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(57)【要約】
【課題】機械学習において教師データとして用いる設計
データの作成を支援する。
【解決手段】架構データ生成装置は、建築物の平面形状
、高さ及び階数を取得する初期条件取得部と、取得した
平面形状及び階数の範囲内で、柱及び大梁を含む主架構
のスパン割りを変更し、複数の架構形状を生成する架構
形状生成部と、生成された架構形状の各々について、耐
震性の目安となる評価値、施工性の目安となる評価値、
材料コストの目安となる評価値、及び建物のバランスの
目安となる評価値のうち少なくとも３つを算出すると共
に、算出された評価値を目的関数としてパレート解集合
を求め、記憶装置に記憶させるシミュレーション部とを
備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　建築物の平面形状、高さ及び階数を取得する初期条件取得部と、
　取得した前記平面形状及び前記階数の範囲内で、柱及び大梁を含む主架構のスパン割り
を変更し、複数の架構形状を生成する架構形状生成部と、
　生成された架構形状の各々について、耐震性の目安となる評価値、施工性の目安となる
評価値、材料コストの目安となる評価値、及び建物のバランスの目安となる評価値のうち
少なくとも３つを算出すると共に、算出された評価値を目的関数としてパレート解集合を
求め、記憶装置に記憶させるシミュレーション部と、
　を備える架構データ生成装置。
【請求項２】
　前記シミュレーション部は、生成された架構形状の各々について、前記耐震性の目安と
なる評価値、前記施工性の目安となる評価値、前記材料コストの目安となる評価値、及び
前記建物のバランスの目安となる評価値を算出する
　請求項１に記載の架構データ生成装置。
【請求項３】
　前記シミュレーション部は、前記架構形状の各々について、用途に対応付けて予め記憶
装置に記憶される標準的な荷重を用いて前記主架構の断面に生じる応力度を算出すると共
に、所定の許容応力度を超えない架構形状を用いて前記パレート解集合を求める
　請求項１又は２に記載の架構データ生成装置。
【請求項４】
　前記耐震性の目安となる評価値は、所定の地震荷重に対する最大層間変形角であり、
　前記施工性の目安となる評価値は、主架構のピース数であり、
　前記材料コストの目安となる評価値は、鉄骨重量であり、
　前記建物のバランスの目安となる評価値は、剛性率、偏心率、又は荷重に対する応力の
均等性を表す評価値である
　請求項１から３のいずれか一項に記載の架構データ生成装置。
【請求項５】
　前記シミュレーション部は、前記最大層間変形角が所定の基準を超えない架構形状を用
いて前記パレート解集合を求める
　請求項４に記載の架構データ生成装置。
【請求項６】
　前記初期条件取得部は、前記建築物の前記用途をさらに取得し、
　前記シミュレーション部は、取得した前記用途に対応付けて予め前記記憶装置に記憶さ
れる標準的な荷重を読み出し、読み出した荷重を用いて前記地震荷重に対する前記最大層
間変形角を算出する
　請求項３を引用する、請求項４又は５に記載の架構データ生成装置。
【請求項７】
　建築物の平面形状、高さ及び階数を取得するステップと、
　取得した前記平面形状及び前記階数の範囲内で、柱及び大梁を含む主架構のスパン割り
を変更し、複数の架構形状を生成するステップと、
　生成された架構形状の各々について、耐震性の目安となる評価値、施工性の目安となる
評価値、材料コストの目安となる評価値、及び建物のバランスの目安となる評価値のうち
少なくとも３つを算出すると共に、算出された評価値を目的関数としてパレート解集合を
求め、記憶装置に記憶させるステップと、
　をコンピュータが実行する架構データ生成方法。
【請求項８】
　建築物の平面形状、高さ及び階数を取得するステップと、
　取得した前記平面形状及び前記階数の範囲内で、柱及び大梁を含む主架構のスパン割り
