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従来技術とその問題点

建築物の内装やインテリアなどのデザインを
シミュレーション・評価などを行い改良する
手法をコンピュテーショナルデザインと呼ぶ。

Googleの検索結果より・Google and the Google logo are trademarks of Google LLC.
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従来技術とその問題点

–形状生成アルゴリズムに、進化的アルゴリズム
を適用し、シミュレーション・評価を繰り返し、
自動的にデザインを作ることも行われる

–この時の評価には、強度が強い、省エネルギー
といった軸のみが用いられる

進化的アルゴリズムの適用された建築物の例
右: EQハウス*: パネルのパターンを室内の光・温熱環
境とレーザーカットに掛かるコストなどの観点から
最適化
左:カタール・ナショナル・コンベンション・セン
ター**: 屋根を支える構造の最適化（トポロジー最適
化）

* https://www.takenaka.co.jp/eq_house/

** https://www.theplan.it/eng/architecture/qatar-national-convention-centre
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新技術の特徴・従来技術との比較

この評価軸に、深層学習を用いた評価軸を導入。

• 強度が強い、省エネルギーといった従来の軸に加
え、「木漏れ日っぽい」といった定性的な評価軸
を含めて最適化を行うことができる

• 機構的な制約は形状生成アルゴリズムで担保でき
る



5

（補足）深層学習による評価

オットセイ・アシカ・セイウチ・アザラシを人が分類する

https://www.jalan.net/news/article/458195/

アザラシ

アシカ

オットセイ

首の毛の
有無

牙の有無

セイウチ

有

無

有

有

無

無

耳の有無

何に注目すれば見分けられるか
人が考える
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（補足）深層学習による評価

オットセイ・アシカ・セイウチ・～を深層学習が分類する

https://www.jalan.net/news/article/458195/

conv
features

mlp

入力は画像でも良い

大量のデータから何に注目すれば
見分けられるか学習する

アザラシ

アシカ

オットセイ

セイウチ
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（補足）深層学習による評価

建築作品の分類を学習すると…*:

* Yoshimura Y., Cai B., Wang Z., Ratti C. (2019) Deep Learning Architect: Classification for Architectural Design Through the 

Eye of Artificial Intelligence. In: Geertman S., Zhan Q., Allan A., Pettit C. (eds) Computational Urban Planning and 

Management for Smart Cities. CUPUM 2019. Lecture Notes in Geoinformation and Cartography. Springer, Cham

上の写真ならRenzo Piano、下ならZaha Hadid、と教える

ハイテック建築

F. L. Wrightとプレーリースタイル
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仕組み

「木漏れ日っぽい」デザインを作る例。
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② 深層学習による評価を取り入れた最適化

① 木漏れ日らしさを学習する分類ネットワーク
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適用例

3層のボロノイ状のパネルで試すと…
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このようなデータが生成され深層学習により評価されていく
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適用例

深層学習による評価例

右ほど木漏れ日っぽい評価

loss(CCE) 16.12 loss 0.88 loss 1.1e-17
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適用例

人による評価との比較

– 一対比較法で相対的な印象を分析（N=14）

– （深層学習では左ほど木漏れ日らしいと評価）

A
loss 0.001

B
loss 0.008

C
loss 1.817

D
loss 2.178

E
loss 6.957

F
loss 8.105
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適用例

人による評価との比較

A
loss 0.001

得票 47票
順位 3位

B
loss 0.008

得票 64票
順位 1位

C
loss 1.817

得票 48票
順位 2位

D
loss 2.178

得票 19票
順位 4位

E
loss 6.957

得票 18票
順位 5位

F
loss 8.105

得票 14票
順位 6位

ここに境界損失の小さいデザインに得票が集まる



14

B

C D

F
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Monastery Library

Sliding Door

Fence

Komorebi

Stone Wall

Dining Table

A（①）
loss 0.001

得票 47票
順位 3位

B（②）
loss 0.008

得票 64票
順位 1位

C（③）
loss 1.817

得票 48票
順位 2位

D（④）
loss 2.178

得票 19票
順位 4位

E（⑤）
loss 6.957

得票 18票
順位 5位

F（⑥）
loss 8.105

得票 14票
順位 6位

石垣に近い

フェンスに近い
…言われてみればフェンスっぽい？
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適用例

loss 14.11 loss 0.00038

ボロノイ境界をフレームとする形状生成アルゴリズムへ適用
特定の木漏れ日画像に
近づくよう最適化
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適用例

ボロノイ境界をフレームとするアルゴリズムであれば宙に浮いた部分ができない
多目的最適化として他の機能とのバランスを模索することも可能
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適用例

三角形ベースの形状生成アルゴリズムへ適用
形状生成アルゴリズムの範囲内にてできるだけ木漏れ日っぽいデザインが生成される



18

想定される用途

本技術の特徴を生かすためには、建築物の内
装やインテリア、外装（カーテンウォール）
などへ適用することで機構的・意匠的な性能
のバランスをとれたデザインが生成できるメ
リットが大きいと考えられる。

また、デジタルファブリケーションとの相性
が良いのではと考えている。
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実用化に向けた課題
現在、適用例で示した木漏れ日パネルについ
ては実現済みであるが、以下の点が未検証。

• 他のモチーフや他のパターンへの適用

• 他の対象への適用

今後、必要に応じてこれらの実験・検証を行
い、適用の条件などについて知見を蓄積する
こと行っていく。
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企業への期待

この技術で未解決とした事項については、実
際にデザイン・製造に関わる企業との共同研
究において実施したい。

–デザイン・製造についてノウハウを持つ企業と
の共同研究ができれば

–建築の内外装など人の目に触れるもののデザイ
ン・製造には本技術が有効では
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：設計支援装置および設計支援方法

• 出願番号  ：特願2023-172786

• 出願人  ：千葉大学

• 発明者  ：加戸啓太、福本健人、前田雄飛、

鳥羽潤
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お問い合わせ先

千葉大学 学術研究・イノベーション推進機構 
産学官連携推進部

TEL 043-290-3048

FAX 043-290-3519

E-MAIL ccrcu@faculty.chiba-u.jp 
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