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講鮭纛謹 癖

　　　　　　　形の 科学

第 4 回 　形の創造一形 と感性

高木 　隆司 ＊

Science　of　Forms （4）Creation　of　Forms ・Forms　and 　Sensitivity

Ryqj　i　Takaki＊
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は しが き

　本講座 の 第 1 回 で，形 の 科学 が 4 つ の 活動分 野，空

間 の 性質，形 態 fi
．1測 ，形の 形成機構，形の 創造 と密接

に 関係す る こ と を述 べ た，第 2 回 口の 内容 は，こ れ ら

の 内の 空間の 性質 と形態計測，第 3 回 目 は形 の 形 成 機

構 に対 応 して い た．今 回 の 内 容 は形 の 創 造 に 関係す る ，

　 形の 創造 は，具体 的 に は ア
ー

トや デ ザ イ ン で あ る．

創造 とい う活動 は，自然の 法則 性 に対 す る概 念 ，社 会

的なニ
ーズ，個 人 的 な 欲望 な ど を．目で 見 え る 形 と し

て 制作す る こ とで あ る．科学 が，現実の 物体 や 現象 か

ら概 念 を形 成 す る 活動 で あ る の に 対 して ，創造 は 概念

か ら現実 の 物体 をつ くる．そ の 意味 で，T．学 も広 い 意

味 で の 創造 で あ る．しか し，創造 の 個 々 の 例 を ！1て い

くと．専門的な内容 に 深入りしす ぎる の で，本講座 の

主 旨に は合 わ ない ．こ こ で は．形 の 某 本 的 な属性で あ

る 対称性，比 率，周 期 性 （お よ び そ の ゆ ら ぎ）に 着 目 し，

こ れ らの 属性 と私 た ち の 感性 と の 関 わ りを問題 に す

る．

　 まず，感性 とは何か ，とい うこ と に つ い て
一

言述べ

て お こ う，哲学 関係 の 事 典 に よ れ ば
t）
，感性 と は

「外 界の 刺激 に応 じて 感覚 や 知覚を 生 じ る，感覚器官

の 感受性」 と定義さ れ て い る，それ に 対 して ，外界の

刺激 な し に，概念 を形成す る 能力 は 理 性，あ る い は 悟

性 と よば れ る．感性 とは．見えた，聞 こ えた，匂 っ た

など．外界の 刺激 に 反 応 す る こ とで あ る．

　 し た が っ て ，今 回 あ つ か う問題 は．対称性 を もつ

’
　　 神戸 芸術⊥ 科大 学デ ザ イ ン学 部

　 　 School　ofDesign ，　KQbe 　Design　University

（あ る い は もた ない ）形 に 対 して 私たち は何 を感 じる

か，特定の 比 率 や 特定 の ゆ ら ぎを含 む 形 に 対 して 何 を

感 じ るか とい う こ とで あ る 、以下 の 各節 で ，こ れら 3

つ の 形 の 要素 と感性 の 関 係 に つ い て 取 り上 げ て い く．

　 1，対称性と感性

　広 い 意味 で の 対称性 は，あ る 図 形 に 空間 的 な 移動

（あ る い は 変形）を ほ ど こ した と き，元 の 形 と一
致す

る とい う性質で あ る．た とえ ば，あ る 形 の 左右（あ る

い は 上 下）を反転 させ て 元 の 形 と
一

致す れ ば そ の 図

形 は反転対称性をもつ とい う．同 じ よ うに，回 転や 並

進 を ほ ど こ して 元 と一致すれば それぞれ回転対称 1生
並 進対称性 をもつ とい う．こ こ で は，反 転対称性に 1艮っ

て 議論 し，そ れ を単 に対 称 性 と呼 ぶ こ と に す る ，対称

性 に 関す る参考書 を 2 つ あげて お く
2’3：．

　「西洋文化 は 対称性 を志向 し，日本 文 化 は 非 対 称 性

を志向す る 」 とい う．しば しば表明 さ れ る主 張 か ら始

め よ う．筆者 は こ の 主張 に 反対 で あ る．一
度広 まっ た

間 違 っ た 考 え 方が ，い つ まで も維持 さ れ る 例 の
一

つ と

さえ思 っ て い る．こ の 主張 は，庭 園 デ ザ イ ン の 比 較 か

ら牛まれ た と考え られ る．図 1 は，代表的な西洋庭 園

と 日本庭園で ある，確か に，西洋庭 園 の 多くが 対称 的

に構成され，口本庭 園 の ほ とん どが 非対 称 で あ る．

　 と こ ろ が，庭 園 以 外 で は 話が 違 っ て くる．寺院建築

で は，パ リの ノ
ートル ダム 大聖堂 や東大寺大仏殿 を見

れ ば わ か る よ うに，西 洋 で も 囗本 で も対 称 的 に デ ザ イ

ン され て い る．対称的 な建築か らは，［崇高」．「荘厳」

とい う印象 を受ける の で 宗教建築 に は適 して い る．官

庁建築 に対称な形が 多い の も，権威 を示す とい う意図
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図 1　 1儿1洋庭 園 と 日本庭園 の 対称性．左 ： ベ ル サ イユ 宮殿 の

　　 庭園、右 ： 竜安寺の 石庭 （ス ケ ッ チ ： 高木）
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図 2 絵 画 に お け る対 称 性．（a）対称 性 を もつ 「「「「越 阿 弥 陀

