
海外の伝統的住居の類型化とその集合状態に関する形態学的研究（1） 東京大学生産技術研究所

　　　　　　　原研究室

　目　　次

はじめに

1．形態分析の方法

2．海外の伝統的住居とその類型

　2．1対象とする住居群

　2．2一般的分類の視点

　2．3住居のプロトタイプ

　2．4プロトタィプの分類

　2．5幾つかの提示モデル

3．位相空間モデルによる分析

　3．1構成要素のカテゴリーと＜Plan＞

　3．2カテゴリーの位相

　3．3＜部分プラン＞と住居

　3．4分析の視点

4．グラフの構造分析

　4．1グラフの幾何学的形態

　4．2隣接行列と固有値

　4．3グラフの簡略化

　4．4住居平面のグラフ表示

　4，5グラフの形状特性による分析

　4．6最大固有値による分析

　4．7グラフの簡略化による分類

5、住居の類型化

　5．1類型化の方法

　5．2グラフの成分分析

　5．3住居のタイポロジーに向けて

　おわりに

　参考文献

　’海外の伝統的住居のリスト

はじめに

　過去5回にわたる東京大学生産技術研究所原研究室が

行った海外集落調査については，すでに報告が出版され

ている（住居集合論，その1～5，鹿島出版会）。しか

し，その報告は，比較的直接的な情報を提供することに

主眼がおかれ，分析的な研究をまとめることを目的とし

てはいなかった。ここにまとめる小論は，調査時に収集

した資料の分析を目標としている。私たちは，調査の過

程でも，分析方法の研究に，意を払わなかったわけでも

ない。AC論（活動等高線論）やグラフ理論に関して，

分析手法の研究をすすめてきたつもりではある。けれど

も，手法の開発は，容易でない。もし，現在私たちが，

適当な分析手法を与えられているなら，分析は比較的容

易にすすめられると思う。私たちの意識は，集落を分析

するというより，むしろ，集落を題材にして，分析手法

を研究するところにある。
　幸いにして，本研究の来年度への継続が認められたの

で，住居と集落のタイポロジーの結論を出すのは，来年

におくり，ここでは，分析手法の研究の一端を発表した

いと考える。私たちの手法の研究は，おおまかに言って，

たがいに相関する4つの領域にわかれている。すなわち，

A　C論，グラフ理論，位相空間論，記号論である。A　C

論については，すでにいくつかの論文を発表している。
この等高線図に関する研究は，Ridge（R米）という

概念を発見することによって，独自な展開をみせたと考

える。グラフ理論においては，私たちは，隣接行列の固

有値に着目した。本論は，グラフの固有値，及び固有ベ

クトルの応用をはかっている。グラフ理論の初等的な手

法に関しても，分析結果を示してある。位相空間論に関

しては，建築空間の直観的，あるいは概念的把握を，位

相という数学的構造へ移行するもくろみがあり，本論で

はじめて発表するものである。それだけに，整備されて

おらず，おおくの批判をまちたい。記号論的研究は，直

接的に本論にはあらわれない。しかし，住居や集落の調

査分析は，極めて記号論的なのである。私たちは，建築

記号論はさまざまの新しい手法によって支えられると考

える。記号論自体が，特異な分析法を提供ずるというよ

り，むしろ他の分野で開発された手法群を基礎に，記号

論的把握がはじめて可能になる。グラフ理論や位相空間

論は，記号論を支える手法になるであろう。

　上述した観点から，ここでは，住居を対象にして分析

を行っている。本論は，さまざまな角度からの分析の試

行が，未整理のままならんでいる印象をぬぐいきれない。

手法の研究の未整理状態が，そのままうつしだされてい

るといえる。
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　世界集落調査（第1次～第5次）のカバーする地域

　一！
つ

1．形態分析の方法

　建築空間を表示している建築平面図は，空間のふたつ

の性格，すなわち，＜容器としての空間＞の性格と，＜

場としての空間＞の性格である。かねてから，私たちは，

場にたいしてAC論を，容器性にたいして，グラフ理論

を研究してきた。ここに，おおよその概念規定と，将来

の研究の方向を示した空間の位相的把握は，場と容器の

ふたつの性格を同時にとらえようとする目漂をもってい

る。

　AC論，グラフ理論，位相空間論は，ひとつには分類

のための道具である。しかし，それは，計画のための手

法，道具でもある。たとえぱ，グラフは空間配置計画に

応用される。けれども，私たちが関心をもっているグラフ

の固有値に関する理論は，その展開がたいへんむずかし

い。私たちがかかえこんでいるいくつかの仮定が，証明

できれぱ，その応用の道はいくらでもある。しかし，証

明が極めて困難である。その遅延が，住居形態の分析の

方法の提示の遅れの原因ともなっている。

　住居や集落の分析をしようとするとき，私たちは，機

能・使われ方・意味などに，直接的に関心をはらわず，

幾何学的な性状にのみ関心をもつ。そのひとつの理由は，

海外での私たちの調査法では，幾何学的な性状しか理解

できなかったからである。私たちが，かりに恋意的に対

象を解読する場合，機能・使われ方・意味などの解読よ

り，幾何学的な性状の解読の方がより誤りが少ないこと

は当然である。もちろん，後者が前者に比して，より空

間の不質をあらわしているとはいえない。ただ，そうし

た限界ある調査法をえらんだ限りにおいて，私たちが幾

何学的性状を優位においていることは否定できない。俗

　　　　　、。　　　、

。！⑥1
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図－2　対象住居群の地域構成区分

な表現でいえば，形態　機能に先立つと考える。

　また，幾何学的性状乙いっても，私たちは距離（寸法）

にこだわらない。AC論は，たしかに距離空間を分析対
象にする。しかし，それから抽出するR＊あるいはRf

は，R米あるいはRfの簡略化の手続きを経て，非距離

的な図形になる。私たちは，海外調査で，寸法より隣接

関係を大切にしてきた。私たちは，復元のための調査を

したのではない。復元のための調査は，歴史家の仕事で

あって，私たち計画学の分野とは無関係である。そのあ

たりの事情を，建築平面を位相空間として把握する試み

のなかで，了解していただけたら幸いである。

2．海外の伝統的住居とその類型

2．1　対象とする住居群

　本研究の対象とされる住居は，5回にわたる海外集落

調査で採集された住居資料を中心に，文献による住居資

料を付加的に加えたものとして設定されている。5回
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にわたる集落調査によってカバーする地域を，図一1に

示す。この地域の構成と調査結果を踏まえた上で対象住

居群を概括すると，おおむね図－2のように9つのグル

ーピングが可能であろう。

　①フランス，ドイツ，イタリア，スペインを中心とし

た西欧キリスト教文化圏諸国における住居

　②ポーランド，チェコスロヴァキア，ハンガリー，ユ

ーゴスラヴィァ，ルーマニア，ブルガリアの東欧諸国に

おける住居

　③北アフリカのマグレブ文化を中心としたイスラム諸

国における住居

　④トルコ，イラク，イラソのイスラム文化圏諸国の住

居

　⑤インド，ネパールの南アジアに拾ける住居

　⑥サハラ以南の西アフリカ諸国における住居

　⑦メキシコ，中米諸国における住居

　⑥ペルー，コロンビア，エクアドルの南米諸国におけ

る住居

　⑨ギリシャを中心とする工一ゲ海の島における住居

　以上の9つの地域区分の中で，種々の住居資料が採集

されたが，それらの中には，異なった地域区分の中で相

互に類似した様相を有する住居もあるし，また，同一の

地域内においてもまったく異なった形態を有するものも

あり，まさに多様な状況を呈している。本研究で分析対

象とする住居群は，一覧リストにして示す。分析過程に

現われる住居のコード番号はリストに対応している。

　なお，5回の世界集落調査によって，カバーしきれな

かった地域が幾つか存在する。それは以下のとうりであ

るが，今後の調査にまつぺきものか，あるいは，文献的

な資料補充にすべきかは，今後の課題とされる。いずれ

にせよ，調査自体で全世界をカバーしたという意味をも

たない点を付記しておく。

　5回の調査でカバーできていない地域

　①ソ連，中国両国のアジア，ヨーロッパ・地域

　②東南アジア，インドシナ半島，インドネシア，ボル

ネオ，フィリピン島の諸国

　③ポリネシア，ミクロネシア等南太平洋の地域

　④アメリカ，カナダ両国の北アメリカ大陸

　⑤アマゾソ地域，チリ，ブラジル，アルゼンチンの南

米大陸

　⑥英国，北欧諸国

　⑦アフリカ東部，中部，南部のジャツグル地帯

2．2　一般的分類の視点

　住居群は，それぞれの地域性，風土特性，民族性，伝

統，社会風俗条件等々，多様な比較尺度の上に成立して

いるものであり，その分類は一義的に行ないうるもので

はない。それぞれ分類に関しては，その分類の為の尺度

をいかに設定するかによって，分類自体が多様な様相を

帯びるという必然性を有している。それ故，多様な住居

群を対象とした時に，いろいろな視点から分類を試みる

ことができるし，また，それによって種々の分類尺度が

抽出されてきたという状況にある。そのうちのいくつか

を概観しておくことは，以後の方向にとって有効と考え

られる。

　①風土条件による分類

　気候帯を基盤においた風土条件による分類は，構築材

料的意味，部屋構成手法という意味においても基礎とな

っている。対象住居群は，風土的条件からみると，砂漠

から，山岳に至る条件を大体カバーしている。住居タイ

プとして考えると，砂漠とか，極寒地帯に作られる住居

に，厳しい条件に対応しなければならないという意味に

おいて特性をもったものが認識できる。

　②構造材料による分類

　構造材料は，建築手法，空間構成に対する制約条件等

に影響するものであり，当然の事ながら，風土条件とも

対応するものである。
　石造，木造，組積造（レンガ，日干レンガ，ブロツク），

コンクリート，土造，草造，等多様に存在し，また，そ

れぞれの材料の複合された使用の仕方が存在する。単一

の材料で構築される場合・それが風土的に単一としてし

か考えられないか否かという点に重要性がある。この点

は風土条件とも関連するものであるが，単一材でしかで

きない住居に，特性をもった構築の仕方が表出されてい

るといえる。

　③プラソ形状による分類

　構築された住居を，形態的に把握してゆく視点であり，

建築の構法的な意味とも関連づけられる重要な方法と思

われる。また，ブランは，そこに内包される生活上の使

用機能をも表現するものである。部屋の大きさと相互の

関連等にそのポイントがある。

　④地域的な分類

　住居の立地条件は，その住居の成立基盤として重要な

要素である。都市住居，田園住居，山岳住居等，その地

域的構成に対応した区分が可能であろう。

　⑤集合の状況による分類

　住居の集合の仕方に基づく分類であり。④の地域的分

類にある意味で対応する。都市の集密居住住層，集村形

態の住居，散居村，散村等の分類が一例となる。

　⑥人種による分類

　住居に居住する人種構成，部族構成は，風俗，伝統等

の意味において住居の形態，住様式に大きな影響を有し

ている。本研究の対象住居群の中でみた時，例えぱ，イ

ンドにおけるインドアーリア人の住居とドラヴィダ人の

住居，北アフリカのベルベノレの住居，アフリカ中西部ト

アレグの住居等が，特徴的なグルーブとして示すことが
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できよう。

　⑦宗教による分類

　人種と同様，宗教による住居形態に対する影響は大き

い。宗教が成立した地域的，国土的条件が，総体として

作用するという意味で重要と考えられる。イスラム文化

圏の住居は本研究の中でも特徴的なタイブといえる。

　⑧構成人員，家族形態による分類

　住居の中の構成人員が，いかに設定さ幻ているかを分

類尺度とする方法である。アフリカの二・ンパウンド形式

の大家族住居は，地域的な特性とともに，特徴的な要素

とされる。

　⑨階数，建築手法による分類

　平屋，2階，n階，高層，斜面利用，横穴等，建築構
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成の方法により，多様な住居が現出させられる。

　⑩国別の分類

　住居の立地する国としての特徴が示される場合がある。

それは，もちろん風土的条件，宗教的条件，人種的条件，

文化伝統等のそれぞれの条件の総合として一つの尺度と

なり得た場合に成立する分類である。

2．3　住居のプロトタイプ

　2．2で示される如く，住居を語る為の言語は多様であ

る。それ故，単一の言語で語ったものが，総体であると

言える場合はまれであり，総合化された複合言語として

の分類尺度が望まれなけれぱならないであろう。複合言

語としての分類尺度を作り上げることは，住居群を類型

化する為の総合化の最終段階と考えられる。こ＼では，

逆に，住居群自体に着目した時，そこに特徴的なタイプ

を構成しているものを認め，それらを追跡することによ

って，総合化された蕃語を組み上げてゆく上での一助と

なることを目指す。そこで，多様な住居群において，ブ

ロトタイプを構成していると思われる住居概念の抽出を

試みる。
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西アフ「」カコンハウンド『1」式の岨桝は．　胆介形式とい｛遣吠と1司時に、円形旧成
螢ぷの雌作休として｛、特価向一」な形態を有する

地岬；‘1勺なエ∫ノむなく．l1斤桁の閑係も閉河な所に成。｝二したH；態とも考え’、れる

コンパウンド『■’式のf榊僻1｛ア7一」カの伸」j

f〕’11の旧成要素として咋榊．ベランダけiと屡恨で仲られるさしかけ〕帆一境界，
■一、い城界．エノトラノスの5つの婁素で旧成される

アマ’■ンの†クの上場合
0◎ぺ1慧1蟻沙鷺＝：1ζ＝

00な驚㌘簑亡二川もなく・大鯉という輔
　　　口
0　　0

◎

fl1まい州舳1Hn　No5－1ト27

○トクイプ竈
不法占拠住居
＾螂佐■＾
■」オの7〒ぺ一ラ
テグシガルパの
パリアータ

●　　弓
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プoトクイプ■一．
住層のu饒性によりじ吻を区分してい成するタイブの住居　　　　　　　　　　　　　　p－13
一テル．○o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’一1
分伽惚住居は．大かた腹を中心として闘むタイプのo物o成をなす　分柳の仕方
は、母屋，納口。蒙■・ト屋．台所9の火を使用する空問箒が一般的

○卜タイプもプo“クイプ，■い COO臣
醐暑）の鵬桓限条件としての風土の中で成立する住居　P－14
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が多い

