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(57)【要約】
【課題】三次元配置調整ＣＡＤを利用せずに、アイソメ
トリック図面などの既存の非三次元データを利用して、
簡易に三次元データを自動作成可能とする。
【解決手段】三次元データ作成部１２０のデータ編集部
１２２は、利用者との対話的処理により、対象部品の連
続的な配置経路上の複数のノード点の情報を含むスプレ
ッドシートデータを作成し、記憶部１３０に格納する。
三次元データ変換部１２３は、スプレッドシートデータ
に基づき、各ノード点を三次元空間上に配置して所定の
関係にあるノード点間を線分で接続し、接続された線分
に断面形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換
する。三次元データ管理部１２４は、得られた対象部品
配置の三次元データを三次元ＣＡＤまたは三次元レビュ
ーにより読み取り可能な形式で記憶部１３０に格納し、
インタフェース部１１０からの出力指示に応じて出力す
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　三次元空間内における対象部品の連続的な配置を示す三次元データを、コンピュータを
利用して作成する三次元データ作成装置において、
　前記コンピュータは、
　各種指示およびデータの入出力を行うインタフェース手段と、
　対象部品の連続的な配置経路上における方向変換点、接続点、分岐点、端点、またはそ
の他の特徴点を示す複数のノード点に関する情報として、三次元空間座標を含む複数項目
の情報からなるノード点毎の情報をスプレッドシートで表現する対象部品配置のスプレッ
ドシートデータを処理して対象部品配置の三次元データを作成する三次元データ作成手段
と、
　前記インタフェース手段または別の手段により取得された対象部品配置のスプレッドシ
ートデータおよび前記三次元データ作成手段による処理結果として得られた対象部品配置
の三次元データを格納する記憶手段を備え、
　前記三次元データ作成手段は、
　前記記憶手段に格納されている対象部品配置のスプレッドシートデータを読み込み、こ
の読み込んだスプレッドシートデータの前記複数項目の情報を、前記インタフェース手段
からの編集指示またはデータ入力に応じてデータ編集することで、該スプレッドシートデ
ータを編集するデータ編集手段と、
　このデータ編集手段による処理結果として取得されたスプレッドシートデータに基づき
、各ノード点を三次元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で接続し、接
続された線分に断面形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換する三次元データ変
換手段と、
　この三次元データ変換手段にて得られた対象部品配置の三次元データを三次元ＣＡＤま
たは三次元レビューにより読み取り可能な形式で前記記憶手段に格納し、前記インタフェ
ース手段からの出力指示に応じて出力する三次元データ管理手段
を有することを特徴とする三次元データ作成装置。
【請求項２】
　前記三次元データ変換手段は、
　各ノード点を三次元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で接続するノ
ード接続手段と、
　接続された線分の直線部分に断面形状を与えて直線部品を配置するとともに、ベクトル
の変化する部分に断面形状を有する曲り部部品を配置して連続部品とする部品形状化手段
と、
　指定されたノード点に指定された部品を挿入する指定部品挿入手段
を有することを特徴とする請求項１に記載の三次元データ作成装置。
【請求項３】
　前記スプレッドシートデータは、前記複数項目の情報として、該ノード点の他ノード点
との接続関係を指定する接続関係情報を含み、
　前記ノード接続手段は、前記スプレッドシートデータに含まれる各ノード点の三次元空
間座標と接続関係情報に基づき、各ノード点を三次元空間上に配置して、連続的な配置関
係にあるノード点間を線分で順次接続するとともに、指定された接続関係にあるノード点
間を線分でまたは点で接続することで、対象部品配置の経路を示す線図を作成するように
構成されている
ことを特徴とする請求項２に記載の三次元データ作成装置。
【請求項４】
　前記部品形状化手段は、予め設定されたデフォルト断面形状に基づき、最初に直線部分
に断面形状を与えて直線部品を配置し、次に、ベクトルの変化する部分に指定された断面
形状のエルボを配置した後、エルボ前後の直線部分をトリムして、滑らかな部品接続を表
現するように構成され、
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　前記デフォルト断面形状は、円断面形状または矩形断面形状である
ことを特徴とする請求項２に記載の三次元データ作成装置。
【請求項５】
　前記スプレッドシートデータは、前記複数項目の情報として、該ノード点に部品が挿入
される場合には、その部品の種別と面間寸法を示す挿入部品情報を含み、
　前記指定部品挿入手段は、前記スプレッドシートデータにノード点の挿入部品情報が含
まれる場合に、この挿入部品情報に基づき、当該ノード点に指定された部品を指定された
面間寸法で挿入するように構成されている
ことを特徴とする請求項２に記載の三次元データ作成装置。
【請求項６】
　前記スプレッドシートデータに含まれるノード点の挿入部品情報は、対象部品配置の直
線部分に挿入される部品の中心点または端点を固定点として選択的に指定可能な情報であ
り、
　前記指定部品挿入手段は、前記スプレッドシートデータにノード点の挿入部品情報が含
まれる場合に、この挿入部品情報において指定された固定点に基づいて挿入先の直線部分
を分割して、この分割部分に指定された部品を指定された面間寸法で挿入するように構成
されている
ことを特徴とする請求項５に記載の三次元データ作成装置。
【請求項７】
　前記スプレッドシートデータは、前記複数項目の情報として、
　該ノード点の三次元空間座標、
　該ノード点の他ノード点との接続関係を指定する接続関係情報、
　該ノード点に部品が挿入される場合に、その部品の種別と面間寸法を指定する挿入部品
情報、
　該ノード点の断面の寸法形状を指定する断面情報、
　該ノード点の座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを指定する軌跡位置情報を含み、
　前記データ編集手段は、
　前記挿入部品情報を操作して該ノード点に挿入される部品の種別と面間寸法を指定また
は変更する挿入部品指定手段と、
　前記断面情報を操作して該ノード点の断面の寸法形状を指定または変更する断面形状指
定手段と、
　前記軌跡位置情報を操作して該ノード点の座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを指定
または変更する軌跡位置指定手段を有し、
　前記指定部品挿入手段は、前記挿入部品情報に基づき、指定されたノード点に指定され
た部品を挿入するように構成され、
　前記三次元データ変換手段は、
　前記断面情報に基づき、該ノード点の断面に指定された寸法形状を与える指定断面形状
付与手段と、
　前記軌跡位置情報に基づき、該ノード点の座標の軌跡に対して断面の指定された位置を
固定する軌跡位置固定手段を有する
ことを特徴とする請求項２に記載の三次元データ作成装置。
【請求項８】
　前記断面情報に使用するデータとして、円断面、矩形断面、自由断面を含む複数の断面
形状の各々を示す断面識別子が予め用意され、
　前記断面形状指定手段は、前記断面識別子を選択的に指定することで該ノード点の断面
形状を選択的に指定可能に構成され、
　前記指定断面形状付与手段は、該ノード点の断面情報において指定された断面識別子に
より示される断面形状および指定された断面寸法を、該ノード点の部品に与えるように構
成されている
ことを特徴とする請求項７に記載の三次元データ作成装置。
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【請求項９】
　前記断面情報に使用するデータとして、異なる断面形状の自由断面毎に、該自由断面を
構成する複数の断面形状要素の組み合わせに関する自由断面情報が、該自由断面を示す自
由断面識別子と対応付けられ、
　前記断面形状指定手段は、複数の前記断面形状要素を選択的に組み合わせることで該ノ
ード点の自由断面を自由に指定可能に構成され、
　前記指定断面形状付与手段は、該ノード点の断面情報において指定された自由断面識別
子により示される複数の断面形状要素の組み合わせからなる自由断面を、該ノード点の部
品に与えるように構成されている
ことを特徴とする請求項８に記載の三次元データ作成装置。
【請求項１０】
　前記自由断面情報においては、個々の前記断面形状要素は、断面形状、二次元座標、幅
、高さ、により定義されており、
　前記断面形状指定手段は、個々の前記断面形状要素の定義を自由に指定可能に構成され
ている
ことを特徴とする請求項９に記載の三次元データ作成装置。
【請求項１１】
　前記軌跡位置指定手段は、該ノード点の前記軌跡位置情報を操作して該ノード点の座標
の軌跡が断面のどの位置にあるかの指定を、上下左右方向で自由に指定可能に構成され、
　前記三次元データ変換手段は、前記軌跡位置固定手段により、前記軌跡位置情報に基づ
き、座標の軌跡に対して断面の指定された位置を固定してなる三次元データを、座標の軌
跡の位置に応じた方向から、前記インタフェース手段により三次元的に画面表示させるよ
うに構成されている
ことを特徴とする請求項７に記載の三次元データ作成装置。
【請求項１２】
　前記スプレッドシートデータは、前記複数項目の情報として、
(a) 該ノード点の部品を特定する部品名称または部品識別子
(b) 該ノード点の三次元空間座標
(c) 該ノード点の三次元空間座標が絶対座標と相対座標のいずれであるかを指定する座標
指定情報
(d) 該ノード点の状態が、分岐点または端点であるか、あるいは、それ以外の特徴点であ
るかを指定するノード状態情報
(e) 該ノード点の他ノード点との接続関係を指定する接続関係情報
(f) 該ノード点に部品が挿入される場合に、その部品の種別と面間寸法を指定する挿入部
品情報
(g) 該ノード点の断面の寸法形状を指定する断面情報
(h) 該ノード点の座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを指定する軌跡位置情報
を含むことを特徴とする請求項１に記載の三次元データ作成装置。
【請求項１３】
　三次元空間内における対象部品の連続的な配置を示す三次元データを、コンピュータを
利用して作成する三次元データ作成方法において、
　前記コンピュータは、
　各種指示およびデータの入出力を行うインタフェース手段と、
　対象部品の連続的な配置経路上における方向変換点、接続点、分岐点、端点、またはそ
の他の特徴点を示す複数のノード点に関する情報として、三次元空間座標を含む複数項目
の情報からなるノード点毎の情報をスプレッドシートで表現する対象部品配置のスプレッ
ドシートデータを処理して対象部品配置の三次元データを作成する三次元データ作成手段
と、
　前記インタフェース手段または別の手段により取得された対象部品配置のスプレッドシ
ートデータおよび前記三次元データ作成手段による処理結果として得られた対象部品配置
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の三次元データを格納する記憶手段を備え、
　前記三次元データ作成手段によって、
　前記記憶手段に格納されている対象部品配置のスプレッドシートデータを読み込み、こ
の読み込んだスプレッドシートデータの前記複数項目の情報を、前記インタフェース手段
からの編集指示またはデータ入力に応じてデータ編集することで、該スプレッドシートデ
ータを編集するデータ編集処理と、
