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研究成果の概要（和文）：本研究課題においては，都市・建築空間における物体の見え方に関わる定量的な分析
を通じて，空間設計の指針を提供するための研究を推進した．具体的には，オペレーションズ・リサーチ，都市
解析ならびに計算幾何学に基づいて，次のようなモデル構築に成功した：(1)打ち上げ花火ならびに並木の見え
の大きさを記述するための立体角モデル；(2)絵画展示ルームにおける鑑賞者の立ち位置選択を記述する非集計
ロジットモデル；(3)建築基準法の斜線規制を適用する場合と天空率緩和を適用する場合とでの容積率達成度の
違いを比較する解析モデル．これらの成果は今後，様々な場での設計提案に役立ててゆくことが可能である．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to construct some mathematical models which 
analyze the urban and/or architectural space design quantitatively based on the various visual 
information.  First we focused on constructing the quantitative visibility models by use of the 
methods of operations research, urban analysis and computational geometry.  Next, we moved toward 
making specific models to analyze urban and architectural problems: visibility of fireworks and 
roadside trees; standpoint choice model for the picture viewer in an exhibition room; the model to 
analyze the floor-area ratio depending on both the setback and the sky factor restrictions in the 
Building Standard Act in Japan.  Using the outcomes of our study, we can propose the way of 
designing and evaluating urban and architectural spaces in many fields.

研究分野： 都市解析，オペレーションズ・リサーチ

キーワード： 都市計画・建築計画　地理情報システム（GIS）　人間生活環境　オペレーションズ・リサーチ　視覚情
報

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 都市や建築空間内に存在する我々人間は，
様々な情報を周辺環境より取り入れている．
中でも視覚からの情報はとりわけ大きな部
分を占めており，まちづくりなどにおいては
街並みといった言葉で表現される．また，建
築物においてはファサードが最も目につく
部分として重要視される． 
 多くの人々が住み暮らす都市では，その空
間を上方へと広げることによって容量を拡
大し，限られた地面を有効に活用しようとし
てきた．その結果，多くの建築物が生み出さ
れ，三次元的に拡大する一方で，それら自身
が障害となることで視覚的な広がりは却っ
て小さくなっている．視覚的な広がりが制限
され，可視性が損なわれることは，そこに住
む人間に対して心理的な悪い影響を与える
かもしれない． 
 人間が視覚から取り入れる情報に基づく
分析を行う際，例えば都市計画分野において
は景観という言葉が用いられる．しかし，こ
の言葉は主観的要素を多く含んでおり，定量
化には困難が伴う．上記のように視覚情報と
いうものが重要であるにも関わらず，これを
定量的に扱い，都市計画や建築空間の設計に
活用した例は必ずしも多いとは言えず，これ
を組み込んだ都市や建築物といった空間分
析の基礎が必要であると考える． 
 
２．研究の目的 
 本研究は，都市空間内に存在する様々なオ
ブジェクトの可視／不可視の量的な記述を
通じ，地点ごとに異なる限定的な視覚情報に
基づいて，快適・安全・有用な都市空間を設
計するための基礎を提供することを目的と
する． 
 様々なオブジェクトが存在する空間では，
それらが互いに障害となり，「見よう」とす
るものや「見たい」ものを見ることができな
いという状況が往々にして出現する．このよ
うな視覚的障害は人々の快適性を阻害した
り，安全性を損ねたり，有用性を減じること
へつながる． 
 ここでは，視覚情報を定量的に捉え，都市
解析，施設配置あるいは建築設計で培われた
手法を援用し，（１）都市空間の景観評価（２）
建築物内部における視覚情報に基づく基礎
的評価（３）建築設計に寄与する数理的分析
のように，都市・建築物というスケールの異
なる空間を対象としたモデル分析を提案す
る．そうしたモデルを通じて，人間が視覚か
ら取り入れる情報に基づき，都市・建築空間
の快適性・有用性・安全性等を分析・評価し，
より良い空間設計を行うための指針を提供
することを目指す． 
 
 

３．研究の方法 
（１）都市空間の景観評価 
 都市空間は多くの場合，人工的な，コンク
リートと金属で構築された建築物によって
構成され，ともすればそこに存在する人に対
して無味乾燥との印象を与えかねない．その
ような都市空間における視覚情報評価の一
例として，建物群が建ち並ぶなかでの花火の
見え方に主眼を置き，建築物による遮蔽と観
測位置などを厳密に考慮した上で，視界にと
らえられる花火の量を定量的に評価する．よ
り具体的には，視対象となる打ち上げ花火が
視界でどの程度の大きさを占めるかを，視対
象の見かけの大きさを数値化した物理量で
ある「立体角」を用いて評価すると同時に，
花火の全形のうちどの程度の割合が視界に
とらえられるかを，立体角の定義から直ちに
算出される「可視率」を用いて評価し，これ
ら２つの要素を評価指標とする． 
 また，街路樹などの樹木は，人々に安らぎ
を与え，快適な空間を作り出す．この快適性
には，樹木が木陰を提供するなどといった物
理的な側面だけでなく，植物が視界に入るこ
とによる心理的な側面が存在する．このよう
な心理的効果を把握するためには，樹木が視
界に入り込む量の把握と，それにより人間が
どういった印象を受けるかといった分析が
必要であることはいうまでもない．今回は，
前者すなわち視界に入り込む量に焦点を当
てる．具体的には，前出の立体角を樹木等の
視対象に応じて解析的に算出する枠組みを
構築する．これによって，都市計画の現場に
おいても重視されている，視界全体に占める
植物の割合である「緑視率」を，効率的に算
出することが可能となる． 
 
