
　悪化し続ける地球の環境。環境がこのまま悪化したら人間はどのように生
活するのだろうか。

　すでに劣悪な環境で生活している自然界の生物に着目し、様々な環境にお
いて生きる工夫、つまり、生物の機能を調査する。
　生物の機能を用いて、建築化、部材化、スケールの変化、複合化を行う。
これにより、今後の建築のあり方を問う。

　建築は自然環境から身を守る
ためのツールである。
　生物の機能もまた自然界から
身を守るためであり、この機能
は人間が様々な環境で生きるた
めの手がかりになり得るもので
ある。

　そこで、建築の成り立ちを自
然界から考える。
　抽出するものは機能のみで形
態は含まない。

Re:Born 自然界で生まれた機能の生成変化 東洋大学大学院理工学研究科建築学専攻　工藤研究室　神戸晃輝

研究概要

機能美

　生物は自然界に適応するため変化してきた。その進化は、環境下で効率よく生きるため無駄のない形状、構成になっている。

　ここで、生物たちの機能美を研究することにより、それぞれの環境で生きるための工夫を探る。

　動物、植物、実、巣などを対象に様々な環境下で生きる生物を探った。

　これらの生物の生きる工夫をリスト化し、建築に応用する。

目的 劣悪な環境に生きる

山地 ツンドラ 亜寒帯林 温帯林 温帯草原 熱帯林

サバンナ 低木林 砂漠 海洋 地中 高層密集地

リサーチ

設計概要

作品フォーマットじゃがいも　No.1

機能 構成 形態

機能

平面
断面
矩計

構成 形態

みんなに見守られる

下に庭が見えるよ

迷路のような部屋だ

託児所があって安心

太陽当たって気持ちいい
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冬

方位 : ○○°
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天井 歩行・断熱パネル スプリンクラー

床 タモフローリング厚 15 ガラス塗装

ビニールクロス

RC 打放

アスファルト防水

エレベーター

t1:t2 = 3:1　　　　　　　　　　　　　　　　t1... コア部

t1 = 250 + (n - nx) × 30 mm　　　　　　　 t2... 外周部

t2 = 160 + (n - nx) × 10 mm

上にいくほど荷重が減るため細くできる。

コア部では、低い方で 1450mm、高い方で 250mm になっており、

外周部では、低い方で 250mm、高い方で 160mm になっている。
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結
自然界の生物の機能を調査し検討することで、これから悪化するであろう地球の環境に適
応する住処を得られる。
今回取り上げた生物のほかにも劣悪な環境で生きる生物は多く存在し、それぞれの機能を
考えることで新たな建築の在り方が提案できるだろう。

建築する領域を 10m 四方という大きさを基準とし、生物の機能によって領域を上下させた。
具体的な敷地を与えることで形は複雑化し、枝分かれ状にパターンが増えていくだろう。

