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１．背景 

今日の web 上に実装された様々なソーシャル・ネット

ワークによって, 人々のつながりや, 個々人の意思などが

大量のデータとして蓄積されている. 建築設計においても, 

BIM の台頭により, 今までの CAD よりも構造を持ったデ

ータベースとして保存・設計する動きが加速しており, 設

計の過程に残るデータが増えるだけでなく, その後の運用

段階においても BIM モデルをベースにデータが蓄積され

るものと考えられる. これは近年注目されている「ビッグ

データ」の扱い方とその分析によって得られる価値を持っ

た情報を取り出すための「データマイニング」という手法

の研究とも関連し, 大きなデータを扱う事に対するリテラ

シーが重要になってくる.  

一方でデータの量そのもの以外に, マイクロブログなど

の普及によって, 本来の目的である自分の意思を伝えると

いう事に対する敷居が益々低くなっている. 創作活動にお

いても他者を取り込みながら作品（或いは作品群）を作り

上げていく方法は近年ソフトウェア分野では活発な動き1

となっている. これは, デザインプロセスにおける参加主

体それぞれの意思やニーズを汲み取ることに対してのコ

ストが落ちたと考えられ, これによりスタンドアロンで開

発されてきたソフトウェアがブラウザ上で行えるように

なる比率も高くなり, webGL といったブラウザ上で３次

元表現を可能にするグラフィックス API の登場に相まっ

て, ユーザーの参加の方法が投票システムだけではなく, 

デザインを決定する上で参加のレベルも設計出来るよう

になってきた.  

更に, 建築分野のアルゴリズミックデザインに目を向け

ると, 純粋なアルゴリズムの実装における設計者が当初思

い浮かばなかった形を探索する方法として考えられるが, 

多参加による集合知との組み合わせによってより探索の

幅・選択の機会が広がる可能性がある. こうした情報空間

上に人々の創作のプロセスが可視化されうるプラットフ

ォームの登場によって, コンピュータの演算能力のみなら

ず, 参加主体の増加によってより要求に対応した建築設計

が出来るものと思われる.  

２．目的 

本稿では, web 上にユーザーがお互いの形を継承しなが

                                                           
1 元々Linux のバージョン管理ソフトとして開発された Git とい

う仕組みをソーシャル・ネットワーク化させた, GitHub 

(https://github.com/)によるソフトウェア開発の流れがある.  

ら形を提案出来るシステムを構築2し, 多くの人がデザイ

ンに参加し, それらを可視化出来るプラットフォーム上で

どのような形が出来るか観察する. また, web を用いて多

参加型のデザイン決定をするためのシステムを作るにあ

たって必要な手順の整理と今後の課題を他2例の事例と合

わせてまとめるものとする.  

3.システムの概要 

本システムは, web登録によって集められたユーザーが, 

モデルを作り, お互いに評価を行うものである. (図 1) 

 

図 1 システムの仕組み 

作成されるモデルは, 6x6 マスの碁盤の上で単純なブロ

ックの積み上げによるもので, これは, ユーザーが建築に

特別な知識がなくとも参加できるように配慮したもので

ある. ブロックのマテリアルは, 木・鉄・コンクリートの

三種類が用意されており, ユーザーはその中から選ぶ事が

できる. ただし, マテリアルによってコストが設定されて

おり, 予め決められたコストの中でモデルを作るという制

限があり, 加えて木のブロックにコンクリートのブロック

はおけないなどの制限をするルールが存在する.  

モデル作成にあたり, ユーザーは一からモデルを作り上

げることはせず, 必ずすでに作られたモデルを継承してつ

くり上げる. （以下継承されたモデルを親, 継承したモデ

ルを子とする. ）この時, 親のパーツをすべて消して子を

作ることも可能だが, 子の投稿時に親とどの程度似ている

かの相同率が計算されるため, どの程度継承したかが数値

として計算される. また, 子の投稿時に親の評価点と相同

率を元に初期評価点が計算される. (図 2) 

                                                           
2 lmnarchitecture.com (http://lmnarchitecture.com/) 

本システムは, 2012 年度の日本建築学会技術部門設計協議, 「デ

ジタルデザイン環境によって可能になる建築・都市」に角田
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, 中

曽
＊1

らと共同で提出したものである.  
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図 2 相同率による継承の度合いの計算 

なお, 初期状態はシステム設計者によって予めモデリング

されたプロトタイプが一つ存在している状態で公開した.  

