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１．始めに 

近年、計算機性能の向上により、様々な物理現象や

自然景観などを高度な３次元ＣＧで表現することが

可能となり、それらに関する研究が盛んに行われてい

る。我々の研究室では以前より自然の景観を凝縮し表

現していることで知られている「日本庭園」、その中

でも特に龍安寺に代表される「石庭」に着目し、石庭

設計をバーチャルに進めるためのアプリケーション

の開発などを行ってきた。そのアプリケーションを用

いた設計実験の結果、石庭を設計していく過程におい

て、その構造にフラクタル性が現れてくるということ

が確認された[1]。また最近、ユネスコ世界遺産の一つ
である京都龍安寺の石庭の空間的な構造を,中心軸変
換法を用いて解析する研究が行われた[2]。その結果、
龍安寺において最適鑑賞ポイントであると言われて

いる場所に石庭の中心軸が向いていることがわかっ

た。このことから自然を鑑賞する人々は無意識にその

構造の中心軸を認識していると考えられる。また、こ

れは石庭の中心軸方向が指す最適鑑賞ポイントは画

像的情報量（シャノンの情報量）が最大になるポイン

トであることを示していると考えられる[3]。また近年、
人の視点の動きを追跡する装置「アイ・トラッカー」

を用いた研究も数多く行われている。そこで本研究で

は石庭を鑑賞する際の人の視点の動き、特に石庭構造

の中心軸方向である最適鑑賞ポイントでの動きに注

目し、設計アプリケーションで実際に設計した石庭で

バーチャル・ウォーク・スルーを行うムービーを鑑賞

してもらい、そのときの鑑賞者の視点の動きをアイ・

トラッカーを用いて観察する実験を行う。この実験に

おいて、設計した石庭の中心軸方向、つまり最適鑑賞

ポイントは石庭構造のフラクタル性を一望できるポ

イントであり、鑑賞者の視点がそのポイントでどのよ

うに動作するかを観察し考察することがこの研究の

目的である。 
 

2.石庭の構造 

 実際の設計書から抽出した庭石の配置ルールとし

て、基本的なものは以下の３つに大別できる。 

(1) 据え方に関するルール 

(2) 数の構成に関するルール 

(3) 位置的な相関に関するルール 

据え方では、安定感と奥行き間を出すために、地面と

平行に配置、左右対称に配置、２面以上が見える配置

というようなルールが存在する。次に数の構成に関し

ては庭園への庭石の配置は1石1石ごと独立したもの

として考えるのではなく,「3 石、または 5 石を基本

とし、奇数単位の組合せで石群として考える」とされ

ている。3 石構成の場合、郡中で最も大きい石を真、

真に次いで大きい石を副、それらより小さな石を対と
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いう(図１)。 
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的な相関に関しては、庭園中央部

ように配置し、真、副、対の 3 石を配置するときは、

真の石の位置が鈍角となる鈍角不等辺三角形を形作

るようにし、多くの石を使用する場合には、再帰的に

鈍角不等辺三角形を形作るように配置する(図２)。 

 

図２：再帰的な鈍角不等辺三角形状の配置 

また石 石相互間には隣接関係と対立関係が存在し、庭
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同士の距離によって分けられる。石群内では、真の石

と他の石が隣接関係になるようにし、石群同士では、

それぞれの真の石同士が対立関係になるようにする。 

 これらの設計ルールをもとに、本研究で開発された

設計アプリケーションで実際に石庭を設計し、それを

もとにレンダリングなどを行って実験に使用するム

ービーを製作する。 
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3.アイ・トラッキング実験 

換したものが図３

で

ラッキング実験の結果において、３人の被

は、今回のアイ・トラッキ

実際に設計した石庭を中心軸変

ある。この石庭のすべての石群のサイズを

Hausdorf距離で測定すると、Zipfの法則が成立して
いることがわかり、フラクタル構造になっていること

がわかる。この石庭でヴァーチャル・ウォーク・スル

ーを行うムービーを鑑賞してもらい、そのときの鑑賞

者の視点の動きをアイ・トラッカーを用いて観察する

実験を行う。被験者には図４に示すような形で、スク

リーン上に映るムービーを頭を動かさずに目で追っ

て観てもらう。実験は３人の被験者に対して行い、そ

の結果の映像において、ある１人の鑑賞者の、特に最

適鑑賞ポイント付近での視点の位置の結果が図５で

ある。 

4.考察 

 アイ・ト

験者の結果を比較すると、どの被験者の場合も最適鑑

賞ポイント付近では、端に比べて石庭の中心軸方向に

視点が安定する様子が見られた。また、そのポイント

を過ぎると視点が不安定になっていく様子も観察で

きた。結果を段階的に解析した結果、最適鑑賞ポイン

トを通る時間が約３秒ほどで、その内視点が中心軸方

向に安定している時間が約1.5秒であり、外れたとし
てもそれほど大きな動きは見られず、最適鑑賞ポイン

ト付近を外れた位置での視点の不安定さと比較する

と、安定している言えると考える。この特徴は３人の

被験者に共通して見られ、この結果から、石庭を鑑賞

した被験者がその構造の中心軸、またはフラクタル的

構造を無意識に認識して鑑賞しているのではないか

と考えられる。中心軸方向、つまり最適鑑賞ポイント

とは石庭構造のフラクタル性が一望できる場所であ

り、鑑賞者はそのポイントを無意識に意識して視点を

動かしていると言えるのではないかと考える。 

5.終わりに 

 最後に今後の展望として

ング実験における、“用いたのが動画であった”、“動

画の移動速度が速い”、“被験者数が少ない”などの問

題点を踏まえて、さらなる実験を行いたいと考えてい

る。実験手法としては、没入型環境を用いた視界を占

有した状態での実験や、VRML などにより、ムービ
ーによる一方的なものではなく、鑑賞者が自分で鑑賞

ポイントを選び、その位置での左右への回転や、視界

状況の選択などを可能にした鑑賞での実験を行い、

様々な場合のデータを得ると共に、そのデータの解析

手法の確立し、石庭の景観の解析をより深めて行きた

いと考えている。 

 

 
図３：設計した石庭の中心軸変換 

  

図４：実験風景 

 
図５：実験結果（最適鑑賞ポイント） 
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