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1. 研究の背景と目的 

良好なキャンパス環境の形成を図るためには、長期的視

点に立った計画的な整備を行うことが重要であり、キャン

パスの将来像を示すキャンパスマスタープラン（以下、

CMP）を策定しそれを元に整備を進める必要がある。現状

のキャンパスを分析し、課題を抽出した後、それらに基づ

き目標を設定した結果を将来のキャンパス像として CMP

に描く。一方、CMP はゾーニングや動線計画、個々の建物

や外構の整備方針など様々な情報を含み、これら膨大な情

報は文章や図面、グラフなどの多種多様な表現手法によっ

て断片的に表現される。実際、熊本大学の CMP では、27

もの図面に様々な情報が表現される。そのため、情報の受

け手が頭の中で情報を統合して理解する必要があり、CMP

の理解を困難にしている一因と考えられる。このことは、

CMP の重要な目的の一つである「関係主体間でのキャン

パス整備方針の共有」を妨げる原因になると考えられる。 

一方、Virtual Reality（以下、VR）は計画案の理解や関係

者間のイメージ共有が容易なことから、まちづくりなどの

大規模な整備計画における合意形成において活用されて

いる。そのため、検討項目がまちづくりなどと類似してい

るキャンパス計画においても、効果的であると考えられる。 

そこで本研究では、VR を用いて 3 次元化したキャンパ

スモデルに CMP に必要な多種多様な情報を統合し、建替

え計画などの時間軸を持つ情報を加えた CMP（以下、

4DCMP）の提案を行う。また、ケーススタディにて 4DCMP

を構築、評価することで、CMP の新たなプラットフォーム

として VR を活用することの効果と問題点の検証を行う。 

 

2. 4DCMP の定義 

本研究で提案を行う VR を用いた 4DCMP は、VR 化し

た 3 次元のキャンパスモデルに、記号や文字などを使用し

た動線や軸線、空間の説明など様々な CMP に必要な情報

を組み込む。断片的であった情報を統合することで、情報

そのものの理解だけでなく、それらの関係性の理解を促進

する。さらに、時間によって変化する情報を加え、長期的

なキャンパス整備の中でのプラットフォームとしての継

続的な活用を目指す。以上を踏まえ、VR を用いた 4DCMP

の定義を「時間軸を加えた 3 次元空間に CMP 情報を統合・

表現し、蓄積、検討、共有を継続的に行える情報プラット

フォーム」とする。 

 

3. モデル構築の方針と手順 

VR を用いた 4DCMP のモデル構築の方針を定めるため、

国立大学 86 大学の CMP をホームページを対象に調査し、

CMP で主に扱われている情報を抽出した（表 1）。4DCMP

では、従来の CMP において図面で表現されている情報に

加え、VR を用いることで表現が可能となる建物の高さ情

報や立面デザイン、利用者のアクティビティなど表現対象

を拡張する必要がある。そこで、4DCMP を構築する上で

軸となる方針を以下に示す。 

1）キャンパス内外の形状情報に関しては、現実にできる

だけ近い VR モデルを用いる。 

2）CMP で扱われる文字情報や記号情報に関しても、VR

の空間上に表示し閲覧を行う。 

 

 

分類 CMP で表現される主な情報 図面*1 4DCMP*2 

前提 a.アカデミックプラン・教育方針 − − 

現況 

b.キャンパスと周囲の関係性 〇 〇 
c.キャンパスプランの変遷 〇 〇 
d.キャンパス施設の老朽化 〇 〇 

現況 
+ 

指針 

e.ゾーニング 〇 〇 

h.施設 
名称や位置関係 〇 〇 
高さやデザイン − 〇 

i.パブリックスペース 

分布や位置関係 〇 〇 
樹木の種類や高さ − 〇 
アクティビティ − 〇 

j.軸線・動線 〇 〇 
k.設備 〇 〇 
l.サインの設置位置・デザイン 〇 〇 
m.バリアフリー 〇 〇 
n.周辺地域との連携や景観 〇 〇 
o.防災計画 〇 〇 

指針 
p.建替え整備 

建替え箇所・工程 〇 〇 
仮設物の高さ − 〇 

q.維持管理・マネジメント − − 
他 r.アンケート結果・要望 − 〇 

*1：図面で表現されていた情報 *2：4DCMP で対象とする情報 
網掛けは今回のケーススタディで表現した情報  

表 1 VR を用いた 4DCMP で対象とする情報 
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3）建替えなど時系列的に変化するものに関しては、時間軸

