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研究目的と成果

本研究報告書は，平成 10年度から 11年度にわたって実施した科学研究費補助金基盤

研究 (C)(2) r建築分野における幾何的最適化及び幾何的デ}タ分析アルゴリズムの開発j

の研究成果をまとめたものである。

建築学が対象とする建築物は三次元の幾何学的データであり，建築学では設計のための

CAD，視覚表現のための CG(コンピュータグラフィックス)，構造計算において計算機が盛

んに用いられている。本研究では、以下の具体的課題に対して、建築学の分野で生じる新

しいタイプの幾何学的最適化及び幾何デ}タの分析問題を効率的に解くアルゴリズムの開

発をおこなった。具体的な研究テ}マは以下に詳述する。

1.ド}ム建築物などで生じる曲面を三角形トラスとして生成するための最適三角形メッ

シュ分割アノレゴ、リズムの開発をおこなった。平面上の凸多角形領域の一様三角形メッ

シュ生成のアルゴリズムを，球面のみならず回転面や線織面などできるだけ一般的な

曲面に拡張して，三角形メッシュの性能を理論的に保証するアルゴリズムを開発した。

スタイナ一点の数が所与の場合，三角形メッシュとして現れる線分の長さの最大値と

最小値の比が 6以下，辺の長さの下限値が所与の場合その比が 2以下であることを理

論的に証明することに成功した。また，上記の現れる線分の長さの最大値と最小値の

比を保証しつつ，対称な三角形メッシュを生成する方法についてもアノレゴリズムを開

発した。

2.間有振動数や座屈荷重制約下で、の最小重量の建築構造物の設計のための最適化問題

を定式化し，半正定値計画法にもとづく解を求める高速なアルゴリズムの開発をおこ

なったo また，与えられた問題の設計条件がある穫の対称性を有する時，半正定値計

画法によって得られる設計解は常に対称性を有することを理論的に明らかにした。ま
た，いくつかの設計例を通して，解法の有効性も明らかにした。

3.最適室西日置問題に対して、室開の隣接関係を国定せずより優れた室配置を得るために、

Sequence-Pairを用いた室配置パターン探索手法を提案した。遺伝的アルゴリズムを

用いて複数の室配置パタ}ンを保持しながら、優れた配置を求める手法で、建物形状

を変化させながら 7ユーザーの求めたい建物形状に近いものを出力できる特性を有し、

0-1整数計画問題による通路配置，線形計画問題による出入口配置をおこなっている 0

4. 2次元デ、ジタル画像のデジタノレハーフトーニングへの応用のための、行列丸めの問題

を数学的に定式化した。問題を点に重みのあるハイパーグラフ上の丸め誤差最小化問

題として定式化し、完全単模なハイパーグラブのクラスに対しては、線形計画法や最

小費用流アノレゴリズムによる丸め誤差を最小にする効率的アルゴリズムを提案した。

また、 2X2の小行列からなる領域族に対しては、近似アルゴリズムを提案し、誤差

に関する上限の解析をおこなった。また、提案アルゴリズムを実装し、従来手法との

比較実験をおこなった結果、実用的にも優れた手法であることを確認した。またデジ

タノレハーフトーニングに関連するいくつかの興味ある他の数学的問題を提起した。

5. r人が建築空間を体験する際に空間のどのような特徴に注目して、建築空間に対する

印象を知覚するのかj を明らかにすることを臣標とし、建築内部空間画像が観察者に

与える知覚イメージと画像から得られるローレベル特徴の棺関関係を明らかにした。

人々がどのような特徴情報に注目して、知覚イメージを得ているのかという点につい

て、新しい知見を得た。
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