砂i蔓の住屠

■　　弓

2．4　プロトタイプの分類の試み

　2．3で抽出されたプロトタイプを記述し，類型として

の規定を行なってゆく為に基本的な構成の規則と，性状

把握の為に有効な項目の整理をする必要がある。

　（1）住居の基本構成要素

　住居としての個体をどのように切り取るかということ

には，様々な問題が含まれている。この点については3、

3で述ぺるがここでは大きく生産地をも含めて住居を設

定してみる。そして，その領域構造の最も大きな概念区

分として，建物と庭と生産地の3種領域を最も基本的な

構成要素と考える。この3つの領域の位置関係と包含関

係を把握してゆくことが住居の類型抽出に有効と思われ

る。また，3種のセットが全部そろっているか否かは，

都市的な住居であるか否かに関係を有している。ここで，

最大3種の領域の位置関係（隣接するか否か）と包含関

係によりタイプ分類を試みると図一3のようになる。

タイプ

1 ⊂）

2

3
㏄○◎○㊥◎

図一3　3種領域の位置包含関係によるタイプ分数

　次に，住居のコンポーネントの構造を考える。ある一

つの区画づけられた領域が規定された時，その孤立性を

排除する為に他との媒介要素を持っていることが原則と

なる。それ故図－4のように境界と，媒介要素という2

つの概念でその構造をとらえることができよう。

オー媒介要素

境界

図－4　住居のコンポーネントの構造

　12）基本構成要素による住居の記述

　a）建物，庭，生産地の構成方法による住居の分類

　生産地が建物と隣接していなかったり，都市住居のよ

うに生産地を持たなかったりする場合があり，現実には

住居の境界の規定は難かしい。ここでは，建物，庭，生

産地がセットとして，しかも連結した領域として切り取

れる場合に限定して考える。図－3の3つの領域の組み

合わせに，建物，庭，生産地という3つの内容を付加し

て考えた時，図－5に配列されたようなタイプを誘導す

ることができる。すなわち，22通りの場合が考えられる。

ここで，建物と庭が隣接していないB・P・C，（（B）P）・C，

（（C）p）・B，（（C）（B〕P），（（（C）P）B），（（（B）P）C）の場合を

除外すれぱ16通りのタイプと考える事ができる。その中

で，2－3でプロトタイプとして示したものと対応づけ

ると以下のよう1になる。
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B・C・P C・B・P 8・P・C 8・P・C・8 ⑳・：脇

⑳⊂X：）C⑳①⑳CO

8　C　P C　B　P B　P　C C　P

○・：庭

○・：生産地

（（8）P）・C竈（（P）8）・C （（C）P）・8 （^（P）C）・B （（C）8）・P （（B）C）・P ・：隣接
⑧◎鑑⑥◎⑧（⑧⑧働㊥⑧㊥

（（8）C）：BはCに
内包され
る

（（P）（8）C）（（C）（B）Pジ（（P）（C）B）（（P・B）C）（（C・B）P） （（P・C）B）

　C㊥⑧ llp■ C llpll　l B
⑥1⑧ ㊥⑧ ：1⑨⑧1 I1・P・9

　　1，11　　1．1．　　一

（（（P）C）B）（（（C）P）8ジ（（（P）B）C）（（（C）B）P）（（（B）P）C）（（（B）C）P）
8 C II　　．

C

・㊥ 11⑥ド 1・Il I ・印：建物と庭カ

I1　　■1 隣接しない
11　　1 場合

図一5　蔓物，庭，生産地の配列によるタイプ

⑦　B・C・Pのタイプ

　　　　　　　生産地
　　　　　　　○．0．
　　　　　　　．■．○

　　　　　　　．．■．

◎　B・P・C・Bのタイプ

．■．■■

．○．■■

．．○○

6）　（（B）C）・Pのタイプ

⑫O

○■■■●
　生産地

○■■■■

ベトレスの町屋形式に対応

道路→住居→庭→生産地と

しての流れが示される。

路 庭田

建
物

ハンガリーの街村のタイプ

道路から庭に入り，庭から

建物，生産地へ共に続く形

態となる。

日本の農村（集村タイプ）

の場合

街村タイプの一類型となる。

（（C・B）P）のタイプ

　　　o．、
　　o∴リ
　o，．．・・．畑ノ

○、・0
　　　0■㌧／

（（（B）C）P）のタイプ

　　　o．、　　o　。　、　o　0　．．　1’、
ノ、日！

o．．　’‘．
．　　　．．　o
O　　　　　o
、○．o

（（に）B）P）のタイプ

園
　　　　■．
　　　　　放牧地
　　　　●．

ネパールの離散型住居

庭は小さく，建物の前庭的

存在である。

出雲の築路松の散居村集落

庭が，建物を囲み，その全

体を生産地が囲む

ベレチド（モロッコ）の離

散型

囲み型の住居で離散して存

在する場合
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①（（P・C）B）のタイプ

アルデカン（イラン）の住

居

大きな囲み型住居で生産地

を内部に取り込んだ場合

　b）建物と庭

　生産地＋建物＋庭という3種領域のセットは，一般的

には田園環境の中での住居の形態であるが，都市におけ

る住居には，生産地が隣接して存在する場合はまれであ

るか，あるいは生産地を有していない場合が多い。そこ

で，建物と庭の組み合わせにおける関係を把握しなけれ

ぱならない。図－3の2種領域の組み合わせに建物と庭

という内容を入れると図－6の如く，3通りのタイプに

分類することができる。（（B）C）のタイプは，日本的な建

物の場合で，庭が建物を囲む形態を示す。（（C）B）は，内

庭を有する住居であり，インテリア化されたコ－トハウ

スが典型として示されよう。B．Cのタイプは，街村的

であるが，生産地との関係をたち切った場合として，タ

ウンハウス，長屋等の構成の手法と考えられる・

（（B）C） （（C）B）　　　　　　　B・C

　　　　　　　　　　　　　、

図－6　庭と建物の関係によるタイプ

　C）住居相互の隣接

　住居相互の間がどのような性状の空間となっているか

は，住居群の集合の仕方を論ずる場合に重要となる。と

同時に，住居それ自体の構造を記述する時（乙）要素として

の役割を果たす。例えぱ，b）で3つに分類されたそれぞ

れのタイプに対して，隣接する事を持ち込んだ時に必然

的に建物それ自体の構造に要求条件が派生してくる。

（（C）B）タイプの場合は，建物自体が壁を共有しなけれぱ，

隣家に接することはできないが，（（B）C）のタイプの場合

は，住居の境界としての塀あるいは垣根等が接するとい

う条件によって隣家と接する構造が成立する。（図一7

参照）

　住居相互に隣接しない為の条件は，住居間に共有の領

域か，砂漠あるいは水面等の共有的領域がある場合であ

る。

B　　　　　　　　　　　　　　　B

C

（lB’Clノ〕上劫介

　　一．回　　　■
　　　．　　　■　　’

図一7

回　　回1、

C

l■ClBlの場介

水1rlf

図一8　共有の領域の存在

　d）住居の境界の形状

　住居の境界をいかなる形態として把握するかは重要で

ある。離散型の住居の場合は，建物の境界，庭の境界，

生産地の境界と3重の境界に囲われるという構造を有し

ている。それらは，それぞれに形象化されている場合も

あるし，視覚化されていない場合もある。一般的に，境

界とは，物象化された建物としての境界（外壁，塀）と

所有権の境界とに分かれる。上記の2者が一致している

場合が多いが，まれに異なっている場合がある。その一

例がビルエルマティ（モロッコ）〔1－8〕の住居である。

　境界要素として物象化された形態は，壁，柵，生垣，

牛廉地

庭

挫物

図－9　離散型の住居の一股的境界構造

図－10　ビルェルマティーの境界構造
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地形的断層，道路，水辺等多様である。

　e）私有と共有の領域の関係

　住居群を考える場合，共有の領域の構成の仕方は，集

合形態を規定する場合に重要な要素となる。共有の領域

として示すことのできる空間は，道路，広場，水場，墓

地，井戸，川，緑地，空地等があり，共有空間における

共有施設としては，教会，モスク，風車，ミル，洗濯場，

パン焼かまど等挙げることができる。

　共有，私有の境界が明確化されているか否か，あるい

は，視覚的に境界づけられているか否か，共有の壁があ

るか否か等が，住居群を把握する場合のポイントである。

　f）建物の分棟化

　庭と建物の関係を考える上で，分棟されているか否か

は一つの要素となりうる。また，建物それ自体を考えた

場合，分棟がいかなる意味でなされているか，それが，

建築材料という制約から派生したのか，生活上の機能的

な制約から派生してきたのかを区別することが重要であ

る。

團胴肝團

　　　　囮踵版班費配

図－11分棟の度合

　g）建物の形状

　建物の形状は，それらの集合形態に対してぱかりでな

く，建物内の空間配列等に対しても大きな影響力を有し

ている。建物の形状は，連結性，隣接性に対して重要な

影響を有する要素であるからである。さて，矩形である

か，円形であるかは，隣接する場合の方向性があるか否

かの問題である。この点で特徴的な住居としてアフリカ

の円形プランの集合体としてのコンパウンド形式の住居

が挙げられる。形状という意味において方向性をもたな

い為に，自由に付加可能であることから，コンパウンド

形式に特徴的な増殖性能を内蔵した形態を構成すること

わ

。方

　■㌻

i－1片多1映共のfill■l1什11

早軍

口の’｝1榊舳杵

図－12増殖的性能を有する形態

が可能になるのである。同じ増殖的性能をもつ口の字型

住居の場合は，軸構成があり，一つの座標系の上に乗っ

た成長形態を示している点に特徴がある。

2．5　幾つかの提示モデル

　5回の世界集落調査の中で，その各過程を通して類型

化を目指した幾つかのモデルの提示がなされてきた。そ

の概略は以下のようである・

　a）住居と他の住居，あるいは共有空問との関係を基礎

にした時に，ペトレス型とクエバス型とメディナ型とい

う三つの住居類型を導入（住居集合論No．1）

　b）住居の境界，集落の境界，中心の存在，住居の分離

性の4項目による分類から，16のモデルが導入される

（住居集合論No．2）

　C）混在型としてのインドの住居を解釈する為の整理の

仕方として，住居の形状，境界の形状，庭の私有共有等

の条件から導入された住居構成マトリックス，住居配列

構成マトリックスにより住居の記述をする（住居集合論

No．4）

　d）アフリカのコンパウンド形式住居の住居の連結の仕

方，境界の作り方等により4つのモデルを導入

集　落

Petres型　　　Cuevas型 Medina型

1口口
！oロロ100
㌧、雪一1

住居問の交流の関係　　　　　　　⑭⊃○①⑤

住屏形態

家族間の矛盾　　　中央の規　　　1家族的
の処理　　　　　偉に従う　　に融合

Conste11ationの3タイプ

　　　　　　　　　　　図－13

交流関係
なし
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（1l1l）　（lllO）　　（llOl） （11OO）

　メディナ型　　（キリスト教集落）　　　（？）　　　1マヤパンの遺蹟）
　（lOll）　　（lOlO）　　（1OOl）　　（lOOO）

べ1レベル（クサール）　ベトレス型　　　　　（つ）　　　　（サン・ホルヘ）
　（0111）　　（O1lO）　　（OlO1）　　（OlOO）

　（）　　　　　（）　　　　　（）
（0011）　　（OOlO）　　（O001）

　（〕
（OOOO）

エル・ウエド クエバス型　　　　ベルチド　　　　　離敵型

厳11釧二111二111二11二111

　集落形態モデル．画面の上に形態を示すベクトルが附記し
てある。ベクトルは，（集落の中心，集落の境界，住居の密
度（分離）性，住居の境界）について，中心あり1，なしO，
住居密着1，分離0，住居境界明確1，不明確0を示す。異
なった16のベクトルをならべて，4行4列のマトリックスに
まとめると，図の下に記したような性質がある。一は反対の
内容であることを示す。マトリックスでは，反対項が回転対
象にあらわれる。
　注意すべきは，このモデルが初めにつくられて，（表2）の
ような判断から，16の画面に相当するタイプを抽出している
という順序である。もしそうでないと，画面についての様々
な注記がいる。」モデルが示す著しい特徴は，第3行に該当す
る集落を（表2）から選べないことである。またメディナと
離散型とが最も代表的な対をなすことは，このモデルが調査
とは別なところでできているというものの，調査のなかから

ペクトルの項目が選ばれていることを示している。将来，よ
り包括的な項目が抽出されると，モデルは奮き直されるし，
二律背反の原理とちがった論理を採用すれば，異なったモデ
ルになる。たとえば，ふたつの項を選出し，それぞれに3つ
の解答をだすとすると，3行3列のマトリック又が現段階で

