
2.4 幾つかのバターンに対する適用

24.1 直線度

後述するように､ボックスカウント法と呼ばれ

る方法によってバターンのフラクタル次元を測定

する場合に､log(r)と】og(N)のグラフの傾き

がフラクタル次元を与えるわけであるが､その

際､対象が本当にフラクタルであるかどうか,つ

まり.グラフに表示されたデータ点列が､果たし

て直謀で結びうるものであるかどうかが問題とな

る.この間題に対して､直岩泉度と呼ばれる指標

が､大津によって提案されている. 【161 日7)

即ち､N個の点から成る平面上の標本点列

(JハY,) (r-1､2､･･･､N)の直連座Tは

次式で定毒される.

T-J4p･･2I(PZD-〝m)2 (o≦T≦1)
FL20+po2

ここ177 N

p円-請 (xr-;)p(yr-I)q
(正規化されたp+q次のセントラル モーメント)

7-吉貴 xr･I-t,i.y,
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直線度Tは､相似変換に対して不変な且であり

(つまり､スケールに依存しない).0≦T≦1

の値をとる 棟木点列が完全に直線上に並ぶとき

のみ､T=1 となり,また逆に､無相関ないし

等方的なバターンまたは狭義ランダム (一様ラン

ダム)に分布するときは､T-0 となる つま

り.直線床Tは.その点列が線的 (1次元分布) i

であるとき1に近い値をとり､等方的に虻がっ

た､言わば面的な (2次元分布)場合には0に近

い値をとると言うことができるのである.

この直絡 ま､必ずしもグラフ上の点列だけで l

なく､一般の分布バターン (粒子点としての)に

もそのまま適用できるため､線的な分布か面的に

虹がった分布かという意味で､その分布の特徴を

反映する指操の一つであると言える.

[16】前山 匝=牡解析-ンドプyク

[】7】大紬康之 叫面上のデータ点列の砿粗度

(脚抑59年皮花子t#軸追付学会揺合全回);令)

2.4.2 幾つかのバターンに対する適用

いろいろなパターンについて､これまで述べて

きた指標の計算をしてみる.適用する指標は､以

下のとおりである

直線度 (RecttllnealDegree)

自己相関度●(Auto-correlatlOnDe8ree)

乱れ庚● (DegreeorD】soder)

拡散度● (DegreeOrScattenng)

周線度' (Degreeor'Penpherallty)

ここでは､以下の様な①～⑥のバターンについ

て.nを2-21まで変えて計算を行った

O nxn正方格子点配列

② nxn三角格子点配列

③ 同心円状 (放射状)のパターン (点の数は

nXn個)

① 乱数によるランダム ･ドット-1(点の数は

nXn個)

⑤ 乱数によるランダム ･ドット･2(点の数は

nXn個)

⑥ レヴィのダスト (点の数は､nxn個)

ここで､幾つかのものについて税明を加える.

〔ランダム･ドソト】

RMDO〟TWO･ADEILT･PL70n0/dpdn

①と(むは.どちらも 〔0.1〕の一様乱数を用い

て生成したものであるが､乱数の使い方が異なっ

ているものである 前にみた様に､連続する2つ

の乱数からx座操､y座操を順に決めたとき.結晶

構造を示す場合があるので､④は､2つの乱数の

系列を用いて.x座操とy座榛のそれぞれを､別

の乱数系列から決定したものである.

(9は.一つの乱数列を使っているが､まず最初に

x座掠だけを全て決定し.次にy座標を全て選ぶ

という形で生成したものである.

[レヴィのダスト]

レヴィのダストは､宇宙の星の分布のモデルと

して考え出されたものであり.次のような操作に

よって生成される. 《方向は全くランダム (等確

率)で､歩幅rの分布が.P (r)∝r~D のよ

うなベキの型で与えられるようなランダムウォー

クを考えて､止った点を順次プロットしていった

もの》 【H)として得られる.ここで.P (r)は､

直径がrよりも大きい存在確率を表す ここでは

全てD- 13とし.乱数を用いて､生成した.

レヴィのダストは､フラクタルなバターンを与

えるとされているが‥点の総数がある程度大きく

ないとフラクタルにはならないようである.

〔11]前出 高'&秀巌 .フラクタル
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2.5 フラクタルからの拡張
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フラクタルは現在発見されている強力な<型>

の一つである.フラクタルそのものは､<型>と

いうより､もっと大きな<構造>として位置づけ

るべきものではあるが異なるく相>に共通する性

質に言及し,またフラクタル次元という指数に

よって細かく分類できるということは,画期的な

ことである しかし､いうまでもなく.全てのラ

ンダムパターンがフラクタルとは限らず､規則的

でもフラクタルでもないものは依然として汚され

ている.

25･1 質丘カウント法●とMDD指標

高安著 rフラクタルJに於いて,点分布のフラ

クタル次元を測度の関係から求める方法として次

のような方法が紹介されている. (筆者要約)

ある点を中心にして､半径rの球を考える.

この球の内部に含まれる点の監鼓をM (r)

とする M (r)∝rDという関係を満たす

場合には､点の分布のフラクタル次元はDで

あるといって良い M (∫)は必ずしも点の

個款でなくとも良く.例えば,宇宙の質量分

布を求めようとするときには,M (∫)を半

径rの坪内の総質量として良い - 球の

中心をどこにとるかという問題があるが.一

番てっとり早いのは､点の分布の重心を球の

中心にする方法である.もしも､点の分布が

フラクタルになっているならば､この方法

によって.上式のような関係を見出すことが

できるであろう 【柑】

この記述を基に､パターンの相互比較が可能なよ

うに改めて定式化を行なう.なお､この方法には

特に名前が付いてはいないようなので､以後､こ

の方法を質旦カウント法●と呼ぶことにする.
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ng-)2 rrmカウント法とI!fられる対数グラフ

1)質圭カウント法●

① 粒子点分布 (註 :2.2.3節2項b)で述べた

手続きに従って､2値のディジタル画像に変換さ

れたバターン)の重心を中心とし､半径rの円内

にある粒子点の致N (質星に相当するものと考え

られる)を測定し､log(r)-log(N)のグラフ

化を行なう.

なお.対数の底は何でも構わないが,普通は常用

対数を用いることが多いので､10を対数の底と

主星.ただし､本章に於ける他の手法は全て2を

唇としている

⑦ バターンによって分布の虹がり (スケール)

が異なっているので,相互比較を可能とするため

には,測定を規格化する必要がある そのため､

ここでは次のように読-することとする･

重心から最も遠い粒子点までの距離をRとする

と､このRを100分割し.100分のRずつ離散的に

rを変化させて､10g】o(r)- 1og】o(N)プロッ

トを行なう.即ち､

r=oolkXR (k-1.2､ ､loo)

100分割でなければならないという理由はないの

で.必要に応じてこの分割を増減させて点い た
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だし.バターンの相互比較という観点からは､何

か適当な数に統一しておく必要がある.

③ Dが非整数値をとるような､狭い意味でのフ

ラクタル分布だけでなく､Dが, 1または2とい

う整数値をとる分布､即ち､曲線的な1次元分布

や面が全て塗り礁された2次元分布も含めて､そ

のバターンがD次元分布であるとき､このグラフ

は.直線となり､その傾きが分布の次元を示す.

① そのバターンがD次元分布ではないとき､グ

ラフは直韻とはならないが､そこに示されるグラ

フ形は､パターンの特徴を何らかの意味で表して

いると考えられる そこで,次にこの得られたグ

ラフ形からバターンの特徴主を抽出し.指標化す

ることを考えるが､その前に､関連すると思われ

る事項について簡単に確玖しておく.

[賃t次元/クラスターフラクタル次元 【19】】

半径R｡の球形粒子で測った●'クラスター"【20】

のサイズRとその粒子の数Nとの間の関係は､次

式で昔ける場合がある

N-〟 (R/Ro)D, N--

ここで､

-i .) 丁
∴::L∵∴i;.㍉'亘

豊∴ ､工し､亘主立

長衰主長 点ii,.isjj
転幽 曲･･ ･鮎
fig･13 DLAクラスターのJ,iL長 (山典･121))

R:クラスターのサイズ

I Ro 最小粒子半径

p.密度 (質呈密度)

N :粒子歎 (質量)

である

L このとき､Dは貸主次元またはクラスター次元と

呼ばれ､特に､対象がフラクタルの場合には､区

別のためにクラスターフラクタル次元と呼ばれ

る このクラスター次元は､クラスタ-が空間を

どのように満たすかの目安となるものである.

ところで.上式における密度pは､′ト球がどのよ

うに充項されているかによる.

･Al長さL-2Rの鍬 こ於ける小球の敦は､

N=p(R/Ro)】で､p-1である･

(b)半径Rの円盤を構成する′ト球の集まりでは.

N-p (R/Ro)Z であり.

pは最密売嘆のとき p-.T/2､｢3

(C梓径Rの坪内への3次元最密充填では,

N-p (R/Ro)) であり､

pは最密充填のとき p-7T/3√2-07405

pはランダム充填のとき p-0637

ただし､貸主次元Dは､密度pには依存しない

即ち､小堺の充填が最密であるか､ランダムであ

JLl̂'DO〟 71桝つ●メDE･〝･J,nDn0/d pEEL>

fig-14 回伯Ih'絞

るか､あるいは均一な小孔の分布をもった多孔性

充填であるかには依存しない星である また蓑式

より明らかなようにLDは､log(R) ･Iog(N)

グラフに於ける傾きとして与えられる

この場合のRとNの関係は､空間中の質量分布

を反映しており､質iカウント法●におけるrとN

の開床に近似している よって､本節で述べる賀

皇カウント法■によって得られた次元も.以後､質

点次元と呼ぶ.

2)MDD指標-

① まず､log･log プロットに現われた点列の回

帰直読を求める.回帰直韻とは､点列の中央を通

過する一種の傾向練のことであり.最小二乗法に

よって求められる fig-14に示すように､各点から

y軸に平行に直旗を下ろし､あるいは伸ばし･y.

と･求める回帰直線上の烏,.'との距離の二乗の総

和を求めたとき､その総和を最小にするように引

いた傾向線のことを､回帰直線と呼ぶ 回帰直線

の傾きaは次のように求められる

鉦 t-I)(,.-i)1-1

圭(司 2
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a) 次に.このグラフ点列の直線度Tを求める

もし､直隷度Tが1に等しければ､この点列は.

完全に回帰直訴上に乗っていることになる ま

た.直線度Tが0に等しいか近い数値をとる場

令.グラフ点列と求められた回帰直旗との車熊

は､瞳めて甚だしいものになっている.と言うこ

とができる

(卦 そこで､回帰直線の傾きaと直線度Tを組み

合わせて一つの指標を構成することを考える 即

ち､傾きaを実敦部.グラフ点列の直線庚Tを虚

数部として､一つの複素数を構成し､これをMD

D指標●(Mass･D)rnenslOnalDegree)とする.故に､

で表される

明らかに.そのバターンがフラクタルを含めてD

次元分布であるとき､T-1となり､また､a-

D(フラクタル次元) である.

① ただし,T-1であっても,a-Dとなるに

は､分布にある制約がある それは､fig-12のよう

に分布の重心の周りに必ず点が存在し､しかも連

続的に分布している場合に限られる.言い換えれ
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ば､幾つかの塊から構成されているようなバター

ンの場合で､分布の盈心からある距離離れた範囲

の中に､点が一つも存在しないとき､T-ユまた

はT主1で､かつ､a>2となる場合がある.

(基本的に､フラクタル次元は.それが埋め込ま

れているユークリッド空間の次元E･この場合は L

2､を超えることはない )

そこで次に.重心付近の空隙率を求め､それも指

操の一つとすることを考える.

3)重心付近の空隙率●

重心から最も近い位置にある点までの距離を求

め､重心から最も遠い点までの距離との比を計算

し､これを･重心付近の空隙率●(Lacunantyaround

theCravltyCenter)とする.後に述べる様に､重心

付近の空隙率が大きい程､MDD指標の実数部は

大きくなるため､これらには正の相関がある.

重心付近の空隙率●が､バターンの特徴を捉える

上で大きな役割を果たす場合がある 例えば.同

じヨーロッパの集落でも､西欧キリスト教集落と

東欧の集落では.その形づくるパターンに大きな

違いが現われる.概して,西欧キリスト教集落に

見られるような教会中心型の集落では､その重心

付近が (教会を中心としているために)密であ

り､逆に､東欧の集落に特徴的な広場中心の集落

に於いては､その中心がヴォイドであるため､重

心付近の空似率･が大きくなっている.つまり､こ

の場合の盃心付近の空隙率･は.教会中心型か広場

中心型かの違いを端的に示していると首える.

4)質Jt分布の変動グラフ

卑生カウント法によって得られたグラフを観察

すると､100個の点が様々な変化をしながらゆらい

でいるのが分かる そこで.log】o(R/Ro)-

lO
LOBlDlR/̂Cl

fig-15

10g'o(N)グラフ上の､隣り合う点を結んだときの

傾きの変化を調べてみる これをグラフ化したも

のが､ng-15に示してある･そこでは､大まかな

傾向を示しながらも､かなり不連続な変動が現わ

れている.

