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は色彩が様々に分布し，都市のユニークな特徴

を形成している。このような都市の色彩分布の特徴を決

めているものは何だろうか。地域の伝統，

色彩の規制やガイドライン，ある

の統制など，いろいろ

日の社会にあっては，建築物の色を最終的に選択してい

るのは建築主である。都市という広がりで考えれば，そ

の色彩を決めているのは住民に他ならない。個々

成しているのである。

していく。

れ，

多くは使用できる

らか

られる。しかし，

よって動的に変化

多くの自治体で色彩のガイドラインが

られている。それらの

ものだ。しかし，

色彩ガイドラインによって将来的にどのような色彩分布

がその地域に形成されるのか確かなことは分からない。

そこに

されるからである。

gent 

図 l マルチェージェントシミュレーション

2. シミュレーション

るためには，

に対する住民の色選択行動を考慮しなくてはならない。

個々の建築物の色彩は個々の人が決定するが，それらの

人々は何らかの形で相互に影響しあいながら色を選択

し，結果として都市の色彩分布が形成されると考えてよ

いだろう。そのような人と るシミ

ュレーション手法にマルチェージェントシミュレーショ

ン[1 lがある。この手法は，多数の（マルチ）主体（エ

ージェント）
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きることから，社会学や生態学など多様な分野に応用さ

れている方法である。コンピュータのプログラムに「エ

ージェントが相互作用する場」と「エージェントの行動

に関するルール」を設定すると，あとはエージェントが

＼それを繰り返すことによって，

的なルールから全体としてのパターン（色配列）

することになる。プログラム上のエージェントは自らの

関するルールを有しており，局所的な状況に応じ

るという

て次の行動を選択する。多数のエージェント

は，あるエージェントの存在が他のエージェント

ることになり，エージェント

じる。その結果，全体として何らかの傾向や特徴

的なパターンなどが現れることになる。ここで注意すべ

きは，全体を統制する管理者はいないことである。エ

ージェントは自らの判断で行動を選択しているだけであ

り，その個別の行動から全体的な構造が生成することに

なる。

本稿ではマルチェージェントシミュレーションを用い
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て都市の色彩分布の生成を検討した研究を紹介する [2]。

今回のシミュレーションはきわめて単純化されたもので

あり，現実の都市の状況を反映したレベルに達していな

いが，住民の色彩選択と色彩分布生成の基本的な関係を

考察するためには有効であると考えた。

2.1シミュレーションの設定

シミュレーションプログラムにおける都市の地域は

20 X 20のセルで構成される配列で表現される。 1つ

のセルが 1つの建築物であり，それぞれある色を有し

ている。個々の建築物の所有者がエージェントである。

さて，この都市に住むエージェントには 2つのタイプ

がある。第一は同調型エージェントと名付ける。同調型

エージェントは自らの建築物の色を決定する際に，周囲

る色を考慮して，それらの色の範囲に収まる色

る。第二は独立型エージェントである。

エージェントは自らの建築物の色を決定する際に，選択

可能な色の範囲から好きな色を選択する。周

る色のことは考慮しない。

具体的な色選択のルールを説明する。図 21の右図は

3 X 3のセル領域を切り出したものである。 asが

ジェントの場合，自らのセルの色を選択する

際には asを含めて近接の 9セルの色が考慮対象となる。

具体的には色空間］上で 9色が存在する領域を求め，明

V, 彩度s,色相Hのそれぞれについて 9色の平均値

を中心として 9色のうち p%の色が存在する領域を選

択可能範囲とした。 pの値を許容度と呼び， 50%, 80% 

の2通りを設定した。例えば， 50%条件では，同調型

エージェント asは9色の中からそれらの平均に近い 5

(9 X 0.5の四捨五入）が構成する色領域から，新し
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図2 色彩選択のルール概要

