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1．緒言 
 

 近代、IT産業の急速な発達により、インタネッ
トによる情報伝達が盛んにおこなわれている。一

般家庭でも電子メールは日常に使い、webからの
情報入手も容易である。人に手紙を出すには、便

箋、封筒、切手を用意し、郵便ポストまで足を運

ぶというのがこれまでの常識であった。それが電

子メールを使うことで、これらの作業があっとい

う間に完了し、瞬時に相手に情報を提供すること

ができるようになった。手書きの手紙も重みのあ

る情報伝達手段等、利用価値は明確に残っている

のだが、ここ数年の電子メールの普及は目を見張

るものがある。 
 
一方、機械工学での設計はドラフターから

2D-CAD、3D-CADに推移している。設計は従来、
複数の人数で実施し、また、ユーザーとメーカー

あるいはメーカー同士で設計会議を設けて決めて

いくのが普通であった。開発を主にコンピュータ

上で進めている以上、インタネットを用いて遠隔

地同士で設計を相談して進めることができれば、

出張が不要になり、設計製造の大幅な時間短縮が

可能となる。また、経費も少なからず削減できる。 

 

 このような観点からインタネット分散設計の研

究を進めている。今回、小型風力発電機（写真 1．）
の CAD図面の例でインタネット通信を実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真1．Φ450ｍｍ小型風力発電機 
 
1-1．研究室でのプロジェクト 
 

 高知工科大学坂本研究室には大学院生 4 名、学
部生8名、計12名が在籍している。本研究室では、 
① 小型電気自動車の製作 
② 小型風力発電システムの開発 
を 2 本柱として研究を進めている。報告者は②の
小型風力発電機の製図を担当する。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2．小型電気自動車 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真3．小型風力発電による街路灯 
 
 
1-2．研究の目標 
 

 電気自動車、風力発電機供に CAD により製図
を実施している。現時点ではそれぞれ各パーツの

関連業者とのデータ交換は印刷した用紙によって、

実際に相手側の人と会い、打ち合わせを実施して

いる。 
 
 そこで、本研究室でも設計製造ネットワークの

充実を図るために、日本でも注目されはじめてい

るインタネット上でのコラボレーション（協力）

システムを研究することとなった。大学の性質上、

他企業と共同でプロジェクトをすすめることが多

いため、近い将来、このシステムはなくてはなら

ないものになる。電気自動車、風力発電機の完成

を目指すと同時に、それらの進捗状況を見ながら、

同システムをつくりあげることが今回の研究の目

標である。 
 
以下、報告者が担当した発電機の図面詳細も含

めて、研究内容を報告する。 
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2．小型風力発電機の CAD 設計 
 

2-1．現在の風力発電機の情勢 
 

 風力発電とは、風力エネルギーを発電機により

電気エネルギーに変換することである。風力エネ

ルギーは、風向、風速が変動するため、太陽エネ

ルギー同様、安定したエネルギーを得ることは難

しい。しかし無尽蔵の半永久的エネルギーといえ

る。 
 
 全世界の風力発電の設備能力は、年々増加し続

けている。環境に対する関心が非常に高くなって

きている。しかし、日本では徐々に増えていると

はいえ、そのシェアは全世界のわずか 1％にも満
たない。日本にも大型風力発電機の建設可能な場

所は以外と多い。環境問題がますますクローズア

ップされている近年、日本の風力発電量も多くな

ってくるはずである。いや、増やしていく義務が

あるだろう。 
 
2-2．風車の種類 
 

 風車は大きく水平軸形と垂直軸形に分類するこ

とができる。表 1．に代表的な風車の分類を示す。
また、その中でもプロペラ式と、今回、実際に発

電に使用するサボニウス式の風車を写真 4、5に示
した。 
 

             プロペラ式 
        揚力形  セイルウィング式 
             オランダ式 
             多翼式 
        効力形  パドル式 
 風車          ダリウス式 
        揚力形  ジャイロミル式 
             フレットナー式 
             サボニウス式 
        効力形  パドル式 
             クロスフロー式 
 

表 1．風車の分類 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 4．セイルウィング式（左） 
写真 5．サボニウス式（右） 

 

2-3．小型風力発電機開発のコンセプト 
 

 今回の小型風力発電機の開発に参加するのは、 
・ （有）エム・エム・エス・製作所 
・ （株）スカイ電子 
・ （有）坂本技研 
・  高知工科大学 坂本研究室  である。 

 
 小型風力発電機を開発する目的は、比較的小さ

な発電量でまかなえる街路灯などの独立電源をつ

くることである。エネルギー源が風力であるため

停電や断線等に左右されることはない。災害時な

どに力を発揮させようというのが狙いである。 
 
街路灯を例にとると、発電した電気を充電しな

がらひかりを灯すにしても、ある程度安定した電

力供給が必要条件になる。表 1．で紹介した揚力
形と抗力形風車、また水平軸形と垂直軸形のどの

タイプが街路灯の発電に適しているか。 
 

 

