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１．はじめに  
CALS/EC アクションプログラムにおいて３次元

データに基づくプロダクトデータの電子納品が検討

されている．また，近年，安価で高性能のハード，

汎用３次元 CAD ソフトの普及から，実務に向けた３

次元 CAD の運用環境が整いつつある．３次元 CAD
は実空間の地物を仮想空間に置き換え，様々なシミ

ュレーションが可能であるため，システムが成熟す

ることで大幅な作業省力化が期待できる．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 しかし，今回対象とする河川では，横断面・平面

測量といった２次元の測量が主流である．近年行わ

れている３次元の航空測量は，現技術では河床部の

測量が困難であるため，地形の３次元データの構築

手法が確立されておらず，３次元 CAD への活用が困

難であった．そこで，本研究ではその解決策として

断面補間による地形データの３次元化を試みた． 

 
 
 
 
 
 

２．補間アルゴリズムの概要  
 補間の基本概念は，横断面，平面の２次元データ

を入力パラメータとして横断面間のデータを推定し，

３次元の地形データを得るものである．断面補間の

入力パラメータは，平面からは，横断面線(Si)・平面

境界線(Bj)といった XYline-DATA を，横断面からは，

地 形 の 変 化 点 で あ る 分 割 ポ イ ン ト (ag) の
XZpoint-DATA，S と B の交点に対応したポイント

属性(pij)とした(図-1)．以下に２横断面間における補

間アルゴリズムを記す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図-２ 補間アルゴリズムの概要 

Zt= Zag *(1-γj) +Zag'*γj  
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② 分割ポイントを断面線に配置-b 
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① 補間断面線の決定-a 
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図-2 補間アルゴリズムの概要 

① 補間断面線の決定：図-２-a 
p(i-1)1と pi1を結んだ線分 L1，p(i-1)kと pikを結んだ

線分 Lkをそれぞれε:(1-ε)に内分し，内分点同士を 
直線で結び，その直線と平面境界線との交点(t1 およ

び tk)から補間断面線(T)を決定． 図-1 入力パラメータの模式図 
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② 分割ポイントを断面線に配置：図-２-b 
横断面の情報を参照し，対応する平面の横断面線に

分割ポイントを配置し，上・下流側の横断面線につ 
いて pi1 から各分割ポイントまでの距離比をそれぞ

れ求め，各々の距離比を維持したまま両横断面線を

統合した分割ポイントのテンプレートを作成し，各

断面線に分割ポイントを再配置する． 
③ 高さ Z の決定：図-２-c 
配置した分割ポイント毎に高さ Z を決定する．折

れ線 agと T との交点 tgの高さ Ztgは，折れ線全長に

対する長さの比(γ0＜γ＜1)をとると，Zt= Zag *(1-γ) 
+Zag'*γにより求められる． 

①～③を隣り合う全ての横断面線間で繰り返すこ

とで，分割ポイントの高さデータがプロットされた

横断面および補間断面が算出される．これら断面に

より詳細な３次元地形データの構築が可能となる．

なお，上記アルゴリズムに即したプログラムを C++
で作成し，CAD プラットフォーム(Autodesk Land 
Desktop 3，以下 LDT3)上で動作するものとした． 
３．適用事例 
実際に補間プログラムを用いて断面補間を行い，

データの３次元化を行った． 
・ 適用河川：福井県内河川 
・ 延長距離：2000m(距離標 11.8K～13.8K) 
・ 横断面数：11 断面 

補間後の断面は図-３のように CAD 上で３次元化

される．これら断面より LDT3 で TIN 構築を行うこ

とで，LandXML 形式での出力が可能となる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
３．１．補間プログラムの検証 
 400m 区間で断面補間を行い，その中間地点にあ

る補間断面と中間地点に既存する横断面との形状比

較によって精度の検証を行った(比較断面数：８断面)．

検証方法は図-4 に示すように断面を X 方向に 50 分

割し，その各点の Z 方向の残差から２乗和を求めた．

各断面における残差２乗和を図-5 に示す．同様のこ

とを 800m 区間でも行った(比較断面数：６断面)．ま

た，これより得られた平均残差を表-1 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
３．２．考察 
本プログラムは線形補間により

ため，縦断方向の断面形状が漸次

十分な対応が可能であったが，局

れる地形には対応できず，誤差の

れたため改良の余地があると考え

４．おわりに 
これから地形データの３次元化

が推測できるが，建設分野では現

達に図面情報の２次元データも必

データと３次元データの共存には

寄与するものと考える．今後は水

加味し，より精度の高い断面補間

元地形データを構築したいと考え
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図-３ 補間後の断面 
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図-4 補間プログラムの精度
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図-5 各横断面における残

表-１ 補間プログラムの精

補間距離 800m 

0.96m 平均残差（Z方向） 
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