[18〕前Lb 稀少発射 フラクタル

rl9]) フェダー (松下臼他択) フラクタル

(啓学出版,1991)

[20〕小球の巡恥 こよってできていると見なせるようなバター

ンのことを.クラスターと呼んでいる

【21】HO バイトゲン/Dザウベ フラクタル ･イメージ
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fig-16 ボックス次元と柄F次元のL*_別

ll0バイトゲン/r)ザウベ (lhr:ju収監訳) フラクタル･イメージ

2.52 階層的格子変化法-とBDD指標●､BF

D指標●

1)階層的格子変化法-

一般に､ある集合Sのフラクタル次元D (厳密

には.容量次元Dc)は､その集合を完全に漂うの

に必要な一辺 Eの超立方体または球の最′ト数をNf

とすると.次式で求められる.

log(N【)
し こ;log(1/e)

ただし,この定義は厳密ではあるものの､t-0

の極限をとっているために.応用の点からすると

もう少し実用的に拡輩する必要がある.

ボックスカウント法 (∫.フエダー書フラクタ

ル)は.この点を考慮した.フラクタル次元を測

定するための実用的な方法の一つであり､高安著

フラクタルでは､粗視化の度合いを変える方法と

して紹介されている.空間を一辺が rの細胞 (方

格)に分割し.対象としているパターンの一部を

含むような細胞の数を数えてN (r)として rを

変化させ､横軸に r､縦軸にそれに対応するN

(r)をとって､対数表示したグラフを香くと､

フラクタルの場合には上限と下限の範囲内でグラ

フがある傾きを持った直線になり.その傾きが求

めるフラクタル次元 (これをボックス次元または
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Dc=lirn

格子次元と呼ぶことがある 【2.1)である.なぜ､直

線となるかというと.フラクタルの持つ自己相似

性の故であり､スケールを変えても見え方の複雑

さが変わらないという性質を反映しているのであ

る この方法は､主にフラクタルの判別やその次

元の測定に用いられるので.フラクタルではない

ものの示すグラフ形は十分には調べられていない

と思われるが､フラクタルと明確な幾何学的図形

とでは明らかに異なるグラフ形が示される以上,

様々なランダムパターンについていろいろなグラ

フが書けて､それらのグラフ形がパターンの特徴

をある程度示すのではないかと期待される.

r21】戚密には.ボックスカウント法と.空間を格(･で分封し
て対奴バターンの一群を含む方格の政を政えていく方法

とは区別する必要がある ボックスカウント法は,壬に

曲椴を対魚としており.あくまでも容孟次元と同じよう

に.それを被稚するボックスの最小汝を裁えて.

N (r)∝ r-Oという的騒式からフラクタル次元を計

許するのに対し,後肴の方法では､必ずしも且小牧を赦

える訳ではない しかし.この方法は.曲JAだけで/jく

一般のバターンに対しても通用でき.しかもコンピュー

タ他項が容易であるというfIJ点を持っている この意味

は鰍こ名iiTIがついていないようTLので･銭釘こ姶じるP I

一三~∴ 二.∴ 1:∴ '':..;∴ I L.':1 r

..I- 一､

■■■一一 7.1

5】2×512の画素か

ら成る画面を9段階

に分割していく

ngl17 階層的格子変化法 の̀説明

a)考え方と手原

22.3節2)b)項で述べたディジタル化の方

法に従って変換した､2億白黒画像としてのラン

ダムパターンについてボックスカウント法を適用

し･Iog(r)- 1o£N (r)のグラフに変換し

て､そのグラフ形を分析することにより､ランダ

ムパターンの特徴を表す指掠化と類型化を試み

る (類型化については3華にて論 じる.)更

に､類型化 を容易にするための規格化 とコン

ピュータ処理の効率化を図るため､階嗣的に画像

を分割して rを変化させ､グラフを替いてゆくこ

とにする 具体的には 512(29)×512(29)画

素からなる画面を対象にして9段階の分割を行

なっている.まず､最大の rは､対象とするバ

RANDOM TWO.ADEW"P巾O-rd p〝,,

.li･.｣Il･-Jfi J.｢=')fI
J

l∴

ターンに披せられた正方形領域であり,画素の大

きさを1 (これが､最小の rの大きさである)と

すると､r-512である.ただし､この場合のN

(r)は,どのようなバターンに関しても明らか

に1であり､logN (r)-0であるので､r-

512は除外する 次に､被せられた正方形領域の一

辺を2分割する.このときのrは､256であり.元

の正方形領域は4つに分割されている 第一段階

の分割なので､このときの rをr [1〕と表記する

と､r[1]-256(28) である.第2段階は､こ

のr〔り を更に2分割する.即ち.r 〔2]-128

(27)となる このとき､元の正方形額域は.16

個の小正方形に分割されている.このようにし

て.次々と分割を進めていき､r〔n]-1となる
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まで行なう この場合はn-9であり､最終的に

512の小正方形領域即ち画素に分割されている つ

まり､ r lI]-28から始めて､ r [9]-20となる

まで､9段階の分割を階層的に行なっていき､そ

のときのN (r)を測定するのである.

このように定式化した方法を､階層的格子変化

法●と呼ぶ.

b)一般の方法との速い

この方法は､次の点で､一般のやり方と異なって

いる.

① フラクタル次元をできるだけ正確に測定する

という観点からすると､被せる正方形領域の

範囲はできるだけ大きくとるとともに､その

中心または原点を様々に変えて測定し.平均

をとるなどの操作が必要であるが､ここで

は,フラクタル次元の正確な数値を知ること

よりも.むしろ､フラクタルでないバターン

も含めて､スケールに依存しないような特徴

を､統一した尺度で取り出すことに主眼があ

るので､対象とするバターンから相対的に決

まる大きさの正方形領域を統一して鼓せ.ま

たその位置も統一的に定めている.ただし､
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22.3節2)b)項で述べたように.対象と

するバターンを､例えば､被せる正方形領域

の中央に僅かないのは.できるだけN (r)

の最小数を測定するという考慮からである

⑦ ①に関連するが.フラクタル次元の測定とい
I

う意味では､rの大きさをもっと連続的に変 J

化させる必要がある.しかし､ここでは9段

階に限られた大きさのみで､階層的に洲定す

る これは､類型化という畷点から､得られ

たグラフ形が徒に複雑になるのを避けるため

である.この性質を利用したランダムパター

ンの類型化について.3章で改めて拾じる.

階層化を行なった理由は.そこでよりJS明に

なるものと思われる.

③ 次項に述べるように､対数グラフの書き方が

少し異なる これも､3章で論じる"バター

ンの<acce】era110∩>●"との関連からである

C)対鼓グラフへの変換

さて､ここで得られた rとN (r)との関係か

ら両対数グラフを審く 対数の底は2とする 例

として､このようにして甘かれたグラフをng･18①

に示す ここに見られる様に.一般には測定する

rが小さいほど.それに対応するN (∫)も大き

くなるので､得られるグラフ形は左肩上がりとな

る ただ､今考えている様に.階朋的に分割して

測定していく鞍点からすると.各段階に対応する

rやN (r)の順序が逆になっているので.むし

ろ分割の順に従ってN (r) (以後.Nと略記す

る)が増えていくように表示した方が分かり易

い.実は､それだけでなく､後で述べる<aCcele ra -

tion>●の符号の問題からも.このグラフは､丁度

y軸に鏡を置いて反転した形で表示した方 (①)

が範合が良いのである.このようにしてもグラフ

形や傾きには影響を与えない ここで.対象とす

るバターンに被せる正方形額域の一辺の大きさを

Roとすると,各段階でのrは.次のように昏け

る･r 【1〕-R｡/21､ r [2〕-R｡/ 2

2 ･r[9]-R｡/29 ･そこで､log2
(∫)の代わりに､-1og2(∫/Ro)として表示

すると､各指数は､分割の段階に一致する.この

ようにして得られたグラフを､先程の例について

書くと､③のようになる 結論として､ここで

は､-log2(r/ Ro)- 1og2(N)としてグラフ化
を行なうものと す る .

2)BDD指寸書●

次に､ここで得られたグラフ形をもとにして､

対象パターンの特徴を表すf旨標を構成する MD

D指標●と同様に､このグラフに関する回帰直読の

傾きaとその直韻度Tを租にして､これをBDD

指標●(Box･DlmenSIOnaIDegree)とする

明らかに､対象とするバターンがフラクタルのと

き､a-D (フラクタル次元)であり.T-10で

ある

3)BFD指標●

ng･18のグラフを見ても分かる様に､例えは点

の分布パターンの場合には､あるrまではほぼ直

線的に上がってい(が､そこを過ぎると概ね平に

なるような傾向を示す.これには､最近憐距離の

最小値が反映しており､その儀が小さければ小さ

いほど平になるのが遅くなる.もともとBDD持
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標'は
.
このグラフの傾きを特徴づけようとしたも

のであるが
､
平な部分が多いと
､
回帰直線とこの

グラフ点列の帝離は大きなものになってくるそ

こで
､
平らと見徹せる部分は無視し
､
ほぼ直線と

なる部分だけの傾きを求め
､
そのときの直線度を

組にして
､
これをBFD指掠●とする･
(nlg･19
参

潔)

BFD-a+TJ (214)

この場合の直繰度が1に近<なるとき､ある上限

と下限の間に於ける､そのパターンのフラクタル

次元が,BFD指標'の実数部として与えられる.

また,BDD指標●とBFD指標'の実数部が等し

いとき.そのバターンはフラクタルであると言う

ことができる.

4)局所次元●の変動

a)有効次元と局所次元●

次は､得られたグラフの特徴を分析するが､その

前に､拡張されたフラクタル次元の考え方につい

て少し触れておく 一般に,自然界で見られるフ

ラクタルは､必ず上限と下限を持っている.そし

て､その範囲でのみ.自己相似性が成り立ってい
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るのである これに対して､フラクタル次元を自

己相似性の成り立たない範囲にまで拡張しようと

いう試みがある 例えは､マンテルプロは､r有

効次元Jという考え方を述べている.

まず糸を去るめて作ったポールを考えてみる.

遠くから見ればポールは0次元的 (点)に見

えるが､近くまでくれは3次元的 (球)にな

る さらに虫めがねでそれを見ると1次元的

(糸)になり､それをさらに拡大すると円柱

状の3次元的構造が見えてくる.この例から

もわかるように.ある物を観察したときに,

それが何次元的に見えるかという問題は.本

来観測の尺度に依存するのである. L22】

マンデルプロの首う r有効次元J (errecLive

d)mensIOn)とは､この観測の尺度に依存する次元

のことである.そこで.一般のフラクタル次元

が､例えばボックスカウント法によって得られた

グラフの傾きとして求められることを拡張して､

観測の尺度がrのときの拡張されたフラクタル次

元 (有効次元)を､次のように定義する. 【23】

D(r)ニー出 土
d)ogr

これは.対数グラフ上の点 (r､N (r))に於

けるグラフの傾きである このように拡張された

フラクタル次元は,グラフが微分可能な滑らかな

開放でさえあれは常に確定する

さて､この考え方を踏まえて､階屑的格子変化

法 に̀よって得られたグラフを見てみると､rを不

連続に変化させているので､グラフは､離散的な

9つの点として蓑されている.この耗散的な点の

動きを見やすくするために､それぞれの点を煩に

仮想の線で結んで行く このとき､厳密に自己相

似性が成り立っていれば.この坂想線の傾きは､

常に一定であるが､それ以外の場合には､その傾

きが変化する8つの線分から構成されているはず

である.そこで,この場合には微分可能ではない

ものの､有効次元の考え方に沿って.これら8つ

の (仮想)線分の傾きの変化を調べてみる ま

た､このときのそれぞれの傾きを､区別のため

に､局所次元･()ocaldlmenslon)と呼ぶことにす

る.

b)グラフ化

この傾き (局所次元●)の変化を可視化するため

にグラフ化する.縦軸にはこの局所次元･をとり､

横軸には分割の各段階を充てる.局所次元･のそれ

ng120

ぞわは.k段階目と (k+1)段階目のN (r)

の値から求められるので. (k+05)の位置に､

それに対応する局所次元●を書き､これも変動を見

やすくするために仮想線で結んでお( nlg-20に.

このようにして書かれたグラフの例を示す ここ

で､今問題としている2次元平面上のバターンに

関しては､明らかに局所次元■は2を超えない.ま

た､局所次元●は負にもならない.従って.局所次

元もD (∫)で表すとすると､0≦D (r)≦2

となる.3章では.更にこのグラフの傾きを調べ

て<acCeleration> と̀いう板念を尊く.

2.53 エントロピーカウント法●とIDD指標●

､ IFD指繕●

l)情報J次元

点分布が確率的である場合､空間をボックスカ

ウント法と同様に､一辺が rの方格に分割し､ 1番

目の方格に点の入る確率をP.(r)とする.この

とき.全情報丑 (エントロピー)は､次のように

求められる.

n

l(r)≡-∑p,(r)IogP∫(r)l■l

ここで､
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∑p∫(r)-1一=I
もし､ rを変化させたとき.

Ⅰ(r)-1｡-D.Jogr (215)

という式に従うとき､この分布はフラクタルであ

り､このときのDJを情報量次元と呼ぶ.(22)

だだし.以前にも述べたように､あらかじめ.点

の分布確率が分かっている場合には (215)式を適

用できるが.一般には.結果として現われた分布

バターンから､その確率を推定せざるを得ない.

2)配置のエントロピー

そこで､それが実際に確率的な現象かそうでな

いかを区別せず.点の分布確率を結果として現わ

れた分布パターンから決定し､それによる情報量

を求めることを考える.

