現し

ていくためには、着脱性の高いインフィルシステムと

いう物理的な装置（ハード）が用意されるだけでは必

要十分ではなく、図２のダイアグラムに示すような、

使い回しを効率的にオペレーションしていく静脈ロジ

スティックスの仕組（ソフト）が成立していかねばな

らない。 
本研究は、このような認識にたって、建築インフィル

の使い回しによって、価値の高い居住空間や就業空間

を安価に調達できるようになることをめざし、建築イ

ンフィルの静脈ロジスティックスを稼働させるため、

建築インフィルにかかわる「もの」の動きと、「サービ

ス」の動きを管理できる情報支援ツールを開発するこ

とを目的とするものである。 

 

２ 研究開発組織 

本研究開発は、次のようなメンバーで遂行した。 
野城智也：東京大学生産技術研究所教授（代表） 
大塚雅之：関東学院大学工学部教授 
片山圭二：東急建設（株） 
河西敏則：（社）リビングアメニティ協会 
山田広信：伊藤忠丸紅テクノスチール（株） 
西本賢二：東京大学生産技術研究所助手 
３ 研究開発の概略手順 

本研究開発は、①プロセスモデルの策定と、②データ

ベース群の基本構成の設計を並行して進めたうえで、 

③ＩＣタグを活用したツールプロトタイプの試作を行

った。 

国土交通省建設技術研究開発  

平成１５年度成果発表会報告論文

 

 

建築インフィルの静脈ロジスティックス支援ツールの開発 

 
 

研究代表者 
東京大学生産技術研究所 
野城智也 

 

図１ インフィルの更新による既存ストックの活用
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図２ 使い回しを効率的にオペレーションしてい

く静脈ロジスティックスのイメージ 



４．プロセスモデルの策定 

静脈ロジスティックス支援ツールは、インフィルの情

報を継続的に管理することで、維持管理段階以降のイ

ンフィルのオペレーションの無理・無駄を省くととも

に、ユーザーに対してワンストップのサービスを提供

することを可能にすることをめざすものである（図３）。

換言するならば、静脈ロジスティックス支援ツールは、

インフィルの構成部材の仕様、維持修繕履歴などの情

報を一元的に管理することによって、多主体によって

行われるインフィルの設置・維持保全・撤去・再利用

の一連の業務の効率化を図るものである。 
静脈ロジスティックス支援ツール開発の前提として、

業務プロセスをモデル化していくことにした。既に静

脈ロジスティックスの業務が現実に定着しているなら

ば、その実態を観察調査することによって、プロセス

モデルを構成していくことができる。しかしながら、

このような静脈ロジスティックスは現実には行われて

いない。かといって、実際のインフィルを用いた静脈

ロジスティックスを模擬的に遂行する社会実験を行う

ことは、その大きさや費用の面からみても現実的では

ない。 

そこで、本研究開発では、いわゆるロール・プレーイ

ング・ゲームを行うことにより、その業務プロセスと

そこで発生する情報ニーズ及び情報の生成・加工・交

換状況を予想していくこととした。具体的には、約 10
名の被験者に、それぞれ静脈物流に関与してくる主体

の役割を与え、インフィルを使い回すプロセスの中で

どのような情報のやりとりが発生するのかを、インフ

ィルのブロック模型（写真１）を用いた仮想物流模擬

実験を行って把握していった。 
実験においては、インフィル構成部品の工場での製造

からはじまって、設計、施工、維持管理、取り外し・

解体、再生・廃棄に至るまでのライフサイクル・プロ

セスを模擬的に進行させていった。そして、そのそれ

ぞれの段階で、インフィルの物理的様態・場所がどの

ように遷移するのか、その遷移過程で各主体がどのよ

うな業務を行うのか、その業務のためにはどの主体と

どの主体の間で情報のやりとりが発生するのか、その

やりとりの過程でどのような情報がどのように生成・

加工されるのか、について記録をしていった。 
この記録をもとに、ライフサイクルの間に生成・加工・

交換する情報を、サービスの「行為（タスク・ノード）」

にかかわる情報と、インフィルの「もの」にかかわる

情報とに分類した。 
これらをもとに、インフィルサービスに関するプロセ

スモデルを、サービスのオペレーションを対象とした

ワークフロー図（図４）と、インフィルの物理的な状

態を対象とした状態遷移図（図５）として記述した。 

サービスワークフロー図は、ライフサイクルの各段階

で、インフィルのユーザーと、サービスの実行主体、

サービスの運営主体の間で、どのような情報が生成・

交換されながら、サービスが提供されているのかをフ

ロー図としてあらわしたものである。 

状態遷移図は、インフィルの物理的様態・場所がどの

ように遷移していくのかをあらわすとともに、後述す

る標識情報としてのＩＣタグをどの単位で貼ればよい
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図３ 静脈ロジスティックス支援ツールの機能

