
１． はじめに

建設事業においては，設計成果を設計図として

まとめ，設計図をもとに積算のための数量を算出

し，工事においては発注図をもとに構造物を構築

していきます。さらに維持管理では，管理図から

現況を把握します。

このように，建設事業では図面の作成，利用が

頻繁に行われていることから，電子化された図面

の利用を促進するために，CAD製図基準を策定

して，２次元CADデータが電子納品されるよう

になっています。しかし，急速に進歩するICTに

より，単に製図のツールとしての２次元CADか

ら，設計機能を組み込んだ３次元CADが，建設

事業においても導入され始めています。３次元

CADは，建設事業における生産性向上のための

大きな道具と成り得るものです。

本稿では，国土技術政策総合研究所で実施して

いる３次元設計データを用いた設計，施工の高度

化の研究について紹介します。

２． なぜ３次元データの利用が必要か

これまで建設事業で作成された図面は２次元図

面です。２次元図面は，本来は立体的な構造物

を，平面に投影して作図しています。複雑な構造

であれば，３次元形状をイメージするのに慣れや

経験が必要であり，また部材同士の干渉があって

も２次元図面では把握することが困難です。３次

元で可視化できれば，設計照査も容易であり，ま

た地域住民への説明も２次元図面に比べてわかり

やすくできます（図―１）。

また，道路設計を例にすると，平面，縦断，横

断設計はそれぞれ密接に関係しており，平面線形

や縦断計画が変われば地形に対応して横断形状も

変わります。このため，平面，縦断，横断設計を

別々に実施した場合は，大変な労力となります。

道路設計用のCADソフトでは，道路設計の機能

（設計手順）が組み込まれており，平面，縦断，

横断設計が関連して行われます（図―２）。

さらに，工事施工では，近年，ICTを活用した

建設施工技術の中で，コンピュータを搭載した建

設機械の自動制御技術や，各種センサーを搭載し

た建設機械による品質管理の自動化技術などの開

発が進められています（図―３）。

このように，設計，施工においては３次元設計

データを活用した情報システムや建設機械が導入

されており，今後は２次元CADデータだけでは

なく，３次元設計データを作成，流通していく必

要があります。また，３次元設計データの流通に

は，固有の情報システムに依存せずデータ交換が

できるように，データ交換標準も必要です。
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図―１ ３次元データを活用したCG作成のイメージ
（３次元で設計したデータや地形データを入力データとして，住民説明用のCGを
これまでより効率的に作成することができる）

図―２ 道路設計用３次元CADソフトによる道路設計のイメージ
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３． ３次元プロダクトモデルの開発

３次元設計データを標準化して流通，利用の必

要性を述べましたが，CALS／ECアクションプロ

グラム２００５では，「３次元情報の利用を促進する

要領整備による設計・施工管理の高度化」を実現

目標に掲げています。これを受けて，国土技術政

策総合研究所は，３次元プロダクトモデルの標準

化を検討しています。プロダクトモデルとは，製

品の設計や製造をコンピュータで行う際に必要な

データモデルであり，３次元形状を表現するデー

タモデルを３次元プロダクトモデルと呼びます。

現在，道路構造の骨格を形成する道路中心線形

と道路横断形状について検討しています。道路中

心線と横断形状を組み合わせると，図―４に示す

図―３ ３次元設計データによるマシンコントロールのイメージ

図―４ 道路の３次元プロダクトモデル（道路中心線形と道路横断形状の組み合わせ）
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ような３次元形状が構築されます。図に示すよう

に，道路中心線形（平面線形，縦断線形）は，線

形形状を再現できるパラメトリックなデータ（線

形要素の構成点，線形パラメータ，利用する座標

系等）で構成されています。コンピュータで処理

するのに最適化されたモデルであり，例えば，設

計変更が必要なときは，線形形状を再現できるパ

ラメータを変更すれば，形状が自動で変更するこ

とができます。また，XMLデータ形式を採用し

ているので，CAD以外にも線形計算ソフトや測

量機器等のさまざまなソフトウェアで利用が可能

です。

現時点でも，道路中心線形データを流通させる

ことで，データ再入力作業の労力軽減が期待でき

ることから，電子納品のための「道路中心線形デ

ータ交換標準（案）基本道路中心線形編Ver１．０」

を策定し，平成２０年１０月以降の業務から適用され

ます。

また，道路中心線と組み合わせて利用する道路

横断形状データ交換標準も検討しています。道路

横断形状データも，道路中心線形と同様に，道路

横断形状を構成する構成要素，その幅員や勾配な

どのデータをもとに横断形状を再現するモデルで

す。

現在検討している道路の３次元プロダクトモデ

ルは，３次元CAD以外にも道路設計，施工で利

用されているさまざまなソフトウェアでの利用も

可能であり，できるだけ早期に設計段階からのデ

ータ流通を実現していきたいと考えています。

４． ３次元設計データの利用（トータ
ルステーションによる出来形管理）

次に，上記で検討している３次元道路プロダク

トモデルの利用について述べます。国土交通省で

は，ICTを建設施工に積極的に活用して生産性と

品質の向上を実現する情報化施工を推進していま

す。その一つとして，国土技術政策総合研究所が

検討しているトータルステーション（TS）を用

いた出来形管理があります。３次元設計データが

入力されたTSを用いて出来形計測を行い，現地

での設計値との確認や，システムによる出来形帳

票作成等ができるシステムです。現在は，設計か

らの３次元設計データが流通されないことから，

施工段階でTSへの入力データを作成しています

が，設計から３次元設計データが流通されればデ

ータ入力作業は大幅に軽減されます。

５． おわりに

現在，国土交通省ではCALS／ECアクションプ

ログラムの新計画や，情報化施工推進戦略の策定

作業が進められていますが，こ

れらの中にも３次元設計データ

の交換標準策定や３次元設計デ

ータを利用した新たな業務プロ

セス移行への検討が盛り込まれ

ようとしています。国土技術政

策総合研究所では，関係機関と

の協力のもとで，新たな計画に

基づいて，引き続き３次元設計

データの標準化やその利用に関

する研究を実施していくことに

しています。

図―５ トータルステーションを用いた出来形管理のイメージ
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