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1.テーマ1.テーマ

�施工図作成の一部または全部を自動化する手法を研究・
開発する。

�施工図作成の一部または全部を自動化する手法を研究・
開発する。

2.背景2.背景

� 生産性向上と働き方改革 (現場管理業務に占める施工図作成業務は約2割、
施工図作成スキルの学習に要する期間は約2年)→ニーズ

� AIの活用 (コンピューターの大容量化と高速化)→シーズ

� BIM (より詳細かつ正確なデータへの要求、シンボルから実体へ)→シーズ

� 生産性向上と働き方改革 (現場管理業務に占める施工図作成業務は約2割、
施工図作成スキルの学習に要する期間は約2年)→ニーズ

� AIの活用 (コンピューターの大容量化と高速化)→シーズ

� BIM (より詳細かつ正確なデータへの要求、シンボルから実体へ)→シーズ
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3.目標3.目標

� 施工ルールに基づく機器配置、配管配置、ダクト配置の自動化 (施工ルールを
禁則化または評価化して探索条件とする)

→禁則は例えば「配管は柱を貫通してはならない」、評価は例えば「配管は梁を貫
通しないほうがよい」など。

� 施工ルールに基づく機器配置、配管配置、ダクト配置の自動化 (施工ルールを
禁則化または評価化して探索条件とする)

→禁則は例えば「配管は柱を貫通してはならない」、評価は例えば「配管は梁を貫
通しないほうがよい」など。

4.課題4.課題

� 理解を越える自動化には信頼性の熟成が必要 (処理内容の非ブラックボックス
化)

→特に技術者のユーザーは懐疑心が強い。

→HPや学会発表などでの広報により業界全体への浸透を図る。

→自動運転の開発・普及は追い風として期待できる。自動運転になぞらえて、到
達レベルを自動化1.0、2.0・・のように設定し、具体化する。

� 理解を越える自動化には信頼性の熟成が必要 (処理内容の非ブラックボックス
化)

→特に技術者のユーザーは懐疑心が強い。

→HPや学会発表などでの広報により業界全体への浸透を図る。

→自動運転の開発・普及は追い風として期待できる。自動運転になぞらえて、到
達レベルを自動化1.0、2.0・・のように設定し、具体化する。
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5.体制/WGメンバー5.体制/WGメンバー

� 当会の会員であって、上記テーマに興味がある者 (ユーザーとベンダー双方)

→2020年11月にメンバーを新規募集した結果は、 10名。

� 当会の会員であって、上記テーマに興味がある者 (ユーザーとベンダー双方)

→2020年11月にメンバーを新規募集した結果は、 10名。

(株)朝日工業社 平泉 尚 (サブリーダー) (株)ダイテック 井上直樹

(株)NYKシステムズ 石橋 朋也 (株)富士通四国インフォテック 三瀬 雄嗣

(株)NYKシステムズ 川上 裕二 (株)ヤマト 北村秀弘

(株)三晃空調 畠田 博之 (株)四電工 田口 尚文

須賀工業(株) 向来 信 三木 秀樹 (リーダー)

5.体制/アドバイザー5.体制/アドバイザー

�自動設計の技術論や特許も重要になるため、アドバイザーとして、九州
大学大学院のK先生に協力を仰ぐこととした。

� 3月31日に三木がK先生を訪問し、意見交換した。

� 時期をみて、WGメンバーを含めた意見交換会を行いたい。

�自動設計の技術論や特許も重要になるため、アドバイザーとして、九州
大学大学院のK先生に協力を仰ぐこととした。

� 3月31日に三木がK先生を訪問し、意見交換した。

� 時期をみて、WGメンバーを含めた意見交換会を行いたい。
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6.初年度の実施予定6.初年度の実施予定

� イメージの共有 (夢、楽しさ)→何ができればどう変わるかを想像する。

� 既存の研究の調査 (論文、特許)→必要に応じて

� 施工ルールの調査 (当会発行マニュアルの利用)