　 　 図」（部分）（京都，禅林寺 〕．（b）顔 は対称 で ポ
ーズ は

　　 非対称 な ル ノ ア
ー

ル 「田 舎 の 踊 り」 （部分 ）．（の顔 も

　 　 ポ
ーズ も非対称 な ピカ ソ 「座せ る 女 」（部分 冫，（ス ケ ッ

　 　 チ ： 高木）

が 感 じ られ る．一
方，住宅をみ れ ば，西洋 で も日本 で

も，部分的 に は対称 で あ る が 全 体 の 構 成 は非 対 称 な形

が多い ．こ の よ うな形 か らは 「安 らぎ」を感 じ る．そ

れ に 対 して ，現代 の 美術館 に は 対称性 を大 きく崩 した

もの が多い ．その よ うな建築 か ら は，活動 的 とい う印

象を受け る，結局，建築 に 関 して は 西洋 と H 本 に違 い

は な い ．

　絵画も．西洋 と 目本 とで や は り同 じ傾 向を示 して い

る （図 2）．多 くの 宗教絵画が 対称性 を もつ
一

方 で ，通

常 の 人 物画 は 非対称 な ポ ーズ を取 る 場合が 多い ．こ の

と き，人 物の 顔 が 写 実 的 で 対 称性を保 ち，ポ
ーズが 非

対称 で あ る と親 近 感 を感 じる．そ れ に 対 して ，顔 ま で

対称性を崩す，かな りダイナ ミ ッ ク な印象 を受ける．

　次 に ，道具 や 乗 り物 の 形 に注 凵 して み よ う．図 3 は，

は さ み の 形 の 比較で あ り，洋 ば さみ は 非対称，和 ば さ

（a）

丶
図 3 洋 ば さ み （非 対

　　 称 ） と和 ば さ み

　 　 （対称）、

図 4

（b）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 觚 乱 　 　馳、

櫓 で こ ぐ船の 比 較．（a ）和船 〔櫓 の 支点は，中

心 線の 向 こ う側 に ある ），（b）船尾 か ら 見 た

ゴ ン ドラ （支 点は 右側の S 字の 部分）（ス ケ ッ

チ ： 高木）

み は対称で あ る，洋ば さみ は，手 に しっ くりとな じみ，

操 作 が 簡 単 で あ るが ，そ の 製 造 は単 純 で は な い ．硬 い

鋼鉄 を使 っ て 切 れ 味 を よ くし よ う とす る と，握 りの 部

分 の 形を作 る の に 手 閲 が か か る．和 ば さ み は ，製造工

程 は 比 較 的 単純で あ るが．使うと きし っ か りと保持す

る の が 難 しい ．

　服装 に も，同 じ事情 が ある ．洋服 は 着 る の が 簡単 で

あ る が，体 に 合 うよ う仕立て る の が 難 しい ．一
方．和

服 は着付 けが 難 しい が 仕立 て は簡単 で あ る．

　乗 り物 の 例 と して ，櫓 で こ ぐ船 を比 較 して み よ う．

和船は中心線 に 対 して 対称 な形 を もつ （図 4（a ））．船

尾 で 櫓 を押 した り引 い た りす る と き，足 場を十分 確保

す る た め に ，櫓の 支点 は船体 の 中心 線か ら大 き く外 れ

た と こ ろ に あ る．船 の 推進力は ，櫓 か ら支点 を通 して

受け る の で，支 点が 中心 線 か ら外 れ て い た ら，船 の 進

行方向が 徐 々 にず れ て い くはずで あ る．そ れ に もか か

わ ら ず直進 させ る た め に は，櫓 を微妙 に コ ン トロ ール

して 方向 の ずれ を打 ち消 さね ば ならない ．筆者 は学生

の 頃，…
度 だ け和船 をこ い だ こ とが あ る，直進す る よ

うに な る まで 30分位かか っ た記憶がある ．

　櫓で 推進 す る西 洋 の 船 に，ベ ニ ス の ゴ ン ドラがある

（図 4（b））．櫓 の 支 点 は，和 船 と 同 じ く中 心 線 か ら外

れ て い る の で ，や は り進行方向が ずれ て い くは ず で あ

る．と こ ろ が，ゴ ン ドラ の 船体自身が まっ すぐで は な

く，曲が っ て い る の で あ る．図 4 （b）の 手 前 （船尾） が

右 に 大 きく曲が っ て い る の は，視点 の 関係 で は な く，

実際の 形 を表して い る．こ れ に よ っ て 方向の ず れ が 補
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正 で きる はずで あ る．な お，ゴ ン ドラ の 非対称性 の 理

