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Development of Three-dimensional Image Modeling Systems

by Toshio HARA, & Masahiro SHIGYOU

Three-dimensional digital data is becoming a standard in the machinery manufacturing industry.  Ebara’s new 3-D digital image sys-
tem enables a swift and easy creation of 3-D image models from 2-D drawings and catalog manual data. A mother model is made by
converting a mechanical 3-D/CAD model to an engineering 3-D/CAD model. The system’s parametric auto generation function then
creates a 3-D image model from this mother model.  The resulting 3-D image model has various usage, and can be used for reviewing
plant layouts, reviewing design factors of pipelines, or for maintenance support of training systems.
Keywords: Three dimensinolcal engineering, Three dimensional model, Three dimensional image model, Parametric data, Design review, Digital

engineering, Clay model, Super clay model, Hybrid model, Mother model

1．は じ め に

プラントエンジニアリング産業及び産業機械の国際競

争力を強化するには，デジタルエンジニアリングによる

ビジネス変革の推進が不可欠となっている。最近の状況

をみるとエンジニアリング3D/CADシステムの高度化

を背景として，プラントエンジニアリング企業は産業機

械メーカに対し設備機械の3次元モデルの提出を要望し

ている。この対応策として，産業機械の2次元CAD図

とカタログ・マニュアル情報をもとに3次元イメージモ

デルを短時間で簡便に作成する3次元イメージモデリン

グシステムを開発した。作成された3次元イメージモデ

ルは，プラントエンジニアリング企業に提供すると共に，

産業機械メーカやプラント設備ユーザにおけるデジタル

エンジニアリング業務に応用展開できる。

本稿では，3次元イメージモデリングシステムの開発

に関して，3次元イメージモデル，3次元イメージモデ

リングシステム及びその応用分野について，産業機械を

例として概説する。

2．3次元イメージモデル

はじめに，メカニカル3D/CADとエンジニアリング

3D/CADで作成した産業機械のイメージ形状をもつ3次

元デジタルモデルを，3次元イメージモデルと定義する。

通常，プラントエンジニアリング企業は，それぞれがも

つエンジニアリング3D/CADを用いてプラント設備機

械の3次元デジタルモデルを独自作成している。これに

対してISO AP227，EnDIF T34では，エンジニアリン

グ3D/CAD上で基本要素を組み合わせた3次元デジタル

モデルをパラメトリック処理することで作成する方法が

提案されている。今回開発した3次元イメージ形状をも

つデジタルモデルは，更に複雑な構造表現が可能である

ことから産業機械のデジタルエンジニアリング分野の拡

大に応用展開できるモデルである。

2-1 3次元イメージモデル形状の種類

3次元イメージモデル（図1）は，一体型の簡易3次元

形状をもつクレイモデルと，かなり実物に則した3次元

形状でメンテナンス部品に分解できるスーパクレイモデ

ル及び産業機械の組み立て・分解可能なハイブリッドモ

デルの3種類に分類される。エンジニアリング3D/CAD

で作成し使用されるクレイモデルは，比較的データ容量

が小さいモデルで，プラントの構想設計に用いられる。

スーパクレイモデルは実物に即した外観形状と分解機
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能をもつことから，プラントレイアウト，配管設計，建

