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1.はじめに

 建築設計では，建築主の要求からコンセプトと設計条件

を定め，エスキスにおいて機能図，ダイアグラム，スケッ

チ，簡易的な模型作成などのプロセスを経て建物の形がつ

くられる．建物の形をつくるとき，実空間および縮尺のか

かった図面において正確な大きさを捉えたり描いたりする

技能や設計寸法に関する知識など，設計者のスケール感（以

下，空間スケール感）が必要である．空間スケール感は，

建築教育や実務経験のなかで習得できると考えられている．

そのため，初学者の空間スケール感習得の状況と設計教育

の効果を明らかにすることが建築設計教育に求められる．

空間スケール感に関する認知科学の研究では，Anthony D. 
Cate ら(1)が，大きさを視覚するときに脳が反応する領域が

建物規模と人体規模の大きさによって異なることを明らか

にした．本研究は，身体に近い住宅規模の空間スケール感

を扱う．

 学生の空間スケール感に関する研究では，秋田ら(2) (3)が，

物差しを使わせずに縮尺 1:100 で 20 畳の居間を学生にス

ケッチさせた．その結果，空間スケール感に有効なのは，

縮尺を表示した目盛りと身体スケール（縮尺 1:100 で描い

たヒトのスケッチ）であると考察している．また，学年が

進むにつれて縮尺をかけてスケッチする正確さが向上する

こと，および図面から捉える大きさが不正確な学生は描く

大きさも不正確であることを明らかにした．

建築設計において建物の形をつくる際に，設計寸法に関

する知識，実空間における空間スケール感，縮尺をかけた

空間スケール感が必要であると考えられる．しかし，Fig.1
に示すように学生にはそれが十分身に付いていないため，

不適切な大きさで設計する様子が散見される．

筆者ら(4) ~ (7)は，建築設計初学者が描いた設計課題の作品

に着目し，住宅図面に描かれた家具や設備機器の大きさを

調査した．その結果，初学者は，実際より小さい寸法で設

計する傾向があることを明らかにした．

 本研究では，住宅規模の身体に近いスケールを扱い，初

学者の設計寸法に関する知識の正確さ，および実空間にお

ける空間スケール感，縮尺 1:100 をかけた空間スケール感

の正確さを調査し，初学者の空間スケール感の習得状況と

設計教育として簡単な図形のトレースを実施したときの空

間スケール感教育の効果を明らかにする．

2. 研究方法

 本研究では，建築を専攻する学生（以下，学生）を対象

感の教育を実施する．得られた回答は学年ごとに集計して

比較し，空間スケール感の特徴を明らかにする．

Fig.1 Sketches drawn by students 
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2.1. 調査対象 