も描ける。

図一14

●住居の構成
A11住居構法マトリックス
B1住居配列構成マトリックス

　　　＊1つの佼居が，個別の庭とクラスター庭
　　　の両方をもつ場合もある。

A

屋根のz 傾 傾
形状フ 斜 斜

ツ屋 屋
ト根 根
ノレ瓦 草
I ス
フ レ

わ、
住居の

bi
密着性 卜

壁共有

分離

○

　　　○

○

　　　　　○

○、．．

タイプ　1。

図一・15

　　　1　　　　　　、一／／O＼

／　　O＼

1　　01

＼ρ：二：1

　＼　　…　1
　　＼、　　一．1

タイプ　2。

タイプ　3o

（

B

庭のあり方個別の 乞
庭をもつフ

ス
タ

境界あり境
1
庭

内 外 界 を
住居の 庭 庭 な も
形状 型 型 し つ
圏二1匿

騒邊

髪壱

窮奪

領域：外部一＜屋内＞

閾　：v－h

アガデスII（トゥアレグ）

ボンポガ（セヌーフォ）

カンペマ（クヤ）

領域：外部一＜庭一屋内＞

閾　　　：v－LC－h

アゼール（トゥアレグ）

アバラク（トゥアレグ）

アカプーヌー（ハウサ）

ボルボル（ハウサ）
トゥルアレI（プール）

トゥルアレ皿（プール）

領域：外部一＜中庭一屋内＞

田　　：｛v，一トIC－h

ボグー（グルマンシェ）

デュコ（ダゴンパ）

領域：外部一＜中庭一前庭一屋内＞

閾　　：v－HC－Lf－h

カマンレレ（モシ）

ルグピン（モシ）

図－16
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3．位相空間モデルによる分析

　住居の構成要素とその配列についての簡潔なモデルに

よる分析を示したが，多義的な様相を帯びた住居群の類

型化に統一的な視点を導入する可能性を見出すことがで

きた。つまり，住居をある視点から分類するだけでなく，

住居の組み立て・構造にまで分析の範囲を拡張するとき・

住居群は新たな秩序を持って現われ，私たちはそこから

多くのことを学びとることができるのである。

　住居の形態の構造をさらに深く把握するために，位相

空間モデルを導入する。AC論，グラフ理論による分析

は，位相空間モデルによる分析の一部となる。単なる現

われとしての形ではなく，その背後に潜む深層構造を把

握する理論モデルとして，位相空間論はきわめて魅力的

である。そのような方向を目指して構築した手法群と，

いくつかの分析例を以下に示す。

3．1　構成要素のカテゴリーと＜Plan〉

　住居を分析するにあたっては，住居という多義的な対

象を，まず簡略に表示する手続きからはじめなくてはな

らない。建築的な平面の分析という目標のもとに，建築

的な平面の図形的な構成要素を次のようなカテゴリーに

分類する。

㈹　住居の平面において，以下にのぺる諸カテゴリー

　を物理的に構成している壁，塀などのものすなわち

　居住領域の境界の形成物。あるいは，住居に附随す

　る道具，障害物などのもの。常時開閉しているドア

　類は，閉めた状態にあるとみなし，さしあたり，こ

　のカテゴリーに所属させる。

　したがって，㈹は，以下にあげる領域のカテゴリーと

は，本質的に異なっており，分析においては特殊なはた

らきをする要素である。

（S）原則的に屋外空間。次にのぺる境界をもった領域

　を連絡するはたらきをもつ領域。庭，道，漠然とし

　た空地など。

（P）物理的に境界が強くない領域。この領域は，Wで

　ない単一閉曲線によつて示される（単一閉曲線が部

　分的にWと重ってもかまわない）。たとえぱ，あづ

　まや，低くかこわれた小さな庭など。周辺のS領域

　にたいして，影響を与え，また影響をうけるとみな

　される領域。また，この領域内での出来事に関して，

　同じ領域内にいる人はその出来事にまきこまれると

　みなされる。

（R）　Wである単一閉曲線によって囲まれた閉じた領域。

　したがって，周辺の影響から独立している。Rには，

　2つのカテゴリーがある。

　第1種　Rcomp1ex：W，S，P，lRなどの要素か

　らなる複合体。

　第2種　Ro：　原則的には閉じたひとつの領域。

　一般的には，Wでかこまれた部屋・1二の領域内での
　出来事に関して，同じ領域内にいる人はその出来事

　にまきこまれるとみなされる。

　平面に記載されたずぺての図形的要素は，上記のカテ

ゴリーに分類されるものとする。

　このように，簡略化された図形的要素の連結したひと

つの集合を，簡略化されたPｌanとよぴ，＜Pｌan＞と

表記する。

　実際の建築空問は，図式化されていないから，一般的

な建築平面を〈Plan＞化するには，常に判断がともな

う。現実的な＜Pｌan＞化の作業では，どのカテゴリー

に該当するかが，きわめて判断しにくい例も多々ある。

したがって，＜Pｌan＞化の作業は主観的である。ただ，

多くの事例群によって，一般的原則をある程度示すこと

は，不可能ではないだろう。

3．2　カテゴリーの位相（註1）

　＜Pｌan＞を構成する諸要素が帰属するカテゴリーに，

さまざまな位相をあたえることによって，おのおのの性

格を規定する。

　位相をあたえることの意味は，その図形で示された領

域が，どのような一体性あるいは分離可能性をもつかを，

開集合をとおして，直感的に示すところにある。異なる

2点x，yをふくむ開集合は，xとyの抽象的な関連性

を示している。Xでの出来事に対して，yは無関係でい

られないことを開集合の存在は示している。仮に，Xと

yがなんらかのかたちで分離できれば，yはそれなりに、X

での出来事に対して無関係でいられることと解釈される

であろう。建築空間を直感的に表象するさまざまな位相

は，必ずしも，数学的に整備された分離公離によって，

整理しきれない面をもっている。したがって，カテゴリ

ーにあたえられる位相の具体例をとおして，開集合によ

って表示される関連性が把握されねぱならないであろう。

　また，建築空間での現象は多様であると同時に，多様

な解釈が可能であり，その意味では，以下に示す位相の

他に，さまざまな位相を与えることができる。その意味

では，より整備したかたちで位相を附与するためには，

将来の研究にまたねぱならない。以下に，想定した位相

を述ぺる。

W：位相を考慮するときには，Wはおおむね削除ずる。
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（したがって、Rは＜Plan＞からとりはずされる。）

ただし，Sにたいしてτ。があたえられる場合，特定

なWの図形要素が，Sの点となり＜中心〉として機

能する。

（W＝Wであるとする。）

S1τd＿ふつうの距離位相。Sは，原則的に，この

　位相をもつと考える。すなわち，任意の点x（∈S）

　の近傍をVとすれぱ，

V∈V（x）：ar（γ＞o）〔U（x，γ）⊂V〕一一一一一一一一（1）

　である。U（X，γ）は半奮γの開球。このように近

傍系｛V（x）｝x∈Sをさだめることによって，Sに位

相が与えられる。この位相の開集含の集合⑪は，

　　　⑪＝｛O1V⊂O｝一一一一一…12）

である。

　（S，τd）の意味するところは，この領域内の異っ

た地点の出来事は，それぞれ独立的にも，また非独

立的にも生起しうるが，それぞれの出来事は必ずな

んらかの周辺に影響をおよぼすということである。

出来事が独立して起りうるということは，たとえぱ，

　（S．τd）がHausdorff空間であり，トIausdorff

の分離公理が成立することによって説明される。ま

た，（S，τd）は，Sの図形的な形のうえから，AC論の
　＊Rによって，類別可能である。

　　㌧一離散位相。開集合の集合を⑪とすれば，

　　　Ψ一耶（S）…一一・（3）

乎（E）は，Sの部分集合の全体をあらわす。管理され

ていない空（あき）地が，（S，τ。、、）に相当する。

この空間では，なんら周辺とは無関係に，．出来事が

独立的に生起するし，どんな部分とも関連しあうこ

とができる。

　τ。一＜中心＞をもった位相。Sの特定な点をC

とすると，開集合の集合⑪。は，

　　　⑰c＝｛O　l　C⊂O｝一…一一（4）

つまり，Cをふくむ開集合は，すぺて（七に属す。こ

のとき，CはSの＜中心＞であるとする。空間（S，

τ。）では，ある地点での出来事は，必ずCと関連を

もつ。いいかえれば，異った2点での出来事は，必

ずPを媒介にして関連をもつ。この空間は，Cにっ

いてぱかりでなく，Sのコンパクトな集合Al（A↓

：A己）の合併集合　　∪A↓についてまで拡張され，

このとき開集合の集合⑪は，

　　　（らN＝｛Ol∪A↓⊂O｝一一一一一イ5）

である。この場合は，＜中心＞が領域化され，かっ

多極的である（S，τ、、）。

上記の空間は，＜中心＞をもった位：相の基本型であ

るが，この考え方にのっとり，他の空間を想定する

ことができる。たとえぱ，（4）に対応して，定一点Cを

（1〕

とり，（S，τd）の開集合の集合から．次の条件を
　　　　　　　　米
満たす部分集合⑪Cをえらびだす。
　来　米．
（）c∈⑪c・ヨγ，ε（＞o）〔U（x，γ）∪U（C，ε）
　米
⊂Oc〕一一一・l16）
　　　　　来　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　米すると，⑪Cには，位相構造が与えられていて，⑪C
　　　　　　　　　　　　　　　　　＊を開集合（）集合とする位相空問（S，τ。）ができる。
　　　　　　　　米（S，τ。）と（S，τ。）のちがいは，前者が点x

（∋S）の自立性を認めているのにたいし，たとえぱ

｛x，C｝∈⑪c），後者は，そうでないところにある。

このような展開の操作は，（5〕に対応してもなされる。

このような＜中心＞をもった位相を，総称的にτ。

と表記する。

（S。＝Sであるとする。）

　P：τ。一まずP・・Pであるとする。Pには密着位相

　　が与えられる。すなわち，Pに関する限りは，その

　　開集合の集合⑪は，

　　　　　⑪＝｛φ，P｝一一一…一一（7）

　　である。つまり，P内の出来事は，Pの領域全体を

　　まきこむ。

　　　通常Pは，Sに接しており，SとPを同時にとら

　　えることがなされる。いま，Y－S∪Pとおけぱ，
　　　　　　　　　　B　　旦の境界点x（∈P）の近傍Vは，

　　V（∈V（x））なら，　P⊂V　　　（8〕
　　　　　　　　　　　　F　　いいかえれば，境界、点Pの近傍は，P全体をふくむ

　　Yの開集合であるとする。x　Sの近傍が，もしPを

　　ふくむなら）。P全体をふくむ。こうして，（S，⑪s）

　　（P，⑪p）で，（）。∈O．Op∈⑪からっくられる

　　Os∪Opの全体⑪Yを開集合の集合とする位相空間

　　（Y，⑪Y）がきまる。したがって，次のようにいう

　　ことができる。

　S∪P：τ。p－Sに与えられた位相とPの位相から

　　なる合併位相。

　　たとえぱ，Sにふつうの距離位相が与えられている

　　とき，合併位相の空間は，適当な判断を挿入して，

　　準距離空間となる。そこで，S∪Pにたいしてあらた

　　な距離をきめ，ε開球を定義し，適当な開球をふく

　　むVを近傍としてさだまる位相をτらpとする（註2）。

　　τ’。。一Y＝・S∪Pとして，（Y，！、。）は準距離空間

　　で，連結空間である。

　Rは，削除部分Wによって，S，Pなどから切り離さ

れている。

　　　　　　　　12）

図－17　Rcomplexの事例

－48－



Rcomp1ex：さまざまの位相をもつ空間の複合体。

　Rcomp1exをひとつの要素としてみる場合の位相

　は密着位相（τ・）。Rcomplexは，たとえぱ，図

　17の（1）のように，W，S，P，Rからなる場合も

あれぱ，（2）のように，S，Pからなる場合もある。

　また（3）のように．Rだけからなる場合もある。

R　o：τ。一基本的な位相は，密着位相である（R，

　τ。）。　閉じられた部屋が，この空間の典型である。

　τ。一Rの内部が，いくつかの領域に分割されてお

　り，しかもそれがR　comp1exとみなし難い場合がある。

　　　　　　図－18　ROの事例

たとえぱ図18の（1）では，開集合が，｛φ，D1，D。，

D、∪D、｝で与えられると考える。また図18の（2〕

では，（イ）開集合を｛φ，D1，D．UD。，D．UD。，

D，UD、∪D、｝と解釈することもできるし，場合

によっては，（口）X＝｛D、，D、，D3｝として，Xの

べき集合βφoを，開集合と解釈することもできる。

つまり，（イ）の場合でいえぱ，x∈D1の近傍は，｛D1，

DlUD、，DlUD，UD。｝しかないし，y∈D2の

近傍は，｛D，UD、，D1∪D2UD。｝しかない。この

ように，Rの点が極く限られた近傍しかもたないよ

うな粗い位相があたえられた空間一般を（R1，τ。）で

あらわす。

　Rは，切り離されているため，この他適当な位相を与

える1＝とができる。
　Wを＜Pｌan＞から削除し，以上のような位相を

〈Pｌan＞の構成要素のおのおのにあたえた複合体を，

＜盤＞とよぷ。

　Rcomp1exは，＜Pｌan＞及び＜盤＞に，いれこの

構造をあたえている。Rcompｌexを，諸要素にわける

操作を，分解するという・

（註1）記号リスト

　　O　．　A　．Aの開核

　A　：Aの閉包
　　f．　A　．Aの境界点の集合

　Ac：Aの補集合

　日　：適当な

　V　：すぺての

（註2）（S，τd），（P，τ。）の合併位相を（Y，〆・p）

とする。（Y，τ’。p）が準距離空間を与えることは，次

のように説明される。まず，x，y（∈P）の距離d

（x，y）＝0とする。点yとPまでの距離を，

　y∈Pならぱ，d（y，P）＝O　…・……一一…・⑪

　y∈Sならぱ，z∈Pとして，d（y，P）＝inf

d（y，z）とずる。異なる2点x，yの距離ρを，次

のようにさだめるo
　ρ（。，。）一腕・／d（・，。），d（・，P）十d（y，P）1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　②

　②が，準距離の条件を満足しているかどうかを検討

する。ρ（X，y）＝ρ（y，X）は満足されているので・

三角不等式が満足されているかどうかを調ぺる。仮に，

x∈P，y∈Sとする。z∈Pならぱ，ρ（x，z）十

ρ（z，y）・＝d（y，P）＝ρ（x，y）。　　z∈Sで・

ρ（y，z）・：d（y，P）十d（z，P）　ならぱ，

ρ（・，・）十ρ（・，y）＝d（y，P）十d（・・P）＞

d（y，P）・・d（・，y）。また，ρ（y，・）＝d（y・・）

のときは，ρ（x，z）十ρ（z，y）＝d（z，P）十d（y，z）

≧d（y，P）である。
　次に，x，y∈Sとする。（イ）ρ（x，y）＝d（x，P）十

　d（y，P）であるとき，ρ（x，z）十ρ（z，y）＝

　d（x，P）十d（z，P）十d（z，P）十d（y，P）＞

　ρ（・，y）。ρ（・，・）十ρ（・，y）＝d（・，P）十

　d（z，P）十d（y，z）であれぱ，d（z，P）十d（y，z）

　≧d（y，P）であるから，ρ（x，z）十ρ（z，y）≧

　ρ（X，y）。

　（口）ρ（x，y）＝d（x，y）のとき，ρ（x，z）十ρ（z，y）

　：d（・，P）十d（・，P）十d（・，P）十d（y，P）に

　たいして，d（x，P）十d（y，P）≧d（x，y）である

　から，　ρ（X，Z）十ρ（Z，y）＞ρ（X，y）oρ（X，Z）

　十ρ（z，y）＝d（x，P）十d（z，P）十d（y，z）で

　あれぱ，d（z，P）十d（y，z）≧d（y，P）である

　から，ρ（x，z）十ρ（z，y）≧d（x，P）十d（y，P）

　＞d（x，y）＞ρ（x，y）。

　　そこで，S∪Pの点xのε開球を，

　　　U（X，ε）二｛y1ρ（X，y）くε（ε〉O）｝

　とし，近傍Vを次のようにさだめる。
　　　V∈V（x〕：酊ε（＞o）〔U（x，ε）⊂V〕

　　｛V（x）｝、、、U、　を近傍系とする位相をτ’・pであら

　わす。

3．3　＜部分ブラン＞と住居

　住居の定義をあたえることは，極めて困難である。私

たちは，通常，この範囲がひとつの住居であるとみなし

ているにすぎない。分析にあたっては，そうした判断が

正しいものと仮定する。

　一般に，＜Plan＞は，いくつかの住居の集合を図形
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的に示しているものとする（通常の配置図に対応する）。

