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１．はじめに  

 近年，国土交通省は i-Construction政策を掲げ，2025年までに生産性 2割向上を目標として示している 1)．

この政策の下で，BIM/CIM（Building Information Modeling /Construction Information Modeling, Management）

に代表される 3次元プロダクトモデルを活用した生産性向上の取り組みが進められている．BIM/CIMの導入に

よって，3次元モデルを用いた関係者の工事に関する理解度の向上や合意形成の迅速化，施工データの効率的

な蓄積など多くのメリットが期待される．一方で，詳細な 3次元モデルを作成する際に生じる多大な作業コス

トが，BIM/CIMの導入を阻害する課題となっている 2)．また設計不具合において，データ入力等の手作業によ

る図面作成のミスは設計不具合ケース全体の半数以上を占め 3)，設計ミスが発生すると後々膨大な手間と費用

が発生する可能性がある．このため 3次元モデリングの効率化，そして設計ミスを大幅に削減するため，単純

な手作業に対する自動化の実現に大きな期待が寄せられている．国土交通省も 2030 年までの BIM/CIM の活用

業務において，自動設計により 3次元モデルの高度化・効率化の目標を掲げており 4)，ここでもパラメトリッ

クモデルはその解決策の一つとして活用の方針が示されている． 

 このような背景を受けて，本研究開発では，パラメトリックモデリング手法の土木分野への適応性について

検討するとともに，モデリング時に多大の手作業を要する鉄筋のモデリングを対象とし，3次元モデルの自動

生成システムのプロトタイプの開発を行った． 

 

２．パラメトリックモデル  

 パラメトリックモデルとは，標準的なテンプレートに対し寸法値等のパラメータを入力することにより，簡

便に作成及び修正可能な 3次元モデルのことである 2)．パラメトリックモデルを活用することで，3次元モデ

ルの作成作業が簡略化され，作業の効率化が期待できる．また，入力されたパラメータを確認することで，3

次元モデルの照査を行える等の副次的な効果も期待される（図-1）．パラメトリックモデルにおいては，モデ

ル内の要素が一連のパラメータによって制御された数学的な関係を維持するため，ある要素を修正すると，そ

れに付随する要素も自動的に調整され，確立された関係を維

持することができる 5)． 

しかし，現状では，パラメトリックモデリング手法は，建築

意匠分野での活用例が多く見られるものの 6)～8)，土木分野

に関しては応用研究 9)は進んでいるが，実際の適用に関して

はプレキャストコンクリート等の一部に留まっている 2)．そ

こで本研究では，パラメトリックモデリング手法の土木分野

への適応という観点から，土木構造物において干渉確認等の

比較的 3 次元モデルを生成することが多い鉄筋について自

動生成可能なプロトタイプシステムを開発し，鉄筋のパラメ

トリックモデルの実現可能性について考察する． 
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図-1 パラメトリックモデル作成のイメージ 2) 
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３．システム設計  

(1) 一般的なワークフロー 

 従来の 3 次元モデルを作成する際には，一般的に「構造計算→2 次元構造図→3 次元モデル」というワーク

フローになっている．3次元設計を前提とした場合には構造計算の結果をプログラムから 3次元 CADソフトへ

書き出すことがあるが，そのデータ連携は十分ではない．このため鉄筋モデル作成時には単純な手作業を繰り

返す必要があり，3次元モデルを作成するまでにかなりの時間を要している 10)．また設計変更などが発生した

場合，関連する 2次元の図面を全て修正する必要があるなど，膨大な手戻り作業やモデルの不整合などの問題

が 発生する 11)．このため従来のワークフローにみられる手作業に頼った鉄筋のモデリングはモデルの作成・

変更について，多大な作業コストが生じていると言える． 

(2) 要件定義 

 従来のワークフローでは，単純作業の繰り返しや設計変更による手戻り作業などが原因で，3次元モデルを

作成するまでに多大な時間を要した．こういった課題を踏まえてより効率的なモデリング手法を実現するため

に，繰返作業や手戻り作業に対する自動化が求められている．この自動化を実現するためには，簡易に作成及

び修正可能であるパラメトリックモデルや，3次元 CADソフトと構造計算ソフト等とのデータ連携を可能にす

るプログラムが求められる． 

 そこで本研究では，橋梁下部工の鉄筋を対象とし，パラメトリックモデルによる 3次元鉄筋モデルの自動生

成システムのプロトタイプを開発し，各種ソフトウェアとのパラメータ連携が可能なモデルの構築を検討した．

プロトタイプの開発にあたり，以下の開発要件を設定した． 

a) 鉄筋モデルを含んだプロダクトモデルのパラメータ値に容易にアクセス及び編集する統合コンソ

ールを用意する． 

b) 統合コンソール上で，プロダクトモデルに対してパラメータ値を入力・編集することで，プロダク

トモデルの簡易作成および修正計画を即時反映できる機能を有する． 

c) 3次元プロダクトモデルのパラメータ値と構造計算用データと双方向に連携できる機能を有する． 

d) 作成したパラメトリックモデルをテンプレート化し，異なる設計者や動作環境であってもテンプレ

ートに対応するパラメータを入力することで，プロダクトモデルを再作成可 能な機能を有する． 

(3) システムの構成 

 システム構成を図-2 に示す．システムへのインプット項目は，一般的には設計条件や構造計算や構造細目

で決定される数値であり，鉄筋モデルの場合では，鉄筋径，本数，ピッチ，長さ，かぶり，フック等といった

鉄筋のパラメータとなる．またこれらのモデルに関わる各要素のパラメータについては，統合コンソールでコ

ントロールし，パラメトリックモデルの各種制御を行う． 

 さらに本システムの中では，設計とプログラム開発の 2つの環境を分けて，開発者はパラメトリックモデル

を作成するためのテンプレート（概形を定めたアルゴリズム）を 3次元 CADソフトへ導入し，設計者は中身の

アルゴリズムを知らなくても構造計算によるパラメータ値を入力するだけで，モデルを迅速に自動生成できる

ようにする．設計変更などが発生した場合には，パラメータを再入力することで修正計画が即座に 3D モデル

と，連動する 2D 図面に反映される．これによって修正時間を削減するとともに，図面間の整合性も担保する

ことを試みる． 
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図-2 システム構成の全体像 

 