登録ユーザーは良いと思ったモデルに投票を行うこと

ができ, 一回の投票に 10 点がモデルに加算される. ある

モデルが評価されると, その子の継承先である親にたいし

ても相同率分のポイントが加算されなおされる. (図 3) 

 

図 3 評価ポイントは継承元の親にも加えられる.  

なお, モデルの評価を一度行うと 5 分間投票を行うことが

できない. モデル制作に関しても同様に時間の制限があり, 

一度モデルを投稿すると3分間はモデル投稿を行うことが

できない仕組みとした. これらの制限を設けることでシス

テムの中で効率良く「良い形」を探索する仕組みとして働

き, 同時に全体のあり得るべきモデルのバリエーションも

簡単には想像がつかないものとなる.  

4.システムの仕組み 

4-1.データベース（サーバーサイド） 

データベースには, 大きく分けてユーザーの登録情報と

各モデルのジオメトリ情報が記録される.  

ユーザー情報には, 基本的な名前などの情報の他に, 制

作したモデルの id と最後に投票した時間と最後に作成し

たモデルの時間が記録されている. これは, 先に述べた連

続投稿を時間によって制限するものであり, 評価に偏りが

できないようにするために行った.  

モデルの情報には, ジオメトリを記録する他, 親モデル

の id とそのモデルが親のモデルとどの程度違うかを示し

た値が記録されている. データベースシステムとしては

MySQL を用い, 言語は PHP を使用した.  

4-2.ブラウザ上でのシステム（クライアントサイド）

 

図 4 トップページ 

データベース上で行われている記録という操作以外は

すべてブラウザ上で行われている. ブラウザ上ではデータ

ベースにあるモデルがどのような継承関係にあるかを図

示した画面とモデルと投票・作成する仕組みが実装された.  

継承の関係を示した樹形図は javascript で地図コンテ

ンツを表示する3を用いている. (図 5) 

ユーザーは確認したい形をクリックする事で次に評価

や継承してモデルを作るなどの動作のナビゲーションも

兼ねている.  

 

図 5 樹形図の画面 

評価及びモデル作成の画面では webGL を簡便に扱うこ

とが出来るフレームワーク4を用い３次元でモデルを表示

させている. (図 6) 

投稿時においては, ジオメトリ情報を適切な形に整形

（ソート）した上で, 親のモデルとの差分率を計算する. こ

の計算にあたっては, プログラム開発において, バージョ

ン管理システムに使われているテキストの差分を求める

プラグインを用いている5.  

                                                           
3 PolyMaps (http://polymaps.org/) 
4 Three.jsJavascript を使い webGL を扱う事ができる.  

(http://mrdoob.github.com/three.js/) 
5 

Google-diff-match-patch(http://code.google.com/p/google-diff-m
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図 6 モデル作成画面 

計算された差分率を元にユーザーが作り上げたモデル

の初期評価点が決まる.  

この仕組を 3 週間に渡り公開した.  

 

5.結果 

本システムによって参照の系譜を表したモデルの樹形図

が得られた. (図 7) 

 

図 7 得られた樹形図 

結果としては, 最も長い継承としては, 最初のモデルから

数えて 8 世代となり, 一つのモデルから継承される数は９

つが一番多く, 最初のモデルからの継承となっている.  

今回の傾向として, 評価点の順位と継承される数の多さに

相関が見られた. これは, 作る側と評価する側が同じユー

ザーであるということが第一に考えられるが, システム側

で子に得られた評価点に親に相同率分戻されるという仕

組みが働いたものであると言える. この点数の配分のさせ

方が全体のシステムに大きく影響するものと考えられる. 

また, 結果は相同率を意識したものとなっており, 少数を

覗いて高い相同率でモデルの継承が行われた.  

5.関連事例 

web を用いて多参加型のデザイン決定をするためのシ

ステムの必要な手順の整理を考察するにあたり, 筆者が携

わった他２件の web アプリケーションについて紹介をす

る.  

5-1.逃げ地図 2.06 

                                                                                              
atch-patch/) このアルゴリズムとして diff というものを使って

いる. (http://en.wikipedia.org/wiki/Diff) 
6 逃げ地図 2.0(http://nigechizu.com/ozone/) 

すでに存在する道に, 道路をつなげる・タワーを建てる

ことによってその地域の道路の避難性能が確認できるシ

ステムである. ユーザー操作毎に最短経路を求め7, ユー

ザーの提案をデータベース上に蓄積することが可能にな

っている. (図 8) 

 

図 8 逃げ地図 2.0 

5-2.パネル投票システム 

展示のパネルの大きさを決めるにあたり, それぞれの設計

担当者に投票を行い決定するもの.  (図 9) 

 

図 9 パネルランキングシステム 

実際に展示された際には, より投票されたものが実際の展

示では大きく中心に配置された.  