　このデータ編集処理による処理結果として取得されたスプレッドシートデータに基づき
、各ノード点を三次元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で接続し、接
続された線分に断面形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換する三次元データ変
換処理と、
　この三次元データ変換処理にて得られた対象部品配置の三次元データを三次元ＣＡＤま
たは三次元レビューにより読み取り可能な形式で前記記憶手段に格納し、前記インタフェ
ース手段からの出力指示に応じて出力する三次元データ管理処理
を行うことを特徴とする三次元データ作成方法。
【請求項１４】
　三次元空間内における対象部品の連続的な配置を示す三次元データを、コンピュータを
利用して作成する三次元データ作成プログラムにおいて、
　前記コンピュータが、
　各種指示およびデータの入出力を行うインタフェース手段と、
　対象部品の連続的な配置経路上における方向変換点、接続点、分岐点、端点、またはそ
の他の特徴点を示す複数のノード点に関する情報として、三次元空間座標を含む複数項目
の情報からなるノード点毎の情報をスプレッドシートで表現する対象部品配置のスプレッ
ドシートデータを処理して対象部品配置の三次元データを作成する三次元データ作成手段
と、
　前記インタフェース手段または別の手段により取得された対象部品配置のスプレッドシ
ートデータおよび前記三次元データ作成手段による処理結果として得られた対象部品配置
の三次元データを格納する記憶手段を備えている場合に、
　前記三次元データ作成手段によって、
　前記記憶手段に格納されている対象部品配置のスプレッドシートデータを読み込み、こ
の読み込んだスプレッドシートデータの前記複数項目の情報を、前記インタフェース手段
からの編集指示またはデータ入力に応じてデータ編集することで、該スプレッドシートデ
ータを編集するデータ編集処理と、
　このデータ編集処理による処理結果として取得されたスプレッドシートデータに基づき
、各ノード点を三次元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で接続し、接
続された線分に断面形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換する三次元データ変
換処理と、
　この三次元データ変換処理にて得られた対象部品配置の三次元データを三次元ＣＡＤま
たは三次元レビューにより読み取り可能な形式で前記記憶手段に格納し、前記インタフェ
ース手段からの出力指示に応じて出力する三次元データ管理処理
を行わせることを特徴とする三次元データ作成プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の連続的な配置を示す三次
元データを、コンピュータを利用して作成する三次元データ作成装置とその方法、および
プログラムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　火力・原子力・水力プラントの配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の配置
に関しては、プラント計画時に配置計画を行っている。この配置計画は、データ入力とそ
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の後の下流展開と管理の利便性から、最近は三次元配置調整ＣＡＤによって行われている
。
【０００３】
　計画可能な部品の配置はすべて三次元配置調整ＣＡＤで先行的に計画されるべきである
が、場合によっては、建設サイトの状況を優先して配置変更しなければいけないこともあ
る。例えば、先行機の影響として、すでに埋設部品があれば、その箇所を通る設計中の部
品の配置は、干渉を避けて変更しなければならない。
【０００４】
　また、建設サイトの現場状況によって、支持部品を取り付けられないことが分かった場
合には、経路の変更が可能な配管、電線格納部品は、支持部品が可能な範囲で据付位置が
変更されることになる。
【０００５】
　そして、配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の中でも、建設サイトでの変
更が可能な、事前の工場製作を必要としない形態の部品は、そのような建設サイトの現場
状況の影響を大きく受けて、建設サイトで変更可能な範囲で据付が行われる。
【０００６】
　支持部品を取り付けられないという上記のような部品配置に影響する情報は建設サイト
で見つかるため、建設サイトで部品配置の三次元情報を確認することが必要となる。この
場合、建設サイトは、一般的に、大規模な三次元配置調整ＣＡＤを使える環境ではないた
め、簡単なシステムにて三次元情報を確認できることが望ましい。
【０００７】
　ところで、建設サイトで使用する最終的な図面として、完成時の状態をアイソメトリッ
ク図面として作成している。また、補修工事などで、すでに存在する長物部品を現地計測
するなどして、アイソメトリック図面を作成する場合もある。すなわち、建設サイト上の
配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品を現地計測するなどしてアイソメトリッ
ク図面を作成する場合もある。
【０００８】
　このように作成されるアイソメトリック図面の情報を、建設サイトの情報として迅速に
三次元データに変換して、計画済みの内容と比較できれば、とても有効である。さらに、
その三次元データを図面として下流展開出力ができれば、業務効率の向上も期待できる。
【０００９】
　しかしながら、従来の技術では、三次元配置調整ＣＡＤがなければ、その三次元空間の
状態を三次元データに変換して確認することができず、簡単に確認したい場合でも必ず三
次元配置調整ＣＡＤを利用しなければならないため、大きな手間となっていた。
【００１０】
　例えば、特許文献１には、実施工状態での部品の三次元形状および取付位置を撮像して
実際の観測画像を得るとともに、設計段階での部品の二次元設計情報から三次元設計情報
を生成して擬似観測画像を得て、この擬似観測画像を実際の観測画像と照合することによ
り、設計情報を変更する手法が開示されている。
【００１１】
　また、特許文献２には、実際に製作された構造物の現地計測データをアズビルト３Ｄ－
ＣＡＤデータベースに格納して、設計ＣＡＤデータベース内のデータと比較することによ
り、寸法誤差を算出して製作構造物の合否判定を行う手法が開示されている。
【００１２】
　しかし、これらの手法は、三次元ＣＡＤの利用が必要である上、実施工段階で観測・計
測して得た三次元画像データと設計段階の三次元画像データとを比較・照合する手法であ
り、本質的に大容量データを大規模かつ複雑に処理する作業負荷の高い手法である。した
がって、これらの従来手法を、現地計測結果を簡易に三次元データ化して確認する手法と
して適用することは困難であった。
【特許文献１】特開平４－１００７０
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【特許文献２】特開２００２－７４８５
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　以上のように、従来の技術では、建設サイトで、配管、電線格納部品、空調ダクトなど
の長物部品の部品配置の三次元情報を簡単に確認しようとした場合であっても、三次元配
置調整ＣＡＤの利用が必要であり、手間のかかる確認作業が必要となっていた。
【００１４】
　本発明は、上記のような従来技術の課題を解決するために提案されたものであり、その
目的は、建設サイトで、配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の部品配置の三
次元情報の確認が必要な場合に、三次元配置調整ＣＡＤを利用せずに、アイソメトリック
図面などの既存の非三次元データを利用して、簡易に三次元データを自動作成可能な、三
次元データ作成装置とその方法、およびプログラムを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明は、上記の目的を達成するために、三次元空間内における対象部品の連続的な配
置を示す三次元データを、コンピュータを利用して作成する三次元データ作成装置におい
て、コンピュータが、各種指示およびデータの入出力を行うインタフェース手段と、対象
部品の連続的な配置経路上における方向変換点、接続点、分岐点、端点、またはその他の
特徴点を示す複数のノード点に関する情報として、三次元空間座標を含む複数項目の情報
からなるノード点毎の情報をスプレッドシートで表現する対象部品配置のスプレッドシー
トデータを処理して対象部品配置の三次元データを作成する三次元データ作成手段と、イ
ンタフェース手段または別の手段により取得された対象部品配置のスプレッドシートデー
タおよび三次元データ作成手段による処理結果として得られた対象部品配置の三次元デー
タを格納する記憶手段を備え、三次元データ作成手段が、次のような技術的特徴を有する
ものである。
【００１６】
　すなわち、三次元データ作成手段は、データ編集手段、三次元データ変換手段、三次元
データ管理手段を有する。データ編集手段は、記憶手段に格納されている対象部品配置の
スプレッドシートデータを読み込み、この読み込んだスプレッドシートデータの複数項目
の情報を、インタフェース手段からの編集指示またはデータ入力に応じてデータ編集する
ことで、該スプレッドシートデータを編集する。三次元データ変換手段は、データ編集手
段による処理結果として取得されたスプレッドシートデータに基づき、各ノード点を三次
元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で接続し、接続された線分に断面
形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換する。三次元データ管理手段は、三次元
データ変換手段にて得られた対象部品配置の三次元データを三次元ＣＡＤまたは三次元レ
ビューにより読み取り可能な形式で記憶手段に格納し、インタフェース手段からの出力指
示に応じて出力する。
【００１７】
　本発明の三次元データ作成方法、および三次元データ作成プログラムは、上記システム
の特徴を、方法とコンピュータプログラムの観点からそれぞれ把握したものである。
【００１８】
　以上のような本発明によれば、対象部品の連続的な配置経路上における複数のノード点
に関する情報として、複数項目の情報からなるノード点毎の情報を表現する対象部品配置
のスプレッドシートデータを用いて、ノード点間を線分で接続し、線分に断面形状を与え
ることにより、対象部品配置の三次元データを簡易に自動作成することができる。そして
、作成した三次元データを、三次元ＣＡＤまたは三次元レビューにより読み取り可能な形
式で記憶手段に格納することにより、部品配置の三次元情報の確認が必要な場合には、三
次元画像データとして簡単に画面出力可能であるため、データの取扱い性に優れており、
利用者の確認作業などの手間を軽減することができる。
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【００１９】
　また、対象部品配置のスプレッドシートデータは、アイソメトリック図面などの既存の
データを利用して、部品配置の経路データを経路に沿って順次入力するなどの手法により
容易に作成可能である。しかも、本発明の三次元データ作成手段において、スプレッドシ
ートデータに含まれるノード点毎の複数項目の情報は、自由にデータ編集可能であるため
、作成したスプレッドシートデータの一部に不足がある場合やデータ変更が必要な場合に
は、三次元データの作成途中であっても、三次元データ作成手段内でデータの補充や変更
を容易かつ迅速に行うことができる。
【００２０】
　したがって、アイソメトリック図面などの既存の非三次元データを利用して、取扱いの
