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●制作

光と影の径―向日市乙訓放置竹林の風景化提案 

Pathway of Light and Shadow: A Proposal for the Rehabilitation of Abandoned Bamboo Forests in Muko City, 

Otokuni District 

盧 雅馨 園芸学研究科 ランドスケープ学コース 庭園デザイン学領域（主指導教員：章 俊華）

LU Yaxin 

１．研究の背景と目的 

向日市は京都府にあり、古くから続く豊かな竹文化と竹産

業の歴史を有している。しかし、時代が進むにつれて、プラ

スチックなどの現代材料の普及により、竹文化は廃れていく。

竹産業も次第に衰退し始めた。また、筍農家の高齢化が進み、

竹林の管理と維持が困難になり、多くの竹林が放置されるよ

うになった。これら放置された竹林は、経済的価値を失うの

みならず、過剰な成長による生態環境への脅威ももたらして

いる。また向日市の向日丘陵地域においては、こうした放置

された竹林と都市空間との断絶が深刻な環境問題として顕在

化している 1)。 

対象地の放置竹林は広大であり、現段階での管理人員や資

金が不足している。本制作の目的は、低コストで広大な放置

竹林を開発する方法を探求し、初期段階の道を計画すること

で、放置竹林の独特で変化に富んだ景観を最大限に展示する

ことである。また、適切な管理運営モデルを提案し、より多

くの人々が竹林の景観維持と管理に参加することを促進する。

人々と放置竹林との繋がりを創造することで、道は徐々に成

長し拡張し、竹林のさらなる可能性を示す。最終的には、放

置竹林が段階的に人々の管理下に戻ることを目指している。

本研究は、これを遂行するための前段階研究として位置付け

る。 

2. 研究の対象

本研究の対象となる竹林は、京都府向日市の北西地域に位

置する向日丘陵中部の竹林区域である。 

向日市の北西部に位置する向日丘陵は、南北に細長く延び

る丘陵地帯で、標高は 35ｍから 80ｍの範囲にある。この丘

陵地帯は豊かな竹林に覆われ、北側は京都市嵐山の桂川西岸

から、南西端は向日市向日神社付近まで広がっている 2)。 

放置竹林は、向日市にとっても重要な環境問題である。筍

農家の高齢化や後継者不足が原因の一つとされている。向日

市で実際にタケノコ栽培が行われている筍畑は約 43ha で、

竹林面積の約 55%を占めている。一方、竹林面積全体の約

30%が放置された竹林となっている。現在では竹林の保全と

観光活用が重要な課題となっている。 

3. 研究方法

本研究は、放置された竹林の面積が広く、現段階で管理の

人員と資金が深刻に不足している状況を踏まえ、竹林景観を

低コストで開発・維持する方法と、人々の歩行体験に応える

方法を探求する。研究方法は以下の 3 つの段階に分ける。 

3-1．基礎調査

向日丘陵の竹林に関する文献や資料を調査し、対象地の位

置、歴史、文化などの基本特性を探る。現地調査を通じて、

竹の密度、光照、地形、水源など、竹林景観の独特な風貌に

影響を与える要素のタイプと状況を評価し、調査する。 

3-2．光照分析

現地調査により、放置された竹林の各区域の竹の密度が均

一でないことが明らかになり、それぞれの区域で日当たりが

異なることが分かる。竹の密度と日当たりは、竹林の景色と

雰囲気に非常に重要な影響を与えるため、場所の日当たりの

条件に重点を置いて分析する。 

Grasshopper の Ladybug プラグインは、Rhino 3D ソフトウ 

ェア内の Grasshopper ビジュアルプログラミングプラットフ 

ォーム用のオープンソース環境分析プラグインである。 

Ladybugを使用すると、設計プロセス中に詳細な環境データ分

析を行うことができる。建築や景観設計において、日当た

り、放射、エネルギー、気候などの分析を行い、設計を最適

化することができる。 

本研究では、現状の竹林の密度をもとに 3D モデルを構築

し、Grasshopper の Ladybug プラグインを使用して竹林の密

度分析を行い、全対象地域における一日の中で異なる時間帯

の日当たりの強度を得る。その後の設計で、光影の特徴を持

つスポ ットの選定に役立てる。 

3-3．低コストでの遊歩道の設計方法を探る

3-3-1． 粘菌アルゴリズム

粘菌アルゴリズムは、自然界の粘菌の生長行動に触発され

て設計された最適化アルゴリズムである。粘菌は単細胞生物

であり、成長過程で環境中の化学物質の濃度差を感知し、最
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短経路を探る。この生長行動は、最適化問題と最適解を見つ

