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 抄録：筆者らは,道路工事を対象として公共事業の維持管理ライフサイクルを通じたデータ再利

用の観点から,計画,測量,設計および施工で主に利用される工事成果品(CAD データ)を,最新の

現況地理情報(GIS データ)へ即時反映する CAD-GIS 連携システムを開発中である. 

本システムの発注者である大阪府殿との実証実験において,工事完成後に納品される SXF デ

ータに基づき地図データが更新できることを確認した.さらに,本システムを CALS システムへ適用

する際の課題も整理した.今後,実適用化に向けた機能検証を進める予定である. 
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１．はじめに  ２．初期データ構築 

  

国や地方自治体は,産業振興や住民生活の向上に必

要となる道路,河川,上下水道,公園および港湾等の社会

資本の整備に取り組み,これまでに非常に多くの社会資本

を管理するに至っている.しかし昨今,施設の更新需要の

増大や財政的制約により,事業全体をより効率的に執行で

きる体制整備の必要性が顕在化している.国土交通省は

その対応の一環として,ＩＴを用いて公共事業執行の合理

化・省力化を実現する｢CALS/EC｣を提唱しており,現在

「国土交通省建設 CALS/EC アクションプログラム(以後 AP

と呼ぶ)2005」の総括を行うと共に,次期 AP の策定に向け

た取り組みが行われている. 

各自治体では,過去に実施された工事の成果品として,

膨大な紙データ（図面および調書等）が管理されている.

例えば,道路拡幅工事,道路標識や照明灯等の維持管理

業務等においては,工事受注者は発注者から貸与された

紙図面を電子化して利用する場合がほとんどである.紙図

面を電子化する場合,電子データの形式の選択が重要で

ある.電子データの形式としては,｢ラスタ形式｣と｢ベクタ形

式｣が一般的である.表１に両形式の長所と短所を示す. 

｢ラスタ形式｣では,紙図面をスキャナで読み込むことによ

り容易に電子化できるが,ラスタ形式の図面は単なるイメー

ジデータのため,例えば図面内に記載された標識や照明

灯等(以下,道路地物と呼ぶ)を選択することや,その仕様情

報を閲覧すること等は困難である. 

｢CALS/EC｣は,組織間および事業段階間における情報

交換や共有を図り,コスト縮減や事業執行の効率化を目指

している.そのためには,既存の紙形式のデータを電子化し

て管理することのみならず,公共事業のライフサイクル（計

画,測量,設計・施工および維持管理）を通じたデータの利

活用および逐次更新を実現することが重要である. 

一方｢ベクタ形式｣では,紙図面をスキャナ等によりラスタ

化したデータを,線分や円弧等の図形要素によりベクトル

化する.ベクトル化により道路地物そのものを単位として管

理できるため,業務上の利活用度は高い.しかし,ベクトル化

に用いられるラスタベクタ変換には図形認識の点で以下

の課題がある.つまり,前記変換で利用される図形認識)は,

主に論理回路を対象 1),2）としているため,地図データに適

用した場合,地形図などに含まれる等高線が多数のショー

トベクトルに分割され,データ量が増大するという課題があ

る.さらに,図面に含まれる文字とそれに隣接する図形要素

との位相関係を誤認識し,正確な線画データを生成できな

そこで筆者らは,道路工事を対象として,前記ライフサイク

ルを通じたデータ再利用の観点から,計画,測量,設計・施

工で主に利用される工事成果品(CAD データ)を,最新の

地図情報(GIS データ)へ即時反映する CAD-GIS 連携シス

テムを開発中である. 

本論文では,道路工事を対象として CAD-GIS 連携シス

テムを用いた地図データ更新の概要について述べる. 
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２ ： 非会員 三菱電機（株）先端技術総合研究所 
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いために,変換後のデータ確認および修正に多大な労力

を要し,電子化コストが増大するという課題もある. 

 そこで,前記２種類の方式の長所を考慮し,本システムで

は,「ラスタ-ベクタ融合形式」により初期データを構築した.

つまり,主に背景図として利用される道路台帳附図等の図

面はラスタ形式により電子化し,一方工事や維持管理作業

時の中核データである道路骨格や道路地物は,ベクトル形

式によりそれぞれ電子化した. 

