
1.　は　じ　め　に

　ஶ者は2007年からॅ居関係の研究を行っており，2009
年からはインテリΞ基礎࿦，2010年からॅ居学の講義を
受け持つことになった。生活関係の学問分野はஶ者に
とっては門外׽ではある。しかしながら，これ等の授業
科目にどのような切り口で研究を始めたのか，そのܥේ
を示したい。໪࿦，ஶ者は「流体数学」といった応用数
学が専門であり，研究は必然，数学的手法を೗何にۦ使
してこの学問分野に切り込んで行くのかということに成
る。その対象としてࣨ内動線，ݐ物全体の内部動線，
κーニングにয点を当てて研究を始めた。その動ػは，
「プロの間取り図には何か数学的に抽出でき得るࠜڌが見
出せるのではないだろうか」ということである。
　ద用した数学的手ஈは，次の様なものである。
　・ࣨ内の家具配置に対しては，ファジイ多目的整数計
画法とҨ伝的Ξルΰリズム探ࡧ法

物のκーニングと内部動線に対しては，グラフ理ݐ・　
࿦によるドロネー図とϘロϊイ図との関係

　・ソーニングと動線計画がద切性に関しては DEMA-
TEL法と ISM法によるΞプローν

　・ISM法による間取り構成の査定に対して，マトロイ
ド解析で検証

　・マンシϣンや戸ॅݐ୐などのച物݅のデータベース
に対し，それらの間取り構成のՁ値をࢉ出するため，
ϔドニック・Ξプローν解析を࠾用

　・ച物݅データの地域分析
　・AHPによるച物݅の選定法

　・最దな間取りαイズを非線形計画法で求めたこと
　上記に示した数学的手法が具体的にどのように利用さ
れたのかを次અで述べる。

2.　数学を手段とした取り組み

　ஶ者が最初に取り組んだのはインテリΞに関する研究1）

である。ࣨ内૷০としての家具配置のଥ当性を೗何に数
学的にॲ理し得るのかにνϟレンジしたことである。取
り組みはリϏングの家具配置（ੇ法計画）のଥ当性を
「ファジイ多目的整数計画法」で具体的に示すことであ
る。また，「遺伝的アルゴリズム探索法」により必要な家
具の探ࡧにνϟレンジした。その結果，次のような知見
を得たることが出དྷた。
　「ஶ者はインテリΞに関して数学的な手法で解析が可能
と思われるࣨ内の家具配置について探求した。ࣨ内の家
具配置はۭ間がݶ定されていることからੇ法計画が重要
である。これを数学的手法として最ద化問୊に置き׵え
て，家具配置の最ద化（ଥ協解の抽出）を試みた。最ద
化ではファジイ多目的整数計画法が有力であることに着
目して，簡単な LD（リϏング・ダイニング）のੇ法計
画を行った。また，同時にҨ伝的Ξルΰリズム探ࡧ法に
より自分にあった家具の選定（探ࡧ）にも取り組んだ。
ここでの取り組みの有ޮ性に関しては，ࣨ内動線を考慮
した解析が必要であることが判明し，今後の研究՝୊と
した。」（2007年）
　ஶ者はݐ物全体の間取りについて，内部動線とκーニ
ング関係に着目して，インテリΞ計画に関する研究2）を
行った。その目的は，「プロがΤスキスでඳいている間取
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り図が数学的に得られないものか」である。
　ஶ者が注目した数学的手法は，グラフ理論によるドロ
ネー図とボロノイ図との関係である。ஶ者は，この関係
によりグラフ理࿦をԉ用した「間取り図の作図法」を提
案し，次のような知見を得た。
　「ここでの取り組みはインテリΞ計画の立場から，グラ
フ理࿦をԉ用した間取り図の作図法に取りֻかった。こ
の手法は，第 1ஈ֊でグラフ理࿦での「ドロネー図とϘ
ロϊイ図の関係」をインテリΞでの「κーニングと動線
計画の関係」にԉ用し，第 2ஈ֊では，それで得られた
間取り図（ラフ）からෆ自然なところを「最దな動線は
全໦である」というԾ説を立てて改良し，「よりద切な׬
間取り図」に仕上げていく手法である。この手法のポイ
ントは「ద切なκーニング」であり，このԾ説がਅであ
ることは本࿦文で数学的に証明したが，これをインテリ
Ξ計画にԉ用することの可൱は，様々なライフスタイル
で検証しなければ判明し得ないという՝୊を残した。」
（2009年）
　前報の՝୊「ソーニングと動線計画がద切に行われて
いるのか൱か」に対して数学的手法として意思ܾ定法で
知られている DEMATEL法と ISM法によるアプローチ
を試みた3）。
　それにより次に様な知見を得た。
　「DEMATEL法はソーニングと動線計画がద切に行わ
れているのか൱かに関して๛෋な情報を与えてくれ，ద
切性の検証のみならず，初期思案にద用すればその有力
なαポートにも成り得ることが判明した。ୠし，DEMA-
TEL法で初期思案を解析する場合には，従དྷの可౸達行
ྻによるよりも，ڑ離行ྻで解析することを推঑する。
　ISM法による初期思案の解析は，今回のέースでは特
に優れた情報を与えてくれるようには思われなかった。
しかしながら，ϒール代数則による推Ҡ律は要素間の関
連をॠ時に捉える上では有ޮでると思われる。」（2009年）
　ஶ者はさらに，ISM法による間取り構成の査定がద切
なものであるかどうかを，マトロイド解析で検証4）する
ことにした。前報3）では間取り構成をڑ離行ྻで表せば，
ISM法で数量的に間取り構成を示せることが判明したが，
その検証は前報では行っておらず，その検証に際してマ
トロイド解析を࠾用し，次の様な知見を得た。
　「マンシϣンの間取り構成の査定を試みた。ここで用い
たデータは52݅のマンシϣン情報である。このデータ
ベースをヘドニック・アプローチで解析して間取り構成
のՁ値をࢉ出し，その中からՁ値が比較的高い間取り構
成と比較的௿い間取り構成の 2つを選定して，それらの
間取り構成を ISM法で数量的に解析（査定）した。この
ISM法による間取り構成の査定がద切なものであるかど
うかは，マトロイド解析で検証した。検証の結果，ISM