図3 色彩分布の初期値

い色を選択することになる。平均から外れた 4色は排

除される。同様に 80%条件では 7色が構成する色領域

が選択対象となり，平均から外れた 2色は考慮されない。

一方， asが独立型エージェントであれば，周囲の色に

関係なく，プログラムで表現可能な色全体からランダム

に選択する。

シミュレーションの条件を説明する。シミュレーショ

ン開始時の 20X 20セルの色彩配列は，セルの色の出

現頻度が，一般的な都市の建築物の色彩分布の調査結果

[2]に近似するように定めた。その際，各セルヘの色の

割り当てはランダムである。図3に色の初期分布を示す。

シミュレーションでは，定めた期間ごとに全体の 5%の

セルをランダムに選択し，そのセルのエージェントは新

しい色の選択を行う。現実と対応させるならば， 1年間

に5%の建物が建て替えや改装によって外壁の色を塗り

ると考えればよい。シミュレーションはこのような

期間を 100回繰り返して終了する。 2タイプのエージ

ェントの存在割合を変数とし，同調型の割合を 0,0.1, 

0.3, 0.5, 0.7, 0.8, 0.9, 1の8段階に設定した。同調型と

独立型の領域内での配置はランダムである。

3. 実験 1: 色彩生成のシミュレーション結果

同調型と独立型のエージェントがある割合で存在する

地域の色彩分布は，初期値からスタートして 100年後

にどのような姿を形成しているだろうか。図 4(a) (b)に

初期値からスタートして繰り返し期間の進行に応じた色
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彩分布の変化の例を示す。図 4(a)に示す同調型 80%,

80%の場合， 60期間以後，色彩分布は変化し続

けるものの，全体的な分散の程度は，ほぼ平衡状態に達

しているようだ。一方，同調型が 50%となった図 4(b)

の場合，色彩分布は平衡することなく，乱雑さが増大す

る方向に行き着くようである。独立型の密度が高いと，

同調型の周囲に独立型が選択した多様な色が存在するよ

うになり，同調型の色選択の自由度も実質的に大きくな

っているのである。

次に各条件でのシミュレーション結果 (100期間後

の色彩分布）を図 5(a), (b)に示す。同調型エージェン

トの割合が 0%のとき，すなわち独立型が 100%を占め

るとき，色彩分布は多様な色を含み，非常に乱雑な状況

となっている。一方，同調型が 100%を占めるときの

色彩分布は空間的に緩やかな変化を有し，類似した色調

で構成されている。それらを両極として，エージェント

タイプの割合に応じて色彩分布の特徴が変化している。

また，図 5(a), (b)を比較すると，色彩選択の許容度が

より小さい図 5(b)の方が，ベースをなす色彩分布の変

動が小さく，許容度条件の違いもシミュレーション結果

に反映していることが分かる。次に，これらの色彩分布

に対する視覚的な印象評価実験について述べる。

4. 実験 1: 色彩分布の視覚印象評価

4.1実験概要

マルチェージェントシミュレーションによって生成さ

れた色彩分布の視覚的な印象評価実験を実施した。評価

は色彩分布が与える「秩序がある」「にぎやかである」

「調和している」「やわらかい」「好き」の 5項目である。

評価方法は一対比較法を採用した。被験者はプロジェク

ターによって投影された一組の色彩分布を見て， 5項目

の各々についてどちらの色彩分布の方がより高い印象を

たか回答した。評価対象となる色彩分布は同調型の

0.1,,.......,, 1.0の7段階X2許容度 (80%,50%)で 14

通り，さらに同調型 0%と初期配列の 2条件を加えて，

16通りの配列パターンである。これらの全組み合わ

せ 120試行を行った。建築学専攻の 7名の被験者が実

験に参加した。
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図4(a) 期間進行に応じた色彩分布の変化

（同調型 80%,許容度 80%)

図4(b) 期間進行に応じた色彩分布の変化

（同調型 50%,許容度 80%)

図S(a) シミュレーションによって生成された色彩分布

（許容度 80%)

図 5(b) シミュレーションによって生成された色彩分布

（許容度 50%)
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4.2実験結果 5. 実験 2・．色彩規制のシミュレーション

