
1. Background_冗長な建築
従来のシティホテルの機能は主に宿泊・飲食・ホールの
三つであったが．地域での役割やホテル側の利益のため
に機能の複合化が進んだ．
その結果商業や健康、教育施設等をも内包した高度に複
雑化したホテルが生まれた．
このような都市のような自律的なホテルを、都市を計画
するように設計できないか．都市の効率性や規則性と
豊かで冗長な空間を両立したホテルを考えてみる．

築地ホテル館＿日本最初期のホテル



2. Site_渋谷区神宮前
敷地は東京都渋谷区神宮前の現在外苑ハウスのある場所
．2020年東京オリンピックでのインバウンド観光の増
加を想定し、外苑ハウス跡地にホテルを含む複合施設を
計画する．現在の外苑ハウスは新国立競技場の立替に伴
い大規模な再開発が計画されている．

敷地＿東京都渋谷区神宮前２丁目

SITE



3.concept_最大限のネットワークと最小限の表面
 最大限のネットワークで且つ最小限の表面積を持った建築
＝ローコストでシンプルな形態でありながら冗長性のある建築を、独自の評価手法
を用いて定量的に導く．

Maximize Network

Hotel Design

Minimize Roughness

High Redundancy Low Cost
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Analysis of network in courtyard Analysis of network in courtyard Analysis of network in courtyard

中庭のネットワークに注目するため、中庭内に
200の点を打ちガブリエルグラフを作成

エントランスから全部屋に移動した際の媒介度敷地内の全地点から最もアクセスのよい場所の
計測

4. Fernand Pouillon_秩序と複雑性の両立
フェルナン・プイヨンによる作品（Clima de France and Residence Buffalo 
etc.) をレファレンスとして取り上げ分析した．
規則性と複雑性が同時に成立しているプイヨンの作品では、シンプルな形態で低
コスト且つ豊かなネットワークが実現されている（プイヨンは短期間で安価な住
宅を大量供給する必要のあった戦後のフランスで活躍した建築家で、その中でも
都市のアンサンブルと建築の外部空間を重視していた）



NGround Floor Plan 

250 50 (m)



Analysis of surface roughness



Drawings of site plan and exterior view
a monumental court of 233 m long and 38 m wide
a three-storey-high colonnade made up of 200 square columns
the complex sequence of public spaces : squares, courtyards, boulevards, stepped path-
ways all interconnected to produce a continuous network through the neighborhood

モニュメンタルな中庭　
200の柱からなるコロネード
広場や中庭、階段が生み出すネットワーク

from Presentation Album realised by F.Pouillon ”http://www.fernandpouillon.com/fernand_pouillon/architecte/albums/





5. Flowchart

1.Generate Enclaving Volume
敷地内に一定の秩序を持たせるため、外周に
中庭を取り囲む8.5m幅のボリュームを生成
する

2.Arrengement of Entrance
敷地と周辺のコンテクストをもとに、中庭へ
のエントランスの位置を決定して配置

3.Generate Guestroom Buildings
中庭内の建物の生成

4.Evaluation Redundancy and Complexity
ネットワークの冗長性と形態の複雑性の評価
をする．冗長性を「ネットワークの本数」、
複雑性を「面積に対する周長の割合」と定義
して評価法を決定する

5.Optimization
遺伝的アルゴリズムを使って最も評価の高い
配置を導き出す
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1.Generate Enclaving Volume
敷地内に一定の秩序を持たせるため、外周に中
庭を取り囲む8.5m幅のボリュームを生成する
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2.Arrengement of Entrance
敷地と周辺のコンテクストをもとに、中庭へ
のエントランスの位置を決定して配置
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highlow

highlow

　Network Analysis around Site
敷地周辺では２０２０年東京オリンピックに伴い大規模な再開発が進行中である
ため、オリンピック時を想定して周辺エリアのネットワークの評価を行った．

_How to Analysis
歩行者の始点を周辺の駅、終点を新国立競技場各エントランスとした．
1日当たりの乗降者数のデータを用いて各駅の重要度を入力し、その上で各地点の
媒介性、国立競技場からの駅までの距離や最短経路などを評価した．

_Result
敷地北側は、競技場周辺で最も媒介度が高くなる地点であった
敷地東側も人通りが多く、西側も同様に競技場へ向かう人の通りが多くなる可能
性が高い

スタジアム南エントランスから各駅までの最短経路

全スタジアムエントランスから平均的に近い場所の計測

周辺駅の1日当たりの乗降者数（2014年）

敷地周辺の媒介度

各駅から各スタジアムエントランスに移動したときの媒介度

0 人 50000 人 100000 人 150000 人 200000 人
信濃町
外苑前

青山一丁目
北参道
千駄ヶ谷
明治神宮前

原宿
国立競技場
表参道
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3.Generate Guestroom Buildings
中庭内の建物の生成



　Generate Guestroom Buildings
_Regulation
現行建替案を基準として計画条件を整理し設計のレギュレーションとして用いる

_Process of Generation
1.  中庭に面した部分を8.5mピッチで分割し、26通りの配置場所を決める
2.  5種類の住戸棟タイプから４つと8.5m×8mのプールを1つランダムに配置
3.  約150 通りの中から、ネットワークの本数が最も多くなる地点に高層棟を配置
4. 他のボリュームの外形と接した箇所がある場合は評価値をゼロにして2からやり直す
. 