Mandelbrol(1972､1974､1982)やVoss(1985)

らが議論した確率測度を参考にしつつ､∫.Federの

表式をもとにして､一般に確率的な点分布に対し

て適用される情報量次元の拡張と､そのエントロ

ピーを次のように与える.即ち,N点から成る集

合Sを含む空間をサイズ rの (超)立方体 (ポッ
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クス)に分割し､ l番目のボックスの中にN個 の点

があるとするとき､/番目のボックスの中に点の含

まれる芸 *pf:='.="''"と定める- r2-'ここで｣
rlI

となり.完全に正規化されている.これは.分割
I

のサイズrとのセットによって定められる確率で J

あり､これから求まる情報Jiを配狂のエントロ

ピー1251と呼んで､一般の確率的な現象に対する情

報且と区別する.

h'

S(r)--∑ JJ,log2IL.I)I

3)エントロピーカウント法｡とIDD指は●

階層的格子変化法●と同じ様にrを変化させ､こ

こで求められたS (r)と､rの関係より.-log,

(r/Ro)とS (r)のグラフを替<

(このときの対数の底は､2で統一しておく 例

えば､∫ Federは自然対数を用いてS (r)を定義

しているが,単位が変わるだけなので､常用対舟

も含めて､いづれかに統一しておけば良い.本給

では,質呈カウント法'以外の他の手法も含めて.

対数の底は全て2で統一している )

MDD指標●やBDD指標●と同様に､このグラ

フの回帰直線の傾きaと.その直線度Tを組にし

て,これをIDD指楕'とし､この方法をエントロ

ピーカウント法■と呼ぶことにする.

この方法は､階層的格子変化法●と似ており､実

際､同じようなグラフ形を示すが.階層的格子変

化法●の場合.一つのボックスに一つの点が入って

いても複数の点が入っていても同じ扱いをされる

のに対し.エントロピーカウント法･はそれらを区

別して扱うため,言わは,重みづけを考慮した階

層的格子変化法◆と呼ぶこともできよう.

対象がフラクタルである場合､例えば､階層的

格子変化法･(ボックスカウント法)によって求め

たフラクタル次元をD8､エントロピーカウント法･

によって求めたフラクタル次元をD.とするとき.

~殻に､DB≧DJ となるがl22】､競つかのシミュ

レーションの結果を見ると､逆に､対象がフラク

タルではない場合には､

Re(BDD)≦Re(IDD)

という傾向を示す ここで､Re( )は.各指榛

の実数部を表す.

Jû 'DO〟 11耶つ JD〃mp〃O-/くノlP〝,,

4) lFD指標.

BFD指標●と同様に､エントロピーカウント法

によって得られたグラフのうち､平らと見倣せる

部分は無視し､ほぼ直線となる部分だけの傾きを

求めて､そのときの直線度と組にし､これをIF

D指針 とする. (ng-20参照)

この場合の直読度が1に近<なるとき.ある上限

と下限の間に於ける､そのバターンのフラクタル

次元 (情報且次元としての)が､IFD指標'の実

数部として与えられる.また､IDD指標●とlF

D指標'の実数部が等しいとき､そのバターンはフ

ラクタルであると言うことができる.

〔221前山 柘安秀蛸 フラクタル

t23]前山 マンテルプロ フラクタル蝕何学

【24】前山 ) フェダー フラクタル

[25]前山 G ニコリス/ J プリゴジン 複雑性の按究

】59



2.6 幾つかのバ ター ンに対 す る適用

2.6.1 各指緑の計算

2 4 2節で適用した妓つかのバターンに対し

て.そこで計算した指標を含め､以下の各指標

(MDD指標●､重心付近の空隙率●､BDD指標

●､BFD指標●､IDD指標'､IFD指標●)の

計算,及び階層的格子変化法●によって得られた局

所次元●の変動グラフを書く.

なお､ ∩ - 1 0 - 1 3 として. ∩ X nの各パ

ターンについて計算した結果を次項に示す

ただし､階層的格子変化法 の̀グラフとエントロ

ピーカウント法●のグラフは､かなり近似したグラ

フ形を示すので,同じエリアに重ねて表示してあ

る.実簾で表示されたものが､階層的格子変化法●

のグラフであり､破徐で示されたものがエントロ

ピーカウント法●のグラフである.
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▲▲】TH亡rLU〔TÛT(ONSOreCXrフPl~i
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Nor.BEAOrPd川TS-1▲lMĴ8亡∧OrDOXE5■1りAE【TJL川【人LDECREE]0_g1590ccREEOTOr50I10EA-0_7IZDEEGJV上OT:lCATTErHNC▲DDO48EE印EtOrPとRllHERILITTlC_E532仙ry川E"ScloI";川OO

MJRaEROrFOlNTS■L69NUM旺RE)FBは亡S■lSl芸…誌El:EJLD.器諾…≡:呂:写誓言DECREEQrS亡AT-EJlrNCtE)0580DECnEEwrEnZrHfn̂UTT.039L2

-LOC2ln/nDl
880-DSS4S ･ BtH8e T
lE)ロ;85649 ･ 08592 l
BFDtJ6229 ◆ 0.992L l
lrD･土2922 ◆ 0.972S l
GFtAF'HOrE10X 〔OUITIPICr.ETJICah
tG凡人TJIOrENTrlOrT<CUhTINCn ..[

CIOOOIO bOOz0_5768 ◆D_822℡089571 10D=05832 ･Du7L
8Ft)7[8203 ▲OG977
lrOzL.CH5 ◆O.998!

165



2 1 ｡..｡

0

rdJrl3亡nOrrDI.Tさこ 169
rれJr.3亡ROr88rES暮 IBi
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26.2 ランダムパターンの分析シート

これまで論じてきた各手法の他に､以下に述べ

る様な手法を加えて.ランダムパターンに関する

分析シートを作る これは､<相>●の記述に関す

る手法を総合したものである

[膳層的格子変化法一に関して､同じグラフ形を示

すバターンの生成〕

階層的格子変化法'によって作られた各段階ごと

のボックスの数をもとにして.分析対象とするラ

ンダムパターンと同じグラフ形を示すようなパ

ターンを生成する.これは､乱数を用いて､分割

の各段階で必要なボックスの位置を順次選んでい

くことによって得られる

【ランダムパターンの分析シー ト】

次項には､ランダムパターンに関する分析シー

トの例を示す.分析対象となっているのは､4幸

に於いて述べる西アフリカの集落Bogueである

以∧′DO〟TWO ^D,,E,･PnOn0/くノlpEの
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■ランタムパターンの分析シート
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<型>●および<構造>●の記述
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3.<型>●および<構造>●の記述

この弗では.邪2･TLで粘られた敗つかの指はをもとに

して<哨>'の設定を試みる また､14mに於いて述

J<た意味での<捕造>●を比い糾すことを日比とする.

3 1 <型 >●の設定

3.11 <相>-とく型>●の関係

序章に於いて見た様に､ランダムパターンの<

相>●が様々なパターンの個別の相貌だとすれば､

<型>●は､異なるパターンに共通する普通名詞と

しての性格を持つものであった また､特に規則

的と呼ばれるパターンに関しては.通常の 《図形

幾何学》に於ける丸や三角､四角といった図形放

念が､これらの<型>●に相当する役割を果たして

いたことも見た.しかし､ここで投定すべきラン

ダムJi夕-ンのく型>●には､丸や三角の規定の仕

方とは違った論理が要請されるに違いない とこ

ろで･点の分布バターンに関する既往の分類法で

は､統計 ･確率的なランダム塾を中心にして､点

の集中･分散の度合いをもとに,その両棲を加え

て3つの型が設定されていた.そこでは､ランダ

ム型を基準として､集中･分散の度合いが分類の

基準となっている つまり､分類というものが､

ある板点から見たパターンの特徴を抽出し､その

共通性によってグループ化することであるとすれ

ば､<型>･は､それに付けられた名称であると言

うことができる.しかも､その<塾>･の射程を大

きくするには､できるだけ際立った特徴を取り出

した方が良い.また.<型>･の極熱 ま､観点の数

を反映する 異なった多<の見方を用意できれ

R̂ '̂DO〟J〝RFILI-･メDE,I,IPhQ,I0/<rn′'A〝d<SLW'N,,,

ば,それだけ多くの<型>･を設定することができ

る ただし､異なったと見えた疑点相互に.相関

関係の存在することもあるので､注意が必要であ

る･一方､分類するということは､ふたつのもの

を同じ包丁によって切断することであると言うこ

ともできる 包Tの切れが良ければ.切断面も鮮

やかなものになる.同じ包丁を使って切断された

切り口を比べることによっても<型>･は設定でき

る･先程の文脈からすれば,分類のための基準が

包丁に相当する ただ､この切断面を比べるとき

に･幾つかの方法が考えられるであろう.まず第

-には､その切断面の特徴を指標によって表し､

その敦値を比べる方法である.このときの指榛と

しては､第2章に於いて<相>暮を記述したときの

指標をそのまま使うことができる.既往の分類型

と同じ<､このときの型は指標の両極として設定

されるであろう.他方.指標の様な一つの数値に

旋き換えるのではな<､切断面の形そのものを比

べることも考えられる ただし､このときの切断

面は､元のパターンより単純化されていなければ

ならない 以下､312節に於いては､前者の方

法によって､<型>●の設定を行ない､次の3.2節

では､階層的格子変化法'という包丁を用いて切断

した切断面の形から<型>●の設定を試みる.
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3 12 各指椿に基Ijくく型>●の設定

第 2章に於いて､パターンの特徴を表す幾つか

の指標を構成した 本節では､そこで得られた指

標をもとに<型> の̀設定を行なう.従って､ここ

で設定される<型>Iは､既存の型の延長線上にあ

り､現在.大まかに言って,3つしか用意されて

いない型の款を増やすこと､あるいはそのための

基準を設定することがとりあえずの目標となる.

以下､各指掠及びそれぞれの桔梗の組み合わせに

よって順次<型>●を設定してゆ<

a) 【線的】及び 【面的】

[謀的〕か 【面的〕かは､直線度の大小によっ

て決められる 即ち.直線度Tが1に近いものほ

ど､ [線的〕であり.逆に､0に近いものほど.

[面的〕であると言える

b) 【整型〕及び 【不整型】

〔整型]か [不整型]かを決めるのには､乱れ

度'が利用できる.即ち､乱れ度●Z)が､0に近い

ものほど､ [整型〕であり,逆に､ 1に近いもの

ほど､ 【不整型〕であると言える.Z)-1のとき

は､幾何学的な意味での完全ランダム●である

C) [讃集型]及び 【拡散型】

この分類は､既存の型に一番近い.その観点

170

は､集中･分散の度合いである ただし､指棟と

して拡散摩●Sを用いる 即ち.拡散度■Sが0に近

いものほど､ 〔凝娘型〕であり､逆に1に近いも

のは 〔拡散型】である

d) 【中央生中型】及び 順接型〕

この分類基準は.周縁度●pである.周縁度●p

那.0に近いものほど､ 〔中央集中型〕であり､

逆に1に近いものほど :周縁型〕であると言え

る.

e) 【T'教会■'中心型】及び 【"広場''中心型]

この言い回しは､かなり比喰的である つま

り. 【●'教会●■中心型〕とは､重心付近の空隙率●

が小さなバターンを言い.逆に. 【'l広場‥中心

型】とは､重心付近の空棟率･が大きなパターンの

ことを言う

f) [格子型]及び 【#散型】

これは､どちらも拡散性が大きいバターンであ

りながら､乱れ度●に於いて両棲をなすものであ

る 即ち､拡散性が大きいかまたは集群性が小さ

く､かつ乱れ度'の小さいパターンを [格子型〕と

呼び､逆に､拡散性が大きいかまたは集群性が小

さく､乱れ度●が大きなパターンを [離散型]と呼

ぶ.

Ju '̂DÔ11HNEf AD,,〝 ･p,Tono/i'rn''And'51'TL'E7J'r'

3.2 階層的格子変化法●による<構造 >●及び<型 >●の設定

253節に引き続いて､ここでは､階同的格子

変化法●によって得られたグラフ形から､バターン

の<構造>●及び<塾>'を尊<ことを考える

3.21 膳層的格子変化法一によるグラフの分析

と<構造>●

I)局所次元一の変化宰

253節3)項に於いて､局所次元●の変動を

可視化するために､それを表すグラフを沓いた_

そのグラフは.対象とするバターンによって､

様々な変勤を示す_もし.そのバターンが､フラ

クタルであれば､局所次元●(グラフの傾き)は変

動せず､一定であるはずだから､グラフは項軸に

平行な直線となり､その値が､フラフタル次元を

l 示す ただし､実際には､方法の持っている測定

に厳密さが欠ける点や.例えば､完全自己相似集

合でない､統計的に自己相似なバターンの場合に

は､その相似性が成り立つ上限と下限の範囲があ

り､しかも横軸に平行な直線の周りで多少のゆら

ぎを示すものと思われる 順序は逆になるが､ng･

1には､4章で行なう海外の集落に於ける各住居

の位盤をその重心点で表したバターンと.それに

関して等いた局所次元･の変動を表すグラフを組に

して並べてある その詳細については､次章に於

いて改めて述べることとして､ここでは､点の分

布パターン.しかも集福の示すパターンという､

制限づけらわたパターンに関しても､そのグラフ

形にいろLlろなバリエーションがあることを見て

いただきたい.どうやら､このままでは､類型化

しにくいと思われる

そこで､更にこのグラフの示す変化を調べるた

めに.局所次元●の変動を調べたときと同様の手続

きを適用する まず.このグラフは,最大8つの

離散的な点とそれを結ぶ7つの仮想的な諌分から

構成されている.局所次元･の変動をグラフ化した

ときと同掛 こ､これら長大7つの操分の傾きを計

算して.それを縦軸にとる.そして.この旗分の

傾きは､ (k-05)段階目と (k+15)段階目の

局所次元●から計算されるので.その値を横軸の

(k-10)段階目に対応させて表示する ここ

で.局所次元'が.0となっている領域に関する傾

きは (当然0であるが)表示しないことにする.