のどの段階においても閲覧、検討ができる仕様とする。 

以上の方針のもとに、4DCMP を構築していく上で対象

となる情報を「キャンパス外環境」、「キャンパス内環境」、

「建設予定建物」、「仮設物」、「記号・文字」、「アクティビテ

ィ」、「時間軸情報の表現」に分類し、表現の目的と詳細度

について定める。 

 

3.1.  キャンパスの現状 

1）キャンパス外環境（図 1） 

キャンパスの周辺建物や道路、信号機、電柱や植栽な

どがモデリング対象となる。キャンパスから見た学園周

辺環境の景観やアプローチ、出入口付近の検討を目的と

する。見え方の大まかな把握が行えるよう建築物は矩形

を基本とし、大きな凹凸のみ表現する。建築立面や地面

の仕上げは実際の写真のマッピングで表現し、道路はキ

ャンパス敷地の接道のみ詳細に表現する。また道路の延

長線上には遠景画像を書き割り風に立て遠景を表現する。 
 

 

 

 

 

2）キャンパス内環境（図 2） 

キャンパス内の既存建築や工作物、植栽、道路・通路が

モデリング対象となる。CMP はキャンパス内の検討がメ

インとなるため、キャンパス状況を正確に把握する必要が

ある。そのため、建物の凹凸を詳細に表現し、実物に近い

樹種の植栽を配置する。また、建築立面の写真のマッピン

グを行う。 

 

 

 

 

 

3.2. 現状で存在しない要素 

1）建設予定建物（図 3） 

建設予定の新棟や付随する外構計画などが対象となる。

ボリューム感などの抽象的なイメージ把握を目的とする

ため建物は矩形を基本とするが、動線や視線などの検討に

応じてボリュームを分割しモデリングを行う。建物や外構

のデザインは整備方針に則ったデザインとし、また同用途

既存施設の立面や、既存外部空間などのデザインを踏襲し

表現を行う。 

2）仮設物（図 4） 

主に工事のための仮囲いや足場などが対象となる。工事

中に影響を受ける利用者からの見え方などの把握を行う

ため細かな形状情報は表現せず、アイレベルから見える程

度の詳細度にする。 

 

 

 

 

 

 

3）記号・文字（図 5） 

軸線や出入口位置、出入口名や空間の説明などがモデリ

ング対象となる。従来の CMP で図面に書き込まれる情報

を VR 上で統合的に閲覧、検討することを目的とする。記

号情報は実在物との差別化を行うため大きさや設置高さ

に配慮し、彩度の高い誘目性のある色とする。さらに、鳥

瞰とアイレベルの両方で視認が可能な形状とする。文字情

報は図５中の表のように情報を閲覧する視点によって、文

字の大きさや表示する高さを変えることで文字の重なり

を抑え、視認性を考慮する。また、すべて正対表示とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4）アクティビティの表現（図 6） 

利用者への空間の使い方

の提案を行うため、添景を配

置しオープンスペースなど

における利用者のアクティ

ビティを表現する。 

 

3.3. 時間軸情報の表現（図 7） 

建替えによって建物や仮設物が時系列で変化する一連の

流れを閲覧し、工事中の利用者目線での検討を行うことを

目的とする。VR 上で建物モデルや仮設物モデル、文字情

報が時間軸に沿って自動で入れ替わるリアルタイムアニ

メーションを作成する。 

記号 表現方法 
地点を示
す記号 
（矢印） 

・高さは周辺外構に隠れない 3m 程度 
・地面に接地 
・ピンのような立体（アイレベル） 

繋がりを
示す記号
（軸線） 

・地面から 300mm 程度の高さ 
・繋がりが見える帯のような表現（鳥瞰） 
・床と一体となるような表現（アイレベル）

文字情報 文字サイズ 背景色 表示高さ 

建替え情報 中（部分鳥瞰で視認） 
白・黒半

透明 
対象物＋12m 程

度 

軸線名 大（全体鳥瞰で視認） 黒半透明 
平均建物高さ

×3 

出入口名 中（部分鳥瞰で視認） 白半透明 
平均建物高さ

×1.5 
空間の説明 小（アイレベルで視認） 黒半透明 平均建物高さ 

周辺建物 キャンパス接道の詳細度と遠景 

図 1 キャンパス外環境 

 

図 4 仮設物 

 

図 3 建設予定の建物 

 

記号情報 

文字情報 

図 5  記号・文字 

 

図 2 キャンパス内環境 
校舎 植栽 校門 

図 6  アクティビティの表現 
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4. ケーススタディにおける 4DCMP の構築 

