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いう問題 もあるが,それはここでは省略 した｡
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2次元パ ターンのフラクタル的性質

東北大･通研 山 崎 光 昭, 太 田 正之輔

1. ComputerSimulation

Computersimulationによって得 られたパターンを図 1に示す｡これらのパターンは,吹

の様な ruleによって描かれたものである｡

(1)碁盤の目を考える｡

(2)すでにぬりつぶされた目を+ 1, その周囲を- 1, それ以外の空白の部分を○ とおく｡

(3)-1の全ての目の中から, 乱数によって 1つを選び出し,それを+1に変更する｡同時

にそのまわ りの0を-1に変更する｡

(4)パラメータとしては,先端優先率 Rを用いる｡すなわち,各先端は,各側面よりR 倍

伸びやすいとする｡

図 1は,新たに伸びた目の中心を各ステップ毎に直線で結んだものである｡

2.FractalDimension

このようにして得 られたパターンの FractalDimension･を測定 してみる｡海岸線の長さを

測る要領で,パターンを長さ での物差 しで覆ったとき,全周を覆いつ くすためにはN(符)個の

物差 しが必要であるとするOもL logN(ヤ)と logでの関係が直線であらわされるならば,こ
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Fig.1 (b)

の直線の傾きが FractalDimensionを与える｡この関係が直線であらわされることと,自己

相似性 との関連についても大変興味深い問題ではあるが,ここでは触れないことにする｡

logN(符)と logでの関係 をくわしく調べてみると,図2に見 られるように,途中 で〒 甲*

において折れ曲 りが生 じていることがわかった｡便宜上, でく で*で与えられる Dimension

をDl, 甲>甲串で与えられる DimensionをD2 とする｡ D2時,先端優先率 R, ステップ
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Fig.1 (C)

数 Vによらずほぼ 2.0で一 定である｡Dl の

R一依存性,V-依存性を措いたものが図3,

図4である｡Dl はパターンの成長に従って

振動 し,またステップ数Vを固定してみると,

R=30-40 付近で大きく変化 しているこ

とがわかる｡

3.簡単な-説明

以上の結果を説明するために,次の様な

Modelを考える｡
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(1)パターンの枝と枝とが衝突することにより,内部には多くの閉じた構造- ｢池｣-がで

きる｡

(2) ｢池｣の平均的大きさはRによって決まり,またRの増加 とともに大きぐなる｡

(3) ｢池｣の内部に生ずる枝は,必然的に,池の外部にまで freeに伸びることはできない｡

したがって,池の内と外では構造が異なる｡

(4)パターンの成長する過程で, ｢池｣の内部を埋めようとする時間-fillingperiod-と,
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Fig. 4

外部匿自由に伸びようとする時間一StretChingperiod-が存在する｡明らかに fillingEIPep-

iodにおいてはDlは増加し,stretchingperiodにおいてはDl は減少するo

以上の Modelによれば,実験結果は矛盾なく説明することができる｡つまり,stretching

periodとfillingperiodが交互に起ることによってDl は振動 し,両者が括抗するとき,振

動の幅 (図3)は最大になる.これはR=30-40に対応する｡

次に, logN(符)- log甲が 7- で*において折れ曲りを生ずることについて考えてみる｡

枝と枝とが衝突することによって多くの ｢池｣を生ずること,そして池の内部と外部では必然

的に構造が異なることも前に述べた｡これより,物差 しが池の内部を ｢見る｣か ｢見ない｣か

によって Dimensionが異なることが予想される.もしも甲が池の平均的な大きさより小さけ

れば,池の内部構造を測ることができるであろうし,大きければ,池の内部構造は測ることが

できないであろう｡したがって,折れ曲りの位置 で*は池の平均的な大きさを示すものと考え

られる｡図5の実線 Zは池の一辺の長さの期待値を計算 したものであり,また○は実際の

simulationによって得られた か*の値をあらわしている｡R≦ 300ではおおよそ一致してい

る｡
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Fig.5

-123-


