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建設事業では，情報化施工の実績が増加しており，TS（トータルステーション）を利用した出来形管理

等の3次元情報の利用が定着しつつある．しかし，そのための3次元データは，2次元図面を元に施工者が

作成している．設計段階で3次元データを作成し，後工程へ流通・利用できれば，事業全体の効率化に繋

がる．本研究では，既存の道路プロダクトモデルであるLandXMLを日本の道路設計に適合しやすいよう

拡張し，道路事業，河川事業に関する設計及び工事で必要となる情報を3次元設計データとしてデータ交

換するための標準的なモデルを作成した．
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1. はじめに 

CALS/EC推進の一環として，建設事業で利用頻度の高

い設計情報を関係者間で情報交換・共有・連携し，業務

を効率化するために，国土交通省では，道路中心線形デ

ータ交換標準に基づいた3次元データの納品が開始され

ており，TSを用いた出来形管理等に活用されつつある．

TSを用いた出来形管理では，道路中心線形データと出

来形横断形状を組み合わせて道路の3次元形状を表現し

利用する。このような3次元モデルは，施工管理での利

用に特化しており，建設サイクル全体で流通・利活用す

ることに適したモデルとはなっていない． 
国土交通省CALS/ECアクションプログラム20081)では，

「調査・計画・設計・施工・管理を通じて利活用な電子

データの利活用」を目標として設定しており，今後，

CIM（Construction Information Modeling）を展開する上で，

設計，施工，施設管理等で利用可能な3次元モデルの標

準化が重要なテーマの１つ2)となっている．産学官から

なる「建設情報標準化委員会」では，道路中心線形と組

み合わせて利用する横断形状や，道路と形状が似通った

河川堤防形状の標準化について，「図面／モデル情報交

換小委員会」に「プロダクトモデル検討WG」を設置し

て検討を行ってきた． 

本研究では，これらの検討を基に，LandXML3)等の既

存の道路プロダクトモデルを日本の道路設計や既存ソフ

トウェアに適合しやすいよう拡張し，道路の3次元設計

データを円滑に流通・再利用するためのデータ交換標準

となるデータモデル（以下，3次元設計データ交換標準

という．）を作成した．また，作成した3次元設計デー

タ交換標準について，LandXML1.2を用いて記述可能か

検討を行った． 

2. 3次元設計データ交換標準

3次元設計データ交換標準は，既存の道路プロダクト

モデルであるLandXML1.1を基に，日本の道路設計やソ

フトウェアに適合しやすいよう拡張したモデルである．

道路の土工区間の3次元形状は，道路中心線形に対して，

直行する方向の横断形状を規定することで再現できる． 
道路中心線形は，平面線形要素，縦断線形要素の設計デ

ータを基にモデル化する．横断形状は，横断構成要素の

幅員，勾配，比高等の設計データを基にモデル化する．

このように，パラメトリックな道路設計データを利用し

て3次元形状を再現することで，一部の修正・変更が自

動的にモデル全体へ反映され，設計変更に際する修正等
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が容易になる．3次元設計データ交換標準のデータモデ