本研究では，初学者の空間スケール感の正確さ，および

トレースによる空間スケール感の教育効果を明らかにする

ために，Ｓ大学で建築を専攻する１年生から３年生までの

学生（以下，学生）を対象に，空間スケール感の調査とト 

レースによる空間スケール感教育を実施した（Fig.2）．学生

は，普通課程の高等学校から進学した 18 歳から 22 歳まで

の学生が大半を占めている．学年の人数は，１年生が 24 人，

２年生が 28 人，３年生が 26 人，４年生が 31 人である．こ

のうち協力を得られたのが，１年生が 24 人，２年生が 26

人，３年生が 20 人，４年生が 23 人だった．Ｓ大学では一

般的な大学の建築教育に加え，木造や鉄筋コンクリート造

の建物（縮尺 1：1）をつくる建築施工実習が多い特徴があ

る． 

2.2. 調査の方法 

調査時期は，2021 年５月から２ヶ月間である．調査は，

Fig.3 に示すプロセスで実施した．１日目は，空間スケール

感の正確さについて調査を実施し，直後にトレースによる

教育を実施した．教育は空間スケール感を定着させるため，

１日目および１週間後，２週間後の計３回実施した．３週

間後は，空間スケール感の教育効果を明らかにするために，

１日目と同じ空間スケール感の調査内容を再び実施した． 
 調査した内容は，Table 1 に示すように，「身体」「家具」

「通路・空きスペース」「部屋」「車・駐車スペース」に関

する寸法知識（以下，寸法知識）である． 

また，実空間を目測したり大きさを身体で表現する技能

と縮尺 1:100 で読み書きする技能である４つの技能（以下，

４つの技能）についても調査を行った（Table 2）． 

（１）「見る」技能 

 実空間で実物を目測する「見る」技能では，棒の長さ①

300mm，②500mm，③900mm，④1200mm，⑤1800mm を学生に回

答させた． 

（２）「示す」技能 

 指示された寸法を正確に両手の幅で示す「示す」技能は，

①300mm，②500mm，③900mm，④1200mm を設定した．指定す

る寸法は，結果を比較するために「見る」技能と同じ寸法

を設定した．ただし，提示の際は推測されないように順番

を変えた．また，手を広げて示せる寸法とし，身長に近い

寸法は除外した． 

（３）「読む」技能 

縮尺 1：100 の図形を目測して寸法を正確に捉える「読

む」技能は，①600mm，②900mm，③2000mm，④3500mm，⑤

4500mm」を学生に回答させた． 

（４）「描く」技能 

矩形を縮尺 1：100 で大きさを描く「描く」技能は，縮尺

1:100 の矩形①1000mm×1000mm，②910mm×1820mm，③1800

×4500mm，④2730mm×3640mm を学生にフリーハンドで描か 

せた． 

2.3 空間スケール感の正確さ 

寸法知識については，Fig.4 に示すように，得られた回答

値が適切な寸法の範囲の場合「正確」，±10％以内を「やや

正確」，それ以外を「不正確」とし，３段階の正確さに分類

 
Fig.2  Subject of the survey 

 

 

Fig.3 Scale Survey Methodology 
 
Table 1  Sense of spatial scale (dimensional knowledge) 

 
 

Table 2  Four skills of spatial scale 

 
 

[ Designシンポジウム2023  講演論文集 ]

