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特集

１．国土交通省における BIM/CIM の推進

　国土交通省によると，現在，建設業で生産性を低下さ
せている要因の１つは，２次元の紙の図面で各種作業を
進めていることがあります。その理由は，２次元図面
から完成形状を想像するためには経験が必要であるこ
と，紙で情報共有するには回覧や複写する必要があるこ
と等，です。自動車産業等の製造業では，既に３次元の
電子データ（３次元モデル）を利活用した生産性向上を
実現しています。そこで，建設生産・管理システムでも
３次元モデルを利活用すれば生産性の向上が期待できる
として BIM/CIM の推進を行っています。2019 年８月
に，国土交通省は「BIM/CIM ポータルサイト【試行版】」
を開設しています。BIM/CIM の事例集などより情報収
集することができるほか，「初めての BIM/CIM」とい
うパンフレットも公開されています。いずれの情報公開
ページも，ポイントが簡潔に押さえられており，BIM/
CIM の内容を把握することに役立ちます。
　その中で３次元モデルは，BIM/CIM におけるイン
ターフェイスとして位置付けられています。また，建設

工程管理や施工管理，施設管理は，データベースやこれ
に類するデータ管理システムを用いて情報管理され，維
持補修情報として活用されるものとして位置づけられて
います。BIM/CIM は，このインターフェイスとデータ
管理を統合管理できることが必要であり，形状・数量・
建設物要素のプロパティ，地理情報，管理履歴，情報流
通等，様々な情報が含まれることになります（図１）。
　これの意味するところは，３次元モデルを作成しただけ
では BIM/CIM を実施していると評価されないことです。

２．先進的な BIM/CIM の取り組み

　ここでは海外における BIM/CIM の先進的な取り組み
について述べます。BIM（CIM は日本固有の名称）は，
欧州が先進国であり，フィンランドやノルウェーが基準
や仕組みを策定しています。フィンランドやノルウェー
は，BIM 実装におけるグローバルリーダーと称されて
います。欧州において BIM の３次元モデルが要求され
た場合，IFC（Industry Foundation Classes の略）によ
る３次元モデルが主流となっています。IFC は，欧州が
実施した BIM の成果であり，建設物を構成する全ての
オブジェクト（柱，梁，桁等）のシステム的な表現方
法の仕様を定義しています。フィンランド国立技術研
究所らは，IFC 策定や基本ソフトウェアの整備（モデル
のビューアや情報付加），IFC モデルの適正を判断する
チェックシステムを整備しました。近年，BIM は，よ
り高度な利用としてモデルに情報を集約するだけでな
く，建設ライフサイクル全体を見通したアセットマネジ
メントや，業務・工事単体でのプロジェクトマネジメン
トの必要性が重要視されています。アジアでは，シンガ
ポールが先進的です。資源の多くを海外に依存するシン
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図１　BIM/CIMと言える状態・構成
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とシンガポール同様，生産性の向上が重要視されており，
３次元モデルにおける情報管理が一層進行されると思わ
れます。また，日本は，自然災害が多発する地域であり，
防災や都市計画の観点でも多様な分野のシミュレーショ
ンを行える情報流通環境が必要となってきます。

ガポールは，建設産業の生産性向上が財政上の命題であ
り，国の建設機関が中心となり BIM の導入を行ってい
ます。建築確認申請時に BIM モデルの提出を義務付け
るなど BIM 活用を積極的に推進し，さらに，建物だけ
でなく，国土全体を３次元モデル化しようという「バー
チャル・シンガポール」というプロジェクトが進められ
ています。バーチャル・シンガポールが目指しているの
は，単なる国土の３次元モデル化ではなく，都市全体・
社会インフラ等，多様な情報のビッグデータ・プラット
フォームとして構築すること目指しています。シンガ
ポール政府は，このデータベースを公開し，都市計画や
環境計画，防災計画など，多様な分野のシミュレーショ
ンを行える情報流通環境を構築するビジョンを持ってい
ます（図２）。
　日本においても労働人口の減少や厳しい財政事情のも