ルを図-1に示す． 
本モデルでは，必要最低限のデータで道路形状を定義

するために，道路中心線形とそれに直行する横断形状を

用いて道路の3次元形状をモデル化する．3次元CADで利

用する場合は，道路中心線を基準線として断面が変化す

る箇所等の横断形状を繋ぐことで，サーフェースやソリ

ッドモデル等を構築できる． 横断形状は，車道（堤防

天端）や法面等の「横断構成」要素をそれぞれの要素

幅・勾配・比高で表現するモデル（以下，要素定義パタ

ーンという）と，「横断面」毎に形状の構成点で表現す

るモデル（以下，断面定義パターン）の2つの方法で定

義する．地形は，設計情報として必要な「横断面」の地

形情報を断面定義パターンによって定義する．舗装は，

要素定義パターン，および断面定義パターンの各々でモ

デルを定義する． 
 
(1) 要素定義パターン 
 要素定義パターンは，LandXML1.1のGradeModelを参考

としたモデルであり，横断形状を構成する車道，路肩，

歩道や法面等の要素に着目し，要素毎の形状変化点にお

ける幅員・横断勾配・比高とその適用区間を定義する．

要素定義パターンのイメージを図-2に示す． 
 拡張の主なポイントとして，「標準断面・土工定規を

定義する属性の追加」，「道路構成要素を左右に分ける

基準線として幅員中心を追加」，「法面へ適用できるよ

う比高・勾配の法勾配パターンを追加」，「勾配単位と

して1 : Xを追加」，「断面変化点の位置で幅員，勾配等

を入力する方式に変更」が挙げられる．適用区間の作成

は，構成要素の幅員や勾配が変化する度に，変化点であ

る適用区間の両端の要素幅，勾配，比高を規定する．本

モデルは，パラメトリックな設計データに基づくモデル

であることから，設計思想を含めてデータ交換が可能で

ある．また，少ないデータで3次元形状を表現でき，設

計変更に際するモデルの修正も容易である．ただし，道

路設計に精通していない利用者にとっては，やや難解な

構造となっている． 
 

 
図-1 ３次元設計データ交換標準のデータモデル 

 
図-2 要素定義パターンのイメージ 

 

 

図-3 断面定義パターンのイメージ 

 
(2) 断面定義パターン 
断面定義パターンは，LandXML1.1 の CrossSect を拡張

したモデルであり，TS による出来形管理に用いる施工

管理データ交換標準のモデルに，完成形状に必要な構成

要素である中央帯，車道，歩道，路肩等の要素を追加し

たものである．また，パラメトリックなモデルとするた

め，横断構成点の座標は，横断面の幅員，比高，横断勾

配等の設計パラメータから算出する．断面定義パターン

のイメージを図-3 に示す．断面定義パターンのモデル

は，幅員，横断勾配，法面形状等が変化する毎に断面を

定義する．そのため，2 次元設計の横断図を見ながらデ

ータを作成できるメリットがある．一方，設計思想が伝

わりにくく，断面変化点が多いとデータ量が大きくなる． 
 
(3) 舗装モデル 
 舗装については，要素定義パターンに相当するモデル

（舗装構成）と断面定義パターンに相当するモデル（舗

装断面）の2つを作成した．舗装構成のモデルを図-4，
舗装断面のモデルのイメージを図-5に示す． 

 

