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１．序論 

 

通常，設計業務は技術者の経験則に基づき，紙媒体の

2次元図面を用いて，設計案の検討，協議をおこなう．

しかし，これでは各協議者で設計案に対する認識の相違

が生じやすく，全員で共通の認識をもつことは難しい．

そのため，施工開始後にさまざまな問題が発生する．し

たがって，設計案を可視化し，協議者全員の合意形成を

図る必要がある． 

一方，近年では3次元設計の業務や研究が盛んに進め

られている．筆者らもモデル空間を用いて，設計および

施工段階に発生する問題を可視化し，設計の質を向上さ

せる手法を提案した1）．しかし，データ作成に時間，労

力およびコストがかかることが課題となった．それらの

課題を解消する手法として点群データの活用を提案し

た2)． 

本研究は，その継続研究であり，モデル空間に2次元図

面データを基盤とし，写真データやオブジェクトデータ

など必要最小限の簡易なデータを追加，併用する手法を

提案する．これより，設計段階で完全な3次元化をしな

くても，各種検討が可能となることを実証し，設計業務

の改善を試みる． 

 

 

 

 

２．設計における課題 

 

従来の設計業務は，2 次元図面を用いて技術者の経

験則に基づきおこなわれている．協議・検討の際，そ

の他の技術者，発注者，施工者などさまざまな関係者

が集まる．このとき，紙媒体である 2 次元図面では，

設計案に対する認識の相違が生じる．その結果，施工

開始後に手戻り工事や工期の遅延などさまざまな問題

が生じている．以下に，設計の課題を述べる． 

（１）周囲との関係 

 2 次元図面には，縮尺に応じた範囲の情報が記載さ

れている．しかし，設計対象物の周辺には地形，既存

構造物，交通機能など考慮すべき対象が複数あるが，2

次元図面のみではそれらの関係の把握が十分であると

はいえない． 

（２）立面での検討 

 設計を行う際，平面図と立面図を相互に確認するこ

とで設計案の把握をしてきた．しかし，それでは各個

人の判断によるものが大きく，事業が複雑化すると，

関係者間で設計案に対する認識の相違が生じる． 

（３）動きの想定 

 完成形を 3 次元的に想定することが困難な 2 次元図

面では，設計の対象となる構造物と，その他周辺との

関係まで考慮することができない．そのため，構造物

を利用する動線計画や，サイン計画などの検討が十分

におこなわれていない． 

抄録：通常，設計業務は 2 次元図面を用いておこなわれているが，業務が複雑化してい

くと設計案の把握は困難になる．そのため，協議者間で十分な合意が得られないまま施工

が開始され，その後さまざまな問題が生じる．一方で，近年では 3 次元設計の業務や研究

が盛んにおこなわれているが，実業務へ直結させるには未だ課題が残っている．本研究で

は，モデル空間に 2 次元図面データを基盤とし，そのデータに必要最小限の簡易なデータ

を併用する手法を提案する．これより完全な 3 次元化をおこなわずとも，各種検討が可能

となることを実証し，設計業務の改善を目的とする． 
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３．モデル空間での２次元図面との併用 

 

（１）概要 

 本論文では，モデル空間において 2 次元図面データ

と①広域データ，②レイヤーデータ，③立面データ，

④点群データ，⑤オブジェクトデータを併用すること

を提案する（図－1）．本提案では，可能な限り簡易な

モデルで検討をおこない，従来の 3 次元設計で得た効

果を目指すことを目的とする． 

 
（２）併用データの種類 

a）広域データ 

 図－2 は，2 次元図面データと航空写真データを併用

したものである．モデル空間では縮尺を任意に変更可

能なため，図－2a)のように広域な範囲から視ることに

より，対象地にもたせる役割を検討する．また，図－2 

b)のように縮尺を小さくすると，対象地内の既存構造

物や交通から，注意，検討すべき点を把握する． 

b）レイヤーデータ 

 図－3 は，2 次元図面データと標高の異なる 2 次元図

面データを併用したものである．計画平面図に記載さ

れていない情報に標高を与えることで，現況を概ね再

現することが可能となる．このとき，2 次元図面デー

タは，CALS/EC3)の電子納品システムによりレイヤー

分けされている．そのため，各レイヤーを個別に操作

できる． 

c）立面データ 

 図－4 は，2 次元図面データと立面図を併用したもの

である．これより，概略的に設計案を把握することが

できる．また，地形や道路など，縦断図と横断図を組

み合わせることにより，対象地を模型 4)で再現してい

たものを，モデル空間内で把握できる． 

d）点群データ 

図－5は，2 次元図面データと点群データを併用した

ものである．対象地周辺を計測したデータを追加する

ことで，迅速にモデル空間を構築できる．また，点群

データが色情報を保持しているため，景観検討へ用い

ることも可能である． 

 

e）オブジェクトデータ 

図－6は，2 次元図面データとオブジェクトデータを

併用したものである．追加するオブジェクトは必要最

小限で簡易なものを用いる．モデル空間ではオブジェ

クトを任意に移動，変形が可能であり，視点も自由に

動かすことができるので，オブジェクト同士の干渉確

認や，可視，不可視の確認をおこなうことができる． 

 

図－2 計測データとの併用 

a)縮尺：大 b)縮尺：小 

図－3 レイヤーデータとの併用 

図－4 立面データとの併用 

図－5 点群データとの併用 

図－6 オブジェクトデータとの併用 

②レイヤーデータ 

⑤オブジェクトデータ 

①広域データ 

③立面データ 

図－1 概念図 

④点群データ 
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４．適用事例 

 