屋設計などの詳細設計に利用できる。一方，メカニカル

3D/CADで作成し使用されるハイブリッドモデルは詳

細組み立て部品で構成するデータ量が大きいモデルで，

産業機械メーカの製作指示書やプラント設備ユーザのメ

ンテナンスやオペレーション業務に活用できる。

2-2 3次元イメージモデルの表示形態

3次元イメージモデルはメカニカル3D/CADとエンジ

ニアリング3D/CADの両方で表示可能である。特に，

メカニカル3D/CADで作成された3次元ハイブリッドモ

デルは，ソリッドモデル，サーフェスモデル，ワイヤフ

レームモデル，スケルトンモデル，デジタルカットモデ

ルの5種類で表示できる（図2）。更に必要に応じた断面

設定を行うことで，多彩な構造表現が可能である。これ

らの表示形態をデジタルマニュアル，トレーニングシス

テムや診断システムなどに利用することで，産業機械の

デジタルエンジニアリング領域の拡大に応用できる。既

に，自動車や家電産業ではカジュアル3Dと称して製品

の3次元デジタルモデルをXVL（eXtensible Virtual

world description Language）で軽量化することにより，

WEB用のデジタルカタログやデジタルマニュアルに展

開している。

プラントエンジニアリング産業でも，これらの先行技

術を取り入れて3次元モデルのより早い普及が望ましい。

2-3 3次元イメージモデルの利用形態

3次元イメージモデルは，利用する3D/CADの種類と

適用業務により利用形態が異なる。エンジニアリング企

業では，構想設計時と詳細設計時にエンジニアリング

3D/CAD上でクレイモデルとスーパクレイモデルを利

用する。産業機械メーカでは，設計，調達，製造，サー

ビス業務に対してメカニカル3D/CAD及び3D/CADビ

ューワでスーパクレイモデルとハイブリッドモデルを利

用する。またプラント設備ユーザでは，プラント設備機

械のオペレーション・メンテナンス業務に対して

3D/CADビューワでスーパクレイモデルとハイブリッ

ドモデルを利用する。

3．3次元イメージモデリングシステム

3次元イメージモデリングシステム（図3）は，二次

元CAD図から3次元イメージモデルを基本設計するひ

な型モデリングシステムと，作成されたひな型モデルを

用いてジョブ3次元イメージモデルを自動作成するマザ

ーモデリング・ジョブモデリングシステムとからなる。

このプロセスは，既存の限られた二次元CAD図とカタ

ログ・マニュアル関連情報をもとに，メカニカル

3D/CAD上で対象機械のひな型モデルを作成する。こ

のひな型モデルをエンジニアリング3D/CADに移行し

てマザーモデルを作成する。その後，パラメトリックデ

ータベースを利用して要求するジョブ3次元イメージモ

デルを自動作成するシステムである。マザーモデリング

機能とパラメトリックデータベース化機能を用いること

で，少ない工数で3次元イメージモデルが自動作成され

る点に特長をもつ。

3-1 3次元ひな型モデリングシステム

3次元イメージモデルの基本設計は，既存の限られた

二次元図とカタログ・マニュアル関連情報をもとに対象
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クレイモデル（30 K）�
Clay model

ハイブリッドモデル（30 M）�
Hybrid model

スーパクレイモデル（300 K）�
Super-clay model

図1 3次元イメージモデル形状の種類
Fig. 1 Variety of  3-D image models

3Dソリッドモデル�
Solid model

3Dワイヤフレームモデル�
Wire frame model

3Dデジタルカットモデル�
3-D cut model

3Dスケルトンモデル�
3-D skeleton model

図2 3次元イメージモデルの表示形態
Fig. 2 Types of  3-D image model illustrations
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精密なデジタルモデルである。

