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研究成果の概要（和文）：  
建築の履歴データを収集したうえで、これらのデータから、建築部材・部品の保全計画用
知識、省エネルギー対策を計画するための知識を抽出するケーススタディを踏まえ、建築
履歴データの解析手法に関する知見を整理し、建築物の持続的活用のために建築履歴デー
タを利活用する手法の構築を試みた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The operational data of buildings are significant sources for sustainable use of 
building. However, a little research had focused on the method of the holistic 
analysis of building related operation data. From the collected real record data of 
existing buildings,the research tried to develop the method by trying to extract the 
knowledge on rational planning of; 
- the maintenance and conservation of building components and equipment 
- the improvement of operational energy use of buildings 
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１．研究開始当初の背景 
筆者らの一連の研究の成果、及び社会実装努
力により、建築物がどのように作られ、使わ
れ、変更され、そして、どのような性能、機
能が発揮されてきたのかという資料・記録類
である建築履歴データが、住宅履歴書（いえ
かるて）などとして普及しはじめた。しかし

ながら、次のような学術的課題が存在した。 
(1)ライフサイクル・マネジメントの各局面に
おいて、どのような知識が必要とされるのか、
いままで学術的に整理され体系化されてい
ない。 
(2)それらの知識を引き出していくには、そも
そもどのような内容の情報が、どのような形
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式のデータとして収集され、どのように整理
されていれば、これらの知識要求に応じるこ
とができるのかについても十分には明らか
にされていない。 
そのため、建築履歴データをどのように収集
し、解析して、建築物のライフサイクルの各
局面で必要な知識を抽出し利活用していく
のか、その手法は必ずしも体系立てられてこ
なかった。 
２．研究の目的 
本研究は、建築履歴データの解析手法を構築
することにより、建築物の持続的活用のため
に履歴データを利活用する手法を体系立て
ていくための知見を得ることを目的とした。 
３．研究の方法 
本研究では、建築の履歴データを収集したう
えで、これらのデータから 
(1)建築部材・部品の保全計画用知識 
(2)省エネルギー対策を計画するための知識 
を抽出するケーススタディを行った。 
これらのケーススタディにおいては、以下の
２点について検討した。 
(1)どのような知識が必要とされるのか 
(2)それらの知識を引き出していくには、ど
のような内容の情報が、どのような形式のデ
ータとして収集され、どのように整理されて
いればよいのか。 
なお、省エネルギー対策計画知識に関するケ
ーススタディにおいては、建築物の各所にセ
ンサーを配することによりエネルギー使用
履歴データを収集し分析した。 
ケーススタディ結果をふまえ、知識抽出のた
めのプロセス整理し、意味情報としての指標
の設定について検討を加えたうえで、建築履
歴データの解析手法にかかわる知見を整理
した。 
４．研究成果 
(1)ケーススタディ１：建築構成材・部品の
保全計画用知識の抽出 
収集した建築履歴データを整理したうえで、
ブレーンストーミングなどを経て、建築構成
材・部品の保全計画用に必要な知識を抽出し
たうえで、これらの知識を、以下の２グルー
プに分類した。 
- 建築の部材・部品構成に関する知識 
- 使用部材・部品の劣化・陳腐化・寿命に
関する知識 

①建築の部材・部品構成に関する知識抽出 
実際に履歴データを集めてみると、建築構成
材・部品を再現できる完全データが揃ってい
るケースはまれであり、欠損データの推定・
補完が重要になることがわかった。本研究で
は、写真、図面、計算書など入手しうる資料
を組み合わせ相互に比較することにとって
欠損データを補完する方法を整理した。 
また、データ欠損を補完する手段として三次
元スキャニングの活用可能性について検討

することとし、実際に三次元スキャニングを
用いて建築の形状情報を取得し、残存してい
る図面との比較などを行った。その結果、三
次元スキャニングが、部材・部品などの納ま
り・構成を推定する方法として有効であるこ
とを確認した。 
②使用部材・部品の劣化・陳腐化・寿命に関
する知識 
部材・部品の過去の交換履歴は必ずしも系統
的悉皆的には保存されておらず、データも欠
損している。本研究においては、欠損データ
のある履歴データをもとに、部品・部材の劣
化・寿命にかかわる確率密度を推定する手法
を整理した。 
以上の知見をもとに、建築構成材・部品の保
全計画用の知識をより多く抽出し、建築のラ
イフサイクルサイクルマネジメントに活用
させるためには、どのような内容の情報が、
どのような形式のデータとして収集され、ど
のように整理されていればよいのかを整理
した。 
 (2) ケーススタディ２：省エネルギー対策
を計画するための知識の抽出 
収集したエネルギー使用履歴データを整理
したうえで、ブレーンストーミングなどを経
て、省エネルギー対策を計画するための知識
に必要な知識を抽出し、これらの知識を次の
ように分類した。 
- 建築における使用エネルギー需要を予測
するための知識 
- 建築における使用エネルギー削減のため
の運用方法改善に関する知識 
①使用エネルギー需要を予測するための知
識抽出 
収集したエネルギー使用履歴データをもと
に、建築のエネルギー需要を各種の変数の組
み合わせにより説明するためのモデルをヒ
ューリスティックな方法でブラッシュアッ
プしていく手法を整理した。その概要を図１
に示す。 
 