を変更し、複数の架構形状を生成するステップと、
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　生成された架構形状の各々について、耐震性の目安となる評価値、施工性の目安となる
評価値、材料コストの目安となる評価値、及び建物のバランスの目安となる評価値のうち
少なくとも３つを算出すると共に、算出された評価値を目的関数としてパレート解集合を
求め、記憶装置に記憶させるステップと、
　をコンピュータに実行させる架構データ生成プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本技術は、架構データ生成装置、架構データ生成方法及び架構データ生成プログラムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、設計者が操作して入力を行う入力操作手段と、各種画面を表示する表示手段と、
入力操作手段による入力信号を受けて信号処理して表示手段に出力する演算処理装置を備
えたコンピュータシステムが提案されている（例えば、特許文献１）。本コンピュータシ
ステムは、建物の階数に応じた柱、梁、床の基本構成要素の大きさ・構造を構造計算して
予めその標準を決め記録したデータベースを有し、演算処理装置は、設計者の入力操作手
段の操作によりＸスパン数、Ｙスパン数、階数、各スパン長、各階高などの建物の規模、
構造の種類および建物の用途などの基本構造データを設定する基本構造データ設定手段と
、基本構造データ設定手段により設定された建物の階数および用途に基づきデータベース
から検索して基本構成要素の大きさ・構造の標準を設定する基本構成要素データ設定手段
と、設計者の入力操作手段の操作により基本構造データおよび基本構成要素データを変更
した変更データを設定する変更データ設定手段と、設定された基本構造データと基本構成
要素データおよび設定された変更データに基づいて建物の形状，柱，梁を配置して構造モ
デルを構成する構造モデル構成手段と、構造モデル構成手段が構成した構造モデルの階ご
とのおよびスパンごとの構造モデル図等を表示手段に表示させる画像処理手段と、を備え
ている。
【０００３】
　また、多目的遺伝的アルゴリズムを用いて、鋼材コストと最大層間変形角を目的関数と
したパレート解集合を求め、構造計画を支援する手法についても提案されている（例えば
、非特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－３４３００６号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】田村尚土、「多目的最適化法を用いた鋼構造物の構造計画における設計
支援とその実用化に関する研究」名古屋大学博士論文、２０１２年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来、設定された建物の階数および用途に基づき、ルールベースで基本構成要素の大き
さ・構造の標準を設定するという技術が提案されていた。また、教師あり学習のような機
械学習を行う場合、十分に設計データの蓄積がなければ、適切に学習させることができな
いという問題があった。
【０００７】
　本発明は、機械学習において教師データとして用いる設計データの作成を支援すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
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【０００８】
　本発明に係る架構データ生成装置は、建築物の平面形状、高さ及び階数を取得する初期
条件取得部と、取得した平面形状及び階数の範囲内で、柱及び大梁を含む主架構のスパン
割りを変更し、複数の架構形状を生成する架構形状生成部と、生成された架構形状の各々
について、耐震性の目安となる評価値、施工性の目安となる評価値、材料コストの目安と