集落や都市，あるいはそれらの部分が，＜P1an＞とし

て抽象的に表示されている。＜P1an＞にふくまれる点

の集合をXとする。Xは，W，S，P，Rの領域がモザ

イク状に組み合わされたかたちで区分されている。Xは，

たとえぱ，Rcomp1exの内部で階が重なっていれぱ，

ひとつの平面としてはみなすことができない。階が重な

る部分には，基本となる台紙に，なんらかのかたちでは

連結しているが，立体的にならざるをえない紙きれが貼

りっけられている。私たちは，そうした複雑な部分をも

った台紙を，あたかもひとっの平面であるかのようにみ

なす。

　＜P1an＞Xのひとつの連結した点の集合を，

くP1an＞の領域とよぶ。（この場合，領域Dが，D。

＝Dであるとは限定しない。）ひとつの領域Hが，Sを

除く，R，P，Wの〈P1an＞上の図形をそのまま保存

しているとき，すなわち，R，P，Wの要素の集合

｛R｝，｛P｝，｛W｝にたいして，

（｛R｝，｛P｝，｛W｝）∩H≠φ　ならぱ，

（｛R｝，｛P｝，｛W｝）⊂H　　　　　　　（9）

であるとき，Hを＜部分P1an＞という。

　ここでは，住居とは，適当な判断にしたがって，

〈P1an＞からきりとった＜部分P1an＞であるとする。

（遠く離れた地点に，住居の部分がある場合もあるが，

その部分は，さしあたり除外して考える。）住居にいた

るまでには，Rcomp1exの内部を検討しなくてはなら

ない場合も多い。

　住居の分析は，＜部分P1an＞を並列的にならぺて，

検討する作業である。

3．4　分析の視点

　以下に，いくつかの分析の視点を示す。本研究では，

そのなかで，住居内の諸領域の隣接関係の分析を一えらび，

具体的な作業を行っている。

1。住居の境界，庭の構成などの分析

　住居の集合をHとずる。H（∈H）の境界、点の全体を
　f
Hであらわす。＜P1an＞Xにおいて，
　　f　　　　　　　　　　　　　　　　f　H⊂Wであるとき，すなわち，H∩（S∪P）二・1φ
のとき，Hを境界をもつ住居であるという。Hf⊂（S∪P）

　　　　　　fすなわち，H∩W＝φならぱ，Hを境界がまったくない
住屠という。Hf⊂（WUS∪P）すなわち，Hf∩（S∪P）

≠φ．Hf　W≠φならぱ，住居は部分的に境界をもつ。

（S（∈H）に関しては，So：Sにとるから，Sの境界

はSが接している領域の点になる。）

　次に，Hにふくまれている庭（家畜のための小屋，畑

を除く）Y（…S∪P）について，内容的な分析を行う手

続きを示す。

　（a）連結性。

　　Rcomplexを分解して，Yを抽出し，Yが非連結

　　のいくつかの領域にわかれているときは，要素YN

　　（∈Y）に分けて表示する。S＝φなら，φと表示。

　（b）埋蔵状態と隣接状態

　　Rcomplexを分解して，抽出したYiにたいして，

　　それが接する領域のカテゴリーによって，次のよう

　　に分類する。Sに接する領域を（　）aで示せぱ，
　　（イ）Sf∩S三＝・φのとき，すなわちWをへだてて，

　　此かPにかこまれている場合。（口）Sf∩（R。∪P）a

　　：φ　つまりなんらかの仕切りを隔てて他の庭にか

　　こまれている場合。り　Sf∩（R。∪P）a≒φかっ

　　f　　S∩Sa≒φつまり，R。あるいはPと，仕切りの
　　あるSによってかこまれている場合。H　文c∩Sf

　　≒φのとき、すなわちサンクンガーデン，屋上庭園，

　　バノレコニーなど。以上をまとめて，表記法を書けぱ

　　次のようになる。

／二11∵∵1喜1∴

　　　　　　　　　　　　　周辺がXの外

（C）盤の性質

　住居＜Pian〉を分解されたく盤＞として分析する。

　盤の領域Yiの性質を次のように表記する。

　（イ）Yiの組成。

　　＜に＿．二

　（口〕Yiの形

　　＜箒111■■二1二㍊））

　いYの位相

　　　　τdとτp　の合併位相一印なし

　　　　τ、とτp　の合併位相一＊

庭に着目した住居の分析は，わかりやすさをもってい

る。上述の方法は，できるだけ従来の呼称にあわせてみ

たが，慣例的な呼称をカバーするには，さらに詳しい分

析を要する。しかし，あまり複雑になっても意味がない

ので，この程度にとどめた。いくつかの典型例をあげて

おく。

　無記号　　　一庭のない住居。

　〔S〕，〔Y〕一一口の字型，中庭型。（メデイナの住
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　　　　　　　　居）

｛S｝，｛Y｝一ふつうのかこみ型。（どこにでもあ

　　　　　　　　る）
〔S米〕，〔Y米〕一中心性のある中庭型。（インドなど）

（YR），｛狛｝一かこまれた庭の分棟型・（東洋各地）

YR，Y茅　　　境界がさだかでない庭の分棟型。

　　　　　　　　（どこにでもある）

S｛S｝　　　　分棟形式で，主棟が中庭型。（どこ

　　　　　　　　にでもある大きな家）

〔comp1ex〕，｛comp1ex｝一複数中庭型。（イラン，

　　　　　　　　アフリカなど）

　以上のような分析とは別に，S∪Pに，τ’。pを与えた

場合，Sの幾何学的な形態を分析することができる。す
　　　　　　　　　　　　　米　　　　　　　　　　　　米なわち，Sの図形のR　idge　R　による分析である。R

のいくつかの例を示す。R米の形態的な分類が，距離空間

Sの幾何学的性質の分類に対応する。Yiの形（有孔，

無孔）などは，R米の分類概念である。また住居の境界

の有無も，R米がのびてゆくか，止まるかというR＊の形

の問題でもある。
　SのR　idge（R米）による形状の分析は，Sの領域区

分とも解釈できる。Sの領域区分は，次のような方法で

行なう。

仮定2．

（i：1，2，…，・）

とする。

対象領域内の各点は，その点から最も近い距

離にあるEiに属するものとする。即ち，Ei

に属する領域をDiとすると，

　Di＝｛P1d（P，Ei）くd（P，Ej），i≒j｝

となる。

　上記の仮定のもとに，住居内の各地点についてその属

するEiを規定し，住居内の空間の領域区分を行なう。

具体的な住居に括けるSの領域区分をXYプロッターに

よって描いた例を図19に示す。仮定からも明らかなよ

うに，各領域（）境界は，同時にふたつ以上の｛Ei｝に

対する距離が等しく，かつ，その距離以内に他のEi

｛Ei｝cが存在しないという条件を満足する点の集合に

なっている。1二の境界の作図方法としては，各エレメン

トについての平行閉曲線（註3）を描き，その特異点の

軌跡を求めれぱ良いのであるが，その近似的解法として，

E　iを充分に密な間隔の有限個の点で代表し，その各点

に対する同心円の特異点の軌跡（言圭4）として求めるこ

とができる。但し，この場合には，あるE　iに属する点

の問の特異点は除くものとする。

仮定1． （S，τb）は，ユーグリッド空間R2であると
　　　　Fみなし，S＝Eと表示する。Ei（∈E）は，
　　　　　　FWあるいはPである。Eiとの距離

d（P，E　i）を
　d（P，Ei）一i・fld（P，・）1・∈州

（註3）平行閉曲線とは，ある点集合への距離が等し

い点の集合である。

（註4）こうしてできる特異点の集合は，中心となる

点と周辺の各点との垂直二等分線により形成される

多角形（Thiessen多角形）になっている。

（1）　Maku（3－25）

o

．＿」．

　o

o　、 ▲

図-19 SのRidge（Rホ）による形状の分析（Sの領域区分）
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（5）　Kielo　（5－35）

口　　q

し＿＿＿＿．＿」…

　　　　　ム◎　　　⑰美

　　　　　　　　　　　　　　⇔◆

Ω◎

　　　　　　　　　　　　口
□ロワロ

口

●

　　◇

　　　　◇口

　　○◆

2。住居の空間的要素の隣接関係の分析

　これまで，＜盤＞としてみた住居は，Rが切りはなさ

れていた。しかし，実際には，Wを隔てて隣りあうR1，

R2（∋R）は，ドアWd（∋W）によってつながってい

る場合があり，ドアを全部あけれぱ，住居のS，P，R

はすぺて図形的につながる。しかし，ドアを全部あけた

空間を論じるのは，複雑であるので，住居の〈盤＞にお

いてR1とR2のドアだけをあけた場合を考える。R1と

R2のあいだに，ドアWd（∋R1∩R2）があり，　A＝

R．UWdUR。にたいして，開集合の集合Oが，

　　⑪：｛φ，Wd，R、∪Wd，WdUR2，A｝　　　　(10)

で与えることができるとき，RとR2は隣接していると

いう。このとき，Wdはあたかも＜中心＞のようなはた

らきをしている。また，空間（A，O）は，粗い位相の

連結空間である。

　RがSと接するとき，どんなSもτdがあたえられて

いるとして，Wdがあれぱ，B＝RlUWdUS。　ここで，

ドアWdが開いたとき，（RlUWd）∈Pとみなして，

空間（B，τ。p）をっくれぱ，連結空間になる。（R1

とR2の場合と同じように，Wdを処理しても，空間は

連結。）

　RがPと接するとき，Wdが開いたとする。Wd∈P

として，RUPに，τ。があたえられるから，空間は連結。

　PとSの場合は，位相τ・pがあたえられているとし

て連結。もし，Pが異なるS領域にあり・Wdによって

Sにつながるときには，あらためて，S∪Pにτ。pがあ

たえられると考える。S1とS2の場合も，Wdを中心

のように考えても，単純にSlUWd∪S2∈Sと考えて

も連結。

　（R，τ。）なる場合は，詳しく書けぱ，(10)の意味であ

ったので，もともと連結。

　したがって，住居のふたつの要素Zl，Z2があり・Z

－Zl∪Z2に合併位相τが与えられているとすると・

　（a）　（Z，τ）が連結空間なら，Z1とZ。には隣接

　　関係がある。

　（b）　（Z，τ）が連結空間でないとき，Wd（∈Z1

　∩Z。）があって，Z∪Wdが連結空間であるとき，Z1

　　とZ。には隣接関係がある。
　いま，Hの＜盤＞を構成している空間の集合（H）＝｛

S1，　S2…，　Su，R1，　R2，　…　，Rv，P1，P2，…

・Pw｝の要素を，u＋v＋w個の平面上の点の集合

G（x）に1対1に対応づける。（H）の要素の任意の対が，

隣接関係があれぱ，それに対応するふたつの点を線でむ

すぶ。すべての対にたいしてこの操作を行ってできた図

形G（X，E）を，（H）の隣接関係を示すグラフという。

　住居の空間的要素の隣接関係の初期的な分析は．グラ

フの分析によって行われる。本論では，Rcomp1exが

なくなるまで，分解してえられた（H）の隣接関係のグラ

フの分析を試みている。次章以下に具体的な分析内容を

示す。

3o住居の組み立ての分析

　住居がいかなる要素からなり，いかなる組み立てをも

つかを分析することが，住居の構造分析のひとつの目標

であり，空間に位相をあたえた理由でもある。Sに着眼

した，単純な記述法を，１で述べたわけである。しか
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し，いまは組み立てに関して，分析はさほどすすんでい

ない段階にある。したがって，ここでは，課題をかかげ

ておくにとどめる。

（1）Rcomplexの分析手続きのルールの規定。

　　これまで，Rcomplexはあらかじめさだまって

　いるかに仮定してきたが．実際には，いれこ構造

　内でのRcompｌexのとり方は多様である。した

　がって，Rcompｌexの分解手続きを決める必要

　がある。

（2）Rcompｌexの基本的な分類。

　　Rcompｌexの組成による分類だけでなく，位相

　空間としての分類。簡略なかたちで同型性がいえ

　るようにすること。

（1）　Rafae1Pe1les　（2一一5）

　　　　　　　　　　　Rcomp1ex

（3）いれこ構造の分類。

　　（2）の分類を用いて，いれこ構造を分析し，類型化

　をはかること。
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図－20住居の組み立ての分析
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　住居の組み立ての記述が可能となるとき，ひとつの分

類が可能となる。Rcomp1exは，グラフG（X，E）の

部分グラフである。したがって，ある意味では，

　（4）グラフに拾ける部分グラフとグラフ全体の関連性

　　の記述。

　という間題に，置きかえることもできる。

　隣接関係を考慮し，Rcomp1exで明らかにSのはた

らきをするR，Pの要素をR（S），P（S）として

Rcomp1exを分解した事例を図20に示す。

S　　P
R。

S。 R。、

P（s）

R、。 R、。

R S。。 R131　　　R132

〈〈

R、。

R。。　　R、。。

R（s）R　P（s）P　S、、、R、、、、R

R135　Rユ36　　R137　R，38　R13g　　S1、

RRP（s）RR

R1．1R142

R（s）R R

〈〈
R（s）RP（s）R
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4．グラフの構造分析

4－1　グラフの幾何学的形態

　住居の構成要素の配列関係を分類する方法は，様々に

考えられる。Rcompｌexの組み立ての分析も，一種の

配列規則をさぐりだす目標をもっているし，ここで行っ

た構成要素の隣接関係を示すグラフG（X，E）の分析も．

配列規則の研究の一端である。

　グラフG（X，E）において，いま頂点C点）x，辺（線）

eは均質に考えられている。G（X，E）の頂点，辺にた

いして，ある種の量を附与することもできるが，ここで

は量は等しい。しかも，無向グラフである。つまり，基

本的に，グラフは，一種の図形としてあたえられる。こ

の図形としてのグラフの幾何学的性質を，分析するのが

さしあたりの課題である。

　G（X，E）の幾何学的性質を表示するさまざまの指標

が，すでに提案されている。本論でも，分析対象につい

て，実際に数値的な分類を行っている（4－5）。それら

の指標は，G（X，E）の幾何学的性質をある観点から，

特徴抽出の形式で記述するが，必ずしも，幾何学的性質

全体を把え，記述しているとはいい難い。

　（1）全体的形状の把握　　　　　G（x，v）の全体的幾

何学的性質を表現している概念の一例は（G（X，E）を連

結グラ7として），＜ツリー＞である。グラフは＜ツリー＞

と＜非ツリー＞に，完全に分類される。この分類は，極

めて重要な意味をもつものの，あまりにも単純である。

そこで，幾何学的に著しい特性をもつ典型グラ7が抽出

される。パスグラフ，スターグラフ，サイクルグラフ，

ホイールグラフ，対称グラフ，2項グラフ，完全グラフ

等々である（註1）。たしかに，これらのグラフは著し

い幾何学的特性をもっている。しかし，この典型と一般

的なグラフとの関係はさだかでない。クラフの一般型は，

きわめて多様であり，連結グラフに限っても，パスグラ

フから完全グラフの間でさまざまな幾何学的な形状を示

すのである。現段階で，グラフの全体的形状を分類する

に適当な概念ないしは方法はないといえる。そこで，私

たちは，グラフの＜平均辺数＞あるいは＜辺の数の期待

値＞という概念を提起する。

　（2）部分の分析による全体的形状の把握　　全体的形状

の分類が困難であるところから，G（X，E）の諸部分を

検討し，その部分の組み立ての記述によって，全体的形

状把握にかえようとする試みがなされる。この場合，部

分は，＜部分グラフ＞によって示される（註2）。部分

グラフの検討は，本来なら，部分グラフの集合の構造が

研究されねぱならないところであるが，それはひとつの

クラフの分析より難しい。そこで，もとのグラフG（X，

E）から抽出された特定のグラフG（X1，El）によって，

G（X，V）を説明するという初等的な道すじをとらざる

をえなくなる。この場合，G（Xl，El）は，G（X，E）を

なんらかのかたちで簡略化していなくてはならない。従

って，＜グラフの簡略化＞の手法の研究であるともいえ

る。

（註1）　原広司・瀬口哲夫（1976）グラフと隣接行列についての
　　　　基礎的研究一・隣接行列の最大固有値（F　robenius根）
　　　　にっいて一，生産研究，東京大学生産技術研究所