簡便なスプレッドシートデータを容易に作成可能であり、作成したスプレッドシートデー
タをそのまま三次元データに自動変換できるため、対象部品配置の三次元データを簡易に
効率よく自動作成することができる。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の部品配置の三次元
情報の確認が必要な場合に、アイソメトリック図面などの既存の非三次元データを利用し
て、簡易に効率よく三次元データを自動作成可能な、三次元データ作成装置とその方法、
およびプログラムを提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下には、本発明の三次元データ作成装置を適用した一つの実施形態について、図面を
参照して具体的に説明する。
【００２３】
［スプレッドシートデータ］
　本実施形態で使用されるスプレッドシートデータは、ノード点毎の情報として、例えば
次の(a)～(h)に示すような複数項目の情報を含むものとする。
(a) 該ノード点の部品を特定する部品名称または部品識別子
(b) 該ノード点の三次元空間座標
(c) 該ノード点の三次元空間座標が絶対座標と相対座標のいずれであるかを指定する座標
指定情報
(d) 該ノード点の状態が、分岐点または端点であるか、あるいは、それ以外の特徴点であ
るかを指定するノード状態情報
(e) 該ノード点の他ノード点との接続関係を指定する接続関係情報
(f) 該ノード点に部品が挿入される場合に、その部品の種別と面間寸法を指定する挿入部
品情報
(g) 該ノード点の断面の寸法形状を指定する断面情報
(h) 該ノード点の座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを指定する軌跡位置情報
【００２４】
［装置構成］
　図１は、本発明を適用した一つの実施形態に係る三次元データ作成装置１００の構成を
示すブロック図である。
【００２５】
　図１に示すように、本実施形態の三次元データ作成装置１００は、各種指示およびデー
タの入出力を行うインタフェース部１１０、対象部品配置のスプレッドシートデータを処
理して対象部品配置の三次元データを作成する三次元データ作成部１２０、対象部品配置
のスプレッドシートデータおよび三次元データ作成部１２０による処理結果として得られ
た対象部品配置の三次元データを格納する記憶部１３０、を備えている。三次元データ作
成装置１００は、汎用性を有するパーソナルコンピュータ上に、本発明の特徴的な機能を
実現するために特化されたプログラムを組み込んで実現される。各部の詳細は次の通りで
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ある。
【００２６】
　インタフェース部１１０は、データ入力部１１１と、データ出力部１１２を備えている
。ここで、データ入力部１１１は、ユーザの操作に応じた各種指示とデータをコンピュー
タに入力するマウスやキーボード等の入力装置であり、データ出力部１１２は、データ入
力部１１１で入力されたデータや記憶部１３０に格納されているデータ、三次元データ作
成部１２０で処理された結果をユーザに対して表示または出力するディスプレイ、プリン
タ等の出力装置である。すなわち、インタフェース部１１０は、コンピュータとユーザと
の間のやり取りを行う部分であり、一般的に「ユーザインタフェース」等と呼ばれる部分
である。
【００２７】
　三次元データ作成部１２０は、対象部品の連続的な配置経路上における各ノード点の三
次元空間座標を含む対象部品配置のスプレッドシートデータを処理して対象部品配置の三
次元データを作成する手段であり、判定制御部１２１、データ編集部１２２、三次元デー
タ変換部１２３、三次元データ管理部１２４を備えている。このような三次元データ作成
部１２０を構成する各部１２１～１２４は、コンピュータの主要構成要素であるマイクロ
プロセッサとメモリ、および各部の機能を実現するために特化されたプログラムモジュー
ルとの組み合わせにより実現される。
【００２８】
　判定制御部１２１は、三次元データ作成部１２０による三次元データの作成処理の主体
となって処理の状態を判定しながら他の各部を制御して作成処理を進める手段である。
【００２９】
　データ編集部１２２は、利用者からの各種の指示やデータ入力に基づきスプレッドシー
トデータを編集するデータ編集機能を有する。すなわち、データ編集部１２２は、記憶部
１３０に格納されている対象部品配置のスプレッドシートデータを読み込み、インタフェ
ース部１１０からの各種の指示またはデータ入力に応じて複数項目の情報の編集を行うこ
とで、スプレッドシートデータを編集する手段である。
【００３０】
　データ編集部１２３はまた、利用できる対象部品配置のスプレッドシートデータがない
場合には、複数項目の情報名を含むスプレッドシートデータのフォーマットを画面表示し
て利用者からのデータ入力を支援することでスプレッドシートデータを新規作成する機能
を有する。
【００３１】
　データ編集部１２２はまた、処理結果として得られたスプレッドシートデータを記憶部
１３０に格納する機能、および、記憶部１３０に格納されたスプレッドシートデータを管
理して、データ入力部１１１による利用者からのデータ出力指示に応じてデータ出力部１
１２により随時出力する機能、を有する。
【００３２】
　このデータ編集部１２２は、データ編集の対象となる情報に応じて、ノード基本情報指
定部１２２１、部品挿入指定部１２２２、断面形状指定部１２２３、軌跡位置指定部１２
２４を備えている。
【００３３】
　ノード基本情報指定部１２２１は、ノード点の位置および接続に関する基本的な情報と
なる三次元空間座標(b)、座標指定情報(c)、ノード状態情報(d)、および接続関係情報(e)
を一括的に「ノード基本情報」と定義した場合に、このノード基本情報(b)～(e)を指定ま
たは変更する手段である。部品挿入指定部１２２２は、挿入部品情報(f)を指定または変
更する手段である。断面形状指定部１２２３は、断面情報(g)を指定または変更する手段
であり、軌跡位置指定部１２２４は、軌跡位置情報(h)を指定または変更する手段である
。
【００３４】
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　三次元データ変換部１２３は、三次元データ作成部１２０内で得られた現段階のスプレ
ッドシートデータを三次元データに変換する機能を有する。すなわち、三次元データ変換
部１２３は、データ編集部１２２による処理結果として取得されたスプレッドシートデー
タに基づき、各ノード点を三次元空間上に配置して所定の関係にあるノード点間を線分で
接続し、接続された線分に断面形状を与えて対象部品配置の三次元データに変換する手段
である。この三次元データ変換部１２３は、ノード接続部１２３１、部品形状化部１２３
２、指定部品挿入部１２３３、指定断面形状付与部１２３４、軌跡位置固定部１２３５を
備えている。
【００３５】
　ノード接続部１２３１は、ノード点のノード基本情報(b)～(e)、すなわち、三次元空間
座標(b)、座標指定情報(c)、ノード状態情報(d)、および接続関係情報(e)に基づき、各ノ
ード点を三次元空間上に配置して連続的な配置関係にあるノード点間および指定された配
置関係にあるノード点間を線分または点で接続する手段である。部品形状化部１２３２は
、予め設定されたデフォルト断面形状（円断面形状または矩形断面形状）に基づき、接続
された線分の直線部分に断面形状を与えて直線部品を配置するとともに、ベクトルの変化
する部分に断面形状を有する曲り部部品を配置して連続部品とする手段である。
【００３６】
　指定部品挿入部１２３３は、スプレッドシートデータにノード点の挿入部品情報(f)が
含まれる場合に、指定されたノード点に指定された部品を指定された面間寸法で挿入する
手段である。指定断面形状付与部１２３４は、ノード点の断面情報(g)に基づき、該ノー
ド点の断面に指定された寸法形状を与える手段である。軌跡位置固定部１２３５は、ノー
ド点の軌跡位置情報(h)に基づき、該ノード点の座標の軌跡に対して断面の指定された位
置を固定する手段である。
【００３７】
　三次元データ管理部１２４は、三次元データ変換部１２３にて得られた対象部品配置の
三次元データを三次元ＣＡＤまたは三次元レビューにより読み取り可能な形式で記憶部１
３０に格納し、インタフェース部１１０からの出力指示に応じて出力する手段である。
【００３８】
　記憶部１３０は、コンピュータに固定的に取り付けられたハードディスク、あるいは、
取り外し可能なＣＤ、ＤＶＤ、ＭＯ、または、その他の補助記憶装置、の中から選択され
た１種類以上の記憶装置により実現される。このような記憶部１３０の記憶領域内には、
対象部品配置のスプレッドシートデータベース１３１と、対象部品配置の三次元データベ
ース１３２が構築されている。
【００３９】
　対象部品配置のスプレッドシートデータベース１３１は、インタフェース部１１０によ
り入力された対象部品配置のスプレッドシートデータ、または、三次元データ作成装置１
００内の処理結果として得られた対象部品配置のスプレッドシートデータを格納する。対
象部品配置の三次元データベース１３２は、三次元データ作成部１２０による処理結果と
して得られた対象部品配置の三次元データを格納する。
【００４０】
［作用］
　次に、以上のような構成を有する本実施形態の三次元データ作成装置１００の作用につ
いて説明する。
【００４１】
　図２は、本実施形態の三次元データ作成装置１００による処理フローの概略を示すフロ
ーチャートである。この図２に示すように、三次元データ作成装置１００において、三次
元データ作成部１２０の判定制御部１２１は、メニュー選択用のＧＵＩ画面を表示して利
用者からスプレッドシートデータ作成の指示が入力された時点（Ｓ２１０のＹＥＳ）で、
データ編集部１２２により、スプレッドシートデータを作成させる（スプレッドシートデ
ータ作成処理Ｓ２２０）。
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【００４２】
　図３は、このスプレッドシートデータ作成処理Ｓ２２０の一例を示すフローチャートで
ある。この図３に示すように、スプレッドシートデータ作成処理Ｓ２２０において、デー
タ編集部１２２は、記憶部１３０のスプレッドシートデータベース１３１に既存のスプレ
ッドシートデータが存在するか否かを判定する（Ｓ２２０１）。
【００４３】
　既存のスプレッドシートデータが存在しない場合（Ｓ２２０１のＮＯ）には、データ編
集部１２２は、インタフェース部１１０によりスプレッドシートデータ入力用のスプレッ
ドシートフォーマットを画面表示して（Ｓ２２０２）、データ編集処理（Ｓ２２０３）を
行い、スプレッドシートデータを新規に作成する。
【００４４】
　ここで、スプレッドシートフォーマットは、複数項目の情報名を付し、各項目のデータ
欄を空欄としたフォーマットであり、既存のスプレッドシートデータは、同じフォーマッ
トの一部または全部にデータが入力されたものである。また、既存のスプレッドシートデ
ータが存在する場合（Ｓ２２０１のＹＥＳ）には、データ編集部１２２は、そのスプレッ
ドシートデータを読み込み、画面表示して、データ編集処理（Ｓ２２０３）を行い、読み
込んだスプレッドシートデータを更新する。
【００４５】
　このデータ編集処理Ｓ２２０３において、データ編集部１２２は、利用者との対話的処
理、すなわち、画面表示に対する利用者からの各種の指示やデータ入力と、それに応じた
装置側における各種のデータ処理結果の画面表示などの、利用者側と装置側とのやり取り
を通じてスプレッドシートデータを編集する。このようなスプレッドシートの編集手法は
既存の一般的な手法であるため、既存の汎用性の高いスプレッドシート用プログラムモジ
ュールを利用して容易に実現可能である。
【００４６】
　例えば、データ編集部１２２は、複数項目名を付し、各項目のデータ欄を空欄としたス