141



した．また，４つの技能の回答値は，指定した寸法の±10％
以内の範囲にある回答値を「正確」，その範囲外にあり，指

定した寸法の±20％以内の範囲にある回答値は，「やや正

確」，それ以外の回答値を「不正確」に分類した．空間スケ

ール感を分析するときは，「正確」を２，「やや正確」を１，

「不正確」を０に得点化した．

2. 4. トレースによる空間スケール感教育

学生の空間スケール感の正確さを向上させるために，学

生に毎週１回，３週間に渡って図形をトレースさせた．ト

レースでは，寸法知識の項目と同じ（２）家具，（３）通路・

空きスペース（①階段の蹴上げと②階段の踏み面を除く），

（４）部屋，（５）車を縮尺 1:100の図形を提示した（Fig.5）．
その図形を目盛付き定規で測り，同じ縮尺で別の用紙に１

回ずつトレースさせた．トレースする際，実際の大きさを

意識して覚えるよう学生に助言した． 

3. 結果・考察

3.1. 学生の空間スケール感 

設計寸法に関する「寸法知識」の分析結果を Fig.6 に示

す．横軸は適切な寸法の範囲の中央値［mm］，縦軸は得られ

た回答［mm］，グラフの対角線は正確な寸法を表す目安，マ

ーカーが回答の中央値，上下のひげが回答の第１および第

３四分位である．設計寸法に関する知識は，［0-2000mm］を

見ると家具と通路・空きスペース共に 500mm 程度までは寸

法を正確に認識しているが，それよりも大きくなると標準

的な大きさよりも大きく認識しており，1000mm を超えると

小さく認識していた．また，1300mm の「着席して人の後ろ

を通るための机から壁までの幅」については，標準的な大

きさよりも小さく認識していた．これは，座るための行為

の大きさと人が通るための大きさの空間が重なると，必要

な大きさの空間が小さく認識され，誤差も大きくなると考

えられる．また，部屋の大きさも狭い空間をより狭く認識

していた． 

次に［0-6000mm］を見ると大きな空間ほど誤差が大きく

なり，車・駐車スペースについては，ほとんどの学生がと

ても小さく認識していた．大きな家具や車・駐車スペース

の寸法を記憶していない場合，普段見ている大きさを思い

出して回答していると推察されるが，対象が大きくなると

遠近方向の目測に誤差が生じるため，奥行きの目測には注

意が必要である． 

このような標準的な大きさよりも小さく捉えている知識

の誤りが，エスキスの際に部屋の大きさの許容量を超えた

家具を配置する原因の一つとなっていると考えられる．  

次に４つの技能を示したのが Fig.7 である．「見る」技能

および「示す」技能において，500mm 以下は実際の寸法と

同程度で，それ以上は，実際よりも 10%程度大きく捉える

傾向があった． 縮尺 1:100 の「読む」技能については，

1000mm までは正確だが 2000mm よりも大きなスケールにな

ると実際よりも 10%程度大きく捉えていた．「描く」技能に

ついては，小さなスケールから 20%程度小さく描く傾向に

あり，2000mm 以上の大きなスケールになると 30%程度とな

り，その傾向が顕著になった． 

「寸法知識」および４つの技能共に指定した寸法が大き

くなるほど，誤差とばらつきが大きくなる傾向がある．ま

た，４つの技能の中で正確なのは「見る」技能，「示す」技

Fig.4 Evaluation of accuracy of answers 

Fig.5 Education of sense of spatial scale by tracing figures 

［0-2000mm］ ［0-6000mm］ 

Fig.6 Accuracy of design dimension knowledge (N=93) 

［0-2000mm］ ［0-6000mm］ 

Fig.7  Accuracy of spatial scale sense skills (N=93) 
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能，「読む」技能，「描く」技能の順である．特に「描く」

