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1 はじめに
近年，建築デザインの分野で AIや機械学習の応用研
究が注目を集めている．間取り作成は家を建てる時に必
要不可欠な工程であり，住み心地の良い住宅にするには
間取りは重要なファクターである [1]が，そのような間
取りを作成するには膨大な時間を要する．多くの場合，
顧客はハウスメーカーや工務店，建築事務所に依頼す
る．ハウスメーカーが作成する場合，多くのテンプレー
トの中から顧客の希望に沿う間取りを選び，そのテンプ
レート通りに間取りを作成するが，顧客の希望をすべて
満たすことは難しい．工務店や建築事務所が作成する場
合，建築士が顧客と直接コミュニケーションをとり，顧
客の希望通りにオリジナルの間取りを 1から作成する
が，作成に膨大な時間を必要とする．顧客の満足度が高
い間取りを作成するには建築士が間取りを作成すること
が望ましいが，建築士は不足している．間取り作成の効
率化により建築士の作業時間を短縮することで，建築士
の負担を軽減することが期待される．
間取り候補生成の問題として，数理最適化によるレイ
アウト最適化がある．この問題は部屋同士が重ならない
ことや間取りの外枠からはみ出さないことなどの制約
条件を満たすように部屋を配置する最適化問題である．
Wuら [2]は矩形のレイアウト最適化問題を混合整数二
次計画問題として定式化した．部屋を長方形の集合と
し，部屋ごとにラベリングすることで矩形以外に L字型
や U字型を表現できる．部屋の余剰面積を最小化する
関数を目的関数とし，制約条件により部屋間の隣接関係
や位置を指定できる．また Huら [3]は部屋の配置や隣
接関係をグラフ構造で表現した．グラフノードの大きさ
で部屋の大きさを表現し，エッジの長さで部屋間の距離
を表す．そのグラフをもとに部屋を配置し，重なった部
屋の上下関係による複雑な部屋の形を表現でき，上下関
係の違いで同じグラフでも複数の間取りを生成できる．
しかし，これらの研究では欧米の間取りの特徴が活かさ
れており，日本の住宅の特徴を考慮していない．そこで
本研究では，日本の住宅の間取り設計に多く用いられる
ゾーニング手法を階層的アプローチで実現する．従来の
手法では廊下を考慮した間取りを生成できなかったが，
本稿では隣接関係を表現する制約条件を用いることで複
数の部屋と隣接する廊下を考慮した間取り候補生成の手
法を提案する．
2 提案手法
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図 1: 日本住宅の間取りの例

2.1 ゾーニング
日本の建築士が住宅の間取りを作成するとき，ゾーニ
ング [4]という手法を用いることが多い．ゾーニングと
は，エリア開発や敷地配置を考えるときに用いる基本の
手法の 1つで，似た用途の部屋や施設を近くに配置でき
るように大まかなエリアを作る手法である．建築物の例
を図 1に示す．この図 [5]は代表的な日本の住宅の平屋
の 4LDKの間取り図である．日本の住宅では似た用途の
部屋が近くに配置されることが多く，例えば図 1では，
ダイニングやリビングなどの家族全員が集まるパブリッ
クスペース，寝室や子供部屋などのプライベートスペー
ス，キッチンや風呂などの水回りの大きく 3つのエリア
に分けることができる．ゾーニングをすることで動線が
とりやすくなることや，水道の配管を短くでき，水漏れ
のリスクが減るなどのメリットがある．日本住宅の間取
りの特徴を活かすため，ゾーニングしたエリアの配置を
もとに，部屋の間取り候補を生成する．
2.2 廊下
戸建住宅において廊下は動線の中心となる場所であ
り，廊下の配置を工夫することで部屋間の距離を短くす
ることができるなど，住み心地の良さに影響する [6]．
本研究の手法では部屋間の隣接を指定することにより，
廊下の配置を考慮した間取り候補を生成する．同じエリ
ア内の部屋同士を隣接させる場合，隣接関係の指定によ
り，部屋の隣接を実現する．異なるエリアの部屋同士を
隣接させる場合，それらのエリア同士の隣接を指定し，
部屋をエリア内の端に配置するようにすることで実現す
る．また，それらのエリアを廊下と隣接し，部屋をエリ
ア内の端に配置することで部屋同士を直接隣接させるの
ではなく，廊下を挟んだ隣接を考慮した．廊下を介した
隣接を考慮することでより廊下を効果的に活用できると
考えた．本稿では廊下を 1つに限定する．
2.3 階層的手法
ゾーニングを実現するための手法として，階層的手法
を提案する．図 2に示すように，1層目では，パブリッ
クスペース，プライベートスペース，水回りの 3つのエ
リアと廊下の配置を生成し，2層目でそれぞれのエリア
の中での部屋の間取りを生成する．同じエリアの部屋同
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図 2: 階層的手法