これは.フラクタルの様に､局所次元'の変動が無

<て0となる場合と､観測の尺度 rを変化させて

も､それ以上N (r)が変化しないために､その

傾きが0となっている場合とを区別するためであ

る fig･2には.このようにして得られたグラフの

例を示してある
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fTl旦-2 バターンの<acce[erat'on>'

2)バターンの<acceleration>'

さて､このようにして得られたグラフは,一体

何を表しているのであろうか 階層的格子変化法●

によって得られるグラフは､微分可能とはならな

いが､局所次元 と̀呼んでいるものの元になってい

る実効次元が､例えば､ボックスカウント法に

よって得られたグラフの一階微分によって定めら

れていたということと.フラクタル次元というも

のが図形の複雑さを衰していることを考え合わせ

ると､まず､鳥所次元･Iま.阜ゐ二薩微鮒 と相当す

るような主であり､k段階目のr 【k〕と (k-

1)段階目の r 〔k+1]という現脚の尺度の範

囲内に於ける､あるパターンの見え方または構造

の複雑さを反映した生である､と言うこともでき

るだろう.次に､土の局所次元･の変化率は.言わ

ば,皇階微分に相当するものであり.観測の尺度
を変えたときの見え方に関する.複雑さの変化率

を表していると考えられる この意味から言う

と､フラクタルとは､観測の尺度を変えても､そ

の見え方の複雑さが一定で変化しない,変化率-

Oのバターンのことである.とすれば.この変化

率を基にして､フラクタルも含めた､バタ~ンの

大きな性質の違いに言及することができるのでは

ないだろうか この変化率は､丁度.局所次元■を

178

<aC【derallon>◆のL'J中にある
横枠は -fkの印竹を示して

いろ 即ち,刈魚としている

/tターンと同じ故の.rLE.から残

るパターンの掛 のゝ中で.A

I)早い攻防でグラフが特7丁

ろ胡合の化けを小している

非常に均叫 化して√†えは.こ

tlは分 '̂にGりの,'}い胡台で

あり.この紙操を也えて グ

ラフのZaが延びていくJlター

ンほど.労作のAZりが大きい

と甘える ことLfを換えるTj

ら.よりhlP1なパターン1:'と

もせえろ 父史 これには4

近P拒JIが脈保していろので

あるが グラフを見るF5のn

rLeとして.1小してある

速度と考えたときの加速度に相当するようなもの

なので､これを仮に､<acce】erano11>'と呼んでお

く ただし､この<acCeleratlOn>●の持つ妓何字的

な意味が､より明らかになったときには､もっと

適切な名称に改められるべきであろう.

l

<構造>･とは.部分と全体の関係性に関する大

きな特徴のことであった. (i4節参照)

フラクタルの有する自己相似性は.スケールを

変えてもその関係が変化しないという点で､まさ

に<構造>･の代表的なものになっている.これに

対して､自己アフィンやマルチフラクタルとい

う､自己相似性のバリエーションと言えるものは

あるものの.今のところ､フラクタルないし自己

相似性以外の<構造>･と呼べるものは､まだ発見

されていない. (14節に於いて､これ以外に自

己同型性･というものを規定はしたが､これはむし

ろ､再定轟に過ぎない )

しかし､前項で述べたように.フラクタルが.

<a〔ce]erauon>･弓0のバターンとして規定できる

ことを考えると､この<accelerau｡｡>･の値に基づ

いて､自己相似性を含めた様々の性質.即ち<群

造>･の分類や.規定が可能となるのではないだろ

うか.

そこで次に､この<acceleration>●のとる値の可

能性によって.機械的な分類を拭みよう

a)<acceleration>●≒0の′てターン - フラクタル (スケ-ル不変性)

b)正の<acce)eraljon>●をもつパターン →

C)負の<accete｢ation>●をもつバターン ー

<accelerat10∩>●に基づく4つの<維道>●

このうち､b)及びC)については､<aCce】era.

1】on>●-一定のものとそうでないものに細分でき

るであろう.また､d)は,本来であれば､その

性質を考察することにより.より細か<規定すべ

き性格のものである そして.更に付け加えれ

ば､フラクタルにも上限と下限がある様に,b)

やC)の′てターンにも､上限と下限が存在すると

思われるので､その範臥 こよってはd)との境界

が嘩味になる.もっとも､例えば､フラクタルに

関しても､その上限や下限の範臥 こついて､どの

程度の割合であれば自己相似性を持っていると

言っていいか,という明確な指針はまだ与えられ

ていないので､ここでも､あまり厳密性にはこだ

わらず､<accelerauon>●の示す主要な性質から判

断していくものとする

ここで､上記の分類は､フラクタルの考え方の

延長であるとともに.自己相似性 (スケ-ル不変

性)を基準としたく構造>●の分類 ･規定であると

言うことができる.なお､上記の分類中に網かけ

のみが表示されている箇所は､フラクタルに相当

するような適切な名称を必要としているというこ

とを表している.
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rbg･3 fEの<acce[erat】on>̀ を持つ′くターン

4)<acceleratl0n>●に関する嬢つかの性質

a)<accelerat10n>●≒0のバターン

これは､いわゆるフラクタルであり.<acce】era-

110n>■≒0は､k段階目と (k+1)段階目の輯

測尺度に於ける､自己相似性 (スケール不変性)

を表す.

b)正の<acceleratJOn>●をもつバク-ン

全ての範囲にわたって､正の<acCelerat10n>●を

示すパターンというのは､局所次元■の変動に於い

ては､右肩上がりの単調増大なグラフ形を示し､

元々のグラフ (-)og(r/R.)-一og(N))で

は､常に傾きの増大する､x-y平面上の2次関

数のように下向きに凸に湾曲したカープ (不連続

ではあるが)を示すはずである.このようなバ

ターンは､次のような性質を有していると言うこ

とができるだろう 即ち､-●観測の尺度を徐々に

細かくしていったときに､その見え方がどんどん

複雑になってくるようなパターンである =これ

は､フラクタルがスケール不変性をもっているこ

とと対照的である その中でも､<acce】eratton>●

が一定のバタ-ンというのは､より特徴的であ

る.この場合の<accelerauon>●のグラフは.横軸

に平行となる (ただし､多少のゆらぎは許容す
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べきであろう.)

しかし､常に複雑さが増し続けるというのは､

どのような場合でも可能だろうか これには､後

で述べるように､幾つかの制限事項があるようで

ある というのは､例えは､2次元平面上のパ

ターンの場合には､どんなに複雑なパタ-ンで

も､その次元は.2を超えることはない 同様 〉

に.階朋的格子変化法●に於いても.k段階目の分

割数4kと (kエ1)段階目の分割数4Lk･I)は､

常に4倍の関係にあり･k段階目のlog2N 〔k】と

(k+1)段階日の)og2N 〔k.1】に関する借款

関係は･最大でもlog24=2を超えない このこと
は.当然ながら､局所次元･も2を超えることはな

いということを示している.つまり.局所次元 の̀

最大数は.それが埋め込まれているユークリッド

空間の次元Eで限界づけちれている このことは

逆に､最大数2に向かって､局所次元●が単粥に増

大していくためには.分割の初期の段階､即ち.

観測の尺度が大きい段階では.局所次元'ができる

だけ小さい必要が生じる つまり,N (r)の増

え方が､最初は小さくて､徐々に増えてくるよう

なバターンである.これは.言い換えれば､盈迫

は非常に単純に見えているが､細かく見てkiiL

従って.徐々に複雑になってくるようなパ乞=∠

三を亘､と音うことができる

Rg13に､このようなバタ-ンの例とそれに関す

るグラフを示す 実は,このような性質を有する

/iターンに丘の符号を与えるためにも､階朋的格

子変化法'によって得られるグラフの香き方を､通

常のボックスカウント法とは逆転させる必要が

あったのである.

C)負の<acceFeralfon>●をもつバターン

負の<acce)eration>･をもつバターンというの

は､T度､正の<acceleratlon>■をもつバターンと

逆の性質を有したバターンである.つまり.較淵

の尺度を徐々に細かくしていったときに､その見

え方がどんどん単掛 こなって<るようなバターン

Trt rLU⊂IÛ TlCN5 Gf

NUnB亡nCFrEr●3亡rtSt 33

IIEE:TlL川三人LEEGAE:亡■ 0625S
LUT8.くE:FIR:LITlCLJ DJFO030l
D⊂CrlE⊂OrC さCr10En' LOq〇O

であり､最初は複雑に見えているが､細かく見て

いくに従って､徐々に単純になってくるようなバ

ターンである

これは､点の分布バターン､しかも.集落の住

居配置をその重心で表したバターンのように､点

の数がそれほど多<ないものによ(見られる.ま

た､このような重心点分布としてみた集落の配置

パターンの場合は､最初のうち､<ac〔eleratlon>I

が正の領域にあるパターンも.最終的には､必ず

負の領域に落ち込む ただし､数は少ないもの

の､中間の段階で､正の<acce)eTat)On>･を示すバ

ターンも見られる.この場合でも､最終的には負

の領域に入る.

fi8･4に､このようなバターンの一例を示す

80rDHlErlS柑～ †rl亡<▲=CEL⊂∩▲IrO■J>rGTITrt:L【Jl

vL'L 2 3 1 S 6 789-ILL21▲56
-LOG2(∩/RtH -LCC2tFl/nO】

ng･4 凸の<acceleratlon>.を持つバターン

181



R̂NDO〟 I'HRJ:E-メD,N･JP,･0"Q/<'rnE,仰3'51rtWLyn'

d)<accereratl0n>●の総和

ある観測尺度 rに於ける局所次元●をD (r)と

表すと､0≦D (r)≦E となることは前に述

べた.ここで.Eは､それが埋め込まれている空

間の次元である このことから.直ちに次の関係

が得られる

k段階目の<ac〔eleralIOn>'を､a〔〔ellk】と表記

するとすると､各段階に於ける<aCceleration>●

は､

-E≦accellk]≦E

を満たす.更に､対象としているバターンの次元

やある観測尺度 rに於ける局所次元●が.それの埋

め込まれている空間の次元Eによって限界づけち

れているということから推定すると､各段階に於

けるaccel.【k】の総和もまた､制限づけちれてい

るのではないかと考えられる.というのは､各段

階に於ける<accelerauon>●が､例えは､正の､し

かもそれが埋め込まれている次元Eに近い数値を

維持したとすると､すぐにその局所次元●はEを超

えてしまうことになり､逆に､負の､-Eに近い

値を維持したとすると,その局所次元●は0を下回

ることになってしまうからである.シミュレー

ションの結果を見ると､どうやら各段階に於ける

accel[k】の総和もまた.-EとEの範囲内に

l名2

入っているようである.即ち､<acceleral】0∩>●の

グラフは.最大7つの点から構成されているか

ら､

7

-E≦ ∑ acceH k〕 ≦ E
k.1

である このことから､例えば.正の<aCceleratlOn

> を̀もつバターンで､しかもその <aCceIeration

>■が一定であるようなパターンの場合には.各投

階を通じて､acceL.[k]-conSL≦ (E/7) を

満たさなければならない 同様に､ (-E/7)

≦a〔cel.【k]-const である.従って,<a〔ceト

eralion>●-一定のバターンは､全てのkについ

て, (-E/7)≦acCeI【k1-consL≦ (E/

7)を満たす範囲内に限られる.2次元平面上の

バタ-ンなら､-02857≦acceI.[k〕-consL≦

02857 となる.

実は､この<accelerauon>･の総和とは,定紳分

として考えてみればすぐわかるように､最初と点

後の局所次元●の値だけから決まってしまうもので

ある 即ち､最初の段階の局所次元●をD

(nrst)､最後の段階の局所次元.をD (last)とし

たとき､

7

∑ accel〔k〕 =D (lasl)-D (∩,St)
k_]

e)<acceleratron>●の絶対価の総和

従って､<aCce】erat】on>'の総和だけでは,途中

のグラフの履歴が反映しないことになる.そこで

今度は､<accelerauon>●の絶対値の総和をとるこ

とを考える 絶対値の総和をとれば､途中のグラ

フ形が全て反映するからである.また､<

acceleranon> の̀総和と同様に.絶対値の総和も,

一定の範臥こ限定されるはずである.絶対値であ

るから､負の値をとることはないので,最小値は

0であり,これは対象とするバターンがフラクタ

ルのとき与えられる 反対に､最も大きくなった

としても､各段階に於ける<acce)eranon>･の限界

や.その総和が限界づけられていることを考慮す

ると､Eの倍数になるようなある上限によって限

られていると思われるが､現時点では.まだそれ

を特定するまでには至っていない しかし､厳密

な意味でのフラクタルのときに､∑lacceH kJt
が最小値をとるということは､フラクタルからの

隔たり (距離)を表す指標としてこの絶対値の総

和を利用し､それによるバターンの類型化も可能

となるのではないかと思われる

3.22 階層的格子変化法●による<型>●の設定

l)<acceleratIOn>●に基Ijく類型化

階胴的格子変化法●を様々なパターンに対して適

用すると.そのパターンに応じて,いろいろなグ

ラフ形が得られる.このグラフ形によって､バ

ターンを類型化してみようというのが.そもそも

の着想であった･しかし､そこで得られる-log

(r/R｡)-log(N) グラフそのものよりも､

特徴をより端的に表すものとして<a〔ce)erat)on>･

のグラフが書かれた そこで､本節では.この<

accelerat]on>●に基づいて､ランダムパターンを類

型化することを考える.

a)吉己号による分類･表示

まず第一に､<acceleratjon>･の細かい敦値の違

いは無視することとして.そのグラフの形そのも

のを比較する,このグラフ形は､観測尺度を徐々

に細かくしていったときの,見え方の変化を反映

している.前節では､この<acceleratlOn>●に基づ

いて､大きく4つ (正確には3つ)の<構造>'を

定義したが､ここでも､その考え方を適用する

グラフの形そのままでは比較しにくいので､これ

を記号に置き換えることを考える.