法とマトロイド解析の査定は一கしており，ISM法によ
る間取り構成が有用であることが判明した。」（2009年）

　また，同様の手法による解析を戸ॅݐ୐に対しても行
い5）マンシϣンと比較して，次のような知見を得た。
　「戸ॅݐ୐に関する間取り構成の査定を同様な方法で解
析し，マンシϣンとの比較を行った。ここで取り扱った
戸ॅݐ୐݅数は42݅である。戸ॅݐ୐に関して行った
ISM法による間取り構成の査定は，ϔドニック・Ξプ
ローνで得られた間取りのՁ値と一கした。この点は，
マンシϣンの場合と同じである。
　戸ॅݐ୐とマンシϣンとの比較は，戸ॅݐ୐をマン
シϣンと等Ձな状گに変׵して行った。それによれば，
戸ॅݐ୐の方が間取り構成の査定がやや高い傾向にあり，
その査定がଥ当なものであるか൱かの検証は，理想的な
間取り構成を戸ॅݐ୐とマンシϣンのそれぞれに設定し
て，それとの比較で行った。
　検証の結果，ここで行った間取り構成の査定の十分性
を示すことができたばかりでなく，理想的な間取り構成
との比較による検証法は，新たな査定方法として有ޮで
あることを提案した。」（2010年）
　2013 年，ޖ Open College Network 会議（以下，ޖ
OCN会議）でޖ市の「ۭき家問୊」に取り組むػ会を得
た。ޖ市の地域分析に対してはஶ者の࿦文6）で示した地
域分析手法で行った。地域分析とは，対象となる地域を
地理的に地域メッシϡで表章して，その地域事象（数値
データ）を重力Ϟデルなどで解析して地域特性を明らか
にするものである。࿦文6）では，次の様な取り組みを
行った。
　「地域分布状گについて，地域傾向面分布の解析ࣜを最
急߱下法で求めた。また，地域分布の時ྻܥ的変化の解
析ࣜも同様に求めた。地域間૬ޓ作用については，重力
Ϟデルをద用してその地域ポテンシϟルと地域Τネル
Ϊーで表し，さらにこの作用を地域間のҠ動量に関係づ
けて地域の変化を捉えようと試みた。結果は，おޓいの
Ҡ動が૬ࡴされて地域間に大きな変化は表面的に表れな
かった。」（2003年）
市内でചりޖ市の「ۭき家」問୊に対して，ஶ者はޖ　
出されたங20年以上の戸ॅݐ୐やマンシϣンを調査する
ことから始めた。これらのച物݅の年間のߪ入状گを，
2013年の 1年間にݶ定して調査し，ޖ市内の18の実質地
域に対して190の地域メッシϡ（形ࣜ地域）をுり，形ࣜ
地域でのച物݅のചれےから，18の実質地域の活性化を
示すと同時に，その中で特にどの地域が「ۭき家問୊」
としてਂࠁなのかを明らかにした。
　この取り組み7）により，次の様な知見を得た。
市のੈଳ数とച物݅データを地域事象に選び，地域ޖ」　
分析を行った。ޖ市は18地区からなる実質地域であり，
本解析での主な成果は，これ等の地区を中心性と時ྻܥ
的なੈଳ数変化量とを組み合わせることにより， 4つに
分類できたことである。中心性のࢉ出では，時ྻܥ的な
ੈଳ数変化量との૬関性から，ച物݅ΤネルΪーの残差