また、今回は劣悪な環境で生きるために基本となる住居で考えた。しかし、住居にとどま
らずスケールを変えることで家具から大規模な用途にまで応用できる。

建築に限らずすべてのものが自然の機能で考えられたとき、無駄のない形に近づくだろう。

Concept 太陽の光を効率よく受けるためにユニットを 2/5 ずつ回転しながら配置する。
太陽をより多く当たる超高層をつくる。

機能 :○○○○の自然界で生きるため
　　　の機能を示す

構成 :機能を建築に読み換え方を示す

形態 :機能を持った建築を示す

平面 :プランとともに使われ方を示す

断面 :断面とともに使われ方を示す

矩計 :構造とともに仕上げを示す

日陰シュミレーション :
太陽の動きを計算し、日影の下りる位
置を考える

重力シュミレーション :
地球の重力を計算し、構造を考える

パース :建築の使われ方を示す

コンセプト

自然界の機能を用いて設計する。自然界の機能を抽出する。

機能の抽出

現在

自然の機能 Re:Born

環境悪化

生物 から 抽出 した 機能

日影シュミレーション

重力シュミレーション

パース



布に重力を与える
トゲ＝葉

切って中をくりぬく

屋根や壁としてもってくる

スズシイ

屋根、外壁を凹凸にして、
日が当たり室温が上がる
のを防ぐ

拡大
水滴

トゲの 1つ

直射日光

トゲ

体表面

このようにトゲから空気中
の水分を吸収して取り込む

砂漠の強い日差しをトゲが

和らげ体表面の温度を下げる

トゲをすべて取ってしまうと、

体表面温度は 10 度も上がってしまう

日が当たって
水分が蒸発し
ないようにこ
の形になって
いる

機能

サボテン　No.1
構成 形態

結露を誘発

水分を下
に垂らす

光を取り
入れる

植物が伸びてくる
空気が通る

パース

植物の壁

屋根に上がれる

棘から柱が落ちる

水分を結露させる

雨が棘をつたって落ちる

植物の成長で空間が変わる

棘から水分の落ちる

柱の周りに植物が生える

平面

0 1 2 4 8 10(m)

アリの巣　No.1

機能 構成 形態

サボテン　No.2

機能 構成 形態

トゲがすごい

温度上昇防止

日差しを
やわらげる

サボテンの表面をつくる

拡大

日差しを避けつつ
水分を集めてみんなのオアシスに

集めた水は有効活用

水をためる

断面

表面積を
小さくする

空気中の水
を吸収

サボテン表面

砂漠で生き延びるための
知恵が備わっている

水分蒸発防止

水分収集

水圧と気圧がつりあうと
浸水が止まる

土の中

排水

空気（熱）

反転

ズレて吹き抜け

反転結果

水

砂の層

熱が抜けるイメージ

空気（熱）

空中

砂の層

地面

空中

断面

乾燥がきびしい

光を取り込む

温度差で結露させる

雨がつたう

0 1 2 4 8 10 15(m)

クモの巣　No.1
機能 構成 形態

のぼれるよ

さあひとやすみ

目隠しだ

影のじゅうたん

波打つじゅうたん

横糸
縦糸

縦糸と横糸で性質が違う

クモの巣

引っ張る

縦糸と横糸で作られた
クモの巣のように構成
した柱で強度を増す

縦糸を渡り歩きながら
横糸が張られていく

縦糸

粘着性がない
放射状に張られる糸

横糸

粘着性がある
同じ円状に張られる糸

（らせん状）
（往復で張る時もある）

柱・屋根　構成

　柱は S造。鉄を曲げて溶接してつくる。縦糸で圧
縮力に耐えて、横糸で引張力に耐える。

　屋根は天井高が変化するように波打つ。部材を
60°ずつ回転させ 3つのレイヤーを重ねている。

0°

60°

120°

3 つの層を重ねる

横糸で広がるのを防ぐ

縦糸で荷重を流す

溶接する

平面

断面

レースの屋根

視線を遮る壁

お散歩コースおんがくかい

みんなでおしゃべり

のぼりあみ

1.50 1 2.5 6 8.5 10(m)

パース

出水口

表面に無数の穴があく
（取水口）

クローンを生み出せる

いろんなものが通り抜ける

風が通り抜ける

光が通り抜ける

人が通り抜ける

視線が通り抜ける

機能

チャツボボヤ　No.1
構成 形態

大きさの違う光を入れる

曲がった壁で明るさ度を上げる

トップライトのスポットライト

大きな開口

1000mm 上げる

大きい開口で光を取り入れる

高い天井

子供たちが遊べる

滑らかに角をなくす

覆う壁

1.70 1 3 7 10(m)

平面

断面
パース

Concept 巨大な棘を屋根につけることにより、空気中の水分を結露させ、水分を得る。
屋根の下には水分が滴り、植物が育つ。砂漠にオアシスをつくる。

Concept トゲの屋根から水分を吸収し、溝に蓄える。
また、重力シュミレーションをし、地球の環境での屋根のかかり方を計算した貯水所をつくる。

Concept 浸水すると気圧によって浸水を止め、排水する。地面を境界に反転させることによって、複雑に絡み合っ
たスラブの間を熱が通り抜ける。複数のビルで考える環境システムをつくる。

