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算機による林道路総選定の一

/]¥ ;1キ洋司(1)

日iroshi KOBAYASHI . A Method of Forest Roacl Routc, 
Locλtion with an Elcctronic Computer 

護 活 :-J宅ω林道設計ーの H 手fのでー擦はじめ iど 11 われ，かつ部袋なのが林道路線選定である o

A~r世作は ζ の林道路線選定のうち与えられた 2 聞において，より fT間的なJ乙絞路線を慣知機lこより

選〉止;する法を究明したもので r十七泣設計の白化;と l刻する研究 j のぺ，ßとして行った 9) 10) 11) 12) 作

委X1t[il~J比三モデノレ (D. T. M.) は明[小|ド1 勾工又1から「円1 主動弱 f的内;ピてづ4竹7午一 tら一オれ1 だものと討地i白幻4リ]形怠凶 7か〉ら f作f-:勺，たこち口の〉を J川l日μJれし 1 式陀伊ヲ

とれ[-.~)つ;ば土さら lにζ叫4林本幻i道註 lにとおける陥絞j選窪定の矧J点ん

ド↑として三炎Lミミ羽し p 九彩色日由形ノ勾配僚とそのプ'il'リを三〈わし陥総lと大きな影響を及ぼヲ谷と

見は修ヨj平均J去により地1l三をで滑化し枚分法の一万え方-2'もとにやj!;liJ した ο 土」二 1tc ~，まスム r ズドモ

ラ Jレ (S. M.) を惣足立としで地Jf;í~rj とのたから l;JJ1& ， J，キ土j7Lを抗iとし t，~ σ 若手製川口〕立正、引討

は，いろいろな伎をデータとしてりえられるウ 1 イ卜小|けが;により行った。グリッドの総ドefif:t'1を

ネットリ F クにおけるノード航としp ア F タ{医!をその平均とし，五三組経路か:栄一I訟であるダイクスト

ラ il、により防線ちをぷめる )J 法1:.;i&Jr] L , ';;l: j外プ百グラム íL し，林道路線選定を行った。通m例と

して休i立予定路線の人っ /.:::H1!域を数l仰とりあげ，地 JUl! f:問。〕約凡グリッド日間，ウェイ

トイiti;\!f ωJ三いによる賂線選完結殺を検討した。 J日'売の焔ff(' と Jt校したととろ，との方法は採の林道

路線ili\l' /，己主'í '), 1乙較郎杯、をとるのにも，合長!ペ]であることがわかっ
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1.はじめに

近年，林道lと対する社会的要請から従来の費用便益の面からのみの作設はできず，景観や環境への影響

に対する配慮のウェイトが大きくなってきている。一方，自然保護，環境保全といった社会的姿請からく

る非皆伐等の分散伐採方式は林道作設の必要性を大きくしている。また山村地域における交通路としての

要求も大きし林道技術に求められる内容もますます多様化している。このような ζ とから林道開設にあ

たっての全体路線計画をたてるにあたっては上述のことを一i 分に考慮した事前調査すなわち林道における

環境アセスメントの技術が要請されている。これはとりもなおさず林道の予定路線全体の事前における路

線選定の重要性を示すζ とである。従来とかく指摘されがちな林道による自然仮壊，環境破壊の多くは急

斜面î，地質の不安定さ. l'可 }II との関連等に起因している。これは林道を作ることと地形その他との関係を

究明することにより解決が可能となる。とういった多種の要因を分析，考慮して，最適とするjレートを選

定するためには従来の勘にたよった技術では不可能で電算機を前提にした手法の開発が必要でありョ研究

を試みたものである。

なお， ヌf;:研究 l亡使用した電算機は当場の OKITAC-4500 である。また;本研究を進める上で貴重な設計

資料を提供与して下さった民有林，悶有林の林道担当者，空中写真についての資料提供を受けた当場航測研

究窓，ご協力いただいた電算機宗p 林道研究室の方h ど指導を賜わった福[ß光正林道研究室長， ILI.æ'J三

平機械化部長に対し，併せて謝意そ表わすものである。

2. 林道の路線選定

2. 1 林道の路線選定について

林道設計における諸作業の中で路線選定の霊Jl!'14:はいまさら指摘するまでもないが，それは Fig. 1 Iこ

示すーっの体系づけられた林道設計の中で. 1自の設計諸作業と有機的関連性をもっている。いし、かえれば

路線選定だけのととを考えて選定はできないし，特l乙実施設言「については路線選定によりなかば決定づけ

られると言っても過言ではない。 ζ の意味で路線選定の段階は非常に重要である。さらに近頃の林道は従

米よりとられている森林鉄道式の川沿い材、道より 1[1腹あるいは尾根のなだらかな地j診を通る中腹林道に変

ってきているので， ζ の場合の路線選定法も検討した。



よる林道路線選定の今方法(小林)

