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１．はじめに 

 土木構造物のライフサイクルの中で，関係各機関や企業間における情報伝達を飛躍的に効率化を図るために，図

－１に示すように，３次元プロダクトモデルを中心とし，データ変換ソフト（コンバータ）を介してシステム間で

容易にデータを相互運用する研究がなされている１）２）．このような統合化されたシステム間において，３次元 CAD

－設計照査システム間では次のような問題点が挙げられる．３次元 CAD システムにおいて鋼部材の断面設計を行

う際，断面寸法が適切であるかを判断するためには設計照査システムにおいて照査を行う必要がある．適切な断面

寸法が選択されないと，ユーザは何度もプロダクトモデルを生成しては照査をする，というシステム間のデータ運

用を繰返さなくてはならず，効率化が望まれるところである．そこで３次元 CAD システムで，部材の設計を行っ

ていると，背後で設計照査を行い，ユーザの断面設計を支援するような知的なオブジェクトを開発することにより，

このような問題の解決を図ることが出来ると考えられる． 

本研究では，梁や柱等の鋼部材を対象とし，鋼部材３次元プロダクトモデルの構築，エージェント３）（Agent）技

術を用いた３次元 CAD システムの環境の開発，鋼部材設計照査システムの開発を行い，３次元プロダクトモデル

を中心として，これらを統合化し，データ運用の検証を行った． 

 

２．鋼部材３次元プロダクトモデル 

鋼部材３次元プロダクトモデルを構築するにあたり，本研究では国際標準を意識して ISO10303 の STEP（STandard 

for the Exchange of Product model data）に準拠した，I FC の Release 2x４） (IFC 2x)を参考とした．IFC 2x では，構造

物を構成する各部材は Express 言語によって定義されている．しかし，Express を処理するプログラムは複雑かつ高

価なため，本研究では Express へのスキーマ変換が可能であり，可視性，プログラミングの容易性等の観点から

BLIS-XML５）（Building Lifecycle Interoperability Software - Extensible 

Markup Language）を用いて３次元プロダクトモデルを実装した． 

 

３．エージェント技術を用いた３次元 CAD 環境の開発 

エージェントとは，自律動作し，外部環境に適応しながら反応し，

システム全体を知ることなく局所的な情報のみで動作する等の特徴

を備えた知的なオブジェクトと考えられており，関連する技術を総称

してエージェント技術と呼んでいる．３次元 CAD システムでは，鋼

部材のモデリング及び３次元プロダクトモデルを構築するため，エー

ジェント技術を用いて各鋼部材の断面設計を行う．入力フォームにお

いてエージェントは，選択した鋼部材の断面寸法が荷重に対して適当

であるかをバックグラウンドで常に監視する働きをしている．もし不

適当な断面寸法の鋼部材を選択した場合，エージェントは適当な断面

寸法に近づくようユーザにコメントを出力する．図－２に入力フォー

ムの画面とコメントの例を示す．本研究では，このようなエージェン

ト技術を用いて，断面寸法の選択範囲をある程度絞込み，ユーザによ

る断面設計を支援してくれるような３次元 CAD 環境を開発した． 
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４．設計照査システムの開発 

本研究では，さらに鋼部材（梁，柱，梁－柱）を対象とした設計照査のプロトタイプシステムを開発した．設計

基準としては AISC-LRFD６）及び，AISC-ASD７）を採用し，オブジェクト指向言語である Java Servlet（サーバサイ

ド処理）によって開発した．本システムは３次元プロダクトモデルのインスタンス（XML ファイル）を構文解析す

ることにより，照査に必要なデータを照査プログラムが取得し，自動的に照査を行うものである． 

 

５．３次元プロダクトモデルの運用 
本研究では，一層フレーム構造の梁－柱の例を示す．３次元 CAD システムでは，入力フォームに図－３に示す

ような構造解析システムで得られた鋼部材の断面力（モーメント，せん断力など）のデータを入力し，各鋼部材の

断面設計を行う．その際，エージェントは断面寸法の選択範囲を絞込んで，ユーザの断面設計を支援する．生成さ

れたプロダクトモデルは次に鋼部材設計照査システムへ運用される．設計照査システムでは，図－４に示すように

３次元プロダクトモデルを構文解析し，照査に必要なデータを該当

する照査プログラムが取得する．図－５は照査の結果画面の例であ

る．計算結果に着目すると，選択した断面寸法の大きさが適当であ

ることから，エージェントが有効に働いたと考えられる．これによ

り，照査結果を満足するまで何度も３次元プロダクトモデルを生成

する手間が軽減される．さらに，３次元プロダクトモデルを中心と

したデータ運用方式では，手作業によるデータの入力作業を必要最

小限とするので，時間と労力の削減，人為的ミスの低減という点で

有効であることが確認された． 

 

６．おわりに 
本研究では，統合化された設計システムの構築を行うため，鋼部

材を対象として３次元プロダクトモデルを開発した．また，エージ

ェント技術を用いることで照査結果をある程度予測しながらモデリ

ングを実行し，３次元プロダクトモデルを構築できるような３次元

CAD 環境の開発を行った．また設計照査システムを開発し，３次元

CAD－設計照査システム間に３次元プロダクトモデルを適用し，そ

の有効性等を検証した．今後は，本システムの機能を拡張し，構造

解析システム等との統合化を図っていきたいと考えている． 
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図－５ 照査結果表示画面 

図－３ 一層フレーム（梁－柱）の解析結果

図－４ 構文解析結果画面 
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