Concept クモの巣を引っ張り、縦糸と横糸によって柱にする。柱から連続した屋根はうねり、下に影
を落とす。編みこんだ影が落ちる休憩所をつくる。

大小の開口が多く存在する。いろいろなものが抜ける。
風、光、人、視線が通り抜ける住宅をつくる。

Concept

パース

重力シュミレーション

Grasshopper
　Rhinoceros のプラグインである Grasshopper
を用いて形態を操作する。

　また、Grasshopper に Dodo、Kangaroo、
Anemore、Kangaroo2、LunchBox、Honeybee、
Weaverbird、Elk2、Ladydug、PlanctonGH、
GHPython などのサポートプラグインを追加し、
環境（重力など）をシュミレーションさせる。

　サボテン No.2 は Kangaroo2 と MeshEdit を用
いた。

← ← ← ←布のベースを作成

…

サーフェスをつくる

…

重力をかける
ポイント作成

引っ張る点を決める

…

高さを変える

…

ポイントを区別

…

グリッド作成

…

０と１のパターン作成

重力の作成

…

メッシュに作り直す

…

Kangaroo 用に変換

…

下向きの力を作成

…

重力を Kangaroo に入力

…

C# スクリプトで
メッシュを再計算

引っ張る点に柱を立てる

…

各ポイントに向けて
柱を伸ばす



スケールの変化

S: 家具

SMLXL のスケールを与え、様々な大きさに適応させる。

M: 遊具

機能

L: 建築 XL: 都市

クモの巣　SMLXL 住宅のレシピ

S ハンモック アスレチック 屋根

屋根

外壁

外壁

内壁

内壁

階段

階段

部屋

部屋

開口

開口

外構

外構

休憩所 タワー

M

L XL

複数機能との合成

建築

抽出した複数の機能を建築に合成機能をレシピ化する

機能 A

機能 B
複合機能建築

クモの巣No.1 × エメラルドゴキブリバチNo.1 × タコ No.1
クモの巣No.1
機能 構成 形態

横糸
縦糸

縦糸と横糸で性質が違う

クモの巣

クモの巣 No.1

縦糸と横糸で性質が違う クモの巣のネットを用いた階段

部屋の中に作られる部屋

内壁にくっつく部屋

:

:

:

クモの巣

引っ張る

縦糸と横糸で作られた
クモの巣のように構成
した柱で強度を増す

縦糸

粘着性がない

横糸

粘着性がある

エメラルドゴキブリバチ No.1

ゴキブリ

寄生させる

生きている中に生きるという生き方

エメラルドゴキブリバチ

エメラルドゴキブリバチNo.1

生きている中に生きるという生き方

住んでいる住宅に住まう
人が住む 人が住む

人が住んでいる

エメラルドゴキブリバチ 大きい住宅

住宅の中に住宅を作れる住宅

機能

×

×

×

×

構成 形態

の
中に小さい住宅

タコNo.1 
機能 構成 形態
吸盤のしくみ 移動できる部屋

対象

部屋

吸盤

吸盤のついた
部屋

く
っ
つ
く
壁

対象

対象

引っ張る

密閉

ここの圧力を下げること
により対象に吸着する

タコ 対象に吸着する

人の移動ははしご
や橋をかけること
で可能

吸盤をつけたり外すことで
移動できる部屋

大きい住宅

機能に与えるスケールの大きさを変えることで、身の回りの様々なものに適応させていく。

これは、自然と共調し、より効率的、合理的な形態に進化する。

ここでは、家具スケール（S）、遊具スケール（M), 建築スケール（L)、都市スケール（XL) で設計をする。

複数の機能を合成することによって、様々な環境に適応させる。
また、部分部分に適応させていくことによって、空間として必要な機能を補っていく。
多くの機能を合成することでより良い建築になる。