図 1．揚力、抗力の発生原理 
 

 揚力とは上のように風が翼にあたることで翼を

上に押し上げようとする力である。風が強ければ

強いほど比例的に揚力は大きくなる。従って揚力

形の風車は風速の数倍以上の高い週速度で回転す

ることができる。それに対して抗力は揚力ほど風

の影響は受けないが、微風でも力は発生する。 
 

T2 ｆπ=P  
 

 この数式は風車の回転数（f）とトルク（T）、発
電機の出力（P）の関係を表したものである。これ
より揚力形風車は【高回転の高出力型】、効力形風

車は【低回転の高トルク型】と定義することがで

きる。 
 
 次に水平軸形と垂直軸形の性質である。垂直軸

形は水平軸形のように風向制御を必要としない。

しかし、垂直軸形風車は水平軸形に比べて重量が

大きくなるという難点がある。 
 
 街路灯は大きな電力を必要としないため、一定

した電力を供給するには抗力形の風車が適してい

る。また発電機が小型であることより、風車自体

も大きくする必要はなく、風向制御を必要としな

い垂直軸形で全く問題はない。このことから抗力

形・垂直軸形のサボニウス風車を利用して風力発

垂
直
軸
形 
水
平
軸
形 

翼 

揚力 
風 抗力 
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電機を政策するに到っている。 
 街路灯発電には太陽電池も利用する。太陽、サ

ボニウス風車による風力、の両エネルギーより発

電するシステムの簡易見取り図を下の図 2．に示
す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2．街路灯発電システム 
 
下の写真 6．は製品化に成功したΦ350mmサイ
ズの発電機を採用した、モニュメントタイプの街

路灯である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真 6．風力・太陽光ハイブリット発電街路灯 
（高知県南国市道の駅） 

 
2-4．Ф450mm 発電機 
 

製品化したФ350mm 発電機の設計を元に、発
電量の違うФ450mm、Ф250mm（以下mm省略）
の両サイズ発電機を試作することになった。 
 
Ф450 とФ250 発電機の各設計図面を、高知県
南国市の（株）坂本技研、高知工科大学坂本研究

室で分担した。製図はすべて“Solid Designer” 
3D-CADによって作成した。できあがった各パー

ツの中心を合わせ、組み立て図を作成した。 
 
 ③ ② 
 
 ⑤ 
 

Windmill

Lamp

SolarCell

Rec

Conv2

Conv1

Batt

Mico
Computer Display

Generator

Inv

サボニウス風車

発電機

太陽電池

整流器

MPPT制御

ｲﾝﾊ゙ ﾀー

ﾊ゙ｯﾃﾘ

ランプ

SW

 
 
 
 
 ⑥ ④ 

①  
 

図 3．Φ450発電機 3D全体図 
 

 3D 全体図（図 3．）の中心パーツは、円の中心
を軸に円状に 24枚配置した①コイル、回転の軸と
なる②シャフトを樹脂によって固めたアセンブリ

である。コイル・シャフトのアセンブリから両サ

イドに順に、円状に配置した③磁石、④バックヨ

ーク、⑤スペーサー、⑥ハウジングとなる。 
 
【各パーツの役割】 
 発電はコイル上を磁石が回転することで起きる。

バックヨークは 32 枚の磁石を固定するためのも
のである。ハウジングはその名のとおり、発電機

を覆うカバーである。磁石、バックヨーク、ハウ

ジングは 1 つのアセンブリとなる。この発電機の
場合はコイル・シャフトのアセンブリを固定し、

磁石（ハウジング）を回転させる仕組みになって

いる。スペーサーはハウジングをシャフト上でス

ムーズに回転させるベアリングの役目をする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 7．Φ450発電機（試作） 
 
写真 7．は作成した図面を元に試作した組み立て
段階のΦ450発電機である。 
 
以下に報告者が担当したパーツの 3D図面、2D
図面、及び写真を以下に紹介する。 
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図 4．コイル単体（Φ450） 
 

 
 

 
 

図 5．シャフト 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

図 6．コイル・シャフトアセンブリ 
 

 
 

写真 8．コイル・シャフトアセンブリ 
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図 7．スペーサー 
 
2-5．Ф250 発電機 
 

 先に製品化したФ350 発電機は 300 回転で
300W 発電が可能である。この実験結果を元にす
ると、Ф450は同じ回転数で 1KW、Ф250は 100W
発電できるというのが予想であり、目標である。

なぜこのような目標値になったのかはここでは省

略する。 
 
 本題のΦ250 発電機だが、Φ450 発電機の場合
と大きく変わる点を下の表に示す。 
 

 コイル単体

枚数 磁石枚数 コイル固定
方法 

Φ450  24 32 樹脂 
Φ250  18 24 木枠 

 

