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概要 

持続可能な社会の実現に向けて，企業のエネルギー効率を向上させるデジタルトランスフォーメーシ

ョンが注目を集めている．多様な機器の消費電力を監視・制御し，企業全体の節電を実現するシステム

を実現するには，機器のエネルギー使用量を監視・制御するためのシステム要求を一元管理する必要が

ある． 

本稿では，エンタープライズ アーキテクチャに基づいた，エネルギー要求管理手法を提案する． ま

た，この提案を日本の病院の省エネガイドラインに適用することで，病院のエネルギー管理要求を表現

できることを明らかにする． 

Abstract 

Digital transformation, which improves corporate energy efficiency, is attracting attention in order to realize a 

sustainable society. In order to realize a system that monitors and controls the power consumption of various devices 

and realizes power savings for the entire company, it is necessary to manage the whole system requirements for 

monitoring and controlling the energy consumption of devices. 

In this paper, we propose an energy requirement management approach based on enterprise architecture. 

Furthermore, by applying this proposal to energy conservation guidelines for Japanese hospitals, we will 

demonstrate that it is possible to describe the hospital energy management requirements. 

1. はじめに
持続可能な社会の実現に向けて，企業のエネルギ

ー効率を向上させる DX が注目されている．企業の
事業部門では，業務に応じてさまざまな電源機器が
使用されている．多様な機器の消費電力をリアルタ
イムに監視・制御し，企業全体の節電を実現するシ
ステムを実現するには，機器のエネルギー使用量を
監視・制御するシステム要求を一元管理する必要が
ある．

本研究では，エンタープライズアーキテクチャの
モデリング言語である ArchiMate により，組織体に
おけるエネルギー要求管理プロセスの系統的な見え
る化手法を明らかにする.
具体的には,エネルギー管理要求を記述する項目に

着目して，記述項目を ArchiMate 要素に変換する図
式手法を提案する．また，具体的な省エネガイドラ
インに適用して,有効性を評価する.
以下では，まず 2 節で関連研究を説明する．次い

で，3節でArchiMateによるエネルギー要求管理アー
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キテクチャを提案する．4 節では，具体的な適用例
を説明する．5節で考察を述べ，6節でまとめと今後
の課題を述べる．

2. 関連研究
以下では，デジタルサステナビリティならびに

ArchiMate による記述法の関連研究について述べる． 

2.1 デジタルサステナビリティ 

Mondejar らは，SDGs を達成するためのデジタ
ル化アプローチを提案した[1]. Guandaliniは持続可
能性を体系的に調査して DX によるデジタルサス
テナビリティの概念を提案した[2]. Costa Melo は，
中小企業向けの持続可能な DX フレームワークを
提案した[3]. Bencsik はデジタル サステナビリティ
のビジネス モデル フレームワークを提案した[4].
Scupira Furtado は，ビッグデータを使用して SDGs
のためのスマート ガバナンスフレームワークを定
義した[5]. Feroz らは，持続可能な製造と持続可能
なサプライ チェーン領域における DX と持続可能
性をレビュしている[6]. Costa Melo らが中小企業に
おける持続可能なDXを調査している[7]. Aravindaraj
らは，SDGs を達成するためのインダストリー 4.0
のアプローチを体系的に解説した[8].  Robertsone
らは，持続可能性とオープンイノベーションのた
めの DX 事例を整理している[9].

DX と SDGs の取組みを統合する枠組みとして
DSDG フレームワークを筆者が提案している[10]．
DSDG フレームワークは，ゴール，顧客，データ，
価値連鎖（業務プロセス），DX 要求を行として，
成長，業務，基盤，環境，統制で分類した SDGs
を列とする表である．DSDG フレームワークによ
って，企業における SDGs の包括的な取組みを明
確化するとともに，DX への要求を SDGs と紐づ
けることができる． 
また，SDGs, DX, QC(Quality Control)の観点から

業務の現状と取り組みを定義する SDQ Cube とそ
のテンプレートが提案されている[11,12]．SDQ 
cube は，SDGs, DX, QC に対する企業の統合的な
推進行方向を示すコンパスである． 

2.2 ArchiMate 

ArchiMate は，The Open Group が標準化する EA モ
デリング言語である[13,14]．ArchiMate は 2002 年か
ら 2004年までオランダの産官学連携プロジェクトで
開発された．その後 The Open Group で EA モデリン
グ言語 ArchiMate1.0として 2009年に標準化された，
最新版は ArchiMate3.2 である[15]． 

ArchiMate コアフレームワークでは，ビジネスア
ーキテクチャ(BA)，アプリケーションアーキテクチ
ャ(AA), テクノロジーアーキテクチャ(TA)からなる
アーキテクチャ階層と，能動構造要素，受動構造要
素，振舞要素，モチベーション要素からなるアスペ
クトが定義されている．

TOGAF(The Open Group Architecture Framework)
[16]は最も豊富な機能を持つ EAフレームワークであ
る[17,18]．TOGAF の Architecture Development