3-2 マザーモデリングシステム

マザーモデリングシステムは，メカニカルで作成され

た産業機械の3次元ひな型モデルをエンジニアリング

3D/CADに移行して，エンジニアリング3D/CAD上で

クレイモデル，スーパクレイモデル用のマザーモデルを

作成するシステムである。このシステムは，マザーモデ

ルワークベンチ，パラメトリックデータベース，3モデ

リングデータベース，ロジックデータベース，パターン

データベース，テンプレートデータベースから構成され

る。これにより作成された3次元マザーモデルは，ジョ

ブモデル作成用のマザーモデルライブラリー，ロジック

データベース，パターンデータベース，テンプレートデ

ータベースに登録され，ジョブモデリングシステムに引

き継がれる。

3-3 ジョブモデリングシステム

ジョブモデリングシステムは，エンジニアリング

3D/CAD上で作成されたマザーモデルと要求された産業

機械のパラメトリックデータを用い，ジョブ3次元イメ

ージモデルを自動作成するシステムである。

カタログ等のラフな情報をもとにプラント構想設計用

として作成するクレイモデルと，機械の詳細設計による

情報からプラントデザインレビュー用に作成するスーパ

クレイモデルの2種類の3次元イメージモデルを自動作成

する。このシステムは3D/CADジョブモデルワークベン

チ機能，ジョブモデル配置機能，部品ライブラリー機能，

発生モデル管理機能，発生パーツ管理機能，ジョブモデ

ル作成機能で構成され，これまでの数分の一の工数で3

次元イメージモデルの作成が可能となる。

3-4 ユーティリティシステム

3次元イメージモデリングシステムは，このほかにユ

ーティリティシステムをもつ。エンジニアリング

3D/CAD上にマザーモデル及びジョブモデルの構成状

態やメンテナンス情報をビジュアルに画面上に表現させ

るシステムで，修正したジョブモデル形状をデータベー

スに登録する機能ももつ。このシステムはエンジニアリ

ング支援機能，分解チェック機能，クリアランスチェッ

ク機能，属性チェック機能，エンジニアリングCAD修

正機能で構成され作成したジョブモデルの部分修正にも

使用される。

4．3次元イメージモデルの応用

産業機械デジタルエンジニアリングへの応用分野は，

エンジニアリング企業のプラントエンジニアリング業務

となる産業機械の形状，構成部品，組み立て・分解方式

を分析し，定型，準定型，非定型パターンに分類する。

これをベースに3次元メカニカル上で，形状デザインと

ロジックデザインを明確にした3次元ひな型モデルを作

成する。ここで確定されたひな型モデルは，3Dひな型

モデルファイルと形状，構成部品，組み立て・分解方式

ファイルとしてマザーモデルに引き継がれる。

産業機械メーカとプラント設備ユーザで使用されるハ

イブリッドモデルは，この3次元ひな型モデルを3次元

メカニカル3D/CAD上で更に修正，加工して作成する

ひな型モデリングシステム�
Hinagata modeling system

マザーモデリングシステム�
Mother modeling system

マザーモデルワークベンチ�
Mother modeling workbench

パラメトリックデータベース機能�
Parametric database function

ひな型選定ロジックデザイン�
Hinagata logic design

ひな型選定ロジックデザイン�
Hinagata model logic design

マザーモデル�
Mother model  �

3D CAD モデル化�
3D CAD model

フィードバック�
Feed back

ひな型モデル形状デザイン�
Hinagata model figure design

機種C�
Type C

機種B�
Type B

機種A�
Type A

機名（型番）3�
Model 3

機名（型番）2�
Model 2

検証機名3�
Test model 3

検証機名2�
Test model 2

検証機名1

ハイブリッドデザイン�
Hybrid model

ロジック�
データ�
Logic�
data

パターン�
データ�
Pattern�
data

テンプレート�
Template�
data

・ 3DCAD関数解法�
 3D CAD function�

・ モデルパーツ発生�
 Model parts generate�

・ 3D モデリング�
 3D modeling

クレイモデル�
Clay model

スーパクレイモデル�
Super-clay model

2D図面・CAD�
2D Drawing CAD

機名（型番）1�
Model 1

検証機名1�
Test model 1

2D図面・CAD�
2D Drawing CAD

検証用�
マザーモデリング�
Mother model�
3Dモデリング�
データ�
3D modeling �
data for confirm.

ジョブモデリングシステム�
Job modeling system

ジョブモデルワークベンチ�
Job modeling workbench

創作対象機器�
Object model 3�
3Dイメージモデル化�
3-D image modeling

製作対象機名�
MFG model

2D図面・CAD�
2D Drawing CAD

図3 3次元イメージモデリングシステム
Fig. 3 3-D image modeling system
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支援と産業機械企業の設計，調達，製造，サービス業務