 
図１建築のエネルギー使用量にかかわるヒ
ューリスティック分析のプロセス概要 
 



 

 

この手法を、長崎県佐世保市で建設中の実験
住宅を含め、複数の実建築物に適用し、その
有効性を検証した。 
②使用エネルギー削減のための運用方法改
善に関する知識抽出 
エネルギー使用履歴データを収集した建物
において、使用をエネルギー削減対策を試行
し、その実施前後における使用エネルギーを
比較することにより、建築物の運用方法を改
善するための知識の抽出を試みた。 
以上の知見をもとに、省エネルギー対策を計
画するための知識をより多く抽出し、建築の
日常運用を含むライフサイクルサイクルマ
ネジメントにおいて活用するためには、どの
ような内容の情報が、どのような形式のデー
タとして収集され、どのように整理されてい
ればよいのかを整理した。 
 (3)知識抽出のためのプロセス整理 
以上のケーススタディの結果を踏まえて、建
築履歴データをどのように整理し、解析すれ
ば、ライフサイクルマネジメントに資する知
識を抽出することができるのかを以下の観
点から整理した。 
① 建築履歴データからどのような意味情報
を読み取ることによって、建築物のライ
フサイクルマネジメントにおける意志決
定を支援することができるのか。 

② その意味情報を導くためには、データ欠
損のある建築履歴データに如何なる推論
を加えて解析・推論すればよいのか。 

③ 意味情報の一形態として、各種の指標は
どのように、ライフサイクルにおける意
志決定に役立てることができるのか。 

④ 逆に、どのような形式の建築履歴データ
をどのように収集し整理しておけば、意
味情報を解析・推論しやすいのか。 

(4)意味情報としての指標の設定 
各種指標は、建築履歴データから読みとりう
る意味情報の一形態である。建築のライフサ
イクルマネジメントに関与する各主体がも
つ関心は異なることから、各種指標は、それ
ぞれの主体の関心にあわせて設定されるこ
とになる。従って、ひとくちに指標といって
も、供給者側に属する関係者にとって意味を
もつ指標と、ユーザー側の関係者にとって意
味をもつ指標とは必ずしも同一ではない。 
そこで本研究では、前記のケーススタディの
結果などを踏まえて、供給者側、ユーザー側
それぞれに属する関係者にとって意味をも
つと思われる、ライフサイクルマネジメント
指標を分類し、そのそれぞれの指標が、ライ
フサイクルマネジメントにおける意志決定
をどのように支援することができるか、を整
理した。 
その結果、供給者側に属する関係者が用いる
指標については技術的基準・標準によって定
められ整備されているのに対して、ユーザー

側に属する関係者にとって用いうる既往の
指標類が少ないことがわかった。また、概念
上は意志決定を支援できる可能性があるに
もかかわらず、指標を測定する時間粒度、空
間粒度が粗すぎで、もしくは、集計範囲が整
合しないことによって、意志決定を支援でき
る可能性が制約してしまうことも明らかに
なった。 
(5)カーボン・メトリックに関する考察 
建築物からどれだけの地球温暖化ガスが排
出されているかをあらわす指標がカーボ
ン・メトリック(Carbon Metric of building)
である。これはユーザー側に属する関係者が、
建築の使用法を変更したり、維持保全改修あ
るいは購買譲渡といった社会経済行為を実
行する際に意味をもってくる指標である。 
筆者も参加してカーボンメトリックにかか
わる国際規格化作業が進められていること
から、国際規格化作業における議論の内容を
参考にして、以下の２点を整理した。 
① 建築履歴データをどのように収集し整理
すればよいのか、 

② 建築履歴データをどのように開示したう
えでカーボン・メトリックにかかわる報
告を作成すればよいのか、 

これにより、関係者にとって一定の意味を有
するカーボン・メトリックとするための、建
築履歴データの収集方法、整理方法及び解析
方法について知見を得ることができた。 
(6)まとめ 
以上の分析考察に基づき、本研究は、建築部
材・部品の保全計画及び省エネルギー対策計
画など建築物のライフサイクルマネジメン
トの各局面での意志決定を支援するための
知見を得ることができた。これらの知見は以
下の３種に分類できる。 
① 各種指標類を含め、どのような知識を抽
出する必要があるのか 

② その知識を抽出するためには、どのよう
な解析方法が必要であるのか 

③ その解析を可能ならしめるためには、ど
のような内容の情報が、どのような形式
のデータとして収集され、どのように整
理されている必要があるのか。 
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