� WGアドバイザーの選定とコンタクト (人脈、ネット)→必要に応じて

� 知的所有権の扱い方 (シス研、参加メンバー)→参加メンバーが不利益を被ら
ないようにしたい。

� イメージの共有 (夢、楽しさ)→何ができればどう変わるかを想像する。

� 既存の研究の調査 (論文、特許)→必要に応じて

� 施工ルールの調査 (当会発行マニュアルの利用)

� WGアドバイザーの選定とコンタクト (人脈、ネット)→必要に応じて

� 知的所有権の扱い方 (シス研、参加メンバー)→参加メンバーが不利益を被ら
ないようにしたい。

7.イメージの共有/ 意見徴収7.イメージの共有/ 意見徴収

� ブレーンストーミングとして、メンバー各自に「現状の施工図と同レベルの施工図の
作成が自動化されたら、どう変わる(何が起こる)」かについて意見を徴収した。

� 前提条件は、

良いことも悪いことも自由に想像する。

コンピューターの能力は無限であると仮定する。

� 意見の総数は、195件。

� ブレーンストーミングとして、メンバー各自に「現状の施工図と同レベルの施工図の
作成が自動化されたら、どう変わる(何が起こる)」かについて意見を徴収した。

� 前提条件は、

良いことも悪いことも自由に想像する。

コンピューターの能力は無限であると仮定する。

� 意見の総数は、195件。
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7.イメージの共有/ 分類と傾向7.イメージの共有/ 分類と傾向

� 各意見を下記のように分類した。一つの意見が複数に分類されることもある。

� 肯定的な意見が多いが、否定的な意見も少なくない。

� 各意見を下記のように分類した。一つの意見が複数に分類されることもある。

� 肯定的な意見が多いが、否定的な意見も少なくない。

分類 件数 分類 件数

業務量減 55 施工変化 20

業務量増 9 職務変化 27

品質向上 40 企業変化 23

品質低下 14 その他 84

収益増 19

収益減 5

7.イメージの共有/ 主な肯定的意見7.イメージの共有/ 主な肯定的意見

�図面の品質が一定になり、施工ミスが減る。

�施工図を作成・変更する手間や、取り合い調整の手間が減る。

�コストを早く、精度よく積算できる。コストシミュレーションが容易に
なる。

�プレファブ加工やロボット施工へ展開できる。

�生産性が向上する。その結果、働き方改革、労働人口減少の補完などに
寄与する。

�図面の品質が一定になり、施工ミスが減る。

�施工図を作成・変更する手間や、取り合い調整の手間が減る。

�コストを早く、精度よく積算できる。コストシミュレーションが容易に
なる。

�プレファブ加工やロボット施工へ展開できる。

�生産性が向上する。その結果、働き方改革、労働人口減少の補完などに
寄与する。
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7.イメージの共有/ 主な否定的意見7.イメージの共有/ 主な否定的意見

�技術者が図面を読み書きできなくなる。その結果、技術者の技術力が低
下する。

�サブコン各社の差別化が難しくなる。また、存在意義が薄れる。

�設計事務所やゼネコンがサブコンから設計業務を奪う。

�計算条件の入力に手間がかかる。また、計算条件の維持管理が難しい。

�計算に誤りがあった時の責任はどうなるのか。

�一足跳びに自動化は進まない。

�技術者が図面を読み書きできなくなる。その結果、技術者の技術力が低
下する。

�サブコン各社の差別化が難しくなる。また、存在意義が薄れる。

�設計事務所やゼネコンがサブコンから設計業務を奪う。

�計算条件の入力に手間がかかる。また、計算条件の維持管理が難しい。

�計算に誤りがあった時の責任はどうなるのか。

�一足跳びに自動化は進まない。

7.イメージの共有/ コメント付与7.イメージの共有/ コメント付与

�各意見に対して、コメントを徴収した。

�特に、否定的意見に対して、認識を深め、対策の糸口を見い出したい。

�否定的意見をそのままにしておくと、反発が生まれ、推進力が弱まる。

�ただでさえ、新しい技術はさまざまな変化を生じ、変化には不安が伴う。

� CADやBIMも普及には長い時間がかかった。

�各意見に対して、コメントを徴収した。

�特に、否定的意見に対して、認識を深め、対策の糸口を見い出したい。

�否定的意見をそのままにしておくと、反発が生まれ、推進力が弱まる。

�ただでさえ、新しい技術はさまざまな変化を生じ、変化には不安が伴う。

� CADやBIMも普及には長い時間がかかった。
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8.自動化の到達レベル8.自動化の到達レベル