支援及びプラント設備ユーザ企業のオペレーション＆メ

ンテナンス業務支援が考えられる。3次元イメージモデ

ルは，プラントエンジニアリングではクレイモデル・ス

ーパクレイモデルを使用し，オペレーション＆メンテナ

ンスではハイブリッドモデルを使用することで，幅広い

デジタルエンジニアリングへの活用が考えられる。

4-1 プラントエンジニアリングへの応用

プラントエンジニアリング業務への応用として，エン

ジニアリング3D/CAD上でプラントレイアウト，配管

設計，建屋設計等の構想設計と詳細設計に産業機械のク

レイモデル，スーパクレイモデルを用いる。また，デザ

インレビュー・ユーザレビューにも利用できる。現在は

エンジニアリング企業自身が，産業機械メーカの2次元

CAD図をもとに設備機器の3次元デジタルモデルを作

成しているが，今後は産業機械メーカと協力して3次元

デジタルモデルの標準化・ライブラリー化を進めること

が望まれる。これにより3次元デジタルモデルが普及し，

プラントエンジニアリング産業におけるデジタルエンジ

ニアリング領域の拡大につながる（表）。

4-2 機械設計・調達・製造・サービスへの応用

3次元イメージモデルは，産業機械メーカの設計，調

達，製造，サービス業務へ応用展開できる。例えば，デ

ザインレビュー，技術情報管理，設計製作指示書への活

用が考えられ，調達部門では仕様の把握，製造部門では

製造指示書として，品質管理・検査部門ではデジタル品

質管理マニュアルとしての利用が考えられる。また，サ

ービス部門ではデジタルサービスマニュアルの形で，サ

ービスマンへの指示，マニュアル，トレーニング，診断

支援コンテンツとしての利用が考えられる。

4-3 オペレーション・メンテナンスへの応用

3次元イメージモデルは，これまでのサービスマニュ

アルを補足するコンテンツとして，プラント設備ユーザ

のオペレーション，メンテナンス業務支援システムに利

用できる。特に，マルチメディアトレーニングシステム，

ヘルプディスク，診断システム等に利用することにより

プラント設備ユーザの作業効率を上げることができる。

また，3次元イメージモデルとサービスパーツ用アイ

ソメ図を併用したサービスマニュアルによるパーツ発

注，在庫管理システムへの展開も期待できる。このほか

にも，3次元イメージモデルは，産業機械の物流，現地

工事，改造，再利用，廃棄等のライフサイクルにわたり，

ビジュアル特性を生かした利用が期待できる（図4）。

図4 産業機械ハイブリッドモデル
Fig. 4 Hybrid model of industrial-machinery

機器 機器 機器
クレイ スーパクレイ ハイブリッド
モデル モデル モデル
Equip. Equip. Equip.
clay super-clay hybrid
model model model

プラント構想・エンジニアリング
業務支援
Plant plan・Engineering support

・機器レイアウト計画／詳細
○ △

Eguip, layout
・基礎・建屋計画／詳細

○ △
Foundation & building plan
・配管レイアウト計画／詳細

△ ○
Piping layout plan
・ユーザデザインレビュー／詳細

△ ○
User design review

機器メーカ業務支援
Equip manufacturer support

・技術情報管理
△ ○

Tech inform MGR system
・設計指示書

△ ○
Design doc.
・製造指示書

△ ○
MGR doc.
・品質管理マニュアル

△ ○
Quality control
・サービスマニュアル

△ ○
Service manual

オペレーション・メンテナンス
業務支援
Ope.・Maint. support

・O&M 作業指示書
△ ○

O&M doc.
・トレーニングシステム

△ ○
Training system
・ヘルプデスクシステム

△ ○
Helpdesk system
・診断システム

△ ○
Dyagnostic system

表 3次元イメージモデル応用分野
Table Application field of 3-D image models
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5．ま と め

今回のシステム開発を通じて，産業機械の 2次元

CAD図から3次元イメージモデルを作成するロジック，

モデル作成工数の短縮，メカニカル3D/CADとエンジ

ニアリング3D/CAD間のモデル連携，3次元イメージモ

デル応用展開に対し一定の成果を得たと考えている。

既にコンサルタント企業とエンジニアリング企業の数

社から，3次元イメージモデル実用化への評価とコメン

トを得ている。今後は，これらのコメントを参考に，モ

デルの曲面形状の自動作成機能の向上とパラメトリック

処理機能の向上を行い，産業機械の3次元イメージモデ

ル・ライブラリーの整備，提供を進めていきたい。更に

3次元CADが普及し始めている建築設備分野への普及，

拡大を進めることができれば，この3次元イメージモデ

ルを適用する3次元デジタルエンジニアリング領域の拡

大につながるものと期待している。
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