（註2）　頂点の集合Xの，部分集合をX’とし，G（X，E）のグ
　　　　ラフの辺e（X、，X、）について，X、，Xj　E’なら必ら
　　　　ずe（x・・x・）　E’であるとしたグラ7G（X’，E’）
　　　　を点部分グラ7という。E”⊂Vとして，グラフ
　　　　（X，E”）を孤部分グラフという。孤部分グラフの点部
　　　　分グラフを部分グラフという。

4．2　隣接行列と固有値

　G（X，E）において，頂点xi，xjを結ぶ辺e（xi，

xj）があれぱ，ai　j＝aj　i；11，結ぶ辺がなけれぱ．

aij＝aj　i＝・0，aii；＝Oとして表わされる行列A＝

（aij）を，（1｝（X，E）の隣接行列とよんでいる。Aは

非負正方行列で，しかも対称行列である。また，連結グ

ラフであれば，既約でもある。すると，この行列の固有

方程式g（一λ）：de　t（A一λE）＝0　（Eは単位行列）

は，単純な根となる正の固有値λfをもち，他の固有値

はλをこえず・しかもこの最大固有値には，すぺての　　f
正の成分をもつ固有ベクトノレが，その定数倍を除き，た

だひとつ対応する（フロベニウスの定理）。このλfを

フロベニウス根，あるいは最大固有値とよぶ。

u）典型的なグラフのλf。

　さきにあげた，典型的なクラフの固有値は次の通りで

ある。（nは頂点数）（註3）

パスグラフ

サイクルグラフ

スターグラフ

ホイー一1レグラフ

完全2組グラフ

γI正規グラフ

完全グラフ

λf＜2

λf＝2
λ・一仔丁

λ。＝1＋石

λ・＝仔丁（P＋q＝・）

λf＝γ

λf＝n－1

　サイクルグラフや完全グラフは，γ正規グラフにふく

まれるが，形状が明快な例である。

　上のような，幾何学的に著しい性質をもったグラフG

（X，lE）においては，　λf自体が全体形状を表示する

指標になっている。

　いま，G（X，E）の辺部分グラフをG（X，E’）とす

る。隣接行列をA，Aとすると，一般にaij≧a’ij，

そのなかに等号が成立しないものがあるので，フロベニ

ウスの定理によって，λf（G（X，E）＞λf（G（X，E’））。
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この関係は，AとA’のいずれかが，規約であれぱ，成立

する。すなわち，一方が連結グラフなら，この関係がな

りたつから，点部分グラフについても，同様なことがい

える。したがって，あるグラフの部分クラフのフロベニ

ウス根は，元のグラフのλfより小さい。つまり，

　X1⊂X，ElCEならぱ，

　　　　　λf（G（X1，E1））＜λf（q（X，E））…12）

　（1）は，nが一定なら，完全グラフが最大のλfをもつ

ことを示している。また，nケの点からなる＜ツリー＞

でλfが最大になる形態は，スターグラフでその値は，

何である（註4）。すなわち，

　　　G（X，E）≦n－1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　G（X，E）Tree≦η
である。

（証明）ツリーの隣接行列をAとする。いま固有値をλ

とすれぱ，Axl：λxから，A2x＝λ2x　A2：（bij）と

すれぱ，bijはxiとxjがパスの数2で結ぱれている

ときのパスの数を示す。1＝のとき，Xi自身にパスの数

2でもどってくる帰還の場合もふくまれる。ツリーは，

完全2組グラフであるから，ふたつの組の点の数をn1と

n2にわけることができ，A2は次のようにあらわされる。

卜（11二）（ll｝∵）・i・い・・

　B1の要素をみると，対角項，ずなわち帰還によってそ

の点自身にパス2で結ぱれるパスの数は，その点の辺の

数であるから，n2をこえることはない。すなわち，

　　　bii≦n2
　その他の要素は，パス2で他の点に結ぱれるパスの数

をあらわすから，

　　　bij（i≠j）＝1・・O
　したがって，

　　　n2　　　　　　　　　n2
　　　）bij－bii＋2bij≦・。十（・r1）＝・一1
　　　j　　　　　iキj
B。に拾いても同様なことがいえる。最大固有値は，

n2
Σbijをこえることがないから，λ2≦n－1∴λ≦仔τ

　（2〕　G（X，E）に呑けるλfと固有ベクトルの意味。

　いま隣接行列からつくられる連立一次方程式を次のよ

うにあらわす。ベクトルXは，クラフの各点にあたえら

れる数値のベクトルを示す。（点を表示する記号と，そ

れにあたえられる数値とは本来なら区別されるぺきであ

る。）

　　　　　Ax＝λx　　……………………………　（4）

　（4）に拾いて，λ≧O，x≧0とするには，λ二λf（＞O）

しかない。1＝の方程式に倉けるλfと，　λfに対応する

固有ベクトル（Xl，X。，…，Xn）の意味を考えてみる。

（4）を要素に分解してみると，i番目の式から，

　　　　　　　　1　n　　　　　．i＝一Σ・〕，・j　……………・・…・（5）
　　　　　　　　λf　j

がえれる。aii二0．aij二1言たは0であるから，

（5〕の意味するところは．くxiの値は，隣接する点の
　　　　　　　　　　1値Xjに，一定の比率λ、を乗じた値の総和＞というこ

とである。一定の比率であるとは，グラフが決れぱ，一

意にλfが決るという意味である。

　そこで，（4）を分解した式の両辺の和をとり，仮に

身xi＝1とおけぱ（註4），　λfは次のように書ける。
i

　　　　　n　n　　　　　　　　　n
　　λ・一”・ij，・j（Σ・i－1）…・…一・…（6）
　　　　　i　j　　　　　i

　aijの値の性質を考えて，（6〕式を書きな拾す。

　　　　　n　　　　　　　　　　　n
　　λf＝2・i・i　　（Σ・i＝1）　一・・………（7）
　　　　　i　　　　　　　i

　eiは，頂点Xiに隣接する辺の数である。つまり，

くλfとは，X　iとその辺の数との積の総和である。た

　　nだしΣxi・二・1）＞

　　i

　ここで，Xを，確率を表わすベクトルとみなしてみる。

すると，（7）に倉いてeiは，＜重みづけ＞のはたらきを

して拾り，右辺は，辺の数eの＜期待値＞を示している。

っまり，ひとつの点において，どれほどの数の辺が期待

できるか，という意味での平均値を示している。そこで

あらためて，　λfの意味を問うてみれぱ，

　＜λfとは，グラフG（X，E）の隣接行列によって決

　　定された平均次数（ひとっの頂点からでている辺の

　　数の期待値）である＞

ということができよう。そこであらためて，典型的なグ

ラフのλfに注目してみ’ると，完全グラフは，いずれの

点の辺の数もn－1（＝λf）になっているし，サイクル

グラフでも，同様に2（＝λf）になっている。しかし，

これは特殊な場合で，たまたま，全ての点が同一の隣接

条件をもった均質のグラフであり，任意の点の値Xiが
等しいからである。（、i一’（呈xi一・）／五吐一
　　　　　　　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　　n
λf〕）むしろ，上＝（一定）であっても，グラフの全

　　　　　　　　n
体的形状によって，たとえぱ図21のように，λfが変化

するところに意味がある。つまり，形状（隣接行列）の

性質を，単一な数量に転化している指標となっているの

である。

λ〆＝1，732　　　　λ〆＝1．848

図■21グラフの形状によるλfの変化
λf＝2
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　以上の論理を計画学的な例をあげて具体的に説明する。

いま平面計画において，nケの部屋があり，その動線図

がかかれているとする。それを，そのまま、グラフとみな

し，次の条件を満たす総床面積を配分する方法を考える。

〔条件〕ある部屋の面積は，それに隣接するそれぞれの

部屋の面積をα倍したものの総計であるとする（αは定

数）。〔解〕動線のグラフの隣接行列の最大固有値λf

に対応する固有ベクトル（X1，X。，……，Xn），
　。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1（Σx　i：1）が求める配分率で，α二万。また，λf
は，iこの配分率のもとでの動線数の期待値であり，見方

によっては，動線数を重みづけ係数とする配分率の効用

函数である。すなわち本来Σxi＝1なるものが，重み

づけによって，λf倍になっている。（ωは＜均等配分

係数＞あるいは〈均衡係数〉とよぱれるべき性質の定数

である。）

　次に住居の分析の対象となるG（X，E）にたいするひ

とつの解釈を示す。住居に住む人が，ある領域I）1に滞

留する確率をX　iとする。X　iは，これに隣接する部屋
の滞留確率・・に・均衡係数1を乗じた値の総和棄i・・

であるとする。すると，λfに対応する（X。，X。，……，

x皿）（2x　i＝1）は，滞留確率のベクトルであり，α
　1　i
　λf。
　以上の2例は，隣接行列が，O，1行列であったが，

非負行列一般に拡張できる。（対角項¢）値はそろってい

るとする。）

（註3）　これらの証明は容易である。註1の文献参照。

（註4）　方程式14〕の解が，正現化されたベクトル，すなわち，

　　　　Xa＝（a1，a2，……an），2a三工1で一与えら
　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　ていたとする。これから，2Xド1を満足する解を求め

　　　　れぱ・成分がX、＝a．／2a．となるようなベクトルで
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　　　　ある。このとき，このベクトルの長さは，1一一2a、であ
　　　　る。

4．3　グラフの簡略化

　グラフG（X，E）から，ある部分グラフG（X’，E’）

を抽出して，それでG（X，E）をなんらかのかたちで代

表させることを考える。この操作は，グラフの簡略化の

手続きである。簡略化の方法は，さまざまに考えられる

が，ここではλfに対応する固有ベクトルを手がかりに

してみる。

　固有ベクトルを（X1，X。、一・・，X、）として，2文、

＝1になっているとする。λfを頂点に期待される辺の

次数であるとすれぱ，固有ベクトルはそれぞれの点が出

現する確率をしめしている。見方をかえれぱ，固有ベク

トルは，それぞれの点の重要度を示して右り，その意味

は具体的な事例にしたがって適当に解釈できる性格をも

っている。したがって，G（X，E）を簡略化するには，

相対的にみて，大きな値をもつ点の部分集合X’（⊂X）

をえらび，点部分グラフをつくれぱ，そのグラフは．

G（X，E）の主要な部分グラフとみなすことができる。

いいかえれぱ，中心部分のグラフである。

　ここで，点をえらびだす操作にもいろいろな考え方が

ある。たとえぱ，X’にふくまれる点の値の総和が％に

なるようにX’をとるとか，上位数点をとるとかいった

方法がある。本論では，それぞれの住層のG（X，E一）の

点の数を無視して，上位4点をとって，点部分グラフ

G（4，E’）をっくった。その理由は，目的がG（X，E）

の分類にあるため，完全分類にしたがったことと，さし

あたりわかりやすい分類法にしたがったからである。

4・4　住居平面のグラフ表示

　平面をグラフに変換する手法は，空間配置の手法など

でよく知られているが，実際には，明確に分節された空

間的要素から構成される平面を前提としていることが多

く，建築の平面一般の分析への応用例はきわめて少ない。

なぜなら，グラフに変換するには，空間を単位に切り分

けることが必要であり，そのこと自体，大変に困難な問

題だからである。そして，通常は，海外の伝統的住居で

あれ，建築家の作品であれ，単位に切り分けにくいあい

まいな空間があって，それが重要な位置を占めているの

である。

　これは，いわゆる「単位空間」の規定の問題に関わる

のだが，私たちは，それに対して位相空間モデルを提示

した。住居の空間的要素の隣接関係を表示するグラフを

得る基本的な操作は，3．4に示したとうりである。しか

し，現実の建築空間は多様であり，位相空間モデルのカ

テゴリーの適用に様々な判断が介在することは避けられ

ない。それによって，グラフの形態が違ってくるので，

グラフを相互に比較分析するにあたっては，その判断の

内容をできる限りルール化し，明示しておかなくてはな

らない。247の海外の伝統的住居をグラフに変換する過

程における一般的原則を整理すると次のようになる。

　1。対象とする住居の範囲の規定（3．3）

　2。空間的要素（点）の規定（3．4）

　　境界のあいまいな空間，まとまりのない地を構成す

　る形状をした空間，大きな空間，道具や建築的要素の

　まわりに生じる空間，人が入れない位の小さな空間

　（倉庫など）などに対して点がとりにくい場合が生じ

　るが，空間のヒエラルキーを考慮して，できる限り小

　さな単位まで分解をすすめる。一般の空間は，その部

　分集合として規定することができると考える。

　3。境界（線）の規定

　　カーテン・列柱・壁，段差，階段・ランプ，廓下・

　通路，ピロティ・庇の下の空間など，物的要素から空

　間的要素まで．境界の概念は拡張されていくが，ここ
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では物的要素は点にはとらず，それが空間を連結して

いる（人が通れる）場合に線としてとる。空間的要素

は点にとる。袖壁，わずかの段差，屋根あるいは天井

の形状の変化，床仕上げの変化などの示差的差異は，

スケール・形状・色彩・テクスチュア等の程度によっ

て，境界として認めるかどうかあいまいさが残るが，

平面から明確に判読できる限り分解をすすめる方針を

とる（境界の多様な手法の拡がりについては別に研究

を展開ずる余地がある）。

4。空間の組み立て（3．4）

　空間のいれこ構造をはじめとする形態のヒエラルキ

ーを区別しないと，全く違ったヒエラルキーのレベル

にある空間要素を連結することになるが，ここでは，

（平面図）

　それを考慮に入れず，さしあたってすぺての間問的要

　素の隣接性をグラフに写し出すことを考える（空間の

　組み立てを前提としてグラフを記述することもできる）。

　5。空間の意味構造

　　家族関係，所有関係（共有／私有），文化的なコー

　ド（外／内，表／裏，表層／奥…）などの意味に関す

　る知識が，判断に介入することがあるが，この点につ

　いてほ前提せず，形態に即してグラフヘの変換を行な

　う。

　住居平面をグラフ表示しようとすると，それに関わる

あらゆることが問題となることがわかる。以上の点をふ

まえて，グラフ表示した例とその隣接行列を示す（図22）。
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図－22住居平面のグラフ表示

　住居の平面図をいくつかの空間的要素に分
節し，それを点とする。点と点がつながって
いる場合を1，切れている場合をOとすると，
隣接行列が得られる。平面図，グラフ，隣接
行列は，同じ住居平面の異なる表現方法であ

