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一般報文 

2次元CADデータを用いた3次元モデル自動構築技術

水野裕介・井上 直・青山憲明・坂藤勇太・大谷英之
 

1．はじめに1 

国土技術政策総合研究所（以下「国総研」とい

う。）では、調査・設計・施工・維持管理までの

建設生産プロセスを通じて、情報を蓄積・連携・

共有する取り組みであるBIM/CIM（Building / 

Construction Information Modeling , Manage-

ment）の研究を推進している。BIM/CIMでは、

3次元データを建設プロセス全体で活用すること

で、生産性の向上を目指している。 

今後老朽化する既存構造物を維持管理・更新し

ていく必要があるため、維持管理の効率化に向け

た3次元モデル活用による点検・診断等の新技術

が開発されている（図-1）。 

 
図-1 既存構造物における3次元モデルの活用シーン  

 

しかし、上記技術等を用いた維持管理における

BIM/CIMの活用は進んでおらず、その一因とし

て、既存構造物の3次元モデル化が困難であるこ

とが挙げられる。 

従来技術による３次元モデル化は、作業者の高

度な熟練技術が必要なことや作成コストが大きく

なることが課題である。国総研ではこの課題解決

に向けて、既存構造物の3次元モデルを省力化・

低コストにて作成できる技術の開発を実施してい

る。本稿では、この技術開発の一環として、理化

学研究所計算科学研究センターへの委託研究とし

て実施された「2次元CADデータを用いたAIによ

る3次元モデル構築技術に関する研究」における

2次元CADデータを用いた3次元モデル自動構築

──────────────────────── 
Automated 3D Model Transformation Technology from 2D CAD 
Drawings 

技術について報告する。 

2．従来の既存構造物の3次元モデル化技術 

従来の既存構造物の3次元モデル化は、3次元

CADソフトウェアを用いて、2次元図面を技術者

が判読して作成することが一般的である。しかし、

3次元CADと2次元の土木図面の両方に精通する

技術者が少ないことや、作業に長時間を要するこ

とが課題である。 

また、3次元の計測技術の進歩により、写真測

量やレーザーによる既存構造物の点群データ取得

によって、3次元モデルを作成する技術も開発さ

れているが、コストが大きいことや、計測できな

い不可視部分の3次元モデル化が課題である。 

このため、本研究では、3次元モデル作成の省

力化・低コストの観点から、工事完成時に納品さ

れる2次元CADデータを用いて3次元モデル化す

る技術に着目し、研究を行った。 

 
図-2 2次元CADデータからの構築技術  

3．維持管理にて要求される詳細度 

維持管理に用いる3次元モデルは、3次元モデ

ルをプラットフォームとしたデータの一元管理や

点検計画等への活用を想定し、主部材の外形形状

を正確に表現したモデルでよいとしている1),2)。

 



土木技術資料 62-11(2020) 
 
 

 

－ 37 － 

つまり、表 -1における詳細度300程度の3次元モ

デルを作成すれば、維持管理にて要求される3次

元モデルを満足できる。このため、本研究では、

詳細度300を目標とした3次元モデルを作成する

技術の開発を行う。 

表-1 3次元モデルの詳細度の定義2) 

 
 

4．2次元CADデータからの構築技術の課題 

従来の2次元CADデータから3次元モデルを構

築する技術は、いわゆる「ボトムアップ処理方式」

と呼称される技術である。ボトムアップ処理方式

とは、2次元図面の細部（構成物）のデータを抽

出し、その3次元の座標データと構成物の形状を

特定して、順次接続することで3次元モデルを構

築する方式である。 

このため、一部の判読ミスがあれば全体に波及

し、最終的に3次元モデル化が破綻してしまう

ケースがあった。特に、複雑な形状の構造物に対

応できない問題があり、ボトムアップ処理方式に

よる3次元モデル作成は困難であった。 

また、近年における自動車部品等の3次元モデ

ル化技術として、2次元図面をCADソフトウェア

に取り込み、一部の作業を人が判別して入力を行

うことで、細かい部品も半自動的に3次元モデル

化する技術が開発された。しかし、この技術の利

用には、CADソフトウェアと設計図面の両方の

知識を持つ技術者が必要であり、多数の構造物を

3次元モデル化する場合、膨大な時間・コストが

必要等の課題がある。 

5．3次元モデル自動構築技術 

5.1 技術概要 
本研究にて開発した3次元モデル自動構築技術

は、「トップダウン処理方式」と呼称される技術

であり、2次元CADデータの情報より構造物と適

合するテンプレートを自動的に選択し、このテン

プレートに寸法等の形状を示すパラメータが設定

されることで、3次元モデルを自動構築すること

が可能となる。また、テンプレートの選択及びパ

ラメータの設定は、人工知能の一種であるプロダ

クションシステムにより自動で行われる。 

5.2 3次元モデル自動構築方式及び手順 
本研究におけるトップダウン処理方式は、2次

元CADデータより作成される投影図とテンプ

レートを比較する方式を指す。図 -3に橋脚の3次

元モデル自動構築手順を示す。 

 
図-3 3次元モデル自動構築手順（橋脚）  
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（1）コンテキスト自動認識 