（１）事業概要 

対象事業は，熊本県熊本市新水前寺駅地区交通結節

点改善事業である．対象地内には鉄道，路面電車，既

存構造物，地下埋設物などが存在し，それらを考慮す

る必要があった（図－7）． 

 本事例の対象は道路拡幅工事計画とそれに伴う信号

機移設計画である．県，コンサルタント，大学で設計

検討を行った後，図－8 のような警察協議会の場で，

複数の関係者間に対して，設計案の合意形成を図った． 

 

（２）対象地の再現 

 図－9は本手法に基づいて，対象地を再現したもの

である． モデル空間で 2 次元図面データに周辺構造物

と信号機のオブジェクトデータ，地下埋設物のレイヤ

ーデータを追加し，各種検討を行った． 

モデル空間の構築には，簡易オブジェクトを 3 次元

で作成するツールを持つ，AutoCAD Civil3D 2011 を用

い，自由に移動できる機能を持つ Autodesk Navisworks 

2011 を用いた．また，関係者間の共通の Viewer とし

て，構築したモデル空間を無料で閲覧できる Autodesk 

Navisworks Freedom 2011 を使用した．各ツールについ

ての詳細は文献 5）を参照されたい． 

（３）適用結果 

a）道路拡幅工事計画 

 当初，現況の道路線形を維持し，拡幅のみで計画が

可能か検討した．しかし，現況のままでは図－10で示

すようにバスなどの大型車両が左折する際，回転半径

が大きくなり，直進車両の妨げになることが危惧され

た．対策として A 地点の停止線を B 地点まで 7.2m 後

退させる案がでたが，交通量が非常に多い車線である

ため，渋滞の発生が予想された．そこで，2 次元図面

上に建物，バス，自動車の簡易オブジェクトを配置し，

大型車両が左折する際の最適な道路設計を把握した

（図－11）．このとき，①自動車運転手からの視え（図

－12），②バス運転手からの視え（図－13），③歩行

者からの視え（図－14）をそれぞれ確認した． 

 その結果，図－15で示す歩道の赤部分を，道路拡幅

と併せて道路線形を改善し，切り込むことが決定した．

これより，大型車両の走行軌跡が改善され，B 地点の

停止線位置を 5.4m 前進させることが可能となり，懸

念されていた交通渋滞の緩和対策にも繋がった．

図－10 大型車両の軌跡 

図－11 位置関係 

5.4m 前進 
改善された軌跡 

切り込み範囲 

図－14 歩行者目線 図－13 バス運転手目線 

A B 

7.2m 後退 

直進車両 

図－15 改善後の軌跡 

図－7 現場写真 図－8 警察協議会 

図－9 対象地の再現 

図－12 自動車運転手目線 

- 71 -



b）信号機移設計画 

 図－16は計画前の既存の信号機位置を示したもの

である．道路線形の改善，拡幅および歩道の切り込み

により，それらの範囲内に存在する全ての信号機を移

設する必要があった．しかし，歩道の地下には複数の

埋設物が存在しており，それらを考慮する必要があっ

た．そこで，図－17a),b)で示すように信号機支柱と

地下埋設物の干渉をさまざまな視点から確認し，移設

位置を検討した．また，移設に伴い，信号機のアーム

の設置箇所も変更になった．そのため，移設検討と同

時に図－16 に示す運転手目線から信号機のアームと

灯具位置の視えの検討をおこなった．図－18の A は移

設前，B は移設後の信号機を示したものである．両者

を比較すると，B の方が信号機の灯具位置が運転手の

視線上に近くなったため，視えやすくなることが確認

でき，移設先を決定した．  

（４）考察 

 2 つの設計検討において，モデル空間で 2 次元図面

データに，オブジェクトデータ，レイヤーデータをそ

れぞれ追加，配置することで，対象地を再現した．こ

れらの各検討に必要なデータは，従来の 3 次元設計と

比較すると，数日で作成が可能であり，迅速に設計検

討・協議へ移行することが可能であった．また，複数

の関係者が集まった警察協議会では，リアルタイムに

発生するニーズに対してその場でモデル空間へ反映さ

せた．通常ならば，検討すべき案件として，次回の協

議会まで持ち越されるべきだが，モデル空間を用いた

本協議会のみで設計変更をおこない，最終決定するこ

とができた．したがって，合意形成の手段として有効

であったといえる． 

  

５．結論 

 

本論文では，モデル空間において 2 次元図面データ

と広域データ，レイヤーデータ，立面データ，点群デ

ータ，オブジェクトデータを併用することを提案した．

2 章では，設計業務における課題について述べた．3

章では，2 次元図面データと各データを併用する手法

を述べた．4 章では，提案した手法を新水前寺駅地区

交通結節点事業に適用し，設計改善をおこない，考察

を述べた． 

設計案をモデル空間として可視化し，従来設計にお

ける課題を解消することができた．また，併用するデ

ータを必要最小限にし，時間，労力およびコストとい

う 3 次元設計の課題も解消できた． 

今後の展望として，本論文で提案した手法をより多

くの設計業務に適用し，各設計段階に応じたデータの

利用法を確立する． 
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図－17 信号機と地下埋設物の干渉確認 

図－16 信号機の配置図 

確認箇所 

a)地下より b)地上より 

図－18 運転手目線での確認 

A B 
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