従4くの休f誌の路線選定における過程と方法をあげると 2 次のとおりであ

る 20)21) 。

1) 当該林道が施業および経営計画からくる路網の全体計的iの r:fJで幹線

か文線かといった位置つけをはっきりさせる。

2) 次の段階で具体的に林道の起点と終点を決め， 'Z)=! rlJ写真を参考にし

て 5 ， 000 分の 1 の地形図とで路線選定を行う。

3) 具体的方法はた;点と終点の i日j低差から( 1 )式によって，決められ

た平均計画勾配に対する次のコンター(等高線)までの地)1三凶しでの il'l主総

(l)を求め，次々 lとコンパスによってコンターを切っていく。この場合

のノレートは必ずしも路線と一致せずいわゆるゼロ線としての路線の施 L;!í\

準線 (F. L.)となる同さを示すもので，これを現地の路線E;:伐に川いる。

、
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4) 同様に全く別の見地から橋梁，排水工等の構ij主物をお与した路線モ

ゴうえ 2'~ 3 ヌド;の 1t岐路線をfr ，る。

5) 悶 k選定が終わったら実際に現地ハ 1 J きハンドレベjレ， ICJi度計等に

~ 139~ 

より予定ω路線を当たり，実際iこ J也 1-.に路線を設定してや~道路線の可能性 Fig. 1 林道設計の諸作業

について検討する。 Procedures for forest 

6) とのような過程をへて， 最終的 lと路線長.ì:)~fとし，路線選定を終え

る。

road d巴sign.