<acceleratlon>●のグラフは.最大7つの点から
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構成されているので､それぞれの段階に於ける<

accelerat】on>●の値に基づいて､それを記号に置き

換えていく 従って.最終的には､7つの記号か

ら成る記号列に変換される.そこでまず､<accel･

eraU0∩>●の領域を幾つかに分けて.それに対応す

る記号を割り振っていく.即ち､<構造>●の定義

と同様に､<acCe)eraHOn>●が正の領域と負の東

城､そして0となるときの3つの場合に分けて.

それぞれP､N､Oという記号を充てるのであ

る.ただし､aC〔eL[k〕-00 となるときのみを

Oとするのでは.少し厳密すぎるので､0.0を中心

としてある微小幅±∂のゆちぎも含めて.0の範

Eilを設定することにする.この6をい<つにする

かは､フラクタルの定義にも関係して<ると思わ

れるが､ここでは､±0.1を採用する. 従って､

-ol≦accellk】≦Ol の場合に､Oという記号

を用いる.また.ある段階でのaccel〔k】が､表

示されていない場合がある.これは,もともとの

-log(r/R｡)-log(N) グラフに於いて､校

測尺度を変えてもそれ以上N (∫)が変化しない

結果を反映しているのであるが.この場合は､別

の*という記号を充てることにする.よって.ま

ず各段階に於けるaccel[k〕の値に応じて,P､

N､〇､*という4つの記号が設定された.
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次に.最大7つの節点を結ぶ仮想線分の動きに

着目しよう 最初と最後の節点を除く中間の節点

は.その節点を挟んだ前後の仮想線分の傾きに

よって､以下のような3つの場合に分けられる

即ち､上に凸の場合と下に凸の場合､そして.節

後の線分の傾きが等しいためにそのどちらでもな

い場合の3通りである･ただし､ここでも､その 1

前後の仮想線分の傾きが全く等しいときのみに限

定するのは.類型化の畷点から言ってあまり有効

性がないので.その傾きの差がある徹小範囲∂●

に入っていれば､上に凸でも下に凸でもないと見

放すことにする.ここでは,そのグラフ形に関し

て､十分直韻と見位しうる∂●-士0.05 を採用し

ている.ここで,前述の6が<acCeleration>●に耶

する数値であるのに対して.この6-は.更にそ

の<acce)eratJon>●の変化率に関する数値であるこ

とを注意する必要がある.つまり.その単位が異

なっているのである.∂'は.首わは､-log(∫

/RD)-Log(N)グラフの5薩痕分に相当するよ

うな且に関する値である.さて､この3つの場合

を表す記号を設定する 例えば,ある中間段階で

のacce】[k〕の符号が､正であったとすると､こ

の節点が上に凸のとき 下､反対に､下に凸のと

き 且 と表す そのどちらでもない場合にはt

riB-5

pのままとする.繰り返しになるが､最初と最後

の接点は上に凸でも下に凸でもないので,例え

ば,Pのままである

このようにして､各段階に於けるaCceJrk]の

値に応じて記号に変換し,kの小さい順に (<ac･

celeralion>●グラフの左から右へ)並べてい(と､

ある記号列が得られる.この記号列を､<acCe)era-

(10n>'グラフに基づ<.対象バターンの<型>●と

し･特に･<type>'と呼ぶ･即ち､<lyPe>●と

は､階層的格子変化法 に̀より得られる<aCcelera･

t】on>.の値に基づいて設定した.より狭蕪の<型

>'である 例えば､ng-5のような′てターンの<

lype>●は､ [Ng-pg野N*]のように.7つの

記号から成る配列として表現される 最も典型的

なフラクタルの場合には. 〔0000000】と

表される

323 いろいろな<acceleratTon>･の価をもつ

パターンの生成

2･6.2節で述べたのと同じ方法で､乱数を使っ

て､いろいろな<acceteratlOn>･の値をもつパター

ンを生成してみる 次項には､以下のものを表示

する.

(D 正の<acce]era110n>･をもつバタ-ン

(<acce】erat】on> -̀一定)

C) 正の<accelerat】on>●をもつバターン

(<acceleratlon>●≠一定)

③ <acceleratlon>●-0のバターン

(フラクタル)

① 負の<acCeleratlOn>･をもつパターン

(<ac〔eleratlOn> ≠̀一定)

ここで書かれた図を見て分かるのは､(Dあるい

は(∋の正の<accelerat)on>●をもつバターンは.か

なり准集したパターンであり.(卦の<ac〔e)er7atJOn>

'≒0のバターンから在)の負の<acCeleralion>･を

もつバターンとなるに従って､ばらばらになって

いくということである 第 4章に於いて見るよう

に､点的な分布の場合には､おおむね､負の<ac-

celeratton>●をもつバターンが多く.逆に.同じ集

落のバターンでも､通常の意味で面的な分布とし

て見た場合は､正の<acceleral】On>●をもつことが

多くなる.
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集落配置パターンの分析
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4.集落配置パターンの分析

4.1 重心点分布 としての住居配列バターン

この章では.これまで述べてきた手法を､実際

のパターンに適用することを試みる 私は.まず

その対象として集落の配置パターンを選んだ.

もっとも､ランダムなパターンは様々にあり得る

し､最初にも述べた通り.この論が目指すのは薗

有の対象には依存しない論理を探ることである.

従って,この論は集落論ではない.たとえ集落の

配妊パターンを分析するとしても.あ<までその

パターンを集落から借りてきたに過ぎないし､こ

の手法を適用することによって集落の現明をする

という意図もない つまり､ r集落｣とは距離を

直いている

それでも､私は,まず最初に集落の配置バター

ンを選んだ おそらく､そこには､多くの理由が

含まれているだろう.我々の研究室では､長年に

亘って.そして今でも継続的に集落の調査を続け

ており､集落の配置バターンが.かなり豊富に蓄

稚されつつあるということも､現実的ではある

が､大きな理由の一つと首える.またそもそも､

集落の配荘パターンを記述するということが､主

要な裸馬の一つとして追求され掛 ナて来たという

面もある.あるいは､集落という題材を通して手

法の研究を行うことが､重要な目標として掲げら

れて来たという点も挙げられるだろう.更には都

以〟DO〃FOURIC4"叫

市のパターンに比べると密度がそれ程高くないこ

とや.各集落ごとの特色が割合と明瞭であるとい

う点で､ケーススタディの最初の対象としては適

度なものであるということもできるだろう.おそ

らく.理由を探せば､もっと他にも挙げることが

できるはずである.しかし､ここではまず集落と

いう対象を選んだという表明だけでさしあたりは

十分ではないかと思われる.一言で言えば､集落

は,多くの人工的な構築物の中でも.より<ラン

ダム>なものではないかと見ているのである.こ

のことは.集落がより自然に近い存在であるとい

うことと同義である.

4.1.1 調査の経緯と概要

ここでは､分析対象となるパターンの予備知識

を与えるこという意味で､これまで研究室が行っ

てきた調査の経緯とその概要について簡単にまと

めておく

主として海外の伝統的集落を対象とした調査の

旅は､1970年代の初頭に開始された 以来､70年

代を通して5回､しばらくの中断をはさんで,90

年代の初頭から現在に致るまで､4回の調査が重

ねられてきている.本論で､ケーススタディの対

象として選んだ集落のほとんどは､これら計9回
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の調査の過程で得られた資料に基づくものであ

る 我々の調査のスタイルは､目に見えている

■■もの日に即した調査方法である.形態や､配

置.住居内部の平面形等を実測して写し取る.秦

落の背後にある様々な文化や社会構造といった目

に見えないものも.結局は何らかの形で物象化さ

れており､その物象化されたものを依り所にして

集落へと迫るという態度である.ただし,そこで

は､集落を再現するための詳細な資料を整えるこ

とよりも､むしろ､その集落全体像を把握するこ

とに主眼があるため､寸法的な清度や図面の厳密

な縮尺はそれ程重要視されていない.従って,こ

れらの調査で得られた貸料は.高い測定耕度の要

請は満たさないものである.しかし､本論では､

スケ-ルに依存しない尺度の構築が主眼であるた

め､正確な締尺がいくらであるかという問題は､

ほとんど問題とならない.また､ここでのケース

スタディは､あくまでも集落から借りてきたバ

ターンの分析に重点があるため､多少精度は悪く

ても.それぞれの集落の特徴が反映する様なもの

であれば十分であると考える.

以下に､これまでの調査地域の概要について略

記する.
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1)地中海周辺地域 (1972年4-6月)

明査人員13人､iFI至集落48

バリースペイン-ジブラルタル海峡-モロッコ

-アルジェリア､チュニジア-地中海を横断-イ

タリアという経絡をとった その後､大学院生た

ちが分散して.イタリア､ギリシャの島々やトル

コを飼査した.この第1回目の調査の主目的は､

西欧キリスト教文化照における集落の典型を見る

ことであったが､同時に､ジブラルタル海峡をは

さんで.西欧キリスト教文化圏とイスラム文化欝

の対比を考える横会ともなった 特に､この第1

回目の調査に於いて特筆すべきは､ガルタイヤと

いう集落である.これは.メディナと呼ばれるロ

字型住居の加算的集合によって構成された.北ア

フリカイスラム文化圏の都市のうちの 1つであ

り､何よりもモスクを中心とした立面的な景t帥†

素晴らしい.

その他､特徴的なものとして.

① 広場と教会を中心とした求心的な構造をもつ､

西欧キリスト教文化圏の典型的な集落

(例､ベトレス,スペイン)

② カルカソンヌに見られるような,城とその周辺

の住居とから成る集落 これも西欧キリスト務

文化圏集落の一つの典型といえる.

③スペイン･アンダルシア地方で見られたクエバ

スと呼ばれる横穴住居.住居集合はクラスター

をなす. (ガディックス ;スペイン)

① メディナの原型で､ベルベル人のクサールとカ

スバから成る稲築的な集落

(イフリ:モロッコ)

⑤ アルベロベロ (イタリア) :屋根の形状に特色

がある.

2)中南米地域 (1974年 3-6月)

明宝人月9人､明査暮藩48

ロサンゼルス-メキシコ-グァテマラーホン

ジュラス-コスタ ･リカーニカラグアという経路

をとった.その後､2隊に分かれ. 1チームは､

パナマからコロンビア,エクアドルを経てリマま

で行った.他の1チームは.リマまで飛び､クス

コ､特に7ルチプラーノの集落を閃べた.中南

米､掛こメキシコからグァテマラを中心とした地

硬では.スペイン人によってもたらされたいわゆ

るコロニアル ･スタイルと呼ばれるグリッドプラ

ンの町と､我々が離散型と呼ぶ非構築的な集落が

交互に出現する 実は､この離散型集落こそ､今

まで行なわれた調査の中で得られた概念の中でも

最も重要なものの1つであると私は考えている.
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離散型集落の定桑は.幾つか与えられているが､

私にとっては､まさに<ランダム>な集落の代名

詞なのである.例えば.離散型集落とは､どの2

つの住居を組にしてとろうとしても､必ず間に農

耕地 (休耕地)が含まれるものをいうとされてい

る つまり､住居と住居が十分離れているのであ

る.ただし､離れていながら,相互に声がとどく

範囲にある.住居や集落全体の境界は.明確でな

く､開いている.しかし,外部からの侵入者に対

しては､どこからも見張れるような構造をとって

いる

その他､特徴的な集落としては,

(D中心に広場と教会があるが､住居はクラスター

状に分布するもの.

(サン･ホルへ ;グァテマラ)

② コロニアル ･スタイルの集落

(サン･ニコラス ;ホンジュラス)

(》地形状の特異点である稜韻や谷線に添ってリニ

ア一に展開した集落

(プエルト･パルディピア;コロンビア)

① メヒカルティタン (メキシコ) :川の中洲につ

くられた孤島のような集落.教会中心のコロニ

アルスタイルではあるが.道路パターンに特徴

がある.
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⑤ フンカル (エクアドル) ･かつて黒人逃亡者た

ちがつくった集落である 直交座標を基準とし

て配置されている.

⑥ テガシガルバ (ホンジュラス) :(不法占拠の

住居集合)の一例.プアベーラ､バリアーダな

どと呼ばれており､そこには,ランダムな風景

が現われている.

くわ トラ二バク (ペルー) :チチカカ湖上にある浮

島の集落である.

3)東欧 ･中東地境 (1975年 8-10月)

調査人員8人､調査集落54

ポーランド-チェコスロヴァキア､ハンガリー.