るo
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4．5　グラフの形状特性による分析

　グラフの形状や性質を記述するためには，あるグラフ

と同型などんなグラフに対しても同じ値を持つような指

標に依って比較を行なわねぱならない。（このような性

質をもつものは不変数と呼ぱれる。）ここでは，さまざ

まな指標と，それによって表わされるグラフの特性との

関連について述ぺる。

　この表示法の一つに，次数列表示がある。それは頂点

数，頂点の次数と個数，辺の数を以下の様に並ぺて記し

たものである。

　　・（・pbq一・）m

　n：頂点数　a，b…：頂点の次数（a＞b）p，q

　　　その次数の点の個数　m：辺の数

　この表示法で，グラフの形態的特性の差異を記述する。

（1）基本グラフについて

　様々なグラフについて，指標からある特性を把握する

ためには，ある規則性を持った基本的なパターンのグラ

フと比較して推測を行なう方法が有用である。ここでは，

基本グラフとして以下の4つとりあげる。

　1．パスグラフ　（Pathgraph）

2．環状グラ7　（Cyc1e　graph）　　　　　　Cア

・・星型クラフ（・t・・・・…）　　十

4．完全グラフ　（Comp1ete　g，aph）　　　　歯

　これらのグラフはいずれも頂点数を変化させていくに

従って規則的に生成していくことができる。また，任意

のグラフはこれら4つの基本的な部分グラフに分解可能

であると見ることもできる。基本グラフはわかり易い形

状特性を持っているので，グラフの形態を把握する有効

な手がかりを与える。

（2)順点数n，辺の数m

　グラフはいくつかの頂点と，それらを結んだ辺から構

成される。基本グラフでは，この両者の間にある関係が

成立する。

ツリー

パスグラフ

環状グラフ

星型グラフ

完全グラフ

m二n－1

m＝n－1

m二n　　　　　　　　　　　　（8）

m－n－1

m二n（n－1）／2

　このように，頂点数と辺の数はグラフの基本的な形状

と関連を持つ。

（3）次数　di（山9vi）

　グラフの頂点の次数とは，ある頂点と接合している辺

の個数である。1っのグラフについて，そのすべての頂

点の次数の和は辺の数の2倍である。すなわち

　　2山8Vi＝2m　　・・…・………・・………………・　（9）

が成立する。このように次数の総計は辺の数に依存する

ものであるが，同じ数の頂点を持つグラフを互いに比較

する際に，そこにあらわれる各点の次数の種類や，各々

の数の次数を持つ頂点の数を記述することで，そのグラ

フの形態の差異を表示することができる。

（4）直径　d

　グラフの任意の2点間の最短の通路は最短線と呼ぱれ

る。グラフの直径とは，すぺての最短線のうち最長な最

短線の長さのことである。基本グラフでは，

　パスグラフ　d二n－1：m

　環状グラフ　d＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
　星型グラフ　d＝2

　完全グラフ　d＝1

（5）エントランスからの最大距離　l

　一般のグラフでは，グラフの‘‘長さ’’や‘‘奥行き’’にあ

たるものは直径で表示されるが，住居の‘‘奥行”は，直

径を考えるよりも，そのエントランス（註1）からの最大

距離をとった方が直感に近い。複数のエントランスがあ

る場合には，グラフのある点に対して各エントランスか

ら最短線を考え，その長さの最小のものをとり，それを

すべての点に対して考えたときの最大のものをこの指標

とする。

（6）均質度　h

　グラフの隣接行列をAとすると，Amの各要素はm個

の辺を通って行ける通路の数を表わす。直径nであるグ

ラフにおいて

　　2AP亡A＋A2＋……十Am
　　P＝1
で表わされる行列を作ると，この各要素は，各点から他

の点へ直接，あるいは問接に行ける通路の個数を示す。

これを行ごとに合計すると，ある点から行くことのでき

る交通網の数を表わし，この行ごとの差が大きけれぱ，

交通網が不均質であることを示す。

　上式の行列の各行の和をCiで表わすと，

　　　maX（Ci）一min（CI）
　h＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω
　　　　　　maX（Ci）

はグラフの均質性を表わす尺度になる。

　完全グラ7，環状グラフではh＝Oとなる。hの値が

小さいほど，各点が均質に配置されていることを示し，

逆にhが大きけれぱ，各点の配置は不均質で，位置によ

る差異が大きいことを示す。
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（7）辺・頂点比μ

　グラフの辺の数をm，頂点の数をnで表わすと，この

両者の比

　　　　m　　μ＝一　　　…・・…・……・・・………………・・・…　ω
　　　　n

を辺・頂点比と呼ぶ。

　グラフがツリーであれぱ，m＝n－1より

　　　　n－1　　　　m
　　μ＝　　　（＝　　　）
　　　　　n　　　　m＋1

となり，nが大きくなれぱμは1に近づく。

　住居クラフは，平面グラフで表わされる場合が多いが，

平面グラフでは，与えられた頂点の数nに取り付けられ

る辺の数の最大数は，

　　e　max　：　3　（n－2）

であるから

　　　　3（・一2）
　　μ≦
　　　　　　n
が成立する。nが大きくなれぱ，μはほぼ3になる。こ

のことより，連結グラフでは，μは1前後から3までの

値を示すことがわかる。

　μの値が大きくなるほど経路が増え，平面の複雑さも

増すことになると考えられる。

（8）辺充足率　γ

　平面グラフのときには，ある頂点の数に対して辺の最

大数は決まっている。あるクラフの辺の数が，そこに最

大限度まで辺をつけたものに対してどれだけ辺が入って

いるかを示す指標を考え，それを7とすると，

　　　　　　　m　　γ：　　　　　　　　　　　　　　　　⑬
　　　　　3（n－2）

で表わされる。ツリーの場合には

　　　　　　n－1
　　γ＝　　　　　3（n－2）

であるから，nが大きくなると，％に近づく。

　γが1に近いと，接続の多い，すなわち行き来の自由

度の高いグラフであると考えることができる。

（9）閉路充足率　α

　出発点にもどって来られるような道のことを閉路と呼

ぶ。ある与えられたグラフに作ることができる閉路の数

と，そのグラフの頂点の数で作ることのできる最大の閉

路の数の比は，

　　　実際の閉路数　　m－n＋1
　α二　　　　　　：　　　　　　　　　　　ω
　　　閉路の最大数　　　2n－5

で表わされる。O≦α≦1であり，ツリーではα＝0と

なる。この指標は，グラフの経路の代替性の度合を示す

ものである。

ω　π指標　π

　円の周長と直径の比であるπを，グラフ理論で定義さ

れる値に応用し，πを定義する。

　　　　グラフの総延長　　　m
　　π＝一　　　　　　＝　　　　　　　　　　　⑯
　　　　　グラフの直径　　　d（G）

　この値は，グラフが円とどれだけ似ているかを示すこ

とになり，形態の分類に応用することができる。基本グ

ラフでは，

　　パスグラフ　π＝1

　　環状グラフ　π≒κ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈹
　　星型グラフ　π＝』し
　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　n（n－1）
　　完全グラフ　π＝m＝
　　　　　　　　　　　　　　2
となる。

　以上の指標について，収集した住居ブランのグラフの

全てについて計算機で試算を行なった。結果は図23に

示すとおりである。

　それぞれの指標に関して分析結果を検討し，グラフの

形状特性を把握する上での有効性について考察する。

　（次数列表示）

　グラフの差異は明瞭に表現できるが，グラ7の類似性

や形態とのつながりが直観的にはわからないという欠点

がある。

　（直径d）

　0から13重での間に分布し，3～6付近に集中して

いる。グラフの頂点数の増大に伴なって増加の傾向を示

すが，双方がある程度大きいものでは，頂点数が多くな

ると直径はあまり増えない。この型のグラフを持つ住居

は中庭に面した棟を多く持つ，平屋建の住居に多い。ま

た直径が大きくなると，頂点数はあ一まり多くならない。

この型のグラ17を持つ住居は，2～3階建か，複雑にレ

ベルの変化するものに多い。一つのレベノレ内では，奥行

の深い建物といっても，ある程度（直径8程度）に拾さ

えられるということが言える。

　（エントランスからの最大距離4）

　0から11までの範囲に分布するが，1～4の間にほ

とんどが集中し，その集中の度合はさきほどの直径の時

より大きい。この集中した部分では，頂点数が大きくな

ると4が大きく在る傾向ばあるが，その増え方の度合い

はさ重ざまである。直径の大きいものは4も大きい傾向

があるが，全体としては住居の＜深さ〉はその形態のし（

かんにかかわらず，ある範囲に限られることがわかる。

　（均質度h）

　0．6から1．0の間に集中し，特にO．8以上が多い。こ

れは住居のグラ7の各点からの移動の可能性，すなわち

交通の便利さは，点によりきわめてばらつきが大きいこ

とを示している。この傾向は頂点数が多いものでは顕著

である。またこのことば，住居に拾ける交通網の中心に
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図一23 グラフの形状特性を示す指枳（2）
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図一一23グラフの形状特性を示す指標（3）
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図一23 グラフの形状特性を示す指標（4）
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あたる点，即ち住居のく核＞にあたる点と，それに対応

する交通の末端の点の，双方の存在を推測させる。

　（辺・頂点比μ）

　1付近にはほとんどのものが集中している。また頂点

数が多くなるほど，μは1に近づく。このことは，住居

のグラフは樹木に近い構造を持つものがきわめて多いこ

とを示している。そしそμの分布も狭い範囲に限られて

いる。

　（辺充足率γ）

　O．4前後にほとんど集中しており，頂点数が多くなる

とγは0．3に近づく。このことからも住居グラフが樹木

に近い構造を持つものが多いことがわかる。この指標は

グラ7の点相互の接続の度合いを示すが，住居のグラフ

はこの度合いのぱらつきが少ないことが読みとれる。

　（閉路充足率α）

　この値は0から1までとりうるが，住居グラフでは0

が圧倒的に多く．最高は0．3程度である。頂点数が多く

なるにつれαは小さくなる傾向がある。住居グラフは内

部にあまりサイクルを有しなし（ことがいえる。

　（π指標π）

　1から9付近まで分布し，1～4が多い。ほぼ頂点数

に比例して大きくなる。グラフの形態と比較して検討す

ると，凝集した形態のものほど値が大きいことがはっき

りあらわれている。また住居グラフの凝集の度合いがほ

ぼ一定であることも読みとれる。

　これらの指標は，住居グラフに共通する形状特性をと

らえるのには有効である。また，住居の奥行き，ツリー

か非ツリーかという構造，点相互の不均質性，凝集の度

合などはよく表示でき，具体的なプランとつき合わせて

みることによって様々な解読が可能である。しかし住居

グラフ間の構造的特性の差異を示すには，こうした単純

な指標だけでは充分とは言えない。

（註5）　3・3にふれたとうり，くPｌan〉からきりとった〈部分
　　　　ブラン＞を住居とみなしているので，建物たけでなく庭も
　　　　（場合によっては生産地も）住居に含まれる。エントラン
　　　　スは〈部分プラン＞の切り口にあるとみな九つまり通常
　　　　建物の入口と考えられているが，ここでは庭への入口であ
　　　　る場合など様々なエントランスの形態があり得る。

4．6　最大固有値による分析

　4．2で述べたように，最大固有値はグラフの複雑さを

示す指標である。ここでは住居グラフについて，最大固

有値，及びそれより求められる指標を具体的に計算し，

分析をはかる。

　計算機により計算した最大固有値，拾よぴ最大固有値

に対応する固有モードに基づくエントロピーを，図23

に示す。

　また，最大固有値の特性を把握するために，（1順点数，

（2）エントランスからの最大距離，（3）エントロピーとの関

係を図24に表示した。解読のインデックスとして基本

グラフに歩ける関係を併記している。この図から次のよ

うなことがわかる。

（1）最大固有値（λf）と頂点数（n）

　基本グラ7の挙動との比較でみると，住居グラ7はパ

スグラフと星型グラフの間にほぼおさまってお拾り，星型

グラフに近い構造を持っものが多いことがわかる。また，

頂点数が少ないものの中には，ループを中心構造に持つ

ものがみられ，それらは星型グラフより高いλfを持っ

ている。しかし全体として見ると，＜住居グラフは，ツ

リー構造を持つものが大部分で，その中でも星型グラフ

に近いものが多い＞というこ二とが言える。

　また，その中でも，多くの頂点から構成されているグ

ラフには，パスグラフを基本としてそれにいくつかのグラ

フが接続した形のものと，星型グラフを基本としてそれ

にルーブなどが接続した形の2つのグループがみられ，

前者のλfは小さく，後者のλfは大きい・また頂点数

の非常に大きいものは後者の構造をとっている。このこ

とは，住居グラフでは頂点数が増加した場合に，グラフ

の直径方向に頂点が増加していくのにはある程度限界が

あり，ある中心に集中して接続する方向へ向かうことを

推測させる。それは，住居グラフの``長さ’の概念を示

す直径，あるいはエントランスからの最大距離との関係

をみることにより，分析することが可能であろう。

（2）最大固有値（λf）とエントランスからの最大距離ψ）

　4は2から5の問に集中しており，　λfの大きいもの

も1＝の範囲にあるものが多い。複雑なプランの住居では，

奥行の深いものはあまり存在しない傾向がみられる。4

が大きい住居グラフは，　λfが中位のものが多く，これ

は4．5でみたように頂点数が多く，かつ奥行の深いグラ

フの特性であると言える。一般的に言って，住居グラ7

の深さはほぼ一定値でおさえられている。

（3）最大固有値（λf）とエントロピー（E）

　工ントロピーは，一つの頂点から出る辺の数の期待値

に関係するものであるから，同じ最大固有値を持つグラ

フ同志でも，そのエントロピーはグラ7の構造によって

変化するはずである（註6）。

　この最大固有値とエントロピーの図を見ると，最大固

有値と頂点数のグラフと挙動は似ているが，頂点数とエ

ントロピーで順序が逆転しているものがある。頂点数が

小さい割に工ントロピーの大きいものは，ルーブを持っ

ものが多く，固有モードの大きい頂点が少数である1点

集中型のグラフより，固有モードの大きい頂点がいくつ

かあるようなグラフの方がエントロピーが高くなること
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を示している。

（註6）　4．2でふれたように，λf＝2v．x、（2x。＝1）で
　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1
　　　　ある。つまりX＝（X1，X2，……X・）ぱ確率を表わ

　　　　すペクトルとみなすことができる。そこでエントロピー

　　　　ε；2－X．1og2X．が求められる。ここでは便宜上
　　　　　　1
　　　　X；（x1，x2，……xn），2xi2；1で与えられた
　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　ベクトルを用いてエントロピーを算出している（グラフの
　　　　形態的特性を比較する上では支障はない）。