本研究におけるコンテキストとは、図面要素

（線・文字・図形 等）の組が持つ意味を示してい

る。2次元CADデータにあるコンテキストを自動

的に読み取り、様々な線・数値・文字の中から、

構造物の構造線・図形名称・寸法値等の情報を自

動的に判別する技術を開発した。 

例えば、構造線の場合、図面から線のみを抽出

し、寸法のついていない線の集合や主構造物のレ

イヤーに属さない線の集合を除外すると、残った

線の集合が構造線となる。図面から表題となる文

字列を抽出すると、その線の集合が表題に示され

ている図形の構造線として認識される。 

（2）テンプレートと投影面のフィッティング 

本研究では、従来方式での誤差蓄積による破綻

を回避するために、「テンプレートフィッティン

グ法」を採用した。テンプレートフィッティング

法とは、あらかじめ3次元形状のテンプレートを

複数作成しておき、その中から投影面と合致する

テンプレートを選択する方法である（図-4）。 

 

図-4 テンプレートと投影面のフィッティング  

 

この方法では、構造や形状がある程度同じであ

る土木構造物との親和性が高く、一部ダム等の複

雑な構造物は不可であるが、概ね土木構造物全体

のモデル化が可能である。 

本研究におけるテンプレートフィッティング法

は、次の通りである（図-5）。 

①構造物3次元モデルの規範的な構造テンプ

レート（例：橋脚）と、構造部材に対応する

部材テンプレート（橋脚の場合：梁・柱・底

部等）を複数作成 

②2次元CADデータの構造物に対応できる構造

テンプレートを選択し、適切な部材テンプ

レートを組み合わせた形に修正 

③プロダクションシステムとしてのAI技術を

利用して、修正された構造テンプレートに含

まれる部材テンプレートのパラメータ（梁の

場合：高さ、板厚等）を2次元CADデータか

ら読み取った寸法値とフィッティング 

 
図-5 テンプレートフィッティング法（橋脚の場合）  

 

テンプレートフィッティング法は、構造テンプ

レートに基づき、各部材テンプレートを正確に配

置でき、部材テンプレート毎に寸法調整による最

適化を行うため、一部の部材の判読失敗が全体に

波及することはなく、詳細度300程度の3次元モ

デルが作成可能となる。 

（3）AI技術の利用による情報抽出技術 

AI技術の利用場面として、部材テンプレート

のフィッティングの他に、部材テンプレートのパ

ラメータ値に工学的に妥当な制限を与え、データ

判読の失敗やデータの不具合そのものに対処する。

部材テンプレートは、各種の構造物テンプレート

と共通化し、最小限の部材テンプレートを準備し

ておき、それを柔軟に組み合わせることで、規範

的な構造物テンプレートが構築可能とした。 

6．既存橋梁における実証試験 

国土交通省が管理する新荒川橋について、3次

元モデル自動構築技術を用いて、杭基礎を除く下

部構造の3次元モデルを作成した。 

自動構築技術にて作成した3次元モデル及び比

較対象として手入力にて作成した3次元モデルを

図 -6に示す。図 -6の3次元モデルを比較した結果、

2つのモデルは正確に重なっており、3次元モデ

ルが正確に作成できることを確認した。 

①

②

③

構造テンプレート
部材テンプレート

構造テンプレートの
修正

部材テンプレートの
パラメータと

２次元CADデータか

ら読み取った寸法
値とのフィッティング

AI技術の利用

【構造テンプレート】
〇部材テンプレート（梁）
〇部材テンプレート（柱）
〇部材テンプレート（底部）

【部材テンプレート（梁）】
〇高さ
〇板厚 パラメータ
〇・・・

最適な構造テン
プレートの選択

最適な幾何形状
パラメータの設定
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本研究にて開発した3次元モデル自動構築技術

を用いることで、手入力による作業が不要となり、

省力化・低コストでの3次元モデル作成が可能と

なった。 

7．まとめ 

本研究では、2次元CADデータの情報を読み込

み、AIによる3次元モデルを自動作成する基礎技

術を開発し、実際の橋梁下部構造において外形形

状を正確に3次元モデル化することができた。今

後は、鉄筋等の内部構造についての研究も実施す

る予定である。 

また、国土に関する情報をサイバー空間上に再

現するインフラデータプラットフォームとの連携

により、電子納品・保管管理システム（電子成果

品を一元管理するシステム）に保管されている電

子成果品の2次元図面を用いて、3次元モデルを

自動構築することも想定している。
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図-6 既存橋梁における3次元モデル自動構築結果（橋梁） 

＜凡例＞ 

（ソリッド） ：自動構築技術にて作成された３次元モデル（杭基礎除く）

（ワイヤーフレーム）：手入力にて作成された３次元モデル 


