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研究成果の概要（和文）：住宅・建築空間でIoTシステムを適切に作動させるためには、その場所やそこにいる
人の状況(コンテクスト)をあらわすデータをIoTシステムに入力する必要がある。本研究により、IoTシステムの
用途によって、必要とするコンテクストにかかわる情報の内容・粒度が異なることが明らかになったことから、
それぞれの用途において必要なコンテクスト情報が整理された。また、BIMデータをどのようなClassification
すれば、こうしたコンテクスト情報が用意できるか知見を得た。加えて、建築空で作動する移動体の制御のため
には、BIMデータを変換したメタ空間情報モデルが有効であることが解り、その基本概念を作成した。

研究成果の概要（英文）：IoT systems applied in the built environment require a “machine-readable” 
description of the context relating to the place and the people. The research aims to clarify how 
BIM data could be classified to describe the context through case studies. It has illustrated the 
content and the degree of the preciseness of the context-related information could be differed by 
the method of usage of the IoT systems. For example, some IoT system only requires in what room the 
sensing data has been collected. In contrast, other IoT systems require the position coordinate of 
the sensors and spatial relation of objects that affect the performance of the spaces. Such 
differences suggest the necessity to establish a comprehensively functional classification of BIM 
data. The research also formulated the idea of universal meta spatial data that can be formulated by
 BIM data and 3D scanning data from existing buildings.

研究分野： 建築生産

キーワード： IoT　BIM　空間情報　コンテクスト

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 IoT(Internet of Things)が、建築空間内の生活・活動を支えていくためには、a. センサーなどから多様多種
なデジタル情報源を集め、b.コンテクスト（＝住まい手・プロ使い手、建築空間、及び空間を規定する人工物の
状況）を認識してその内容をデジタル・データとして記述し、c. これをIoTシステムに入力し、d.人工物を稼
働・制御していく　プロセスが切れ目なく進んでいかねばならない。 しかし、b.が隘路になってしまうことが
多い。本研究はその隘路を緩和させるために、BIMデータや、メタ空間情報モデルをどのように構成すればよい
のかについて知見を得たことにその学術的・社会的意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) IoT(Internet of Things)が、建築空間内の住まい手・使い手の生活・活動を支えていくため
には、 
a. センサーなどから多様多種なデジタル情報源を集めたうえで、 
b.コンテクスト（＝住まい手・プロ使い手、建築空間、及び空間を規定する人工物の状況）を認
識してその内容をデジタル・データとして記述し、 
c.そのデジタル・データをアプリケーション・ソフトウエアに入力し、 
d.建築構成材や設備機器など空間を規定する人工物を稼働・制御していく  
というプロセスが切れ目なく進んでいかねばならない。 
 
(2) しかし、b.が隘路になってしまうことが多い。これは、人間の直観では容易に認識できるコ
ンテクストを、コンピュータにも理解できるように記述するための学術基盤が薄弱であること
にもよる。 
 
２．研究の目的 
(1) 本研究は、上記の b.の隘路を克服するため、近年設計で広く用いられるようになった、
BIM(Building Information Modeling)のデータを活用したコンテクストの記述方法に関する工
学的知見をまとめることを目的としたものである。 
 
(2) 具体的には、以下の問いに答えを得ることを目論んだ。 
問い１：IoT に供する（入力）ためにコンテクストをどのように記述（出力）するのか？ 
問い２：コンテクスト記述にどのような BIM データがどのように活用できるのか？ いいかえ
れば、コンテクスト記述のためにどのように BIM データを構成しておくべきか？ 
問い３：BIM データの抽出→コンテクスト記述→IoT に供するまでを、切れ目のないデジタル・
データの処理プロセスとするには、どのような手順を踏めばよいのか？ 
 
３．研究の方法 
(1) BIM は、建築生産において必要な情報を、建築を構成する 3 次元のオブジェクト群の形状情
報と属性情報のデータベースとして記述したものである。一方、IoT のプログラムでは、その用
途に応じて、センサーの位置や、人・エージェントの所在と状況、建築や空間の状況に関する情
報をコンテクスト記述のために必要とする。 
 
(2) そこで、本研究では、IoT のユースケースを 
a. 建築性能を表示もしくは制御する IoT 
b. 人の状況に応じて作動する IoT 
c. 建築空間のなかで作動する移動体のための IoT 
に大別した。そのうえで、それぞれのグループに属する IoT の適用事例において、上記の三つの
問いにかかわる答えを得るケーススタディを重ねる方法をとった。 
 
(3) なお、各ケーススタディにおいては、建築新築時に設計情報として作成する BIM データに加
えて、三次元スキャナーによる点群データ、画像データ、建築空間におかれたマーカーなどから
の信号などをもとに、既存建築の Building Information を構成し、コンテクスト記述に活用す
る方策についても、ケーススタディを通じて検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 建築性能を表示もしくは制御する IoT システムにかかわるコンテクストの記述のためには、 
a. IoT の用途に応じた粒度で、センサーなどの測定点の所在・位置情報が得られること 
b. 表示・制御対象となる性能に影響を与える事物の位置、及び属性情報が得られること 
が必要であることを明らかにした。 
 