表 2．Φ450⇒Φ250の変更点 
 

Φ450 発電機を試作した段階で、コイルとシャ
フトを固定させる為の樹脂にコストがかかり過ぎ

るという問題があった。試作のため、コストは最

小限におさえる必要がある。そこでΦ250 発電機
では樹脂ではなく、木枠によって固定することに

した。Φ450 では樹脂をコイル単体同士の間、及
びシャフト周りに流し込むことで固定ができたが、

木では各コイル単体等の枠組みを精密に設計しな

ければならない。Φ250 のコイル単体図面、木枠
の詳細を次に示す。 

 
 

 
 

図 8．コイル単体（Φ250） 
 
ここでΦ450 のときには省略したが、コイルを
どのように巻くのか、Φ250を例に説明する。 
コイル 1 本の直径は 0.9mm で、巻くことので
きる範囲は下の図に示すように 7mm×10.8mm
の枠内であ

 
 図 9． 
コイル詳細図 

る。 
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 図 9．に示したように 10.8mmの底辺に 0.9mm
のコイルを 12本配置する。次に 2段目からは段
ちがい状に 11本、12本、11本とコイルを配置し
ていくと、計 92本のコイルを巻くことができる。 
要するにこのコイル 1ユニット（単体）は 92ター
ンということになる。 
 

径

 
 

図 10．木枠 
 

 
 

図 11．木枠拡大図 
 
 図 11．に関して、コイル形状のくり貫きの先端
に 2本のくぼみがあるが、これは 1くぼみにつき
1 本発電機に通じるコイルを取り出してくるため
のものである。 
 

 
 

写真 9．木枠 
 

レーザー加工で木枠（写真 9．）を作ったが、構
造上、強度に問題があり、磁石とコイルによる負

荷に耐えられず破損してしまった。現在、コイル

枠に、木枠とほぼ同じ設計でベークライトという

素材を利用することを検討中である。 
 
2-6．発電機の開発状況 
 

 Ф450 発電機については、解析ソフトの導入が
遅れたこともあり、動磁場解析を実施する前に試

作機ができた。Ф250 発電機はほとんどのパーツ
の図面化が終了している。現在大学の研究室に導

入されている解析ソフトによって、作成した両サ

イズ発電機の図面をモデル化し、磁束密度や開放

電圧（抵抗のない条件での発生電圧）等を解析し

ている。Ф250 発電機に関しては、解析結果を踏
まえて改良を加え最適設計を行う。 
 

H14年度中にはФ250の試作機を完成させ、Φ
450 共にさまざまな実験や解析を実施し、どちら
のサイズの発電機が製品化に適しているかを決定

する。サイズを決定した上でさらに実験を重ね、

早期製品化を目指す。 
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3．インタネット通信 
 

3-1．CAD 図面のインタネット通信 
 

データの転送方法は例えば、 
 

① 磁気記録媒体（フロッピディスク、MO、
② 遠隔 LAN

CD-
 

③ e-mail 
④ コラボレーションツール            

 
これらの方法のうち、①は最近では大容量の

な機器の装置費用で実施できるが、その各記録

相当な時間がかかってしまうという問題点があ

渡し双方に高価な設備が必要となる。③は容量

の普及を考えると最も容易に高速で遠隔地にデ

各ソフトメーカーが盛んに販売を始めたもので

比較的容易に遠隔地とのデータ転送ができ、さ 見な

がらの打ち合わせができるシステムである。 
 
この章では 介したΦ450mm 小型
実施した結果を報告する。 
 
 

 

図 12．高知工科大学と（有）坂本技研のネットワークシステム 
 
 
高知工科大学と高知県南国市にある（有）坂本技研をネットで結び、発電機の分担設計

を実施した。図 12．にネットワークを示す。（有）坂本技研本社と坂本技研工場は無線
LANで、また坂本技研と A社も無線 LANで結ばれている。高知工科大学内は 100Mbps
の光ファイバー網であるが、外に出ると NTTインタネット専用線が 6Mbps、坂本技研が
参加する無線 LANネットの入り口が 1.5Mbps 無線 LAN内は 10Mbpsの伝送速度であ
る。

R等） 

  が代表的なものである。 

記録媒体が比較的安価に入手でき、わずか

媒体の受け渡しには郵便等を利用するため、

る。②は高速にデータ転送できるが、受け

の制限はあるものの、現状のインタネット

ータを転送することができる。④は現在、

、インタネットに接続できる環境にあれば

らにリアルタイムに両者が同じ図面を

、二章で紹 風力発電機の CAD 図面を①と③について

 