写真１静脈ロジスティックス実験用ブロック模型 

図４ サービスワークフロー図 



のか検討した結果を示したものである。 

５．データベース群の基本構成の設計 

策定されたプロセスモデルを参考に、静脈ロジスティ

ックスを含むライフサイクルの各段階に利活用される

情報を把握し、これをもとに図６に示すように、次の

２つの群から成るデータベースの基本構成を設計した。 

（１）プロダクト・データベース群 

使い回されるインフィルを取り巻く「もの」の状態情

報を管理するものであり、次のようなデータが格納さ

れる。 
a. インフィルの仕様情報、点検・補修履歴情報など、
インフィル本体にかかわるデータ 

b. 設置されたインフィルの接合部仕様・様態などイ
ンターフェースにかかわるデータ 

c. スケルトン、インフィルの配置、設備システムに
かかわる設計データ 

（２）オペレーション・データベース群 

インフィルのライフサイクル・マネージメントにおけ

る種々の「行為」情報を管理するものであり、次のよ

うなデータが格納される。 
a. 顧客情報に関するデータ 
b. 契約情報（サービスプログラム）に関するデータ 
c. サービス供給主体間の提携（アライアンス）関係
を含むサービス実施主体に関するデータ 

本研究では、上記の二つの群に格納されるデータがど

のような構造でデータベース化されればよいのかを検

討した。検討にあたっては以下の２点を考慮した。 
a. これらのデータベース群を単一の主体が構築・維
持更新していくことは、建設産業の分業構造から

いって現実的ではない。むしろ、その更新管理の

リードタイムとなどを考慮した場合、各情報を直

接業務で扱う主体がそれぞれのデータベースを分

散管理することが現実的であると考えられる。 
b. また、同一のカテゴリーに属する情報でも、図７
のイメージに示すように、業務段階によって必要

になってくる情報の粒度に差異があると想像され

る。 
これらのことを考慮すると、静脈ロジスティックス支

援ツールを有効に稼働させる為には、情報の利用局面

ごとに、図８に示すように、分散管理されているデー

タベース間のリレーションを定義し、これをもとに情

報検索のためのユーザーインタフェースを設計してい

くことが必要になることが判明した。そこで、静脈ロ

ジスティックスの支援ツールのプロトタイプを試作す

るにあたって、リレーション関係の定義を実装してい

くことにした。 
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図６ データベース群構成 

図７ 情報の粒度のイメージ
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1 1 ○○△雄
090-3939-1515
y@xxx.xxx.jp

2 2 塩×△○
siono@ccs.ccs.jp
090-3946-3789

3 3 ○本○太郎 maru@messe.rr.jp
4 3 ×田山春 haru@eee.ee.jp
5 2 △　敏○ 090-3953-8985
6 4 立△　通× asaborake@pall.com
7 1 川○　×秋 070-5531-2711

プロダクトDB群

オペレーションDB群

○○情報
OperatorID OrgID

動的情報検索
View

○○情報
OperatorID OrgID

契約部品・部位
ElementID Name Comment

5 客用トイレ 16号館モックアップ設置のトイレ
6 オフィス部キッチ

ン
16号館モックアップ設置のキッチン

8 トイレBOX すわ製作所のBOX･本体
  TOTOCS670BP･ロータンク
  TOTOSH671BA･中間ダクト･電源用プラ

 グ･パイプ接続部材･スリーブ･ゴムマット
   アドバンPMP501N･ポンプ池谷工業サニ

シンク･･
9 ユニットバスBOX すわ製作所のBOX･･本体

  TOTOJVV1616･ダクト用換気扇･電源用
プラグ･ポンプ池谷工業サニシンク･･

10 キッチンBOX･  すわ製作所のBOX･･本体オリジナル･ト
  ラップ･換気扇ナショナルFY32BS6･ガス

  コンロリンナイRBG-N71WG3LST･混合
   水洗セラVL.KV1CDR-16･スリーブオリ

  ジナル･電源用プラグ･ポンプ池谷工業
 サニシンク･ゴムマットアドバン

PMP501N･
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６ ＩＣタグを活用したツールプロトタイプ試作 