由 と して ，これ と は異 な る 説明が あ る が
4’．筆者 は 方

向の 補正 の 効果 もある と考 え て い る ．

　以上述べ た，道具 や乗 り物 の 例 に対 して，次 の よ う

に まとめ る こ とが で きる，西 洋 で は．物 を作 る と き人

問 の 形 に 合 うよ うに 作 る ，こ うし て で きた 物 は，使い

や す い 形をもっ て い る．そ の ため に は 苫労を惜 し まな

い ．す な わ ち，西 洋 で は 人 間の 形 が 価値判断 の 中心 に

あ る ．こ の 考え方 は ヒ ュ
ー

マ ニ ズ ム と も呼ばれ る．そ

れ に 対 して，日本 で は な るべ く作 りや すい よ うに 単純

な 形 を選 ぶ ．そ の 代 わ り，使 い こ な すた め に修練 が 必

要 で あ る．目本で は 単純 な形 あ る い は 自然 の あ る べ

き姿 とい うもの が 価値判断の 中 心 に あ る．

　 こ こ で．今述 べ た 西 洋 と H本 の 違い に基 づ い て ，庭

園の 対称性 の 違 い を考えて み よ う，庭 園 の デ ザ イ ン に

は ，人 々 の 理 想が 投影され て い る．西 洋で は，人 間の

形 が 価値判 断 の 基 準 に あ り，人 間全体 の 対称的な形 を

反 映 させ て 理 想的 な デ ザ イ ン を し た ．・・
方，凵本で は

自然が基準なの で，自然を模倣す る こ と に よ り対称性

を避けた デ ザ イ ン に な っ た の で あ ろ う，

　結局、西洋 と 「i本 の 対称性 の 違 い は，人 間 を基準に

置 くか，自然 〔あ る い は 単純 さ）を基 準 に 置くか とい

う違 い な の で あ る．

　今ま で 述 べ て きた 例 を，2 つ の 軸 をもつ 座標 の 中に

位f づ けた もの を 図 5 に 示す、横軸 は ，人工 物 の ti的，

縦軸 は 対称性 の あ る な しを示 す．こ の 図 を 見て も，西

洋 と日本の 対称性へ の 志 向 は単純 で は ない こ とがわ か

る，西 洋で は精神的 な もの に 対称性 を志向 し．冂本で

は実用的なもの に対称性を志向す る傾向が あ る よ うだ．

2．比率 と感性

図 6 は．縦横比が異な る い くつ か の 長 方形 を 並 べ た

非対称

押的

　 　 　 　 　 　 　 　 対称

図 5 西 洋 と 冂本 の 人⊥ 物 を，目的 と対称性 の 2 つ の

　　 軸 で 整 理 す る．細 い 実 線 の ワ ク は 日本，点線 の

　 　 ワ ク は 西 洋，太い ワ ク は 西 汗 と 日本に 共通 す る、

もの で あ る、読者 は，こ の うち の どれ が 好 ま しい （あ

る い は美 しい ）と思うだ ろ うか．以 下 に 読 み 進 む前 に，

まず考えて 欲 しい ．

　筆者 が アート ・デ ザ イ ン 系の 大学 の授業で 学生 に こ