プレッドシートをデータ出力部１１２のディスプレイ上に画面表示し、この表示に対する
利用者からのデータ入力部１１１による各種の指示やデータ入力に応じて各項目のデータ
欄のデータを入力するという編集手法で、対象部品配置のスプレッドシートデータを作成
する。このようなスプレッドシートの編集手法は既存の一般的な手法であるため、既存の
汎用性の高いスプレッドシート用プログラムモジュールを利用して容易に実現可能である
。
【００４７】
　図４は、このようなスプレッドシートデータ作成処理Ｓ２２０におけるデータ編集処理
Ｓ２２０３の一例を示すフローチャートである。この図４に示すように、データ編集処理
（Ｓ２２０３）において、データ出力部１１２のディスプレイ上に画面表示したスプレッ
ドシートに対して、利用者が、あるノード点のノード基本情報(b)～(e)、すなわち、三次
元空間座標(b)、座標指定情報(c)、ノード状態情報(d)、接続関係情報(e)の欄のデータの
入力または編集を指示した場合（Ｓ４０１のＹＥＳ）には、データ編集部１２２は、ノー
ド基本情報指定部１２２１により、その指示内容に従って、そのノード点のノード基本情
報(b)～(e)のデータを入力または編集する（Ｓ４０２）。
【００４８】
　一方、利用者が、あるノード点の挿入部品情報(f)の欄のデータの入力または編集を指
示した場合（Ｓ４０３のＹＥＳ）には、データ編集部１２２は、部品挿入指定部１２２２
により、その指示内容に従って、そのノード点の挿入部品情報(f)のデータを入力または
編集する（Ｓ４０４）。
【００４９】
　また、利用者が、あるノード点の断面情報(g)の欄のデータの入力または編集を指示し
た場合（Ｓ４０５のＹＥＳ）には、データ編集部１２２は、断面形状指定部１２２３によ
り、その指示内容に従って、そのノード点の断面情報(g)のデータを入力または編集する
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（Ｓ４０６）。
【００５０】
　さらに、利用者が、あるノード点の軌跡位置情報(h)の欄のデータの入力または編集を
指示した場合（Ｓ４０７のＹＥＳ）には、データ編集部１２２は、軌跡位置指定部１２２
４により、そのデータ更新の指示内容に従って、対象データであるその軌跡位置情報(h)
のデータを入力または編集する（Ｓ４０８）。
【００５１】
　そして、利用者が、編集の終了を指示した場合（Ｓ４０９のＹＥＳ）には、その時点ま
での処理結果として得られたスプレッドシートデータを記憶部１３０のスプレッドシート
データベース１３１に格納する（Ｓ４１０）。
【００５２】
　図２に示すように、三次元データ作成部１２０の判定制御部１２１は、メニュー選択用
のＧＵＩ画面を表示して利用者から三次元データ作成の指示が入力された時点（Ｓ２３０
のＹＥＳ）で、一連の三次元データ作成処理（Ｓ２４０）を開始する。
【００５３】
　図２に示すように、この三次元データ作成処理Ｓ２４０において、三次元データ作成部
１２０の判定制御部１２１はまず、データ編集部１２２により、記憶部１３０のスプレッ
ドシートデータベース１３１に格納した対象部品配置のスプレッドシートデータを読み込
ませ、画面表示させる（データ読み込み処理Ｓ２４１）。
【００５４】
　判定制御部１２１は次に、読み込んだ対象部品配置のスプレッドシートデータに不足デ
ータがある場合、あるいは、利用者からデータ編集指示がなされた場合など、画面表示し
たスプレッドシートデータの編集が必要な場合（Ｓ２４２のＹＥＳ）には、データ編集部
１２２により、そのスプレッドシートデータのデータ編集処理を行わせる（Ｓ２４３）。
【００５５】
　このデータ編集処理Ｓ２４３において、データ編集部１２２は、図４に示したデータ編
集処理Ｓ２２０３と同様の処理を行う。すなわち、三次元データ作成処理Ｓ２４０におけ
るデータ編集処理Ｓ２４３の編集手法は、スプレッドシートデータ作成処理Ｓ２２０にお
けるデータ編集処理Ｓ２２０３について説明した編集手法と基本的に同様である。従って
、この三次元データ作成処理Ｓ２４０におけるデータ編集処理Ｓ２４３においても、利用
者が編集の終了を指示した時点で、データ編集部１２２は、その時点までの処理結果とし
て得られたスプレッドシートデータを記憶部１３０のスプレッドシートデータベース１３
１に格納する（Ｓ４１０）。
【００５６】
　一方、図２に示すように、読み込んだスプレッドシートデータがそのまま三次元データ
変換可能な場合、あるいは、データ編集処理Ｓ２４３により編集されたスプレッドシート
データの三次元データへの変換指示が利用者からなされた場合など、三次元データへの変
換が必要な場合（Ｓ２４４のＹＥＳ）には、判定制御部１２１は、そのスプレッドシート
データを三次元データ変換部１２３により三次元データに変換させる（三次元データ変換
処理Ｓ２４５）。
【００５７】
　なお、図２に示すように、本実施形態においては、データ編集処理Ｓ２４３と三次元デ
ータ変換処理Ｓ２４５を繰り返し実行可能であるが、さらに、データ編集処理Ｓ２４３と
三次元データ変換処理Ｓ２４５を同時並行的に実行可能となっている。
【００５８】
　図５は、このようにデータ編集処理Ｓ２４３と同時並行的に実行可能な三次元データ変
換処理Ｓ２４５の一例を示すフローチャートである。この三次元データ変換処理Ｓ２４５
において、三次元データ変換部１２３は、データ編集部１２２から取得した今回のスプレ
ッドシートデータに関して過去に変換された既存の三次元データがない場合（Ｓ２４５１
のＮＯ）には、新規作成モードの三次元データ変換処理Ｓ２４５２を行う。
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【００５９】
　例えば、利用者から新規に作成されたスプレッドシートデータの三次元データ変換指示
がなされた場合や、初回のデータ編集中に、利用者から三次元データ変換指示がなされた
場合などには、その新規作成されたスプレッドシートデータ、あるいは、現在編修中のス
プレッドシートデータについて、新規作成モードの三次元データ変換処理Ｓ２４５２を行
うことになる。
【００６０】
　これに対して、データ編集部１２２から取得した今回のスプレッドシートデータに関し
て過去に変換された既存の三次元データがある場合（Ｓ２４５１のＹＥＳ）には、三次元
データ変換部１２３は、その既存の三次元データを画面表示して（Ｓ２４５３）、更新モ
ードの三次元データ変換処理（Ｓ２４５４）を行う。
【００６１】
　例えば、図２に示す処理フロー実行中の三次元データ作成部１２０において、１回目の
データ編集後に１回目の三次元データ変換を行って得られた三次元データを三次元データ
作成部１２０内または記憶部１３０に保存した後の、２回目以降のデータ編集終了時また
はデータ編集中には、その１回目の三次元データ変換により得られた既存の三次元データ
が、三次元データ作成部１２０内または記憶部１３０に存在する。
【００６２】
　このような２回目以降のデータ編集終了時またはデータ編集中に、利用者から現段階の
スプレッドシートデータの編集内容に対応する三次元データ変換指示がなされた場合には
、データ変換部１２３は、１回目のデータ変換により得られている既存の三次元データを
画面表示した（Ｓ２４５３）状態で、更新モードの三次元データ変換処理（Ｓ２４５４）
を行うことになる。
【００６３】
　なお、本実施形態において、処理フロー実行により最終的に得られる三次元データは、
後述するように、三次元データ管理部１２４により所定の形式で記憶部１３０の三次元デ
ータベース１３２に格納されるが、それ以前の処理フロー実行途中における三次元データ
の保存手法は、自由に選択可能である。
【００６４】
　例えば、三次元データ作成部１２０内において、処理フロー実行途中に得られた三次元
データの作成履歴を処理フロー終了時まで保存した後、最終的に得られた三次元データの
みを記憶部１３０に格納することが考えられる。また、三次元データ変換処理毎に、得ら
れた三次元データにより三次元データベース１３２内の三次元データを更新するようにし
てもよい。
【００６５】
　図６は、図５に示す新規作成モードの三次元データ変換処理Ｓ２４５２の一例を示すフ
ローチャートである。この図６に示すように、新規作成モードの三次元データ変換処理Ｓ
２４５２において、三次元データ変換部１２３はまず、ノード接続部１２３１により、ス
プレッドシートデータに含まれる各ノード点のノード基本情報(b)～(e)に基づき、各ノー
ド点を三次元空間上に配置して連続的な配置関係または指定された接続関係にあるノード
点間を線分または点で接続する（ノード接続処理Ｓ６０１）。
【００６６】
　すなわち、このノード接続処理Ｓ６０１において、ノード接続部１２３１は、最初に、
スプレッドシートデータに含まれる各ノード点の三次元空間座標(b)と座標指定情報(c)に
基づき、各ノード点を三次元空間上に配置し、次に、連続的な配置関係にあるノード点間
を線分で順次接続するとともに、ノード状態情報(d)と接続関係情報(e)に基づき、指定さ
れた接続関係にあるノード点間を線分または点で接続する。このノード接続処理Ｓ６０１
によって、対象部品配置の経路を示す線図が作成される。三次元データ変換部１２３は、
このノード接続処理Ｓ６０１による描画状況を、データ出力部１１２のディスプレイ上に
画面表示させる。
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【００６７】
　三次元データ変換部１２３は次に、部品形状化部１２３２により、予め設定されたデフ
ォルト断面形状（円断面形状または矩形断面形状）に基づき、最初に、直線部分に円断面
形状または矩形断面形状を与えて直線部品とし、次に、ベクトルの変化する部分に同じ断
面形状のエルボを挿入した後、エルボ前後の直線部分をトリムして、滑らかな部品接続を
表現する（部品形状化処理Ｓ６０２）。三次元データ変換部１２３は、この部品形状化処
理Ｓ６０２による描画状況を、データ出力部１１２のディスプレイ上で画面表示させる。
【００６８】
　三次元データ変換部１２３はまた、スプレッドシートデータにノード点の挿入部品情報
(f)が含まれる場合（Ｓ６０３のＹＥＳ）には、指定部品挿入部１２３３により、その挿
入部品情報(f)が含まれるノード点に、その挿入部品情報(f)により指定された部品を指定
された面間寸法で挿入する（指定部品挿入処理Ｓ６０４）。三次元データ変換部１２３は
、この指定部品挿入処理Ｓ６０４による描画状況を、データ出力部１１２のディスプレイ
上で画面表示させる。この指定部品挿入処理Ｓ６０４において、部品形状化処理Ｓ６０２
と同様に挿入する部品にデフォルト断面形状を与えて部品化することも可能である。
【００６９】
　なお、「デフォルト断面形状」は、三次元データ変換部１２３において、断面形状のデ
フォルト値として予め設定された所定寸法の円断面形状または矩形断面形状である。本実
施形態では、このような単純形状のデフォルト断面形状を用いることにより、後述する指
定断面形状付与処理Ｓ６０６の前に、対象部品配置に暫定的な単純断面形状を与えて簡易
な連続部品として三次元データ化し、その描画状況を画面表示することができる。
【００７０】
　そのため、例えば、利用者は、１回目のデータ編集処理においては、断面情報(g)、軌
跡位置情報(h)などのデータ編集を保留して、部品形状化処理Ｓ６０２や指定部品挿入処
理Ｓ６０４により得られた暫定的な単純断面形状を有する連続部品の三次元データを確認
した上で、挿入部品情報(f)を追加したり、断面情報(g)や軌跡位置情報(h)のデータ編集
を行うなど、自由な手順でデータ編集作業を効率よく行うことができる。
【００７１】
　なお、図６中では、部品形状化処理Ｓ６０２の後段に指定部品挿入処理Ｓ６０４を記載
したが、部品化するという点で共通するため、実際の手順においては、指定部品挿入処理
Ｓ６０４は、部品形状化処理Ｓ６０２の一部として、あるいは、同時並行的な処理として
実行可能である。
【００７２】