以上の検討を踏まえて、静脈ロジスティックスの支援

ツールのプロトタイプを一部試作してみた。試作にあ

たっては、標識情報として、IC タグを用いてみること

にした。 

試作されたのは、図９に示すような、インフィル構成

材の維持管理及び撤去において、現場で情報を検索し

処理するツールである。これは、次のような機能を満

たすことを意図して試作されたものである。 

a. オンサイトにおける情報検索の省力化 
b. オンサイトでの仕事の事前準備を可能にすること。
言い換えれば、現場で情報検索・物品の手配をす

ることの無駄を省くこと 

c. ロジスティクスのサービスに関与する各主体での
更新情報の共有 

試作されたプロトタイプにおいては、モバイル端末等

を用い ID識別情報を格納した ICタグにアクセスする
ことによって、端末とネットワークデータベース上の

詳細情報とが連動されている。図１０、１１に試作さ

れたプロトタイプの利用例を示す。 

図１０は、インフィル情報を入手する画面を表してお

り、以下の情報を入手することが可能である。 
a. インフィルを設置しているスケルトンの設計情報 
b. インフィルのインターフェース情報（画像＋テキ
スト） 

c. インフィルの製品メーカーの html 情報 
情報の入手にあたっては、それぞれの情報が管理され

ているデータベースから適合する情報を検索し、抽出

する。 

図１１は、インフィルの維持管理作業の履歴の入力を

行う為の操作画面で、維持管理作業の担当者が、現場

で作業内容を入力・登録することによって、該当デー

タベースに情報を蓄積させるものである。このような

データの蓄積があってはじめて、再利用・再資源化に

対して有効な静脈ロジスティックスを稼働させること

が可能になる。 

試作されたオンサイト情報管理ツールを用いることに

よって、以下のような効果を生むことが期待される。 

a. 実際に現場に行ってみないと修理する場所や部品、
用意すべき交換パーツの種類が判らないことから

発生する手戻りなどの無理無駄を抑える 

b. 過去の維持管理履歴を参照することによって作業
を効率化させる。 

しかし一方で、以下の点が課題として明らかになった。 

a. 現場での入出力作業が中心となることから、操作
パターンを絞り込みラジオボタンやプルダウンメ

ニューを使う等、作業者のリテラシーに対応した

インターフェースの設計に留意する必要がある。 

b. 試作したツールでは端末にＰＤＡと専用リーダを
用いているが、これが図９に示すような大きさを

もつことから、現実的に全作業者が専用機材を持

つことは困難であると想像される。現場にも容易

に携帯していけるようなコンパクトな機材構成を

とることが必要である。 

c. 維持管理履歴情報の共有が維持管理の実効性と効
率を向上させることが有効であると期待されてい
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図９ 試作オンサイト情報管理システムの概要 

図１０ インフィル情報の入手画面 
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図１１ メンテナンス作業履歴入力画面 