機能を建築の部位におとしこむ。
プログラムごとに複合する機能のレシピを作る。

家具スケールではハンモックを設計する。
糸の性質でネットを作り、周りにくっつける。

遊具スケールではアスレチックを設計する。
周辺に鉄をたて、糸の性質を使いロープを飛ばす。

建築スケールでは休憩所を設計する。
糸の性質で柱を作り、糸が波打つように屋根を作る。

都市スケールではタワーを設計する。
糸の延びで街区や線路になり、ランドマークになる。

機能のレシピ化

オジギソウ No.1

タコ No.1 

腸 No.1

チャツボボヤ No.1

じゃがいも No.1

アメリカアマガエル No.1

バニヤンツリー No.1

ヤレータ No.1



機能の建築化
アメリカアマガエル No.1
機能 構成 形態

夏

冬

周辺温度 :高い

入射光の反射率を大きくして

熱を入りにくくするため

熱を維持する

熱をより吸収しやすくするため

→周囲の環境に合わせて

色をかえる性質を外壁に

・省エネ

　…電気エネルギーなしでの温度調節

・デザイン性

　…色の変化で雰囲気を変える

周辺温度 :低い

明るい色（黄緑色）

暗い色（こげ茶色）

熱が入ってこない夏

冬

反射

←明るい色

内側

カイテキ

カイテキ

外側

内側 外側

熱が入ってくる

←暗い色

反射

吸収

その時に応じた形に

アメンボ No.1

機能 構成 形態

水面を蹴り進む足（2本）

水面で住まう

移動する街

場所をかえる

遊漁生活

モーターで移動

水の表面張力により

1本の足で体重の

15 倍支えられる

脚にデコボコのついた

毛が密集（4本）

水面

燃料とか

衣料とか

店

Before After

A 点 A 点

とれなくなる

Before After
B 点 B 点

とれなくなる

機能 構成 形態

アリの巣 No.2

土の下なのに
浸水しない 土の中ライフホテル

地中で生きる
プロトタイプ

土の中
土の中

水圧と気圧がつりあう
ことで止まる

その後砂の層から

排水 砂層

機能 構成 形態

アンモナイト No.1

等角螺旋の形状の殻
1本の軸をもとに等角螺旋
で上がっていく

だんだん広がる→大きく見える→灯台

ぐるぐるまわる→回遊→ギャラリー、遊具

殻の成長方向
断面 上から

軸

隔壁
連室細管

気房

住房

住房…軟体部があったとされる

こういうのもでてくる

→いろんな形になっていたかも

中心に初期室という
球状の部分がある

必ずしもくっついている
わけじゃない

気房…隔壁により多くの部屋に分かれる

機能 構成 形態

アンモナイト No.2

等角螺旋の形状の殻

壁がたつ

この点を
引っ張る

上のことを複数やる

殻の成長方向
断面 平面

隔壁
連室細管

気房

住房

住房…軟体部があったとされる

こういうのもでてくる

→いろんな形になっていたかも

中心に初期室という
球状の部分がある

必ずしもくっついている
わけじゃない

アンモナイトの化石は1ヶ所から
大量に出てくるイメージ

気房…隔壁により多くの部屋に分かれる

エメラルドゴキブリバチ No.1
形態

ゴキブリ

寄生させる

生きている中に生きるという生き方

住んでいる住宅に住まう

なんかイタイ

　　　気がスル

人が住む 人が住む

人が住んでいる

生きたまま
食べられ続ける

エメラルドゴキブリバチ 大きい住宅

大きい住宅

の中に小さい住宅

住宅の中に住宅を作れる住宅

構成機能
オオオニバス No.1
機能 構成 形態

水の上に浮いている ひっくり返して

中は明るく、葉脈のような
網目がきれい

ジャングルジムみたいに登って遊べる

中から膨らませて
ドーム状にする