ユーゴスラビア,ルーマニア,ブルガリアの東欧

諸国を調べた後､トルコ､イランを調査した ボ

スポラス海峡とダータネルス海峡を結節点とした

東欧と中東の対比､あるいは東欧ギリシャ正教圏

と中東イスラム教圏の差異性が観察された.

東欧に於いて､まず第1に挙げるべきは､何と

いってもポーランドやチェコの都市に見られる中

心としての広場であろう.この広場に面して妻入

りの住居が並び､その書き割りのような街並が､

まさに都市のファサードを形成する この広場

は､ (ゲープルの広場)と呼ばれ 幾つかの点で
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西欧の広場とは異なるものである.まず第1に.

教会は､広場とは離れたり､広場の傍に立つのが

一般的である この意味で､同じキリスト教圏と

はいえ､西欧の集落が教会中心型であるのに対し

て､東欧のそれは広場中心型であると言える ま

た.広軌 こ於ける中心的な施設は､商業施設であ

り､マーケットやタウンホールなどが立つ場合が

多い つまり､西欧の広場が儀式的であるとすれ

ば､東欧の広軌ま,商業的､生活的､そして都市

的な棲能を果たしている. (イェレ二ア ･グー

ラ;ポーランド)

その他､

① 東欧平地のA地制度に基づいた村で,地割61を

配列の基本耕達とする集落 特にハンガリーに

於いて､顕著である. (セケシュフエルヴァー

ル :ハンガリー)

② アドリ7海沿海の地形の特性を集落構造に巧み

に反映させてつくられた集落.例えば.コルキ

ュラ (ユーゴスラビア)は､岬の地形にあわせ

てつくられた小都市群の代表で､強固な城壁に

囲まれ 頂点に教会が位flする.道路は蕪脈状

で規則性の高い道路パターンをもつ.地形の符

少変化によらず､高度な斉合性をとることがで

きるのは､住居の内庭を変形させて乱れを郎

させているからである.この他.ドウプロヴ二

クは､逆に岬に対して谷に立地した特異な例で

ある

③ルーマニアの山岳部で見られた民族的な装いの

淡い極めて装飾的な捕えの集落

(ドウルエスティ:ルーマニア)

①イランの砂漠周辺に点在する人工オアシスの集

落.短めて知的な組み立てをもっている.住居

は中庭囲い込み型であり,閉じている.屋横は

小さなボールト状につくられており､そのうち

の1つには孔があいて.その部分が厨房や家畜

のために使われるものもある.中心部分の明快

なまとまり､水系とストリートバターンによる

住居配列､水系による周辺生産地の位tE.相互

に密書を許す住居プランなどによって.典型的

な集落の空間構造を指し示すことができる.

(ツァファル ･カンド:イラン)

⑤ェムラーニ (イラン) :これもイランの砂漠の

集落のひとつであるが､苛結な自然条件に対す

る気候調整のために巧妙な換気筒が林立する

まさに､風の集落と呼ぶに相応しい

⑥カスピ海沿岸の娘薄で､非砂のイスラム圏域に

分布するもの

くメヤニタレ;イラン)

4)インド･ネパール地域 (1977年 3-6月)

調査人員13人､調査集落37

アテネの港湾ストの影響で､予定していた車を

陸揚げできず､変則的な経路をとることになっ

た イタリアとシシリー島を4人､イラクを4

人,パキスタンのひとつの都市を3人がそれぞれ

調べた.シリアを1人が訪れて調べた インド北

部とネパールを8人､南部を5人が調査した ま

た､ネパールのポカラ周辺を別の1人が訪れた.

ここでは､インド･ネパールを中心に周辺のパキ

スタン･アフガニスタン･イラク等の南アジアに

ついて.ヒンドゥー腰､イスラム教圏､仏教麿と

いった文化的 ･宗教的な対比において把えること

がこの調査の主眼であった.

インドの集落は､実に多様である.そこでは､

1つの典型を指し示すことが岸しい.インドで

は､一般論は成り立たないという見解もある.つ

まり､他の地域では一般的な集落形態を容易に想

定できるのに対し､インドでは､集落形態を説明

するおおまかな空間コンセプトは言えるものの.

一般的な集落形態となると,いろいろな典型を挙

げる必要が出てきて,もし集落の数だけ典型があ

るいということになると,もはや典型とは呼べな

くなってしまう.しかしながら.インドの集落に
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関する特質は指摘することができるのである.そ

れは､1つに く混成系)と呼ばれているものであ

る.インドの集落は､様々なものの混成によって

できている.宗教的な混成 ･カースト制度に基づ

く様々な階級の混成.そして何よりもインドの集

落そのものが多様な集落から成る (混成系)なの

である.また.凝集性､境界.中心という観点か

らも,その特質を税明できる.その多<は､凝集

的である.つまり､あるまとまりを作って住む傾

向が強い.ただし､同時に凝集的でない集落もあ

ることを注意しておかなければならない.また､

境界は明確ではない.これは例えば､集落の魚と

しての境界だけでなく､内部的にもそうである.

トーラと呼ばれるカースト制度を軸とした近隣的

なゾーニングの単位があるが､これらの階級が相

互補完的あるいは相互依存的な性格を有している

ためか､同一の階級が連結した1つの領域をつく

るとは限らず､トーラの境界もフィジカルには示

されていない.しかしながら､全くばらばらとい

うわけではもちろんなく,境界なき領域としての

おおまかなまとまりが存在している.このルース

なまとまりを表わす概念として､ (ルーフ)が用

意された.簡単にいえば､トーラは1つの (ルー

フ)であり､様々なトーラから成る くルーフ)の
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上に更に大きな (ルーフ)がかけられて､ 1つの

集落にまとめ上げられていると見ることができる

のである.

もう1つの特徴に､中心の分権現象がある.守

(マンディール)は､村の中心ではなく.同棲部

に位置する.また､1つの村に.マンディールと

モスクが建てられて､2つの中心を形成すること

も多い.ヒンドゥーだけの村においても､それぞ

れの豪に小さな聖域とシンボルを持っているし､

寺もいくつか分けて分散的に配fEされている つ

まり､西欧キリスト教圏における1つの教会を中

心とした集落とは,宗教施設の位tFについても.

数についても異なっており､その意味では､宗教

施設の中心的な色合いは薄いものになっていると

言える 最後に､インドの集落は配tlパターン的

に他の集落とは違った雰囲気を持っている.

これは,後に述べるインドネシアの集落にも通

じる所がある.その主因は,住居の形とその粕

那.ほぼ直交軸にのっていることにあると思われ

る.即ち､長方形を基本とした図形あるいはその

組み合わされたものが,直交した2軸のうえに配

置されるのである.

その他として,

① ヒマラヤ山麓の集落で､離散的な配列則を顔著

に示したもの. (ラルガディ;ネパール)

①ネパール盆地の集落で､装飾の多い構築的な住

居が都市的に集合したもの

(サンガ .ネパール)

③チグリス･ユーフラテス河口流域の集落で.葦

による人工島が離散的に分布するもの.

(アブ･ソウバット;イラク)等がある.

① シナン (イラク) ;円筒形の住居の集合

住居の形に特徴があり､その配列は熊散型に近

いが.1つ1つの住居は閉鎖度が高い

5)西アフリカ地域 (1978年12月～79年1月)

調査人月6人､明至よき26

北アフリカから西アフリカに至る地域を粥査し

た.即ち､マルセーユからアルジェリアに渡り.

サハラ砂漠を南下縦断し､二ジュール､オート･

ヴォルタ､ガーナ､コート･ジヴオワ-ルの4ヶ

国を中心に調べた,それらをまとめてサバンナの

集落と呼べば､サバンナの集落は､極めて透明な

モデルとしての輝きを放っていた.それは､建築

的な (ことば)あるいは (記号)による組み立て

とみなすことができる.それぞれの集落によっ

て､見かけの上ではバリエーションがあるが､そ

の土台となる建築的な (ことば)あるいは く記
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早)の (一覧表)を共有していて､集落ごとのバ

リエーションは.その変形と見ることが可能であ

る.つまり､ある (基本言語)を共有しており､

それぞれの集落に於いて､それが (方言化)され

た結果.様々なバリエーションが生じていると見

なすことができるのだ 従って､そこでは､どの

ような要素の く一覧表)があり､それらがどのよ

うな (配列規則)によって く方言化)されている

のかが.主要な課題となる.要素とその配列の

(共有構造)を明らかにすること.もしこれを他

の地域の集落にまで.敷桁することができれば､

この住居集合の研究は完結を見るだろう.その意

味でも､サバンナの集落はモデル的なのである.

住居の形式として.特徴的なのは,コンパウン

ドと呼ばれる､大家族制に対応した複合住居であ

る.ただし,このコンパウンドは､主として円

形､副次的なものとしては矩形の小領域から組み

立てられているのだが､これらの複合した全体が

住居なのか､あるいは.1つ1つの単位である小

領域が住居なのかについては判然としていない面

もある また､このコンパウンドの構成法にもそ

れぞれの集落によってバリエーションが見られ

る.

以上が､1970年代を通して行なわれた5回の調

193



査の捷略である また､この間には日本の集落に

関しても主として離島集落を中心として調査が行

なわれている.

その後,約10年余りの問､集落調査は中断され

ていたが､1990年代初頭のインドネシア調査を皮

切りに再び調査が開始され,以来現在まで計4回

の調査が行なわれている 新たな調査についても

更に計画中である.状勢は明らかに70年代とは変

化している.伝続的な集落といえども､近代化の

波と無縁ではない,おそらく.未だ見ぬ多くの集

落が､徐々に.しかし確実にその姿を変え､ある

いは消え去ってゆくことになるのだろう.

6)第1次インドネシア (1990年11月～12月)

調査人員9人､調査主音37

最後の訴査から10年以上のブランクがあったた

め､この調査は､当初これからの調査に向けての

ウォーミングアップとして位牙づけられていた

が,インドネシアの集落が予想以上に豊富な内容

を秘めていたため､期間は短かったものの､一気

に本格的な調査へと転換したものである.先発隊

4名､後発隊5名の2チームに分かれて調査し､

途中で合流した.その後､オプショナルで､何人

かの大学院生がそれぞれ異った島の調査を行っ
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た.この調査には､筆者も後発隊の一人として参

加することができた.周知の様に､インドネシア

は､大小様々な島々から成る多国籍的な性格を

持った国である. 1つの国といえども､西と東.

北と南ではそれぞれの特色が臭っている ただ

し,汎地球的なレベルでは.1つの文化地域とし

て括ることもできる様な特徴も持っていると思わ

れる この特徴を十分に言語化することは煮しい

が､私見ではインドの集落やもっと広<日本の井

薄にも通じる様な特質である.特に.インドネシ

アでは.コスモロジーの影響が顕著であり,それ

が方位現となって.住居や集落の組み立てを封印

している.

いくつか特色のある集落を列挙すると､

(D南ニアスの集落 :中央の細長い道路状の広場を

はさんで､両側に長屋状の住居が連なる.住居

は､人の身長程の高さの高床式である.

(BaWornaraluoなど)

② 北二アスの集落 :配旋上は､特に特色を持って

いないが､住居は､横めて印象的な造りをして

いる.長円形の平面を持ち､何本もの割と紳い

桂と､様々な方向に架け渡された筋違いによっ

て､地上から持ち上げられた姿は､まるで地上

に降り立った宇宙船を思わせるものがある･

(Tumon)

③ カロ･バタックの集落 :類似した形態を持つ住

居､穀倉､若者小屋.脱穀所､祖先の頭蓋骨を

祭るほこら等の要素が適度な間隔を置いて配置

されている.住居は高床式で､非常に大きな平

面を持っている.屋格は草葺き,入母屋で破風

が外側に張り出してくの字型のシルエットを形

成している.各棟は､はば直交する2軸に沿っ

て配される･ (Llnggaなど)

◎ トパ･バタックの集落

史実に矩形の広場を挟んで.住居の列に穀倉の

列が内側に向かいあって立つ.住居は､高床式

で､屋根は弓形にしなった様な特徴的な形状を

している･ (Sosor･tongalon旦aなど)

⑤ アチェの集落

道に面して整然と並び､町並みを形成する.住

居は.東西の方向に妻側を揃えて並ぶ.高床の

レベルは､かなり高く.25-30mにもなるが

プレース等がない為,作業場や休憩場として使

用されている. (Lubukなど)

⑥ バリの集落

住居の配置は､おおむね､直交する2軸を基本

として配置されている.1つの住居は,中虚を

挟んで寝室嫌､居間棟､厨房棟などの複故の嫌

以〟DOMFOUR-CAJES′-〟

から成り.出入口には門構えが廃される また

1つ1つの住居は､屋敷寺と呼ばれる宗教装置

を持っており､寺には祖先を弟る詞が置かれる

が､同じ集落内の住居であれは､入口の位置や

道路との関係等の粂件が違っても､必ず同じ方

位に設定される･この独特の方位掛まnawasanBa

と呼ばれるもので､聖なる山アグン山の方角と

東西方向という3つの軸によって決められる.

