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■ はじめに 
人口減少・少子高齢化に伴い建設技能者の数は減少

傾向にあり、今後の労働力不足や技術力低下が懸念され
ている。他方、情報処理技術を中心としたソフトウェア／ハ
ードウェアの発展に伴い、建築分野にデジタル技術を導
入しやすい環境が整いつつある。BIMに代表される３次
元モデルを用いた設計や、CNCマシンによる部材加工な
どが代表例である。海外では、自動車産業をはじめとする
製造業で数多く導入されている多関節ロボット（以下、ロボ
ット）を建築分野へ活用する研究も見られ、ロボットを活用
することで生まれる付加価値や新たなデザインの探求な
どが試みられている。建築分野へのデジタル技術の活用
は、従前の労務・技能の代替・補完・支援をもたらすだけ
でなく、これまでとは異なる建築デザインや構法、生産を
通して持続可能な建築の生産へと繋がるものである。 

 
■ 研究概要 

本研究は、木造建築を対象に、ロボットを用いて柔軟な
部品加工を行うものである。既存の機械加工では、部品形
状のディテールを改変することがほとんどであるが、本研
究ではロボットを用いて構法本来の部品形状をありのまま
に加工する方法を提案する。建築の軸組から造作材まで
多様な部品形状に対応し、デジタル技術活用によって建
築物の維持保全や技術の継承を支援する。 

 
１．ロボット加工機の開発 

主な研究開発項目は、（１）ロボットに取付可能な複数種
の加工ツール、（２）これらを交換しながら加工を行うため
の動作指示を作成するCAM、（３）安全な加工のためのシ
ミュレータである。 
（１）加工ツール 

加工ツールは丸ノコ、角ノミ、振動ノミ、ルータを開発し
た。この４種類の工具の使い分けにより、木造建築部
品に見られるほとんどの形状に対応することが出来
る。 

（２）ロボットCAM 
CAMは設計物の３次元モデルをもとに丸ノコや角ノミ
などの使い分けや加工時の動作を導出するものであり、
ロボットはこれに応じてツールを持ち替えつつ、切断
や穴あけ、切削を柔軟に行う（図１）。 

（３）動作シミュレータ 
動作シミュレータは、安全な加工を目的にロボットの動

作を事前に確認するものである。動作指示がロボット
の可動域内であるか、作業台などの周辺環境との衝
突が生じないかについて確認する。 

 
２．制作試験を通した検証 

伝統木造構法による五重塔の屋根隅部を対象に制作
試験を行った。160の部品に対して構法本来の形状のまま
加工できることを確認した（図２）。また、螺旋階段の手摺り
のような３次元的に連続する曲面の加工や、アルゴリズミッ
クデザイン手法により設計した欄間の加工を通して、本技
術によってもたらされる従前とは異なる新たな建築デザイ
ンの可能性についても実証的に示している。 
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図１ ロボットによる加工（左：角ノミ、右：丸ノコ） 

図２ 制作した五重塔の屋根隅部 
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