 

３． CAD-GIS 連携システム 

 

本システムの機能構成例を図１に示す.本システムで

は,CAD データとして SXF Ver3.0(以後,SXF データと呼ぶ)

を利用する.一方 CAD-GIS データ変換部の出力データと

しては JPGIS や DM なども考えられるが,本実証実験では

「PreSerV」(三菱電機(株)製 GIS システム)のデータ(以後,

地図データと呼ぶ)を採用した.図1において,初期データと

は前述の方式によりベクトル化された線画情報と属性情報

を指す.前者は道路台帳附図等の図面に基づき構築され,

例えば道路骨格や照明灯等を折れ線や点などの図形要

素を用いて表現した絵的な情報である.一方後者は,照明

灯や道路標識等の個々の地物に対して,識別子および設

備仕様等を表現した情報である.次に,前述の初期データ

を入力データとして,プリ変換部により線画情報は SXF デ

ータへ,一方属性情報は XML 形式のデータへそれぞれ変

換される.前記 SXF データおよび属性情報は,設計や工事

時に外部業者へ受け渡され利用された上,委託業務完了

後に成果として納品される. 

 

1.データ授受および更新の単位 

本システムでは,受発注者間での SXF データ授受およ

び地図データ更新の単位として地図データのメッシュ(以

下,地図図郭と呼ぶ)を採用した.図 2 に地図図郭の例を示

す.工事対象領域が 1 枚の地図図郭に納まりきらない場合,

受注者は複数枚の地図図郭を貸与されることになるが,地

図図郭は位置情報を保持するため,市販の CAD システム

を用いることにより,図郭の結合処理などは容易に行える.

さらに工事完了後,結合した地図図郭を貸与時の単位に

分割して納品する. 

 

2.線画情報の処理 

納品された SXF データを地図データの線画情報へ変

換する手順は以下の通りである.まず,SXF データの線画

情報を解析して図形要素を識別した後,図形要素の幾何

情報を取得する.識別された図形要素が地図データに存

在する場合,前記幾何情報を用いて地図データの線画情

報を生成する.一方図形要素が地図データに存在しない

場合は,他の図形要素で近似表現することとした.例えば,

本システムの地図データでは,楕円孤やスプラインは折れ

線により,直線寸法は線分と注釈の組み合わせによりそれ

ぞれ表現されている.これは,地図データでは地形情報や

道路地物間の位相関係等を表現できれば良い上,設計図

面と比較して,位置情報や形状表現に対する精度が要求

されないことによる.一方データ貸与時は,地図データを変

換した図面ではなく,当該範囲の SXF データ(初期データ

または過去の納品成果)を受け渡すこととした. 

 

3.属性情報の処理 

前述の通り,SXF の属性情報は saf ファイルとして XML

形式で構造化して記述されているため,それを地図データ

の属性情報(以後,地物 DB と呼ぶ)へ変換することは特に

問題ない. 

しかし,入力データとなる属性情報そのものが間違って

いる場合,地物 DB と実世界での道路地物とが不整合とな

り,運用上望ましくない.特に道路地物の新設,移設または

撤去等の状態を表現するデータ,およびその識別子は道

路地物の中核データであるため,その取得方法を明確化

する必要がある. 

データ形式 長所 短所

ラスタ形式

ベクタ形式

電子化が容易なため、コスト小

道路構造物等が選択可能ため、データ利活用可能

データ利活用難

電子化コスト大

表－１ 電子データの形式 

図－１ CAD-GIS 連携システムの機能構成 

附図図郭

地図図郭

図－２ 更新単位 
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 図 3 は線画情報と属性情報のフローを示す.前述のとお