なる評価値、及び建物のバランスの目安となる評価値のうち少なくとも３つを算出すると
共に、算出された評価値を目的関数としてパレート解集合を求め、記憶装置に記憶させる
シミュレーション部とを備える。
【０００９】
　このようにすれば、主架構のスパン割が異なる複数の架構形状に対して、充分な数の評
価値に基づくパレート解集合を得ることができる。また、例えばパレート解集合を設計者
が評価し、これを教師データとすることで機械学習に利用できる。また、建築物のボリュ
ームに対して採用し得る主架構のスパン割を複数生成することができるため、十分なパタ
ーン及び量の教師データを生成できる。
【００１０】
　また、シミュレーション部は、生成された架構形状の各々について、耐震性の目安とな
る評価値、施工性の目安となる評価値、材料コストの目安となる評価値、及び建物のバラ
ンスの目安となる評価値を算出するようにしてもよい。４つの評価値を目的関数とするこ
とで、設計者であるユーザは架構形状の良し悪しをより評価し易くなると共に、機械学習
の精度をさらに向上させることができるようになる。
【００１１】
　また、シミュレーション部は、架構形状の各々について、用途に対応付けて予め記憶装
置に記憶される標準的な荷重を用いて主架構の断面に生じる応力度を算出すると共に、所
定の許容応力度を超えない架構形状を用いてパレート解集合を求めるようにしてもよい。
このようにすれば、自動的に生成する架構形状のうち、建築物に要求される制約条件を満
たすものを採用することができる。
【００１２】
　また、耐震性の目安となる評価値は、所定の地震荷重に対する最大層間変形角であり、
施工性の目安となる評価値は、主架構のピース数であり、材料コストの目安となる評価値
は、鉄骨重量であり、建物のバランスの目安となる評価値は、剛性率、偏心率、又は荷重
に対する応力の均等性を表す評価値であってもよい。具体的には、このような評価値を目
的関数にすることができる。
【００１３】
　また、シミュレーション部は、最大層間変形角が所定の基準を超えない架構形状を用い
てパレート解集合を求めるようにしてもよい。このようにしても、自動的に生成する架構
形状のうち、建築物に要求される制約条件を満たすものを採用することができる。
【００１４】
　また、初期条件取得部は、建築物の用途をさらに取得し、シミュレーション部は、取得
した用途に対応付けて予め記憶装置に記憶される標準的な荷重を読み出し、読み出した荷
重を用いて地震荷重に対する最大層間変形角を算出するようにしてもよい。このようにす
れば、簡易な入力処理により、適切なパラメータを設定してシミュレーションができるよ
うになる。
【００１５】
　なお、課題を解決するための手段に記載の内容は、本発明の課題や技術的思想を逸脱し
ない範囲で可能な限り組み合わせることができる。また、課題を解決するための手段の内
容は、コンピュータ等の装置若しくは複数の装置を含むシステム、コンピュータが実行す
る方法、又はコンピュータに実行させるプログラムとして提供することができる。該プロ
グラムはネットワーク上で実行されるようにすることも可能である。また、当該プログラ
ムを保持する記録媒体を提供するようにしてもよい。
【発明の効果】
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【００１６】
　本発明によれば、機械学習において教師データとして用いる設計データの作成を支援す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、本発明に係る架構データ生成装置の一例を示すブロック図である。
【図２】図２は、本実施形態に係る架構データ生成処理の一例を示す処理フロー図である
。
【図３】図３は、ユーザに初期条件を入力させるための画面の一例を示す図である。
【図４】図４は、用途に対応付けて予め定められる積載荷重の一例を示す図である。
【図５】図５は、生成される架構形状の一例を示す図である。
