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３次元モデルとシミュレーションツールを活用した

包括的建築設計演習授業プログラムの開発と拡充

建築学科両角光男大西康伸越智健之

1．緒言

建築の空間イメージを検討する手段として、従来は

手描きによる図面や透視図、紙やバルサなどを用いた

縮尺模型などが使われてきた｡これに対し1980年代に

入るとＣＡＤやＣＧなどのデジタルツールが使われ始

め、1990年代後半からは、ネットワークを介してデジ

タルツールを連携させて使用する協調設計の機会も増

えてきた。本学工学部建築系学科ではこうした時代の

要請に応えるため、逸早く各種デジタルツールを活用

した設計教育プログラムを開発し実践してきた。現在

では、ｌ年次から３年次まで３科目を用意し、伝統的

な表現手法を用いた授業を相互補完させると共に、学

生の関心と適性に応じて内容を深化させるような系統

的な教育を実施している。教育プログラムを通した教

育目標は次の三点である。

①製図CAD、３次元モデリング、ＣＧビジュアルシ

ミュレーション等、各種デジタルツールの操作方

法習得及び、それらのツールの特性を活かして設

計案を試行錯誤し、結果をプレゼンテーションす

る方法を習得する。

②ネットワークを利用した協調作業の方法を習得

する。

③構造解析、動線計画、設備計画、など各種技術解

析ツールを利用した設計案評価手法を体験し、ま

た構造計画や建築計画などの講義内容を、具体的

な課題を通して復習する。

以上の教育目標を達成するために､昨年度は本事業の

助成により、統合型建築ＣＡＤソフトおよび構造解析ｿﾌ

ﾄの導入､学外専門家の雇用､処理能力向上を目的とし

た演習室ＰＣの買い換えとその台数増強を実施した｡本

年度は事業継続助成金により､授業拡充プログラムの継

続運営のために必要な消耗品(大判カラープリンター用

消耗品､デジタルエ作機器を使った模型製作のための模

型材料)の購入及び学外専門家の招聰を実施した。

グ・照明シミュレーションツールなど、各種ツールの

操作法とその実践的応用を段階的に学んだ。

平成１８年度に実施したデザイン･シミュレーション

の課題スケジュールを表１に示す。

表１:課題スケジュール

授業ガイダンス
ﾀｰｶﾞ;ｻﾞ作り説明

画像処理ｿﾌﾄの操作法講習

ウェブ利用情報共有ツールの利用法講習

第一課題講評会
躬＝潔鱈ｿ鰯ﾀﾌﾞミュージカルの舞台の大遁冥と照り9によ
る聖）i聯i淫(/の説明

三次元CADの操作法復習

レンダリングとライティングの基本操作法講習

レンダリングとライティングの高度な操作法講習

課題制作

第二課題講評会
第三課鰯7建築作温の＃96i醗糎､命ﾊｶｹﾞﾐﾉの説明

ソリッドモデリングの操作法講習

ブロック図形操作法講習

作品パネルの編集法講習

課題制作

最終課題の講評会
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次に本事業の助成テーマと直接関わる第二課題およ

び第三課題の実施概要を述べる。

第二課題では、ミュージカルの舞台装置をモデリン

グし、それを素材に照明シミュレーションを行った。

提出物として、光と影の効果で造形や造形の置かれた

空間を魅力的に演出した透視図を作成した（図１)。本

課題では、各自がデザインした造形物の照明シミュレ

ーションに取り組むことで、照明に関する知識の理解

促進を図った゜

第三課題では、１チームあたり２～3人、合計20チ

ームが２つの課題グループ(Ａ:構造解析グループ､Ｂ：

空間分析グループ）に分かれて取り組んだ。グループ

Ａは構造的な提案のある著名な建築作品をモデリング

し、それを素材に構造解析ソフトを用いて応力や変形

を視覚的に表示する構造シミュレーションを行った。

さらに、構法の考え方や部材寸法などを現実の建築物

と変えながら､応力や変形をシミュレーションした(図

2)。グループＢは、著名作品の空間構成を分析し、そ

の結果を三次元モデリングによって表現した。また、

デジタル制御による工作機器を利用して、三次元モデ

ルデータから模型部材を切り出し、空間構成模型を作

成した（図３)。本課題では、実在する建築物がどのよ

2．実施概要

デザイン・シミュレーションは、３年生前期に開講

される週２コマ２単位の選択科目である。３つの課題

を用意し、その作業過程で、画像処理ツール、設計情

報共有ツール、高度な三次元モデリング・レンダリン
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うな構造的条件下にあるのかを解析シミュレーション

