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1 はじめに
戸建住宅やマンションなどの個人の住環境におけるイ

ンテリアコーディネイトは，家具や内装仕上材などの構
成材の選択・配置を行うタスクである．ユーザ（住人）
の年代，生活スタイルや嗜好に基づいて，機能的かつ
快適な空間を構築するためには，高度な企画・創造のセ
ンス，知識，技術が要求され，専門家を認定する資格制
度も存在する．しかし，専門家によるコンサルティング
は金銭的・時間的なコストが高いため，より安価なサー
ビスや，ユーザがより主体的にコーディネイトを行える
サービスの需要が高まっている．
本研究では，家具・内装材メーカや販売店の提案する

モデルルームをもとに，部屋の概要，予算，住人の嗜好
などに適合するインテリアを提案するシステムを開発
する．本稿では特に，家具の選定・配置に着眼し，事例
ベース推論 [1]と制約充足パラダイム [4]の利用による
家具配置方式を提案する．
家具配置問題は，人工知能の応用課題として，制約充

足問題，遺伝的アルゴリズムなどによる解法が提案さ
れている [3]．これらの方式は，複雑な構造を持つ家具
配置問題を定式化し，探索によって解を求めることがで
きるが，既存のインテリアを参照・利用することが難し
い．また，事例ベース推論に基づいたオフィスの機器配
置も提案されている [5]が，事例ベース推論単体では個
人の住環境における多様なユーザの要求に応えること
が難しい．本研究で提案する方式は，事例ベース推論に
よって得られる，ユーザの要望に最も近いモデルルーム
をもとに探索を行うことにより，質の高い家具配置を効
率的に構築することができる．

2 制約充足問題と事例ベース推論
2.1 制約充足問題
制約充足に基づく問題解決は，現実の問題をまず制

約充足問題 (Constraint Satisfaction Problem:CSP)と
して定義し，続いてその等価 CSPを汎用制約ソルバで
解くことで現実問題の解を得る．スケジューリングやレ
イアウトなどの組合せ探索問題は CSPに容易に定式化
することができ，山登り法，焼き鈍し法，遺伝的アルゴ
リズムなどによって解を得ることができる．しかし，領
域知識や制約モデルが不完全な問題や，ヒューリスティ
クスが不十分な問題においては，探索による効率的な問
題解決が困難である，過去の問題解決結果を再利用する
ことが難しいなどの問題点を持つ．
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2.2 事例ベース推論
事例ベース推論 (Case-Based Reasoning:CBR)は，与

えられた問題に類似する過去の事例を利用して解を導
く方式であり，知識の獲得が容易である，推論や探索の
中間過程を節約できるなどの特徴を持つ．しかしなが
ら，CBRは単体では解空間全体をカバーすることが難
しい，事例適合の一般的なモデルが確立されていないな
どの問題点を持つ．

2.3 制約充足問題と事例ベース推論の併用
組合せ最適化または制約充足問題と事例ベース推論

の統合に関する研究も行われている [2]．CSPの観点か
らみると，問題解決の高速化，領域知識または制約が不
完全な問題への対応能力の向上，過去の解の再利用が可
能などの利点がある．また，CBRの観点からは，事例
適合処理の一般化，問題構造を考慮した事例検索の実
現，事例表現の一般化，複雑な問題における問題解決能
力の向上などの利点がある．

3 提案する方式
3.1 方針および特徴
本研究では，CBRと CSPを併用して家具配置を行

う方式を提案する．提案する家具配置方式は，以下の方
針を持つ．
方針 1:家具メーカや販売店が提案するモデルルームを
事例として事例ベースに登録する． これにより，メー
カ・販売店が推奨する家具の組合せ・配置を利用できる．
方針 2:CBRによって検索されたモデルルームの家具
配置を初期解とし，反復改良を行う．これにより，ユー
ザの希望条件に合致した質の高い家具配置を高速に求
めることができる．

3.2 構成と処理手順
提案する方式の構成および処理手順を図 1に示す．
まず，ユーザによって入力された，部屋のサイズ，窓，

扉などの建具の位置，床，壁，天井などの内装仕上材，
予算などの情報から，もっとも条件に合致するモデル
ルームを事例ベース推論によって検索する．次に，検索
されたモデルルームの家具配置を初期解として，反復
改良を行うことによりユーザの部屋に適合した家具配
置を求め，インタフェースを通じてユーザに提示する．
各種データは xmlで記述される．

3.3 定式化
CSPは変数，値，制約の三つ組によって問題を表現

する．家具配置問題における変数は，配置する家具の
型番，位置，方向となる．変数の総数はN 個に固定し，
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  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
- <case>
- <roomfeature>
- <room id="1">
  <feature0>25</feature0> 
  <feature1>800000</feature1> 
      : 
  </room>
  </roomfeature>
- <layout>
- <room id="1" width="4000" 
    height="4000" depth="8000">
- <instrument>
    :

モデルルーム1

  <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
- <case>
- <roomfeature>
- <room id="2">
  <feature0>32</feature0> 
  <feature1>600000</feature1> 
      : 
  </room>
  </roomfeature>
- <layout>
- <room id="1" width="7000" 
    height="4000" depth="8000">
- <instrument>
    :

モデルルーム2

図 1: 構成と処理手順

家具 ID 型番 位置 方向

F1 Sofa KMA001 (2000, 0, 1200) North

F2 Table KM13 (2000, 0, 1200) North
...

...
...

...

FN φ — —

図 2: 変数と値の例
表 1: 制約の例

ID 制約 種類
C1 出入口の前に家具を配置しない． 単項
C2 出入口から家具の機能面に至る動線を確保する． 単項
C3 家具の機能面の前に他の家具を配置しない． 二項

家具の型番を示す変数に，どの家具も配置しないことを
示す値 φを割り当てることで，配置する家具の個数を
調整する（図 2）．本方式で利用する制約の例を表 1に
示す．

3.4 事例検索による初期解生成
本方式における事例はモデルルームとその属性からな

る．モデルルームの属性は，建具，内装仕上材，費用，
コンセプトなどユーザによる入力と対応し，モデルルー
ムの属性とユーザの入力の合致度が，問題と事例の類似
度となる．ユーザによる入力と全モデルルームの類似度
を計算し，最も類似度が高いモデルルームを選出する．

3.5 反復改良
検索されたモデルルームの家具配置をユーザの部屋

に適合させるため，制約違反数最少化戦略に基づいて初
期解の反復改良を行う．初期解における適切な部分解を
損ねないように探索を行う必要があるため，独自の値割
り当てオペレータや遺伝的アルゴリズム，遺伝的プログ

ラミングによる探索についても検討を行っている．

4 おわりに
インテリアコーディネイトにおける家具配置問題を制

約充足問題として定式化し，モデルルームを参照するこ
とによって効率的に家具配置を構築する方式を提案し
た．個人の住環境におけるインテリアは，オフィスや店
舗におけるインテリアと比較して，ユーザの嗜好がより
多様であるため，様々なモデルルームをもとにコーディ
ネイトを行う本方式が有効であると考える．
今後，汎用の解探索ソルバを用いて得られる解の品質

の評価，ユーザの嗜好，生活スタイルとの適合度を示す
評価関数の導入を行う．
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