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1．はじめに 

 近年、人工知能の技術が発達し、収益型不動産のマンシ

ョンの企画段階で、建築のボリューム、基本的な計画、そ

れらと連動した収支計画を自動的に生成するシステムが

実用化されている 1)。しかしこのシステムではマンション

のフロアプランまでの生成は行われていない。マンショ

ンのフロアプランは比較的定型的なものが多く、それら

を自動生成するアルゴリズムについて、古くから多くの

研究が行われている 2)。しかしそれらは研究段階にとどま

り、実用化には至っていない。 

2．既往研究と研究目的 

 フロアプランの自動生成アルゴリズムは、建築物のフ

ロアプラン(部屋割り)を条件に基づき自動作成するシス

テムである。 これまでに様々な種類のアルゴリズムが

研究されてきたが、本研究では図 1 の平面を一定の大き

さの単位格子に分割し、部屋を格子に割り当てていくア

ルゴリズムを使用する。 

図 1 単位格子による部屋配置の研究例 3) 

既往研究の問題点として、①設計システムに実装され

ていないこと、②格子単位の大まかなゾーニングしかさ

れていないこと、③部屋同士の動線が考えられていない

ことが挙げられる。 

上記問題点を解決するために、本研究では BIM

（Building Information Modeling）を用いて、比較的定型的

な性格を有した設計の自動化を進められるシステムを開

発することが本研究の目的である。具体的には、前述した

フロアプランの生成手法を前提とし、マンションを対象

として、生成された大まかなフロアプランを入力データ

として、BIM 上で住戸の 3D モデルを自動的に生成する

システムの開発と評価を行う。 

なおBIMは、コンピューター上に作成した3次元の建物

のデジタルモデルに、コストや仕上げ、管理情報などの属

性データを追加した建築物のデータベースを、建築の設

計、施工から維持管理までのあらゆる工程で情報活用を

行うためのソリューションである 4)。 

3．研究方法 

本研究では BIM ソフトとして Autodesk 社の Revit を、

ビジュアル・プログラミング環境として Dynamo を使用

し、自動設計を行うためのツール開発を行う。本研究では、

平面を一定の大きさの単位格子に分割し、部屋を格子に

割り当てていく手法のアルゴリズムを用いて研究を進め

る。以下、詳細を述べる。 

3.1間仕切り壁の立ち上げ 

Dynamo の Wall.ByCurveAndHeight ノードに Python 

Scriptを接続し、エクセルに壁の座標の始点と終点を入力

することで壁を立ち上げられるようにした（図2）。 

図 2 間仕切り壁の立ち上げのコード 

5-04



 

3.2壁配置の最適化 

既往研究によるフロアプランは壁配置が格子単位で行

われているため、実数値レベルで壁の位置を招請する必

要がある。そこで、数理計画問題を定式化し壁配置の調節

を行った。数理計画問題とは、与えられた条件の下で、望

ましさの尺度を表す何らかの関数の与えられた条件の下

で，望ましさの尺度を表す何らかの関数の最小値（最大値）

を求め，さらにその最小値（最大値）を与える不特定要素

の値を決定する問題のことである。 

図 3 にフロアプランとその構成要素を示す．頂点（壁

の端点・交点を分割），壁（頂点で分割），壁’（同一方向

が連続した壁），部屋を構成要素とする．これらの構成要

素の集合を以下の変数で表す． 

𝑉：フロアプランの頂点集合 

𝐸：頂点で分割された壁の集合（図3(b)） 

𝐸஻：BIMに入力される壁’の集合（頂点で途中で分割さ

れておらず連続的，図3(c)） 

𝑅：部屋の集合 

 
(a)フロアプランの初期配置  (c) BIMに入力される線分 

(b) 頂点，壁，部屋の対応  

図 3 フロアプランと変数 

 

 主な設定・配置のルールを以下に示す． 

① 座標系はXY平面とし、その原点は左下の頂点、軸の

正の方向は、X軸は図で右方向、Y軸は図で上方向と

する。 

② 4隅の頂点は固定とする。 

③ 同じ壁を共有する頂点は、その壁の長手方向に直交す

る軸の座標が等しくなる。一方長手方向の両頂点の座

標の大小関係は、初期配置のそれを比較して逆転しな

い。 

④ ある頂点𝑣 ∈ 𝑉を含む壁の他の頂点で、かつ、X、Y方

向のいずれかの座標が𝑣よりも小さい隣接した頂点を、

それぞれ X、Y 方向の親頂点と呼び 𝑝ଡ଼(𝑣)、𝑝ଢ଼(𝑣)で

表す。図4の例では、 

𝑝௑(𝑣ଵ) = 𝑣଴   𝑝௒(𝑣ଶ) = 𝑣଴   𝑝௑(𝑣ଷ) = 𝑣ଶ 

𝑝௑(𝑣ସ) = 𝑣ଷ   𝑝௒(𝑣ସ) = 𝑣ଵ 

となる。相対的にみて親頂点ではない頂点を子頂点と

呼ぶ。頂点の接続関係により、各頂点の親頂点の合計

は{0、1、2}のいずれかとなる。③に関して、ある頂点

の座標の基準となる頂点は、X、Y 方向の親頂点とな

る。 

⑤ 各室には可能な最小・最大面積の他に必要に応じて目

標面積を設ける。 

⑥ 各壁には可能な最小長さを設ける。 

 

図 4 親頂点の説明 

 以上の数理計画問題は数理計画ソルバーのGurobi を用

いて通常のPython で実装し、それを実行ファイル化した

ものを、Dynamoから呼び出す形で全体を実装した。 

室の面積条件は、国土交通省の誘導居住面積水準、最低

居住面積水準を参照した 5)。廊下幅等辺の最小長さには建

築基準法を参照した。これらの条件を Excel に入力する

と、Gurobi が最適化を行う。最適化を実行すると、1mm

単位で壁配置が最適化される（図6）。 

 