　三次元データ変換部１２３はまた、スプレッドシートデータにノード点の断面情報(g)
が含まれる場合（Ｓ６０５のＹＥＳ）には、指定断面形状付与部１２３４により、各ノー
ド点の断面情報(g)に基づき、各ノード点の断面に指定された寸法形状を与える（指定断
面形状付与処理Ｓ６０６）。三次元データ変換部１２３は、この指定断面形状付与処理Ｓ
６０６の結果として得られた三次元データを、データ出力部１１２のディスプレイ上で画
面表示させる。
【００７３】
　三次元データ変換部１２３はまた、スプレッドシートデータにノード点の軌跡位置情報
(h)が含まれる場合（Ｓ６０７のＹＥＳ）には、軌跡位置固定部１２３５により、各ノー
ド点の軌跡位置情報(h)に基づき、各ノード点の座標の軌跡に対して断面の指定された位
置を固定する。（軌跡位置固定処理Ｓ６０８）。三次元データ変換部１２３は、この軌跡
位置固定処理Ｓ６０８により座標の軌跡に対して断面の指定位置を固定してなる三次元デ
ータを、データ出力部１１２のディスプレイ上で画面表示させる。
【００７４】
　図７は、図５に示す更新モードの三次元データ変換処理Ｓ２４５４の一例を示すフロー
チャートである。この図７に示すように、更新モードの三次元データ変換処理Ｓ２４５４
において、三次元データ変換部１２３は、既存の三次元データを画面表示した状態で、今
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回のスプレッドシートデータ中のデータ更新された情報に応じて、その更新されたデータ
部分について個別のデータ変換処理を行い、これにより、画面表示中の三次元データを今
回のスプレッドシートデータと一致するように更新する。
【００７５】
　すなわち、スプレッドシートデータ中のデータ更新された情報が、三次元空間座標(b)
、座標指定情報(c)、ノード状態情報(d)、接続関係情報(e)などのノード基本情報であれ
ば（Ｓ７０１のＹＥＳ）、三次元データ変換部１２３は、その更新されたデータ部分につ
いてノード接続部１２３１によるノード接続処理および部品形状化部１２３２による部品
形状化処理を行う（Ｓ７０２）ことにより、表示中の三次元データを更新する。
【００７６】
　また、スプレッドシートデータ中のデータ更新された情報が、挿入部品情報(f)であれ
ば（Ｓ７０３のＹＥＳ）、三次元データ変換部１２３は、その更新されたデータ部分につ
いて指定部品挿入部１２３３により指定部品挿入処理を行う（Ｓ７０４）ことにより、表
示中の三次元データを更新する。すなわち、今回のスプレッドシートデータ中における新
規の挿入部品情報の追加や既存の挿入部品情報の変更、削除などのデータ更新内容に応じ
て、指定部品挿入部１２３３は、表示中の三次元データに対して新規の挿入部品を追加し
たり、既存の挿入部品の挿入位置、面間寸法を変更したり、あるいは既存の挿入部品を削
除するなどの処理を行う。
【００７７】
　また、スプレッドシートデータ中のデータ更新された情報が、断面情報(g)であれば（
Ｓ７０５のＹＥＳ）、三次元データ変換部１２３は、その更新されたデータ部分について
指定断面形状付与部１２３４により指定断面形状付与処理を行う（Ｓ７０６）ことにより
、表示中の三次元データを更新する。また、また、スプレッドシートデータ中のデータ更
新された情報が、軌跡位置情報(h)であれば（Ｓ７０７のＹＥＳ）、三次元データ変換部
１２３は、その更新されたデータ部分について軌跡位置固定部１２３５により軌跡位置固
定処理を行う（Ｓ７０８）ことにより、表示中の三次元データを更新する。
【００７８】
　図２において、以上のような三次元データ変換処理Ｓ２４５の途中あるいは終了時に利
用者からデータ編集指示がなされた場合など、スプレッドシートデータの編集がさらに必
要な場合（Ｓ２４２のＹＥＳ）には、判定制御部１２１は、データ編集処理Ｓ２４３に戻
る。その結果、利用者の作成意図に合致した三次元データが得られるまでの間は、判定制
御部１２１は、データ編集が必要であるか否かの判定から三次元データ変換処理までの一
連の処理Ｓ２４２～Ｓ２４５を繰り返す。
【００７９】
　そして、最終的に、新たな三次元データ変換が不要となった場合、すなわち、利用者の
作成意図に合致した三次元データが得られた場合（Ｓ２４４のＮＯ）には、判定制御部１
２１は、三次元データ管理部１２５により、その最終的な対象部品配置の三次元データを
三次元ＣＡＤまたは三次元レビューにより読み取り可能な形式で記憶部１３０の三次元デ
ータベース１３２に格納して管理させる（三次元データ管理処理Ｓ２４６）。
【００８０】
　この三次元データ管理処理Ｓ２４６において、三次元データ管理部１２５は、インタフ
ェース部１１０による利用者からの三次元データの出力指示に応じて、三次元データベー
ス１３２に格納した三次元データを出力する。この場合、三次元データ管理部１２５は、
三次元データを、データ出力部１１２のディスプレイ上で画面表示するだけでなく、デー
タ出力部１１２から着脱型の外部記録媒体に記録したり、あるいは、外部装置へのデータ
送信を行うなど、利用者の用途に応じた各種の出力形式で三次元データを出力する。
【００８１】
［効果］
　以上のような本実施形態によれば、建設サイトで、配管、電線格納部品、空調ダクトな
どの長物部品の部品配置の三次元情報の確認が必要な場合に、三次元配置調整ＣＡＤを利
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用せずに、アイソメトリック図面などの既存の非三次元データを利用して、簡易に効率よ
く三次元データを自動作成可能である。また、建設サイトにおいて現地計測した部品の三
次元データを簡易に作成できることから、その分だけプラント設計業務の負荷を軽減し、
より高品質のプラント設計、製作の実現に寄与できる。以下には、本実施形態の効果につ
いてより詳細に説明する。
【００８２】
（１）既存データ利用による簡易かつ効率的な三次元データ自動作成の実現
　本実施形態によれば、対象部品の連続的な配置経路上における複数のノード点に関する
情報として、複数項目の情報からなるノード点毎の情報を表現する対象部品配置のスプレ
ッドシートデータを用いて、ノード点間を線分で接続し、線分に断面形状を与えることに
より、対象部品配置の三次元データを簡易に自動作成することができる。
【００８３】
　そして、作成した三次元データを、三次元ＣＡＤまたは三次元レビューにより読み取り
可能な形式で記憶部１３０の三次元データベース１３２に格納することにより、部品配置
の三次元情報の確認が必要な場合には、三次元画像データとして簡単に画面出力可能であ
るため、データの取扱い性に優れており、利用者の確認作業などの手間を軽減することが
できる。
【００８４】
　また、本実施形態の三次元データ作成装置１００によれば、利用者は、インタフェース
部１１０を通じて三次元データ作成部１２０のデータ編集部１２２との対話的処理を行う
ことで、対象部品配置のスプレッドシートデータを作成することができる。このような対
象部品配置のスプレッドシートデータは、アイソメトリック図面などの既存のデータを利
用して、部品配置の経路データを経路に沿ってノード点毎に順次入力するなどの手法によ
り容易に効率よく作成可能である。また、利用するスプレッドシートデータは、三次元デ
ータ作成装置１００内で作成されたものに限定されず、他の装置で作成されたスプレッド
シートデータを入力して利用してもよい。
【００８５】
　いずれの場合でも、スプレッドシートデータは、本質的に取扱いが簡便であるため、本
実施形態の三次元データ作成部１２０において、スプレッドシートデータに含まれるノー
ド点毎の複数項目の情報は、データ編集部１２２により容易かつ自由にデータ編集可能で
ある。そのため、作成したスプレッドシートデータの一部に不足がある場合やデータ変更
が必要な場合には、三次元データの作成途中であっても、三次元データ作成部１２０内で
データの補充や変更を容易かつ迅速に行うことが可能であり、三次元データ作成の柔軟性
に優れている。
【００８６】
　したがって、本実施形態によれば、アイソメトリック図面などの既存のデータを利用し
て取扱いの簡便なスプレッドシートデータを容易に作成可能であり、作成したスプレッド
シートデータをそのまま三次元データに自動変換できるため、対象部品配置の三次元デー
タを簡易に効率よく自動作成することができる。また、作成した三次元データを三次元Ｃ
ＡＤまたは三次元レビューにより読み取り可能な形式とすることにより、取扱い性に優れ
た三次元データを提供することができる。
【００８７】
（２）段階的に独立させた個別の三次元データ変換処理による効率向上
　本実施形態の三次元データ変換部１２３による三次元データ変換処理においては、各ノ
ード点を三次元空間上に配置してノード点間を線分で接続して線図を作成するノード接続
処理、この線図に対して、直線部分とベクトルの変化部分に断面形状を与えて直線部品と
曲り部部品からなる連続部品とする部品形状化処理、および、指定されたノード点に指定
された部品を挿入する指定部品挿入処理を行うことにより、配置される全ての部品を三次
元化することができる。
【００８８】
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　これらの処理は、画像の複雑さの観点から大別すれば、線図を作成する第１段階のノー
ド接続処理と、線図を部品として立体化する第２段階の部品形状化処理および指定部品挿
入処理として把握可能である。本実施形態においては、このような画像の複雑さの異なる
２段階の処理を、それぞれ個別の手段により独立して段階的に効率よく行うことができる
ため、対象部品配置の三次元データを段階的に効率よく作成できる。
【００８９】
　このうち、部品形状化処理や指定部品挿入処理においては、予め設定された円断面形状
や矩形断面形状などの単純形状のデフォルト断面形状を用いることにより、ノード接続処
理結果として得られた対象部品配置の経路を示す線図に暫定的な単純断面形状を与えて簡
易な連続部品として三次元データ化することができる。そのため、対象部品配置が複雑で
ノード点が多い場合や指定された断面形状が複雑な場合であっても、あるいはまた、断面
形状が指定されていない場合であっても、短時間で簡易な三次元データを得ることができ
るため、データ編集作業途中における対象部品配置の概略的な三次元イメージ確認などの
用途に迅速に対応できる。
【００９０】
　さらに、上記のように暫定的な単純断面形状を有する簡易な三次元データを作成した後
に、この簡易な三次元データに対して、指定された断面形状を付与する指定断面形状付与
処理、および、各ノード点の座標の軌跡に対して断面の指定された位置を固定する軌跡位
置固定処理、についても、それぞれ個別の手段により独立して効率よく行うことができる
。そして、このように指定断面形状付与処理を独立して効率よく行うことができるため、
指定された断面形状を有する、より詳細な三次元データを効率よく作成できる。同様に、
軌跡位置固定処理を独立して効率よく行うことができるため、部品断面の寸法に関する実
際の計測位置に座標の軌跡を一致させることによって、より精度の高い三次元データを効
率よく作成できる。
【００９１】
（３）情報に応じて独立させた個別のデータ編集処理による効率向上
　本実施形態のデータ編集部１２２によるデータ編集処理においては、スプレッドシート
データ中の編集対象となる情報に応じて、ノード基本情報データ更新処理、挿入部品情報
データ更新処理、断面情報データ更新処理、軌跡位置情報データ更新処理、という個別の
処理を、それぞれ個別の手段により独立して効率よく行うことができる。
【００９２】
　特に、挿入部品情報を自由にデータ編集することができるため、利用者は、どの位置に
どのような種別、寸法形状の部品を挿入するかを任意の段階で自由に設定することができ
る。同様に、断面情報を自由にデータ編集することができるため、利用者は、各部の部品
断面の寸法形状を任意の段階で自由に設定することができる。さらに、軌跡位置情報を自