(Umaktaなど)

(カ タナ･トラジヤの集落

タナ ･トラジヤ地方の集落は､舟型屋格の集落

としてあまりにも有名である.特徴的な星穏形

状を持ったトンコナンと呼ばれる居住棟と､ア

ランと呼ばれる穀倉が,呼応するかのように向

かい合って配置されており､遠景からもシルエ

ットが際立って見えるが､特に中央の広場に立

つと,その景掛ままさに圧巻である.一般には

居住棟の敦に比して穀倉の方が多く､また.大

きさも居住棟の方がひとまわり大きい.トンコ

ナンの表側 (広場側)妻面には装飾が施され､

水牛の角が富の象徴として飾られる

(Nanggaraなど)

⑧ 西チモール ･アトニ族の集落

住居は,離散的な配置をとり.集落全体は細で
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囲われている 住居は円形であり､高床式はな

く地床であるという点で,他の地域の集落とは

異なっている. (ComerlS-Bones)

⑨ フローレス島 ･ンガタ族の集落

広場をとり囲むように.ロの字型あるいは長円

形状に住居が配置される.広場には､ンガドゥ

バガ､ベオ､ツレと呼ばれる､祖先のシンボル

としての詞や巨石がオブジェのように並べられ

ている･ (Wogoなど)

⑬ フローレス島 ･リオ族の集落

リオの住居は､急勾配の屋根が特徴的で,それ

が全体の景観を形造っている.

集落中央に円形の広場があり､住居は全て広場

に向かって建てられる. (Moniなど)

⑳ ロンポク島 ･ササック族の集落

ササック族の集落は､平地の中の小高い丘に建

てられる.1つの小山が､1つの集落のまとま

りをつくっている.住居は､ほぼ丘の等高掛 こ

沿って配置され､それに沿って道が巡らされて

いるため､集落全体は同心円状の構造を持ち､

立面的な景観にもそれがはっきりと表われてい

る 釣鐘形の穀倉の形がユニークである

(sadeRanbltan)

⑫ 東スンバの集落
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住居は､中央の楕円形をした広場を囲むように

して配置されている 屋根の形状も独特な形を

しており､中央部が高く盛り上がって帽子のよ

うな形をしている.この部分には柵宝marapuが

宿るとされている (Pauなど)

⑬ 西スンバの集落

住居の配置法や屋根の形状は東スンパと同様で

あるが.内部の平面計画はかなり異なる.

(Tarungなど)

7)パプア･ニューギニア (1991年9-10月)

調至人員5名､ZZ)空1才34

パプア･二ュ-ギニアは,7マソンと並んで上

後まで汚されていた秘境の一つであり､世界第2

の島ニューギニア島の東半分を占めている.西半

分は,インドネシア領のイリアン･ジァヤであ

る.従って､その前に行なわれたインドネシ7El
査の延長として位置づけることができるだろう

調査地域は､セビック河流域を中心として4つ

に分けることができる.1つめとして､ポートモ

レスビーの近郊､2つめは､セビック河流域の地

域､3つめは､高い高度に位置するハイランド地

方 (二ュ-ギニア高地)､4つめは,トロプリア

ンド諸島である.それぞれ 同賞性の高しゝ地郎

あれば､文化的な違いの大きい地方もある.全

てがそうというわけではないが､ニューギニア

の娘薄にもインドネシアの典落と同じく､直交

する2軸に沿って住居を配澄する例が多く見ら

れる.

各々の地域の特徴を簡単に記すと､

(a)ポートモレスビー近郊の暮落

例えば.kolariには､かつて高さ30mにもなる樹

上集落があったとされているが､我々の調査で

はレプリカしか見ることができなかった.

また.Tanabodoは､かなり規模の大きな水上集

落であった.

(b)七ピンク河淀城地境

① マフリック地方

セビック河流域の集落の共通した特徴は､ハウ

スタンバランと呼ばれる梼悪の家があることと

高床式のかなり大きな一重住居であるというこ

とであろう 一般にハウスタンバランは2層に

分けられ 青年男子の集会場として使われてい

る.

マプリック地方のハウスタンバランは.他の地

域のそれとは.異った独特のものであり､屋横

JuNDOJVFOUR･C･y,ShJJ

がそそり立つような三角錐型をしている.また

正面の上部壁面には仮面の装飾が描かれている

この地域では､共同体の象徴として巨大なハウ

スタンバランを持ち､また､円形広場ごとの小

さなグルービングに対応した小さなハウスタン

バランがそれらの広場用に造られる.

(Wlnge.Mapn)

(97ッパーセビック (7ンプ二ティより上流の地

域)

次に述べるミドルセビックとは違って､ この

アッパーセビック地域は､文化的に隔たりが見

られる 住居や集落の間隔は,離れており､他

の集落との交易も少ない そのため､それぞれ

の集落は独自の見習を保っているのである.ハ

ウスタンバランにしてもミドルセビックの様な

大型のものは見られず､それに付鑓する儀礼用

の広場も小規模であった.ただし､住居は､他

のセビック河流域のものと共通して高床式を用

いている.これは､主として雨季における増水

に対応するためである.住居は妻入りのものと

平入りのものがある.それらは河に沿って配置

されるのが基本であり､住居の列は1ダリである

(swaBP.Yanbonなど)

(卦ミドルセビック (アンプンティ～アンゴラムま
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での中流域)

セビック河の中流域は､文化的に同質性を持ち

ハウスタンバランの構成のみならず,集落を構

成する他の装置群についても強い類似性が見ら

れる.またハウスタンバランだけをとっても､

他の地域より規模が大きく､豊富な内容を持っ

ている.ハウスタンバランは､いわば集落に於

ける象徴的な意味を担っており､通常最も河岸

寄りに配置される.この点からもわかる拝に､

この地域の集落は､河からの離れに従った空間

のヒエラルキーを持っており､河に近い方が､

｢ハレ｣,遠ざかるにつれて ｢ケ｣の空間にな

る.このことは,河に近い方に ｢公Jの空間､

そこから離れた方に r私｣の空間を結びつけた

層構成へと集落を尊く.しかも､その層の間に

設けられた通路は､成人男子用と婦女子用とに

厳格に分けられている. (河に平行なゾーニン

グ法).また､ハウスタンバランは､それに対

応する広い儀礼用の広場を持ち,ココ邦子の列

植によって公と私.あるいは家族間の居住地域

を分節する境界が形づくられている.

(Koroguなど)

① ロワーセビック (アンゴラムから河口までの地

域)
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この地域では､地形の起伏がほとんどなくなる

そのような平坦で､地平線まで広がる湿地帯の

中に､Kambaranbaの集落は建っている.高床式

の床高が憶端に高いため､湿地帯の上に集落ご

と浮遊しているかの様である この集落は､ハ

ンスタンバランを持たす､集落内にもヒエラル

キーがつけられていないという点で､他の流域

の集落とは構造を異にしている.

(C)ハイランド地方の暮薄

この地方の集落は､基本的に地床であるという

点で､セビック河流域の集落とは明らかに臭っ

ている.ただし､セビック河の支流域に近い地

域では､高床式の影gFも見られる.他の特徴と

しては､丘の頂上に一軒のメンズハウスと楳鼓

のウイメンズ ･ハウスを持つということであろ

う.これらのうち､メンズハウスの方が.大き

さも大きく､防衛上の観点から.集落内で点も

高い位置に配される.それぞれ1壷住居が基本

である.その形には.地方によって幾つか臭っ

たものがある また､集落内には､シンシンと

呼ばれる部族独自の踊りのための広場がつ(ら

れる

① サザンハイランド地方

KorobaからTanにかけてのフリ族の集落と､ロン

グハウスで知られるMendlの周辺を調査した

71｣族の集落では､メンズハウスとウィメンズ

ハウスが離散的に配置されている またTarlで

は､カナあるいは､コルディと呼ばれる興味深

い洋をもった集落が見られた.防衛上､住居が

高い土塀に取り囲まtl.ており.外部からは.そ

の姿をうかがい知ることができないような仕組

みになっている.その土塀の間に掘られた満を

進んでいくと､輿に各住居の階段がある.この

漸ま､土中に含まれる水を抜くとうい役割を持

ちながら､交通網としても機能している.

① シンプ一地域及びイースタンハイランド

シンプー地域からイースタンハイランドにかけ

ての一帯は険しい地形が続いているが､それに

もかかわらず､パプアニューギニアで最も人口

密度の高い地域である 伝統的な円形住居によ

る十数件の住居集合を基本としている また､

シンシン用の大規模な広場を持ち.円形または

曲がった形態のロングハウスに因まれている

ただし､現在では､現存するロングハウスの数

は年々減ってきており､我々の調査でも､わず

か2例が確認されただけであった その中でも

Ablgtrabebeで見たロングハウスは巨大な環状を

R̂ '̂DO〃FOUR CLZL,ShJ/

しておりこの地方の儀礼の中心となっている.

(d) トロブリアンド諸島

トロプリアンド諸島は.文化人類学者マリノフ

スキーが長期間フィールド･ワークを行ったこと

で有名であるが､その中の代表的な島､キlJウィ

ナ島の集落を調査した.

キー｣ウィナ島における集落は､かなり明快な構

造をしている 集落の中心には､ヤムハウス (大

ヤムハウス)と呼ばれるヤムイモの貯最庫が幾つ

かあり､その規模が穀物の多きによって集落の強

さを誇示 ･象徴し､複雑な彫刻や彩色が施され

る_この大ヤムハウスを中心として,2重の同心

円状に､住居と.それに対応する小さなヤムハウ

ス (住居とほぼ同じ大きさ)がとりEi]む様に配置

される これは.内側にヤムハウス､外側に住居

の順に配され､その中間には道が挟まっている

中央の広場には.バクと呼ばれる蔓が点在してい

る･Luyaのダブルリング状の典型的な集落の姿を

している

8)メキシコ地域 (1992年2-3月)

調査人員9人､調査地域32

この調査は "伝統と近代の葛藤''という視点の

もとに.歴史的背景の異なる日本 ･メキシコ･イ
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ンドネシアの3国について､伝統的住居から近代

的住居に至るまでの住居形態および建物構造の特

性を明らかにし､相互比較を通して､今後の居住

のあり方を考究するそのことをEj的として行なわ

れたもので.形態だけでな<構造という観点を含

むことから､実大生産技術研究所 ･岡田研究室と

の合同調査が実施された 位置づけとしては.第

2回の中南米調査を補強する意味もあり､特に配

置形態よりも住居そのものの居住形態に調査の重

点が置かれた.調査結果は､財団法人新住宅普及

会の住宅建築研究所掛 こr住宅の建物構造と居住

形態における伝続と近代の葛藤/その活用の可能

性(1ト 近代化におけるE]･墨 .イEEl降比較か

らIJと題して報告されている

9)第2次インドネシア (1993年3-4月)

調査人員5名､調査地域24

この調査はその前のメキシコ調査の続編とし

て､インドネシアを調査したものである

今回の調査は､第 1次インドネシア調査と一部

重複する地域もあるものの､第 1次のときには十

分調べられずに残っていた地域を補完する形で行

なわれ､マ ドゥラ島､ニューギニア島 (イリア

ン ･ジァヤ).スンパ島､ロティ島.サブ島.7

2(X)

ロール島､チモール島.カリマンテン島の計8地

域を調べた.この報告は､前回同様住宅普及会･

住宅辿築研究所報にて続報という形で行なわれて

いる.また､本年度修士論文として山中､橋本両

君により詳しく論じられる予定である.

この他にも､1988年10月～1989年初頭にかlJl

て､大学院生の黄衡民氏と塚本大氏により.中E

の伝統的集落が調査されている

41.2 手法の適用

これまでの調査によって得られた資料をもと

に､集落の配置パターンに対して､第2章及び第

3章に於いて考案した様ざまの手法を適用してみ

る

分析に当たって､4 1.1節で述べた計9回の調

査のうち.最近の2回を除いて∴70年代の5回､

'90年代の2回､の計7地域を対象とした このう

ち､第1回目の地中海沿岸地域と第3回目の東

欧･中東地域は一つにまとめて､ヨーロッパ地域

とした.従って.これから手法の適用を試みる地

域は､以下の6地域である

① ヨーロッパ地域 (地域記号はE)

⑦ 中南米地域 (地域記号はM)

◎ インド･ネパール地域 (地域記号はD)

① 西アフリカ地域 (地域妃号はA)

⑤ インドネシア (地域記号は日

⑥ パブァ ･ニューギニア (地域記号はP)

これらの地域から､それぞれ20-24程度の

集落を選んで分析を行なった.ただし､これらの

地域の分類は.あ<までも過去に行なった調査の

対象地域をもとにした便宜的な分け方であり､地

理的に厳密な地域分類ではないことをお断りして

おく また､1)のヨーロッパ地域に関しては､

集落の範囲が大きいために､集落全体の配置パ

ターンが調査資料として残っていないものが多

かった 特に､西欧キリスト教集落の典型と言わ

れる､教会を中心とした集落の配置パターンがほ

とんどなかった そこで.それを補うために.い

<つかの集落 (A)berobe‖O.Montefno.SetenlLPenalba

deSantlagO.Pedraza)については､次の書物に出て

いる資料を参考にデータの作成を行なった

世界の村と街No5<イタリア半島の村と街u>

(A･D･A･EDJTATokyoCo.Ltd,1974)

世界の村と街No.8<イベリア半島の村と街l>

(ADA･EDITATokyoColtd.1973)

世界の村と街No.9<イベリア半島の村と街II>

(ADAEDITATokyoCo.Ltd.1973)