【図６】図６は、シミュレーションの処理の一例を示す処理フロー図である。
【図７】図７は、出力される評価値の一例を示す図である。
【図８】図８は、パレート解集合の一例を三次元上に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施形態について図面を用いて説明する。
【００１９】
＜装置構成＞
　図１は、本発明に係る架構データ生成装置の一例を示すブロック図である。架構データ
生成装置１は、一般的なコンピュータであり、与えられた初期条件を満たす範囲内で建築
物の架構形状について複数のバリエーションを生成する。また、架構データ生成装置１は
、架構形状に応じて鉄骨数量（材料コストの目安となる評価値）や部材のピース数（施工
性の目安となる評価値）、層間変形角（耐震性能の目安となる評価値）、剛性率、偏心率
、荷重に対する応力の均等性（建物のバランスの目安となる評価値）といった複数の評価
値に対するパレート解を求める。このようにして求められる情報を、経験を積んだ設計者
であるユーザに提示して評価させることにより、好ましい架構形状を機械学習させるため
の教師データとして利用することができる。すなわち、架構データ生成装置１によれば、
教師データとして利用できる設計データを十分に蓄積することができるようになる。なお
、上述の評価値のうち少なくとも３つを用いることで、経験則上、充分な数の観点に基づ
いて検討することができ、設計者であるユーザは架構形状の良し悪しを評価し易くなると
共に、機械学習の精度を向上させることができるようになる。
【００２０】
　本発明に係る架構データ生成装置１は一般的なコンピュータであり、通信Ｉ／Ｆ（Inte
rface）１１と、記憶装置１２と、入出力Ｉ／Ｆ（Interface）１３と、プロセッサ１４と
、バス１５とを備える。
【００２１】
　通信Ｉ／Ｆ１１は、例えば有線のネットワークカード又は無線の通信モジュール等であ
り、図示していないネットワークを介し他のコンピュータとの間で情報を送受信する。
【００２２】
　記憶装置１２は、ＲＡＭ（Random Access Memory）やＲＯＭ（Read Only Memory）等の
主記憶装置及びＨＤＤ（Hard-disk Drive）やＳＳＤ（Solid State Drive）、フラッシュ
メモリ等の補助記憶装置（二次記憶装置）である。主記憶装置は、プロセッサが読み出し
たプログラムやデータをキャッシュしたり、プロセッサの作業領域を確保したりする。補
助記憶装置は、プロセッサが実行するプログラムやＢＩＭ（Building Information Model
ing）等の規格に従って表される設計データを記憶する。
【００２３】
　入出力Ｉ／Ｆ１３は、例えばキーボード、マウス、タッチパネル等の入力装置や、プリ
ンタ等の出力装置と接続される。入出力Ｉ／Ｆ１３を介して、ユーザの操作を受け付けた
り、ユーザへ情報を出力したりする。
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【００２４】
　プロセッサ１４は、ＣＰＵ（Central Processing Unit）等の演算処理装置であり、プ
ログラムを実行することにより本実施の形態に係る各処理を行う。具体的には、プロセッ
サ１４は、初期条件登録部１４１、架構形状生成部１４２、シミュレーション部１４３と
して機能する。
【００２５】
　初期条件登録部１４１は、入出力Ｉ／Ｆ１３を介してユーザの操作を受け付け、建築物
の外形、階数、用途といった初期条件を取得する。外形は、例えば直方体形状の建築物の
幅、奥行き及び高さによって特定される。なお、建築物の外形は、直方体以外の複雑な形
状により特定されるものであってもよい。階数は、建築物の階数を表す。なお、建築物の
高さと階数から各階の階高を算出してもよいし、ユーザに入力させることにより、各階に
ついて階高をさらに取得するようにしてもよい。また、用途は、建築物の用途であり、本