BIM/CIM の推進を支援する環境整備の取り組み
BIM/CIM の推進目的や未来を実現する川田グループにおけるシステム整備の挑戦

図３　川田グループにおけるBIM/CIMシステム
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図２　海外のBIM/CIMに関する情報
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ているシステムでは，３次元点群データを高速に読み
込む独自技術を内蔵しており，グラフィックボードを
搭載していないパソコンでも他社のシステムと比較し
数分の１から数十分の１の時間で点群データを読み込
むことができます。また，点群データから格子状の
TIN データ（ポリゴンデータ）への変換を行うこと
で地形データとして利活用できます。TIN データと
することで，距離，面積，体積の計測が可能としてい
ます。また，３次元地形データは，３次元点群データ
のほか多様なデータから生成できることが肝要である
ことが官公庁や建設コンサルタント，建設会社の利用
者ヒアリングで明らかになっています。特に，平面の
等高線図から３次元地形データを自動生成したり，国
土地理院が運営する「基盤地図情報 DL サービス」に
ある数値標高モデルなどの地図データから３次元地形
データを生成できることは，BIM/CIM に関するシス
テムへの要求事項として高いものとなっています。川
田グループが整備するシステムは，これらの地形図作
成の基礎データを高速に読み込み，高度な視覚化処理
を行うことで利用者が軽快に情報確認や情報収集がで
きるようになっています。さらに，点群から任意の位
置・箇所の縦横断地形を取得したり，点群から TIN
データや柱状データ（サーフェスデータ間の差分を柱
状データとして表現），ヒートマップへの変換を行う
ことで状態把握や説明性の向上を行える仕組みとなっ
ています。地形の３次元化にあたり，１つのシステム
で多様なデータを扱うことができ，かつ，多様な表現

３．川田グループにおける BIM/CIM の取り組み

　川田グループでは，これらの状況を踏まえ，BIM/CIM
に関するソフトウェアの整備を実施しています（図３）。
ソフトウェア整備のコンセプトは，少ないデータで
BIM/CIM のインターフェイスである３次元モデルを生
成できること，生成した３次元モデルに自動で属性情報
を付与すること，情報同士を自動で関連付けすることで
効果的な BIM/CIM 環境を構築することです。汎用３次
元 CAD システムだけでなく構造物に応じた専用３次元
CAD システムが必要であるという観点のもとシステム
整備を行っています。また，生成したモデルを流通する
ための環境も併せて構築しています。
　以下に川田グループの BIM/CIM に関する取り組みに
ついて３つのステップに分けて紹介します。
（1）地形の３次元化　　　　　　　　　　　
　　（BIM/CIM への第一ステップ）
　建設現場における BIM/CIM や i-Construction では
３次元地形データの活用は必須となります。近年，レー
ザスキャナー等の測量器機の進化のもと３次元点群
データや FBX 等による３次元地形データが流通して
います。３次元点群データは，数千万～億単位のカラー
要素を持つ点要素のデータであり，そのデータ量は膨
大で，そのままの状態では利活用性が低いものとなっ
ています。そこで，システムへの要求性能は，３次元
点群データを高速に読み込みでき，操作ストレスが生
じない処理を行えることです。川田グループが整備し

図４　３次元地形図の生成と加工
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に応じた専用 CAD システムが不可欠となります。３
次元地形図に応じて作成モデルや土量が変化すること
や，断面の延伸では構造物が生成できないこと等が理
由として挙げられます。特に，道路設計や河川設計に
当たっては，発注者の計画やコンサルタントが複数案
を作成し，最適な設計を実施することが必要であるた
め，設計システムと連動した専用３次元 CAD システ
ムが必要となります。
　以下に道路計画・設計，堤防・河道設計およびコン
クリート構造物・砂防堰堤設計の BIM/CIM を行う上
で，システムに要求される性能について示します。
①道路計画・設計
　近年，我が国の道路整備は，都市間を結ぶ生産拠点
間の流通網の確保という観点のほかに災害時のリダン
ダンシー確保や孤立集落を防ぐための整備が重要視さ
れています。また，BIM/CIM においても道路計画，
道路土工での導入が，最も効果的な利用場面として位
置付けられています。このことを背景に道路計画では，
これまで以上に複数案の中より費用対効果の高い整備
を効果的に選定したり，計画・設計の迅速化が必要と
なっています。
　そこで，道路計画は，官公庁職員やコンサルタント
の技術者が３次元地形データを基に容易に道路計画，
概略設計，概略数量を算出できる３次元 CAD システ
ムを導入することが BIM/CIM への対応と言えます。
　川田グループが整備する３次元 CAD システムは，
道路計画の処理を数分程度で実施でき，受発注者が打
合せしながらリアルタイムで計画・設計を提示させて
合意形成を図ったり，計画変更結果を即座に判断する
ことができます。現在，日本は働き方改革のもと業務
の効率化が必要になっており，要求から結果確認の時