軸を中心に葉脈が伸びている

葉脈の裏にクモの巣のように
太い葉脈が張り巡らされている

頑丈な葉脈の構造が骨組みに
なることで荷重を分散し、
支えている

裏側

オジギソウ No.1
機能 構成 形態

（物、光、熱など）
刺激があると
　を軸におじぎする

しくみ

上下する（自動で）
光や熱、風などを
感じることで

こもれびを感じる

屋根や壁になる

ヒラヒラ動く

鱗型

瓦型

いろいろな形の板

しくみ

・鳥などに食べられること
から身を守る

・雨や風から身を守る

・光合成のために受ける
光を調節する

主葉枕

いっぱい

並んでいる

軸

おじぎ

水が移動
してふくらむ

水が抜けて
縮まる

ガ No.1
機能 構成 形態

目に注目
拡大

目を横にしてドーム型に

凹凸をつける

表面を横から見ると

屈折により採光に変化が生まれる

いい感じの光

厚みもランダムに違う

六角形の小さな目
（個眼）の集まりで
できる複眼

表面

外光

外から眼に入ってくる光を何度も
屈折させて光を反射させない

沢山の突起でできた
凹凸の構造をしている
（モスアイ構造）

屈折

反射させない

カサガイ No.1
機能 構成 形態

張り付く

かんかん照り

スズシイ スズシイ

くぼみのある所に張り付く

干潮時の水の少ない時は
岩の溝に密着して水分が
蒸発しないようにしている

体を日光から守る

傘をそのまま屋根と見立てる

干潮時の水の少ない状況にも

長時間たえる
・乾燥した地域で水分を確保する
　（水不足防止）

・日光による室内温度上昇も防ぐ

岩

日光

断面

断面

蒸発を防ぐ

蒸発防止

タコ No.1 

機能 構成 形態

吸盤のしくみ 移動できる部屋

対象

部屋

吸盤

吸盤のついた

部屋

く
っ
つ
く
壁

対象

対象

引っ張る

密閉

ここの圧力を下げること
により対象に吸着する

人の移動ははしご

や橋をかけること

で可能

吸盤をつけたり外すことで移動できる部屋

タンポポ No.2

機能 構成 形態これは花じゃない

花 1つを住戸 1つとおく

1住戸

定住する
劣化（老化）する

上から建てていく

居住者が死んだら墓になり、
上の住居が下りてくる

サイクルする集合住宅

人も

家も

花びら 1枚で花 1つ

花１つにつき種 1つを飛ばす

下
へ
行
く
ほ
ど
古
い
住
宅
に
な
っ
て
い
る

サ
イ
ク
ル

バニヤンツリー No.1

機能 構成 形態

本体のほとんどが気根
からまる

からまる

閉じた部屋 閉じた部屋

気根で部屋を分ける

屋根や床が同一化

屋根
屋根

床

床

スカスカ

柱柱

・体を支える
・ほかの木に絡みつく
・水中でも耐久性がある

バニヤンツリー No.2

最初は1本の幹

ロープのような枝を下す
（気根）

気根が幹になる
最初の中央の幹が一番大きく

離れるほど小さい

枝の広がりを抽象化し、
逆円錐形にする
幹のサイズ差を柱の太さに
見立てる
葉の広がりを床に見立てる

中心の大きな円から遠いほど
小さい円になる

機能 構成 形態

ヒマワリ No.1
機能 構成 形態

太陽の方を向く

回転

ソーラーパネルで集めた電力で回す

残った電気エネルギーは照明や空調に

光エネルギー

ソーラーパネル

1ユニット

光エネルギーを効率的に得られる

朝 昼 夜

朝

昼

夜

屋根

屋根が日に向くことで
日陰がつくられる

スズシイ

茎の成長を促す植物ホルモン
（オーキシン）が太陽の光が
当たらない部分で多く作られる

チャツボボヤ No.2

機能 構成 形態

岩 体内にいる原核緑藻類という
共生藻が光合成のために
光を必要とする

＝サンゴ礁の太陽がさんさんと
降り注ぐ岩の表面で生活

