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1．はじめに 
 建設業界では CIM，i-Constraction，IoT などで 3 次元

データを用いた業務変革が進みつつある．それに従って業

種・現場・プロセスごとに様々な適用例が増えている．し

かし，建設生産プロセス全体で作業を最適化・効率化する

ためには様々な作業で得られたデータを連携して管理する

枠組みが必要になる． 

 一方，建設生産プロセスには 1)プロセスの過程で様々な

業者が参加する，2)構築物は環境や地理的制限をうけるた

め一品生産である という特徴がある．つまり，作業結果

のデータは業者間で明確に継承され，かつ個別の現場に応

じた対応が容易でなければならない．これらの要求を満た

して連携を行うためにはデータの独立性を確保し，かつ変

化に対応する柔軟な枠組みが必要となる． 

筆者らはこれまで建設業務で得られたデータを共有する

場としてモデル空間という考え方を述べてきた(山根ほか，

2013；小林ほか，2015)．本稿ではこの考え方を発展させ

てモデル空間をプロセス間でデータ連携するための枠組み

として考察した．建設生産プロセスで得られた多種多様な

データはテーブル単位で統合的に管理され，柔軟に修正で

きることを目指した．そのためにモデル空間 DB，アセン

ブリ，ブリッジという考え方を新たに加え，利用手順をデ

ータ登録とアセンブリ登録の 2 つに分けて考えた．次に本

手法を地質情報の利用プロセスに適用して考察した． 

 

２．モデル空間 DB によるプロセス管理 
2.1 モデル空間 DB 

モデル空間 DB はデータをオブジェクトテーブル，属性

テーブル，時系列テーブルの 3 つのタイプに分類したリレ

ーションナルデータベースである(第 1 表)．プロジェクト

に参加する担当者はそれぞれの役割でモデル空間 DB にア

クセスする．例えばある担当者は作成したデータやモデル

をモデル空間 DB に登録する．別の担当者はモデル空間

DB に登録されたデータを取り出して利用する(第 1 図)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 モデル空間 DB ではすべての情報をテーブル形式で管理

する．そのため，CAD や GIS 等で作成した 2D，3D のオ

ブジェクトもテーブル形式で登録する．例えば CAD ツー

ルで作成した形状モデルはオブジェクトテーブルとして登

録する．オブジェクトテーブルは ID を共通キーとしてオ

ブジェクトと 1:1 で対応したレコード(行)から構成される．

モデル空間 DB 上ではオブジェクトは全てオブジェクトテ

ーブルとして取り扱うため，形状モデルのフォーマットに

依存しない(第 2 図)． 

第 1 図 モデル空間 DB の利用  

第 1 表 テーブルタイプ  
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2.2 アセンブリ 

アセンブリはモデル空間 DB に登録されたテーブル同士

を共通キーで関連付けたものである．モデル空間 DB 上に

は様々な情報がテーブルとして管理されている．利用者は

目的に応じてモデル空間 DB から必要なテーブルを組み合

わせてアセンブリを構築する．  

アセンブリは複数テーブルの関連付けで構成されるが，

その中でメインテーブルを 1 つ選択する．メインテーブル

は利用者がアセンブリから情報を得るための窓口となるイ

ンデックスである．メインテーブルには利用者が見やすく

整理されたテーブルを選択する．第 3 図におけるアセンブ

リ 1 は①がメインテーブルで②と関連付けられ，アセンブ

リ 2は②がメインテーブルで③と④が関連付けられている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 ブリッジ 

 ブリッジとは 2つのテーブルを関連付けるためのテーブ

ルである．一般的に 2 つのテーブル間を関連付けるために

は，テーブル間で共通するキー項目が必要である．共通キ

ーがない場合は，一方のテーブルを関連付けられるように

修正する必要がある．ブリッジは 2 つのテーブル間の対応

を別テーブルに記述することで関連付ける．そのため，オ

リジナルのテーブルを修正する必要はなく，データの独立

性が保つことができる．第 4 図では 2 つのテーブルにある

項目AとBをブリッジを用いて対比することでテーブル間

の関連付けを行っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 対象が同じでプロセスが異なる 2 つのモデルの場合(設