4．7　グラフの簡略化による分類

（1）部分グラフの抽出

　前節で述べた固有モードは，グラフの中心的な部分で

大きくなる。そこでこの固有モードが大きい部分だけを

とりだせば，グラフの特性を示すく核＞の部分が抽出さ

れることになり，それ自体では複雑で比較のむずかしい

グラフ相互の分類，比較が容易になる。

　グラフG（X，E）から固有モードの上位の部分をとる

とり方はいくつか考えられる。

　1つは，グラフ全体での固有モードの平均以上のもの

すなわちG（X’，E’）（X’：｛xi　l　xi≧■｝）をと

り出す方法である。この方法ではグラフの形態的な特性

は比較的よく表わされるが，固有モードの高い頂点のま

わりにつく辺がよく取り出され，部分グラフは星型グラ

フに近い形になることが多い。また〈核＞としてとり出

されるグラフの形が複雑で，そのままでは他との比較が

しにくい欠点がある。

　他の方法としては，ある一定数値以上の固有モードを

持つ点からなる部分グラフ，G（X’，E’）（X’：｛xi

1xi≧const．｝）を抽出する方法がある。この方法

では，基準となる数値を調節することによって，取り出

す点の数を変化させることができる。しかしこの基準の

数値を定める根拠が見い出しにくいことと，固有モード

が大きい点がいくつかあるグラフではうまく核が抽出で

きても，一点集中型のグラフではその中心点しか取り出

されないという困難がある。

　また，固有モードの上位のもので比較する方法とは別

に，グラフごとに固有モードの分布を図化し，それによ

って比較する1二ともできる。この方法は，グラフの性格

の違いが視覚的に明確になるが，基本グラフの複合化し

たグラフの特性が読みとりにくいことと，図相互の比較

がスムーズに行なわれない欠点がある。

　このように固有モードによる比較の方法はいくつかあ

るが，4．3でふれたとおり，ここでは固有モード上位の

4点をとり，さらに下位のもう一点をとる方法，つまり

点部分グラフG（4，E’），さらにG（5，E’）を抽出

し，それによって分類する方法を採用する。

　完全分類が得られて明快であること，そしてG（5，E’）

によって細分類ができることがその利点である。

　この分類法による問題点は，上位4点，5点をとると

き．同じ値を持つ点が，たとえぱ，3番目に多数並列的

にならぶ場合が生じることである。しかし，多くの場合，

そのうちのどの点をとっても部分グラフの形が変わらな

い場合が大部分であり，部分グラフを定めることはでき

るが，段階的に4点を抽出していったものとはその意味

は異なってくる。ただ4点グラフから5点グラフヘの変

化をたどることによって，点の同等性はある程度推測す

ることができる。また同等な点のとり方により核グラフ

の形の変わるものもある（たとえぱ2－39，4－50の

住居の点部分グラフ）。

　G（4，E’）は連結となる場合・非連結になる場合が

あるが，それぞれ単一中心系，多中心系のグラフとして

分類できる。

12）部分グラフによる分類

　G（4，E’）を単一中心系と多中心系に分け・完全分

類を示し，さらにG（5，E’）は実際に事例のあったも

のだけをとりあげる。（（G（5，E’）は連結クラフだけ

で21通りある。）この分類法（taxonOmy）により，資

料体（corpus）を分類したものが図25である。

　まずマクロに観察すると，G（4，E’）としては次の

ような部分が抽出され易いことがわかる。

1。グラフの中央付近にあるサイクル。

　3点からなるサイクルも抽出され易いが，それは3点

　のうちいずれかが固有モードが大きい点である場合が

　多いためである。

2。小さなサイクルが連結した部分。

　それは，位置にかかわらず抽出される傾向がある。

3。多中心系のグラフは，直径が大きく，かつ形も単純

　なものから多く抽出される。

4。一点から多数の辺が出ているものは一点集中型の部

　分グラフが抽出される傾向があるが，サイクルを含ん

　でいるとサイクルが優先される場合が多い。

　次にミクロなレベルで．G（4，E’）のタイプごとに

観察すると，その統辞的な（SyntaCtiC）特徴をいく

つか指摘することができる。

1。人

　このタイプは，交通の中心になるような空間を持つも

のが多い。したがって5点による細分類でも，1点を中

心にした形態のものが大半を占める。この，1点中心型

〔一一〕として抽出されるものには，（a）1点から多数の

線が出ていて，1中心型であることが祝覚的にも明確に

わかるもの，（b）2点ないし3点の中心を持つが，その中

でも特に主となる点を持っもの，（c）中心となる点と，別

にサーキットを持つもの，（d）複雑な形態のグラフであり，
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視覚的には中心となる点がわかりにくいもの，の4種類が

あるが，（a）の場合が一番多く，それに次いで（b）が多くみ

られた。
　また，細分類で次に多い〔トー〕型を持つグラフには，

（a）グラフの型が基本型と同一か，それに1～2点付加し

た簡単な形を持つもの，（b）複雑な形態を持つグラフであ

るが，中心は視覚的にも明確なものが多く，直径もやや

長いもの，の2種類がみられ，いずれの場合も中心は明

確なものが多い。

　その他のタイプ〔4点のみ，◇一〕でもいずれも中心

は明確である。

　2。

　このタイプは，点としての中心よりも，点の連結とし

ての中心部が明確であるものが多く，それは直径方向と

ほぼ一致している。

　細分類で一番多かったのは，やや中心的な点がみられ

るもの〔ト〕で，これは（a）直径方向の点に，2～3の

点が接続している簡単な形のもの．（b）多くの点から構成

されているが，直径の方向が明確にわかるもの，（C）長大な

直径を持つもの，（d）サーキソトを持ち，その一部が部分

グラフに抽出されているもの，に分けられ，前2者が多

い。
　細分類で次に多かったのは，直線状の部分が抽出され

るもの〔　　〕で，これが抽出されるグラフは，（a）直線

のみで構成されるもの，（b）長い直径を持っが，いくっか

点が付加しているもの，（C）大きなサーキットを持っもの，

である。

　細分類であと2項目あがっているが，例は少なく，そ

の構造も今まで述べたものに類似している。

　3．1＞一

　このタイプは，中心部分がサーキットを構成するもの

であり，一点を付加した細分類ではさまざまな形態を持

っ実例があがっている。

　その中で最も多いのは，中心となる点を持つもの〔1×〕

である。グラフの形態はさきにあげた一点集中型に類似

しており，（a）中心点が1つのもの，（b）いくつか中心とな

る部分が見られるがヒェラルキーを持つもの，（C）中心と

なる小サーキットに大きなサーキットが接続した形態の

もの，が見られた。

　次に多いものは，大きな直径を持ち，その中心部がル

ープ状になっているもので，〔人〕の形で抽出される。

　また，これよりやや直径の小さいものの中には，

〔トー〕の形で中心部が抽出されるものがあり，ループ

部に接続して伸びる部分に工ントランスがある例が多い。

他に，中心部が複雑なルプ構成のもの．〔←〕，〔口＞〕，

〔×1〕，く核＞グラフだけで構成されているもの〔〉一〕

がある。

4。◇

　中心部が大きなサーキットを構成しているのがこのタ

イプである。グラフの形態としては，中央部にこのサー

キットがあって，その各点に他の点が接続する，という

形態である。

　5。◇

　中心部の接続が前のグループより1つ多いものである。

この形の中心を持つグラフの形態は様々であるが，いず

れも中庭と居室からこの部分が構成されていることが多

い点で共通している。

　6。多中心系

　これはグラフが大きな直径や大きなサーキットを持つ

場合におこる。いずれもG（5，E’）の細分類でみると

連結クラフになっている。抽出されている部分は，2。

タイプ〔　　　〕の場合に似ている。

　㍗その他

　他にG（X，E）そのものが3点以下で構成されてい

るグラフがある。いずれも形態は単純で，簡略化する必

要のないものである。

5．住居の類型化

5．1　類型化の方法

　住居の，とくに平面図形に着目して，様々な観点から

分析をすすめてきた。2．2にとりあげた一般的な分類の

視点は，住居の多義的な様相から，必要に応じて適当に

記号化が行なわれて得られたものと言える。たとえぱ，

厳しい気候条件のもとに住む人々にとっては，風土条件

や構法材料が関心事となるし，住居自体が人種や部族の

アイデンティティーを表現する場合には，それを分類の

視点にとるのが自然であろう。そういったいわぱ慣習化

された言語（記号）による分類が，類型化においてよく

とられている方法である。しかし，世界の集落を調査し

ていくと，全くかけ離れた地域と時代における住居が非

常に類似してい一たり，隣接している集落にもかかわらず，

住居の差異が著しい例があったりして，何かそこに住居

の形態を規定する深眉構造とも言うぺき秩序の存在が感

じられる。それは慣習化され断片化された言語によって

は見えない秩序である。住居の形態をとらえる新しい言

語（手法）によってこそ，それを浮かぴ上がらせること

ができるはずである。様々な分析は，そのような言語の

構築と，そこから見えてくる住居群の構造の発見の試み

と言ってよい。
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　形態の構造分析の手法は，住居における何を構成要素

とし，それをどう関係づけるかということによって多様

な拡がりを見せる。ここでは，具体的な作業を展開した

「住居の空間的要素の隣接関係の分析」に基づく，住居

の類型化をはかる。

　現実の住居の形態は，様々な要因に規定されているも

ので，グラフの固有値に基づく分析だけで記述できるわ

けではない。それでは規則が単純すぎて，豊かな現実を

説明することはできない。しかし，住居の形態そのもの

のシンタックスから分析することは，住居の豊かさを見

出す上で欠かせない手続きである。なぜなら，現実の住

居そのものは，一般的分類のすべての視点と相関するも

ので，ある特定の機能やコンテクストから分析すると浮

かび上がってこないことが少くないからである。その意

味で，グラフによる形態分析は，より包括的な類型化に

向けての基礎的な作業となるはずである。形態をとらえ

るすぐれた指標としてのグラフの固有値による分析が，

どれだけの説明力を有しているかを知るために，類型化

を試みるのである。したがって，ここで得られるタイポ

ロジーは，今回の分析に基づくひとっのタイポロジーに

すぎない。

5．2　グラフの成分分析

　位相空間モデルで提示したカテゴリー，S，P，Rを

等価な点とみなしてグラフG（X，E）を作成し，分析を

すすめてきた（3，4）。つまり，住居の空間的要素の統

辞論的（syntactic）な特性の分析を行なった。4．5，

4．6，4．7で得られた結果は，それぞれの住居の形態的

特性を解読ずる「言語（手法）」であり，それにょって，

統辞論的次元における住居の類似性と差異性を読みとる

ことができる。

　ここでは，等価とみなしてきた点に差異を導入する意

味論的（semantic）次元の分析を試みる。G（X，E）

のすぺての点について検討することは困難であるから，

4．7で簡略化されたグラフG（4，E’）について分析す

る。そこで得られたタイポロジーを内容面から考察し，

類型の意味を明確にする。これは，グラフの成分分析

（Componentia1Ana1ysis）と言える。

　1．G（4，E’）の各点が，S，P，Rのどのカテゴ

　　リーに属するかを判別する。

　2。各カテゴリーに対応する空間的要素の機能を意味

　　標識として表示する。機能（funct　i　on）には，物

　　理的な機能だけでなく，象徴的な機能も含まれるが，

　　相互の関係は動的であり，ここでは，空間的要素の

　　グォキャブラリでとらえ，次のように記号化する。

　　S：庭，囲み庭，前庭，中庭，パァィォ

　　e：エントランス，門棟，ダノレフザ，ホール，ポー

　　　　チ

　　m：ベランダ，デッキ，テラス，パーゴラ，プラヅ

　　　　トフォーム，ピアル，廊下，階段，おどり場，

　　　　サンルーム

　　1：居問，家族室，ゲストルーム

　　b：寝室，個室，子供室，住棟

　　k：台所，食堂

　　u：作業スペース，仕事部屋

　　W：便所，浴室

　　r：倉庫，貯蔵庫，穀倉，納屋

　　a：家畜スペース

　　t：道具（かまど，樹木……）の周辺

　　Z：宗教的空間（プーシャ，モスク…＿）

　3。最大固有値（λf）に対応する固有モードの順位

　　を考慮に入れて分析する（上位4点の内部における

　　差が大きいので効果的である）。

　　G（5，E’）についても同様の分析が可能であるが，

　　あまり複雑になりすぎるので，G（4，E’）の分析

　　を示すにとどめる。

　1oの分析の結果は図26のようになる。点に質を導入

すると，一拠に99のタイプが得られるが，それぞれのタ

イプの出現する頻度や具体的な住層の実例も併せて整理

する（2－35などのコード番号は住居の一覧リストに対

応している八それらが典型（ブロトタイプ）と言える

かどうかは今後の検討課題である。

　そのうち，くり返し現われるタイプについて，2。，3。

の具体的な分析を試みると，図27のようになる。

　さて，1ここで得られた図表群から，住居のタイプにつ

いて様々な解読が可能である。4．2において解明した最

大固有値λfの意味を解読のコードとして，次のような

計画的内容を知ることができる。すなわち，総床面積を

最も効果的に配分したとき中心にはどんな空間がくるか．

さらに，住む人が最もよく滞留していそうな空間はどの

ようなものか，ということであり，それを世界の住居に

ついて検討することである。

　図26から，ツリー構造の中心を有する住居が圧倒的に

多く，空間的要素の組合せにも地域的なパターンのある

ことがわかる。他のタイプはプァリエーションが多様で

ばらつきが大きい。それは，最も効率的な形態であるツ

リー構造からずれることであり，それなりの変形の要因

があるためであろうが，固有値との対応でグラフの形態

的特性をかなりよく解読できるはずである。

　図27にみられるように，固有モードの高い空間的要素

にはS（s）が多い。つまり，庭を最も中心的な配列の中に

埋め込む住居が多く，住居を活性化させる要素として，

世界の人々が庭をどれだけ広く活用してきたかがわかる。

3．4に示した「住居の境界，庭の構成などの分析」は，

この点に対する分析の視点の提案である（近代以降の住

居に欠落する傾向にある要素であるが，伝統的住居に歩
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4点系 住居のタイプ
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ダプ　　　集落名　　　　　1

