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本研究では，感性性能はデザインコンセプトとの合致性能とデザイン要素への配慮性能の両面から合意

形成が図られるべきであると考え，性能マトリクス上にプロットした異なる被験者属性の評価を合意形成

の場において瞬時に確認することができるシステムを構築した．ある被験者属性の評価が許容不可領域に

位置している場合，偏相関係数の高いデザイン要素を選択してカテゴリを変更し，ほぼ1クリックにて代

替案の性能評価が表示できることを確認した．全ての属性に対して標準ライン以上になるように試行錯誤

することも可能である．さらに，合意形成経験者にこの問い合わせシステムについてアンケートを実施し，

ワークショップ等での使用に際して効果があることを確認した．
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1. はじめに 

 合意形成時に要求される性能は多種多様で，千差万別

である．合意形成においては様々な意見を聞いて選択肢

を広げ，トレードオフや優先度を調整することになるが，

その議論のベースになるのが市民の景観に対する要求性

能である．市民が景観に対して求めている事項を共通の

要求性能として定義することで，議論における共通の基

盤ができる．市民あるいは複数の参加主体がもっている

景観に対する要求性能を定義し，性能マトリクスを用い

て合意形成を図るという研究はこれまでにほとんどない．

景観性能という観点から合意形成を図る方法が確立でき

れば，設計やリニューアル，維持管理にも反映可能で，

その成果が大いに期待できる． 

 要求性能を満足しているかどうかを議論する際に判定

のベースになるのが性能マトリクスである．景観ではこ

の性能マトリクスは未だ作成されていないが，今後，合

意形成が進むにつれ，参加者全員の景観機能，景観性能

の議論の共通ベースになる性能マトリクスが整備されて

いくものと思われる． 

 著者らは，性能設計体系を目指した感性マトリクスに

よる橋梁の合意形成に関する研究を行なってきた1)～3)．

性能マトリクス上に異なった2つの性能からなる指標を

プロットすることで，関係者間の性能の相違が明確にな

り，代替案のデザイン要素を何回も変更してその都度各

被験者の評価をやり直さなければならない場合など，合

意形成時の一つのツールとして活用できると考える． 

 本研究では，感性性能はデザインコンセプトとの合致

性能とデザイン要素への配慮性能の両面から合意形成が

図られるべきであると考えた．2つの軸による性能マト

リクス上にプロットした異なる被験者属性の評価を合意

形成の場においてInternet上で確認することができる問合

せシステムを構築する．ある被験者属性の評価が許容不

可領域に位置している場合，偏相関係数の高いデザイン

要素を選択してカテゴリを変更し，ほぼ1クリックにて

代替案の性能評価が表示できることを確認する．全ての

属性に対して標準ライン以上になるように試行錯誤する

ことも短時間で可能である．さらに，合意形成経験者に

この問い合わせシステムについてアンケートを実施し，

ワークショップ等での使用に際して効果があることを確

認する．
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2. 感性性能マトリクスの定義 

 

 感性性能（Rk）は，式(1)に示すように，デザインコン

セプトとの合致性能（R1）とデザイン要素への配慮性能

（R2）の両面から議論あるいは合意形成が図られるべき

であると考えた． 

 )2,1( RRfRs   (1) 

 デザインコンセプトとの合致度合いとは，橋梁計画の

際に設定するデザインコンセプト（短い文章から成る）

から展開される複数のイメージ形容詞（感性）に関係者

のイメージがどの程度合致しているのかを示す指標であ

り，この合致度合いが高いほど，自身の感性によく合致

し，複数のイメージ形容詞における評価が高いことを示

している． 

 デザイン要素への配慮性能とは，代替案における複数

のデザイン要素（桁の色や形，下部工の形状や色，付属

物，視点場の要素）で評価のよくなるデザイン要素がど

の程度あるかを示す指標である．このデザイン要素の数

が多く，しかも，各分類（色，形，付属物，視点場）で

均等によい評価を得ている方が配慮性能が高いといえる． 

 このように，２つの異なる性能の軸にて評価すること

のメリットは，一つの性能での評価が低くても，もう一

つの性能の評価が高ければ標準線に合致するということ

である．両方の軸の性能が高くなければならないという

のは最適解が無い可能性もある．景観の評価のように，

お互いのデザイン要素が何らかの関係を持っている場合，

ターゲットとなる感性の評価を上げるために一つのデザ

イン要素を変更しても他の感性の評価も変動する可能性

が高い．単純に評価の高くなるアイテム／カテゴリだけ

を抽出しても全体として評価が高くなるかどうかは未知

数である．デザイン要素の変更とその評価の把握を何回

か試行錯誤しないとデザインコンセプトに合致した解は

導出できない．したがって，こういった試行錯誤を行う

ためのツールが必要といえる． 

 