の 質問 を した と こ ろ ，B を選 ん だ割合 が 半分以 上 で あ

り、その 次が C で あ っ た．こ れ ら の 長方形 の 横 の 長 さ

を 1 とする と，縦 の 長 さ は左 か ら 1．30，L4 ］4 （vう），1．618

〔黄 金 比 ，記 号φで 表す），1．732 （お ）で あ る．B を

選 ん だ理 由 は容易 に想像 で きる．こ れ は，日常使 っ て

い る A4 や B4 な ど の 用 紙 の 縦 横 比 で あ り，見慣れ て

い る た め で あろ う．た だ し，通常 の 名刺の 縦横比 は黄

金比 で あ る．黄金比 は，い つ の まに か 目本 で 根付 い て

い る の で あ る．

　 同様の 調査が 100年以上 前 に ドイッで 行 われて い る
51
，

そ れ に よれ ば，C の 黄 金 比 が 最 も好 ま れ て い て ．そ れ

に 続 い て D に 近 い 比，そ の 次 に B に 近い 比が好 まれ

て い た．当時，黄金比をもつ 用紙 が 使われ て い たの か

も しれ な い ．

　西洋で 黄金 比 が 好まれ て い る理 由 と して ，しば しば

ピタ ゴ ラス の 名煎が 挙げ られ る．ピ タ ゴ ラ ス は，正 多

旧1体に つ い て重要 な発見 を し，特 に正 五 角形 の 面 を も

つ 正 十 二 面体 を神聖視 して い た ，彼 は ，止 五 角形 に も

魅 了 さ れ て い て ，辺 の 長 さ と対角線 の 長 さの 比 で あ る

黄金比を神 聖 な比 と見 な した （黄金 比 は．近 代 以 前 は

「神 聖 比 」 と呼 ば れ て い た）．西 洋の 人 々 は，ギ リ シ ャ

の 学問へ の 尊敬 の 念か ら，そ の 創始者 で あ る ピ タ ゴ ラ

ス が 愛 した 正 五 角形 に 関 わ る こ の 比 を尊重 した とい う

の で ある．

　 こ の 説は 正 しい か も しれ な い が ，筆者 は 理 由は そ れ

だ け で は な い と考 え て い る，人 体 に は 黄金 比 に 近 い 比

が あ ち こ ち に 見 出 され る．た と えば，指骨 の 長さに 黄

金 比 が 見出 さ れ る ．こ の こ と を確認 す る に は ，図 7（a ）

に 示す よ うな，「黄金比 コ ン パ ス 」を作 っ て お くと便

利 で あ る．これ は，細長 い 厚 め の 短冊 2 枚 を，・．・
か所

で ボ ル トナ ッ トで つ ない だ もの で ，そ の 点の 両 側 の 長

さ が 黄金比 に して あ る．こ れ を開 い た と き，先端間の

長 さ同 士 も黄金 比 に な っ て い る．

A B C D

1
図 6 用紙 の 縦横 比の 好み テ ス ト
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図 7 人 体 に お け る 黄 金 比 の 確 認．
　 　 （a ）黄 金 比 コ ン パ ス ，（b）指 骨 の 長