本論で取り上げたシステム”lmnarchitecture.com”との比

較を下に示す. (図 10) 

                                                                                              
日建設計ボランティア部として作成されたもの. プログラム上で

行なっている操作を白地図と色鉛筆を用いワークショップ形式で

進める. 主に, 避難性能のリスクを可視化するプロセスの共有化

が目的である.  
7 最短経路を求めるにあたってはダイクストラ法を用いた.  

(http://en.wikipedia.org/wiki/Dijkstra%27s_algorithm) 
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図 10 各システムの比較 

6.考察 

このような web ベースでのデザイン決定プロセスを使う

ことにおいての勘案すべき点と今後の課題をまとめる.  

図 10 でも示したように, あるデザインに対して今まで

享受側であった主体を決定プロセスに参加させる場合, こ

のユーザー範囲の設定に自由度があると言える. web アプ

リケーションではこのユーザーの範囲が十分に広い場合

が多いが、ある物理的な範囲が決まった都市計画や建築プ

ロジェクトにおいては, この範囲の設定が重要となる. こ

れは, 実際の空間を享受する者とデザインに参加する者の

バランスを取ることによって, 得られるデータのノイズコ

ントロールと言える. ただし, 特に建築の場合出来上がる

前のデザイン決定の量が出来上がった後のデザインの量

との間に差があるため, 竣工前のユーザーと竣工後のユー

ザーに差が生まれるという特徴がある. この場合, このよ

うな情報空間上で行われたデザイン決定プロセスをアー

カイブとして, その後の運用に際しても継続的に利用でき

る事が望ましい.  

 ユーザーの参加の方法もシステム設計者に委ねられて

あり, 今回示した例ではすべて違う方法をとったが, この

項目では, ユーザーにデザインにおける参加の深度の設計

が全体に影響すると言える. この深度の設定により, 最終

的に得られるデータに対して最終決定者のちからの配分

が決まるといえる. パネル決定システムでも使われたが, 

例えば投票を主とした参加の場合デザイン案を作るのは

デザイナーと別れており, ユーザーの参加の深さは浅いと

言える. 本論でのシステムにしても, すでにあるモデルを

継承するという制限を加えている.  

このようなシステムを設計するにあたり, データの並べ

方も最終的な結果に大きく影響する事が分かった. これは, 

このシステムによって得られたデータを参加者にどの程

度開示するかとも言え, 各ユーザーの判断基準は得られた

データに大きく影響する事が分かった. 本システムでは, 

樹形図による表示のほかに, モデル評価画面で点数順によ

るリスト表示も行い, 同じデータを複数の方法で可視化す

ることによって解釈・判断を偏らせないようにした. (図

11). また, この開示の量により, システムが稼働している

最中に, 参加主体同士のインタラクションの量と捉えるこ

とも出来る.  

 

図 11 点数順によるビジュアライズ（画像左カラム） 

他の案に自分の評価をのせる’投票制’を実装していない逃

げ地図では, 他人の案に対して自分の案が影響されないた

めに行ったシステムの設計と言える.  

Web という仮想空間においては, どうしても実際のつ

くり上げるという物理的な障害を感じることができない. 

今後, 周辺敷地の情報を加えることや, 太陽の向きなどの

自然環境のシミュレーション, 或いは施工容易性やより妥

当な構造的制限を加えることで実際の設計により近くな

ると考えられるが, その場合ユーザーが簡単に参加できる

という仕組みを担保しながらシステムの設計が重要にな

ってくる. 扱う部材のマテリアルを増やすことにも同様で

ある. この場合, ユーザー参加の深度を設定しなおし, パ

ネル投票システムのように単純な評価に限定するという

手段も存在する. また, 多参加において, 「いたずら」な

どに代表されるデータ上のノイズのコントロールも重要

になってくる. システム側である程度このノイズが出てこ

ないような設計を行うことに加えて, 最終的なデザイン決

定者を別に設けることが考えられるが, この点においても, 

先のユーザーコミットの範囲を設計する事と密接に関連

する. 参加のインセンティブを設計し, それに対してシス

テム開発者は制限を行うことで, 集合知的なデザインの妥

当性が担保されると考えられる.  
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