由にデータ編集することができるため、利用者は、部品断面の寸法に関する実際の計測位
置に応じて、軌跡の位置に対して断面のどの位置を固定するかを任意の段階で自由に設定
することができる。
【００９３】
（４）データ編集処理とデータ変換処理との繰り返しによるデータ編集作業の効率化
　本実施形態においては、データ編集部１２２によるデータ編集処理と三次元データ変換
部１２３による三次元データ変換処理を繰り返し実行できるため、利用者は、スプレッド
シートデータ中のデータ編集を行いながら三次元データ変換指示を行うことにより、現編
集段階のスプレッドシートデータに対応する三次元データの画面表示を随時確認できる。
したがって、利用者は、スプレッドシートデータ中のデータ編集内容を、三次元データ画
像により容易かつ正確にリアルタイムで把握することができるため、データ編集作業を効
率よく的確に行うことができる。
【００９４】
［スプレッドシートデータと三次元データ作成手法の具体例］
　以下には、上記のような本実施形態の三次元データ作成装置で作成される「スプレッド
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シートデータの具体例」と、そのスプレッドシートデータを利用した「三次元データの作
成例」、および、「ノード点に部品を挿入する手法の具体例」、「断面形状指定手法の具
体例」、「軌跡位置指定手法の具体例」、などの個別手法の具体例について、順次説明す
る。
【００９５】
［スプレッドシートデータの具体例］
　図８は、データ編集部１２２により作成されるスプレッドシートデータの一例を示す図
である。このスプレッドシートは、１行毎に１つのノード点の情報を示し、列毎に１項目
の情報を示す形式となっている。このスプレッドシートにおいては、各ノード点の情報と
して、部品名称(a)、断面形状(g1)と断面サイズ(g2)、ノード状態(d)、断面に対する軌跡
位置(h)、挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)、座標が絶対座標（ＡＢＳ）か相対座
標かを記号「○」の有無で示す座標指定情報(c)、ＸＹＺ座標系で示される三次元空間座
標(b)、接続関係情報(e)、という複数項目の情報がこの順で並べられている。さらに、こ
のスプレッドシートの左側には、各行のノード点情報（またはそのノード点）を示す連続
番号「８０１」～「８１１」が表示されている。
【００９６】
　この図８において、例えば、１行目のノード点情報８０１は、部品名称(a)が「蒸気配
管」、断面形状(g1)が「円」で断面サイズ(g2)が「２００Ａ」、ノード状態(d)が「開始
点」で、軌跡位置(h)が断面の「中心」にあり、座標指定情報(c)が「絶対座標（ＡＢＳ）
」で、三次元空間座標(b)が（１０００，１０００，１０００）となっている。また、２
行目以降のノード点情報８０２～８１１においては、その一部の情報のみにデータが記入
され、空欄が目立っている。
【００９７】
　このように空欄が目立つのは、このスプレッドシートにおいて、シート全体としてのデ
ータ量を極力少なくして簡素化する観点から、一つのノード点のデータを後続のノード点
でも極力援用するようにしているためである。例えば、部品名称(a)、断面形状(g1)、断
面サイズ(g2)、ノード状態(d)、軌跡位置(h)、については、いずれも、データの変更起点
となる行についてのみデータが示され、その下の空欄の行では、上の行に記載されたデー
タが援用されるようになっている。
【００９８】
　また、座標指定情報(c)と三次元空間座標(b)についても、データを簡素化する観点から
、多くのノードについては相対座標として差分のみを示し、基準とするノードのみを絶対
座標（ＡＢＳ）で示すようにしている。そして、座標指定情報(c)の欄には、絶対座標で
ある場合のみ記号「○」が記入され、相対座標である場合には空欄となっている。また、
三次元空間座標(b)については、ＸＹＺ座標の各座標について、一つ上の行のノードに対
して差分がある場合にのみ、その差分を示す相対座標が示され、差分がない場合には、記
号「－」が記入されるようになっている。
【００９９】
　なお、座標指定情報(c)を絶対座標と相対座標のいずれにするかは、利用者が自由に指
定することができるが、ノード状態(d)が「開始点」の場合には、相対座標が得られない
ため、絶対座標に限定される。それ以外はどちらでも指定できる。
【０１００】
　また、ノード状態(d)については、連続する経路の端点となるノード点のみに、「開始
点」、「分岐点」などの状態が記入され、同じ経路中の他のノード点は空欄となっている
。例えば、図８中においては、１行目のノード点情報８０１のノード状態(d)が「開始点
」、８行目と１０行目のノード点情報８０８，８１０のノード状態(d)が「分岐点」とな
っている。
【０１０１】
　そして、ノード状態(d)が「分岐点」である場合には、接続関係にあるノード点を示す
接続関係情報(e)が与えられている。図８の例では、接続関係情報(e)として、接続関係に
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あるノード点に同じ連続番号を付すようになっている。例えば、図８中においては、ノー
ド状態(d)が「分岐点」である８行目のノード点情報８０８の接続関係情報(e)が「１」、
ノード状態(d)が空欄である２行目のノード点情報８０２の接続関係情報(e)が「１」とな
っており、これらのノード点８０２，８０８が接続関係にあることが示されている。
【０１０２】
　このようなノード状態(d)と接続関係情報(e)のデータにより分岐点におけるノードの接
続関係を明示可能である。このことは、スプレッドシートデータ作成の観点からは、経路
毎の効率的なデータ入力作業の実現につながる。
【０１０３】
　すなわち、利用者は、既存のアイソメトリック図面を参照しながら、経路毎にその経路
に沿って各ノード点の情報を順次入力し、分岐点についてはノード状態(d)と接続関係情
報(e)のデータを記入するという簡易かつ効率的な手法で、分岐点におけるノードの接続
関係を含む経路毎のノード点情報を順序よく入力することができる。そして、このような
簡易で効率的なデータ入力作業により、図８に示すような取り扱いやすい簡素なスプレッ
ドシートデータを作成することができる。
【０１０４】
　この図８の例において、１行目～７行目には、連続する一つのメイン経路上の７つのノ
ード点情報８０１～８０７が経路に沿った順に入力されており、８行目～９行目にはメイ
ン経路から分岐する第１の分岐経路のノード点情報８０８～８０９が入力され、１０行目
～１１行目にはメイン経路から分岐する第２の分岐経路のノード点情報８１０～８１１が
入力されている。
【０１０５】
　一方、挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)については、部品が挿入されるノード点
のみにスポット的にデータが記入されるようになっている。例えば、図８中の４行目のノ
ード点情報８０４においては、挿入部品の部品種別(f1)が「弁」、その面間寸法(f1)が「
３００」となっている。
【０１０６】
　また、断面サイズ(g2)として記入される寸法は、必ずしも実際の寸法には限られず、部
品が配管または電線管などの円管状の部品については、呼び径でも構わない。この場合に
は、呼び径と実際の直径の関係を記したテーブルを付属情報または内部情報として別途用
意すればよい。ケーブルトレイ、空調ダクトのような矩形断面の部品の場合は、その幅と
高さを指定するような記載方法とする。
【０１０７】
　例えば、図８に断面サイズ(g2)として記入されている「２００Ａ」、「２５Ａ」はＪＩ
Ｓ規格の呼び径である。他方、「ＮＰＳ１”」は、ＡＮＳＩ規格の呼び径である。このよ
うに、複数の規格の呼び径を使用する場合には、いずれの規格にも対応できるように規格
毎のテーブルを別途用意すればよい。
【０１０８】
［三次元データの作成例］
　図９は、図８に示したスプレッドシートデータを用いて、三次元データ変換部１２３の
ノード接続部１２３１によりノード接続処理を行った後の処理状態を示す図である。この
図９に示すように、ノード接続処理においては、図８のスプレッドシートデータの各行の
ノード点８０１～８１１を、その座標指定情報(c)と三次元空間座標(b)に基づき、三次元
空間上にそれぞれ配置する。そして、メイン経路上の連続的な配置関係にある７つのノー
ド点８０１～８０７間を線分９０１で順次接続するとともに、第１の分岐経路の２つのノ
ード点８０８～８０９間と、第２の分岐経路の２つのノード点８１０～８１１間について
も、それぞれ線分９０１で接続する。
【０１０９】
　この図９中において、接続関係情報(e)に同じ番号「１」が付された（指定の接続関係
にある）２つのノード点８０２，８０８は、点で接続されてなる一つの分岐点９０２とし
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て表現されており、同様に、接続関係情報(e)に同じ番号「２」が付された２つのノード
点８０５，８１０は、点で接続されてなる一つの分岐点９０３として表現されている。
【０１１０】
　図１０は、図８に示したスプレッドシートデータを用いて、図９に示すノード接続処理
後の状態から、さらに、三次元データ変換部１２３の部品形状化部１２３２と指定部品挿
入部１２３３により部品形状化処理および指定部品挿入処理を行った後の処理状態を示す
図である。この図１０においては、直管１００１、９０度エルボ１００２、直管１００３
、弁１００４、直管１００５、９０度エルボ１００６、直管１００７、が連続して配置さ
れ、このうちの直管１００１と直管１００５に、溶接座１００８と溶接座１００９がそれ
ぞれ配置されている。
【０１１１】
　このような部品化は、例えば、次のようにして行われる。すなわち、部品形状化部１２
３２により線分に断面形状を与えて部品形状化する際には、まず、直線部分に直管を挿入
し、ベクトルの変換する部分に所定の面間寸法のエルボを挿入し、その面間寸法を吸収す
るように前後の直管をトリムして、滑らかな部品接続を表現する。
【０１１２】
　図９においては、２箇所のノード点８０３，８０６が、ベクトルが９０度変換する部分
となっているため、図１０においては、これら２箇所のノード点８０３，８０６の位置に
９０度エルボ１００２，１００６をそれぞれ自動挿入している。また、図８のスプレッド
シートデータにおいて、配管の断面形状(g1)の指定は、「円」であるため、挿入した直管
１００１，１００３，１００５，１００７、および９０度エルボ１００２，１００６の断
面形状はいずれも円形状である。また、エルボ１００２，１００６の前後の直管１００１
，１００３，１００５，１００７については、エルボの面間寸法を吸収するようにトリム
することによって滑らかな部品接続を表現する。
【０１１３】
　また、エルボの挿入については、自動挿入の有無を指定できるものとし、指定した場合
にのみ自動挿入して、指定がない場合にはエルボを挿入しないようにすることが望ましい
。例えば、電線格納部品のケーブルトレイなどにおいて、小さいサイズの場合は、滑らか
なエルボを挿入せずに、切断面をつき合わせて接合することもあるので、エルボの自動挿
入の有無を指定可能とすることにより、具体的に配置される部品に応じた柔軟な対応が可
能となる。なお、このようなエルボ自動挿入の有無の指定方法としては、三次元データ変
換の開始時や部品形状化処理の開始時において、利用者に対してエルボ自動挿入の有無を
確認することが考えられるが、スプレッドシートデータの一部として予め指定できるよう
にしてもよい。
【０１１４】
　また、指定部品挿入部１２３３による指定部品挿入処理は、挿入部品情報(f)の指定が
ある場合にのみ、部品形状化部１２３２の処理と並行して、あるいはその後に行う。図８
のスプレッドシートデータにおいては、ノード点８０４について挿入部品情報(f)として
、挿入部品の部品種別(f1)が「弁」、面間寸法(f2)が「３００」と指定されており、図９