�一足跳びに自動化は進まない。

�難易度や実用性を基に、到達レベルを考え、徐々に進めていく。

� メンバー各自に、到達レベルについて、意見徴収をおこなう予定。

�一足跳びに自動化は進まない。

�難易度や実用性を基に、到達レベルを考え、徐々に進めていく。

� メンバー各自に、到達レベルについて、意見徴収をおこなう予定。

8. 自動化の到達レベル/定義(自動設計)8. 自動化の到達レベル/定義(自動設計)

�自動運転では主体(人・車)と走行領域(限定的・限定なし)をもとに、5段階(手動
運転に相当するレベル0を含めると6段階)の到達レベルが定義されている。

�この自動運転の到達レベルを参考として、自動設計における到達レベル
を、主体(人・ソフト)と適用領域(限定的・限定なし)をもとに、5段階(手動設計に
相当するレベル0を含めると6段階)に定義した。

�この定義に対して、メンバー各自に達成年を含む意見を徴収した。

�自動運転では主体(人・車)と走行領域(限定的・限定なし)をもとに、5段階(手動
運転に相当するレベル0を含めると6段階)の到達レベルが定義されている。

�この自動運転の到達レベルを参考として、自動設計における到達レベル
を、主体(人・ソフト)と適用領域(限定的・限定なし)をもとに、5段階(手動設計に
相当するレベル0を含めると6段階)に定義した。

�この定義に対して、メンバー各自に達成年を含む意見を徴収した。
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8. 自動化の到達レベル/定義(自動設計)8. 自動化の到達レベル/定義(自動設計)
段階 名称 主体 適用領域 定義 イメージ

0手動設計 人 – 設計者が常にすべての設計（負荷計算、システム選定、機器選定、機器配
置、経路配置）を行う。設計自体を行わない支援システムもレベル0に含
む。

・コンピューターソフトを利用する以前。
・コンピューターソフトを利用する場合でも、汎用ソフ
トのみを利用する場合はこれに含む。

1設計支援 人 限定的 負荷計算、システム選定、機器選定、機器配置、経路配置のいずれか単一
をシステムが支援的に行う状態。

・コンピューターソフトを利用しているが、個々のサブ
システムの入出力を人がつないでいる。
・現状では、負荷計算ソフトはあるが、他はないか、市
販されていない。

2部分自動設計 人 限定的 システムが、負荷計算、システム選定、機器選定、機器配置、経路配置の
うち同時に複数行う状態。設計者は常時、設計状況をチェックし、必要に
応じて修正する必要がある。

・サブシステムが徐々に連携する。
・全てのサブシステムがメインシステムの下に連携すれ
ば、設計ソフトができる。

3条件付き自動設計 ソフト 限定的 簡易な案件で、システムが負荷計算、システム選定、機器選定、機器配置、
経路配置を行い、システムが要請したときは設計者が対応しなければなら
ない状態。通常時は設計者は設計から解放されるが、システムが扱いきれ
ない状況下には、システムからの要請に設計者は適切に応じる必要がある。

・簡易な案件とは、設計手法が既知であり、かつ質的に
低、量的に小であるもの。

4高度自動設計 ソフト 限定的 通常の案件でのみ、負荷計算、システム選定、機器選定、機器配置、経路
配置を全てシステムが行い、設計者が全く関与しない状態。基本的に設計
者が設計修正する必要は無いが、通常の案件でないと人間の設計が必要に
なる。