A Company 
User of Complex 
Products 

Sakamoto Giken Co.
Main Office 

D-CAD 
Machining 

Kochi University of
Technology 

3D-CAD 

Sakamoto Giken Co. 
Technical Shop 
Pre-Machining 

B Company 
User of Complex
Products 

Internet 

Internet 

LAN 

Wireless 
LAN 

、

3

Wireless 
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【磁気記録媒体によるデータ交換】 

 磁気記録媒体とされるフロッピディスク、MO、
CD- しては、

ほとんどの されてい

る。報告者

フロッピデ て行ってきた。しかし、

それは自分の使用するパソコン間での移動であり、

あくまでデ

 いいプロジェクトには、度重なる設計（予定）

変更が伴う

いが、他

相手側に

あまりに

坂本技研

れにフロ

はり相手

の利用に

換を行うようにしている。 
 
【e-ma
 e-ma によるデータの転送はファイルサイズが
問題となることはあるが、比較的容易に相手側と

データ交換が可能である。 
これまでに紹介してきたФ450mm 風力発電機
の図面 に、あるいは坂本技

研から大学 で転送した。BDL
（Solid Des ファイル形式）と IGESの
両ファイル形式で送受 が、IGES 形式
では容量が大きくなり なりの

かってしまった。 
 
そこで圧縮ソフト“+Lhaca”をネット上から
ウンロードし、製作した図面を BDL、IGESの両
形式ファイルをそれぞれ圧縮（LHA 形式）して、
容量を確認し、再度送受信の実験を実

の結果、IGES ファイルの容量は大き
ネット上での なくなった。表.1 に各
ファイル形式の圧縮前と圧縮後のサイズを示す。 
 

表 3．ファイルサイズ比較（単位：KB） 
 

BDLファイル IGESファイル 

R の中でも、フロッピディスクに関
PC で標準にシステムが装備
もこれまで、データの移動はほとんど

平
ィスクによっ

ータは人間といっしょに動いている。  

。自分一人のプロジェクトなら問題な

人と共同のものになると、変更のたびに

出向いてデータを交換するという作業は

も時間的にロスがある。報告者も実際、

とのデータ（小型風力発電機）交換をま

ッピディスクや CD-R で実施するが、や
側と打ち合わせの時間がとれたときのみ

とどまり、それ以外は e-mailでデータ交

3次元データフォーマットである XVL（Extensive 
Virtual Reality Description Language）とい
式が注目されている。 

 
Ф450mm 発電機の開発において坂本技研

e-mailによる図面データの交換がうまくで
いっても、双方とも同じ CAD ソフト、圧

ilによるデータ交換】 

データ転送するには、容量が大き過ぎて相

il

ファイルを、坂本技研

に ーク上ネットワ

igner専用
信を試みた

送受信にか 時間がか

ダ

 

 このソ

式で

で出

施した。そ

く変化し、

転送に支障が

 

標準 LHA 標準 LHA 

コイル 枚図 56  52 162 22 1

コイル 枚図* 397  369  ― ― 24

スペーサー 32  31  96 13 

ト 398 362 2,504  583 

60 55 202 26 

アセンブリ* 879  793  ― ― 

* 1,570 1,420 ― ― 

 
 
 

 S esiglid D ner 

シャフ

樹脂 

コイル

全体図
 

*これらの図面は複数のパーツをアセンブリしたもので、
IGESファイルで保存することはできなかった。 

なお、BDL、IGES 形式の平均圧縮率を表 4．
に示す。 

 

表 4．ファイルサイズ比較（単位：KB） 
 

 BDLファイル IGESファイル 

う形

との

きたと

縮ソフ

トを使っているという条件付である。現にФ

450mm 発電機の図面を IGES 形式で圧縮せずに
当の時

間がかかってしまう。そこでその XVLというファ
イル形式について調べることにした。ここでも、

Ф450mm 風力発電機の CAD 図面に関して XVL
形式を試し、他のファイル形式と比較し評価する

ことにする。 
 
【SD L形式】 
 

「XVL Converter Plug-in 

 for Solid Designer 2000+」 

フトは BDL等の Solid Designer専用形
製作したモデルを図 13．のように XVL 形式
力するため タである。「パート」や

「アセンブリ」 *も保持したまま出力するこ
とができる。 
元ファイルのサイズによっては高い CPU 性能
やきわめて多いメモリ容量を必要とするため注意

が必要である。
 
* この場合の断層は、W ルダのようなもの

で、Solid Designerでいうアセンブリ断層のことである。 
 

 
 
 

 

indows でいうフォ

のコンバー

の階層

形式→XV

均圧縮率（％） 92.2 9.0 

 
3-2．XVL ファイル形式 

近年、ネットワーク上での利用に重点をおいた

 8
 o

図 13．“XVL Converter Plug-in for 

Solid Designer 2000+” 概要 
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図 14．LHA圧縮の平均圧縮率グラフ（％） 

 
 
 

 
 

 

図 15．圧縮前の Dファイルサイズを 100とした場合の 
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【評価方法】 
 

 ミドルレンジの CAD システムである「Solid 
Designer」で作成した 7 つのファイル（以下 SD
ファイル）を表.4 に示した形式で出力する。ファ
イルは「パート」または「アセンブリ」の形で存

