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１．はじめに 

1-1. 背景 

 建築物の部屋割りを数値などで表現された様々な要求

に基づき、自動的に決定する問題を室配置問題と呼ぶ。室

配置問題は、建築計画において基本的で重要な平面計画

の問題であり古くから住宅や病院設計を中心として多く

の研究がなされてきた。１）本研究では住宅設計を扱う。 

あらかじめ最低限の設定を行ったフロアプランを列挙

し、その中から任意の条件を満たすフロアプランを抜き

出すことができるようなアルゴリズムを開発することが

できれば、設計初期段階の間取りの大枠のモデルを楽に

得ることができるという点で、フロアプランの列挙アル

ゴリズムを開発することに意義があると言える. 

1-2．既往研究  

住宅を扱った室配置問題の既往研究として、瀧澤らに

よる研究２）が挙げられる。瀧澤らは室配置問題に関する

既往研究の主要なアプローチとして最適化と列挙の二つ

をあげている。 

最適化によるアプローチは、与えられた制約を満たす

目的関数に対して最適な解を一つ見つけられれば良いと

いうものである。しかし、室配置問題で利用される目的

関数や制約条件は、目標面積や室形状、動線長さなどと

いった良し悪しの評価が評価者の主観的な判断が必要に

なる。従って、目的関数の設定が十分でなければ、たと

え最適解を得られたとしても、それが評価者から見て満

足できるものとは限らないのである。 

一方で列挙によるアプローチでは、与えられた制約を

満たすすべての解を生成しようとする。実用性の面で

は、有望そうな解を複数見付けることが望ましいと考え

られる。しかし、室配置問題は小さなスケールのもので

も、解の数が爆発しやすい。 

そこで瀧澤らの研究では、空間構成をアパートの一室

を想定した0.95m×0.93mの質機能を持ったセルの集合

とし、56セルの単層の空間に対して12種の室を配置し

た。この室配置問題には、ZDD(Zero-suppressed Binary 

Decision Diagram)というデータ構造を用いたフロンテ

ィア法で行うことにより、膨大な組み合わせの列挙を効

率的かつ従来よりも高速で行った。ZDDについては本研

究でも用いるため、後ほど触れたいと思う。 

列挙型の室配置問題のほとんどは単階層の建物につい

て行われており、複数の階層を持つ建物におけるZDDを

用いた列挙はなされていないので、2階建て住宅フロア

プラン列挙アルゴリズムを開発することに意義を見出す

ことができる。 

２．研究方法 

 本研究では、フロアプランを室機能を持ったセルの集

合として扱い、各部屋の位置と形状を要素とした集合と

し、それらの部屋同士を ZDD を用いた直積集合演算によ

り列挙を行っていく。これらの演算は、コンピュータ言語

C++でプログラミングコードを作成し、実行する。 

以下、ZDDについての説明を行う。 

2-1, ZDD 

ZDDは、ゼロサプレス型二分決定グラフと呼ばれる組

み合わせ集合を表現する効率的なデータ構造であり、同

じ組み合わせ集合を表現したZDDと二分木を比べるとか

なり空間効率の良いデータ表現となる。３） 

図1に同じ集合を表すZDDと二分木の例を示す。これ

らは、a,b,cの中から0～3個選択するという条件の下

で、{a,b}、{a,c}、{b,c}の合計3個の組み合わせを表

現している。

図 1 同じ組み合わせを表すZDDと二分木 

どの有向辺にも差されない節点(根節点)がちょうど一

つ存在する。他の節点を指す有向辺を持たない節点(終

端節点)が2つ存在し、値1を持つものを1-終端節点と

呼び、値0を持つものを0-終端接点と呼ぶ。終端節点以
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外の節点を分岐節点と呼ぶ。ZDDの各分岐節点は要素の