図 3: 間取りの座標表現

士は同じエリア内に必ず配置されるため，日本の間取り
の特徴の 1つであるゾーニングを考慮した間取りを生成
できる．
3 定式化
3.1 混合整数二次制約問題 (MIQCP)
混合整数二次制約問題 (MIQCP)は数理最適化問題の 1
つである．数理最適化問題とは，問題を数式で定義し，
設定する制約条件を満たすように目的関数となるコスト
の最小化や利益の最大化をする変数を求める最適化問題
である．MIQCPは目的関数，制約条件のどちらも非線
形式で表される問題である．本研究ではWuら [2]の研
究を参考に矩形のレイアウト問題として定式化する．部
屋は 4 つのパラメータ (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑤𝑖 , 𝑑𝑖) で表現される．こ
こで，図 3に示すように，(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) は左下の頂点の座標，
(𝑤𝑖 , 𝑑𝑖) は横辺，縦辺の長さを示す．𝑥 軸正の方向を右，
𝑦軸正の方向を後ろとする．
3.2 目的関数
間取りの余剰面積を最小化する関数を目的関数と
する．

min
(
𝑊 × 𝐷 −

∑
𝑖

𝑤𝑖 × 𝑑𝑖

)
, 𝑖 ∈ 𝑁 (1)

ここで，𝑊, 𝐷 は間取りの外枠の縦辺，横辺の長さであ
り，実験条件として設定される値である．
3.3 制約条件
制約条件として以下の 5 つの条件を定式化した．

Inside 制約：すべての部屋を外枠内に配置する制約で
ある． 

0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑊

0 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝐷

0 ≤ 𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≤ 𝑊

0 ≤ 𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≤ 𝐷,

𝑖 ∈ 𝑁 (2)

最小面積制約：部屋の面積が最小面積より大きくなる
ようにする制約である．

𝑤𝑖 × 𝑑𝑖 ≥ 𝑠𝑖 , 𝑖 ∈ 𝑁 (3)

ここで，𝑠𝑖 は部屋 𝑖の最小面積であり，実験条件として
設定される値である．
Non-overlap制約：部屋同士が重ならないように配置す
る制約である．



𝑥𝑖 − 𝑤 𝑗 ≥ 𝑥 𝑗 − 𝑀 (1 − 𝜎𝑅
𝑖, 𝑗 )

𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≤ 𝑥 𝑗 + 𝑀 (1 − 𝜎𝐿
𝑖, 𝑗 )

𝑦𝑖 − 𝑑 𝑗 ≥ 𝑦 𝑗 − 𝑀 (1 − 𝜎𝐹
𝑖, 𝑗 )

𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≤ 𝑦 𝑗 + 𝑀 (1 − 𝜎𝐵
𝑖, 𝑗 )