ができることは，BIM/CIM の幅広い目的を達成する
ために非常に効果的なものとなります。
　図４は，３次元地形図における高度な処理の全体像
を示したものです。

（2）専用３次元 CAD システムによるモデル生成
　　（BIM/CIM への第二ステップ）
　近年，日本では集中豪雨や台風など自然災害が多発
しており，住民の安全やライフラインを確保する道路
計画や河川計画は，当初の想定したライフサイクルよ
り早くなっています。特に，自然災害による地形の変
化は，大きく，より現状を反映した迅速な計画・設計・
施工が必要になっています。このような現状を踏まえ
た効果的な BIM/CIM 対応のソフトウェアが必要であ
ると考えます。図５は , 生成する構造物やモデルに対
してどのようなシステムを利用することが効果的か，
また，どのような性能が必要かを示したものです。
　一般的に構造物の３次元モデルの生成は，既に平面
図や断面図など２次元図面が存在する場合，汎用３次
元 CAD システムを用いて３次元モデルを生成するこ
とができます。鋼構造の場合，自動設計製図システ
ム（鋼構造に関わる設計情報を入力し，自動で設計と
製図を行う専用システム）を用いて３次元モデルを作
成するより，２次元図面から３次元モデルを生成した
ほうが，作業効率がよく，後で加工し易い３次元モデ
ルが生成できるという結果も報告されています。この
理由として，鋼構造は，多くの部品が比較的簡単な断
面の延伸で作成できること，部品化しやすいこと，生
成過程が明確であるため部品加工がしやすいこと，部
品化する過程で様々な属性を付与できることが挙げら
れます。一方，道路設計や河川設計，コンクリート構
造物設計（下部工，埋設構造物等）においては，目的

図５　生成モデルとシステムおよび要求性能の関係
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デル作成作業の軽減が可能であること。
・通常のパソコン（グラフィックボード等が不要）で

走行シミュレーションを含め，数分で作成し表現で
きること。

・道路モデルに必要な属性が自動的に設定できること。

②堤防・河道設計
　近年，自然災害による社会的な影響は，財政上にも
住民の安心した生活の維持においても非常に深刻なも
のとなっています。特に河川堤防や河道に関しては，
通常の計画・設計に加え，防災計画や災害訓練を含
めた BIM/CIM の導入が必要となっています。川田グ
ループが進める河川３次元 CAD システムは，実地形
に対して迅速に堤防設計や堤防の補強（堤防高の増設
等）ができる仕組みとなっています。既設堤防あるい
は河道の３次元地形モデル上で距離標ごとに設定され
た計画堤防高，計画高水位，計画高水敷高，計画河床
高等を利用して，新たな 3D 堤防・河道の計画・設計
を行えるなど，官公庁やコンサルタントの河川計画に

間を大幅に軽減できる仕組みとしてのソフトウェア導
入は，不可欠なものとなっています。
　道路計画・設計において BIM/CIM を実施するため
に具備するシステムの特性を以下に示します（図６）。
・３次元地形図に対して道路中心線の通過点を指示す

るだけで３次元道路モデルを自動生成し，平面図，
縦断図，横断図を作成できること。

・土工数量を自動算出し，山間部の工事用道路のルー
ト検討や２次元で設計済の道路の復元設計など，そ
の利用用途が広いこと。

・現況地形の自動取得～縦断線形計画し，３次元モデ
ルの作成が迅速に行えること。

・切土と盛土の標準横断を定義することにより法面モ
デルを自動作成できること。

・横断勾配，拡幅の自動すり付け計算を行うほか，道
路中心線，車線境界線の表示設定ができること。

・設計した線形が設計規格に準拠しているかチェック
できること。

・任意の幅員形状や法面形状をあらかじめ登録し，モ

川田グループが展開する道路に関するBIM/CIM支援システム

図６　道路計画・設計におけるBIM/CIM
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ど，実利用を踏まえた機能が整備されていること。
・配置された部品はモデル化され横断図にも反映さ