実施形態では荷重条件として用いる。なお、用途は階ごとに対応付けて取得するようにし
てもよい。用途に対応付けて単位面積当たりの荷重を予め記憶させておき、荷重を構造計
算において用いる。
【００２６】
　架構形状生成部１４２は、取得された初期条件の範囲内において、スパン割、小梁配置
、ブレース配置、柱や梁の断面といったパラメータを自動的に変更し、複数の架構形状を
生成する。なお、本実施形態ではＳ造の建築物を設計するものとして説明するが、ＲＣ造
の建築物に適用して柱や梁の断面に加えて鉄筋の数や配置も変更するようにしてもよい。
【００２７】
　シミュレーション部１４３は、生成された架構形状について構造計算を行い、最大層間
変形角、鉄骨重量、ピース数、剛性率、偏心率、均等性等の少なくともいずれかを目的関
数として多目的最適化問題を解いて、生成された架構形状ごとに近似パレート最適解を得
る。このようにして得られる複数のデータは、機械学習において教師データとして利用す
ることができる。
【００２８】
　以上のような構成要素が、バス１５を介して接続されている。なお、架構データ生成装
置１は、例えば通信Ｉ／Ｆ１１や入出力Ｉ／Ｆ１３のような一部の構成要素を備えていな
くてもよい。また、架構データ生成装置１は、いわゆるクラウド上に設けられ、インター
ネット等の図示していないネットワークを介して他のコンピュータに対し本実施形態に係
る処理の結果を出力するものであってもよい。
【００２９】
＜架構データ生成処理＞
　図２は、本実施形態に係る架構データ生成処理の一例を示す処理フロー図である。架構
データ生成装置１の初期条件登録部１４１は、入出力Ｉ／Ｆ１３を介してユーザから初期
条件の入力を受ける（図２：Ｓ１）。本ステップでは、初期条件登録部１４１は、建築物
の外形を規定する情報、用途（荷重）を取得する。建築物の外形を規定する情報は、幅、
奥行き、高さ、階数を含む。用途は、事務所、集合住宅、ホテル、物流・倉庫等の種別を
含む。なお、記憶装置１２には用途の種別と対応付けて積載荷重を予め記憶させておき、
構造計算に用いることができる。また、建築物の外形を規定する情報は、陸屋根、片流れ
屋根、切妻屋根等の屋根形状や、屋根の高さ、勾配、柱の中抜けの有無を含むものであっ
てもよい。
【００３０】
　図３は、ユーザに初期条件を入力させるための画面の一例を示す図である。図３の例で
は、直方体形状の建築物の幅、奥行き及び高さの大きさと、階数の入力欄と、建築物の用
途の入力欄とを含む。なお、階層ごとに屋根、基準階、パラペット、壁、耐火被覆等の固
定荷重をさらに入力できるようにしてもよい。
【００３１】
　図４は、用途に対応付けて予め定められる積載荷重の一例を示す図である。図４に示す
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テーブルは、用途、積載荷重の各属性を含む。また、事務所、集合住宅、ホテル、物流・
倉庫等といった建築物の用途に応じて、標準的な積載荷重が定められており、構造計算に
用いることができる。積載荷重は、スラブ・小梁用、架構用（柱・大梁の長期用）、地震
用（柱・大梁の地震用）等に分けて設定されていても良い。
【００３２】
　また、架構形状生成部１４２は、所定のパラメータを決定し、架構形状を生成する（図
２：Ｓ２）。本ステップでは、所定のパラメータとして、スパン割り、小梁割り、柱及び
梁の断面、ブレースの配置等を例えば予め定められた形状及び数量の範囲内でランダムに
決定する。スパン割りは、例えば等分割でランダムにスパン数が変更される。小梁割りは
、一方向タイプ（長辺）、一方向タイプ（短辺）又は魚骨タイプといった形状で、大梁間
に配置される。柱及び梁の断面は、柱や梁の材料として用いる鋼材リストを予め記憶装置
１２に記憶させておき、ランダムに選択されるものとする。また、上述のスパンに基づい
て所定方向に連続する柱や梁がグループ化され、同一グループの柱や梁には、断面が同一