　　 さ の 比 の 確認沃c ）腕 に お け る 長

　 　 さの 比 の 確認．

　 コ ン パ ス を開い て，その 短い 方 の 開き幅を図 7 （b）

の ように 中指 の 第 1，第 2 関 節 の 長 さ に
一

致 させ よ う．

それか ら，開き角度 を 固定 した ままで ，コ ン パ ス の 大

きい 方 の 開きr隔を第 2，第 3 関節 に あて て み よ う．開

き幅が か な り良 い 精度 で 関 節聞 の 長 さ に
一

致す る は ず

で あ る．すな わ ち．指骨 の 長 さ は，黄金 比 に近 い 比 を

もっ て い る の で あ る，図 7 （c）に 示す よ う に，ひ じか

ら手首 ま で と，手首か ら指の 先端まで の 長 さ も黄金比

に近 い ，人体の 多 くの 場所 に 黄金 比 が 見 られ る こ とか

ら，私 た ち は 黄金比 ，あ る い は そ れ に近 い 比 を容易 に

受け入 れ た の だ と考 え られ るの で あ る．

　 こ こ で ，黄 金 比 が 彫刻 に 現 れ た例 を挙 げて お こ う．

図 8（a ）に 示す ミロ の ビー
ナ ス で は，へ そ の ヒドで 縦

方向 の 長 さの 比 が 約 1：1．6 で あ り，黄金比 に 近い ．ギ

リ シ ャ 彫刻 に は，一
般 に こ の 比 が 採用 さ れ て い る．日

本 の 古代 の 彫刻 で あ る仏像 で は，こ の 比が 1：1．3・− 1：15

の 聞に あ り，西 洋 に 比 べ て 足 が 短 い ，例 外 は，図 8（b）

の 百済観音 で あ り，約 1：1．6 で あ る．なお ，百済観音

に は へ そ が 表現 さ れ て い ない が，人体 で や 多 くの 仏像

で へ その 高 さ と ひ じの 高 さが ほ ぼ等 しい の で ，そ れ か

らへ その 位置を推定 した．i済観音 に は 謎が 多く，ど

こ で 誰 が 制 作 した の か 不 明 だ そ うだ．も しか し た ら，

こ の 比 が ヒ ン トに な る か も しれ な い ．

　で は，現代の 基 準 は ど うな っ て い る だ ろ うか．ス ー

パ ー
モ デ ル と呼 ば れ る フ ァ ッ シ ョ ン モ デ ル の 中 に ，足

の 割合 が 黄金比 よ りも っ と 長 い 例があ る （図 8 （c））．

そ の プ ロ ポ ー
シ ョ ン は，へ そ 上 の 1 に対 して 下 は 約 1．7

で あ り，西 に近 い ．

　古代以 前 に，好 まれ た比 は どうで あ っ ただ ろ うか．

こ の 問題が系統的 に 調査されて い る の か ど うか，筆者

（d） ）色

1

0．75　0，58

叮
縛

鑼
騰

図 8 　大 昔 か ら 現 代 ま で の 比 率 の 基 準、（a ）ミ

　 　 ロ の ビーナ ス ，（b）百済観 音，（c）現代 の

　 　 ス
ーパ ー・

モ デ ル ，（d）角 を 掲 げ た ビ
ー

ナ

　　 ス 〔フ ラ ン ス ，2 万年 前），〔e〕土 1禺〔縄 文

　 　 後期 ）〔ス ケ ッ チ ： 高 木）

は 知 ら ない ．こ こ で は，目 に つ い た 2，3 の 例 か ら推定

す る こ と に す る．図 8（d）は 約 2 万年前 の グ ラ ヴェ ッ

ト文化 に属 す る レ リーフ で あ り．へ そ か ら下 の 方が 短

い ．図 8（e）の H 本 の 土 偶 で も，や は り下 の 方 が 短 い ．

大昔 の 人々 が実際に こ の よ うな体形 を もっ て い た と は

考えに くい の で ，故意 に こ の よ うな形 に した の で は な

か ろ う か，す な わ ち，大 昔 の 人 々 は短足 が 美 しい と 思 っ

て い た の だ ろ う．

　 以 ヒか ら，比 率 に 関 す る 美の 基準 は，時代 と と も に

変化す る と 考え る 方が 妥
’［1で は な い か と思 わ れ る ．で

は，どの よ うな仕組 み で 基 準 が 変化 した の だ ろ うか、

筆者 は ，各時代 の 人 々 の 共通の 願 望 とい うも の が．基

準 を支 配 し た と考え て い る，大昔，農業 が 発達す る前

は，人 々 は 「飢 餓 か ら の 解 放 」 とい う願 望 をもっ て い

た．そ の た め に は．男性 は 狩 りを し，女性 は地面 か ら

食べ 物 を拾 っ た．地面に かが ん で 作業す る に は，足が

短 い 方 が 好 都 合 で あ る．こ う して，特 に 女性 に つ い て

は 短 い 足が美の 基準 に な っ た と考 え られ る，

　古 代 か ら近 代 に か け て は，気候 変動 や 災害か ら まぬ

がれ，よ り豊かな生 活 をす る た め に，「無知 か らの 解放」

が人 々 の 願望 に な っ た．その た め に は，旅 に よ っ て 見

分 を広 め た り，賢者 と呼 ば れ る 人 へ 傾 倒 し た，旅 をす
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る た め に は，足 を 長 くして 速 く歩け る こ とが 好 ま しい

