
水辺空間シークエンスに関する研究水辺空間シークエンスに関する研究

ゆらぎ理論を用いた蘇州市水辺空間特徴定量記述の考察ゆらぎ理論を用いた蘇州市水辺空間特徴定量記述の考察

工学部建設工学科　都市計画研究室

１２Ｍ５１３　　　中村洋平



　研究の背景と目的　研究の背景と目的

　本研究では、水郷都市の水辺景観の維持、また現代の快
適な親水空間を創造するために、連続した水辺空間の構成
原理をゆらぎ理論を用い定量的に把握し、水路空間の構成
要素と構成方法などについて解明する。

　

　そして、水辺空間シークエンスの特徴を定量的に記述、把
握し、今後の水路空間の保存、再計画、設計など有効な知
見を導き出したい。

　蘇州市は、中国の江南地域に点在する、縦横の水路網で
形づくられた多数の水郷都市の中の代表的な一つである。
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　研究対象地域　研究対象地域
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平江河

　蘇州市の歴史保護区である。保
護区の用地は住宅用地で、伝統
的な住宅が多く、斜面屋根、一階
また二階建てが多く、昔の蘇州民
家の風貌が見られる。

盛家帯河

　昔、平江河とつながっていて、平
江河の南側に位置する。水路西
側には三階、四階建て、斜面屋根
をもつ、新しい集合住宅が建てら
れている。

道全河

　水路北側には幅12ｍの都市道
路、南側は伝統的な住宅地が存
在している。

十全河

　道前河とつながっており、路の
東部分である。水路北側に商店
街、南側に住宅地があり、水路の
両側で新しい建物、古い建物が
混在している。

干将河

　1970年に一度埋め立てられ、
1986年に再び建設された。現代
蘇州の代表的な風景を見ることが
できる。



　研究のフロー　研究のフロー
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解析対象の水路平面図

蘇州市衛星写真

構成要素の輝度の平均値の測定

構成要素に与える数値の決定

コンピュータ画像

各河川のデータの抽出（全体、１２７ｍ）

データ数の調整

構成要素の数値への変換

1次元離散的フーリエ変換

各空間周波数に対するパワースペクトル

両辺対数グラフにプロット

直線に回帰

ゆらぎ値

データの解析

データの作成



　データ抽出法　データ抽出法
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水路の中心線を引く。　水路の進行方向に、一定の間隔で水路進行方向と直行してい
るsample線（1.2.3・・・）を抽出する。河川の全体のデータに関して
は10ｍ間隔、河川の部分的な127ｍデータに関しては１ｍ間隔で
行う。

　横断sample線の上で、水路の中心線を基準として、左右１ｍの同じ間隔
で水辺空間を含む範囲の中にsample線（L1．L2．L3・・・・・）を抽出する。左
右のポイントの数は、河川の川幅なども考慮した上、河川それぞれで設定
する。

　河川の長さは、それぞれにことなっているのでゆらぎの解析を行ううえ
で、データ数を２ｎにする必要があるので、それぞれの河川においてデー
タの調整を行う。



　ゆらぎ値　ゆらぎ値
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パワー･スペクトル

周波数

1/f ゆらぎ

k=-1

白色 ゆらぎ
k=0

1/f 2ゆらぎ

k=-21/f 3ゆらぎ
k=-3

ダイナミックな変化

単調な変化

パワー･スペクトル

周波数

1/f ゆらぎ

k=-1

白色 ゆらぎ
k=0

1/f 2ゆらぎ

k=-21/f 3ゆらぎ
k=-3

ダイナミックな変化

単調な変化

ゆらぎ理論とは、時間的あるいは空間的な一定状態からの不規則な変化であり、ある
部分が周囲や全体との関係においてどのような相関があるかを表現するのができる分
析方法と言われる。



　各水路シークエンス空間変化のゆらぎ解析　各水路シークエンス空間変化のゆらぎ解析
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十全河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.1551 -0.3457

盛家帯河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.5198 -1.1209

平江河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.6533 -0.6131

干将河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.8105 -0.8801

道全河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.4484 -1.0817



　ゆらぎ値波形図変化と構成要素輝度値プロット図の関係　ゆらぎ値波形図変化と構成要素輝度値プロット図の関係
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護岸ライン雑 護岸ライン整