４．プロトタイプの開発  

(1) 実装するソフトウェアの選択 

 プロトタイプ開発に当たっては，Rhinoceros-Grasshopper12)と Revit-Dynamo13)を実装用のツールとして検

討した．Rhinoceros はデザインの自由度が高く，さらにそのアドインツールである Grasshopper を通じ，よ

り複雑な形状や曲面を容易に作成できる．しかし，モデル情報に関してはジオメトリックデータに限られ，主

な用途は 3Dモデリングになっている 14)． 

 一方で，Revitでは 3DCADソフトウェアだけでなく，BIM分野で利用される BIMツールでもあり 15)，設計か

ら施工，維持管理までのライフサイクル全体で蓄積された情報を扱うことが可能である．また Dynamoにより，

さらにモデル情報の取得や追跡，処理等ができるため，容易にモデルへのパラメータ制御を行う事が可能とな

る．そこで今回は Revitとそのアドインツールである Dynamoを利用した． 

(2) Dynamoと Dynamoプレイヤーの概要 

 Dynamo は，AutoCAD や Civil3D，Revit 等で行う作業の自動化を進めるためのビジュアルプログラミングツ

ールである．Dynamo 上でビジュアルコーディングを行いながら，さまざまな要素を互いに接続して動作の関

係と順序を定義し，カスタマイズされたアルゴリズムを構築できるようになる．構築したアルゴリズムは，デ

ータの処理からジオメトリの生成まで多様な用途で使用することができる 16)．図-3に簡単な Dynamoの使用例

を示した． 

 また Dynamoプレイヤーでは，Dynamoで作成されたスクリプトを統合するコンソールである．Dynamoプレイ

ヤーを使用することで，Dynamoのスクリプトを Revitで簡単に実行することができる．  

 

図-3 Dynamo上での要素接続による円柱の作成 
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(3) Dynamoによるプロトタイプの開発 

 対象鉄筋をパラメトリックモデルへ再現させるため，Dynamo で段階毎にパラメトリックモデルの自動生成

プログラムを作成した（図-4）．ここで入力パラメータと結果の鉄筋モデルとの連携ついて，段階①の「主筋

（外部）」を例に挙げて説明する（図-5），Dynamo プレイヤーに最初 3 つの入力欄で 3 種類の主筋の長さをそ

れぞれ定義し，そして種類別の主筋に対して開始および終了の鉄筋番号を記入することで，種類毎の主筋本数

も決めるようになる．その後，主筋端部のフックを編集し，必要に応じてフックの有無やタイプ，向きなどを

選択する． 

 必要な鉄筋パラメータ値を Dynamo プレイヤーに入力して実行すると，主筋の 3次元モデルが迅速に Revit 

上で自動生成される． 

 

図-4 対象鉄筋モデルの自動作成手順 

 

 

図-5 「①主筋（外部）」の作成手順および入力パラメータと生成モデルとの連携関係 
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 主筋のほか，Dynamoプレイヤーで図-4「④帯筋（外部）」のスクリプトを実行すると，同様に帯筋を作成す

ることができる．入力情報に関しては，最初 3つの欄に帯筋の長さおよび幅を入力し，帯筋形状の調整を行う．

その後に鉄筋の直径や曲げ半径に関する入力欄が用意され，鉄筋の規格や折曲げ形状が変更できる．最後に，

かぶりやピッチ値，そして鉛直方向の帯筋本数を入力して実行すると，修正可能な帯筋モデルも Revit上で即

時反映される（図-6）． 

 

 

図-6 「④帯筋（外部）」の作成手順および入力パラメータと生成モデルとの連携関係 

 

５．結論と今後の課題  

 本研究では，鉄筋を対象とし，パラメトリックモデルによる 3次元鉄筋モデルの自動生成が可能であること

を示すことができた．パラメトリックモデルを用いて鉄筋モデルの作成や配置，修正など従来では手間がかか

る繰返作業を自動化させることにより，手戻り作業を避けることが可能であり，作業精度と効率の向上にもつ

ながる． 

 一方で，本研究ではパラメータを反映可能なモデルの作成に留まっており，要件で述べた構造計算と連携す

るためにはこれを可能にするデータ連携用のプログラムの開発が求められる．また，設計ミスを防ぐためには

鉄筋の詳細設計を自動化させるプログラムを考えているほか，作成した鉄筋モデルに対する数量集計，干渉チ

ェック，施工図の自動生成・修正連動などの追加機能も検討する必要がある．さらに，柱梁接合部といったモ

デル同士が交差する場所や，断面形状が次第に変化していく場所において鉄筋モデルを自動作成できるような

プログラムを今後開発する予定である．このような追加開発を進めることにより，設計のワークフロー全体の

効率化・高度化が期待出来る． 
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