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１．背景および目的  

 2012 年に国土交通省が CIM を提唱してから、三次元モデルを共有しながら、公共事業の計画、設計、施工、

維持管理の業務の効率化を目指す取組みが進められている。様々な工事において、積極的な適用事例が報告さ

れている 1)ものの、多くの場合は、発注図面から CIM モデルを新規に作成している。また、施工時の詳細設計

や仮設構造物の検討では、CIM モデルから構造解析や地盤解析などの解析用データを作成するのは容易ではな

い。本稿では、CIM モデルや解析用データ作成の効率化を図るとともに、三次元形状と属性データを一元的に

格納し操作する技術について整理し、三次元設計を推進するための合理化システム構成を提案する。 

２．要素技術と課題 

2.1 複数の CIM モデルの統合化  

 CIM モデルは三次元 CAD でモデリングを行うが、コンクリート・鋼構造物モデルや地形モデルなどは、特定

の目的に合わせて作成効率化を図った CAD 製品が使われている。作成された CIM モデルは、CIM 用レビューソ

フト上で統合化されることが多い。そのため、CIM 用レビューソフト製品の機能および改良により CIM モデル

と解析の連係システムを構築せざるを得ないのが現状である。クラウド上でこれらのデータを統合するために

は、オープンな技術を組み合わせ、継続的な拡張性を確保した発展性のあるシステム構築が必要である。 

2.2 CIM モデルと地理情報データ 

 国土地理院が提供している基盤地図情報では、地形データや地図データの取得ができ、CIM モデルへ利用さ

れている。他にも総務省の e-Stat や産総研の地質情報データベースなど国や各団体から様々な地理情報デー

タ（GIS データ）が提供されている。三次元 CAD 上では扱えるオブジェクト数の制限のため限られた範囲を切

り取る必要がある。GIS（地理情報システム）では、三次元形状モデルを表示する機能があるものの、表示す

るに留まっている。CIM モデルと GIS データを同様に扱える技術が必要である。 

2.3 解析モデル 

三次元 FEM 解析においても、FEM 用のプリポストプロセッサでメッシュ作成・結果表示等を行っている。CIM

モデルからのメッシュ作成や、CIM モデルと解析結果の重畳表示および解析結果ファイルの一般的な CAD デー

タ等への直接変換は、現時点ではできない。また、CIM モデルは FEM 解析を行うには形状が複雑であるため、

解析メッシュに合わせた LOD（Level of Development）に調整する必要がある。 

３．課題解決のための技術 

3.1 CIM モデルと GIS データの統合 

欧米においては、土木を特に区別して CIM とは呼称せず、土木・建築とも“BIM”と呼ぶ 2)。BIM と GIS デ

ータの統合は、英国における Survey4BIM、韓国における BIM/GIS Platform、オランダにおける Full-lifecycle 

BIM など国の援助を受けた技術開発が進められている。これらの取組みによりいずれも、屋外/屋内、縮尺の

違い、幾何データの扱いなど解決すべき技術的な課題はあるものの、空間データ機能を備えたリレーショナル

データベース（SRDBMS; Spatial Relational Database Management System）へ BIM（CIM）情報を統合するこ

とができるようになる 3)。OSS（オープンソースソフトウェア）では様々なツールが開発されており、組合わ

せによる拡張性、発展性のあるシステム構築が可能になる。 

3.2 SRDBMS 上のデータ 

CIM モデルと GIS データが SRDBMS 上で統合され、位置情報と関連付けられた様々なデータは、重畳表示や 

キーワード CIM、FEM、三次元解析、IFC、CityGML、LandXML、RDBMS 、GIS  
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空間的な検索や分析が行えるようになる。ファイル単位の CIM モデルや GIS データでは、広範囲のデータの場

合すべての範囲をCADやCIMレビューソフトで取り込むため、表示に時間がかかる等の不具合がおきやすいが、

SRDBMS 上のデータは必要な範囲のみを逐次取得するため高速でスムーズな表示が可能である。 

3.3 世界標準フォーマットの適用 

CIM モデルは、構造物モデルや地形モデルなどに分けることができるが、一つのファイル形式でこれらをす

べて記述することは難しい。構造物モデルは BIM で一般的な IFC（Industry Foundation Classes）や CityGML、

地形や道路線形等では LandXML などのフォーマットが存在する。これら世界標準フォーマットをデータ変換の

ための基軸フォーマットとすることで、OSS などで普及しているプログラムライブラリを活用することができ、

開発時間を短縮できるとともにバージョンアップへの対応が容易になる。 

3.4 BIM ソフトウェアによる LOD のコントロールと属性値 

BIM用のCADではあらかじめ用意された部品もしくは自分で作成した部品をカスタマイズできる機能を持っ

ている。LOD に応じた部品に取り換えることで、プロジェクト全体の LOD を調整することができる。LOD 調整

をした CIM モデルから解析メッシュはオートメッシングにより作成することができる。これにより、CIM モデ

ルと解析メッシュの整合性がとれるようになる。また、物性値は属性値として設定する。 

４．三次元解析と CIM 連係による設計合理化システムの提案 

ここまで要素技術の課題と解決のための技術について述べてきた。既存のオープンな技術を統合することで

三次元解析と CIM を統合する設計合理化システム構築が可能と考えている。特長は以下のとおりである。構成

は図－1 に示す。 

 BIM 用 CAD の活用で、CIM モデルが更新されてもオートメッシュにより解析メッシュとの整合性を確保。 

 SRDBMS へ CIM モデル、解析結果、GISデータを集約し重畳表示させることで解析条件や設計条件を視覚化。 

 SRDBMS へ蓄積されたデータから、近傍工事や類似工事との比較検討を容易にする空間検索や属性検索。 

  

図－１ 三次元解析と CIM 連係システムの構成 

５．おわりに 

三次元解析と CIM 連係システムにより、CIM モデルと解析用データの一元管理が可能になる。今後は、現場

計測データと解析結果との比較の蓄積などに活用し、解析精度の向上を図る。また、SRDBMS 上に蓄積された

データは、仮想現実(AR)への表示や、人工知能(AI)の分析に活用するなど、機能を拡張する予定である。 
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