外苑ハウス現行立替案　出典：新宿区

高さ Height：　最大80m
部屋数 Number of Rooms：　約410戸 410 rooms
延床面積 Total Area：　約60,000㎡
建築面積 Building Area：　約3,500㎡
敷地面積 Site Area ：　約8,760㎡
用途 Program：共同住宅、商業施設、子育て支援施設、駐車場（約180台）

1 2 3 4



4.Evaluation Redundancy and Complexity
ネットワークの冗長性と形態の複雑性の評価
法を決定する．冗長性を「ネットワークの本
数」、複雑性を「面積に対する周長の割合」
と定義して評価法を決定する
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　Evaluation Redundancy and Complexity

_Aesthetic Measure of Birkhoff

満足感 Aesthetic Measure は、為された努力Complixityに対して見い出される秩
序の豊かさOrderによる． -デヴィッド・バーコフ

数学者のバーコフは形態の美しさを定量的に計測する指標として以下のような公
式を提案している．

M=O/C

M:美的尺度 Aesthetic Measure
O:秩序 Order
C:複雑性 Complixity

OとCの具体的な計測法をめぐっては様々な議論があるが、バーコフ自身は多角
形の複雑さを「何本の直線でつくられているか」、秩序をもたらすものとして「
対称性」や各辺の「水平・垂直生」などを呈示している．

ここで、ネットワークの冗長性をこの式のOに相当するものとして考え、
形態の複雑性をCに相当するものとして考る．そしてここから導き出された値を
形態がつくる外部空間の豊かさを測る指標として用いる．

_ネットワークの冗長性
冗長性とは、情報工学においては「必要最低限のものに加えて余剰があること」
と考えられているが、ここでは「ある地点同士を結ぶ線の総数」と定義した．

_形態の複雑性
面積に対する周長さの割合をフロア毎に求め、その平均値を形態の複雑性とする
．1階下のフロアとのずれがある場合、その分の面積を総面積から除いて計算す
る．今回は最小限の複雑さを求めるため、下の階とのずれのない全フロア同じ外
形として設計した．

Aesthetic measure of some polygons
according to Birkhoff

単純な図形の冗長性と複雑性のサンプル

現行立替案の評価値：402.21

V = R / C 形態の複雑性外部空間の豊かさ

ネットワークの冗長性



最も評価の高かった個体と最も評価が低かった個体の比較
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単純な図形の冗長性と複雑性のサンプル



5.Optimization
遺伝的アルゴリズムを使って最も評価の高い
配置を導き出す

_Aesthetic Measure of Birkhoff

数学者のバーコフは形態の美しさを定量的に計測する指標として以下のような公
式を提案している．

OとCの具体的な計測法をめぐっては様々な議論があるが、バーコフ自身は多角
形の複雑さを「何本の直線でつくられているか」、秩序をもたらすものとして「
対称性」や各辺の「水平・垂直生」などを呈示している．

ここで、ネットワークの冗長性をこの式のOに相当するものとして考え、
形態の複雑性をCに相当するものとして考る．そしてここから導き出された値を
形態がつくる外部空間の豊かさを測る指標として用いる．

_ネットワークの冗長性
冗長性とは、情報工学においては「必要最低限のものに加えて余剰があること」
と考えられているが、ここでは「ある地点同士を結ぶ線の総数」と定義した．

_形態の複雑性
面積に対する周長さの割合をフロア毎に求め、その平均値を形態の複雑性とする
．1階下のフロアとのずれがある場合、その分の面積を総面積から除いて計算す
る．今回は最小限の複雑さを求めるため、下の階とのずれのない全フロア同じ外
形として設計した．



初期集団

評価

選択 終了

交叉

突然変異

　Optimization by Genetic Algorithm

_Genetic Algorithm
最も評価が高い配置を求めるための最適化に遺伝的アルゴリズムを使用する．
遺伝的アルゴリズムは、生物の進化のシステムをモデルとしてつくられたアルゴリ
ズムで、ある多数の解の中から選択、交叉、突然変異、淘汰を繰り返しながら最適
解を探索するものである．

遺伝的アルゴリズムの流れは以下のように進められる
1. ある問題に対する解として、N個の個体をランダムに生成し初期集団をつくる
2. 評価関数によって各個体の適応度を計算する
3. 初期集団の中から、選択、交叉、突然変異を繰り返して次世代の集団をつくる
4. 2,3を繰り返すことで最終的に最も値の大きい個体を導き出す

遺伝的アルゴリズムのフローチャート

100の個体を1世代とし、184世代目まで最適化を行った．最も高い評価値を持った個体は84世代目であらわれ、その後は徐々に評価値が下がり
始めた．

Generation 1 Generation 84 Generation 118 



上位25の個体．評価が最も高くなったものを使用してホテルの設計を行った．
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1 To New National Stadium  2 New Meiji Park  3 Japan Sports Associates New Hall    4 Entance Lobby  5 Sub Entrance  6 Guestroom Building:Type 1  7 
Guestroom Building:Type2  8 Highrise Tower  9 Pond    

Site Plan S=1/1000
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First Floor Plan S=1/750
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city in hotel



エントランスから中庭方向をのぞむ



客室棟からエントランス・中庭方向をのぞむ



　Section Perspective of Courtyard

PondEntrance LobbyHighrise TowerGuesthouse Building Type 1