本研究のケーススタディは、幼稚園から大学までを有す

る A 学園を対象とする（図 8）。A 学園では、学園全体で

校舎等の学校施設の建替えを中心とした整備が計画され

ているが、CMP は未策定の状態である。よって現状のキャ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ンパスの問題点を踏まえた

CMPを提案し、それをもとに

4DCMP の構築を行った。 

    4DCMP を構築するにあた

り、従来の CMP で検討され

ている項目から今回対象とす

る項目を選定した。ケーススタデ

ィでは、キャンパス規模が小さくゾーンが形成されていな

いこととサインが設置されていないことから、ゾーニング、

サイン計画を対象外とした。また、地面の高低差を正確に

判断できる精度でモデリングを行えなかったことから、バ

リアフリー計画も対象外とした（表 1 中の網掛け）。 

現状のキャンパスの問題点として、シンボル軸が不明確、

オープンスペースの不足、歩車動線の交差、キャンパス移

動が地下であることが挙げられる。以上の問題点を踏まえ、

CMP の提案の方針を以下に示す。 

1）安らぎを与える広々とした外部空間の創出 

2）新たな軸線に基づく、エリア・空間・動線の再定義 

3）歩車分離が確保された動線計画 

以上の方針に基づき 4DCMP を構築した（図９）。構築

に際して、Revit2019 を用い 3D モデルをモデリングし、作

成したモデルを VR ソフトである Lumion10 にインポート

することで VR モデルを構築した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 対象敷地 

 