こ と か ら、足 の 長 い プ ロ ポ
ー

シ ョ ン が 美 しい と さ れ る

よ うに な っ た．ピ タ ゴ ラ ス へ の 尊敬 の 念が そ れ と 結 び

つ き，黄金比 が 美の 基準 に な っ た．

　現代 で は，少 な く と も先進 国 で は 飢餓 と無知か ら解

放 さ れ て い る．残 っ て い る唯
・・

の 制約 は重 力で あ る．

現代入 は，「重力 か ら の 解放」 とい う潜在的 な 願望 を

も っ て い る の で は なか ろ うか．浮遊錯覚を求め る こ と

か ら，足 が 長 く重心が 高い 体形 へ と美 の 基準 が 移 っ て

い る よ う に 思 わ れ る の で あ る．

　以上をまと め る と，比率 に対す る感性 は，そ の 当時

の 人 々 の 共 通 の 願 鶉 に支 配 さ れ る と い う こ とで あ る，

黄金比 に 関わ る その 他 の 興味ある 話題 に つ い て は，文

献 5 を参照 され た い ．

　3，周期性の ゆ らぎと感性

　 タ イ ル 張 りの よ うに，同 じ 形の 要素 が 周期的に 並 ん

で い る 配 置か ら は．安定感 や 堅 苦 し さな ど の 印象 を受

け る も の で あ る ．一
方，周期性 が 少 し崩 れ て い た り

（ゆ ら ぎと呼ぶ ），要素が 乱雑 に 並 ん で い る と，また 別

の 印象を うけ る．こ の よ うな 周期性 の 崩 れ は，ス ペ ク

トル 解析 に よ っ て 調 べ る こ とが で きる ，こ の 節 で は，

風景写真 や絵画か ら受ける 印象 と，その ス ペ ク トル と

の 関係 につ い て 考察す る．そ れ に 関 係 して，風景 の 映

像 が もつ ゆ ら ぎを 利用 して ．好 ま しい ア ニ メ
ー

シ ョ ン

を 制作す る試 み を 紹介す る．

　2 次元 的な 画像 か ら ス ペ ク トル を得 る に は，まず 画

像をス キ ャ ン して デ レ ビ 信 号 の よ うな 明 る さの 1次元

信号 に変換 し，そ れ を フ
ー

リ エ 変換す れ ば よい ．2 次

元 画 像 か ら求め た ゆ ら ぎに つ い て の 平易 な参考吉を 1

っ 紹介 して お こ う
6〕

，

　筆者が 神戸 芸 術− 科大学 の 大学院で 担当 して い る 科

凵 「芸術工 学論 B 」で は ．共 同 で 担当 して い る 大内克

哉氏が 開 発 した コ ン ピ ュ
ー

タ ープ ロ グ ラ ム に よ っ て ，

画 像 の ス ペ ク トル を求 め，画像か ら受ける 印象 と比較

す る とい うワ
ーク シ ョ ッ プ を実施 して い る、写真や 絵

画 に つ い て こ の プ ロ グ ラ ム を応用 した もの を示 す ．

　図 9（a）（b）は，筆者が 京都府南 部の 木津川市 に あ る