の鋼材を割り当てるようにしてもよい。
【００３３】
　図５は、生成される架構形状の一例を示す図である。図５の例では、Ｘ方向に４スパン
、Ｙ方向に２スパンに分割され、鉄骨で柱及び大梁が形成されている。Ｓ２（図２）にお
いては、図５に示した例に限らず、スパン数はランダムに設定され得る。なお、例えば許
容されるスパン長の範囲でランダムに設定するようにしてもよい。また、例えば共用部な
ど一部のスパンを固定し、執務空間など他の部分のスパンのみをランダムに決定するよう
にしてもよい。また、図５に示すような架構形状は、いわゆるＢＩＭ（Building Informa
tion Modeling）モデルで生成するようにしてもよい。
【００３４】
　そして、シミュレーション部１４３は、生成された架構形状に対して所定のシミュレー
ションを行い、鉄骨重量（材料コスト）や部材のピース数（施工性）、層間変形角（耐震
性）、剛性率、偏心率、均等性といった複数の評価値を算出する（図２：Ｓ３）。本ステ
ップの処理は、図６を用いて説明する。
【００３５】
　図６は、シミュレーションの処理の一例を示す処理フロー図である。シミュレーション
部１４３は、生成された架構形状に基づいて応力解析を行う（図６：Ｓ１１）。本ステッ
プでは、柱及び大梁にかかる応力度を算出する。すなわち、シミュレーション部１４３は
、柱や大梁といった部材にかかる垂直応力度、せん断応力度、曲げ応力度を算出する。応
力度の計算は、既存の手法を用いることができる。
【００３６】
　また、シミュレーション部１４３は、応力度が所定の制約条件を満たしているか判断す
る（図６：Ｓ１２）。本ステップでは、例えば応力度が許容応力度以下（検定比１．０以
下）であるか判断する。応力度が制約条件を満たしていないと判断された場合（Ｓ１２：
ＮＯ）、接続子「Ａ」を介してＳ２（図２）の処理に戻る。なお、応力度が制約条件を満
たしていないと判断された場合もＳ１３へ遷移し、ペナルティとして後述する評価値を下
げるような操作を行ってもよい。
【００３７】
　応力度が制約条件を満たしていると判断された場合（Ｓ１２：ＹＥＳ）、シミュレーシ
ョン部１４３は、Ｓ２（図２）において生成された架構形状に基づいて、所定の地震荷重
に対する最大層間変形角を求める（図６：Ｓ１３）。まず、１つの階の層間変形角ｒは、
地震時における当該階の水平変位を階高で除した値であり、次の式（１）で求められる。
　ｒ＝δ／ｈ　　　・・・（１）
なお、δは層間変位、ｈは階高である。最大層間変形角は、各階の層間変形角のうち、最
も大きな値として求められる。
【００３８】
　そして、シミュレーション部１４３は、最大層間変形角が所定の制約条件を満たしてい
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るか判断する（図６：Ｓ１４）。本ステップでは、最大層間変形角が所定の基準以下であ
るか判断する。所定の基準は、法定された基準（例えば１／２００）としてもよい。最大
層間変形角が制約条件を満たしていないと判断された場合（Ｓ１４：ＮＯ）、接続子「Ａ
」を介してＳ２（図２）の処理に戻る。なお、最大層間変形角が制約条件を満たしていな
いと判断された場合もＳ１５へ遷移し、ペナルティとして後述する評価値を下げるような
操作を行ってもよい。
【００３９】
　一方、最大層間変形角が制約条件を満たしていると判断された場合（Ｓ１４：ＹＥＳ）
、シミュレーション部１４３は、鉄骨重量及びピース数等を算出する（図６：Ｓ１５）。
鉄骨重量は、建築物に使用される部材の数量（重量）である。ピース数は、建築物に使用
される部材の数とする。本ステップでは、生成された架構形状に基づいて、部材の数量及
び部材数をそれぞれ積算し、鉄骨重量及びピース数を求める。また、剛性率を各階のＸ方
向及びＹ方向について算出し、Ｘ方向及びＹ方向の各々について複数の階における最小値
を求めるようにしてもよい。また、重心と剛心の差の大きさを示す偏心率についても、各