・通常の案件とは、設計手法が既知であるもの。
・通常の案件でないものとは、新たに設計手法を調査・
開発する必要があるもの。

5完全自動設計 ソフト 限定なし 無人設計。考え得る全ての案件で設計をシステムに任せる状態。通常の案
件でない時も設計者の設計修正は必要ない。設計とチェックをすべてシス
テムに委ねる。

・通常の案件でない場合でも、システムが通常の案件の
設計手法を分析・拡張して対応する。

8. 自動化の到達レベル/
定義(自動設計)への主な意見

8. 自動化の到達レベル/
定義(自動設計)への主な意見

�現在の到達レベルは1。

�到達レベル5の達成年は予想が難しい。予想は10年～15年、あるいはそれ以
上。

� 自動設計システムは、負荷計算、システム選定、流量計算、機器選定、機器配
置、経路配置などのサブシステムから成るが、WGでは機器配置と経路配置の
サブシステムを対象とするほうが良い。

�現在の到達レベルは1。

�到達レベル5の達成年は予想が難しい。予想は10年～15年、あるいはそれ以
上。

� 自動設計システムは、負荷計算、システム選定、流量計算、機器選定、機器配
置、経路配置などのサブシステムから成るが、WGでは機器配置と経路配置の
サブシステムを対象とするほうが良い。
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8.自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)

8.自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)

�改めて、機器配置(天井面・機械室)と経路配置を対象として、到達レベル
を定義した。

�現在の到達レベルは1。最終の到達レベルは5で、機器配置と経路配置を連
携する。機器配置を基に経路配置をおこなうが、経路配置が困難であれば、
機器配置を変更することもありうるため。サブシステムの連携は自動設計の到
達レベル2に相当する。

�この定義に対して、メンバー各自に達成年を含む意見を徴収した。

�改めて、機器配置(天井面・機械室)と経路配置を対象として、到達レベル
を定義した。

�現在の到達レベルは1。最終の到達レベルは5で、機器配置と経路配置を連
携する。機器配置を基に経路配置をおこなうが、経路配置が困難であれば、
機器配置を変更することもありうるため。サブシステムの連携は自動設計の到
達レベル2に相当する。

�この定義に対して、メンバー各自に達成年を含む意見を徴収した。

8.自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)

8.自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)
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8. 自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)への主な意見

8. 自動化の到達レベル/
定義(機器・経路配置)への主な意見

�到達レベル5の達成年の予想は5年～10年。

� 施工ルールの収集次第では、到達レベル4の達成年は1～2年と予想する意見
もあった。

� 機械室の機器配置の自動化は、現状では道筋が見えず実現は難しいとの意
見が多かった。

�到達レベル5の達成年の予想は5年～10年。

� 施工ルールの収集次第では、到達レベル4の達成年は1～2年と予想する意見
もあった。

� 機械室の機器配置の自動化は、現状では道筋が見えず実現は難しいとの意
見が多かった。

9. 機器配置の試行/機械室9. 機器配置の試行/機械室

� 機械室への機器配置の自動化には具体的なイ
メージの共有が必要。

� そのための試行として、形状が異なる要素を空
間に隙間なく配置するポリオミノゲームを解くプロ
グラムおよび説明文を作成・共有した。

� 機械室への機器配置の自動化には具体的なイ
メージの共有が必要。

� そのための試行として、形状が異なる要素を空
間に隙間なく配置するポリオミノゲームを解くプロ
グラムおよび説明文を作成・共有した。
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9. 機器配置の試行/天井面9. 機器配置の試行/天井面

� 機械室と同じく、天井面への機器配置の自動
化にも具体的なイメージの共有が必要。

� そのための試行として、拡散領域天井面への
機器配置の試行として、拡散領域を解くプログ
ラムおよび説明文を作成・共有した。

� 機械室と同じく、天井面への機器配置の自動
化にも具体的なイメージの共有が必要。

� そのための試行として、拡散領域天井面への
機器配置の試行として、拡散領域を解くプログ
ラムおよび説明文を作成・共有した。

9. 機器配置の試行/天井面9. 機器配置の試行/天井面

� 天井面への機器配置の試行として、拡
散領域を解くプログラムを基に、配置空
間と拡散半径を与えて器具配置を計算
するソフトおよび説明文を作成・共有し
た。

� 天井面への機器配置の試行として、拡
散領域を解くプログラムを基に、配置空
間と拡散半径を与えて器具配置を計算
するソフトおよび説明文を作成・共有し
た。
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10. 設計事務所との意見交換10. 設計事務所との意見交換