1)各指頒価の計3(

次項には､分析対象として選んだ､各地域ごと

の､重心点分布としての集落配diバターン全 13

1と､それぞれに関して計算した幾つかの指標

(直線度.自己相関度 ､̀乱れ度●､拡散度●､周線

度■)の値が示してある
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重心点分布としての

集落配置パターン

『ヨーロッパ地域
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衷心点分布としての

集落配置バク~ン

■中南米地域
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如 ､点分布としての

集落配置バク~ン

■ イ ン ド ･ネ パ ー ル 地 域
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こ･H GHOTiJAL D-125H川 日 ▲

hL1■(■ErtLpF上P三･Rl【▼lLlヽhL〇【こ■!亡'▲PTO-fOPYLArlCヽEtB⊂亡■亡⊂こrCZS三㍍王r.DE…tCr)く▲IT亡pIヽ=fBEi■⊂ECrPP王P一三rJ.I
0-13KEJIlT▲'

ミニ ,LI-:.f三号≡‡ ‥:;: ミ圭 ;lI打 ち ~ 『 賃
EtiRllcr- 7-EA)K- O.Dn) DECnLE0rlE▲ll(Llhニ■0.OS30 OrE71(ECHCAIIF
OEItH r,tAlrptトAuTT-B-iIさ～ tlLCREEO=EAlrれL仙LIHIDJSLI OtGALHYrLIllrH

Ll.rlBEAqr!乙r.BtPSl IOT
LE【Th.1妃▲LOEiqEL･ ○358～

a(ChEE(∫PlSDl=⊂■■ 097日
DEGREEOrSEATrEれIllG■ 801■～
PECれEEOFPFIlrNERILl†T-aHつ7

0-】0186】

wliJtPrPtI'■ミP三･ ▲JIF81UPlA亡IFS･a-亡F▲8 ltこTILll<▲LCEC>こ亡I C_l,さ77 蛇ETlLP亡A.〇三GLE:■O-OlZS LUTO<eq亡LLHCJID･ BOeiB AJIg･{e廿王LLTl⊂′亡r OC278
pECAErprDZS=■=仇･ C.i一B7 4EGAEEEFEJZまCAこEAIELCZt2 【tG■1(Or}亡▲TTEJuNG･Oe275 W..Gn⊂ZOr王こ▲ITtR!lG-つ.Ctle

Ol)17B FE81⊂王CrItMlhl■▲LlIhA⊃Lll CEGIEEGrr【IHrE亡L▲_ETT18_さ7Dl

NUnE)亡nQrPl打lエR3l NUnとERCrハこneこ■!▼
FtECTrLINEAtOEGhEEr 0.SB45 Jlr【IJLhE∧LDf肘王h OSSI7AUTO-亡BA■⊂LATICIJ8■ 0.0128 ▲U†O.(CIIIIEL▲TlC■IDl OEl)JI
OLBRr亡OrDJ}コRDEハI O.9905 DtCrErD▼Ol5el:】【PI
I)LCREE0FS亡LTlthlヽ=■0.a)81 0LGIErCfS〔▲TIEllhlLO82～7
oLCqLEDrIE■｣■Nr■▲LHlrBIZ=2 0tC月とEtFPt■JPhLE▲LITTrO?▲～B

rUuElCFだf肌■ FLraE7tErT-in亡三■t,I l9
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垂心点分布としての

集落配置バク~ン

■西アフリカ地域
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重心点分布としての

集落配置バターン

■イン ドネシア
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重心点分布としての

集落配置パターン

■パプア･ニューギニア
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LJ'さHOFたEItEJRS' li ト此JILlqrLItE■一一 yhitTLLZLLl⊥正■tt■B,tZtt RiLT)L川htここĜこい O･e5CZAulB<〇･InAT川ヾh O.erJZS Aの04もttLATlOIJID'C･eさっさ∝MLFOrOISaFEE･_lPt光8 DtCA⊂E〔FDlS=q(- )OdCC∝与.EELCtS亡ATTEAlrJ'ELHtE OIEnErCT}ひTIE■EIIBJCLO715∝EFEECfmIPTf･Airha_S従I CEGAtEBFruZM⊂hlE17･a-2LSl

NU･故JtDrrLEleER51 22 W8川⊂F比tlEr5' ZIKこTZuNEALgELJtト トZ▲80 IlEETtUIL▲LCECJu一. Ct米■I.LrT6-{ErLEnATICJlp■■○▲55 AUl㈱ ミL̂TlpIDI AO▲lTotsnEEBFE)[58REEJ,lO000 0tChtEOrDl三〇仲川. トOLDd9(CtECFS⊂ATTEA川ニLELl∝-6 BtCIll■Or一ひITE■川B.B･Oは2DこIJt=ECrr亡RけrER止rT770.5だ■ DEGPLt⊂OTrtAZrllEJuLlll■C-l32つ 芋 惹 .:パ ･罵 言 昔 …;≡∴ き講

2)指標の組み合わせによる集落のプロソト図

日 で得られた各指尉 直を含めて､以下の指標

値を機械的に2つづつ組み合わせて (この中に

は､意味のない組み合わせ も含 まれてはいる

が)､全集落についてプロットしたグラフを作成

してみる その後､指捷相互の相関を調べる

① 直謀度

⑦ 乱れ庚･

③ 拡散度･

① 周線度･

(9 MDD指標･(実数部)

⑥ MDD指捺.(虚数部)

⑦ 重心付近の空酸率･

⑧ BDD指標･(実数部)

⑨ BDD指操･(虚数部)

⑬ lDD指標･(実数部)

⑬ lDD桔梗･(虚数部)

⑫ BFD指標･(実数部)

⑬ BFD指標･(虚数部)

⑲ IFD指針 (実数部)

⑮ IFD指撫●(虚数部)

なお､グラフでは､各地域ごとに記号を変えて表

示した.

(a) ヨーロッパ地域

(b) 中南米地域

(C) インド･ネパール地域

(d) 西アフリカ地域

(e) インドネシア

(f)バブ7･=1-#=7
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a)全ての指標によるクラスター分類 (ウォード法)

3)指標相互の相関

ここで考えた.①～⑮の各指標相互の相関関係

を､バリマックス法 (1)によって調べた.

ただし､これはあくまでも､集落の配置バターン

というデータに関する相関であり､ランダムパ

ターン一般についても､これらの指横間に相関関

係があるかどうかは､より多くのパターンについ

て調べてみなければ結論づけることができないも

のである もっとも､明らかに相関関係のある指

標も存在する.例えは､BDD指擦●とIDD指標

暮､及びBFD指標 と̀IFD指接●は､それぞれ近

い値をとるので.明らかに正の相関がある.

これらを含めて､相関に関する結果を列挙する

と､

1 直線度は､独立

ll MDD指標●の実数部と中心付近の空隙率●

は､強い正の相関

111MDD指標●の虚数部は.独立

lV 乱れ度'及び周縁度●は､BDD指標●の実数

部及びIDD指標●の実数部と.弱い負の相

関がある また.拡散度●は､BDD指標●

の実数郡及びlDD指標●の実数部と強い相

226

関がある.

v BDD指標●の虚数部及びIDD指標●の虚

数部に対して､BFD指標●の実数部及び

IFD指標 の̀実数部は､弱い負の相関

vIBFD指標●の虚故部とIFD指振●の虚敦

都は､それぞれ独立 (定義より,この値は

常に1に近い値をとる.)

4)暮薄データに関するクラスター分析

例えば.集落の配tFバターンというものの記述

に関して､これまで用意してきた指標がどの程度

有効であるかを調べるため､3)で得られた結果

をもとに.クラスター分析を行う.まず.①～⑳

までの全ての指標 (つまり､15の分類軸)杏

使って行い､その後､相関関係のある指接辞を一

つの指標で代表させ､幾つかの軸に絞って同様の

分析を行う また､先に述べたように､クラス

ター分析にも､代表的なものだけで6つの方法が

あるので､その全ての方法によって.クラスター

化してみる 次項には,そのうちの,ウォード津

によって得られた樹状図を示す 各典薄を示す好

早 (M-12等)は､p202-p210と同様である

[り 芝 枯棚 行動科学における相関分析法

(東萩大学出版会.1967)

し.Ill(JDPILl○J

b)4つの指標 (直線度､MDD指標●実数部､乱れ度●
､BDD指標●虚数部)によるクラスター分類

(ウォード法)

- ‥ ~ ~~1

tŷrd■elhod

C)4つの指標 (直は度､MDD指標･実鼓臥 BDD指
棟●実致部､BDD指標●虚虫部)によるクラスター
分類 (ウォード法)

227
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Group-Ⅰ

d) クラスターのEZ)化

a)で得られた樹状図に基づいて.グルービング

を確認する.幾つのグループに分けるのかを決め

なければならないが､ここでは地域の歎6と同程

度に分けたときの.各グループに属する集落バ

タ-ンを並べてみる 樹状図に従って.向かって

左の方から順番に並べてあるので､隣合うバター

ンとおしは､一番近い関係にある これらの分類

を見る限りでは､近い位置にあるバターンはかな

り類似しており､また､それぞれの群も何らかの

まとまりを示していると思われるので､おおむね

良好な結果を与えていると言えそうである

切断位社II_
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4I.3 <accelerat10∩>●に基づく分類

第3章に於いて述べた階Rj的格子変化法●による

パタ-ンのくacceterat)on> に̀基づいて.集落全1

31パターンの分類を試みる

I)<type>●による分類

階層的変化格子法 に̀よって得られたくacCelera.

tIOn>■のグラフ形から.<type>●を設定し.それ

に基づいた分類を行なった.この結果.86の<

type>●に分かれた 特に､点の数が少ない場合に

於いて､インドネシアやパプア･ニューギニアの

集落が､同じくlype>･に含まれるのが見て取れる

繰り返しになるが.くけPe>●とは､3.22節で

述べたように.階層的格子変化法･によって得られ

る<ac〔eleraLIOn>･の値に基づいて設定した.より

狭考の<型>･のことである (拝し<は.3.2

2節を参照のこと )
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TYPE ND.1 ⊂N〉(× × × × × コ
ト 4 5050R TONGATCNGA IMt t▲【亡亡Ll

NYJ..9EFtGTr'E-3EfLl- S
れ亡⊂TlLⅠゝ三̂lDrGREEE A.3!～5
AUTO･･CCbq三t.ATIOjlDT 0_2DO3
0ECfIE【CFDISCJuER■ ト〇〇OO

NUrlBtRDrllEHbEAS- ～
rlECTILll⊂ALn亡P ここI A.1⊃99
AuTO.･くOrnELATlONDJ O.208D
DECFtrE BrDISOfuE:A. I0008

TTPE ND.2 ENN〉く××××コ TTPE NO.3 ⊂ONN)く×××コ

7.0).○○_aーZ.a ).l-∫. Il】Iiドll 辛I
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TYPE NO･4 ⊂NN_Nxxxxコ
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2)<acceleratIOn>●の総和による分類

<acceleratlOn>●の総和によって分類すると､全

131個のパターンが､たった15のタイプに分

けられる 最小値は.-20､最大値は.-03219

であり.<accelerauon>●の総和が正の値をとるパ

ターンは見られない.これは.同じ集落のバター

ンを対象としても.4.21節で述べるような面的

なデータとして計算した場合は.総和が正の値を

とるパターンの方がむしろ多くなるのと対照的で

ある･おそらくこれは､点の分布バターンと面的

な分布バターンとの性質の違いを反映しているた

めだと思われる.
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rÎCCELEn̂IiGNlI I-叩71
<1†PE>F NNNNh.･･･

NUr'BERCrrl⊂M8⊂RS-
RE⊂TILINÊLPECTt=亡+
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RE【TlLIhÊLOEGFLEEtO.1353 -LOG21AJ舶)
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3)<acceleratIOn>●の捷対価の耗和による分類

<acceleratlon>●の絶対値の総和によって分類す

ると､全131個のパターンが､55のタイプに

分けられる.最小値は､032】9､最大値は､30で

ある.また.10や20といったきれいな数値をとる

パターンも見られる.特に.絶対値の総和が20と

なるバターンの数は多く,18個のパターンがそ

うである.前項で述べたくacce]erat10n>･の総和に

関しても､120や-10となるパターンの款が数多

く見られることを考え合わせると､この<acCelera_

Ⅰ】on>●の総和ないし絶対値の総和に関しては､更

に隠された法則性が含まれているのかも知れな

い
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42 面的データとしてのパ ターン分析

この節では､点の分布バターンとしてではな<､

いわゆる線的 ･面的なパターンを含め.様々なバ

ターンを桂子化して.これまでの手法を適用して

みる.

421 代表的な集落配置バク-ンの分析

代表的な娘請を40選んで､集落の配置形その

ものに､階Ifj的格子変化法●を適用する

まず､それぞれの集落に関して､局所次元･の変

動グラフと<accelerat)on>●のグラフを蕃< その

臥 <rype>'による分類､<a〔celerauon>･の総和

による分類､<acce)erauon>●の絶対値の総和によ

る分類を行なう.同じ集落の配澄バターンでも.

重心点としての分布とは異なり.正の<aCcelerauon

>'をもつバターンや.次第に規淵のスケールを細

かくしてい<に従って.<acceleratlOn>･が負の鎖

馴-ら正の領域へと移って<るパターンが多<を

占めるようになる.これは､集落の配荘バターン

そのものよりも､いわゆる点の分布バターンと面

的な分布バターンとの違いが現われていると考え

られる

また､Monternoや Alberobe‖Oをはじめとして､

フラクタルと呼んで良いようなバターンも幾つか

あるのが分かる.

Bis)azyは､正で､かつ､ほぼ一定の<accele,ation

〉･をもつパターンである

JuNDOMFIOUR C".SnJJLl

1)各集落の配置バターンに関する局所次元･の

変動グラフと<acceleration>･のグラフ
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