階のＸ方向及びＹ方向について算出し、Ｘ方向及びＹ方向の各々について複数の階におけ
る最大値を求めるようにしてもよい。また、大梁にかかる荷重の分布を表す均等性の値を
求めるようにしても良い。均等性の値として、Ｘ方向及びＹ方向の各々について、大梁に
かかる応力の標準偏差を階ごとに平均し、Ｘ方向及びＹ方向の各々について複数の階にお
ける平均値を求めるようにしてもよい。応力は、例えば大梁の両端部にかかる長期荷重の
うち大きい方を用いる。また、大梁にかかる応力は、符号ごとに求めるようにしてもよい
。すなわち、短大梁、標準大梁、長大梁など、スパンの同じ大梁には同一の符号を付して
おく。そして、各大梁にかかる応力を求め、これらの標準偏差を方向ごと、階ごと、同一
の符号が付された大梁ごとに求める。そして、階ごとに標準偏差の平均を求め、複数の平
均の建物全体の平均値をＸ方向及びＹ方向について求め、均等性の値とする。
【００４０】
　そして、シミュレーション部１４３は、算出された評価値を架構形状と対応付けて出力
する（図６：Ｓ１６）。本ステップでは、評価値として層間変形角、鉄骨重量、ピース数
、剛性率、偏心率、均等性が、Ｓ２（図２）において生成された架構形状と対応付けて記
憶装置１２に記憶される。
【００４１】
　図７は、出力される評価値の一例を示す図である。Ｓ１６（図６）においては、図７に
示すような属性を有するテーブルに、評価値等の情報が記憶される。図７に示すテーブル
は、積載荷重、Ｘ（幅）方向の短スパン数、Ｘ方向の短スパン、Ｙ（奥行）方向の短スパ
ン数、Ｙ方向の短スパン、Ｘ方向の標準スパン数、Ｘ方向の標準スパン、Ｙ方向の標準ス
パン数、Ｙ方向の標準スパン、Ｘ方向の長スパン数、Ｘ方向の長スパン、Ｙ方向の長スパ
ン数、Ｙ方向の長スパン、階高、小梁割り、鉄骨重量、層間変形角、ピース数、剛性率（
Ｘ方向の最小値）、剛性率（Ｙ方向の最小値）、偏心率（Ｘ方向の最大値）、偏心率（Ｙ
方向の最大値）、均等性（Ｘ方向の最大値）、均等性（Ｙ方向の最大値）といった属性を
含む。積載荷重のフィールドには、用途に応じた積載荷重が登録される。短スパン、標準
スパン、長スパンに関するフィールドには、各大きさに分類されるスパンごとに数が登録
される。階高のフィールドには、建築物の高さを階数で除した値、又はユーザによって入
力された階高が登録される。鉄骨重量のフィールドには、Ｓ１５（図６）において算出さ
れた鉄骨重量の値が登録される。層間変形角のフィールドには、Ｓ１３（図６）において
算出された最大層間変形角の値が登録される。ピース数のフィールドには、Ｓ１５（図６
）において算出されたピース数の値が登録される。図７に示すテーブルに登録されるレコ
ードの各々は、例えば図５に示したような架構形状とさらに対応付けられるようにしても
よい。剛性率のフィールドには、Ｓ１５（図６）において算出された、Ｘ方向、Ｙ方向の
剛性率の最小値が登録される。偏心率のフィールドには、Ｓ１５（図６）において算出さ
れた、Ｘ方向、Ｙ方向の偏心率の最大値が登録される。均等性のフィールドには、Ｓ１５
（図６）において算出された、Ｘ方向、Ｙ方向の平均値が登録される。
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【００４２】
　Ｓ１６（図６）の後、処理は図２に戻り、架構形状生成部１４２は、架構形状の生成を
終了するか判断する（図２：Ｓ４）。本ステップでは、Ｓ２及びＳ３の処理を繰り返し、
例えば予め定められた所定数の架構形状を生成した場合に、架構形状生成部１４２は処理
を終了すると判断する。処理を終了しないと判断された場合（Ｓ４：ＮＯ）、Ｓ２に戻っ
て処理を繰り返す。
【００４３】
　一方、処理を終了すると判断された場合（Ｓ４：ＹＥＳ）、シミュレーション部１４３
は、パレート解集合を出力する（図２：Ｓ５）。本ステップでは、シミュレーション部１
４３は、Ｓ２（図２）において生成された複数の架構形状及びＳ３（図２）において算出