�施工図の自動化は、設計図の自動化でもあり、設計そのものの自動化で
もある。

� そのため、自動化について、三木が設計事務所のY氏と3月23日に意見交換を
おこなった。

� さらに、4月6日に、三木が再度Y氏およびソフトベンダーのH氏らと意見交換を
おこなった。

� 引き続き、意見交換をおこなう予定。

�施工図の自動化は、設計図の自動化でもあり、設計そのものの自動化で
もある。

� そのため、自動化について、三木が設計事務所のY氏と3月23日に意見交換を
おこなった。

� さらに、4月6日に、三木が再度Y氏およびソフトベンダーのH氏らと意見交換を
おこなった。

� 引き続き、意見交換をおこなう予定。

11. 施工ルールの抽出11. 施工ルールの抽出

�機器配置および経路配置を自動化するためには、数学的な原理だけでは
不十分であり、施工ルールの取り込みが必要である。

� そのため、手始めに、当会が発行している「べからず集」から施工ルールを抽
出したい。

� 施工ルールを抽出するためのフォーマットの叩き台を作成し、WGメンバーで共
有し、意見を徴収中。

� 引き続き、WGメンバーで分担して、施工ルールを抽出する予定。

�機器配置および経路配置を自動化するためには、数学的な原理だけでは
不十分であり、施工ルールの取り込みが必要である。

� そのため、手始めに、当会が発行している「べからず集」から施工ルールを抽
出したい。

� 施工ルールを抽出するためのフォーマットの叩き台を作成し、WGメンバーで共
有し、意見を徴収中。

� 引き続き、WGメンバーで分担して、施工ルールを抽出する予定。
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11. 施工ルールの抽出/フォーマット11. 施工ルールの抽出/フォーマット

12. 初年度の実施結果12. 初年度の実施結果

� イメージの共有 (夢、楽しさ)/何ができればどう変わるかを想像する→意見徴
収・まとめ済

� 到達レベル/目標を明確にする→意見徴収・まとめ済

� 機器配置の試行→サンプルプログラム作成済または作成中

� 既存の研究の調査 (論文、特許)→なし

� 施工ルールの調査 (当会発行マニュアルの利用)/ルール抽出表にまとめる→
書式案作成済、検討中

� WGアドバイザーの選定とコンタクト (人脈、ネット)→九州大学大学院K先生と意
見交換済、継続、および設計事務所とも意見交換済、継続

� 知的所有権の扱い方 (シス研、参加メンバー)/参加メンバーが不利益を被らな
いようにしたい→未成

� イメージの共有 (夢、楽しさ)/何ができればどう変わるかを想像する→意見徴
収・まとめ済

� 到達レベル/目標を明確にする→意見徴収・まとめ済

� 機器配置の試行→サンプルプログラム作成済または作成中

� 既存の研究の調査 (論文、特許)→なし

� 施工ルールの調査 (当会発行マニュアルの利用)/ルール抽出表にまとめる→
書式案作成済、検討中

� WGアドバイザーの選定とコンタクト (人脈、ネット)→九州大学大学院K先生と意
見交換済、継続、および設計事務所とも意見交換済、継続

� 知的所有権の扱い方 (シス研、参加メンバー)/参加メンバーが不利益を被らな
いようにしたい→未成
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今日のひとこと今日のひとこと

千里の道も一歩から。
「合抱の木も毫末より生じ、九層の台も累土より起こり、
千里の行も足下より始まる。」

老子

千里の道も一歩から。
「合抱の木も毫末より生じ、九層の台も累土より起こり、
千里の行も足下より始まる。」

老子

TO BE CONTINUED.
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