神童寺を訪 れ た と きに撮影 した 写 真 で あ り．ど ち らか

ら も ［懐か しい 」とい う印象 を受ける，と こ ろ で ，ゆ

ら ぎの 性質 とい う観点 で み る と，こ れら 2 つ の 写真 に

は 違 い が あ る．（a）に は ，樹木 の 枝 の 重 な りや lll門 の

微細 構 造 の よ うに，空 間周 波 数 の 大 きい 構 造 が 日立 つ 、
一

方．（b）で は，大きな 屋 根の 配 置 が 目立 ち，小 さ い

周波数が支配的で あ る．

（a ）

（c）

Lepm

　l
… ・

　 11co

（b）
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囗umoas

　 oo卩

図 9

（d）
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口［11

神童 、1｝の 風 景 とそ の ス ペ ク トル ．
藍．〔c）山門 の 写 真 の ス ペ ク トル ，
真 の ス ペ ク トル

（a）

（c）
10 ゆ01DO
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「

a／U　　　　1四　　　　　1UUU
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　　　nen　　　O　n　　　len 　　　1匚口D
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叨 1eee

（b）

靉

鵬 齢

e的

囗馴　 　　　 O】D　　　 　1肥　 　　　1aOO

図 10 絵画 の ス ペ ク トル 、（a＞安藤 広重，東海道

　　　7
．
11
．．
卜．「 ，ii〈（庄 野），〔b）モ ナ ・リザ，（c ）「庄

　 　 　野 」 の ス ペ ク トル ．（d）モ ナ
・

リザ の ス

　 　 　 ペ ク トル

　図 9（c）（d）に 示す そ れ ぞ れ の ス ペ ク トル も，こ の 違

い を 反 映 し て い る，空 間 周 波 数 を f と す る と，

（c ）で は 1〆fi．1．5，（d）で は 11fi，65 とい うス ペ ク トル をもつ ，

（d）の 方が ，高周 波 数 成 分 が 弱 い の で あ る．

　
一

般 に，lff［’ と い う型 の ス ペ ク トル をもつ ゆ らぎは

快感を与え る と考えられ て い る．そ の 中で も，n が 1

に 近 い と メ リハ リが あ る，あ るい は き び きび と した 印

象 を与 え，n が 2 に 近 くな る と穏 やか な，あ る い は 暖

か い とい う印象 に な る．

　図 10 は．絵 画 の 例 に つ い て，ス ペ ク トル を 比 較 し
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オブジェ クト（登場 物