(1) デザインコンセプトとの合致性能 

 既往の研究 4)にて実施した，複数の感性ワードとデザ

イン要素との関係をカテゴリスコアにて表現した値を用

いてデザインコンセプトとの合致度合いを数値化する．

具体的には，代替案のデザイン要素（カテゴリ選択）に

て得られる形容詞ごとの評価の中で，デザインコンセプ

トから展開される感性にいくつ合致するか，すなわち，

デザインコンセプトから展開される感性の評価（スコア

の合計値）がプラスになる数を合致性能と定義した．こ

の数が多いほど，デザインコンセプトとよく一致してい

ることになる．まず，代替案のアイテム／カテゴリを選

択した後，例えば，デザインコンセプトから展開された

形容詞とそのスコア合計が「風景にとけ込んでいる（-

0.299」，「親しみやすい（0.0247）」，「素材感のある

（0.2806）」，「美しい（-0.216）」の 4 つなら，各形容

詞のスコア合計がプラスの数は 2となる．このプラスの

数が高いほど，デザインコンセプトとの合致度は高いと

する．このスコア合計が全てマイナスならばデザインコ

ンセプトとは一致していないということになる． 

 各感性のカテゴリ変更に伴う合計スコアは式(2)によ

り算出する． 

 Te=ΣCs･Sc  (2) 

 ここに，Te：各感性の合計スコア，Cs：数量化理論Ⅰ

類により分析した感性ごとのカテゴリスコア，Sc：選択

したカテゴリ（1 or 0） 

 

(2) デザイン要素への配慮性能 

 ここでも，既往の研究 4)にて実施した，複数の感性ワ

ードとデザイン要素との関係をカテゴリスコアにて表現

した値を用いてデザインコンセプトとの合致度合いを数

値化する．具体的には，デザインコンセプトから展開し

た複数のイメージ形容詞とその重みから，形容詞ごとの

カテゴリスコアに重みを乗じたものを総和し，カテゴリ

毎にスコアを合計する． 

 各カテゴリのスコア合計は式(3)により算出する． 

 Ts=ΣCs･w  (3) 

 ここに．Ts：各カテゴリのスコア合計，Cs：数量化理

論Ⅰ類により分析した感性ごとのカテゴリスコア，w：

感性に乗じる重み 

まず，デザインコンセプトから展開される形容詞とそ

の重みを入力した後，出力されるアイテム／カテゴリご

とのスコア合計に着目する．このスコア合計が高い方が

評価に与えている影響が大きいと考え，アイテムの大分

類（形式，色彩，付属物，視点場）の要素ごとにスコア

合計を集計する．形式，色彩，付属物，視点場のスコア

合計でプラスの値になる分類項目の数が多いほど，デザ

イン要素への配慮度合いが高いと判断する． 

 

 

3. 性能マトリクス上の位置を変更する方法 

 

 2 章で，性能マトリクス上へのプロットとして，デザ

インコンセプトとの合致性能およびデザイン要素への配

慮性能という 2つの評価軸を示した．ここで，カテゴリ

スコアは 2つの評価軸の得点を上げるための共通の数値

である．一般的には，橋梁の設計においてデザインコン

セプトは最初に設定する景観設計の基本であり，この内

容は設計完了まで変更はされない．合意形成において変

更が可能なのはデザインアイテムだけであり，デザイン

コンセプトおよび各感性の重みは変更できないと仮定す
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る．デザインコンセプトとの合致性能を上げるには，代

替案のカテゴリを修正してからコンセプトと関係する複

数の感性のスコア合計から判断することになるため，ど

のアイテム／カテゴリを修正するかが重要となる．一方，

デザイン要素への配慮性能を上げるには，選択されたカ

テゴリにスコアを乗じ，4 つの分類（形状，色彩，付属

物，視点場）ごとに合計したスコア×カテゴリで負の数

になっている分類項目を選択し，その分類におけるカテ

ゴリを変更することになる． 

 

 

4. システム構築 

 

 本研究では，被験者属性ごとの性能マトリクス表示を

システム化するにあたり，XML（eXtensible Markup Lan-

guage）を採用している． 

 必要となるデータは，数量化理論Ⅰ類による分析結果

から得られた，異なった属性ごと，43 項目の形容詞ご

とのカテゴリスコアであり 4)．これら必要となるデータ

を XML 化した．この XML データをブラウザで読み込

んで，DOM（Document Object Model）＋VB script による

処理を行なって，計算と表示を行なっている． 

 

 

5. デザインコンセプトから感性マトリクスへの

展開 

 

(1) 対象橋梁諸元 

 ある橋を対象に，実際の合意形成の場においてデザイ

ンコンセプトを設定した際に Quick Response による合意

形成を図るべく，構築したシステムに問い合わせて感性

性能マトリクスを作成することを試みた． 

 合意形成に用いたB橋の諸元を以下に示す． 

 ・橋長：61.90m ・橋格：一等橋（TL-20） 

 ・上部工形式：鋼 2径関連続非合成鈑桁橋 

 ・下部工形式：壁式橋脚 ・支間割：37.10m+24.00m 

 ・幅員：車道 9.000m，歩道 2.500m×両側 

 ・斜角：82 -゚00'-00" ・平面線形：直線 

 ・適用示方書：道路橋示方書・同解説 平成 2年 2月 

 この橋は都市内を流れる河川に架橋された橋で，周辺

は住宅地が多い．下流約 200m に赤色のトラスドランガ

ーの橋が架橋されている．隣接する赤色のトラスドラン

ガーに埋没されない橋となるように計画・設計された．

景観コンセプトは，上位計画，周辺環境などから「風景

の中のバランス（個性とシンボルの両立）」として設定

された． 

 