技能は，全ての寸法において実際よりも小さく描く傾向が

ある．  

「寸法知識」として家具や通路・空きスペースの大きさ

を実際よりも小さく捉えていることに加え，「描く」技能で

も実際よりも図形を小さく描く傾向にあるため，さらに描

いた時の誤差が大きくなっている．つまり，このような空

間スケール感により，エスキスにおいて部屋の許容量を超

えた家具や設備を配置しても不適切さを感じない原因にな

っていると考えられる． 

「寸法知識」と４つの技能について学年ごとに比較した

のが，Fig.8 である．「寸法知識」が最も正確で，次に「見

る」技能，「示す」技能，「読む」技能の順だった．実空間

における「見る」技能よりも身体で表現する「示す」技能

の方が難しい．縮尺 1:100 になると，さらに難易度が高く

なり，「読む」よりも身体で表現することが必要な「描く」

技能の方が難しい． 

「寸法知識」については，３年生が最も正確で，次に４

年生，２年生，１年生の順だった．学年が進むにつれて「寸

法知識」が正確になるが，４年生になると建築設計の授業

や施工の実習がなくなるため，寸法を忘れ始めていると考

えられる．「見る」技能も３年生が最も正確で，他の学年は

同程度であった．３年生は，施工実習の授業が多いことか

ら実際の材料や建物の大きさを測ることが多いため，３年

生が最も正確だったと考えられる．「示す」技能も同様に，

３年生が最も正確で，４年生，２年生，１年生の順だった．

一方で，「読む」技能は４年生，２年生，１年生は同程度だ

が，３年生が最も低い結果となった．また，「描く」技能も

同様に３年生が最も低い結果となった．３年生になると図

面の読み描きが，手描きから CAD になり，そのことが大き

く影響していると考えられる． 

3.2. 図面のトレースによる空間スケール感の教育効果 

前節では，学生の空間スケール感の正確さを明らかにし

た．ここでは，学生の空間スケール感を向上させるために，

学生に３週間に渡って毎週１回，計３回，図形のトレース

をさせた．その教育効果を分析する． 

（１）「寸法知識」の教育効果 

「寸法知識」の教育効果を示したのが Fig.9 である．[0-

2000mm]における家具，部屋，車・駐車スペースの「寸法知

識」は，トレース後に正確さが向上し，バラツキも小さく

なった．しかし，通路・空きスペースの「寸法知識」は他

の大きさに比べて，向上しなかった．その理由として前述

したとおり，座る行為に必要な大きさと人が通るための大

きさの空間が重なったとき，形のない大きさをイメージす

るのが難しかったからだと考えられる． 

[0-6000mm]においても全般的にトレース後に正確さが向

上したが，車・駐車スペースについては，未だ標準的な大

きさよりも少し小さく認識していた． 

（２）４つの技能の教育効果

４つの技能の教育効果を示したのが Fig.10 である．につ

いてみると，[0-2000mm]では，「見る」技能，「示す」正確

さが向上したが，「描く」技能は，小さく描く傾向が，変わ

らなかった．大きさを身体で表現する技能について３回程

度のトレースでは，技能が向上しにくいと考えられる．そ

のため，何度も反復練習することが必要である． 

Fig.8 Spatial scale accuracy for each grade level 
(scoring average) 

［0-2000mm］ ［0-6000mm］ 

Fig.9 Educational effects in dimensional knowledge 

0-2000mm        ［0-6000mm］ 
Fig.10 Educational effectiveness of spatial scale skills 

Fig.11 Effectiveness of spatial scale education 
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（３）学年ごとの教育効果