選択に関する場合分けを表現する。分岐節点から出る2

本の有向辺のうち実線で描かれる辺を選ぶとき、その要

素を選択することを意味し、点線で描かれた辺を選ぶと

き、その要素を選択しないことを意味する。ZDDの根節

点から1-終端節点までのパスによって、選択された要素

の組み合わせが表現される。上図1の(a)、(b)を見比べ

ても一目瞭然の通り、ZDDはデータ構造的観点から空間

効率のいいデータ構造であるとわかる。 

 ZDDは二分木に対して接点共有と接点削除の二つの簡

約規則(図2)を可能な限り適用した結果として得られ

る。４） 

 

図 2  ZDDの簡約規則 

 

2－2. 研究手順 

 本研究は以下の手順で行う。 

2‐2‐1． ケーススタディの設定 

 住宅の外形、配置する諸室を設定する。 

まず、今回扱うセルの寸法を0.91×0.91ｍとする。 

一回目のケーススタディでは扱う住宅を４ＬＤＫ+書斎

とし、その外形を1，2階ともに7×8マスの28坪程度の

住宅(図３)に設定した。配置する20の諸室とそのラベル

を表１に示す。 

2‐2‐2． 仮の室形状のリスト作成 

 部屋の形状は、佐藤浩志著の住宅の間取りリスト５）か

ら28～30坪の二階建て住宅の間取りを参考にして作成を

行った。図4に作成した室形状のリストの例を示す。 

 

 

図 3 設定した住宅の外形 

表 1 配置する部屋とラベル 

ラベル 室機能名 

E 玄関 

LD リビングダイニング 

K キッチン 

PR 脱衣洗面室 

BR 浴室 

J 和室 

R1～3 洋室1～3 

S 階段室 

H1 一階玄関ホール 

H2 2階階段ホール 

WC1,2 1,2階トイレ 

SR 書斎 

CL1,2 収納 

CLR1～3 洋室収納(R1～3に対応) 

 

 

図 4 作成した形状リストの例 

 

なお、室形状に関しては反転、回転を位置の演算と同時

にC++の行列ライブラリEigenによって行うので、この時

点では考慮しない。 

2‐2－3． 諸条件の考慮 

各種の部屋が集合しただけでは、住居として成立した

とは言えないので、各部屋の位置条件や隣接条件といっ

た種々の制約条件を満たす必要があるので、それらを考

慮する。各部屋の必要な諸条件を表2に示す。 

2‐2‐4． プログラミングコードのち込み、実行 

これまで設定したことをコードにして実行、適宜修正

を加えて結果を得る。なお、このプログラミングにより得

られる結果は各室の配置パタン、各室を順に組み合わせ

ていった時の組み合わせの総数、その中でもセルの重複、

空白のあるものを除外した最終的に成立しうる組み合わ

せの総数、列挙にかかった所要時間、列挙された間取りパ

タンである。 また、本研究での開発環境、もちいた PC

のスペックを表3に示す。 
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表 2 各室の満たすべき条件 

ラベル 満たすべき条件 

E 一階に配置 

外周に面する 

H1と隣接 

LD 外周に面する 

Kと隣接 

K LDと隣接 

PR BRと隣接 

BR 外周に面する 

PRと隣接 

J － 

R1～3 外周に面する 

各CLと隣接 

S 1，2階を貫通 

H1 一階に配置 

Eと隣接 

H2 2階に配置 

Sと隣接 

WC1,2 1,2階にそれぞれ配置 

SR － 

CL1,2 ― 

CLR1～3 各Rと隣接 

 

表 3 開発環境とPCのスペック 

開発環境 Microsoft Visual Studio2019 

デバイス名 i9-12900k 

プロセッサ 12th Gen Intel(R) Core(TM) 

i9-12900K   3.20 GHz 

実装 RAM 128 GB (128 GB 使用可能) 

システムの種類 64 ビット オペレーティング シ

ステム、x64 ベース プロセッサ 

 