にはそのノード点８０４が配置されている。そのため、図１０では、図９におけるノード
点８０４部分に、面間寸法が３００ｍｍの弁１００４を、その中心をノード点８０４に合
せる形で挿入している。この弁１００４の両側の直管１００３，１００５については、弁
１００４の面間寸法の半分ずつをトリムすることによって、滑らかな部品接続を表現して
いる。
【０１１５】
［ノード点に部品を挿入する手法の具体例］
　図１１は、指定したノード点に部品を挿入する手法の具体例を示す図である。指定部品
挿入部１２３３による指定部品挿入処理においては、特定のノード点について指定された
挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)に基づき、その特定のノード点の位置に指定され
た面間寸法を有する指定された部品種別の部品を挿入する。この場合の挿入位置および挿
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入方法は、図１１の（Ａ）に示すように、ノード点１１０１を中心に挿入先の直線部品１
１０２を分割して、その間に面間寸法の部品を挿入するものであり、基本的には、図１０
の例で示したように部品の中心をノード点に合せるものである。
【０１１６】
　しかし、例えば、部品挿入先の位置として、部品の中心を固定すべき位置が特定できず
、部品の入口や出口を固定すべき位置のみが特定可能な場合も考えられる。そのため、挿
入部品の入口や出口などの、中心以外の位置についても、ノード点に対する固定点として
指定できることが望ましい。
【０１１７】
　なお、挿入部品の固定点の指定方法としては、挿入部品の固定点情報を、スプレッドシ
ートデータにおける挿入部品情報の一部として指定できるようにすればよい。このような
挿入部品の固定点の指定方法は、例えば、図８のスプレッドシートデータ例における挿入
部品情報(f)として、挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)に挿入部品の固定点情報(f3
)を加えることにより、容易に実現可能である。
【０１１８】
　このように、挿入部品情報(f)として、挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)に挿入
部品の固定点情報(f3)を加えることにより、利用者は、データ編集部１２２の部品挿入指
定部１２２２により、挿入部品の部品種別(f1)と面間寸法(f2)に加えて、挿入部品の固定
点を、中心、入口、出口などの中から自由に指定可能となるため、部品挿入の自由度が向
上する。
【０１１９】
　図１１の（Ｂ）～（Ｆ）に示すように、挿入される部品の具体的な部品種別は、（Ｂ）
弁などのインラインの一般部品１１０３、（Ｃ）中間のガスケットなども含む、フランジ
などの締結部品１１０４、（Ｄ）前後の直線部のサイズが異なる縮小拡大部品１１０５、
（Ｅ）分岐部品１１０６、（Ｆ）前後の直線部を分割せずに重複するように配置する、支
持部品１１０７、などである。
【０１２０】
［断面形状指定手法の具体例］
　図１２は、断面形状指定手法の具体例を示す図であり、特に、指定可能な断面形状の種
別を示す図である。この図１２に示すように、指定可能な断面形状として、円断面１２０
１、矩形断面１２０２、自由断面１２０３、という３種類の断面をそれぞれ指定するため
に、三次元データ作成部１２０内には、「円」、「矩形」、「自由」などの断面ＩＤ（断
面識別子）が予め用意されており、これらの断面ＩＤを選択するだけで、対応する断面形
状を指定可能となっている。
【０１２１】
　このような断面ＩＤを用いた断面形状の指定方法は、例えば、データ編集部１２２の断
面形状指定部１２２３の機能により、利用者が、図８のスプレッドシートデータ例におけ
る断面形状(g1)のデータとして、「円」、「矩形」、「自由」の３種類の断面ＩＤのいず
れかを選択的に指定可能とすることにより、容易に実現可能である。
【０１２２】
　また、断面形状として自由断面が指定された場合には、さらに、その自由断面の寸法形
状を指定するために、複数の断面形状要素を自由に組み合わせて自由断面を自由に構成可
能となっており、異なる複数の自由断面を個別に特定するために、個々の自由断面には、
「Ａ」、「Ｂ」などの自由断面ＩＤが付されている。図１３は、そのような複数の断面形
状要素を組み合わせてなる自由断面を指定する自由断面指定手法の一例を示す図である。
【０１２３】
　この図１３に示す一つの自由断面１３０１には自由断面ＩＤとして「Ａ」が付されてい
る。また、１３０２は、自由断面「Ａ」を複数の断面形状要素の組み合わせに分解した状
態を示しており、自由断面「Ａ」が、寸法の異なるいずれも矩形の３つの断面形状要素１
３１１～１３１３の組み合わせであることがわかる。この３つの断面形状要素には、「１
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」～「３」の要素番号がそれぞれ付されており、断面形状要素毎に、自由断面ＩＤ、要素
番号、断面形状、原点のＸＹ座標、幅、高さ、の情報が、断面形状要素リスト１３０３に
格納されている。
【０１２４】
　すなわち、要素番号「１」の断面形状要素については、自由断面ＩＤ「Ａ」、要素番号
「１」、断面形状「矩形」、原点のＸＹ座標（Ｘ，Ｙ）＝（５，０）、幅「２０」、高さ
「５」の情報が断面形状要素リスト１３０３に格納されている。同様に、要素番号「２」
の断面形状要素については、自由断面ＩＤ「Ａ」、要素番号「２」、断面形状「矩形」、
原点のＸＹ座標（Ｘ，Ｙ）＝（０，５）、幅「３０」、高さ「１０」の情報が、要素番号
「３」の断面形状要素については、自由断面ＩＤ「Ａ」、要素番号「３」、断面形状「矩
形」、原点のＸＹ座標（Ｘ，Ｙ）＝（５，１５）、幅「２０」、高さ「５」の情報が、そ
れぞれ格納されている。
【０１２５】
　このような個々の自由断面を定義する情報を格納した断面形状要素リスト１３０３は、
スプレッドシートデータの断面情報と関連付けられた詳細情報として、スプレッドシート
データベース１３１内または三次元データ作成部１２０内に保持される。
【０１２６】
　そして、この断面形状要素リスト１３０３についても、対象部品配置のスプレッドシー
トデータと同様に、データ編集部１２２の断面形状指定部１２２３により、新規作成を含
め、自由にデータ編集可能とすることにより、利用者は、複数の断面形状要素を組み合わ
せて自由断面の具体的な断面形状を自由に設定することができる。
【０１２７】
　すなわち、利用者は、複雑な形状を有する自由断面の場合であっても、その複雑な自由
断面を複数の断面形状要素の組み合わせにより容易に定義することができる。そして、そ
の定義した内容に自由断面ＩＤを付して、自由断面毎に図１３に示すような断面形状要素
リスト１３０３として保存することにより、定義済みの自由断面については、自由断面Ｉ
Ｄを指定するだけで、その自由断面の断面形状を有する三次元データを容易に作成するこ
とができる。
【０１２８】
　このような自由断面ＩＤを用いた個々の自由断面の指定方法は、例えば、データ編集部
１２２の断面形状指定部１２２３の機能により、利用者が、図８のスプレッドシートデー
タ例における断面形状(g1)のデータとして、断面ＩＤ「自由」を指定した場合に、さらに
、自由断面ＩＤを選択的に指定可能とすればよい。また、このような断面ＩＤ「自由」や
自由断面ＩＤの指定に続いて、自由断面の新規作成や指定した自由断面の編集などのメニ
ューを指定可能とすることにより、自由断面を指定する際に、自由断面の情報を新規作成
したり、既存の自由断面の情報を編集することができる。
【０１２９】
　また、断面形状要素の断面形状は、矩形に限らず、自由断面が曲率を有する場合には、
半円形などの曲率を有する形状もまた、断面形状要素となりうる。そのような曲率を有す
る断面形状要素については、曲率や半径などの情報を追加すればよい。
【０１３０】
［軌跡位置指定手法の具体例］
　図１４は、軌跡位置指定手法の具体例を示す図である。この図１４に示すように、デー
タ編集部１２２の軌跡位置指定部１２２４は、座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを指
定可能となっている。図１４において、（Ａ）は座標の軌跡１４０１に対して円断面１４
０２の下面合せを行った場合、（Ｂ）は座標の軌跡１４０１に対して円断面１４０２の上
目合せを行った場合、（Ｃ）は座標の軌跡１４０１に対して矩形断面１４０３の下面合せ
を行った場合、をそれぞれ示している。なお、軌跡位置の指定がない場合には、デフォル
ト位置として、座標の軌跡に対して断面の中心が合せられるようになっている。
【０１３１】
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　また、座標の軌跡が断面のどの位置にあるかの指定は、図１４に示すような上下方向だ
けでなく、図１５に示すような上下左右方向における指定が可能である。図１５において
は、上下方向における３つの位置「ＴＯＰ」、「ＭＩＤＤＬＥ」、「ＢＯＴＴＯＭ」と、
左右方向における３つの位置「ＬＥＦＴ」、「ＣＥＮＴＥＲ」、「ＲＩＧＨＴ」とを組み
合わせた計９位置のいずれかで指定可能となっている。例えば、「ＴＯＰ－ＬＥＦＴ」と
指定した場合には、この軌跡位置情報に基づき、座標の軌跡１５０１に対して断面１５０
２の左上を固定した状態で、三次元データを作成できる。
【０１３２】
　なお、このように軌跡位置情報に基づき、座標の軌跡に対して断面の指定位置を固定す
る処理は、三次元データ変換部１２３の軌跡位置固定部１２３５により行われるが、この
ような座標の軌跡に対する断面の指定位置の固定状態は、三次元データ変換部１２３によ
り、図１６に示すように三次元的に画面表示され、確認可能となっている。図１６におい
ては、座標の軌跡１６０１に対して矩形断面の連続部品１６０２の下面合せを行った場合
に、下から斜め上方向を見上げる角度で座標の軌跡１６０１と矩形断面の連続部品１６０
２を含む三次元図形を画面表示した一例を示している。
【０１３３】
　このように、座標の軌跡とそれに対して断面の指定位置が固定された部品とを含む三次
元図形を画面表示することにより、利用者は、座標の軌跡が断面のどの位置にあるかを三
次元的に容易に確認することができる。さらに、現地計測によるものか否かで、座標の軌
跡の配色を変更すれば、どの経路が現地計測したものか、といった情報も可視化すること
ができる。
【０１３４】
［フィールドエンジニアによる現地作業例］
　前述したとおり、本実施形態の三次元データ作成装置によれば、建設サイトにおいて、
配管、電線格納部品、空調ダクトなどの長物部品の部品配置に関して、現地計測して得ら
れた経路データをスプレッドシートに記入することにより、三次元データを簡易に効率よ
く作成することができる。
【０１３５】
　このような本実施形態は、利用者の作業負荷の観点から見れば、スプレッドシートに対
するデータ入力作業時の作業負荷を軽減できるという効果が得られるものである。以下に
は、このような本実施形態による作業負荷軽減の効果を示す観点から、発電所用機器を接
続する配管を例に挙げて、フィールドエンジニアによる配管の現地計測からスプレッドシ
ートデータ作成時の具体的なデータ入力作業の詳細について説明する。
【０１３６】
　まず、建設サイトにて、フィールドエンジニアが現地計測によって配管を計測する。計
測は、レーザスキャンで点群情報を取得するような大規模な仕組みではなく、配管各部の
寸法をメジャー、レーザポインタ式の距離測定器などでスポット的に簡易に計測する。計
測した結果を元に、フィールドエンジニアはアイソメトリック図面を作成する。すでに設
計されていて図面があるような配管の場合は、そのアイソメトリック図面に追記・修正を
する。
【０１３７】
　この段階で、フィールドエンジニアは、概して、三次元配置調整ＣＡＤのような大規模