れ，堤防モデルを生成したら縦断図，横断図を出力
できること。

・横断図は測点ピッチだけでなく変化点や任意測点の
作成も可能で，部品機能で設置された水路や縁石等
もそのままの形状で横断図に作図できること。

・GIS等に防災の観点から災害訓練および応急復旧計
画までの情報をマッピングし視覚的な情報把握がで
きること。

・３次元スキャナーで計測した河川形状を取扱いで
き，堤防計画等に活用できること。

③コンクリート構造物・砂防堰堤設計
　橋梁下部工をはじめとするコンクリート構造物は，
様々な形状のソリッド要素で構成されるため，断面の
延伸ではモデルを生成することはできません。また，
鉄筋やケーブルは，その形状や数量の属性設定が複雑
であることや地盤や道路線形など自動で調整すること
が必要となる要素が多いのも特徴です。そのためコン
クリート構造物・砂防堰堤設計において BIM/CIM の
モデルとするには，３次元モデルと設計計算および地
盤要素の関連付けが可能で，属性を連動できる専用３
次元 CAD であることが必要です（図８）。
　コンクリート構造物・砂防堰堤設計において BIM/
CIM を実施するために具備するシステムの特性を以
下に示します。
・3Dモデルのテンプレートから形状を選択して基本

モデルを作成でき，詳細設計レベルの複雑な形状を
素早く短時間で 作成可能であること。

対応できることが BIM/CIM への対応と言えます。
　以下に示す機能は，河川の設計・計画を実際に行っ
ているコンサルタントや関係者の意見を機能として取
り纏めたものです。
・基準に従った新設や増設，補修補強の設計を少ない

情報で行えること。
・堤防法線は線形データとしてIP法で入力・編集が可

能でクロソイド曲線にも対応していることで大規模
河川から中小河川まで幅広く利用できること。

・法線の基準位置は法肩，天端中心を切り替えられる
ようシフト量の設定など利用者の利用目的を簡単に
実施できること。

・平面上で用地境界線を定義しておけば用地干渉状況
が一目で確認できること。

・距離標と法線を設定し自動的に現況地形取得計算が
行われ標高の確認が行えること。

・法線上の現況地形，施工堤防高，計画堤防高，計画
高水位，計画高水敷高，計画河床高，堤内外地盤高
等の縦断標高の表示・確認が可能であること。

・堤防天端，堤防法面，河道断面はフレキシブルに断
面形状を登録でき，モデル作成作業の軽減が可能で
あること。

・堤防天端は舗装や水路，縁石，側溝，マウントアッ
プなど付属構造を簡単に生成できること。

・樋門や樋管等の河川構造物は，簡単なパラメータ入
力だけで作成し，堤防の３次元モデルに配置できる
こと。

・河道断面は河道中心から河床幅，法面，小段，高水敷
等を順番に定義することで左右異なった横断形状な

川田グループが展開する河川に関するBIM/CIM支援システム

図７　堤防・河道設計におけるBIM/CIM
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かし，３次元モデルの更なる活用効果を発現するには，
利用目的や利用場面に応じた機能が必要となります。
　川田グループでは，BIM/CIM における３次元モデ
ルの流通に必要な機能は以下のものであると考えます。
＜短期間のモデル流通＞
・施工に関する状態変化を管理できること（履歴管

理・経時変化・工程管理）。
・施工に関するデータを統合管理できること。
・システム内で計測ができること。
・計算書や数量等の書類と３次元モデルの情報をリン

クできること。
・写真や動画等と３次元モデルの情報をリンクできる

こと。
・タブレット端末など携帯性に優れた器機でストレス

なく操作できること。
・スマートフォンやタブレット端末が有する様々なセ

ンサー情報を統合管理し，グラフ等で視覚的に確認
できること。

＜長期間のモデル流通＞
・広域の３次元モデルの情報を管理できること。
・GIS等の連携により俯瞰的に情報確認できること。
・維持管理や防災計画に関する情報とモデル情報を統

合管理できること。
・様々なIoT器機のデータを統合管理し，グラフ等で

視覚的に表現できること。

・道路中心線上に設置することで，路面の幅員や角
度，高さを考慮した自動配置が可能であること。

・配置検討シミュレーションを容易に実施できること。
・橋台，橋脚等の土工掘削を自動で算定する機能が搭

載されていること。
・線形の路面高さ および幅員線と，地形からの根入

れを考慮した構造高の自動調整を行い，土工掘削を
行えること。

・３次元モデルから構造物数量，土工数量を自動算出
できること。

・コンクリート構造物・砂防堰堤設計など構造物に応
じたパラメトリック入力ができ，属性が自動で付与
されること。

（3）BIM/CIM での活用および流通基盤
　　（BIM/CIM への第三ステップ）
　３次元モデルの流通は，建設工程管理や施工管理に
おける短期間のモデル流通と施設管理や維持管理，防
災計画など長期間におけるモデル流通の２つのケース
があります。情報流通基盤に関しては，時間的，空間
的，器機的な制約がなく情報流通できる環境としてク
ラウド環境によるシステムが効果的です。このクラウ
ドシステムに関する機能要件は，国土交通省より「工
事施工中における受発注者間の情報共有システム機能
要件」および「業務履行中における受発注者間の情報
共有システム機能要件」として提示されています。し