在している。形式によっては「パート」のみしか

出力できないため、その場合は省略する。それぞ

れの出力後のファイルサイズを比較する。また、

出力したファイルを「LHA形式」に圧縮し、デー
タサイズ圧縮率の比較を行う。なお、XVL形式で
の出力許容誤差は全て 0.1である。 
 

表 5．評価に使用するファイル形式 
 

ファイル名 出力可能な単位 ファイルの特徴 

 Solid Designer のオリジナ
ルファイル形式（BDLなど） 

XVL形式 パート・アセンブリ 高い精度と
ァイル形式 

軽量性を持つフ

STL形式 パート・アセンブ

SD形式 すべて

リ CAM等で利用される形式 

STEP形式 パート・アセンブリ 新しい汎用ファイル形式 

IGES形式 パート 汎用の 3D-CAD 用で、さま
ざまなCADで対応している 

ACIS形式 パート・アセンブリ MDT等で利用されているソ
リッドカーネル（基本部分） 

VRML   3D データを web 上で表示
形式 パート・アセンブリ

させるためのファイル形式 

 
なお、評価に使用した PC と 、 コンバ

ータ、Solid Designerのバージョンは以下の
で

MB 
・OS：Windows NT Workstation 4 (SP6a) 

示したのでここでは省略する。 
 

表 6．ファイルサイズ比較（KB） 
 

 

OS XVL
通り

ある。 
 

・評価機：DELL Precision330 
・CPU：Intel PentiumⅣ 1.7GHz 
・メモリ：512

・3Dアクセラレーション：あり 
・XVLコンバータ：「XVL Converter Plug-in 

for Solid Designer 2000+」 
 
【結果】 

それぞれの結果は以下の通りである。SD（BDL
形式）、IGES両ファイルサイズに関しては、表 3．
で

XVL STL STEP ACIS VRML 

コイル 1枚図 0.9 93 23 15 16 

コイル 24枚図 10.5 2,160 616 370 364 

スペーサー 0.9 244 13 8 51 

シャフト 6.7 714 669 540 163 

樹脂 3.3 938 26 15 192 

コイルアセンブリ 6.7 3,780 1,300 926 719 

全体図* 89.0 20,623 ※ 2,057 3,548 
 

※複数回保存を試みたが原因不明で出力不可能 

 

 

表 7．LHA圧縮後のファイルサイズ比較（KB） 

 XVL STL STEP ACIS VRML 

コイル 1 4 枚図 0.9 7 6 3 

コイル 24枚図 10 1 80 .5 172 27 75 

ーサー 24 2スペ 1.0  4  11 

シャフト 6.7 79 240 215 43 

樹脂 3.4 86 6 3 45 

コイルアセンブリ 6.7 336 373 295 168 

全体図* 89.5 1,571 ― 480 706 

平均圧縮率（％） 100 8.8 23.5 25.7 23.0 

 
 
 

 
 

 

考察】 
VL 形式と他のファイル形式のサイズの違い
は 目瞭然である。XVL 形式が圧倒的に小さい。
SD ファイルのサイズが比較的小さい場合、XVL
形式では数 KB に抑えられる。他のファイル形式
では SD 形式よりもファイルサイズが大きくなる
ものが多い。また、SD形式よりも小さくなるもの
るが、XVL形式はそれらよりもさらに小さい
イ 利用するということだけ

考えると XVL は非常に有効なファイル形式で
あると言える。
 

各ファイル LHA圧縮後サイズ比較 
 
【

X
一

も

サ

を

あ

ズとなる。ネットで

 

 9



 次に圧縮後のファイルサイズである。XVL形式

3-3．問題

はほとんど圧縮されない（逆に圧縮前より若干サ

イズが大きくなった図面もある）。その他の形式で

は 30％以下にまで圧縮できた。これは IGES等の
形式はテキストベースのフォーマットであるため、

圧縮がかかりやすいと考えられる。既存の形式

（IGES 等）の圧縮に関して、SD 形式から XVL
形式へ変換したもの（この実験での平均約 4％）
と比較すると優れているとは言えないが、あまり

大きいものでなければネットでの使用も可能であ

ると考えられる。 
 

点、課題 
 

実 技研 通信に利用したファ

イル形式は、SD専用形式
像データの形式としては最

IGES のみである。また、意見交換や打ち合わせ
は、ほとん て実施した。コラボレー

ショ 等 さ 間

短縮 減が可 るだろ

現 の く

プリ ン

lug-inの開発などをはじめ XVLの使用に対して
周

が整ったとき XVL はその力を発揮し
えられ、今後の動向を見極めていく必

要が コラボレー

ショ 。 
 
今

ファ

ァイル

いる ってきている。

換ソフトも存在するので CAD で利
用

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

際に坂本 とのデータ

である BDLと、現在画
も利用されている

ど実際に会っ

ンソフト を利用すれば、 らに開発の時

や経費削 能とな う。 
在、大学 研究室では、い つかの CAD ア
ケーショ からの XVL 形式を出力する

p
囲の環境は整いつつある。現段階では XVLを読
み込み表示できる CAD システムが少ないが、こ
れらの環境

ていくと考

ある。この XVLファイル形式での
ンの概要は第 4章で述べることにする

回、風力発電機の図面において、いろいろな

イ 式を試したが、IGESル形 などの既存のフ

形式は扱いにくい点もあるが、長く使われ

形式だけにその問題点も分かて

性能の良い変

するデータは、当面はこちら（IGES 等の既存
のファイル形式でのデータ交換）が主流であるこ

とが予想される。 
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4．コラボレーションシステム 
 

4-1．コラボレーションの必要性 
 
 