𝜎𝑅
𝑖, 𝑗 + 𝜎𝐿

𝑖, 𝑗 + 𝜎𝐹
𝑖, 𝑗 + 𝜎𝐵

𝑖, 𝑗 ≥ 1,

𝑖 ∈ 𝑁 (4)

ここで，𝜎𝑟
𝑖, 𝑗 は部屋 𝑖，𝑗 の位置関係を表す二値変数で

あり，𝜎𝑟
𝑖, 𝑗 ∈ {0, 1} ，𝑟 ∈ {Right,Left,Front,Back} である．

𝜎𝑟
𝑖, 𝑗 = 1のとき，部屋 𝑖，𝑗 の位置関係が 𝑟 に決定される．
また，𝑀 は十分大きい数とし，𝑀 = 𝑊 × 𝐷 としている．
アスペクト比制約：部屋の横辺と縦辺の比率を指定する
制約である．ただし，廊下にはこの制約は適用しない．

1
𝛼

≤ 𝑤𝑖

𝑑𝑖
≤ 𝛼, 𝑖 ∈ 𝑁 (5)

ここで，𝛼はアスペクト比の最大値であり，実験条件と
して設定される値である．
隣接制約/同じエリア内の部屋同士やエリア同士の隣
接：指定された部屋やエリア同士を隣接させる制約で
ある．




𝑥𝑖 = 𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗{

𝑦𝑖 ≤ 𝑦 𝑗

𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≥ 𝑦 𝑗
or

{
𝑦 𝑗 ≤ 𝑦𝑖
𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗 ≥ 𝑦𝑖

(when 𝜃𝑅𝑖, 𝑗 = 1)
𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 = 𝑥 𝑗{

𝑦𝑖 ≤ 𝑦 𝑗

𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≥ 𝑦 𝑗
or

{
𝑦 𝑗 ≤ 𝑦𝑖
𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗 ≥ 𝑦𝑖

(when 𝜃𝐿𝑖, 𝑗 = 1)
𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 = 𝑦 𝑗{
𝑥𝑖 ≤ 𝑥 𝑗

𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≥ 𝑥 𝑗
or

{
𝑥 𝑗 ≤ 𝑥𝑖
𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗 ≥ 𝑥𝑖

(when 𝜃𝐹𝑖, 𝑗 = 1)
𝑦𝑖 = 𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗{
𝑥𝑖 ≤ 𝑥 𝑗

𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≥ 𝑥 𝑗
or

{
𝑥 𝑗 ≤ 𝑥𝑖
𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗 ≥ 𝑥𝑖 ,

(when 𝜃𝐵𝑖, 𝑗 = 1)

(6)

ここで，𝜃𝑟𝑖, 𝑗 は部屋 𝑖，𝑗 の隣接の位置関係を表す二値変
数であり，𝜃𝑟𝑖, 𝑗 ∈ {0, 1}，𝑟 ∈ {Right,Left,Front,Back}であ
る．𝜃𝑟𝑖, 𝑗 = 1のとき，部屋 𝑖, 𝑗 の隣接の位置関係が 𝑟 に決
定される．
隣接条件/異なるエリアに属する部屋同士の隣接：指定
された異なるエリアに属する部屋同士を直接隣接させる
制約である．部屋同士を直接隣接させるときの制約を以
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下に示す．



𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 = 𝑋𝐼 +𝑊𝐼

𝑥 𝑗 = 𝑋𝐽

𝑌𝐽 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑌𝐽 + 𝐷𝐽

𝑌𝐽 ≤ 𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≤ 𝑌𝐽 + 𝐷𝐽

𝑌𝐼 ≤ 𝑦 𝑗 ≤ 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼

𝑌𝐼 ≤ 𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗 ≤ 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼

(when 𝛿𝑅𝐼,𝐽 = 1)