 
図 5 Excelの条件入力画面 

 
図 6 最適化前後のフロアプランの変化 
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3.3 動線の検索・確保 

 既往研究では、部屋の位置は決定しているのに対し、ど

の部屋同士がつながっているかは決定していない。よっ

て現実的なフロアプランを実現させるためにはドアの配

置を決め、動線を確保しなければならない。 

そこで、LIFULHOMES の物件データベース 6)から、部

屋の用途ごとの数が一致する物件を検索するシステムを

作成することにした。mygraph_adj.txtに室の種類、個数な

どの情報を入力する（図7）。Graphファイルの中に、上記

と同じ形式の LIFULHOMES の物件データの情報が入っ

ているので、その物件データの中から mygraph_adj.txt と

室情報が一致するものを検索する。 

 
図 7 検索システムの入力画面 

 検索した物件を参考に、部屋同士の動線確保のためド

アを設置する。またベランダとの動線確保のため、窓も設

置する。 

 

 
図 8 建具の設置の様子 

間仕切り壁の立ち上げの際に使用した Excel の座標入

力シートにドアと窓の項目を追加し、それぞれの建具を

取り付ける壁を指定する。 

次にDynamoのPython scriptのコードで、壁の始点と終

点の座標の中央にドアの位置を指定する。（この時、座標

の単位を、Revitのデータベースに保存される場合に使わ

れるフィートから、mm に変換する必要がある。）Python 

script に Wall.ByCurveAndHeight ノードと Levels 、

Familytypes ノードを接続しており、Familytypes ノードで

指定した種類のドアや窓を Levels で指定したレベルに取

り付けられる。完成したフロアプランはRevit上に生成さ

れる（図9）。 

 
図 9 ドア、窓設置後のフロアプラン 

 

4．評価 

 今回制作したシステムでどのようなフロアプランが出

来上がるか、5 つのフロアプランを使用し評価を行った。

評価は 

①壁配置の最適化と間取りとしての適切さ 

②建具配置の適切さ 

の2項目について行った。 

以下は全体の評価をまとめたものである。 

4.1壁配置の最適化と間取りとしての適切さ 

 最適化は高速に収束したが、うまくいった点と、改善し

なければいけない点が見つかった。 

まず、目標面積の設定は忠実にフロアプランに現れて

おり、フロアプランとしてよいものが出来上がった。今回

は居住面積水準を参考に面積設定を行ったが、依頼主か

ら部屋の要望があれば細かく対応ができるだろう。 

一方水回りの調整については、まだまだ課題が残る結

果となった。面積の条件は満たしているものの、辺の長さ

のバランスが悪く、極端な長方形になってしまうことが

多かった。風呂に関しては既成のユニットの形に合わせ
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られるとより実用化に近づくだろう。 

壁で区切った部屋しか面積調整ができないことも、課

題の一つである。別の用途の部屋同士が壁で区切られて

いない場合の面積調整をできるようになれば、もっとフ

ロアプランの幅が広がるだろう。 

4.2 建具配置の適切さ 

 建具の配置は既存のフロアプランを参考に行っている

ためうまくいったが、建具取り付けのシステムに関して

は課題が見つかった。壁を選択し、壁の中央にドアを配置

するシステムになっているので、壁一の微調整が行えな

かった。また、図 10 左上の緑、オレンジ部分のように、

一つの種類の建具に対して一つのノードを使用している

ため、建具の種類を増やそうとすると、プログラムごと修

正しなければならない必要がある。これらを解決すれば、

より現実的なフロアプランに近づけることができるだろ

う。 

 

 

図 10 評価の様子 

 

5．まとめ 

 本研究では、既往研究によるフロアプランの生成手法

を前提とし、マンションを対象として、生成された大まか

なフロアプランを入力データとして、BIM上で住戸の3D

モデルデータを生成するシステムの開発を行った。 

既往研究であるフロアプランの自動生成アルゴリズム

は、設計システムと連携していない、格子単位の大まかな

ゾーニングしかできない、動線が考えられていない、とい

った問題点があった。このアルゴリズムを用いて生成さ

れたおおまかなゾーニング状態のフロアプランをもとに、

問題点を解決したうえで設計を自動化する方法を考えた。 

 まず、壁の作成と壁配置の最適化を行った。ビジュア

ル・プログラミングを用いた壁の立ち上げ方法を考え、座

標情報だけで壁を立ち上げるシステムを制作した。また、

おおまかなゾーニング状態から実数値レベルのフロアプ

ランにするために、壁配置の最適化を行うシステムを開

発した。 

次に、動線の確保を行うための検索システムの作成と、

ドアの配置を行った。既存のフロアプランのドア配置を

検索するシステムを開発したことで、現実的で使用しや

すい動線の確保に成功した。また健具を取り付けるプロ

グラムを作成し、作成した壁とまとめてRevit上にフロア

プランとして3Dモデルを立ち上げることができた。 

最後に評価を行った。壁配置の最適化については、シス

テムはうまく稼働しているものの、細かい条件を設定し

きれなかったことが問題である。具体的な風呂ユニット

の辺の数値なども数理計画問題の条件として組み込み、

フロアプラン全体をもっと具体化していくことが今後の

課題となる。また健具の取り付けシステムに関しては、シ

ステム自体が限られた条件でしか稼働しないため、建具

の位置や種類が限られてしまうことが問題である。より

柔軟な建具設置ができるようなシステムを開発すること

が今後の課題となる。 
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