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プロジェクトの概要 3

■奥村組技術研究所

所 在 地：茨城県つくば市

敷 地 面 積 ： 23,580.25 ㎡

開 設：1985年

特 徴：耐震実験棟、材料実験棟、音響実験棟など

7棟の実験施設を備える

奥村組技術研究所は茨城県つくば市に位置する。

ICTやロボット、CIM、BIMの活用による工事の急速化・省力化

や管理業務の効率化など生産性を向上させる技術の開発や安全

性向上を目指し、社会の持続的発展に貢献するため、技術開発

を推進している。

昨年検証したFM-Integrationをベースとした維持管理システム

を拡充し、システム内でライフサイクルコストの算出と光熱費

削減ができる仕組みを構築し、発注者メリットの検証を進める

と同時に、複数棟を維持管理するBIMシステムを策定する。

また、既存BIMモデルが存在しなくても効率的に維持管理BIM

モデルを作成する手法を新たに検証する。

■技術研究所材料実験棟において維持管理BIMを再検証します

材料実験棟



プロジェクトのスケジュール 4

2022 2023

6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

維持管理業務の削減

消費電力データのシミュレーション
（アラヤ）

BIMモデル作成とデータマイニングの
合理化手法の検証

既存建物BIMモデル構築の合理化手法
の検証
（アラヤ）

令和4年度建築BIM推進会議・
建築BIM環境整備部会（予定）

報
告
書
取
り
ま
と
め

FM-Integration運用
FM-Integration
機能拡充

運用・
考察

データ補正
消費電力
算出

検証・考察

データマイニング
準備

用途別マイニングルール
策定

運用・考察

3Dモデル化 3Dモデル分類 BIMソフト上表示

・環境整備部会
9/14

・環境整備部会
11/25

・環境整備部会
1/30.1/31

・推進会議 ・推進会議

3/10

Energy Plus デモンストレーションと
検証経過社内報告

11～12月でモデル化
（早めに）

技研に問い合わせ

iPadで現地撮影
作成資料
取得

オリジナルマスタ作成

Rebro、Revit連携検証

データマイニング検証

補正AI
開発

①

②

③

④
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検証A 維持管理業務の削減

検証B 消費電力の予測シミュレーション

課題A BIMモデル作成とデータマイニングの合理化手法の検証

課題B 既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証

株式会社アラヤ

株式会社奥村組

株式会社奥村組

株式会社アラヤ

①

②

③

④



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

FM-Integrationの再構築 6

受電

ソーラーパネル

中央制御盤

量水器

井水

降雨量、温湿度計測

太陽光発電量

各階電力消費量

下水使用量

各種気象センサー

Drop box
BEMS
データ パラメータCSV

（電気料金、下水料金）
・日報データ
・空調機稼働時間
・電気料金
・空調機冷暖区分
・上下水道料金

ETL
Data Spider

管理棟
（GLOOBEのSPACEで作成）

マイグレーション

連携維持管理BIMモデル

ランニングコスト
表示

・電気料金
・上下水道料金

プライベートクラウド

ダッシュボード

ETLツールの活用（Data Spider）

■再構築した維持管理BIMシステムにデータ連携ツールを適用します

AWSストレージ
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維持管理BIMシステムの拡充 7

■敷地内の他施設に維持管理BIMシステムを適用します ■複数棟同時管理の検証

既存建物を従来とは異なる手法のBIMモデル化を検証し、維持管理BIM
構築の迅速化を図る。

ビオトープBIMモデル

・FM-Integrationの複数棟にわたる長期修繕計画の検証

・建物データのエクスポート、インポートの検証

・職員による実務としての技術研究所施設管理業務の検証

・点群レーザースキャナ、空間スキャナMatterportの
活用ほか

管理棟

令和3年度検証

室内環境実験棟
令和3年度検証

倉庫棟 耐震実験棟 多目的実験棟

音響実験棟

材料実験棟

未整備 未整備未整備

未整備

令和４年度検証

建物管理者が複数の建物を同時並行的に管理することを
想定し、維持管理BIM環境を整える。



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

維持管理業務削減の効果検証等の結果① 8

■光熱費情報の蓄積

①ETLツールの選定
②BEMSデータの取得と加工

③DataSpiderの要件定義

④FM-Integrationのカスタマイズ

2021年度電力使用量の表示

2022年度電気料金の表示



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

維持管理業務削減の効果検証等の結果③ 9

■複数棟の維持管理

【従来のフルモデル入力による複数棟の維持管理】 【スペース入力による複数棟の維持管理】



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

コンパクトBIMによる作業時間の比較 10

■維持管理BIM作成時間の比較

材料実験棟における維持管理BIM作成時間について、従来手法による作業時間とコンパクトBIMよる作業時間を比較した。

詳細モデルの作業時間 225ｈ

簡易モデルの作業時間 22ｈ

長期修繕計画作成に要する業務量は、従来の方法に比べて
7％削減できる。

従来手法 コンパクトBIM

65年 167,186 千円 194,599千円

10年 8,864 千円 8,882千円

比較（65年） 0 +16.4%

比較（10年） 0 +0.2%

また定量評価としては、コンパクトBIMによる長期修繕計画の精度は
従来手法に比べて24％程度少ない金額となっている。

2



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

維持管理業務削減の効果検証等の結果における考察 11

■考察

定量評価 定性評価

光熱費情報の蓄積 ― やや効果あり

消費電力データの予測誤差低減率（検証B参照）★ 71.6％改善 ―

複数棟の維持管理、実業務活用 ― やや効果あり

コンパクトBIMによる作業量（課題A参照）★ 90％削減 ―

コンパクトBIMによる長期修繕計画★ 7％削減 ―

コンパクトBIMによる精度（課題A参照）★ 65年で+16.４％
10年で+0.2％ ―
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検証A 維持管理業務の削減

検証B 消費電力の予測シミュレーション ⇒ 改修工事の設計・施工業務時間の削減

課題A BIMモデル作成とデータマイニングの合理化手法の検証

課題B 既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

BIMモデルと維持管理システムデータ連携フロー 13

GLOOBE・Rebro

・T-fas

単価・単位修正
マスター追加など

カスタマイズ

BELCA分類

大 中 小

仕上・建具・間仕切壁など

建築保全センター発行の
積算基準をもとにマス
ターの追加や修正など

建築保全
業務積算要領

【修繕】

【保全】

反映

stem
Be-Briｄｇe

GLOOBE Model Viewer
ファイル（.fmvwr）

データマイニング

マスタ―編集

共通分類ID

ＦＭコンバート

IFC

■修繕はBELCA分類、保全は建築保全センター基準を用いてデータマイニングをおこないます
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データマイニングフロー 14