𝑥𝑖 = 𝑋𝐼

𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗 = 𝑋𝐽 +𝑊𝐽

𝑌𝐽 ≤ 𝑦𝑖 ≤ 𝑌𝐽 + 𝐷𝐽

𝑌𝐽 ≤ 𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 ≤ 𝑌𝐽 + 𝐷𝐽

𝑌𝐼 ≤ 𝑦 𝑗 ≤ 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼

𝑌𝐼 ≤ 𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗 ≤ 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼

(when 𝛿𝐿𝐼,𝐽 = 1)



𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 = 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼

𝑦 𝑗 = 𝑌𝐽
𝑋𝐽 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑋𝐽 +𝑊𝐽

𝑋𝐽 ≤ 𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≤ 𝑋𝐽 +𝑊𝐽

𝑋𝐼 ≤ 𝑥 𝑗 ≤ 𝑋𝐼 +𝑊𝐼

𝑋𝐼 ≤ 𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗 ≤ 𝑋𝐼 +𝑊𝐼

(when 𝛿𝐹𝐼,𝐽 = 1)



𝑦𝑖 = 𝑌𝐼
𝑦 𝑗 + 𝑑 𝑗 = 𝑌𝐽 + 𝐷𝐽

𝑋𝐽 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑋𝐽 +𝑊𝐽

𝑋𝐽 ≤ 𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 ≤ 𝑋𝐽 +𝑊𝐽

𝑋𝐼 ≤ 𝑥 𝑗 ≤ 𝑋𝐼 +𝑊𝐼

𝑋𝐼 ≤ 𝑥 𝑗 + 𝑤 𝑗 ≤ 𝑋𝐼 +𝑊𝐼 ,

(when 𝛿𝐵𝐼,𝐽 = 1)

(7)

廊下を介して隣接させるときの制約を以下に示す．


𝑥𝑖 + 𝑤𝑖 = 𝑋𝐼 +𝑊𝐼 (when 𝜖𝑅𝐼 = 1)
𝑥𝑖 = 𝑋𝐼 (when 𝜖𝐿𝐼 = 1)
𝑦𝑖 + 𝑑𝑖 = 𝑌𝐼 + 𝐷 𝐼 (when 𝜖𝐹𝐼 = 1)
𝑦𝑖 = 𝑌𝐼 , (when 𝜖𝐵𝐼 = 1)

(8)

ここで，(𝑥, 𝑦, 𝑤, 𝑑)は部屋のパラメータ，(𝑋,𝑌,𝑊, 𝐷)は
エリアまたは廊下のパラメータとし，部屋 𝑖 はエリ
ア 𝐼 に属し，部屋 𝑗 はエリア 𝐽 に属している．𝛿𝑟𝐼,𝐽 は
エリア 𝐼，𝐽 の隣接関係，𝜖𝑟𝐼 はエリア 𝐼 と廊下の隣接
関係を示す二値変数であり，𝛿𝐼,𝐽 ∈ {0, 1}，𝜖𝐼 ∈ {0, 1}，
𝑟 ∈ {Right,Left,Front,Back}である．𝛿𝑟𝐼,𝐽 = 1のとき，エリ
ア 𝐼, 𝐽 の隣接の位置関係は 𝑟 である．𝜖𝑟𝐼 = 1のとき，エ
リア 𝐼 と廊下の隣接の位置関係は 𝑟 である．
4 実験
4.1 実験環境
実験は python(3.8) を使用する．混合整数二次制約
問題を解くことができるソルバーとして，gurobi
optimization(9.5.0) [7] を使用する．gurobi optimization は
世界中の企業や研究機関で採用されている最適化ソ
ルバーであり，線形問題や混合整数線形問題など様々
な問題に対応しており，変数，目的関数，制約条件の
式を設定するのみで最適化が可能である．また，CPU
は Intel(R) Core(TM) i9-11900T @ 1.50GHzを用いて実験
する．
4.2 実験設定
実験条件として 3LDK（9部屋）の一般的な日本の住
宅の間取りと 6LDK（18部屋）の大規模の間取りを設定
した．