な仕組みを使わずに、簡易に測定した結果を確認したいと考える。本実施形態の三次元デ
ータ作成装置は、このようなフィールドエンジニアの要求に応えるものである。
【０１３８】
　そこで、フィールドエンジニアは、作成もしくは修正したアイソメトリック図面を参照
しながら、本実施形態の三次元データ作成装置を利用して、配管の経路データをスプレッ
ドシートにデータ入力していく。すなわち、三次元データ作成部１２０のデータ編集部１
２２のデータ編集処理を利用して、インタフェース部１１０を通じた対話的なデータ入力
を行う。このデータ入力の手順は、アイソメトリック図面上の配管を上流から下流に向か
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って辿り、そこに記されている寸法を、当該スプレッドシートの形態に沿って、入力する
。なお、ここでは一例として、図８に示す形式のスプレッドシートを作成するものとする
。
【０１３９】
　断面形状については、円断面、矩形断面、自由断面を指定できるので、配管が対象であ
れば、円形の断面を指定する。配管の口径サイズが分かれば、その情報を断面サイズとし
て入力する。前述した通り、ＪＩＳ規格やＡＮＳＩ規格などの規格毎のテーブルを用意し
てある場合には、実際の口径サイズが分からなくても、規格の呼び径を入力すればよいた
め、作業負荷を軽減できる。
【０１４０】
　アイソメトリック図面には曲り部から曲り部までの寸法が記載されているため、記載さ
れた寸法をスプレッドシートにそのまま入力していけばよい。本実施形態の装置では、曲
り部にエルボ部品が自動挿入されるので、曲り部の部品を考慮することなしに、単純に寸
法を入力していけばよい。したがって、作業負荷をさらに軽減できる。
【０１４１】
　また、厳密には、フィールドエンジニアによる配管の簡易計測において、配管の中心線
の位置を計測することはできない。実際には、配管の上面または下面を計測することにな
る。本実施形態の装置では、軌跡に対する断面の位置を指定できるので、フィールドエン
ジニアは、厳密な計測位置についても何ら考慮することなく、アイソメトリック図面に記
載された寸法を単純に入力していけばよい。したがって、作業負荷をさらに軽減できる。
【０１４２】
　このような簡易なデータ入力作業によって作成したスプレッドシートデータは、三次元
データ変換部１２３の自動的なデータ変換処理によって、簡易かつ効率的に三次元データ
に変換され、画面表示される。
【０１４３】
　フィールドエンジニアは、このようにして作成され、画面表示された簡易な三次元デー
タにより、配管の状況を容易に確認できるため、計測と図面が妥当か否かを容易に判断可
能である。三次元データの内容が実際に確認したものと異なれば、計測の誤りがすぐ分か
るので、計測誤り箇所の再計測を行って各種のデータ修正を行うなどの適切な対応が可能
であり、三次元データの品質を向上できるだけでなく、三次元データ作成に利用したアイ
ソメトリック図面の品質の向上にもつながる。
【０１４４】
　また、作成した三次元データをプラント設計の管理元に戻して利用すれば、建設サイト
の状況を正しく反映した三次元データとして管理できることとなる。この場合には、現場
の状況を知らずに、そのまま別の設計を進めて、誤った製作を行うといった不都合を回避
できるため、この点でもプラント設計の品質が向上して、設計業務の負荷を軽減すること
が可能である。
【０１４５】
　また、三次元データ変換時に、三次元データの計測部分の経路に応じて配色を変えるよ
うにしてもよい。この場合には、三次元データを確認することで、どのような経路で計測
したかが容易に把握できるため、計測の妥当性などを検討することもできる。
【０１４６】
　また、スプレッドシートデータには、その他の各種の属性情報を入力することが可能で
ある。例えば、フィールドエンジニア名、計測日などを記録する。三次元データ変換時に
、これらの情報に応じて三次元データに配色を付与するようにすれば、計測者や進捗の管
理を行うことができる。
【０１４７】
　また、実際のスプレッドシートデータには、部品種別に応じた各種の情報を入力するこ
とが考えられる。例えば、配管の場合には、保温材を外周に巻くか否か、巻く場合にはそ
の保温材の厚さ、などの情報を入力する。電線格納部品の場合には、ケーブルトレイなど
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の種別等を入力することが考えられる。電線格納部品がケーブルトレイである場合には、
三次元データでブーリアン演算を行うことによって、トレイ型の断面形状にすることが可
能である。
【０１４８】
　また、スプレッドシートデータを利用することで、部品の物量集計も同時に行うことが
可能である。例えば、計測した経路から、部品数、塗装面積などが分かる。
【０１４９】
　なお、上記の説明では、配管を例とした作業例を述べたが、電線格納部品であるケーブ
ルトレイや電線管、または空調ダクトでも、同様の作業により三次元データを作成可能で
ある。特に、大規模な建設サイトでは、現場で直接据え付けを検討する長物部品もあるが
、本実施形態の三次元データ作成装置は、そのような場合に極めて有用であり、優れた効
果を発揮するものである。
【０１５０】
　以上説明したように、本実施形態の三次元データ作成装置によれば、配管、電線格納部
品、空調ダクトなどの長物部品の三次元情報の確認が必要な場合に、三次元配置調整ＣＡ
Ｄを利用せずに、アイソメトリック図面などの既存の非三次元データを利用して、簡易に
効率よく三次元データを自動作成することができる。そしてこのように、建設サイトにお
いて現地計測した部品の三次元データを簡易に作成できることから、その分だけプラント
設計業務の負荷を軽減し、より高品質のプラント設計、製作の実現に寄与できる。
【０１５１】
［他の実施形態］
　なお、本発明は、前述した実施形態に限定されるものではなく、本発明の範囲内で他に
も多種多様な変形例が実施可能である。すなわち、図面に示した装置の構成は本発明の実
現に必要な最小限の機能構成を示す一例にすぎず、周辺機器を含めた具体的なシステム構
成やハードウェア構成およびソフトウェア構成は適宜選択可能である。同様に、図面に示
したフローチャートは本発明の装置の処理フローの一例を示すにすぎず、具体的な処理フ
ローは、装置構成や使用するデータ構成などに応じて適宜変更可能である。
【０１５２】
　例えば、前記実施形態においては、三次元データ作成処理を開始する際に、利用者に対
してＧＵＩ画面により開始の指示の入力を支援し、入力された開始の指示をトリガとして
、一連の三次元データ作成処理を開始する場合について説明したが、さらに、利用者を介
さずに新規のスプレッドシートデータの取得を条件とするバッチ処理として自動的に三次
元データ作成処理を開始するようにしてもよい。
【０１５３】
　このようなバッチ処理としては、例えば、スプレッドシートデータを取得した時点で自
動的に三次元データ作成処理を開始する、あるいは、スプレッドシートデータの取得を定
期的にチェックして、新たなスプレッドシートデータを検出した場合に自動的に三次元デ
ータ作成処理を開始する、などの手法が考えられる。
【０１５４】
　また、この三次元データ作成処理の途中で、あるいは、画面表示後の三次元データにつ
いて、確認の用途に応じた各種の表示指定や表示変更を行うようにしてもよい。例えば、
配色する対象を指定または変更する、あるいは、三次元データの表示方向を指定または変
更する、などの運用が考えられる。
【０１５５】
　また、前記実施形態においては、スプレッドシートデータのデータ編集処理と三次元デ
ータ変換処理を繰り返し行う手順について説明したが、これは一例にすぎず、データ編集
処理と三次元データ変換処理を完全に分離して行うようにしてもよい。また、前記実施形
態においては、スプレッドシートデータの一部が更新された場合に、既存の三次元データ
のその部分のみを更新する手順について説明したが、スプレッドシートデータの一部のみ
が更新された場合にも、新規のスプレッドシートデータ取得時と同様に、ノード接続処理
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を初めとする一連の三次元データ変換処理を自動的に開始するようにしてもよい。
【０１５６】
　また、図８に示したスプレッドシートの形式は、単なる一例にすぎず、本発明で使用す
るスプレッドシートやそれに関連付ける各種テーブル等のデータ形式は、それに含める情
報やその並び順を含め、用途に応じて自由に選択可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１５７】
【図１】本発明を適用した一つの実施形態に係る三次元データ作成装置の構成を示すブロ
ック図。
【図２】図１に示す三次元データ作成装置による処理フローの概略を示すフローチャート
。
【図３】図２に示すスプレッドシートデータ作成処理の一例を示すフローチャート。
【図４】図３に示すデータ編集処理の一例を示すフローチャート。
【図５】図２に示す三次元データ変換処理の一例を示すフローチャート。
【図６】図５に示す新規作成モードの三次元データ変換処理の一例を示すフローチャート
。
【図７】図５に示す更新モードの三次元データ変換処理の一例を示すフローチャート。
【図８】図１に示すデータ編集部により作成されるスプレッドシートデータの一例を示す
フローチャート。
【図９】図８に示すスプレッドシートデータを用いて、ノード接続処理を行った後の処理
状態を示す図。
【図１０】図９に示すノード接続処理後の状態から、さらに、部品形状化処理および指定
部品挿入処理を行った後の処理状態を示す図。
【図１１】図１に示すデータ編集部の部品挿入指定部と三次元データ変換部の指定部品挿
入部により、指定したノード点に部品を挿入する手法の具体例を示す図。
【図１２】図１に示すデータ編集部の断面形状指定部による断面形状指定手法の具体例を
示す図。
【図１３】図１２に示す断面形状指定手法における自由断面指定手法の一例を示す図。
【図１４】図１に示すデータ編集部の軌跡位置指定部による軌跡位置指定手法の具体例を
示す図。
【図１５】図１４に示す軌跡位置指定手法における上下左右方向の指定手法の一例を示す
図。
【図１６】図１４に示す軌跡位置指定手法により座標の軌跡に対して断面の指定位置合せ
を行った場合の三次元的な画面表示例を示す図。
【符号の説明】
【０１５８】
１００…三次元データ作成装置
１１０…インタフェース部
１１１…データ入力部
１１２…データ出力部
１２０…三次元データ作成部
１２１…判定制御部
１２２…データ編集部
１２２１…ノード基本情報指定部
１２２２…部品挿入指定部
１２２３…断面形状指定部
１２２４…軌跡位置指定部
１２３…三次元データ変換部
１２３１…ノード接続部
１２３２…部品形状化部



(27) JP 2010-92375 A 2010.4.22

１２３３…指定部品挿入部
１２３４…指定断面形状付与部
１２３５…軌跡位置固定部
１２４…三次元データ管理部
１３０…記憶部
１３１…スプレッドシートデータベース
１３２…三次元データベース

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(29) JP 2010-92375 A 2010.4.22

【図７】 【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】



(31) JP 2010-92375 A 2010.4.22

フロントページの続き

(72)発明者  古川　乃宣
            東京都港区芝浦一丁目１番１号　株式会社東芝内
Ｆターム(参考) 5B046 AA02  DA08  FA06  FA07  GA01  HA03 
　　　　 　　  5B050 BA07  BA09  BA13  BA18  DA10  EA26 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