FM分類取込

トータルプラットフォーム

・BIMとFMの連携管理

・長期修繕計画

・BEMSデータ集計

・ライフサイクルコスト算出

・建物管理台帳

・点検、保守などのFM業務

・ビューワで閲覧

数量
面積・体積
経過年数
耐用年数
設備情報
コスト情報
法規情報
建物性能
什器・備品情報
仕上材情報

.fmvwr

連携用ID

.CSV

データマイニングルール
作成及び項目分類

FMデータベース

BELCA
（833項目）

BELCA分類
カスタマイズ項目 研究所住宅事務所

用途別マイニングマスター

GLOOBE
スペース・用途区画

.xlsx .xlsx

■従来手法より簡易な分類定義「データマイニング」を検証します



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

データマイニングの考え方 15

■簡易モデルを用いたデータマイニング検証フロー図



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

データマイニングの新しい考え方 16

側面積と外部サッシの割合を考える。（按分）

側面積
サッシ

側面積600㎡につき

建具（AW）は20㎡、建具（SD）は5㎡

SD㎡単価＝81,412 AW㎡単価＝45,315

★BELCA単価×外部サッシ面積割合＝歩掛係数

必要オブジェクトの係数と係数リストを作成する

■GLOOBEのスペースと用途区画を活用して歩掛概算をおこないます



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

用途別データマイニング 17

■研究所 ■事務所

■工場

■共同住宅

ID 大分類 中分類 小分類 オブジェクト 単位 リンク

OF0610-01B 修繕 衛生 衛生器具 UB ㎡ スペース

OF0807-01B 修繕 衛生 消火機器 消火設備 ㎡ スペース

OF0807-02B 修繕 衛生 消火機器 消火器 ㎡ スペース

OF1004-01B 修繕 衛生 配管類 配管一式 ㎡ スペース

OE0800-01B 修繕 空調
全熱交換

機
全熱交換器

一式
㎡ スペース

E0900-01B 修繕 空調 送風機 換気扇一式 ㎡ スペース

OE1601-01B 修繕 空調 ダクト類 ダクト類一式 ㎡ スペース

作成予定

■用途別のマイニングマスターを作成し、様々な用途へ展開します

作成予定

作成予定



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

LiDAR点群情報から維持管理BIMモデルへ 18

GLOOBEスペース属性

■LiDARカメラで取得した点群の領域抽出をGLOOBEスペース情報へつなげます

LiDARカメラ撮影

点群情報の取得

室内環境実験棟

プログラムによる壁領域の抽出

株式会社アラヤ

GLOOBE「スペース」入力GLOOBE詳細オブジェクト入力

株式会社奥村組

「研究所」超データマイニング

点群データ

ID 大分類 中分類 小分類 オブジェクト 単位 リンク

OF0610-01B 修繕 衛生 衛生器具 UB ㎡ スペース

OF0807-01B 修繕 衛生 消火機器 消火設備 ㎡ スペース

OF0807-02B 修繕 衛生 消火機器 消火器 ㎡ スペース

OF1004-01B 修繕 衛生 配管類 配管一式 ㎡ スペース

OE0800-01B 修繕 空調
全熱交換

機
全熱交換器

一式
㎡ スペース

E0900-01B 修繕 空調 送風機 換気扇一式 ㎡ スペース

OE1601-01B 修繕 空調 ダクト類 ダクト類一式 ㎡ スペース
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コンパクトBIM 19

■従来のフルモデルBIMとコンパクトBIMの違い



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

【従来手法】 【コンパクトBIM手法】

長期修繕計画における従来手法とコンパクトBIMの比較 20

■従来手法とコンパクトBIMを用いた手法との比較検証

従来手法 コンパクトBIM

65年 10年 65年 10年

修繕費内訳

建築 81,802 5,165 128,436 4,856