改修範囲 

学園範囲 

国道 

図 9 提案する CMP 
正門と小学校を結ぶガレリア空間 

敷地内ロータリーの設置 

テニスコートと体育館を繋ぐピロティ空間 

軸線に沿った木に包まれるアプローチ 

ステージにもなるデッキ空間 

路線バス停留所から見えるギャラリー 

北東から見た南キャンパス 東から見たキャンパス全体像 南東から見た北キャンパス 

図 7 時間軸情報の表現 
新幼稚園の建替え 新小学校の建替え 

上から見たキャンパス全体像 
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5. 評価 

図面を主体とした従来の CMP との比較による 4DCMP

の効果を明らかにすること、CMP のプラットフォームと

しての活用に向けた展望や問題点を明らかにすることを

目的に、A 学園関係者へヒア

リングを行った（表 2、表 3）。

ヒアリングではまず趣旨説明を

行い、続いて VR を用いて

4DCMP のプレゼンテーション

を行った。ヒアリングより得ら

れた意見から考察を行う（表

４）。 

 
対象 ヒアリング内容 

内容 

Q1. 4DCMP での CMP 情報の閲覧は、図面による CMP と比較し、分かりや
すい点・分かりにくい点は何か。 

Q2. 4DCMP での時系列で変化する建替え計画の閲覧は、図面での表現と
比較し、分かりやすい点・分かりにくい点は何か。 

Q3. 今後、4DCMP をどのようなことに活用したいか。 
1）CMP が 3D であることの評価 

「軸線や動線がわかりやすく、建物の見え方や圧迫感、さ

らにセキュリティの問題に気付けた」という意見があった

（表 4 中 a-1、a-2）。これらは、VR の自由な視点移動が可

能であることが起因したと考えられる。さらに軸線や動線、

出入口などの記号情報を重畳することにより、軸線や動線

が周辺状況とともに理解しやすくなり、セキュリティなど

の記号情報と様々な要素が関係し合う検討を支援するこ

とができたと考える。また、「図面ではイメージに差異が生

まれてしまうが、VR はイメージを統一でき、誤認が防げ

る」という意見より、イメージの統一が困難だった従来の

平面図での問題を解決できると考えられる（表 4 中 a-3）。

以上より、初めて閲覧する人が多く早期の理解が困難な

CMP 検討において、VR を利用することの効果の一端が明

らかとなったと考える。また、均質に作られた VR（に限

らず動画など）では注視する対象が閲覧者によって同じで

ないため、記号を強調表示するなど検討箇所を強調する必

要がある。 

2）CMP が時間軸を持つことの評価 

「様々な地点から利用者の立場で建替え工程の一連の様

子を閲覧することで、工程の理解以外にも工事時期やメン

テナンス中の一時的な動線の確保、災害時の想定など、よ

り深い検討ができる」という意見が得られた（表 4 中 b-1、

b-2）。建替え工程から影響を受ける様々な事柄の検討が支

援できると考える。また、「視点移動により、場所ごとの仮

囲いの見え方わかりやすい」という意見より、これまで

CMP で検討されなかった圧迫感やイメージ、視覚による

感覚的な「仮設物の見え方」といった新たな観点での検討

もできるようになったと考える（表 4 中 b-3）。さらに、「実

際のイメージとして閲覧できるため関係者間の共有も容

易になる」という意見もあった（表 4 中 b-4）。 

3）4DCMP の今後の活用に関して 

表 4 中 c の項目 1、2、5、8、9、10、11 に関して、VR

によって視覚的に理解し検討しやすくなることで、「今後

は校舎検討の他にもバリアフリーや災害時対応などの検

討への活用や、保護者や学生への情報共有に活用したい」

という意見が得られた。3、4 に関しては、「現状で予定は

ないが、検討を行うのであれば活用したい」という意見が

得られた。一方、6、7 のキャンパスの運用や維持管理に関

しては選択されなかったことから、専門性が高い少人数で

の検討よりも、多人数での検討や多様な人に対してキャン

パス情報を共有する目的での活用が期待されていると考

えられる（表 4 中 c）。 

4）4DCMP の問題点と課題 

文字や面積などの情報に関しては、平面図の方がわかり

やすいという意見も得られた（表 4 中 a-4、a-5）。図面と

比べ、一覧性が求められる情報が VR ではわかりづらいと

考えられる。すべての情報を VR に統合するのではなく、

情報によって表現方法を使い分けることで、閲覧性の向上

が期待できると考えられる（表 4 中 a-3、b-5）。また今後

は、より多くの人がイメージや情報の共有、検討ができる

ように、デバイスの制限がなく、誰でも簡単に操作を行え

るようなVR環境の整備や、長期的に利用し続けられるVR

システムの構築が必要となると考える（表 4 中 a-3、b-4）。 

 

 

6. 研究の成果と課題 

本研究の成果として、VR を用いた 4DCMP を提案し、

実在するキャンパスをケーススタディとして構築し、評価

を行った。これにより、同一の VR 空間にて CMP 情報の

蓄積・閲覧・共有が行え、長期的な検討を行う CMP の新

たなプラットフォームとなる可能性を見出した。 

課題点としては、CMP の も重要な目的の一つである

情報共有に関して、環境によらない 4DCMP の自由な閲覧

や長期的な利活用に配慮した、VR 環境の開発・整備が必

要であることが挙げられる。また、図面と VR の両者を活

用する際の使い分けの検討や、CMP を検討する実務に導

入し実践的な評価を行う必要がある。 

 
 
 
 
 
 

 
ヒアリングの様子 

日時 2020 年 1 月 28 日（火） 

場所 A 学園会議室 

対象者 
A 学園関係者 4 名（理事長、
事務局長、運営部２名） 

a. CMP が 3D であることの評価 

a-1. VR は動線計画や軸線がわかりやすく、実際に動きながらの建物の見え方や圧迫感
がわかりやすかった。 

a-2. キャンパスへの出入口が多いというセキュリティに関する問題にも気づけた。 
a-3. 図面ではイメージに差異が生まれてしまうが、VR はイメージを統一でき、誤認が

防げるため効率的に検討できるだろう。 
a-4. 空間説明などの文字情報を VR で表示すると、モデルと重なり読みづらい。 
a-5. 建物の面積情報は平面図のほうがわかりやすかった。 

b. CMP が時間軸を持つことの評価 

b-1. 実際に工程の流れがわかり、建物の建設や解体の時期がわかるため、どの時期に
どの工程をすべきか、建替え案の検討、工事中の教室の確保の必要性などは VR の
ほうがわかりやすい。 

b-2. 動線と配置関係を常に把握できるため、メンテナンス時の人や車の出入り・消防
時の影響の検討など、何かを検討するにあたって検討が深まる。 

b-3. VR の視点移動により、場所によっての新棟や仮囲いの見え方わかりやすい。 
b-4. 実際に VR で確認できるため、学生にも伝えやすい。 
b-5. VR を閲覧した後に平面図を見ることで、頭の中が整理できる。 

c. 4DCMP の今後の活用について（複数選択可） 

 

表 3 ヒアリング内容 

表 2 ヒアリング概要 

表 4 VR を用いた 4DCMP に関する主な意見 

※得られた意見は意味の変わらない程度に整形している 

1.校舎デザインの検討 
2.オープンスペースの検討 

3.サインの検討 
4.夜間景観の検討 

5.バリアフリーの検討 
6.キャンパスの運用の検討 

4 
4 
0 
0 
4 
0 

7.維持管理情報の共有 
8.キャンパス情報の共有 

9.災害時の検討 
10.建替え工事に関係する検討 

11.未来のキャンパスの提示 

0 
4 
2 
4 
4 
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