護岸ラインが雑な場合、ゆらぎ値
波形は凸部と両翼部とのつなが
りが急激な落ち込みとなって表現
される。緑、街路、建物など要素
が水路と交差しているため、水路
の護岸ラインが明確に把握でき
ないような水辺空間である。

護岸ラインが緩やかに変化している場合、ゆ
らぎ値波形は凸部から両翼部まで緩やかに
つながるものとなる。緑、街路、建物など要
素が水路と交差しにより、視覚特性が段階
的に変化していることを表す。水路の護岸ラ
イン付近が形態的に乱れている状態を示し
ていると言える。

護岸ラインが整然としている場合、ゆらぎ値波形は凸
部と両翼部の境がほとんどなくなり、凸部そのものが
ないゆらぎ値波形となる。これは、実水辺空間の水路
護岸ライン付近において要素から受ける護岸ライン
特性にはっきりした変化があると表している。すなわ
ち、水路と両側の要素の間に境界がはっきり存在して
いる。



　ゆらぎを用いた水辺空間特徴定量記述の考察　ゆらぎを用いた水辺空間特徴定量記述の考察
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① ② ③ ③ ② 

①「水路部」：輝度値プロット画像において、水路、及び橋にあたるプロットの　
　　みを含む部分のゆらぎ値。

②「両側部」：輝度値プロット画像において、水路の両側に建物、街路等の水
　　路を囲まれる要素にあたるプロットのみを含む部分のゆらぎ値。

③「水路護岸ライン部」：「水路部」、「両側部」に含まれない、両者に挟まれた
　　部分のゆらぎ値。

水辺空間の構成：
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① 水路
建物（街路）

建物（緑地＋空地）
建物（緑地＋街路）

建物（水路＋緑＋街路）
建物＋街路
緑地＋街路

建物＋水路（緑地＋街路）
建物＋街路（水路＋緑地）

建物＋緑地＋街路
建物＋水路＋緑＋街路

水路（建物＋街路）
水路＋緑地
水路＋緑

水路＋緑地（街路）
水路＋緑地（建物）

建物＋水路
建物＋水路

建物＋水路（街路）
水路＋緑地＋街路
建物＋水路＋街路
水路＋緑地＋街路

建物＋水路＋緑＋街路

②

③

①水路

②建物＋α

③水路＋緑地（+ α ）／建物＋水路（+ α ）

水路部、両側部、水路護岸部の主な構成：
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① ② ③

要素 距離 変化 受ける印象
① 少ない 長い 少ない ランダム（－0.5付近）
② 多い 長い 少ない 規則的（‐1.5付近）
③ 多い 短い 多い 心地よい（-1.0付近）

各部分構成パターンの空間変化とゆらぎ値の関係：
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十全河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.1551 -0.3457

盛家帯河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.5198 -1.1209

平江河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.6533 -0.6131

干将河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.8105 -0.8801

道全河 127ｍ区間 全体
平均ゆらぎ値 -1.4484 -1.0817

1ｍの間隔 10ｍの間隔



　まとめ　まとめ
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①水路護岸ラインの乱雑、整然などの感じと、ゆらぎ値波形の凸部の関係を明らかに
した。

②水辺空間が水路部、両側部、水路護岸部の３つにより構成されることが分かった。

③各部分の特徴的な構成要素の組み合わせを明らかにすることができた。

④各部分構成パターンの空間変化とゆらぎ値との関係を解明した。

⑤各水路のシークエンス空間変化について、人間に心地よい感じを与える快適間隔
を明らかにした。

　上記の結果より、水辺空間シークエンスの特徴を定量的に記述、把握し、今後の水路
空間の保存、再計画、設計など有効な知見を導くことができたと考えられる。

　本研究では、現存する蘇州市水路空間を対象に、ゆらぎという指標を用いて、水辺空
間シークエンスの特性を定量的に記述する手法について示し、その有効性について検
証した。

　その結果以下のことが判明した。