計・施工モデルなど)，モデルを構成するオブジェクトは詳

細度や分類が違うため，異なる形状になる場合が多い．ブ

リッジを利用すれば元のモデルを修正することなく，2 つ

のモデルを関連付けることができる．1 つのモデルから複

数の派生モデルを作成する場合でもブリッジを準備するこ

とで全体の関連づけを行うことができる(第 5 図)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 利用方法 

 モデル空間 DB を構築する場合は，データ登録/アセンブ

リ登録という 2 段階の手順を実施する．最終的には現場担

当者が登録されたアセンブリを利用することになる． 

 

1)データ登録 

モデル空間 DB 上にデータを登録する．例えばモデル担

当者は作成した形状をオブジェクトテーブルとして登録し，

計測業者は計測結果を時系列テーブルとして登録する．そ

れぞれのデータを関連付けるためには，事前に担当者間で

共通キーを合意して運用するか(第 6 図(a))，後でブリッ

ジを用いるか(第 6 図(b))の 2 つの方法がある．共通キー

を利用する方法が効率的と考えられるが，共通キーによる

合意が利用できない場合もある．既にデータが納品されて

いる場合や次プロセスでの運用方法が不明確な場合などで

ある．その場合はブリッジを登録する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)アセンブリ登録 

業務の目的に応じてデータを組み合わせ，アセンブリ登

録を行う．アセンブリは簡単に構築，廃棄，変更すること

ができる．あるアセンブリが廃棄されても他のアセンブリ

やデータに影響を及ぼすことはない．またそれぞれのデー

タ(テーブル)は独立しているため，関連付けなどの変更が

容易に実現できる(第 7 図)．例えば作業中に計画外の変更

が生じた場合，現場ごとに異なる作業フローに修正したい

場合，詳細な点は未確定だがとりあえず作業を実施してい

きたい場合など，アセンブリを組み替えることで迅速な対

応が可能となる． 

 

 

 

 

 

 

 

第 2 図 オブジェクトテーブル  

第 3 図 アセンブリの説明(*がメインテーブル) 

  

第 4 図 ブリッジの説明 

  

第 5 図 ブリッジの適用  

第 6 図 関連付け方法．(a)共通キー利用，(b)ブリッ

ジ利用（@は共通キーを表す） 

第 7 図 関連付けの変更 
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３．地質情報の利用プロセス 
3.1 地質情報の利用 

モデル空間 DB を用いて地質情報の利用プロセスを表現

することを試みた．利用プロセスはオブジェクトを中心と

して以下のように 4 つの Step で分けて考えた(第 8 図)． 

 

Step1：ボーリングオブジェクトを作成する． 

Step2：断面オブジェクトを作成する 

Step3：ソリッドオブジェクトを作成する． 

Step4：ブロックオブジェクトを作成する． 

 

Step1 では柱状図を元にボーリングを作成する．Step2

ではボーリングを元に断面図を作成する．Step3 では断面

図から推定を行い，3 次元的な分布を表すソリッドを作成

する．Step4 では施工管理・FEM 解析などで利用するため

に分割したブロックを作成する．なお，説明の単純化のた

めに境界や断層などの面構造は省いている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ボーリングオブジェクトは円柱体で表す．例えば第 9 図

(a）ではボーリングが 5 本で地質区分ごとに複数の円柱体

に分割されており，合計 18 個のオブジェクトが存在する

ことがわかる．断面オブジェクトは領域ごとに別れた複数

のポリゴンで表す(第 9 図(b））．各断面を構成するポリゴ

ンの数に断面数をかけたものが全体のオブジェクト数にな

る．ソリッドオブジェクトは地質ごとのソリッドで表す．

ブロックは利用目的に応じて分割された形状で表す。例え

ば造成など領域を表す場合、直方体などを用い、トンネル

などの場合は長手方向に分割した形状を用いて表現する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 データ登録 

 地質情報の利用プロセスで用いるテーブルを 7種類とし

た(第 2 表)．①から④はオブジェクトテーブルである．そ

れぞれ，①ボーリングオブジェクト，②断面オブジェクト，

③ソリッドオブジェクト，④ブロックオブジェクトを表す．

⑤から⑦は属性テーブルになる．⑤はボーリングのリスト

を表す．孔口の緯度，経度や掘削長などの属性をもつこと

ができる．１レコードが１ボーリング（柱状図）を表す．

⑥は断面図のリストを表す．断面線の端点座標などを持つ

ことができる．⑤は地質のリストを表す．物性などの属性

値を持つことができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 3表はそれぞれのテーブルが持つキーとなる項目を示