表 1: 実験設定/3LDK

エリア 部屋名 最小面積 隣接させる部屋

パブリックスペース
リビング 100 –

ダイニング 80
個室 1*
キッチン*

プライベートスペース
個室 1 70 ダイニング*
個室 2 70 –
個室 3 70 –

水回り
キッチン 80 ダイニング*
トイレ 5 –
風呂 30 脱衣所
脱衣所 30 風呂

表 2: 実験設定/大規模の間取り
エリア 部屋名 最小面積 隣接させる部屋

パブリックスペース
リビング 650 –

ダイニング 600
キッチン*
個室 6*

プライベートスペース 1

個室 1 400 クローゼット 1
クローゼット 1 100 個室 1

個室 2 350 クローゼット 2
クローゼット 2 50 個室 2

個室 3 300 –

プライベートスペース 2

個室 4 300 –
クローゼット 4 50 –

個室 5 300 クローゼット 5
クローゼット 5 70 個室 5

個室 6 250 ダイニング*

水回り 1

キッチン 500 ダイニング*
トイレ 1 50 –
風呂 200 脱衣所 1
洗面所 1 200 風呂 1

水回り 2
トイレ 2 50 –
洗面所 2 200 –

3LDK：枠の大きさは 𝑊 = 40, 𝐷 = 30，アスペクト比
の最大値を 𝛼 = 3 とした．部屋の種類，隣接させる部
屋，部屋の最小面積は表 1に示す値を設定した．
これらの部屋の面積は一般的な戸建住宅の部屋の相対
的な大きさを参考にした．表 1中の*は隣接させる部屋
が違うエリアに属していることを示す．
大規模：枠の大きさは 𝑊 = 100, 𝐷 = 80，アスペクト
比の最大値を 𝛼 = 3とした．部屋の種類，隣接させる部
屋，部屋の最小面積は表 2に示す値を設定した．表 2中
の*は隣接させる部屋が違うエリアに属していることを
示す．
4.3 実験結果
それぞれの実験設定で生成された結果の一例を示す．
3LDK：異なるエリアに属する部屋同士の隣接制約に
式 (7)を用いた間取り候補を図 4，式 (8)を用いた間取り
候補を図 5に示す．
大規模：表 2に示す実験設定の実験結果を示す．図 6
に式 (7)の隣接制約を用いた間取り候補，図 7に式 (8)
の隣接制約を用いた間取り候補を示す．
それぞれ 2 層目では隣接させる部屋を同じ色で示
した．
4.4 考察
生成された間取り候補を隣接制約の種類によって比較
し，考察する．図 4と図 5，図 6と図 7を比較する．廊
下を考慮した図 5，図 7の方がより廊下を効果的に活用
した間取り候補を作成できたことがわかる．また，廊下
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(a) 1層目 (b) 2層目
図 4: 3LDK/式 (7)の隣接制約

(a) 1層目 (b) 2層目
図 5: 3LDK/式 (8)の隣接制約

を介した異なるエリアに属する部屋同士の隣接を用いる
とき，１つの部屋と隣接できる部屋数が増えることがわ
かった．
5 まとめ
建築設計作業を支援する情報システム開発のため，隣
接関係を表現する制約条件を用いることで複数の部屋と
隣接する廊下を考慮した間取り候補生成の手法を提案し
た．廊下の隣接条件を考慮することで，廊下を効果的に
活用できる間取り候補生成が可能になった．今後，隣接
条件の不完全さを解消することや，柔軟に間取り候補を
生成するため，矩形以外の L字型，U字型を考慮するこ
と，複数階の間取り候補の生成，顧客個人の要望を活か
した間取り候補生成のために対話型進化計算を活用する
ことなどがあげられる．
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(a) 1層目

(b) 2層目
図 6: 大規模/式 (7)の隣接制約

(a) 1層目

(b) 2層目
図 7: 大規模/式 (8)の隣接制約
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