３．結果と考察 

 本研究の結果と考察を述べる。 

3‐1．列挙の限界 

 最初にしたケーススタディの設定は 7×8 マスの外形、

20種類の部屋、各部屋1～20種類の形状を設定した。 

 この設定では、部屋ごとの配置パタンがあまりにも多

く組み合わせの数が爆発してしまい、64bit環境でのデー

タ範囲を超えてしまい、正しく列挙が行えないという現

象が発生した。 

そこで部屋の種類、部屋形状のパタンを大幅に減らす

必要が出てきた。 

3‐2. ケーススタディの再設定 

 一回目のケーススタディから改善を加え、室形状のパ

タンを大幅に減らし、各部屋の形状を１～3パタンとした。

しかし、この条件下でも同様に列挙が行えなかった。 

3‐3． 研究の方針 

 以降、列挙のできる規模の設定を探し、そこから形状パ

タン、配置する部屋の種類増やし、外形の大きさを大きく

してゆき、本研究環境における列挙、絞り込みが可能な最

大規模を検討してゆきたい。 

3－4． 成功事例 

 列挙、絞り込みに成功した設定を述べる。 

 住宅の外形は 1，2階ともに6×6マス、配置する部屋

は11種類、各部屋の形状のパタンはどれも1パタンのみ

という条件のケーススタディの設定である。以下図表に

設定を整理する。 

 

図 5 6×6マスの住宅の外形 

 

表 4 配置する室名と形状 

ラベル（室名） 形状パタン 

E（玄関）  

LD（リビングダイニング） 

 
K（キッチン）  

R1（洋室1） 

 

R2（洋室2） 

 

R3（洋室3） 

 

H1（一階ホール）  

H2（2階ホール）  

B（浴室、脱衣洗面室） 

 

WC（トイレ）  
S（階段室）  
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表 5 各部屋に与えた条件 

ラベル（室名） 与えた条件 

E（玄関） 一階に配置 

H1と隣接 

外周に面する 

LD（リビングダイニング） Kと隣接 

外周に面する 

K（キッチン） LDと隣接 

R1（洋室1） 外周に面する 

R2（洋室2） 外周に面する 

R3（洋室3） 外周に面する 

H1（一階ホール） 一階に配置 

Eと隣接 

H2（2階ホール） 二階に配置 

Sと隣接 

B（浴室、脱衣洗面室） － 

WC（トイレ） － 

S（階段室） 1，2階を貫通 

 

表 6 実行結果 

組み合わせ総数（個） 8079 

所要時間（s） 10.049 

 

 

図 6 列挙パタンのうち2例 

 

この設定での実行結果（総組み合わせ数、所要時間）と

ランダムで抽出した 100個のパタンのうちから 2 つのサ

ンプルを図示したものを、表6と図6に示す。 

 表6、図6のように住居として最低限を満たすフロアプ

ラン8079パタンをわずか10秒という短時間で得られた。 

 しかし、ここで得られたフロアプランは、あくまで配置

として条件を満たしているもので、動線や建具の考慮は

していないのでより現実的なプランを得るにはもう少し

与える条件を増やす必要があるといえる。 

 また、まだデータ範囲に余裕がありそうなので、室の種

類、形状パタンを増やし住宅の外形を大きくして、より複

雑な設定にして列挙可能な最大規模を見極めていく必要

がある。 

 また、列挙を行う順番や、絞り込みを行う順番によりよ

り高速で効率がよくなる余地を残していると考えられる

ので検討が必要である。 

 

４．まとめ 

 本研究により、本研究環境では1，2階合わせて112の

セルに対して20の諸室をそれぞれ1種類の形状パタンで

高速に列挙を行うことは難しいことが分かった。 

 そこで研究の方針を本研究環境下における、列挙可能

な 2 階建て住宅の条件設定の最大規模について検討を行

うというものに変えて進めてきた。 

 1，2階合わせて 72セル、10の諸室をそれぞれ 1パタ

ンずつを最低限住居としての条件を満たすよう配置する

という条件設定の下で、約8000個のフロアプランを約10

秒で得ることに成功している。 

 今後の課題を以下にまとめる 

・配置する室の種類、形状パタンを増やし6×6の外形に  

おける限界の検討 

・住宅の外形を大きくし、同様に列挙の限界の検討 

・絞り込み順序を変えることによる効率の変化の検討 

・より現実的な配置となるような制約条件の考察。 
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