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を࠾用した。ここで，ΤネルΪーとは重力Ϟデルでࢉ出
された地区間の૬ޓ作用のことである。この分析手法に
より，ച物݅データによってޖ市の地域特性を見出す方
法を確立した。ஶ者はこの分析手法を190の地域メッシϡ
からなる形ࣜ地域にద用して，その成果を2014年 3 月の
ޖ OCN会議で発表した。」（2013年）
　しかし，このޖ OCN会議で次の様な事象が指摘され
た。
　「ۭき家のച物݅とは言え，ߪ入者にとっては一生に一
度と言える程高Ձであり，より自分のझ向に近い物݅を
選ぶにはどのような方法があるのか」，ஶ者はこの՝୊に
取り組むことになった。
　2014年 9 月，ஶ者はਫ਼ਆ࣬ױにより半年間休৬するこ
とになったが，この半年間，AHPおよび非線形計画法に
取り組み上述の՝୊解ܾのための準備を行った。
　෮৬後，ച物݅をߪ入する場合の選定として，意思ܾ
定のิॿに成り得るAHPを提案8）した。それにより，次
に様な知見を得た。
　「ஶ者は2014年から 1年間，ޖ市のۭき家ച物݅のߪ入
状گを，「ޖ市ۭき家όンク」のϗームϖージ（HP）に
より定期的に؂視した。HPからは，୭がどのച物݅を
選定してߪ入したのかは判明しない。しかし，ߪ入ཤྺ
からߪ入ر望者が 4つのച物݅を条݅検ࡧしたことを想
定して，それに AHPによる選定をద用してみた。HPに
掲げられたച物݅のଐ性は33項目あり，その中から10項
目を選定して ,それを AHPのධՁ基準に࠾用した。この
取り組みの特৭は，代ସ案のݸ別ධՁ値をച物݅の各ଐ
性の順位で表したこと，それによるϖΞ比較を׬全整合
で行ったことである。これにより，代ସ案の比較に客観
性を持たせることが出དྷた。さらに，UをAHPで生成さ
れた代ସ案の重要度を౷合した行ྻ，Tを意思ܾ定者の
झ向を൓өした౷合化された重要度ベクトル，そして xD

を総合的重要度で表したとき，xD＝T・Uの関係ࣜから，
行ྻ Uをݻ定すれば，xDと Tはޓいに関数関係にある
と見なすことができ，これにより T値の変化に対する xD

値への影響をシミϡレーシϣンすることが出དྷるように
した点である。主ݻ有ベクトル法には「代ସ案の追加は
xDのਫ਼度をѱ化させる，ྫえば代ସ案の重要度の順位が
，としてࡦసするような」と言うऑ点がある。その回ආٯ
ここでは数回のシミϡレーシϣンの実施を意思ܾ定者に
推঑する。こうすることで，意思ܾ定者は代ସ案の順位
の変化を೺Ѳすることができ，より自分のझ向に近い代
ସ案の選定が可能となることを提案した。」（2017年）
　また，「間取りαイズを೗何に数学的に捉えることが出
དྷるのか」ということにνϟレンジし，間取りの面ੵは
「ॎʷ横」の 2次元であることから必然的に「最దな間取
りαイズの解析は非線形計画法である」として研究9）を
推進した。
　その結果，次の様な知見を得た。