電気 17,554 130 11,431 0

空調 65,533 3,367

54,732 4,026
衛生 2,297 202

合計 167,186 8,864 194,599 8,882

比較（合計） 0 0 +16.4% +0.2%

従来手法とコンパクトBIMの維持管理費用比較 (千円)
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21

検証A 維持管理業務の削減

検証B 消費電力の予測シミュレーション

課題A BIMモデル作成とデータマイニングの合理化手法の検証

課題B 既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証

株式会社アラヤ

株式会社アラヤ



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

本検証の全体構成 22

■本検証の全体構成は下記のようになっています。



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

1. 検証データの確認：検証に用いるBIMデータ・BEMSデータ 23

奥村組技術研究所管理棟のBIMデータ

■検証に利用したBIM/BEMSデータは以下の通りです。

建物の構造、部材の構造情報、設備情報が含まれている。

BEMSデータの一例：
フロアごとの消費電力量

以下のデータで構成されている。
• 各階の温度、消費電力量などの建物状態データ
• 外気温、外気湿度などの天候データ



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

2. エネルギーシミュレータ検証：シミュレーション結果 24

ESによる管理棟4階空調消費電力予測値

■エネルギーシミュレータによるシミュレーション結果を以下に示します。

• 全体的に見て、冬期の消費電力が小さく、また、中間期にも一定量の電力を消費しているなど、実データと比較
して大きな差異が見て取れる。

• 個別の日付で見ると
• 冬期(1/28)は、BEMSデータの値と比較して日中に関しては近い値を予測できているが、朝の立ち上がりを

予測できていない
• 中間期(4/28,10/28) についてはBEMSデータと比較して特に日中の予測結果が大きく乖離してしまっている

個別の日付における予測値(ES)と実測値(BEMS)の比較



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

3. 建物エネルギーシミュレータ補正AIの開発：評価結果 25

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

kW
h

月

BEMS ES 補正AI

月別平均値 個別の日付の結果

■補正AIの評価結果は以下の通りです。

• エネルギーシミュレータが実際の消費電力の推移を模倣しきれていないのに対して、補正AIを用いることで実測値の変動に追従できている
• 個別に見ると、

• 中間期に関しては、エネルギーシミュレータの予測値から大きく改善し、補正AIの予測結果が実測値の変動にほぼ追従できている
• 冬期の朝の立ち上がり誤差が大きいなど、夏期、冬期に関してはやや値のばらつきが大きく、改善の余地がある

ES予測誤差(kWh) 補正AI予測誤差(kWh) 誤差低減率(％)

2.714 0.770 71.6

平均予測誤差



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

まとめ / 今後の検討項目 26

• まとめ
• エネルギーシミュレータを用いた消費電力の予測シミュレーション結果に対してAI 
補正を行うことで消費電力予測の精度を上げるための検証を行った。

• エネルギーシミュレータの予測誤差2.714kWhに対して、補正AIを用いることで予測
誤差0.770kWhまで予測誤差を改善することができた。

• 特にエネルギーシミュレータで予測精度の低かった中間期の予測結果の大幅な改
善を達成した。

• 今後の検討項目
• パラメータチューニングによるエネルギーシミュレータの精度改善
• シーズンに合わせたモデル作成による補正AI精度改善
• 建物の部材を変更したときにも精度良く予測が可能かの検証