(2) 感性語への展開 

 設定した景観コンセプトを第 1次感性として，さらに

第 2 次の感性に展開した．この展開した第 2 次の感性

（形容詞）では，実際にアンケートをとったデザイン要

素との関係がわかっている 43 項目の形容詞に展開する

ようにしている．ここでは，隣接する赤色のトラスドラ

ンガーに埋没されないで個性とシンボル性を出すように，

印象的，カラフル，個性的，象徴的（シンボリック），

風景に溶け込んだ，美しいを第 2次感性とした． 

  

(3) マップ作成システムへの問い合わせ 

 B橋の1つの代替案におけるデザイン要素をアイテム

／カテゴリとして入力し，構築したシステムに問い合わ

せた．デザインコンセプトとの合致性能およびデザイン

要素への配慮性能をプロットした性能マトリクスを求め

る場合，図-1のようにシステムへの問い合わせをWeb上

で行う．男子学生，女子学生および橋梁技術者の各々の

景観性能の問い合わせ結果を図-2に示す．ここで，図-2

にて示される○，◆，□は女子学生，男子学生および橋

梁技術者における感性性能をマトリクス上にプロットし

たものである．図-2では，男子学生の評価が許容不可領

域に位置しているが，女子学生および橋梁技術者の評価

は標準ライン以上となっている． 

 

(4) デザイン変更による代替案作成 

 次に，図-2のマトリクス上で許容不可領域に位置して

図-1 問合せ画面の例 
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いる男子学生の評価を上げるために，デザイン要素の変

更による代替案の作成を行う．ここでは，評価への影響

度が大きいと考えられる偏相関係数の高いアイテムであ

る高欄の色彩を白に変更する．結果，男子学生および女

子学生の評価が1ランク上昇し，全ての被験者属性の評

価が標準線以上に位置するようになる．この操作は，図

-1の画面にて，ほぼ1クリックの操作で結果として図-3

の画面が瞬時に得られるため，Quick Responseによる合意

形成には適していると言える． 

 

(5) ヒアリングによる検証 

 本研究でシステムとして構築した機能に関して，実際

に橋梁予備設計あるいは合意形成に関わっている技術者

にヒアリングを行なった． 

 構築したシステムに含まれるXMLデータ，表示用の

スタイルシート（XSL）およびscriptを記述したHTMLフ

ァイルなどは，複数の人がインターネット上から見るこ

とが出来るように，特定のサーバにおいた． 

 設問した内容と結果は以下のとおりである． 

 (1) 設問1．この機能（カテゴリおよびコンセプト入力

による感性性能を被験者毎に表示）は合意形成用の協議

をする上で必要と思われますか？ 

 □はい(90%) □どちらでもない(6%) □いいえ(4%) 

 (2) 設問2．この機能は形式選定，評価・合意形成など

の段階で有効と思われますか？ 

□はい(92%)  □どちらでもない(8%) □いいえ(0%) 

 (3) 設問3．この機能はどのフェーズで有効と思われま

すか（複数回答可）？ 

 □計画／企画(6/14) □予備設計(5/14) □基本設計

(7/14)  □詳細設計 (5/14)  □リニューアル (11/14)  

□住民説明(8/14) □合意形成(12/14)  

(5) 設問4．レスポンスはよいですか？ 

 □はい(94%) □どちらでもない(6%) □いいえ(0%) 

 この機能（カテゴリおよびコンセプト入力による感性

性能を被験者毎に表示）に関しては，ほとんどの人が代

替案作成において必要あるいは有効であると回答してお

り，本システムの有効性が検証できたと考える．また，

設問3より，この機能は住民説明や合意形成時に有効な

ツールとなることが示せたといえる． 

 

 

6. おわりに 

 

本研究では，性能マトリクス上での評価が設計許容範

囲外になっている関係者を対象にして，Internet上から代

替案作成の性能マトリクス表示を効率的に行う方法を示

した．事前に算出しているカテゴリスコアや偏相関係数

などをもとに修正するカテゴリを抽出し，いくつかのカ

テゴリを単独あるいは複数の組み合わせにより変更して，

性能マトリクス上での評価が改善されることを確認した．

さらに，対象とした関係者以外でも同じ改善したデザイ

ン要素を用いて同様の性能評価を行い，設計許容範囲内

になっていることを確認した．このようにして，合意形

成の場で性能マトリクスによる評価とカテゴリ変更によ

る改善案の提示を効率的に行うことが可能となった． 
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図-2  感性性能の出力例 

 

図-3  代替案のマトリクス出力例 
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