り電子化されたデータは図 3 左上のデータベースに格納

されている.委託業務が発注された場合（図 3 の①）,初期

データとしてデータベースに格納されている SXF の線画

データと属性データが外部業者へ受け渡される（図 3 の

②）.図 3 では,線画データには照明灯を示す丸印が描画

されており,その識別子「××路線 01_照明灯 100」が属性

データとして記述されている.この識別子は既存の台帳デ

ータに基づいて,路線内で一意になるように採番される場

合が多いために前記のような表現体系となっている.本来,

照明灯等の道路地物には管理番号が付与されている場

合が一般的であり,それを識別子として利用する方法が望

ましい.しかし,既存データの修正作業が膨大となるため,初

期データは従来の識別子の体系を継承することとした. 図－３ 道路地物の識別子と状態データ 

図 3 の例では,照明灯の新設と既存照明灯の移設が行

われている.前者については,管理番号を識別子として入

力するとともに,線画データに照明灯を表現するシンボル

を追加する.一方後者は位置が変わるだけであるため,属

性データに含まれ地物状態を「移設」へ変更するとともに,

識別子として管理番号を修正入力する.これにより,工事が

発生した箇所単位で識別子として管理番号が用いられる

ことになる.あわせて,既存の照明灯シンボルを正しい位置

へ移動させるように線画データを編集する.工事完了時,外

部業者は編集された SXF の線画データおよび属性データ

を納品する（図 3 の③）.納品された線画データおよび属性

データはデータベースへ登録され,次回の工事発注時に

最新現況データとして利用される（図 3 の④）. 

 

 

４．検証および課題 

 

大阪府殿との実証実験において,本システムの機能

を検証した.実証実験では,歩道拡幅,照明灯新設およ

び道路拡張からなる仮想的な工事シナリオに基づき,

道路骨格を表現した SXF 図面を編集した後,地図デー

タへの変換を行った.その結果,線画情報および属性情

報の欠落や幾何情報の誤変換が無いことを確認した. 

図 4 に本システムの画面例を示す.図 4 左は地図データ

更新前の画面例,図 4 右は更新後の画面例である.図 4 に

おいて,道路骨格データは航空写真の上に重畳表示され

たベクトルデータとして表示されている.更新後の状態では,

道路拡幅に伴い歩道が設置され,照明灯も新設されてい

ることが分かる.また,SXF データにおいて点として表現され

た照明灯について,点ではなくアイコンとして表示すること

により,地物の識別性を高めている. 

本システムの課題は属性情報モデルの定義である.ライ

フサイクル（計画,測量,設計施工および維持管理）の各作

業フェーズにおいて必要となる全てのデータ項目を属性

情報として事前に定義する場合,編集すべきデータ項目を

容易に検索できない,または現在の作業フェーズに不要な

データ項目を管理する必要があるため,ヒューマンエラー

が誘発される可能性がある.一方,各作業フェーズにおい

て必要なるデータ項目を属性情報として随時追加する場

合,追加定義の自由度を増せば増すほど台帳データのよ

うな他データのスキーマとの整合性保持が困難となる.今

後,前記トレードオフを考慮して属性情報モデルを策定す

る予定である。 

 

一方,CALS システムへ適用する上での課題としては以

下がある. 

 

1.道路地物の構造変形 

 本システムでは,道路骨格のような線形データおよび道

路地物の位置を示す点データを中心に変換を行った.し

かし実適用化の観点では,例えば道路部や歩道部のよう

な閉領域の管理が重要である.特に,閉領域として表現さ

れた道路地物の分断に伴う属性情報の多重化,同一種別

および同一属性値を有する隣接道路地物の統合化を動

的にかつ柔軟に実現できるかがポイントである. 

 

2.排他制御 

 道路建設工事や道路地物の維持管理に関わる業務で

は,複数のユーザが複数の案件を同時並行で進めるため

に,同一地図図郭が複数の工事案件で利用される場合が

多い.その際,別々の時期に納品された成果を地図データ

として反映するタイミングを勘案する必要がある.さらに,受

注者へ貸与する図面データの版管理も重要である. 
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照明灯新設

 

3.位相情報の抽出と利活用 

 前述の通り,本システムは地図図郭単位でデータを管理

する.そのため,例えば意味的にはひとまとまりの道路骨格

であるにも関わらず,それが地図図郭により分断され,複数

の個別の道路骨格として管理されることになる.そこで,位

相情報をオンデマンドで抽出 3）する技術を用いて,位相関

係と線画情報および属性情報に基づき,同一な道路地物

を意味的に集約することにより,情報の冗長化を防ぐことが

必要である.さらに,路線同士の接続関係や地物と路線の

隣接関係を活用する業務アプリケーションもあわせて検討

する必要がある. 

 

５． おわりに 

 

 本論文では,道路工事を対象として CAD-GIS 連携シス

テムの概要について述べた.大阪府殿との実証実験にお

いて,SXF データの線画情報および属性情報を地図デー

タへ変換できることを確認するとともに,実適用に向けた課

題を抽出した.    

今後,属性情報モデルの定義および CALS システムへ

の実適用に向けた機能検証を進める予定である. 
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図－４ 更新結果 
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