 現在の変種・変量生産の時代において商品の開

発から販売というプロセスは、過去の‘作れば売

く変

応す

るためにあらゆる無駄を省き、魅力ある商品を作

るために、限りある時間内で商品を洗練させてい

かなければならない

れる’という大量生産の時代と比較して大き

化している。日々変わる消費者のニーズに対

。それには商品の企画から開

・設計・製造・営業・販売・保守（サービス）

現在よりもさらに無駄を省

い

これらの問題は望 る セスの大きな障害

必

要がある。 
 

ョンソフト

発

などの流れにおいて、

た迅速で円滑、そして確実な作業が必要になっ

てくる。 
しかし、それらのプロセスの中で、実状として

以下のような問題が付きまとっているようだ。 
 

①. 各部署の進行状況がわからない 
②. 変更点が伝わっていない 
③. 必要な情報がすぐにはわからない 
④. 複数の人間がモデルの構造をチェックしづらい 
⑤. 問題点がわからないまま作業を進めてしまう 
⑥. その他 

 

まれ プロ

となる。これらを克服していくためには、商品に

関わるすべての部署、あるいは企業がその枠を超

え、互いに協力（コラボレーション）していく

 この章では、部署･企業間で“コラボレーション”

を実現していくためのインフラとなるコラボレー

ションソフトについてと、同ソフトを、今回製図

を担当した小型風力発電機の開発にどのように活

用していくかを報告する。 
 

4-2．コラボレーシ  

設計が 3 次元 CAD に移行しつつある現在、以
と比べてつまらない設計ミスは減少してきたも

の、ものづくりの流れを考慮した設計が完全に

われているとは言えない。また、設計者のみで

ータの不具合を発見するには限界がある。これ

の問題を解決するには商品に関わる各部署の人

を含めた複数の人間によるモデルチェックが不

欠である。また、不具合がある場合や設計の変

があった場合、関係する人間すべてにその情報

伝わらなければいけない。 
しかし実際の状況として全ての部署が頻繁に打

合わせを行いながら商品開発し、問題点などの

速な修正や進行状況の把握、変更箇所の連絡な

が出来ている企業は少ない。また、部署・企業

が物理的に離れている場合、打ち合わせの度に

箇所に集合する必要があるためコストや時間な

の面で改善するべき問題である。 

これらのチェックを行う際、それぞれの人の前

モデルを表示させ、モデル製作者を含む複数の

間がネットワークを介し距離や時間を気にせず

照出でき、意見を交換しながら協力（コラボレ

ション）し合える環境が必要である。このよう

ネットワークを通じてコラボレーションを行う

めのインフラとなり、デザインレビューを行う

フトをここではコラボレーションソフト*と呼
。 

 
 

 

前

の

行

デ

ら

間

可

更

が

ち

迅

ど

間

一

ど

 
 

に

人

参

ー

な

た

ソ

ぶ
 
 

* 一般に言われている広い意味でのコラボレーションソフ
トは、このようなデザインレビュー用の機能を持ったソフ

トウェア以外にも、スケジュール調整や進捗状況の報告・

確認、業務フローの管理機能など、様々な機能を持つソフ

トウェアも含まれる。 

-3．コラボレーションに必要な機能
 
4
 

 

設計に関して、コラボレーションソフトとして

要だといわれている機能や特性を下記に挙げる。

の他にも作業内容によっては他の機能も必要だ

考えられる。 

①. ３次元モデル表示機能 
②. 高価な CADシステムを導入せずに複数の人間で
モデルを参照できる（導入コストの削減） 
③. 設計担当以外の人間（営業など）でも簡単に扱え
る操作性とインタフェイスの整備 
④. 構造上の問題点を発見するために必要な機能の
充実（寸法や断面図の表示機能や干渉チェック機

能など） 
⑤. 参加者全員が同じ画面（視点）を表示・共有でき 
 る 
⑥. 会話（チャットなど）機能とその内容の保存機能 
⑦. 議事録作成機能 
⑧. モデル上へのコメント（注記）作成機能 
⑨. その他 

これらの機能を持つコラボレーションソフトは

でにいくつか存在する。その多くは図 16．のよ
にサーバー上にモデルを置き、参加者（クライ

ント）がサーバーにアクセスすることでコラボ

 

 

必

こ

と
 

 
 

す

う

ア
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レーション環境をつくっている。また議事録やコ

の記録もサーバーに保存され、掲示板

間をずらし複数の人間が閲覧すること

メントなど

のように時

が出来るものもある（図 17．）。 
 

 
 

図 16．コラボレーションソフトの形態例 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

図 17．コラボレーションの PC表示例 
 
4-4．問題点 
 
 

