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研究成果の概要（和文）： 
多様な人々が参加する建築設計コラボレーションにおいて、デジタル化により希薄化してい

る身体的な設計感覚を伴う設計メディアを開発することを目的として研究を進めた。１）コラ
ボレーション基礎研究、２）デザイン会議支援環境開発、３）コラボレーション支援環境開発、
４）センシング技術の活用研究、５）フィジカルインタフェイスの応用研究を通して、建築設
計の PDCA サイクルの各段階において用いることのできるメディアの開発を行った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This study developed new design media with rich physical senses in architectural 
design collaboration in which various people participate. The results of this study 
proposed several useful media in each stage of an architectural PDAC cycle, through 1) 
fundamental researches of design collaboration, 2) developments of design meeting 
support systems, 3) developments of design collaboration support environments, 4) 
practical use researches of sensing technology, and 5) applied researches of a physical 
interface. 
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１．研究開始当初の背景 
 価値が多様化し、建築設計が取り扱う問題

が高度化・複雑化する中、建築の専門家に限

らない多様な人々（多くの場合地理的に分散

している）と協調して、様々な手法を駆使し

ながら、設計プロジェクトを達成する機会が

増えてきている。そのような多様な主体が参
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画する建築協調設計（同室型／遠隔型）にお

いて、『CAD や CG といったデジタル媒体で

は共有し難い身体的な設計感覚（例えば模型

を用いたスタディ感や現場のリアリティ）を

共有できないか』が、本研究の着想である。 
 具体的な背景としては下記が挙げられる。 
 
(1)社会の成熟化に伴い、“対話としてのデザ

イン”の重要性が増している一方で、設計作

業のデジタル化に伴い、多くの設計情報がコ

ンピュータの中に閉じ込められ、同室の場合

においてさえ、身体性豊かな対話の希薄化が

進んでいる。 

(2)様々な側面で設計のデジタル化が進んで

いるが、「会議の場」に目を移すと会議室へ

のプロジェクターの導入が進んだ程度で、情

報化以前からの大きな発展は見られない。 

(3)感性工学の登場など、人間の感性に学術

的興味が注がれており、それらの動きと同期

して情報工学分野では、実世界指向のインタ

ーフェイスが提案され身体感覚を伴った情

報との対話が注目されている。しかし、建築

に限らず実務での応用例は数少ない。 
 
２．研究の目的 

本研究では①CAM 技術、②BIM 技術、③

AR 技術、④センシング技術等を活用・連携

化して、シームレスに情報世界と物理世界を

行き来しながら、身体性豊かなコラボレーシ

ョンを実現するための新たな建築設計メデ

ィアを開発することを目的とする。 
 
３．研究の方法 

本研究で予定する開発システムは大きく、

１．模型指向のメディア開発、２．実寸指向

のメディア開発、３．それらを効果的に活用

する支援環境の 3 種類に分けられる。これら

を並行して開発を進めて成果を相互にフィ

ードバックしながら高度化していく方法を

取る。また、開発に先立って、既存メディア

の活用方法や特質を整理するための基礎調

査を行い、開発メディアの具体的仕様を策定

する。開発システムの有効性検証においては、

アンケート調査と比較実験（行動観察、発話

分析、視線記録）を実施する。加えて、定期

的に設計現場での簡易ユーザビリティ評価

と可能であれば適用実験を実施することで、

実用可能性を探る。 

４．研究成果 

(1)デザインコラボレーション支援 

①常時接続型の 3面のディスプレイを用いた

ワイドＴＶ会議環境を構築して、ＢＩＭツ

ールを用いながらの教育実験を通してそ

の効果と課題を抽出した（図 1）。その中で

は現状のＢＩＭツールを遠隔地間コラボ

レーションで用いる場合の問題点を教育

的な側面も含めて明らかにした。 

 
図1 3面TV会議環境での常時接続型コラボレーション実験 

②上記①の結果から、常時接続型のデザイン

コラボレーションにおけるアウェアネス

の不足が課題として挙げられた。これをう

けて、参加者のネックストラップ型カメラ

により収集したアウェアネス情報を集約

して効果的に視覚化・発信・共有するシス

テム（図 2）を開発し、ケーススタディを

用いてその効果と改善点を明らかにした。 

 
図2 アウェアネス収集カメラと共有インターフェイス 

③複数のコミュニケーション媒体を併用し

ながら行うコラボレーションにおいて、ス

リットカメラと画像センシング技術を利

用してアウェアネス情報の共有を支援す

るシステムを開発した（図 3）。評価実験を

通して、コミュニケーションの手段とタイ

ミングを最適化する効果を確認した。 



 

 

 

 
図3 スリットカメラと画像センシングによるアウェアネス支援 

(2)センシング技術を用いた空間活用分析 
①ワークプレイスを事例として、活動量計を

用いて人の移動及び対話行動をモニタリ

ングする研究を行った。大、中、小の規模

及び場所選択性の大・小の計５パタンの執

務室（実験環境の都合により計 6 パタンに

至らず）において、歩行量と対話量との関

係を多面的に分析した。結果、歩行回数と

対話回数との弱い相関を確認し、活動量計

を用いたコミュニケーションモニタリン

グの可能性を示した。これにより、設計の

企画段階、運用段階、改善段階において簡

易に有用なデータを取得することが可能

となる。 
 
②赤外線センサーを用いて空間内の人間の

位置情報をリアルタイムに取得する装置

を開発した（図 4）。上記①と同様、ワーク

プレイスでの行動モニタリング実験を実

施し、課題と可能性を明らかにした。 

 