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

27

検証A 維持管理業務の削減

検証B 消費電力の予測シミュレーション

課題A BIMモデル作成とデータマイニングの合理化手法の検証

課題B 既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証

株式会社アラヤ

株式会社アラヤ
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既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証：分析する課題・検証範囲 28

• 作業工程が多く、一つの建物の維持管理BIMモデル構築に膨大な作業時間とノウハウが必要になる。
• 複数の不動産を所有する発注者にとって既存建物のモデル化は大きな障壁・課題になっている。

• 本検証では、奥村組技術研究所内の施設を対象に、維持管理BIM の作成にあたり、施設内をiPhone のLiDAR 
カメラで取得した点群データを利用し、BIM モデル作成の簡易化と合理化を図ることを目的とする。

従来フロー

検証フロー
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既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証：課題分析の進め方、ステップ 29

本検討の進め方は、計画時のステップ2,3を入れ替え、ステップ1→3→2→5の順に変更して実施した。
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コンクリート混錬室１

コンクリート養生室２

多目的コンクリート実験室 多目的コンクリート実験室内部

建物内部の概要を把握するのに十分な質で取れていることを確認いたしました。

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示
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パーツ分類・3Dモデル化の自動化プログラムを構築し、4分類（天井/床/壁/その他）及び3Dモデル化することができました。

点群データ
（コンクリート養生室２）

俯瞰視点 水平視点

インプット アウトプット(現時点)

天井 ＆ 床

壁

その他

参考：壁＋その他

天井・床・壁が除かれた点群

自
動
化
プ
ロ
グ
ラ
ム

全点群混合データ

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示

単純な凸形状の部屋
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既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証：アルゴリズムの詳細処理について 32

パーツ分類及び3Dモデル化のステップは、以下の自動化アルゴリズム処理により実施した。

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示

パーツ分類及び3Dモデル化の自動化アルゴリズム処理

本プロセスの処理時間は、部屋の複雑さに影響するが、
比較的単純な部屋形状であれば、概ね2~3分で完了する。
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既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証： 3Dモデルパーツ分類・3Dモデル化 33

比較的単純な形状の部屋に対しては、パーツ分類・3Dモデル化ともに成功した。
（単純な凸形状や直方体形状の部屋であれば達成できる ）

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示



維持管理BIMシステムの高度化・迅速化の検証

既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証：3Dモデルパーツ分類・3Dモデル化 34

「輪郭から壁形成＆天井・床連結」プロセスにて出力された3Dモデルは、壁が何度か折り返され、端部が飛び出
している形状となり、正しい結合にはなっていなかった（図中の赤丸部分）。

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示

輪郭検出された点群の歪みが多い場合、直線が多く検出されることになり、結果、複数の壁領域
が検出されてしまうためと考えられる。
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複合部屋①（3部屋連結）において、床射影された壁点群が壁と異なる位置を射影してしまい、形成された壁領域
がいびつな形状になってしまった（図中の赤丸）。また、輪郭検出された点群が、小部屋に対して、直線検出を正
しく行うことができず、壁形成において小部屋が潰れた形状になってしまった（図中の青丸）。

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示

詳細な部屋形状を取得しようとすると、点群が正しく連続で取得できないケース等が増え、直線での表現が途切
れてしまうことが1つの理由として考えられる。
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既存建物BIMモデル構築の合理化手法の検証：BIM上での表示 36

点群データ取得 パーツ分類 3Dモデル化 BIM上簡易表示

BIMソフト（Revit）上での表示として、 「天井、床、壁」はifcフォーマット、「その他」はrcp,rcsフォーマットでの出力を
Autodesk社のReCapを活用して、表示することができた。
これにより、前ステップで3Dモデル化できたものであれば、「天井、床、壁、その他」の4分類すべてのクラスを
Revit上で表現することができた。
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課題と対策案本分析・検証のまとめ・成果

• 本分析・検証では、iPhoneのLiDARカメラにて取得した

部屋（室内）の点群データに対して、比較単純な形状の部
屋であれば、作成したアルゴリズムを用いて、パーツ分類
及び3Dモデル化、BIMソフト（Revit）上での表示まで達成
することができた。

• アルゴリズムの処理としては、2～3分程度で完了できる
ため、従来手法よりも簡易にBIMモデルが作成できる可
能性が示唆された。

• 一方、比較的複雑な形状の部屋に対しては、課題が残る
結果となった。本分析・検証を通して、得られた課題と対
策案を右表に示す。