概略，以上のようであるが，最近における社会的要望である深境保全，公銭的機能iζ対しては特に路線

選定時lと従米以 i二の B日比{をしなければならない。しかし，それらは林道開設にともなう因果関係や他の要

国との関係に不明な点もあり，今後さらに究明されなければならない問題である。

2.2 林道の路線選定に影響を及ぼす因子

林道の路線が最終的 lと決まるまでには， さまざまの要因によって影響される 16)22) c TURNER は送路の路

線選定要凶を次のように分類している剖)。 第一のグループは地;ふこし質および地質，二f 地利用，人口分布

といった要因で，代子守路線に関係なく調査できるため「路線非従属要因」と名付けられ?比較路線選定の

ために伎!日される。第二のグループは路線が設定された段附で決まる要因で，利HJ 者費矧，維持管J1B. t1t , 

構造物費用，景:削，現庁の部治:ゃ施設の破壊といったもので「路線従属要国」と呼は il るの

林道のi詰fh 建設費 lこ関係する裂因 lこ対して路線が影響をうけやすい ζ と，またさ与くは [I[ 岳地にあるた

め，第 のグループ，判に士山形を r[J心 iこした要因に影響されやすし、c これら要財を分析しP 考応して，最

適な路線を決定するためには膨大なデータの処理と計t;l を必要とし，電算機をj吋いなければならない。 ζ

こでは主として地形を中心に電算機によって定1;:(とあるいは数 11[1 評価しヲ これをもとに路線選定を行っ

fこ。

2.3 電算機による林道の路線選定の検討

従来の路線選定についてはこれまで論じてきたとおりで， これら技術に対して好定するものではない

が?林道技術者に対して，←つの検討資料一比較路線として電算機による林道の路線選定法の開発を試み



-140 一 林業試験崎研究報守子 第 294 号

た。従来よりこのような試みは二，三おこなわれているが6)7) ~ ここでは電算機によって路線を完全に自

動的に選定するというよりヲ各要因に対する評価ウェイトをデータとし，これに対する比較路*店、を選定す

る;店法である。すなわち従来の)j法より合王堅的客観的に各肉子を評問しp 路線としての前後関係，会体保

路を評価し，比較路線を選定することで，計画勾配と地形勾配との関係g 河川をわたる位箇，傾斜地，崩

壊地を避けるといった肉Tを数値的 l己評価して何本かの比較路線を選定するととである。

30 電算機による林道の路線選定

:1. 1 全体の流れ

電算化を試みたのは Fig. 1 林道設立!の諮作業のうち B の部分，すなわ杭現地防査を行う前の段階で，

従来より林道技術者が行っていた図上の路線選定に当たる部分である。林道技術者lと対して具体的な数値

として総介評価値をもった比較路線を与え， 路線選定の精度lill j~.をめざしたものである。全体の流れは

Fig. 2 !こ示すように 4 つに大別される。すなわち ， i1:; 1 は主にデータの準備段階として，起終点の決定

と数値地形モデノレの作成であり，第 2 0: 1創立 i要凶日1]データの数値化と評何でp 標高のランク歩 f長急勾配の

大きさと方向の副会算， LLJ と谷，土工;量を推定しp さらに要因別に評価することである。第 3 段階は要因別

にウェイトを与えp 総伶評価f試を決定し9 との{市 lとよりネ y トワーク手法のダイクストラ j去により比較路

線を決定する。免1); 4 の最終段階は比較路線を詳何，検討し，最終的 ICJレートを決定する。 ζ の rl-'で第 2，

Fig. 2 電算機による林道
の路線選定の流れ
Flow chart for for巴st
road location by elecｭ
tronic computation巴

第 3 段階と XY プロッタによる作図が電算機lとより行われ

る。 ζ の♂速の数値地.n:モデノレの作成から長終ノレート iJl:広ま

での過程はメッシェをかけた地域のグワッドを中心lこ披われ

る 4)5 )14)。したがってこのグリッドごとに要凶別に評価され，

さらにウェイトイ、j-けにより総作詳価しF ホットワーク手法を

用い，このモデノレ上で一種の林道のシミュレーションがなさ

れ，比較路線が決定される。比較路線は指定された木数だけ

評価の優位な}I即と総合評価値としての往路値と Jレートが示さ

れ， XY プロッタによる作図も司能である。

302 グリッドとネットワーク

従来の地形図は沼算機で扱うには不適当なため，対象地域

が決まったら全休にメッシコをかけ，地域安矩形状lζ分割し

てその一つ ..0つを単位として扱う 24)。標而は格子点の{立i宵ーの

Fig. 3 グリッドとネットワーク

Grids and network. 
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.タとして記心、;され， {Ù:ili の fj'ét'J1とともに紋他地形モデル(lλT M.) となる。首算機内では ζ の

終了目(クリッド)の自立を中心lと倣い，ネットワーク保栄の段階では Fig. :1 Iこぶすようにこのグリ y ドの

他をノード 111\ とし 2 点 I f\Jの平均をア，ーク億として扱う 2針。アーク 1í古は 8 }J IÎJJ と Fig. 3 のような斜めの

万戸J〆えいた 4 JjlÎせの尉合があるのまた il:t'~手 j殺のグリッド似の記iえ ωJf5!ま Fíg.3 のような番号 11民であ

る。

:L:l 数値地形モデ)1" (D. T. M.) tこっレで

この路線選比に丹、l し、られるデータは格イ司点を d-I心こ般われる。数値JtL: Jf5モデjレ (D岡 T. M.) はかなり 11

rlÎJ カ}ら片 t 、られ，写克， 也知機あるいは以降、誌の)êrrによってj旨られJ ゃーずいものになってきてい

lこの情処[が! I~まれたのは店主設が治:; ILt代に入ど) IJÎj , MIT o_) MILLER 教肢が道路設計 lととも j:fう設

訂計訴に地形去数Út[ 氾ずることの必要J門会版記して以米 Pある)什 1，見方式は配のよ主い JJIJ I三問IWi のクリ

ッドJJ式司ランダムポイントブiどしコンターラインガュむセクシ :1 ン )J ヱ~，借状メッシー， J]式などがあ

り 18)}今凹等間話。〉グリソ F):I式在月川、 jこ。またよりLJい出版の行!jW のは)jlとより地 1[;凶そ利用する場合と

然 I~]写真芸利用する駁合がありラ地)[;附の l訪台は子作業で私UロJを読みとるこ己と，テ、ィジタイずなどを丹j

いて十L日:)を;-r ~0ir (，ζJ: :コ求める万式があるの竺中写]子、による出合， メッシ~.を空) IJ エヲ:f'f Lーによ血 Lo)紡}¥ Iこな