Method（ADM）の全工程の成果物を ArchiMate で記
述できる．  

2.3 ArchiMateの記述法 

エンタープライズアーキテクチャのコア階層であ
るビジネスアーキテクチャ BA, アプリケーション
アーキテクチャ AA, テクノロジーアーキテクチャ
TA を行として，ArchiMate の能動構造要素，振舞構
造要素，受動構造要素を列とする行列（アスペクト
分析表）を用いて，日本語文章から ArchiMate 要素
を識別する手法が提案されている[19,20]．
情報システムと情報技術を統制管理する実践手法

である COBIT(Control Objectives for Information and 
related Technology) プロセス[21]を ArchiMate で図式
化する宇野の研究がある[22]．宇野は COBIT プロセ
スとその目的を ArchiMate のビジネスプロセスとゴ
ールで表現している．また，Gomes ら[23]が，
COBIT の事業継続性管理プロセスを ArchiMate で図
式化することにより，事業継続性ゴールを可視化し
ている．Nadaら[24]が ConOps文書を ArchiMateで図
式化する手法を提案している．

Grandy ら [25]は，セキュリティ分析モデルを
ArchiMate で図式化する手法を提案している．
Vicente[26] らは ，  概念 マッ ピ ン グ を 用 いて
ArchiMate によるビジネスプロセス図式で IT 
Infrastructure Library(ITIL) プロセスを表現する手法
を提案している．谷藤ら[27]が，ArchiMate を用いて,
自工会/部工会によるサイバーセキュリティガイドラ
イン V2.0 [28]を記述する方法を提案している．
ジョブ理論[29]をArchiMateで図式化する手法が提

案されている[30]．また，ヘルスケア分野のビジネ
スモデルが ArchiMate で表現されている[31]．山本
[32]がArchiMateによる図式化手法を整理している．
周らが ArchiMate によるイノベーション手法の図式
化を提案した．筆者はビジネスモデル図式の表現能
力を比較して ArchiMate の表現能力が高いことを明
らかにしている[34-37]．Koyama らが，ユーザース
トーリ，サービスブループリント，BMC(Business
Model Canvas) を段階的に作成する手法を提案すると
ともに，それらを ArchiMate で統一的に表現してい
る[38,39]．
筆者は，ArchiMateによる DXの可視化手法を提案

している[40]．ArchiMate で DX をモデル化する手法
として，DBSC(Digital Balanced Score Card)を筆者が
提案している[41-43]．また，医療分野の DX に
ArchiMate を適用している[44]．さらに，スマートシ
ティ参照モデルにも ArchiMate が適用できることを
明らかにしている[45]．
周らがエンタープライズアーキテクチャの可視化

手法のサーベイを実施している[46]． 
ArchiMate の表現能力が高いことから，サービス

設計[47-50]や社会技術システム[51]への適用が進ん
でいる． 

3. ArchiMateによるエネルギー要求管理
まず,組織におけるエネルギー管理アーキテクチャ

の概要を説明する．次いで，省エネ要求を管理する
ArchiMate のメタモデルを提案する． 
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3.1 エネルギー管理アーキテクチャ 

ArchiMate フレームワークを用いた組織のエネル
ギー要求管理アーキテクチャを図 1 に示す． 

アーキテクチャ階層には，戦略層，ビジネス層，
アプリケーション層，テクノロジー層，物理層があ
る．モチベーションアスペクトでは，サステナブル
ゴールや省エネルギー原則を記述する． 

図 1 エネルギー要求管理アーキテクチャ 
 

3.2 エネルギー管理要求の例 

厚生労働省による病院における省エネルギー実施
要領[52]では，私立病院のエネルギー管理において
参考となる実施要領を説明している．具体的には，
病院の各部門別に考えられるエネルギー消費の特徴
と省エネ対策のポイントを提示している． 
病院の部門には，病棟，外来，中央診療部門，供

給部門，管理部門，管理部門，厨房，共通部門など
がある． 
特徴では，部門におけるエネルギーの消費特性を

説明している． 
対策ポイントでは，エネルギー消費効率を改善す

るための注意点を述べている． 
実施要領の特徴と対策ポイントの説明では，部門，

評価報告，エネルギー消費の特徴，省エネ対策，設
備，装置，部屋，管理オペレーション，エネルギー
関連データが記述されている． 

 

3.3 ArchiMate への変換規則 

上述した実施要領の記述項目を ArchiMate 要素に
変換する規則を表 2 に示す． 

 
表 1 ArchiMate による実施要領要素の変換表 

実施要領の記述項目 ArchiMate 
部門 Actor 
評価報告  Representation  
特徴  Assessment  
省エネ対策 Principle  
設備 Equipment  
装置 Device  
部屋 Facility  
管理オペレーション Business process 
エネルギー関連データ Data object 
 