 設計時にコラボレーションソフトを使用する際、

ットワーク環境

キュリティーの問題である。ネットワ

の種類が挙げられ

る

決するため

は軽量で精度や信頼性が高い汎用ファイル形式

* IGES 形式：CAD ベンダーごとにデータの解釈に違いが
あり方言といわれるファイルの扱いの違いが生まれ、CAD
間の互換性が保たれていない。また汎用性を持たせるため

にデータ容量も大きくなってしまう。 

 
-5．CCS コラボレーションソフト

いくつかの問題がある。それはネ

の不備やセ

ークを介する以上この問題は特に注意を払うべき

である。 
そして、それら以外にも問題は挙げられる。そ

の中のひとつがファイル形式に何を使うかという

ことである。現在、CAD間でのデータの交換やコ
ラボレーションソフトでモデルを表示させる場合

は、同一の CAD システムでない限りほとんどが
中間ファイルといわれる汎用形式のファイルで行

われる。この中間ファイルには「IGES形式*」や
「VRML 形式*」などいくつか
が、これらの多くは汎用性を持たせるために

CAD システムが持つ独自形式のファイルよりも
ファイルサイズが大きくなり（第 3章 3-2参照）、
信頼性も低いことが多い。大きくなったファイル

サイズはネットワークに負担をかけ、コラボレー

ションソフトの操作性や処理に多大な影響をもた

らすことが考えられる。この問題を解

に

が必要である。ただ、あるコラボレーションソフ

トでは既存のファイル形式（この場合は VRML形
式）を独自のアルゴリズム（必要な部分のみをネ

ットワークで転送する）を用いネットワークにか

かる負担を減らしているものもある。 
 

* VRML 形式：ネットワーク上で３次元形状を表示させる
ためのファイル形式であるが、形状をポリゴンで近似させ

ているため制度に問題があり、工業用 CADでの使用には問
題がある。 

4  

ネット上でのコラボレーションを行う際、精度

XVLファイル形式である。3章
ように、データをネットワーク上でや

り 、XVL形式は
か

 

ビュ フト“Cyber 
Com unication Service (CCS)
と坂本技研に導入されたところである。XVLを使
用しているためネットワークへの負荷は小さい。

また、このレポートで記述した必要と思われる機

能はほぼ満たしている。次バージョンでは モ

デル以外に 2D の図面も同一画面上に表示できる
よ

が行えるようになる。 
り、

こ を十分に試してみることはできなか

たが、これまで行った作業を以下に報告する。 

 
 

 
 

と軽量性、他ファイルとの互換性を実現させ、既

存の 3 次元データからの自動変換やネットワーク
環境への統合の容易性に注目して開発されたのが、

第 3章で紹介した
で評価した

取りをするという視点から見れば

なり有効な手段である。 

現在、XVLをデータ形式に採用したデザインレ
ー型のコラボレーションソ

m ”が大学の研究室

3D

うである。これによりさらに綿密な打ち合わせ

ソフトが導入されたばかりということもあ

のシステム

っ
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【CCSソフトの環境設定】 
 図 16．に示すように、CCS は外部のサーバー
に利用者がクライアントとしてアクセスするとい

う形態を採っている。まずこの環境を整える最初

手順として、サーバーである CCSの本部にアク
スし、アカウント（権利）を取得しなければな

らない。以下にアカウントを取得するための作業

を簡単に示す。 
 
① グループ名と代表者名の登録 
このソフトでは、１つのプロジェクトに参加するメン

バーのグループを“ルーム”という表現で扱う。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
19  

 

 

 
【

が小さいものは

特

発

フ

ー デルのアップロード・ダウンロー

ド・表示・操作性に支障があった。 

 

 

レーションシステムを利

用

れだけの作業だけで全体の評価はできないが、

きるだけ早い段階で、この CCSソフトによる複
人でのコラボレーションを実施し、充実したイ

タネット分散設計を実現させたい。 

の

セ

 
 
 

図 18．ルームの登録 

② ユーザ名の登録 
ルームに参加するユーザ名を登録する。 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 ．新規ユーザ登録

 
 

 
 
 

 
 
 
 

図 20．ルーム情報確認画面 

 
 
③ プロジェクト名登録 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21．プロジェクト名確認画面 

CCSソフト上での図面表示】 
図．22のようにファイルサイズ
に問題なく利用できる。しかし今回の小型風力

電機における複数のパーツアセンブリのように

ァイルサイズの大きいものを利用した場合、サ

バーへのモ

 

 
 
 
 
 
 
 

 
図 22．CCS利用画面 

 
【現時点での CCSソフトの評価】 
まだ、いくつかの図面を CCSソフト上で表示さ
せたというところまでであるが、ここまで使用し

てみての感想は、一言で言うと扱い方が分かりに

くい。アニュアルを読んでしっかり学べば何ら問

題はないのだが、コラボ

 

する上で、ある程度誰もが簡単に扱えるように

なっていることが最低条件である。そうでないと

コラボレーションの輪を広げることが難しくなる。

こ

で

数

ン
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5．考察 
 

 以下に示す写真、及び図面は、第 2 章で紹介し
た写真 6．の街路灯に使用されているΦ350mm発
電機のものである。この発電機の開発に携わった

のは今回Φ450、Φ250mmと同じ開発メンバーで
ある。 
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図 23 図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 10．Φ350mm発電機 