おして p 凶イじ機によ J 亡?ト1: わなだよ二にメ、ソジ ι を人才1 ， ;，と点、(})出出会位以、測量し 2 デ p ータを紙テー iJ ， カ

ート、または磁気テーブに (x， Y , Z) ()))[三ご!と!動的 iこ百以;þ-f るシステムも完成されている 19) 0 今回使用し

た数 I1亙地形モデノレ (D. T. M.) は ~<i，J: I~J 写汽より自動的にカ…ト lとパンチ怠オしるシステムによってれられた

ものと 3 手作業によってJUl形凶から村正:Jj ぞむ iυ みラカ…ド iこパンチしたものを胤いた。

4 宮 を及ぼす各要閣の数値化と評欄

ここでは，先に述べた件当主閃が林浩の路線巡況にどのような影響を及lますかそおし，そのEE命の数値

匀 あるいは l\'F' n百を試みたっ

4.1 標高と林道路線

数値JUJlt~モデノレ (D."L Mふとして l子えられている枚品は絶対的~liLi;1 よりョ相対的 lと論じられあ要因と

考えられる J あるグリ y ドの根両写会初計五する湯合，路線に対しご次の明日を.~_)のスケーlレとして評桁で

きる

1) ;It~ké2.}.:.i，の，!I' UlJil\:jに対して、グワッドの以丙はどうであるか。

2) 支クリッドを路線がすると似し， ;11行方向の古i11訟の.2"~ 3ω グリッドのおJ11141と点、]してどう

であるかU

:3) I ，ij じく路:10t1ilkfJωjr'f JiJ jj II'J (J) グ 1) 'Y トの様こ対してはどうであおか。

21 該グワッ Fの校 i認は仮りに起点，終.l~í、与を Wì勾配でが乙とがもっとも台1型的であるとすればりにつ

いては起完全J点の，;11面的との;去をもとに叶i.f!liて?ることができる。また.2) :3)についての計怖は ROßERTS .aう

jJilt1 したスムーズドモラノレ (S. M.) そ利nJ するとうまく r川町jが 1;[ 能であるお人〕

，日J の +11対[日Jj{皮としては，グリッドIi'j の J組表勾f況があり，これそ算出レど， /J\さい松良しとすれば伴

11'[ ，は i可能であるのこの似合はノード他ではなくヲグワ、ソド聞の 7 向クイ1自ーとなる c
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4. 2 地形傾斜と林道路線

地形傾斜が林道の作設コスト，線形9 路線選定全体、に影響しているととは明らかでョ前節における相対

的襟高も 7 クロ的にみた地形傾斜といえる。傾斜の路線選定に対する影響の仕方は 1. 大きさの絶対値

として， II. 傾斜の方向と合せての 2 つが考えられ 1 は特に作設に関連し，最急地形傾斜，平均地形傾

斜の値を用いることができ， II は前主î'îの路線);I(ijの勾配かあるいは最急地形傾斜の方向を算出し予評価す

ることが可能である。

長急L地形勾配S は (2) 式より，斜L~j方位は東方位から 8 の角度で (3) 式lとより求まる 18) 。

S =-.,1 (ðija話予子(両万戸 -……一 (2)

= tan-1 (長l考) …(3) 

数値地形モデソレ (D. T. M.) より求めるには各測点、での残美が長小になるように想定し， (4) , (5) 

式のようになる。

fこ忙し

S =tan-1-.，1五百字否

。 =tan-1 (bja)

(4) 

(5) 

a = (Zi ，j 十 Zi 十 1 ，j- Z i, j +l- Zi+l ，j+1)!2D ・ー …."... …..ぃ (6)

b ロ (-Zi ，j ート Zi+l ，j- Zi，j吐十Zド 1，j +l)!2D …...・ E 拾い .....…・ぃ ~ . . ー (7)