体 ） を 人工 的 に作 成

画面丙にオビジェ クト

を出現 させ る

1コマ で　 i
1サ イクル ：

自 然の 映像をビデ オカ

メラで撮影 〔海の波、
風 に よる枝 の ゆ れ、等 ）

1つ の コ マ か ら、明 るさ

信号を取 り出 す
・
ウ

置．鹽．．鹽．．鹽．．鹽．．鹽．．鹽一鹽．．・一

オ ブジ ー クトを動 か して

次 の 1 コ マ を作成する

明 るさ分 布か ら、オブ

ジ ェ クトを1 コ マ 分動か

す ため のベ クトル 場を

作 成する　　　　　、，，，【．■，，．■一■t，，■一■”，

図 11 ア ニ メ ーシ ョ ン 映像制作 の フ ロ ーチ ャ
ート．

　 　 　点 線 で 示 した流 れ は，1 コ マ 分制 作 ご と に 1

　 　 　サ イク ル す る ．

図 12　雪 の シ ーン の 1 コ マ ．結晶形 をもつ

　 　 　雪片 が 舞い 降 りて くる、左下 に、自

　 　 　然 映像 として 用 い た．海 岸に 打 ち寄

　 　 　せ る波の 1 コ マ が 示 され て い る ．

た もの で あ る ，安藤広重 の 版画 は，データ点 が きれ い

に並 ん だ 1／f型 の ス ペ ク トル に な っ た （こ れ に は 筆者

も驚 い た ）．一
方，モ ナ ・リ ザ で は n の 値 が 大 きく，

穏 や か な 印象に 属 す る ス ペ ク トル を もつ ．こ こ で 注 意

すべ きこ と は，多 くの 人 が モ ナ
・

リ ザ の 顔か ら穏 や か

とい う印象を受 ける で あ ろ うが，ス ペ ク トル が 示す穏

や か さ は顔 で は な く，あ くまで も絵全体の 色 と濃淡の

分布で ある ．ダ ・ヴ ィ ン チ は，人物の 穏 や か さ を絵全

体 の 色調 に よ っ て 強 調 した の か もしれ な い ．

　 yf 型 の ス ペ ク トル を もつ 風景 が，私 た ち に 好 ま し

い 印象を与え る と したら，人工 的な ア ニ メ
ー

シ ョ ン の

制作 にそ れ を利 用 す る とい うこ とが考え られ る．筆者

を含 む グル
ープ は，そ の こ と を 2009 年 こ ろ か ら試み，

そ の 成果 を 2010 年 に発表 した
7）
．そ の 方法 の 概要を，

図 11 に示 す．

　 まず，ア ニ メ
ー

シ ョ ン に 登場す る物体 （オ ブ ジ ェ ク

ト）を手書 き，あ る い は CG で 制作す る 〔今 まで に 制

作 した 作 品 で は，サ ク ラ の 花弁，枯葉，雪，魚 な ど）．

そ れ ら を ア ニ メ
ー

シ ョ ン の 画
．
面に登場 させ る．そ れ ら

を動 か す仕組 み は，完全 に 人工 的 で は なく，事前 に 撮

影 した 自然の 映 像 を用 い る．映像 1 コ マ の 画像 か ら明

る さ信号 を抽出，そ れ に も とつ い て 3 次 元 ベ ク トル 場

を構成す る．そ れ に よ っ て オ ブ ジ ェ ク トを 1 コ マ 分動

か す．以 上 の 1サ イ ク ル を 1130秒以内 に お こ なう．1

コ マ 分 動 か した 後 　自然 映 像 の 次 の コ マ をAiい て ，同

様 に ア ニ メ
ー

シ ョ ン の 次の 1 コ マ 分 の 動きを与える．

　 こ の 方法 に よ っ て制 作 した ア ニ メ
ー

シ ョ ン の 1 コ マ

を図 12 に 示す．こ う して 制作 さ れ た 映像 を い くつ か

の 機会 で 観客 に 見せ た と こ ろ ，オ ブ ジ ェ ク トの 動 きが

ご く自然 に 見える の で ，か な り強 い 印象を与えた よ う

で あ る．な お．こ の 方法は．ま だ 完全 に確 立 さ れ て い

な い の で ，今後改 良 を 進 め な けれ ば な らな い ．

あ とが き

　 4 回の 講座 で ，読者 に は，形 の 科学が どの よ うな 分

野 な の か，お ぼ ろ げな が ら も分 か っ て い た だ けた と思

う．な お，取 り上 げな か っ た重要な問題が まだ 多 くあ

る．と くに 、2011 年 の ノ
ーベ ル 化学賞 に輝 い た 準結晶

の 発見 （イス ラエ ル の D ．シ ェ ヒ トマ ン
．
博士 ）に は，ま っ

た く触 れ な か っ た．こ れ に つ い て は，筆者 が 2001 年

に 書 い た 解説で
一

言触 れ て い る
S；．

　形の 科学 とは，一体何 か と問わ れ た と き，自然 を （と

きに は社会 を）観察す る と きの
一

つ の 視点 だ とい う答

え方 もある．形 に着 目 して す べ て の 現象を見 る とい う

こ と で あ る．た だ し．詳 しい 解析 を お こ な う場合 は，

従来 の 各分野 の 手法 をしば しば 借用す る，こ う して，

学問分野 を横 に つ なぐ役 目 もは た して い る の で あ る．

　 最 後 に．形 の 科 学 を概 観 す る の に 便 利 な事 典 を紹 介

して ，筆 を胃 くこ と に す る
9 用 1．
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