5つの評価項目ごとの結果を図 6に示す。各グラフの

横軸は同調型エージェントの割合である。縦軸がそれぞ

れの項目の評価得点である。 2つのデータ系列は同調型

エージェントの色選択の許容度に対応している。さて，

色彩配列の視覚印象評価の結果は，同調型エージェント

の割合が増すにつれて，色彩配列が与えるにぎやかさが

減少し，より調和して，秩序があり，やわらかい印象と

なることを示している。これらの項目は同調型が 10割

の場合に最高値を与えている。シミュレーション画像を

も，同調型の割合が増えると，目立つ色が取り除か

れる形で，色が平均近傍に収束していく状態が見てとれ

る。ただし，自発的に生成された配列であるので，そこ

にはゆるやかな変化やリズムが存在する。このような

秩序として評価されたのだろう [4]。一方，

好みの評価はやや異なる傾向を示した。最も好まれたの

は同調型が 8割，独立型 2割の状態である。独立型が

ることで，そこには常に目新しい色が含まれるこ

とになる。好みという観点からは，

れ，色彩の配列にある程度の変化や対比が

れていた方が良いようである。都市の色彩景観を考

える上で，示唆に富む結果といえる。

2としてシミュレーションに「色彩規制」を加

えた結果を簡単に紹介する。エージェント（同調型・独

が選択できる色の範囲を制限する「色彩規制」は，

色彩ガイドラインの現状 [5]を参照し，次のような色の

3属性に対する規制の組み合わせで 8条件を設定した。

色相に対する規制： lOR ,....__., lOYに制限／制限なし

明度に対する規制：中明度以上／高明度

彩度に対する規制：中彩度以下／低彩度

シミュレーションの結果，生成された色彩分布の例を

図 7に示す。同調型エージェントが少数派の 30%条件

でも，出現する色は色彩規制の範囲に収まり，極端な乱

雑さは抑制されている。ただし，色彩規制があったとし

ても，同調型が 70%の場合（上段）と独立型が 70%(下段）

の場合に生成される色彩分布には違いが見られる。同調

型が多数派であれば色彩分布には緩やかな変化が形成さ

れるが，独立型が多数派になると，許容される色彩の範

囲内で，ランダムに近い変動が見られる。色彩範囲を規

定するガイドラインではコントロールが困難な特徴であ

ろう。これらの定量的な検討は今後の課題である。
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図6実験 1: 色彩分布に対する心理評価の結果
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被験者による視覚印象の評価結果を図 8に示す。◇

のシンボルによる結果が「色彩規制なし」の条件である。

それに対して，何らかの色彩規制を設定した色彩分布の

結果は，にぎやかさが抑制され，調和した方向に評価さ

れていることが分かる。特に，色相をYR系に制限した

条件では，独立型エージェントの存在割合にそれほど影

れることなく，「調和感」が増加し，「活動性」の低

下が見られる。全体の傾向として，色相を制限すること

の効果は大きいようである。

現状では色彩規制として使用できる色の範囲を定める

方法が一般的であるが，周囲に存在する色との関係性で

選択可能な色を決めるなどの方法も有効だと思われる。

すなわち，同調型エージェントの振る舞いを取り入れる

わけである。シミュレーションは，いずれにしても現実

を相当程度に単純化したものにならざるを得ないが，

純化によって見えてくるものもある。同調型が周囲の色

として想定する領域をどのように設定するか，

独立型の他にどのようなタイプがあり得るかなど，試し

てみる価値があるだろう。

図7 色彩規制あり条件での色彩生成シミュレーションの例

高明度，中彩度以上の規制条件

左は色相制限なし，右は色相を YRに制限
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図8 色彩規制あり条件で生成された色彩分布に対する心理印象評価の結果
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6. シミュレーションの適用

最後に今回のシミュレーションを現実の都市景観にあ

てはめてみた結果を示す。左上の写真がシミュレーショ

ンの初期値である。右上は同調型 100%で色彩規制な

しの場合の 100年後の姿。左下は独立型 50%で色彩規

制がない場合。右下は独立型 50%で色彩規制がありの

場合である。

このようなシミュレーションはあまりに単純化しすぎ

ではないか，地域の色彩計画の役に立つのか，そもそ

も妥当性はあるのか・・・…など，当然の疑間はさておき，

100年後の未来を見ることができるシミュレーション

は，やはり楽しめる。同調型が生み出すベースラインと

緩やかなリズム，独立型の存在によって得られる対比と

好ましさ，色彩ガイドラインの効用。 20X 20の地域

2種類のエージェント達の振る舞いによって見

えてきたことにもう少し拘ってみたいと思っている。

on 
I. 本稿のカラーの図は <http://takeyama-lab.archi.kyoto-u.acjp/ 

traverse/>で得られる。

2. 今回はプログラミングに用いた MATLABの色表現である H,S, 

Vの値を用いている。
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