Zi， j霊 Z色 -t l ， j1 Zi.jムh Zも←1.J+l はそれぞれグリッドの標高， D はグりッドI間隔である。

4.3 尾根と沢p 谷の判l.lIJ~去

河，沢， )る恨のような地形因子は林道の路線を迂回させたり，橋梁多 トンネル，暗渠等の構造物を作ら

せたりして9 林道の作設費，路線全体径路に影響を与えるもので E主要な因子である。河川，大きな尾収l土

地形関，空中写真より概略の位置はつかめるが多メッシュ上で沢や小さい尾根等も含めて地形の起伏の位

i置関係、をつかむには数値地形モテ勺レ (D. T , M.) より何んらかの判定をしなければならない。そこで以下

の方法 lとよりあるグリッドが尾根か沢2 斜師lと当たるかを判定させた。

地形を X， Y 方向の 2 方向 lと分け分析を行うと 4方向の断面は Fig.4 のようになる。地形の表面を

高次式 f にあてはめると (8) 式のようになり尾根は図からわかるように (8) 式を微分して (9) 式の

状態の場合であり，谷3 沢は (10) 式の状態の場合である。

M 

f>O 

Fig. 4 尾根と沢

Val� and ridge四

1 =axn+bxn-1. ....十 ex+g 巴ー . (  8) 

l' =0, 1"くo '・ a ・ b ー・ゐ (9 ) 

F ニニニ 0 ， F'>O ・ ・ー...・ .............(10)

ζ の場合の地形菌として標高の値をあてると小さ

なおうとつも現われるので，地Jl:; 白!として数値地形

モデノレ (D. T. M.) の 3 点、を移動平均しおり地形を

平滑 Jじした倍を用いることにした。

平滑化した地形面の地盤高を XLi とし(11) ，

(1 2) 式を計算する。
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XMi=XL-XLi-l -""，..，・...・--， (11)

XNi=コ XMì+l-'"XMi' ………一一一.(12)

XMi は一次導関数 jf ~L相当し， XNi は二次導

関数 11/ tと相する c したがって当該グリッドが

沢， 1キョ字、11百かはとの値lとよ「て Tabl巴 l のよう

に半Ij別でき，これは X， Y liJrj方 l'叫íHこ訂う。

4 , 4 林道路線選定と土工量の推定

あるグリッドで、二上 r量を推定できたら 9 路総選定

lと k':もに都合がよい。そとであるグリッ 1."fC林道が

通過することを恕:dごして l じ塁を推定する c j二仁量

は縦断|面における計I曲線が前後関係より決定される

ことからとの計[Tm~~止を担定すれば，現地税をどれだ

け修正しなければならないか，すなわち切盛品と，

慌断プCj ~iJ (.i)地形傾斜の 2 因子より推定できる。前述

のスムースドモデノレ (S目 M.) の表l出土 t)íj後p メ五;ら

を考慮してfi'られており，路線選定の i 二LS:の推定

の場合ω計曲線として好都合と与えられる 17)問。

スムーズドそテソレ (S. M.) の具休的な作り方は

n
J
 

品
川21

 

1、able 1 尾根と谷の判別

Discrimination of val1ey , 
ridge and slope 

わ!日IJ 式
Discriminant XMち 'XMも XNi

:rl Ifil 
Slope 

n t~ i'U 
Ridge 

E 芥，沢
Valley 

Fig. 5 地形の平油化 (S. M.) 

Terrain smoothing to 
simulate cut叩Id旬fill

Fig.5 tこ示すように平坦イじする地域を決定し，あるグリッド (i， j) とし， これを rl1心に (2a+1)X(2b

+1) の大きさの地域をとると， グリッド (ì， j) におけるスムーズドモデノレ (5. M町)の tJ1il!I'~ SZ'i ， J は

(13) 式で表わされる c

5Z川 c(詰 ーー (13)

これを利用して土て量を推定すると，土工量 v (x , Y) ， 地盤線 1 (x , Y) ， スムーズドモデノレ (S. M.) 