 
図-4 舗装構成のモデルのイメージ 

（参考とした既存モデル）
・LandXML/GtadeModel要素

断面を構成する要素ごとに、構造物の属性、
要素の並び順、形状（要素幅・勾配・比高）を
定義する。

 
横断構成要素

要素幅・勾配・比高変化

勾配

要素幅

（参考とした既存モデル）
・LandXML/CrossSect要素
・TSによる出来形管理に用いる施工管理データ
交換標準（案）

幅員・横断勾配・法面形状等、横断形
状が変化するごとに断面を定義する

断面の変化点

構成点
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図-5 舗装断面のモデルのイメージ 

 
舗装構成は，舗装の各層の上面の形状をモデル化する．

舗装の横断形状は，横断構成要素の外側端点（たとえば

幅員中心，路肩端等）を基準として，そこからの離れに

よって舗装左右端の位置を規定する．各層上面の高さは，

舗装構成層の各層の厚さから算出し，勾配は，道路面の

縦横断勾配を取得する．また，舗装幅の変化点のデータ

入力を少なくするために，舗装幅が変化する箇所すべて

に対して断面変化点を設定するのではなく，道路面の横

断構成要素からの離れが変化した箇所を断面変化点とし

て設定する． 
舗装断面は，断面定義パターンの構成点要素に追加し

た要素種別である「舗装」によって，断面の構成点を規

定する．属性として舗装種類，舗装材料等を入力でき，

舗装設計に必要な情報を保持できる． 
 
 
3. LandXML1.2を用いた3次元設計データ交換標準

の記述方法の検討 
 
標準的なデータモデルは，既存のソフトウェアに実

装しやすい形式であることが望ましい．国内外の3次元

CADは，LandXMLに対応したものが多い．そこで，本

研究では，LandXML1.2を対象として，その構造を変

更・拡張することなく，3次元設計データ交換標準を

LandXML1.2で記述できるか検討を行った． 
 
(1) 横断形状の記述方法 

3次元設計データ交換標準をLandXML1.2で記述する際

の対応関係を図-6に示す．横断形状を表現できる

CrossSectsは，断面定義パターンを作成する際に参照し

たモデルである．要素定義パターンは，GradeModelを
参考としたモデルであるが，標準仕様は統一的な運用

が望ましいことから，本研究では，CrossSectsの
DesignCrossSectSurfを用いて，要素定義パターンと断

面定義パターンの両モデルを表現した．CrossSectsの構

成を図-7に示す． 
CrossSectは累加距離によって線形における位置を示

す．CrossSectSurfは，PntList2D（2次元の座標リスト）

で横断形状を表現し，現況地形や単純な計画線を示す

ために利用される．DesignCrossSectSurfは，設計情報

を表現するために，LandXML1.1で追加された要素であ 

横断形状セット

横断構成

幅員中心

左横断構成
右横断構成

道路中心線形離れ

計画高との高低差

横断構成要素

要素幅

勾配

比高

CrossSects

CrossSect

DesignCrossSectSurf

CrossSectPnt

 
図-6 LandXML1.2との対応関係 

 
CrossSects

CrossSect

CrossSectSurf
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DesignCrossSectSurf

CrossSectPnt  
図-7 CrossSectsの構成 

 
り，複数のCrossSectPnt（構成点）によって折れ線や面

を表現して道路を構成する要素を分割できることから，

側溝や擁壁，舗装等の横断における面データを表現で

きる．DesignCrossSectSurfは，CrossSect下に属してい

ることから，CrossSectSurfとの併用が可能である．

DesignCrossSectSurf は ， CrossSectSurf と 同 様 に ，

CrossSectで指定された累加距離における断面形状を表

す要素であるが，name属性を利用して構成要素の区分

を規定し，CrossSectPntのcode属性を利用して前後の断面

の繋がりを規定することで，要素定義パターンのよう

な表現が可能である．nameとcodeを利用した要素定義パ

ターンの表現例を図-8に示す． 
要素定義パターンでは，車道部の変化のない途中の断

面は設定せず，code属性を使って各構成要素の繋がりや

連続性を表現する．また，盛り土の始まりと終わりを同

一点（R3とR4、L3とL4）として設定することによって，

図のような形状を表現することが可能となる． 
 
 (2) 対応する構成要素がない場合の記述方法 

 LandXMLに対応する要素が無い場合は，LandXMLの
Feature要素を利用して記述する．Feature要素は，

LandXMLで定義されていない要素を追加する際に使用

する要素であり，自由な記述が可能である．道路設計概

念を明示的に示す必要はないが，データ交換すべき以下

のような設計情報については，このFeature要素を使用し

て定義する． 
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 中間点における一部の属性（累加距離標，折線方

向角） 
• 測点間隔 
• 片勾配摺り付け 
• 幅員中心 

 
 
4. 検証 
 
 本研究では，提案した3次元設計データ交換標準の

LandXML1.2による記述方法で，3次元形状を正しく表現

できるか確認するため，LandXMLのテストデータと3次
元設計データ交換標準に対応したビューアを作成し，目

視確認による検証をおこなった．図-9に検証結果を示す． 
テストデータは，市販の3次元CADから出力した

LandXMLデータ（断面定義パターン）をテキストエデ

ィタで修正し，要素定義パターンのモデルとして作成し

た．ビューアは，国土交通省の景観シミュレータ 
Ver.2.094)を基に，3次元設計データ交換標準の形式で

LandXML1.2を取り込む外部関数を実装して作成した．

検証結果から，諸元データの道路形状を要素定義パター

ンで表現できていることがわかる． 
 
 
5. まとめ 
 
 本研究では，道路の3次元設計データを後工程で円滑

に流通・再利用できることを目的として，データ交換の

ための3次元データモデルの標準仕様を作成した．また，

LandXML1.2を用いて，3次元設計データ交換標準を記述

できることを確認した．構造物の横断形状データについ

て，電子納品成果のXML仕様として標準化し，流通で

きれば，詳細設計や施工，維持管理等の後工程における

業務やデータ作成の効率化，転記ミスの防止に繋がる．  

 
図-9 検証結果 

 

また，本データモデルは，既存のLandXML1.2を用いて

記述できることから，ソフトウェア側も比較的実装しや

すいと考える．これまで，道路や河川堤防等の3次元形

状を表現する様々なデータモデルが提案されているが，

用途の違い等によりモデル全体の標準化は困難であり，

実務での利用も進んでいるとは言い難い．本成果を標準

的なプロダクトモデル検討の基礎資料とすることで，今

後の検討の活性化に繋がると考える．今後は，本データ

モデルの具体的な運用ルールや利活用方法，および他の

構造物のデータ交換モデルについて検討を進める予定で

ある． 
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