す．①から④はオブジェクトと関連付けるためのキー項目

である“ID”をもつ．①のボーリングには“ID”の他に“地

質名”と“ボーリング名”というキー項目がある．“ボーリ

ング名”は⑤にもあるので①と⑤は関連付けることができ

る．“地質名”は⑦にあるので①と⑦は関連付けが可能であ

ることがわかる． 

 

 

3.3 アセンブリ登録 

登録されたデータを元にアセンブリを登録する．ここで

は 3 種類のアセンブリを考える(第 4 表）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1)ボーリングリスト 

 ボーリングのリストから 3次元空間上に分布しているボ

ーリングを確認する．アセンブリは BORINGLIST と

第 8 図 地質情報の利用プロセス 

  

第 2 表 登録データ 

  

第 3 表 キー項目 

  

第 4 表 アセンブリの種類 

  

第 9 図 オブジェクトの表現． 

(a)ボーリング，(b)断面図  
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BORING を“ボーリング名”をキー項目として関連付けて

作成する．メインテーブルを BORINGLIST にする(第 10

図)．BORINGLIST はボーリング単位でのリスト情報を表

すが，それだけでは 3 次元空間上にオブジェクトを表示で

きない．オブジェクトテーブルである BORING を関連付

けることでボーリングの分布が確認できるようになる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)断面リスト 

断面のリストから断面図を確認する．アセンブリは

PROFILELIST と PROFILE を“断面名”をキー項目とし

て関連付けて作成する．PROFILELIST をメインテーブル

とすることで．利用者は断面のリストからどの場所に断面

図があるかを画面上で確認できる(第 11 図)． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3)地質リスト 

 地質のリストを用いて地質がどこに分布しているかを確

認する．アセンブリは GEOLIST をメインテーブルにして

BORING，PROFILE，SOLID，BLOCK を“地質名”で

関連付けて作成する(第 12 図)．利用者は別々のプロセス

で作成されたオブジェクト(ボーリング，断面図，ソリッド，

ブロック)の関係を確認することができる．第 12 図(c)は

断面図とソリッドでの地質 G2 の分布を表示している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全てのデータの関連付けをまとめたものが第 13 図にな

る．7 種類のテーブルがキー項目によって関連付けられて

いる．(a)部分がボーリングリスト，(b)部分が断面リスト，

(c)部分が地質リストのアセンブリに相当する．それぞれは

全体の関連付けから一部を切り取ったものである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ブリッジ利用 

 前節ではボーリングと断面図などの地質区分を同じにし

て関連付けた．しかし，一般的にはボーリングで用いてい

る地質区分と断面図で用いる地質区分は異なるため，その

ままでは２つのデータを関連付けることができない．これ

を解決するためには断面図の地質区分に合わせた標準ボー

リングを作成して地質区分を同じにする方法もあるが，オ

リジナルのボーリング情報（地質区分）が欠落してしまう． 

 オリジナルのボーリング情報を修正せずにボーリングと

ソリッドを関連付けるためにはブリッジを利用する．ブリ

ッジはボーリングの地質区分とモデルの地質区分との対応

表になる．第 14図ではボーリングの区分 1がC1,C2,C3,C4

であり，断面図の区分 2 は G1,G2,G3 で区分が異なる．そ

のため，ブリッジを用いて C1,C2 を G1 に C3 を G2 に C4

を G3 に対応させている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．おわりに 

 本稿ではモデル空間 DB の考え方を用いて各プロセスで

得られたデータを関連付けて運用する方法について説明し

た．例として地質情報の利用プロセスを用いたが，実際に

はもっと多くのデータが関係することになる．他業種でも

同じスキームで利用することが可能であると考えている． 
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第 10 図 ボーリングリスト． 

(a)メインテーブル，(b)アセンブリの構成 

  

第 11 図 断面リスト． 

(a)メインテーブル，(b)アセンブリの構成 

  

第 12 図 地質リスト．(a)メインテーブル， 

(b)アセンブリの構成，(c)地質 G2 の分布 

  

第 13 図 関連付け全体の構成． 

(a)ボーリングリスト，(b)断面リスト，(c)地質リスト 

 

 

 

 

第 14 図 地質区分のブリッジ利用 
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