01　　　3－13　（Lunca）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　3－30　（Zafa1－Quand）　　　　S（s）
　　　　4＿29　（Kharwa）　　　　　　　　　S（s）
　　　　5＿20　（Z　ab　a）　　　　　　　　　　　　　S（s）
03　　　2＿42　（Cerro　Husユon）　　　S（s）
　　　　4＿ユ5　（Kar1kewar）　　　　　　　S（s）
　　　　4＿62　（Musaiuira）　　　　　　S（s）
　　　　5－35　（Kielo）　　　　　　　　　S（s）
04　　　2＿23　（San　Jos　e）　　　　　　　　S（s〕
　　　　3－15　（Lunca）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿07　（Charoudha）　　　　　　S（s）
　　　　4＿26　（Nasnoda）　　　　　　　　P（e）
　　　　5－30　（Abetenim）　　　　　　　S（s）
　　　　5－33　（Ab　e　t　er1im）　　　　　　　S（s）
05　　　2＿ユ6　（S　anta　F　e）　　　　　　　　S（s）
　　　　3＿28　（Sen　Sen）　　　　　　　　S（s）
　　　　3＿34　（Hoggatabad）　　　　　S（s）
　　　　4－57　（Kase－Aba－Shl　ip）　　S（s）
　　　　5－05　（Agadez）　　　　　　　　S（s）
　　　　5一ユ3　（Touユouare　II）　　　　S（s）
　　　　5一ユ4　（Touユouare　工I）　　　S（s）
　　　　5＿17　（Bogue）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　5＿31　（Ab　e　t　en　im）　　　　　　　S（s）
06　　　1＿01　（Carcassonne）　　　　　S（s）
　　　　ユー08　（Bir－er－mati）　　　　S（s）
　　　　1－17　（Qued－Rhir）　　　　　　S（s）
　　　　1＿2！　（Gafsa）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　1＿30　（Selime）　　　　　　　　S（s）
　　　　2＿26　（Tegucigaユpa）　　　　S（m）
　　　　2－50　（Samar1azangaro）　　　S（s）
　　　　2＿51　（Samanazangaro）　　　S（s）
　　　　3＿25　（Maku）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿ユ8　（Matanwari）　　　　　　S（s）
　　　　5＿01　（Ksar　el　Boukhari）S（s）
　　　　5＿03　（Eユ　Golea）　　　　　　　S（s）
07　　－2－38　（Gataza　Chico）　　　S（s）
　　　　3＿38　（Khunik）　　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿27　（Nasnoda）　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿282（Nasnoda）　　　　　　　　S（s）
　　　　5i04　（Agadez）　　　　　　　　S（s）
　　　　5－08　（Abaユak）　　　　　　　　　S（s）
　　　　5一ユ5　（Bogue）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　5＿29　（Juaben）　　　　　　　　　S（s）
08　　　1＿07　（Berrechid）　　　　　　S（s）
　　　　1＿20　（Gaf呂a）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　2＿06　（Rafaeユ　Pelles）　　S（s）
　　　　2＿12　（Peten）　　　　　　　　　S（s）
　　　　2＿47　（Thuli）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　3＿4ユ3（Emrani）　　　　　　　　S（s）
　　　　3＿421（B　i　dak）　　　　　　　　　　　S（s）
　　　　3＿45　（Aユiabad）　　　　　　　S（s）
　　　　4＿コー4　（Kankewar）　　・　　　　S（s）
　　　　4＿28ユ（Nasnoda）　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿3ユユ（Kharwa）　　　　　　　　　　S（s）
09　　　！一ユ9　（Gafsa）　　　　　　　　　　S（s）
　　　　2＿ユ9　（San　Nikolas）　　　　S（s）
　　　　2＿22　（San　Jose）　　　　　　　　P（e）
　　　　2＿4ユ2（San　Antonio）　　　　S（s）
　　　　2＿43　（Cerro　Huslon）　　　S（s）
　　　　3＿03　（Ruda　Maleni七ca）　　S（s）
　　　　3＿29　（Mushabad）　　　　　　　S（s）
　　　　3＿35　（Nosratabad）　　　　　S（s）
　　　　4＿一ユO　（Charoudha）　　　　　　S（s）
　　　　4＿17　（Matanwari）　　　　　　S（s）
　　　　4＿ユ9　（Bhuj　aini）　　　　　　　S（s）
　　　　4＿23　（Tekari）　　　　　　　　　S（s）
　　　　4－30　（Kharwa）　　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿312（Kharwa）　　　　　　　　　S（s）
　　　　4＿44　（Avalanchi）　　　　　　S（s）
　　　　4＿58　（Ata－Fie）　　　　　　　S（s）
　　　　4＿63　（Numani　a）　　　　　　　　S（s）

固有モードの順位
　　　2　　　3　　　4 タイフ。　　集落名

　4＿65　（Haliza）
　5＿07　（Azze1）
　5＿23　（Sao）
　5＿24　（Sao）
　5＿28　（Duko）
　1＿05　（Raba七＿Sale）
　1－09　（Tazenntoute）
　2＿08　（S　an　C　r　i　s七〇b　a1）
　2＿24　（Tegucigalpa）
　3＿01　（Kakawa　Wota）
　3＿24　（Askale）
　3＿40　（Mayabad）
　2＿32　（Uaユdivユa）
　2＿34　（Barbosa）
　3＿422（Bidak）
4＿16　（Shivli）
4＿54　（Ningl　e　T　akl　um）
4－66　（safita／Malulla）
　ユ＿16　（Ghardaia）
　3－31　（Zafa1－Quand）
4＿37　（Shiriya）
4＿60　（Shinan）
4＿68　（Vallo＿Di＿Nera）
4－69　（Va1lo＿Di＿Nera）
　5＿34　（Kielo）
　1－29　（Sarayonu）
4－33　（Amj　ar）
5＿09　（Akabounou）
　ユー27　（Syros）
2＿46　（0cucaje）
4＿24　（Rasulpur）
4＿49　（Laユzadhi）
　ユ＿06　（Rab　at＿Sal　e）
　2＿44　（Pro　Sa！vador）
　3－10　（Omis）
4＿45　（Udepalya）
4＿50　（Laユzadhi）
　1－10　（工fri）
3＿ユ2　（Travnik）
4＿46　（Ammavarupa1ユi）
4＿48　（Gunlavedhieri）
ユ＿031（Cuevas　del　Alm）
1＿032（Cuevas　de1　Alm）
1＿04　（Guadix）
1＿ユ3　（B　err　i　ane）
4－03　（Lei）
2＿49　（Tayataya）
5＿19　（Zaba）
5＿25　（Tenado）
5＿27　（Duko）
2－04　（Taravi　tas）
3＿07　（Latin）
3＿411（Emrani）
2iユ1　（Terra　Bユanca）
3＿ユ4　（Lunca）
4＿38　（Paユ1ithode）
2－03　（Oxcaco）
2＿14　（Peten）
3＿23　（Askaユe）
4＿59　（Shinan）
ユ＿1．1　（Taourir七）
1＿23　（Aliartos）
1＿31　（Selime）
2＿52　（Tran　i　p　at　a）
3＿36　（No　s　trab　ad）
5＿10　（Toussibik）

　　固有モードの順位
1　　　2　　　3　　　4

S（s）　　S（s）　一　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　R（b，r）
S（e）　一R（k）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　R（1，b）
S（s）　　S（s）　　R（ユ）
P（m）　　S（s）　　P（t，w）
P（m）　　P（k）　一S（s）
P（m）　　S（s〕　　P（m）
S（s）　　P（m）　一　S（s）
S（s）　　P（m）　　P（m）
P（In）　　P（m）　一　S（s）
P（m）　一R（k）　　S（s）
S（s）　　P（e）　　R（a）
S（s）　　P（m）　　R（a）
S（s〕　　P（s）　一R（a）
S（s）　　P（e）　一R（b，w）
S（s）　　P（m）　一R（b）
S（s）　　P（m）　一R（b）
P（u）　一　S（s）　一R（b）
P（m）　　S（s）　　R（k）
S（s）　　R（b）　一R（w）
S（s）　　R（b）　＿　R（k，r）
S（s）　　R（k）　＿R（b．a）
S（s）　　R（b）　＿R（b）
R（k）　　S（s）　　R（b）
R（k／1）　s（s）　　R（b，w）
S（s）　　R（b）　　R（u）
R（e）　　R（1）　　R（b，k）
S（s）　　R（b）　一R（a，w）
S（s）　　R（k）　一R（u，r）
S（s）　　R（b）　＿R（a）
R（u）　　S（s）　　R（k，b）
P（m）　　P（m）　　P（a）
P（k）　一p（k）　一P（e）
P（e）　　P（m）　一P（k）
P（m）　　P（k）　一P（b）
P（m）　一P（m）　一P（m）
P（m）　一P（m）　一P（m）
P（m）　一p（t）　一P（t）
P（m）　　P（m）　　P（k，u）
P（m）　一P（t）　　R（b，k）
P（m）　一P（a）　一R（b／1）
P（m）　　R（r）　　P（m）
P（m）　　P（t）　一R（b）
R（k）　　P（a）　一P（s）
P（m）　　R（1）　　P（w）
P（m）　　P（m）　　R（a）
P（m）　一P（m）　　R（w）
P（m）　　R（b／r）　P（m）
P（b／m）　P（e）　　R（b，k）
P（m）　　P（e）　　R（工・／u）
P（a）　　R（k）　＿R（1／b）
R（1）　　R（b）　一P（k）
R（1）　　P（m）　＿R（k）
R（1）　　P（m）　　P（m）
P（a）　　R（b）　　R（1）
R（m）　　R（m）　　P（m）
R（1）　　P（m）　　R（b；1）
P（m）　　R（b）　　R（k）
R（k）　　P（m）　　R（1，b）
P（a）　一R（b）　一R（r）
P（m）　　R（b）　　R（b／r）
R（1）　　R（b）　　P（e）
P（k）　　R（1）　　R（b）
R（e）　　P（m）　　R（r）
R（1）　　R（r）　　P（m）
R（1）　　R（b）　＿R（b，a）
R（1）　　R（b）　一P（e）

10

17

21

24

32

34

43

44

45

55

63

96

99

S（s）　　P（r）　　R（b）　＿R（b）
S（s）　　P（1）　　R（b）　＿R（b，r）
S（s）　　R（b）　一P（m）　　R（エ’）
S（s）　　P（m）　　R（b）　＿R（b，r）
S（s）　　P（e）　一R（b）　一R（b，r）
S（s〕　　R（m）　　R（1）　一R（e〕
S（s）　　R（u）　　R（a）　　R（b，r）
S（s）　　R（1）　＿R（b）　＿R（k，w）
S（。m）　　R（1）　＿R（1）　一R（b，1）
S（s）　　R（m）　　R（a）　＿R（r）
S（s）　　R（k）　　R（m）　　R（m）
S（s）　　R（m）　　R（k）　　R（m）
S（s）　　R（1）　一R（b〕　＿R（K）
R（m）　　S（s）　　R（ユ〕　一R（b，k）
R（a）　　S（s）　　R（a）　一R（a）
R（m）　　R（m）　　S（s）　一R（b，k，z）
R（e）　　S（s）　　R（b）　　R（m）
R（1）　　P（m）　　S（s）　一R（b〕
R（1）　　R（m）　　R（e）　　R（b）
R（1）　　R（k）　　R（b）　一R（r）
R（m）　　R（k）　　R（1／b）　R（z，b）
R（k）　　R（1）　　R（r）　　R（1〕
R（k）　　R（w）　　R（1）　＿R（b，r）
R（k）　　R（b）　　R（1）　＿R（w）
R（k）　　R（k）　　R（m）　　R（b）
S（s）　　S（s）　　P（m）　　R（ユ〕
R（1／u）　P（m）　　s（s）　　s（s〕
S（s）　　S（s）　　P（r）　　R（a）
R（1）　　S（s）　　P（m）　　P（m）
P（m）　　S（s）　　P（e）　　R（b）
P（e）　＿R（b，k）　S（s）　一P（m）
R（1）　　P（m）　　P（m）　　S（s）
S（s）　　R（m）　　P（m）　　R（m）
S（s）　　R（r）　　R（ユ）　　P（a）
S（s）　　R（k）　　R（r）　　P（m）
R（a）　　P（e）　　S（s〕　　R（b）
S（s）　一R（1）　　P（m）　　R（b〕
R（r）　　R（e）　　P（m）　　R（a〕
R（m）　　P（m〕　　R（m）　　R（b）
R（e）　　P（m）　　R（b〕　　R（m）
R（a）　　P（m）　　R（m）　　R（k）
R（b，1）　R（b，1）　R（b，1）　R（r）
R（b，ユ）　R（1）　一R（b，ユ〕　R（a）
R（b，ユ）　R（b）　　R（b）　　R（k）
R（e）　　R（m）　　R（m）　　R（e）
R（1）　＿R（k）　　R（u）　　R（b，r）
S（s）　　S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s〕　　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　S（s）　　S（s）　　S（s）
S（s）　　P（m）　一R（b）　　P（t〕
S（s）　　P（r）　　P（m）　　R（a）
S（s）　　P（m）　　R（1）　　P（w）
P（m）　　R（b）　　R（k）　　S（s）
P（m）　　R（b）　＿R（k，b）　S（s）
P（m）　　R（b）　＿R（b）　　S（s）
R（e）　　R（k）　＿R（b，1）
R（b）　　R（k）　一R（m〕
R（e）　　R（k）　一R（b，ユ〕
R（b，ユ）　R（！）　　R（a）
R
R
R
R
R
R

図27 住居の機能の分析（註）固有モードの順位に従って空間的要素のカテゴリーと機能を整

　　　　理したものである。カテゴリーの問の「－」は，固有モードが

　　　　同じであることを示す。

いては中心的な位置を占める要素である）。中心部分に

現われるRのカテゴリ』の要素には，住居の特性が表示

される傾向がある。プーシャ，、モスクなどの宗教的空間，

大切な財産である家畜のスペースはその例である。また

Pの要素は，ベランダ，ホール，廊下，階段，あずまや，

　　　・などの機能を持ち，住居の中心にあって，あいまい

さを吸収する装置として，住居の形態的な構造を支えて

いる。

　　こうして，住居の〈核（中心）＞となる部分の成分分

析を詳しく検討していくごとにより，＜プロトタイブ＞

を見出す手がかりを得ることができよう。ここでは，分

析の結果を示すにとどめ，類型化の一資料とする。

5．3　住居のタイポロジーに向けて

　　住居の形態は，機能や意味と結びっけられて，建築的

なヴォキャブラリ（記号）を形成する。私たちは，それ
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を形態から解読しようと試みてきた。様々な機能や意味

の複合体としての住居を，形態的な法則性においてとら

え，それが具体的な内容とどのように対応しているかを

分析したが，実際には，住居はもっと多義的であり，そ

れは，現実のコンテクストを考慮に入れることなしに説

明できるものではない。つまり，形態と内容との関係が

なぜそのようになっているのか，という点まで問う，実

用論的（pragmatiC）次元の分析へと，視野を拡張し

なけれぱならない。形態分析は，そのような分析を論理

的に進めていく基礎づけとなるものである。

　風土条件，素材・構法・技術条件，社会・文化条件な

どと，具体的な形態や機能との相関をみていくことであ

り，実用論的次元におけるタイポロジーは，その後に構

築されるべきものである。グラフの幾何学的形態の分析

に基づくタイポロジーは，図26に示すとうりであるが，

そこで得られたタイプを＜記号＞として，それらが世界

にどのように分布しているかを調ぺてみた。結果を図28

に示す。これまでの海外集落調査における行程と，私た

ちの前に出現した住居のタイプの記号変化を地図上にプ

ロソトしている。形態分析に基づく類型化の作業が，離

れた地域における住居の類似性と差異性をも説明できる

タイポロジーの構築には欠くことのできない手続きであ

る。5枚の地図に分布する記号群の関連を分析すること

が次の課題である。

　本論で対象とした住居とグラフの分析の結果はすぺて

リスト化したが，地図に表示したタイプの典型的な事例

を抽出し，図29に示す。最大固有値に基づくグラフの簡

略化によって得られた部分グラフが，住居形態の特性を

簡潔に表現していることがわかる。

おわりに

　対象を住居に限定し，グラフの幾何学的形態の分析を

中心に研究をすすめてきたが，住居の豊かな秩序のごく

一部を記述し得たにすぎない。来年度は，住居の集合状

態にまで対象を拡張し，位相空間モデルをはじめとする

形態分析の手法群の整理をはかる予定である。その上で，

住居と集落のタイポロジーを結論づけていく作業を展開

することになろう。

　資料は，私たちの海外集落調査に参加した多くの人々

の手によって作成されたものであり，本論の研究はその

蓄積の上に支えられている。また，位相空間モデルおよ

びグラフの構造分析の部分については，東京大学教養学

部，伊原信一郎助教授（数学）との共同研究によるもの

である。

　最後に，この研究に助力をいただきました，財団法人

新住宅普及会住宅建築研究所にお礼を申し上げます。
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　門内輝行

　渡辺健一

　芦川　智
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