川田グループが展開するコンクリート構造物・砂防堰堤設計に関するBIM/CIM支援システム

図８　コンクリート構造物におけるBIM/CIM
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とで現実と３次元モデルを合成することができます。
また，利用者の動きに３次元モデルをシンクロさせ
ることができるため，歩きながら３次元モデルの形状
を確認できます。現在，川田グループでは，この MR
を利用した視覚的なモノの配置計画や配置状態把握の
可能性について研究しています（図 10，図 11）。
　以下に研究項目の一例を示します。
・構造物の製作現場において部品の取り付けイメージ

や部品の取り付けに大きなミスがないかを視覚的に
判断する技術。

・公園や屋上緑化および造成などにおける整備イメー

　川田グループが整備する情報共有システムは，これ
ら機能を実装しており，BIM/CIM の流通基盤として
様々な事業に提供しています（図９）。

４．先進的な３次元モデルの活用研究

　現在，川田グループでは，３次元モデルの更なる利活
用として先進的な IoT 器機等を利用した BIM/CIM に
関する研究を行っています。
（1）MR や VR 機器による表現
　MR（Mixed Reality）は，現実世界の形状をデバイ
スが把握し，それらにデジタル映像を重ね合わせるこ

図９　BIM/CIMにおける情報流通基盤

図10　MRやVRを利用した表現技術
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５．今後の取り組み

　川田グループでは，BIM/CIM の推進に応じたシステ
ム整備や研究を実施しています。今後は，一層，情報の
利活用性や多様なデータとの情報連携に視点を置いた整
備や研究を実施していきます。また，日々増加するデー
タから特性や情報を抽出するにあたり，データビジュア
ライゼーションや AI 技術の導入を推進することが，次
の BIM/CIM への取り組みであると考えます。例えば，
３次元 CAD システムや情報共有システムでは，情報に
時間的概念を装備し，マネジメントの要素を強く取り入
れたものとしたり，騒音環境下でも個人の音声を認識し，
必要な情報を記録できる AI を導入したソフトウェアの
開発，スマート端末が内蔵するセンサーのデータを集積
し組み合わせることで新たな価値を抽出するソフトウェ
アの開発を行っていきます。また，ドローンやロボット
と３次元モデルの情報を関連付けすることで，情報価値
を高めていくことも計画しています。これからも川田グ
ループは，加速度的に増加する情報やデータを価値のあ
る情報へと変換する取り組みをしてまいります。

ジを現実世界に３次元モデルを投影することで完成
イメージを視覚的に把握し円滑な合意形成を実現す
る技術

・クラウドにストックしたモデルから該当モデルを簡
単に抽出し，MRに情報を取り込む技術

・MRを装着した複数名が相互に音声と映像を確認し
ながら情報共有する技術

　現在，MR を用いた３次元モデルの活用は新しく未成
熟な技術であるため，精度において十分な状態ではあり
ませんが，今後のソフトウェア改良や関連デバイスの改
良により，現在の MR において抱える課題は解決され
るものと予想されます。課題が解決されれば，出来形の
確認作業の効率化，計画イメージの確実な伝達，円滑な
合意形成などに大きく役立つものと考えます。一例とし
て，現在の製作現場では，図面とメジャーにより構造物
の出来形チェックを実施していますが，将来は，MR に
よる視覚的な出来形チェックができる日が近い未来に実
現すると考えます。
　VR（Virtual Reality）は，３次元モデル空間上に身
体を投影し，空間での情報確認にリアリティを持たせる
ものです。川田グループでは，この VR と情報共有シス
テムを連携し，３次元モデルや点群データを VR で確認
できる環境を構築しています。現在，建設現場や観測の
場で利用される機会が増えてきた 360 度カメラで撮影し
た動画や静止画を情報共有システムを通じて VR に投影
したり朱書きする技術を開発しています（図 12）。

排水枡の取り付け箇所の視覚的確認

公園や屋上緑化の整備確認

図11　MR器機による実験状況

点群
データ

3D
モデル

360度
カメラ

図12　VR器機に関する開発
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