　「インテリΞ計画の立場から間取αイズに関して解析を
試みた。চ面ੵは 10 mʷ10 m＝100 m2 を対象とし，解
析方法は間取りαイズを解とした非線形計画法で行った。
この解析解にさらに感度解析を行い，それで得られた解
を最ద解（ଥ協解）とした。ここでの取り組みで重要な
ポイントは，
（1）間取りの基本的なαイズは，その制約条݅を出དྷる
だけ現実に近い大きさに設定すること。

（2）感度解析は，最ద解を得た後，さらに目的関数の値
を微調整するために使うとޮ果的であること。
以上のことが解析上重要であることを明らかにした。」
（2018年）
　これ等がインテリΞやॅ居学に関して数学を手ஈとし
たஶ者の取り組みである。

3.　お　わ　り　に

　ஶ者はインテリΞやॅ居に関してプロではない。施޻
者でもなくސ客の立場で，本࿦文で述べた知識を活かし
て自身の物݅をリフΥームすることに役立てた程度に過
͗ない。本࿦文の「はじめに」で述べた「プロの間取り
図には何か数学的に抽出でき得るࠜڌが見出せるのでは
ないだろうか」という໋୊に対して，ஶ者は「イΤス」
と答える者である。その理由は，そもそもインテリΞや
ॅ居は人間の૑作による人޻的なもので，現在，感覚的
な選定を数量的に置き׵えて数学的に扱う人޻知能の分
野が急଎に発展している。本࿦文で取り組んだ数学的手
ஈの取り込みと，それを౿まえた誤差逆伝播法による学
習機能の進化を主流としたニϡーラルネットすなわち，
AI（人工知能）が発展するならば，それがݸ々人の問୊
解ܾに対して必ず意思ܾ定者のิॿと成り得ると予測す
る。AIはあくまでも意思ܾ定者に対して学習ػ能を最大
に活かしたଥ協解を示しているに過͗ないが，それをݶ
活用すればするほど学習ػ能によりさらに進化する傾向
がある（ୠし，正しさの度合いによりそれが఩学的に正
にもなればѱにも成り得る）。
　インテリΞあるいはॅ居の૑作はそもそも人޻的なも
のであり，またその選定は高ֹの౤資を伴うだけに，人
知能，すなわちコンϐϡーターによるAIのิॿをこの޻
分野に展開することが出དྷれば，プロฒみの感覚でސ客
が意思ܾ定することができる時代はすでにདྷている。
　本࿦文ではAIをิॿとした意思ܾ定には触れていない
が，インテリΞやॅ居の選定に際して，今後ニϡーラル
ネット10,11）をۦ使したΞプリの開発は必然的に行われる
であろうと予測する。また，Ծ想ۭ間による可視化の技
ज़を取り込むこともできるだろう。プロฒみの感覚でス
マϗを見ながら自分のझ向に合ったインテリΞあるいは
ॅ居を選定出དྷる日がすでに目前にདྷている，そのため
に必要な様々な数学的手ஈを示したことが本࿦文である
ことを主ுして，本報告とする。
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要　　　　　旨

　ஶ者は14年དྷ，様々な数学的手法を，インテリΞある
いはॅ居の内部動線，ࣨ内動線，κーニング等に当ては
めた研究を進めてきた。その動ػは，「プロの間取り図に
は何か数学的に抽出でき得るࠜڌが見出せるのではない
だろうか」ということであり，研究を推進する毎にその
答えは「イΤス」であることを主ுする者である。
　ஶ者は数学的手法としてニϡーラルネットワークを用
いたAIについては研究を行ってはいないが，スマϗを見
ながら自分がझ向するインテリΞあるいはॅ居を選定す
ることが当たり前の時代がすでにདྷていることを記して
報告とする。
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Summary

I have been conducting research applying various mathematical methods to the internal traffic lines of houses, 
indoor traffic lines of interiors and zoning, etc for 14 years. The motive of this investigation is "I wonder if there are 
any mathematically rationales for professional room plans, and I insist on that the answer is yes".

I don't studied AI (Artificial Intelligence), I note that selecting the preferred interior or house while looking at 
smartphones is already coming.