iとよる 1m g (x ， めとすれば土こじ量 V (x , Y) は (14) 式のように表わせる。

γ (x ， ト í~ (f (x , y)~-g(x ， 山xdY (14) 

|司線な二与え方でクリッドを '[1心 lこ考え， 地盤而 (Zi， j) ， スムーズドモデノレ (S. M.) による品さ

(5Z!，j)，切盛刈推定二l二 L :rtJ: (Vi ， j) とすれば， I!JJ盛山iは(15) 式より求まり Jじのときは切収

ん負のとき燃十会両となる。 推定二|ょに呈は(16) 式lとより，グリッドどとに -\;)J盛;邑;の推;とが可様である。

X':,j=Zi,j-SZi,j 

V;，j=a ・ Xi ，i=a. (Zi,j-5Zi,j)2 

4.5 総合評価について

、
}
ノ
\
}
ノ

戸U
F
O

守
4
A
'
'
A

/
{
\
〆
{
、

•• • • • 

林道の路綜選定は多数の項目がA写J設され，その麗ñ~は建設立3 用地貨から社会環境的立Jfl lとまで汝ぷ。

林涯の路線選定に宣伝饗する主要な要因と要因相互間の問題は第一ム主主で述べたとおりウェイトイナけをおこな

うことにより解決した。市要なことはどんな要因をと、んな比率でウゴイトをかけて選定した結果であるか

ということで，すべてに満足するということはおのずから限界がある。この;邑t~ !沫で各1誌の評仰1方法の中で
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効用理論が適切である 2)。すなわちラことでは望ましさが評点i去の中に利用され，価値のjt皮になってい

る。評{川|古は賛同 o から 100 までの数，その他どんなスケーノレであってもよい。

次に一般的に総合評仙イ庄の)'):/1'，))法を述べる。あるノードにおける褒悶 (i) の評価値を (V;) とし，

このノードの全体の詳怖い同 V， ウ L イトを W， 総合評111lî 11立を (SV) よすればこれらの 1立は (17)~

(19) 式のようになる。

Vニ (01. 02 ・ 03. ・ ， Vii ".... V(lJ ・ ・ぃ. • • • • • • • • • • .ぃ (17) 

IW1 

I W2 ¥ 

W=I ~，=， I …… "0' ....…..,." ,, (18) 
i 祝'; I 

Wn' 

SV=W， V=WI01十 W2V2十 U!303十…十WnVn ・ "...・ aφ.......... ，....，..... (19) 

とのウェイトの与え:}j tとより各グリッドのイ'[i~[は交わり歩従って路線選定の結果も変わる。ウェイトを与

える乙とがすなわち設計者の玄関になり ζ の結果の計算結果が比較路線選定のためのデータとなる c ま

た，今回用いた各要因とそのウェイトについての具体的Mは後に述べる。

5. 林道の路線選定とネットワーク手法

電算機によって二次元的な広がりをとらえるには干|面を分割してとらえなくてはならない24) 。 ζ こでは

対象地域全体;にメッシュをかけグリッドどとに 4 卒で分析し?と総合評価値を記憶する。道路 fi線的なつな

がりであるので径路的住近として，グリッドf~ ノート、としたメッシュ全体を一つのネットワークとしてと

らえた。このネットワークにおける林道の路線選定という意味はある点(起点)から{也の点(終点、〉に主

るすべての径路の巾で長さの合計が反小である径i絡を求めるととであると i:， "t える 1)。すなわち長短径路深

索問題であり Fig.3 の点亨Ijをノード率14-で P=(l ， 2 ， 民 0 ・"， i) とし9 その校を(アーク〉として (i， j) 

で表わし，径路{立 di ， j が与えられ司 P(k ， k 十 1) を QO から rlと至る「路J ， dO ，l 十 d1 ， 2十."・十 dr--1 ， r を

「良さ」といってこの最小なものを求めるととである。解法はいろいろあるが最も効率的といわれてFいる

ダイクストラ法を適用した。

5. 1 ダイクストラ法による林道路線選定

ダイクストラ法3)8) iとよる解法を応用するには2 すべてのアーク位が という条件が必要である。

ノードのラベノレの仕方，隣接ノードとそのアーク値の求め方こらを仁大しヲ以下のような考え方によって，

ダイクストラ法を用いた路線探索Hìtを電算プログラム化した。まずf記合評価値をノード債として与えア

ーク値はその In出荷の平均値として (20) 式より計算する。

di ,j= 。 噌自・ '(20)