学年全体の「寸法知識」と４つの技能を示したのが Fig.11
である．「見る」技能の変化はなく，「寸法知識」と「示す」

技能は 0.1 の僅かな向上に留まり，「読む」技能と「描く」

技能は，0.2 程度向上した．縮尺 1:100 の図形の大きさを

測って別の紙にトレースするという教育内容が，直接的に

効果として現れた．さらに「寸法知識」としても僅かなが

ら蓄えられたことになる．実空間における「見る」技能に

ついては，トレースすることと関連付けられていないため，

教育効果が無かったと考えられる．つまり，縮尺がかかっ

た図面のトレースは，「寸法知識」と縮尺がかかった図面の

読み描きには効果があるが，実空間における空間スケール

感教育には効果がない．そのため，実空間における空間ス

ケール感教育が別途必要であるが分かった．

学年ごとの教育効果を示したのが Fig.12 である．1 年生

は「読む」技能以外の技能が向上した．特に「示す」技能

が大きく向上した．２年生は，「読む」技能と「描く」技能

は向上したが，「見る」技能と「示す」技能は低下した．３

年生は，CAD の利用により「読む」技能と「描く」技能の空

間スケール感が低くなっていたが，トレースすることによ

り忘れていた縮尺がかかった図形の空間スケール感を取り

戻したと考えられる．４年生は，縮尺がかかった図形の読

み描きの空間スケール感が低くなっていた．トレースする

ことにより僅かながら空間スケール感が向上したが，３年

生ほど向上しなかった．手描きで縮尺がかかった図形を描

かなくなってからしばらく時間が経過していることが影響

していると推察される． 

4. まとめ

建築設計において建物の形をつくる際に，設計寸法に関

する「寸法知識」，実空間（1:1）における空間スケール感，

縮尺（1:100）をかけた空間スケール感が必要である．本研

究では，学生の空間スケール感の正確さを明らかにするた

めに，設計寸法に関する「寸法知識」および空間スケール

感における４つの技能について調査した．さらに，学生の

空間スケール感の正確さを向上させるために，図面のトレ

ースによる教育を実施した．その結果，以下のことが明ら

かになった． 

（１）設計寸法に関する「寸法知識」

設計寸法に関する「寸法知識」は，建築計画で学習する

身体のモジュールや廊下幅などの寸法知識としての記憶，

ソファーや畳など基本的なモジュールからの算出，建築設

計課題で空間や家具などを測った記憶，図面トレースの体

験によって習得される．

２年生まで学年が進むにつれて，ソファーなど家具の寸

法に関する「寸法知識」の正確さが向上する．３年生にな

ると，住宅設計がなくなるため家具の寸法に関する「寸法

知識」の正確さが少し低下するが，非住宅設計課題により

通路，部屋，車など汎用性の高い設計寸法の「寸法知識」

の正確さがさらに向上する．４年生になり建築設計の体験

がなくなると，身体を除く設計寸法に関する「寸法知識」

の正確さが低下する． 

家具の寸法を記憶していない場合，実際の家具を目測し

た寸法を参考に回答することが多いが，遠近方向の目測に

誤差が出るため，奥行きの目測には注意が必要である．実

際に形のあるものより形が明確でない空間，さらに動作を

考慮した空間の方が大きさを捉えにくい．このような「寸

法知識」の誤りが，エスキスで部屋の許容量を超えた家具

を配置する原因になっている． 

（２）空間スケール感における技能

学生の空間スケール感における技能は，「見る」技能，「示

す」技能，「読む」技能，「描く」技能の順に正確だった．

「見る」技能および「示す」技能において，500mm 以下は実

際の寸法と同程度，900mm 以上は，少し大きく捉える傾向

がある．「読む」技能は，全ての寸法において大きく，「描

く」技能は，全ての寸法において小さく描く傾向がある．

技能の種類により，大きさを捉えたり，示したり，描いた

りする大きさの傾向は異なる． 

空間スケール感の技能は，学年によって特徴がある．１

年生および２年生は，大きさを測る経験が少ない状況で基

礎製図や設計製図で縮尺のかかった図面を読み描きしてい

たため，実空間での空間スケール感より先に縮尺のかかっ

た空間スケール感を習得している．２年生から３年生にか

けて，施工実習で大きさを測る経験が増えると，実空間で

の空間スケール感を習得し，縮尺がかかった空間スケール

感より実空間での空間スケール感の方が正確な学生が多く

なる．４年生は，大きさを測る機会が少なくなり，実空間

での空間スケール感が低下する．そのため，実空間で大き

さを測る作業を伴う教育，縮尺のかかった図面を扱う教育

の両方を継続的に実施する必要がある． 

（３）図形のトレースによる教育効果

トレースは，初学者に図面を読み描きする技能を向上さ

せるだけではなく，知識を蓄積させることにも効果がある．

ただし，単に図形を写すだけではなく，大きさを確認しな

がらトレースすることが重要である．図形をトレースした

体験は，トレースしない期間が短ければ，簡単なトレース

で空間スケール感を思い出すことに有効である．一方，短

期間で簡単なトレースでは，「描く」技能の向上は難しいた

First-year student Second-year student

Third-year student       Fourth-year student 
Fig.12 Spatial scale educational effectiveness by grade level 
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め，繰り返しのトレーニングがある．また，図面のトレー

スだけではなく，実空間における空間と家具・設備などの

ものを測る作業とを組み合わせたスケール感教育を継続的

に行う必要がある．

5. おわりに

 本研究では，大学における学生の空間スケール感の正確

さを明らかにし，図形のトレースによる教育効果を検証し

た．学生を個別にみると大学のトレースによる教育で「描

く」技能の正確さが向上する学生と，向上しない学生に別

れた．スケール感が向上しない学生は，実空間と縮尺がか

かった空間とを関連付けてトレースしていないと考えられ

る．そのため今後は，十分に実空間での空間スケール感を

習得させた後に縮尺のかかった図面をトレースさせ，その

教育効果を検証することが必要である． 
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