 

 
 

写真 11．Φ350mm発電機 

 

 
Φ350mm発電機の設計もΦ450、Φ250mm 同
様 っている。報告者が風

発電チームに加わった当初、 “Solid Designer” 
比較する目的で“Solid Edge”という CADソフ
でΦ350 図面を元に、Φ450 図面を作成した。
24．は“Solid Edge”で描いたΦ450mm発電
の一部のパーツ図面である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Solid 
esigner” 両 CAD ソフトでは、明らかに後者の

バ

d 
”、

現況を正確に あっという間

周りから取り残されてしまうという危険性が伴

究室と関連業

者

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

．Φ350mm発電機の組み立て

、 “Solid Designer”で行
力

と

ト

図

機

 
 
 

図 24．Φ450mmコイルシャフトアセンブリ 3-D図 
 
 
報告者が使用した“Solid Edge”と“

D
方が機能的に優れている。しかし、CADソフトの
較をするには双方が最新のバージョンでない限

は正確な評価ができないという問題点がある。

に、“Solid Edge”に関しては、かなり以前の
ジョンのものを使用した。大学 4年間で“Soli
esigner” 、“Solid Edge”以外にも“PT_Modeler
いう CAD ソフトを経験したが、各ソフト共、
々さまざまな改良が加えられ、使用した当時か

比べると全く比較ができないほどに内容が変わ

てきているのだ。 

IT 技術の導入はソフトにしてもハードにして

比

り

現

ー

D
と

年

ら

っ

 

も

に

把握してなければ、

う。本論文において述べた の研大学

とのコラボレーションシステムが仮に充実でき

たとしても、そのシステムも日が経つにつれ変わ

っていくものである。仕様変更の度に各クライア

ントすべての設定変更を実行するのは容易にでき

る作業ではない。 
 
 今回はインタネットの通信に関して研究を行っ

てきたが、本研究室で目標とするインタネット分

散設計には、もちろんインタネット通信が主な柱

になるのだが、アナログ的な作業も今後見直して

いく必要があるようである。 
 



6．結言 
 

IT産業が発達した時代に、大企業におけるネッ
トワーク網は充実し、データの交換はすべてネッ

ト上でおこなっているのだろうというのが、当初

の私の考えであった。考えというべきか、それは

当然のことだと思っていた。 
大学在学中に、ある日本の大企業の方に図面等

データの受け渡しはどのような方法で実施して

るのかを、自分のこれまでに行ってきた手段と

違いを知る意味で聞く機会があった。回答はこ

であった。その大企業では、同じ建物内で LAN
利用してデータを転送することはあっても、セ

ュリティ等の問題で、遠距離間でのデータ交換

CD-R などに焼いて実際に相手の場所に行き、
渡しによって行っているという。そのデータが

要であればあるほど、アナログ的な手法で交換

なされている、それが現実だった。 
 
今回、作成した図面をインタネットで相手側に

り、その図 で意見交換

試みたが、なかなか思うように意思伝達ができ

、結局、実際に会って今後の計画を練るという

ターンがほとんどになってしまった。研究目的

らすれば、この結果は成功とは言えないかもし

ない。しかし、圧縮ソフトにおいても言えるこ

だが、今回使用した、“Solid Designer” CAD ソ
トや“CCS”コラボレーションソフトは世の中
出回っている中のほんの一部に過ぎないといこ

を常に頭の隅においておかなければならない。

かを達成させるためには、道具にしても、手段

しても選択肢は 1 つではない。インタネットも
とつの手段である。緒言で、電子メールと手書

の手紙について述べたが、時代の移り変わりに

ってそのも 、利用方法

そのもののなす意味は変化していく。あと何年

後には今回利用したコラボレーションソフト等

ものは全く別の用途に利用されているかもしれ

い。最先端のインタネットがだめなら自分の足

使う、それはそれで最先端の技術なのだと言い

さながら感じたことである。ネットを使うか自

の足を使うかはそのときの状況次第である。 
 
 “小型風力発電機の CAD設計とインタネット
信”の研究を通して、実際に人と会って話し合

ことの重要性を実感した。上のような大企業と

人と会うことの理由が異なるが、会って現時点

の問題点を確認し、次の計画を企てるという点

は同じである。会うたびがんばろうという気持

になれた。やりがいを感じた。情報化社会のな

でアナログ的に行動するのもまんざらではない。

ちろん いるか 

 
ら

の

い

の

う

を

キ

は

手

重

が

送 面についてメールや電話

を

ず

パ

か

れ

と

フ

に

と

何

に

ひ

き

よ の自体は変わらなくても

や

か

の

な

を

訳

分

通

う

は

で

で

ち

か

も それはデジタルの枠組みができて

言えることであるが、アナログとデジタルがう

まく共存できる世の中になることを願いながらこ

の論文を終わらせていただこうと思う。 
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