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行動をデザインする

　我々が快適さを損なわずにより賢く暮らせるた

めに，人の行動の変化を促すような Cyber-Physical 

Systemsはどうあるべきかについて建築やHCIなど

の分野で個別に長らく議論されてきたが，本質的な

解決のためには「空間 -人間 -サイバーシステム」

のすべてを考慮に入れた設計が必要である．筆者ら

は，このような複合的問題の解決のための早稲田大

学における研究・教育の取り組みWIZDOM (Waseda 

University Integrated Space of Wizards, Digital Oriented 

Manufacturers)を企画・運営してきた☆ 1．本稿では，

我々が取り組んできた空間 -人間 -サイバーシステ

ムのすべてを考慮に入れたシステムのケーススタデ

ィを報告し，今後の課題について考察する．

ケーススタディ

　本章では，空間 -人間 -サイバーシステムを連携さ

せる試みとして，1世帯の消費電力の上限を 15Aに

設定し省エネと快適性を両立させるべく構想された

「15Aの家」と，そのような空間の中で人間にそれと

なく気付きを与えるエージェント・システム「Floating 

☆ 1	 WIZDOMは，情報理工学科をホスト役として，建築学科，総合機
械工学科，表現工学科，文化構想学部 表象・メディア論系などを中
心としたメンバが学科・研究室を超えて取り組んできた一連の活動
である．

Agent」について報告する．さらに，高層建築物や公

共建築内でのアプリケーションとして，スマートに

避難行動を促すシステムデザインの事例について報

告する．

▶15A の家
　エネルギーの問題を解決すべく，まずは発電施設

の数を減らすために建築に何が可能かを考えたい．

発電所の数を減らすためには発電所の「負荷率」を

上げる必要がある．負荷率を上げるためには，ブレ

ーカーが落ちる容量を下げる必要があるが，その反

面生活に不自由さが生じてくるのも事実で，この上

限をコンセント 1つ分の 15Aとしたときに克服しな

ければならない問題を「15Aの家」では扱っている 1）．

この問題を克服するためには，風や日射を都市環境

から賢く選択しエアコンをできるだけ使わないよう

な形にすること，かつブレーカーが落ちない電力制

御システムを開発する必要がある．「15Aの家」で

は人間の行動，外皮性能，構造，設備機器，都市部

に存在する光，熱，風に物性値を与えてシミュレー

ションを行うことで快適に暮らせる環境に近づくよ

うに最適化した （図 -1）2）．しかし都市部に存在する

環境は常に変化するため，不確定な要素も多い．そ

こで重要になってくるのが「主体性」と「制約」で，

15Aの制約を受け入れるという主体性が一番重要な

ファクタになる．本案件では電力が切迫した状況に

なるとギミックの少ない家電に流す電流を制御して

消費電力を抑え，その状況を照明が不安定になるこ
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とで居住者の主体性を促すシステムを考案した．

▶Floating Agent
　Floating Agentは室内を浮遊するロボットで，「15A

の家」などのように人間の行動や住居環境がセンシ

ングされているの環境の中で，人間の「主体性」に

期待し暗示的な働きかけを行うことで無理なく人間

の行動を変え，結果的に環境を変えることを目的と

している．たとえば電力消費過多で省エネのために

エアコンを一時的に切ることが望ましい場合，シス

テムがそれを機械的に提示したり直接電源を切るの

ではなく，海洋生物の形をした Agentが窓辺に浮遊

することで人間に気付きを与え，結果的に窓を空け

させ風通しをよくすることを目指す．図 -2にシステ
ム概要を示す．本システムは複数個の Floating Agent，

環境センサ，室内サーバ上で動作し各種センサ情報

を元に Agentの行動を決定するソフトウェアからな

る．現在はコミュニケーションロボットを用いた人

間の会話の場の制御（ファシリテーション）で得た

知見 3）などを元に，ユーザに対してより適切に行動

を促すことができるモデルを検討中である．

▶スマートな避難行動のデザイン
　第 20期期東京消防庁火災予防審議会の答申によ

れば，災害時要援護者が利用する高層建築物からの

避難に対し，一時的に建物内に待機して救助を待つ

「一時待機スペース」の確保が求められている．ま

た，火災階およびリスクの高い階の在館者を先に避

難させ，その他の階の在館者は後から避難するとい

う「順次避難」の考え方も広まりつつある．このよ

うに，高層建築物内部に「一時待機」をし，リスク

の高い階から「順次避難」するというシナリオで避

難を行う場合には，建物内での火災の状況把握，安

全避難のための情報取得，待機状況の外部への伝達，

救援状況の内部への伝達など，情報の取得と伝達手

段の確保および充実が必要になる．我々は，既存の

警報設備と連動して作動する補助的な情報配信設備

のプロトタイプを構築している （図 -3）4）．近年では

スマートフォンの普及が著しく，これを用いること

を前提とした新しい避難誘導シナリオと連携する避

難誘導補助設備の全体像について検討を行っている．

より多くの避難者の，より安全な避難行動をデザイ

ンすることが我々の使命である．

総括

　本稿では，筆者らが取り組んできた人の行動の変

化を促すような Cyber-Physical Systemsのケーススタ

ディを紹介した．これらは，建築や情報処理など各々

の専門領域を持ったメンバが定期的に集い議論しな

がら「空間 -人間 -サイバーシステム」を一連のシ

図 -1　15A の家：最適化後の風速の順解析結果の断面図．居住域
に 0.5m/s の快適な風が流れていることが分かる． 図 -2　Floating Agent：空中を浮遊するロボットを介して行動を

駆り立てるシステム．
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ステムとして考慮にいれて構想されてきた．情報処

理分野にとって建築分野は，空間的な制約条件や住

居環境内外の大量のセンサデータの処理などの新た

な計算の方法論の必要性を与えてくれ，逆に高度な

情報処理の方法論を得ることは，建築分野全体にと

っても大きなメリットである．今後，このように問

題意識の発見から実装に至るまで分野横断的な取り

組みを継続し，より密接に連携させたシステムを開

発していく．
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図 -3　避難行動デザインのダイアグラム


