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1．はじめに
CIM(Construction Information Modeling)では調査・計

画・設計・施工・維持管理のプロセスにおいて 3次元モデ

ルを用いて情報を一元的に管理する．各プロセスでは構造，

設備，地形地質など様々なモデルを取り扱う．取扱い範囲

が広範なため，プロセス全体に渡ってすべてのモデルや属

性をあらかじめ厳密に定義しておくことは困難である．そ

のためプロセスごとにモデルを継承して属性を追加・修正

していくことのできる柔軟な仕組みが必要になる．

これらの作業をサポートするシステムとして 3次元属性

管理ツール「Navis+」を開発した．Navis+は属性を中心

にモデルを利活用するためのシステムである．システム構

築においては，モデルを形状・属性・時間に分け，複数の

モデルを共有する場としてモデル空間というものを考えた．

モデル空間については小林・野間(2014)が情報共有場とし

てその重要性を指摘している．本稿では製品の基本コンセ

プトを中心に紹介する．

２．モデルの統合・比較・継承・更新
Navis+は設計の設計段階で様々な情報を考慮に入れて，

後工程で手戻りのないモデルを構築するというフロント・

ローディング的な考え方はではない．逆に施工・維持管理

段階においてモデルをどのように効率よく更新していくか

という視点が基本的な考え方である(第 1 図)．これはリ

ア・ローデイング的な考え方とも言うことができる．実現

するためにはモデルの統合・比較・継承・更新を効率よく

行うことが重要である．

1)モデルの統合・比較

CIM の作業過程で様々な評価や判断をする場合，異なる

モデル同士を比較する必要がある．比較するためにはそれ

ぞれのモデルを同じ空間・時間で統合し，共有管理しなけ

ればならない(第 2 図)．統合することで空間的な位置関係

や時間的な変化，属性間の関連性の表示・連携などを行う

ことができる．例えば地形・地質と構造物との位置関係を

比較することや施工状況と計測値の時間変化を同時に評価

することなどがある．

第 1 図 主な利用プロセス

第 2 図 モデルの統合

2)モデルの継承

各プロセス（設計，施工，維持管理など）ではモデルの

利用目的が異なる，利用目的ごとに有効なモデル形式が選

択される．よって同じ対象物のモデルであってもプロセス

ごとに複数のモデルが存在することになる．モデル作成は

手間がかかるため，プロセス移行時に新たにモデルを作成

することは非効率である．そのため，プロセス移行時には

モデル間の情報を効率よく継承できる仕組みが重要である．

前プロセスのモデルから必要な情報を抽出し，次プロセス

に必要な情報を新たに加えていくことになる．

3)モデルの更新

プロセス内では作業の進行に伴ってモデルに進捗情報，
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計測情報，設計変更など新たな入力情報が追加される．そ

れらの情報をモデルに反映し，更新しなければならない．

つまり，モデルを静的に捉えるのではなく，時間軸に沿っ

て動的に変化するものとして捉える．特に施工中では実際

の工事が進んでいく中で迅速にモデルを更新していく必要

がある(第 3 図)．

第 3 図 モデルの継承と更新

３．モデル空間とモデル
モデルを統合・比較するための環境としてモデル空間と

いうものを考える．モデル空間は複数のモデルが統合され

た空間である．入力情報はこのモデル空間の属性にマッピ

ングされることになる．

1)モデルの構成

モデル空間に配置するモデルは，形状と属性と時間の３

つの情報で構成する．これらの情報は個別に管理され，ID

で紐づけられる．プロセス全体を考えてモデルを更新して

いく場合は，個別に管理する方が有効であると考えている

(第 4 図)．一方，設計などの作業では属性と形状を一体化

した処理の方が有効である．

第 4 図 形状と属性の分離

Navis+では形状は“オブジェクト”，属性は“属性テー

ブル”，時間は“時系列テーブル”で表現する．形状は CAD

などで作成されたオブジェクトの集合体である．属性テー

ブルは行がオブジェクト，列が属性項目の表形式で表す．

オブジェクトは属性テーブルの行に紐づけられている．時

系列テーブルは行が時間，列がオブジェクトと属性を表す

表になる．オブジェクトの時間ごとの振る舞いを記述する

ことができる．それぞれは IDで結びつけられる(第 5 図)．

第 5 図 モデルの構成

2)モデル空間

様々なモデルを統合して共有する場をモデル空間と呼ぶ．

モデル空間内に存在するモデルは形状と属性と時間という

基準で分類して管理されているため，モデル間の比較や継

承，更新を行うことができる．モデル空間内に存在するモ

デルは地形や構造などの異なる種類のモデルだけではない．

目的やプロセスの違いによって同じ対象物でも異なる分割

をされている複数のモデルも存在する．

3)モデル空間へのマッピング

設計情報や計測情報などの入力情報は，モデル空間内に

存在するオブジェクトに属性情報としてマッピングする

(第 6 図)．入力情報を加工してオブジェクトの属性項目と

して紐づける作業を行う．属性項目からオリジナルの入力

情報自体を参照することも重要である．入力情報は属性と

してモデル空間内で比較・更新を行うことができる．オブ

ジェクトに直接紐づかない情報はオブジェクトのグループ

やモデル全体，空間全体に属性として紐づける．

第 6 図 モデル空間へのマッピング

４．おわりに
Navis+で行う作業は大きく準備作業と更新作業に別れ

る．準備作業では地形・地質や構造物などのモデルをモデ

ル空間で統合する．モデルの属性構造を分析し，必要な属

性を追加して作業するためのモデルを準備する．更新作業

では属性の更新や形状の更新を行う(第 7 図)．

第 7 図 Navis+の作業画面

実際の施工・維持管理現場で運用する場合は，まず管理

すべき項目を決め，それに最適なモデルを準備する必要が

ある．更新作業は現場に負担がなく，簡単に行えるような

仕組みにすることが重要になる．
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