された評価値を用いて、層間変形角、鉄骨重量及びピース数を目的関数とする多目的最適
化問題を解くこともできる。例えば、多目的最適化問題は、以下の式（１）で与えられる
。
【数１】

なお、Ｃは鉄骨重量、Ｒｋはｋ階の層間変形角、Ｐはピース数、γｊは制約条件ｊに対す
るペナルティ関数である。さらに、上記の目的関数のいずれかに代えて、又は上記の３つ
の目的関数に加えて、剛性率（Ｘ方向の最小値）、剛性率（Ｙ方向の最小値）、偏心率（
Ｘ方向の最大値）、偏心率（Ｙ方向の最大値）、均等性（Ｘ方向の平均値）、均等性（Ｙ
方向の平均値）のいずれかを目的関数としてもよい。パレート解集合の生成法は、例えば
ＳＰＥＡ２のような多目的遺伝的アルゴリズム等、既存の手法を用いることができる。す
なわち、シミュレーション部１４３は、例えばＳ１６（図６）において図７のテーブルに
登録された複数のレコードについて、支配しているレコードの数を求める。そして、支配
されているレコードの適合度が、当該レコードを支配しているレコードを支配しているレ
コードの数を合計した値となるように、適合度を求める。したがって、レコードが非劣解
の場合、適合度はゼロになる。このような処理を用いてアーカイブ個体群から探索個体群
を選択し、探索を行う。また、シミュレーション部１４３は、得られたパレート解集合を
、所定の出力テーブルに出力する。出力テーブルは、図７に示したテーブルと同様の属性
を含むものであってもよい。
【００４４】
　図８は、パレート解集合の一例を三次元上に示す図である。図８の例では、層間変形角
（Drift Angle）、鉄骨重量（Weight）、ピース数（Piece）の各軸を含み、パレート解の
各々がプロットされている。Ｓ５（図２）においては、このようなグラフを出力し、可視
化するようにしてもよい。
【００４５】
　以上で、本実施形態に係る架構データ生成処理を終了する。
【００４６】
＜効果＞
　以上のように、架構データ生成処理によれば、近似されたパレート最適解も得られる。
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ただし、パレート最適解の中にも、経験のある設計者にとって好ましい架構形状やそうで
ない架構形状が存在する。複数得られるパレート最適解に対して、例えば設計者が優劣を
付け、これを教師データとすれば機械学習に利用することもできる。また、本実施形態に
よれば、建築物のボリュームに対して採用し得る様々なスパン割を網羅するように複数の
架構形状を生成することができる。したがって、十分なパターン及び量の教師データを生
成できる。
【００４７】
＜その他＞
　なお、実施形態は例示であり、本発明は上述した構成には限定されない。また、本発明
の対象は、上述した処理を実行するコンピュータプログラムや、当該プログラムを記録し
た、コンピュータ読み取り可能な記録媒体を含む。当該プログラムが記録された記録媒体
は、プログラムをコンピュータに実行させることにより、上述の処理が可能となる。
【００４８】
　なお、コンピュータ読み取り可能な記録媒体とは、データやプログラム等の情報を電気
的、磁気的、光学的、機械的、または化学的作用によって蓄積し、コンピュータから読み
取ることができる記録媒体をいう。このような記録媒体のうちコンピュータから取り外し
可能なものとしては、フレキシブルディスク、光磁気ディスク、光ディスク、磁気テープ
、メモリカード等がある。また、コンピュータに固定された記録媒体としては、ＨＤＤや
ＳＳＤ（Solid State Drive）、ＲＯＭ等がある。
【符号の説明】
【００４９】
１　　　：架構データ生成装置
１１　　：通信Ｉ／Ｆ
１２　　：記憶装置
１３　　：入出力Ｉ／Ｆ
１４　　：プロセッサ
１４１　：初期条件登録部
１４２　：架構経常生成部
１４３　：シミュレーション部
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