 
図4 赤外線センサーを用いた位置情報収集システム 

(3)デザイン会議支援 
①6 面の頭上ディスプレイを用いた会議環境

を構築して手元のメモを共有することの

効果を探る実験を行った。会議実験におけ

発話記録のテキストマイニングにより、集

団創造性への寄与を確認した。 
 
②デザイン会議において、共有資料のみでな

く、その作成に関わる作業ファイルも含め

て効果的に参照・共有するためのファイル

共有システム”それもちょっと見せて"を開

発し、実験をとおしてその効果を示した。 
 
③建築設計に限らず、デザインや企画等の創

造的な会議のメディアとして広く用いら

れる付箋に着目して、付箋を用いた会議の

記録、整理、レビューを支援するツール

Husen Studio を開発した（図 5）。具体的

には、模造紙上の付箋を画像センシングに

より抽出し、データベース化するとともに、

編集機能を用いて、再整理を行いながらダ

イジェスト映像を対話的に生成するもの

である。評価実験を通して、振り返りやア

イデアのアーカイブに有効であることを

確認した。 

 
図5 付箋の議論を整理・映像化するツールHusen Studio 

④集団によるアイデア生成を支援するため

に、6 面のフルハイビジョンモニタを連結

したテーブルトップディスプレイと画像

によるランダム刺激を与えるツールから

なるシステム「YATAI」を開発した（図 6）。
ユーザビリティ評価を通して、効果と課題

を確認した。 

 
図6 高解像度テーブルトップディスプレイの開発 



 

 

(4)フィジカルインタフェイスに関する研究 
①開発途中であった装置平面上の任意の位

置を指で押すことで遠隔地の同じ位置が

とび出る機能を持つ「Connected Board」
（図 7）を用いて、評価実験を行いその効

果と改善点を明らかにした。 

 
図7 遠隔地間の指差し共有システムConnected Board 

②MEMS 技術と VR 技術を活用して、建築図

面上を仮想的に歩き回ることができるシ

ステムを開発し、設計初学者の図面把握と

身体感覚を伴うスケール感の育成を支援

できることを示した。加速度センサーによ

り、ユーザの実際の移動を把握して、装着

したヘッドマウントディスプレイ上の図

面をユーザの動きに合わせて更新して平

面図の上を歩き回る感覚が得られること

が特徴である。評価実験を通して、図面の

理解とスケール感の体感（学習）に有効で

あることを確認した（図 8）。 

 
図8 図面歩き回りVRシステム：図面ウォーカー 

③身体性豊かなメディアを模索するために、

触覚による記憶に関する実験を行った。飲

料用ペットボトルキャップのサイズに着

目して、触知により想起されるサイズの量

的ギャップを確認した。触覚通信を実装す

る際に役立つ知見である。 
 

(5)空間の新たな記述・分析方法 

①映像を用いた行動観察から得たデータを

平面図上に視覚表現する手法とシステム

を開発した（図 9）。オフィスをケーススタ

ディとして、新たな行動の記述により、多

角的に空間と人間との関わりを分析でき

ることを明らかにした。 

  
図9 空間活用（行動）の多角的分析ツール 

②多様化し単機能では定義し難い空間の領

域を緻密に分析するために、大量のカラー

ラベリング図面（分析の視点ごとに色分け

した図面）を画像解析技術を用いてプロフ

ァイリングし、図面情報から傾向や特徴を

読み解くためのツールを開発した（図 10）。
ケーススタディとして214事例のワークプ

レイスにおける無目的領域のトレンド分

析を行いその有用性を確認した。 

 

図10 カラーラベリング図面のメッシュプロファイリングツール 

(6)コラボレーションの基礎研究 
①デザイン着想段階における創造性への教

示（口頭により伝えること）の影響を調べ

る研究行った。創造的会議において、量を

求める教示、質を求める教示、教示なしの

3 パタンの会議実験を行い、成果物を「面

白さ」、「新しさ」、「実用性」の３つの視点

から創造性を評価した結果、量を求める教

示（生産性教示）が創造性に寄与すること



 

 

を確認した。 
 
②ブレーンストーミングにおける発話の制

限が創造性に与える影響を見る研究を行

った。主に電子会議システムの分野の一部

で、発話の制限が創造性に良影響があると

の知見が得られているが、本研究での 24
組の実験を通しては、発話の制限の創造性、

生産性への良影響は見られなかった。 
 
③複数のグループで同時にデザインワーク

ショップを行う際にテーブルの距離及び

配置がグループ間のインタラクションに

及ぼす影響をみる実験を実施した。概して

グループ間の距離を近づけることで相互

作用が増し、グループ作業の満足度が向上

することが分かった。 
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