けるのに役立つ。景観設計において、粘菌アルゴリズムは多

くの側面で利用できる。たとえば、景観レイアウトの最適化

や、景観パスのデザイン最適化などに利用できる。 

本制作の放置竹林の面積が広いため、低コストで竹林景観

を開発・維持するために、粘菌アルゴリズムを利用して遊歩

道の大まかな方向を形成する。 

3-3-2．人間の自然歩行パスの特性

粘菌の動きが人々の遊歩道の体験要求を完全に満たすわけ

ではないため、人の体験に基づいて道路を最適化する必要が

ある。伊藤と岸塚の「スラローム理論にもとづく歩行園路の

ための曲線設置法の開発」の研究では、人が歩行する際に発

生する回転現象が指摘されている 3)。人の自然な歩行は直線

ではなく、曲線や蛇行する傾向がある。この歩行特性はスキ

ー競技の回転（slalom）に似ている。この研究では、不特定

多数の人々の往来によって生じた足跡の円弧部分を調査し、

その結果に基づいて自然な歩行条件下での足跡の特定の曲率

式を導出した。その公式は以下の通りである 

ð = 39 - 13.5 × log₁₁(R - 5.8) 

ð：中心角(単位 degree), R：曲半径(単位 m) 

この公式を基に、rhino の Grasshopper プラグインを使用

して設計された遊歩道を分析する。分析結果を用いて、放置

された竹林内の園路設計を行う。 

4．調査結果と提案 

上記の分析調査の結果に基づき、次に本制作で計画される

初期段階の遊歩道をどのように設計するかについて検討す

る。その道は、低コストである要求を満たすだけではなく、

来訪者に豊かで快適な散策体験を提供するべきである。 

4-1．日当たりの分析とスポットの選定

現状の竹林の密度に基づいて  3D モデルを構築し、 

Grasshopper の Ladybug プラグインを利用して竹林の日当た

りの状況を分析した。Ladybugプラグインに 3Dモデルをイン

ポートし、対象地の気象データを入力の上、分析の地理的お

よび時間的範囲を設定する（図１）。その結果、一日の異な

る時間帯の日当たりの強度が得られた（図２）。 

上記のプロセスに従って、竹林の現状に関する日当たりの分

析を行い、その結果をもとに、竹林の風景を最大限に生かす光

影特徴のあるスポットを選定することができる（図３）。 

4-2．粘菌アルゴリズムを利用したルート方向の生成

粘菌は単細胞生物であり、生育過程において環境中の化学

物質の濃度差を感知し、最短経路を見つける。Grasshopper

の Physarealm プラグインは、粘菌による最適ルートのシミ

ュレーションすることができる。 

Physarealm プラグインでは、放置竹林の出入口の位置を

粘菌の起点として入力し、選択された光影特徴のあるスポッ

トの位置を食物の位置として設定する。粘菌の数、移動範囲、

移動速度および死亡距離などのパラメータを設定する（図

４）。これにより、粘菌が移動経路を生成する（図５）。最

終的に、粘菌が安定した後の移動の軌跡から大まかな方向を

抽出し、設計する道路の方向とする。 

4-3．人の体験に基づいた道路の最適化

一般的な曲線運動は多くの小区間に分けられ、各小区間は

単円弧とみなすことができる。すなわち、全体の曲線を一連

の異なる半径の小円弧に置き換える（図６）。 

先行研究によると、多くの場合、人の自然歩行条件下での

歩行軌跡の単円弧は以下の曲率公式に従うとされる。 

ð = 39 - 13.5 × log₁₁(R - 5.8) ……(1) 

ð：中心角(単位 degree), R：曲半径(単位 m) 

図７に示されるように、既知の ABC 三点の位置では、上記

公式に従う単円弧 L は線分 AB、BC に接し、その中心角 ð は

図６曲線は単円弧に分解可能 図７公式 1 に合致する単円弧 

図４ Physarealm インターフェース 図５粘菌の運動軌跡 

図２ 光照分析の結果 図３ 光影特徴のあるス

ポットの位置 

図 1 Ladybug インターフェース - 場地の光照分析 
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