(2) 例えば、換気状態を勘案して人が特定の単位空間に入室するか否かを判断することを支援
する IoT システムにおいては、建築室内の換気状況の間接的な指標となる CO2 センサーがどの
単位空間に所在するかという粒度の所在・位置情報が得られればコンテクスト記述としては十
分である。一方、室内の換気を改善するために、空調機器や開口部を制御することを目的とした
IoT システムでは、単位空間中のセンサーの位置座標や、空調機器の噴き出し・吸い込みの位置
とその能力などの属性情報、及び、開口部の形状、位置、大きさやその熱性能といった属性情報
がコンテクスト記述には必要になる。 

 
(3) また例えば、加速度センサーについては、どこの単位空間のどの部位のどの部材に、ど
の方向に設置されているかという情報、及びセンサー周辺において振動などを発生させる



事物の位置とその属性情報が得られないと、その加速度センサーが如何なる事物の動きを
拾っているのかが特定でできず、そのデータを何らかの用途の IoT システムの入力として
用いることは不適切であることも、ケーススタディにおける測定実験で明らかになった。 
 
(4) これらのケーススタディで明らかになったコンテクストにかかわる情報は、通常の設計
実務で用いられる BIM データに必ずしも包含されるものではない。そこで、本研究では、
BIM データ作成にあたって、如何なる classification のもとに、如何なる属性情報を用意し
ておく必要はあるのか、建築性能を表示もしくは制御する IoT システムにかかわるケーススタ
ディから得られた知見を整理した。 
 
(5) 人の状況に応じて作動する IoT システムにかかわるコンテクストの記述のためには、 
a. 人の所在・位置にかかわる情報が得られること 
b. 人の心理的・身体的状況にかかわる情報が得られること 
c. 人をとりまく環境状況にかかわる情報が得られること 
という論点をたててケーススタディを進めた。 
 
(6) 人の所在・位置にかかわる情報については、加速度センサーを利活用する方法について
は既往研究があることから、BLE により、人の所在場所や、人と人との近接性を把握する
可能性について、実験に基づき検討した。現実に空間に配置できる機器の数・密度や、室内
の遮蔽物の影響を考慮すると、人と人との離間距離を推定するのは困難であるが、人のおお
まかな位置・所在を推定することはできる、という見通しを得た。 
 
(7) 人の位置・所在を特定するには、機器の位置を含め、建築空間の形状、大きさなどの空
間情報が必要になる。これらは、通常の BIM データが存在する場合は、そこから抽出でき
る情報である。ただ、既存建築の場合は、BIM データがあらためて作成されていることは
稀である。そこで、本研究では、三次元スキャナーによる点群データをもとに building 
information を構成することを試み、こうした情報作成には実行可能性があるという見通し
を立てることができた。 
 
(8) また、施錠、ドア・開口部の操作、住宅内機器の作動などから人の状況を推定するため
には、それらを作動させる IoT システム間の技術的仕様の相違を越えて相互にデータ連携
ができなければならない。従前研究で開発した IoT-Hub の仕組みを活用し、こうした複数
事物の作動状況を一元的に集めてみて、これらから人の状況のある側面を推定できること
を確認した。 
 
(9) 人の心理的・身体的状況にかかわる情報の取得については実験的検討を行うことができ
なかった。また、人をとりまく環境状況にかかわる情報については、建築性能を表示もしく
は制御する IoT システムにかかわる検討で得られた知見を準用できることを確認した。但、点群
データをもとにした building information の場合は、単位空間、及び環境状況に影響を与える
事物（家具）の属性情報までを包含させなければならないことも明らかになった。 
 
(10) 建築空間のなかで作動する移動体のための IoT システムにかかわるコンテクストの記
述のためには、移動体の空間認識方法として、 
a. 建築内の基準点をもとにした座標位置を認識する 
b. 画像情報と BIM などからの形状情報を照合する 
c. 建築内に配置されたマーカーから位置を認識する 
という方法を想定し、それぞれにおいて BIM データがどのように活用できるかを検討した。 
 
(11) その結果、いずれの方法をとるにせよ、BIM データのままではなく、これを変換して、よ
り抽象度の高い空間に関わるメタデータ・モデルを作成することが有効であるという見通しを
もつに至り、その基本概念を作成した（この概念は、豊田啓介氏が提唱するコモングラウンド構
想に密接に関聯することが分かったことから、同氏と共同研究を開始した） 
 
(12)以上の知見を踏まえ、コンテクスト情報を切れ目のないプロセスで活用する手順を 
整理した。 
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