るものの、インフィル・メーカーからは、製品開

発上の重要機密であるという認識があり、その内

容を複数の企業で共有することは現段階では難し

いのではないかといった指摘もあった。このよう

な企業情報のアクセス権の管理、及び顧客のプラ

イバシー保護についてはさらに詳細に詰めていく

ことが必要である。 

７．IC タグの利用に関する検討 

以上のプロトタイプの試作の過程で、IC タグを建築分

野で利用するにあたってのポイントについて検討し、

表１に示すようにまとめた。 

（１）IC タグの耐久性 

データ保持期間は明確でない IC タグ製品が多い。そこ

で、IC タグの開発関係者に聞き取りをおこなってみた

がその見解の幅は 3～10 年と大きかった。いずれにし

ても、IC タグの耐用年数は建築物の耐用年数より短い

ことから、ライフサイクルを通した利用を行う場合に

は、タグを貼り替える業務計画も用意しておく必要が

あると考えられる。 

（２） ID 設定 

静脈ロジスティックスに至るまでの建築のライフサイ

クルの各段階では多くの主体が携わる。そこで、資材

を管理するタグの ID については、設定方法がルール化

されているか、もしくはタグの製造段階に自動的に割

り振られているかによって、唯一性が保たれているこ

とが求められる。 

（３） 認識距離・指向性 

天井等の高所や下地材など隠蔽部の部材といったタ

グ・リーダーを寄せることが困難な建築構成材の管理

を行うには、ある程度の認識距離があるタイプの IC タ

グを用いることが望ましい。試作を進めた段階では、

IC タグの認識距離が数㎝程度のものが主流であったが、

現在ICタグにUHF帯の割り当てが検討されており約10

ｍ程度の認識距離が期待出来るため可能性は拡がって

いると考えられる。 

（４） 管理情報の対象のズレの補正 

建築物は構成材がアッセンブルされて出来上がってい

く関係上、生産段階において情報管理される資材の状

態が変わるケースが多い。例えば、施工される段階に

おいて加工を伴うため、資材は現場納品時の形態を留

めないことや、現場納品段階では一梱包単位で情報管

理していたものが梱包を解いた段階で個々の部品単位

で情報管理する必要が生じることなどが挙げられる。 
インフィルのライフサイクルの情報管理を ICタグによ

って一気通貫に行うためには、このような情報単位の

ズレを吸収する必要がある。 

 

８ まとめ：試作ツールの利用局面 

そのプロトタイプを試作したオンサイト情報管理ツー

ルは静脈ロジスティックスに至るライフサイクルの各

段階で利用されることで以下のような効果を生んでい

くことが期待される。 

（１）インフィルの生産・物流段階 

他の流通業・小売業と同様に、製造（ロット）情報管

理、物流情報（発注情報・納期・在庫・検収）管理を

行ないその生産・物流効率を向上させる。 

（２）設計・施工段階 

現場内での資材ストック状況の把握と資材トレーサビ

リティを確保する。また、施工情報と設計図書を照会

させ、施工検査・品質確認に用いる。これは、建築物

の状態情報を補完し、維持管理段階への正確な情報を

継承させることになる。 
（３）維持管理段階 

インフィル構成材の個別情報を事前入手することによ

る手戻りの発生を抑制し、維持管理履歴の蓄積・継承

によって業務の効率化がなされる。 

（４）建築価値の評価段階 

インフィル構成材にその仕様・履歴等の情報が貼付さ

れることにより、既存建築の価値向上の前提となる次

のようなことを可能ならしめる。 

a. 中古市場流通における品質情報の流通 
b. インフィルの譲渡担保動産としての登記 
（５）解体・静脈物流段階 

廃棄を行う段階で IC タグを読み込むことで、従来のマ

ニュフェスト管理を自動化・効率化させる。IC タグを

手がかりに製品仕様が容易に把握されることから、再

利用される可能性が高められるとともにその静脈ロジ

スティックス効率が向上する。また、仮に廃棄・エネ

ルギー回収される場合も IC タグを手がかりに分解方

法・材質・組成が容易に把握され、より有効なリサイ

クルをすることができるようになる。 
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表１ 建築分野における ICタグ利用のポイント 

ICタグの性能項目 ICタグの利用ルール

① 建設物は生産及び利用の
期間が長期にわたる

ICタグの耐久年数 耐久性が無い場合、ﾀｸﾞを貼り替える
ルールの設定

② ライフサイクルを通じて
数多くの主体が関わる

ID設定方法 多くの主体が一つのICタグにアクセス
するケースが考えられ、予めタグに
ユニークなIDが設定されていることが
望ましい

③ 「完成品」である建物の
物理的規模が大きい

識別可能距離
指向性

ICタグを貼る場所のルールの設定
隠蔽部や高所など、距離が離れた
資材の認識方法

④ 多くの資材よって構成され
現場で組み立てられる

ｲﾝﾌｨﾙ情報を（部材群）＋（ｱｯｾﾝﾌﾞﾙ）
として定義する管理情報の階層構造
の
設定