表 1 に基づいて，エネルギー要求を記述するため

のメタモデルを図 2 に示す． 
 

図 2 省エネ実施要領記述のメタモデル 
 

4. 具体例 
以下では，本提案を用いて省エネルギーガイド

ラインを ArchiMate で表現できることを説明する． 
 

4.1病棟  

【特徴】 
• 使用時間は終日，面積比率も大であり，エネルギ
ー消費量が部門別で最大 
• 夜間に空調運転を行うか否かが，エネルギー消費
量に大きく影響 
• 水の消費量も他部門に比し最大 
【対策ポイント】 
・療養環境に配慮した上で冷やし過ぎ，暖め過ぎに
注意しましょう 
・外の空気がすがすがしい時はできるだけ窓を開け
て空調を停止しましょう 
・流し洗いをするところは節水こまを利用しましょ
う 
・給水圧力が高過ぎないか注意し，適正に調整しま
しょう 
・シャワー使用時は温度調節に注意しましょう 
 
この記述に基づいて作成したArchiMate表現を図 3

に示す． 
 

 
図 3 病棟の実施要領に対する ArchiMate 表現 
 

Strategy Energy management

Business Energy Operation
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4.2 診療部門 

診療部門の省エネ実施要領は以下の通りである 
【特徴】 
• オートクレーブ等によりエネルギー消費量比率は
病棟に次いで大 
• 減菌用はじめ蒸気消費量が大であり熱消費が最大
の部門 
• 洗浄を主とした上水，給湯使用量大 
• ＭＲＩはじめ夜間電力停止できない高度医療機器
が多いため，待機電力が大きく，夜間の電力消費量
が大 

【対策ポイント】 

・ 医療器具等の洗浄作業は効率的に行いましょう 
・ 滅菌する場合はオートクレーブ使用前によく洗
浄しておきましょう 
・ オートクレーブの詰込み過ぎに注意しましょう 
・ オートクレーブの清掃や点検を定期的に行いま
しょう 
・ 非使用時の手術室は陽圧を保つ最少限度まで風
量を絞るよう検討しましょう 
・ 夜間，休日の医療機器は可能な限り電源を停止
しましょう 
・ できれば平日の夜間も休日モードに切り替えま
しょう 
この記述に基づいて作成したArchiMate表現を図 3

に示す． 

 

図 4 病棟の実施要領に対する ArchiMate 表現 

 

4.3 空調設備 

空調設備の対策ポイントは以下の通りである． 

【対策ポイント】 

・24 時間空調が必要なゾーンの夜間運転はそれ以
外のエリアとの空気出入りを少なくしましょう 
・ 室内空気圧を適正に管理しましょう 
・ 手術室，中材等の無菌エリアの夜間(非使用時)

は循環風量を清浄度が保てる最小限まで小さくしま
しょう 
・ 陰圧の必要な感染症病室等は昼と夜での圧力差

に注意しましょう 
・ 中間期，冬期にも冷房の必要なゾーンにはでき

るだけ外気冷房を行いましょう 
この対策を実施するために必要となる空調制御シ

ステムの構成例を図 5 に示す． 
 
 

 

図 5 空調の省エネ対策の ArchiMate 表現 
 
 

4.4エネルギー管理プロセス 

省エネルギー実施要領に記述されているエネルギ
ー管理プロセスを ArchiMate で記述した例を図 6 に
示す． 

 

 

図 6 ArchiMate によるエネルギー管理プロセス 

 

5. 考察 

5.1 新規性 

本稿では，ArchiMate によりエネルギー管理要求
を表現する新たな手法を提案した．提案した表現法 
これまで，ArchiMate でエネルギー管理要求を可

視化するメタモデルは明確ではなかった． 
 

5.2 適用性 

本提案を厚生労働省による省エネ実施要領に適用
することにより，提案手法の有効性を明らかにした．
省エネ実施要領の記述項目ごとに適切な ArchiMate
要素を対応付けている．また記述項目間の関係とし
て実現関係，影響関係，トリガ関係によって項目間
の関係を明確化できることを示した． 

 

5.3 限界 

本稿ではエネルギー管理要求を ArchiMate で表現
する方法について提案した．本稿では厚生労働種に
よる省エネ実施要領を表現できることを明らかにし
た．しかし，他分野のエネルギー管理要求について
の適用性については検討していない．今後，医療分
野以外についても ArchiMate でエネルギー管理要求
を表現できることを確認する必要がある． 
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6. おわりに 
本稿では，厚生労働種による省エネルギー実施要

領を ArchiMate で表現するための規則を提案すると
ともに, ArchiMate による記述例を示した． 
しかし，省エネルギー要求全般に対する今回の記

述範囲は一部であり， ArchiMate による省電力要求
表現の十分性を確認していない． 
今後，提案手法の十分性や一般性についても明ら

かにしていく予定である．  
なお，本稿は，筆者によるNEFES2023国際会議で

の講演[53]に基づいて執筆した． 
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