（２）建築物内部における視覚情報に基づく
基礎的評価 
 美術館・博物館の建築目的は，そこに展示
されたものを来館者に上手く鑑賞してもら
うことである．こうした建築物の内部におい
て，展示物を良好な状態で保存するための，
室温，湿度，光の強さ，光の色といった環境
に関する研究には，これまでにも多くの蓄積
がある．その一方で，鑑賞者の心理的・物理
的特性に応じて，鑑賞対象をどのように展示
すべきかを説明するためのモデルは潤沢に
提供されてはいない．  
 この点に鑑み，絵画のような平面的な鑑賞
対象を想定し，鑑賞者がどのような位置から
鑑賞することを好むかについて知見を得る．
その際，鑑賞者から視対象までの距離だけで
なく，観る角度も効用に影響を与えるものと
して，離散選択モデルを適用する（観る角度
は鑑賞対象の歪みに影響を与える）． 
 



 
（３）建築設計に寄与する数理的分析 
 建築物を設計・建設する際には，建蔽率や
容積率，斜線制限，日影規制といった様々な
規制や制限を満足しなければならない．これ
らの規制には，耐震性などのように建築物そ
のものに関わるものと同時に，斜線制限，日
影規制のように建築物が周辺環境に及ぼす
（負の）影響を一定範囲内に収めることを要
請するものが存在する．これらの建築法規は
旧来から施行された古典的な法規制である
一方，近年では天空率による規制緩和も行わ
れている． 
 一般的にこれらの規制あるいはその緩和
は，上述のように公衆衛生的な考え方に基づ
いて導入されたものであるが，その副作用と
して建築物の形態を制限している．これらの
制約を満たせば，周辺環境に及ぼす悪影響は
一定範囲内に収まるが，果たして建築物の形
態がどの程度制限されるのかは判然としな
い．中でも最も影響を与えると考えられてい
る斜線制限とその天空率緩和について，両者
の関係を数理的に記述することによって，そ
の効果を明らかにする． 
 
 
 
４．研究成果 
（１）都市空間の景観評価 
 実際に定例開催されている東京都心部で
の有名な花火大会として，神宮外苑花火大会
を取り上げた．そこで打ち上がる花火をコン
ピュータ上でシミュレートした上で，提案し
た視認性評価モデルにより，打ち上げ花火の
立体角および可視率の各評価値を，対象領域
で一様に設けた観測地点ごとに計算した．そ
して，地図上に各評価値の大小によって色を
塗り分けたマップを作成し，観客にとって花
火をより楽しめるポイントを視覚的に表現
した．結果を図 1に示す． 
 また，街路空間における並木を，球体や直
方体といった幾何学的に単純なオブジェク
トによって近似した．こうした前提に基づい
て，対象同士の位置関係によって生じる視覚
的な重なりを組み込んだ形で，これらを任意
の位置から眺めた時に観察者の視界（網膜）
に映り込む立体角の大きさ，ひいては緑視率
を解析的に導出した． 
 さらに，円周魚眼レンズにより撮影した画
像から求められる緑視率，ならびに撮影対象
となった並木の高さや間隔などの実測値に
対して，導出した数式に含まれるパラメタの
推定を行い，求められた数式の精度を検証し
た．これに基づいて，並木の間隔や樹木の高
さといった視対象の特徴が緑視率にどのよ
うな影響を与えるかを解明した． 

 

 

 

図 1 道路上・公園等を観測地点としたとき

の可視率マップ 

 
 
（２）建築物内部における視覚情報に基づく
基礎的評価 
 鑑賞対象としては壁面に架けられた絵画
を想定した．絵画中心から鑑賞位置までの距
離と，鑑賞者が絵画を見る角度に依存する歪
みに基づいた効用関数を想定し，この効用関
数を用いて非集計ロジットモデルを構築し
た． 
そして，美術館における一室に絵画が展示

されている環境を模擬した状況を構築し，大
学教員および学生を被験者として，鑑賞位置
選択行動の実験を行なった．被験者による絵
画鑑賞位置の選択実績に基づいて，効用関数
のパラメタ推定を行い，図 2に例示するよう
な結果を得た． 
今回の基礎研究は，将来，展示のレイアウ

トを論理的に設計するために役立つものと
思われる．さらには展示室やフロアプランの
計画，鑑賞者の動線の検討にも資することに
なるものと考える． 

 
図 2 絵画鑑賞時の効用関数の等値線 



（３）建築設計に寄与する数理的分析 
 斜線規制とは，建築しようとしている敷地
の隣接敷地における日照時間を確保するこ
となどを目的としている．今回は，この斜線
規制と，天空率の間に存在する数理的な関係
を解明するためのモデルを構築した．建築物
の高さや容積率が斜線制限規制，ならびに天
空率による規制の緩和から如何なる影響を
受けるかが，本モデルによって把握できる． 
 建築しようとしている敷地の縦横比（間口
と奥行きの比）や前面道路の幅員は，前述の
容積率・建物高さといった指標に影響を与え
る．構築したモデルを用いて，こうした要因
を種々に変化させた分析を行った．それと同
時に，敷地境界から建物前面までに距離をも
たせることで公開空地を確保するセットバ
ック規制がこれらに対してどう影響するか
についても分析を行なった（図 3）． 

 

 

図 3 敷地の縦横比と建物高さの関係 
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