によって視覚的に表現することで、構造計画関連授業

との内容的連携を図った゜また、デジタルデータを模

型として実在化する手法(ラピッドプロトタイピング）

を学ぶことを企図した。

習で使ってみたいと感じていた（Ql3)。構造解析や解

析ソフトの必要性を多くの学生が感じていることが読

み取れる。

構造解析によって理解できたことを問う設問を見る

と、｢構造力学授業で学んだことと建築物の関係が理解

できた」との回答は半数程度存在したが（Q9)、「構造

力学の復習になった」とする回答は２割にも満たなか

った（Ｑ10)。座学で獲得した構造に関する断片的知識

と建築物との関連を、解析シミュレーションによって

理解を促すことにまずまずの成果を上げたと言えるが、

断片的知識自体の復習には至らなかったようである。

５名の学生が「解析シミュレーションによって構造

に興味が出た」と回答した。また、１０名の学生が「構

造力学が不得意.わからない」と回答していることか

ら（011)、不得意な学生のうち半数程度はこの授業に

よって構造に興味が出たと考えられる。

国はい□なんとか□どちらとも言えない□あまり□いいえ
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図１:第二課題作品パネル

蕊灘
慧壼
i。.Q巫

轤蕊

阿鋤圧舘古 巴i錨UHli．Ｆビルディング
ｆ出t、こ奴f怠凹

軽ＲＨ－印
■■■■句、－勺一コｑ－面U９－

■－■可■Ⅱ■‐圷●■■nG毛●T

mニニ■■▲勺⑪旬sqD-も『0℃

●四ｍ■●円ｂｅ写ｑｎＬＵ凸■.

■￣■￣jLUdl■△■ｱ

■￣ ■←□口■

ビ゛｣--

---￣-－【藝－－－色

置酷
一ザエロ

藷一一一一弓~己可上野

佇
箪
曰
凸
邑
』毫蘓iNiiiiNi、

ｉ
ｌ

ｉ
合
１
．
］
や
い
ｆ 1３１１．】5１ ２１：3１Ｑ１架旧モデルを作れる

Q2条件K2定して￣通り解析操作できる

Q3解析結果を-通り理解できる

Q４１鞘､N鄙旧を陵み､問歴解決に向けて条
件を変えることができる

Q5ある程度納得できる作品ができた

oｊ２ｌ１６ 洞

図'2:第三課題作品パネル
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図４:構造解析ソフトの操作と解析結果の理

国はい□どちらとも言えない□いいえ
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ロニェlzl０６桐j画解析シミュレーションは1劃i１面白

071軒折ｿﾌﾄは条件H2定が難しい

Q8解析ｿﾌﾄは便利

０，桐造力学の授凍､ﾛ学習したことの

関係が分かった

ＯＩＯ桐造力学の位晋になった

Qll柧造力学は得庖なほう

Ｑ１２解析ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝをやったことで栂
造にDM味が刺<ようになった

omIQnf演習で自分の2H2+案を解析して
みたい

014来年度も同じようなl果皿をやったら良
い
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浸出図３:第三課題作品模型

(左:レーザーカロエ機､中:カット済みアクリル板､右:組上げたアクリルパーツ）

ａ授業評価

授業終了後、第三課題グループＡ受講者１７名を対

象に授業評価アンケートを実施した。アンケート集計

結果を以下に示す（図４，図５)。なお、アンケート回

答を回収できたのは１３名だった。

図４より、「架構モデルを作り、解析結果を理解する

ことができた」との回答が半数程度存在した(QLQ3)。

一方で､｢構造条件を設定しての解析操作や解析結果を

踏まえた構造条件の変更ができた」との回答は２割に

も満たなかった（Q2Q4)。構造的知識がより必要とさ

れる複雑な解析操作に対する満足度が低い結果となっ

た。また、「納得できる作品ができた」との回答が７

割程度存在し（Q5)、多くの学生が構造解析をテーマ

にした作品の出来に満足していることがわかる。

図５より、解析シミュレーションに興味を持ち、解

析ソフトが便利だと感じている学生が８割程度存在し

た（Q6Q8,014)。また、７害||程度の学生が今後設計漬
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図５:構造解析シミュレーションを演習'二組み込んだ感想

４．まとめ

構造解析シミュレーションを授業に取り入れた結果、

座学における構造力学知識の理解促進と構造に対する

興味の増加に一定の効果が見られた。

ｱﾝｹｰﾄの自由回答において､｢構造解析や解析ソ

フトの操作法を系統立てて学習したい」との希望が寄

せられた。今回の試行を踏まえて解析ソフトの指導時

間を増やしマニュアルも改善するなど、学習体制を工

夫したい。それにより、Ｑ２,Q4,Ｑ７の回答に見られる構

造解析の困難さを克服できると考える。
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