ホヤ本来の海水を取り込み餌を摂取する生活も可
しかし、原核藻がいないとだめになる

クローンも生み出せる

クローンを生み出した
ような外観

開口が多く、光や風が通る

凹凸の壁はインテリアに

栄養を
もらって生活

マツボックリ No.1
機能 構成 形態

温度 0％

温度 50％

温度 100％

開く
閉じている時

開いている時

閉じる

温度によって鱗片を開く

ひらく

空気が通る

スズシイ

保温

マツボックリ No.2
機能 構成 形態

湿度によって鱗片を開く 開くことに注視する

閉じる 光が入りにくい

開く 光が入りやすい

明るい
暗い

空間に変化をつけられる建築

→用途が増えて
　使う人が増やせる

→閉じる、開くは
　広さを変えることができる

開くことで風が通り乾燥する

開くことで風が通る

開くことで光が入る

開くことで変わる

乾燥することで種子を飛ばす

鳥の巣 No.1
機能 構成 形態

近くにあるものを
もってきてつくられる

その地域でとれるもので
その家をつくる

巣の構造
地域によって違いが生まれる

外巣

地域A

採れる材料 家A

地域B

ひっくり返す

採れる材料 家B

産座：卵がのる部分

（内巣）

外巣：鳥の巣全体を形作っている部分

サボテン No.3
機能 構成 形態

1トゲ＝1住居とする集合住宅

四角錐でテント状の住まい

内部

サボテンの機能で
共用空間が快適な場所になる

交流を計れる

公共空間

並
べ
る

トゲがすごい

温度上昇防止

日差しを
やわらげる

トゲにして
表面積を
小さくする

空気中の水
を吸収

サボテン表面

砂漠で生き延びるための
知恵が備わっている

水分蒸発防止

水分収集

キツツキ No.1
機能 構成 形態

住み家にする 1住居

1住居

1住居

1住居

1部分

断面

丸太の中をくり抜いたような
（キツツキが穴をあけたような）
細長い住居の積み重ね

1秒間に20回
木をつつくことで
穴を掘る

ごはんをとる

タンポポ No.1

機能 構成 形態

柄

時期がくると風で飛ばされて
勢いよく遠くへ飛ばされて
広範囲に定着する

飛び始める時期
4月～６月初旬

冠毛

60 ～ 80 本

付き種

外来種の方が在来種より飛ぶ

綿毛状のパラシュートによって
部屋を飛ばす

パラシュート

ハエトリソウ No.1
機能 構成 形態

感覚毛

形をモチーフ

＋

人が引き寄せられる

もっといろんな方向から

ここに虫が2回触れると
約0.5秒の速さで葉が閉じる

タンパク質に応じて
消化液を出す

タンパク質以外は
葉を開けて排出する

1度閉じるのに大きなエネルギー
を要するために
閉じ間違えをしないために
2度目で閉じる

ヤレータ No.1
機能 構成 形態

人が上に乗っても平気

形をそのまま模して
少し大きくする

子供たちが遊べる
やわらかアスレチック

足をふみいれると
少し柔らかさを感じる

モコモコした形は

何千、何万という数の枝の集合体

人が上に乗っても平気な程の枝の密度

先端は葉の塊になっているため

遠くから見るとひとつの大きな塊に見える

断面

岩

超高密度の枝

腸 No.1
機能 構成 形態

小腸 壁に吸収される

どこが部屋の入り口か
わからないようにする

→人が吸収されるように入っていく

上から

壁の表面積を増やすことで
客の目を引くデザインが可能
→商業施設

栄養分の吸収
表面積は
見た目の
600倍

輪状ヒダ

主に水分の吸収
（だから絨毛がない）

粘膜
上皮

血管

盲腸

直腸

結腸ヒモ

虫垂

上行結腸

横行結腸

下行結腸

S状結腸

大腸（結腸膨起（ハウストラ）という

　　　モコモコした構造）