1) 最初の出発点を起点 (KS) と L" 終点 (KE) を[，1 1'内地とする 0

2) di ，j を (20) 式により計算する。

む すべてのメードについてポテンシャ jレに相当する似 γピー∞， ドつ lìíjのノードを表わす IPるニ 0，

ラベノレさ才したノート、 1L;=O と '9 る。

4) 最初にラベノレされるノードは起点 (KS) で ， IL(KS)=KS , V(KS) =0.0 とする。

5) Fig. 6 の uこ示すように該当するノード (K) に結ぶノード.iJì:弓: 1 1, J2 , 13, 14 をj';}， dij を
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]lから 14 まで計 1tl-t ，6 u 

6) J' ード (K) ~と対 l ノて V(Jl) > V(K) +cIK ，，J1 ならば V (J l) を

V(K) 十 dJ{， Jl とし I 1'(J l) ニ K と l~，以 I~ 12 から /4 まで口十算を 1.j.~ '¥ 工

γ ( 1)， I 1'(引を修正する ω

7) ラベノレされないすべてのノード(目立， (iの 2 Æ)LÚ)仙のノード)

のうち，最小の Vも (Fí必 6 における I立ののそJ認す。

8) I Lj ι K (Fig , (iの立 の K) として?のの m そラベjレし』の

にもどるのすべてのノードがラベノレされたとさとともって終了とする。{話路

lま終点 (KE) の一つ前 IP(KE) そたどるこ去により KS までの ]::r2Jät:長

路が求めりれる。

5.2 第 2 路線ほかの比較路線の選定

E 

議ni{~h1各J325会 Jこ~) )Jとめられし たノレート J土抜かわれfこ悩凶、では投ノj、とするも 蕗

のであるが，仙の長↑じできない要因曹繰り人れない安悶をさえ，いくつ

かの比較路線与をとる必要がある(と ω1与;合後JG ，[I~t"f伎と後if与の合計 {j立与をも

フたルート与を選定寸ることが主ましい〉そこで第 1 の最短怪路が求ま「た

fl'týl5、で tf5 2 路線ほかのjレートそj援しておけば l七岐路ゃとしても百円台、がよ

く，以下 Jぞの方法を;:1べるつ

145 

ド 19. G グリッドと

路線f末比

長。乱cl route selecｭ

tion in gγícls ， 

江S 1 路線がtJli~{-ミされたあとにこの jレ…トに当たるアーク(院長 J ~;fS 2 ノレートの選定のとき~~じるかあるい

は It-;品川を'j;ij り汽て-，このア…ク号:c:事完 L 〆15'))l( ()) xJ 考えから除く。こうして修正されたネットワークで再

び分析し3 最ki.係路が見いださ才t，以ドお 2) :;P; 3 と定義された代持i路線 Clr.，[i交路線として必要とする本

数)ω「来栄が終わど)まで繰り返え Jんのこの坊や 探索されたルー トのすべてを主主じアークとしたJ坊と?に次

々とイI ，L4': も選する乙とが難しくなることが'1:ずる。そこで起点と終点の側に 5~.7 のア向クはこの禁じ

ア クからはずす 16) ことによって， 1司ーの起終点問にら--，~ 7 本のノレートを選定することができる。ルート

についての径協組の比較も可能であり司との刊にづいては後に百 l Fî:やIj について述べる c

ふ 林道の路線選定の電算プログラム

3 ト 4 ェト 5 二三下ごrたべたず論 lζ従し、災際のプログラムイヒメム 1-J った湖肢とゴヲえ方を /J~す J

6 合 1 .全体プログラムの流れ

今凶， j史Jflした:.~'! 1誌の OKITAC-4500 中央処lft!. ，)k'~ iげの記憶波間容量 20 K RIlでおり， この .1$.0) プロ

グラム処理m としてはかなり IJ\ざいりで 3 補助記主として 2， 400 K 出の ìÎ:~~気 Disk を伏fUした。これ

によりプログラム内外におゆるデータのやりとりが I lJ fj旨となった。

全体のプログブムの流れは Fíg ‘ 7 Iこ示 dーとおりであり，全体は 3 つのプ司グラムよりなる ο すなれち

( 1 )から( 6) までの総戸詳fr!i iプログラム， (7) のf末広プログラムラ (8 )の XY プロッ夕刊以\7'ログ

ラムである。デ~タはメッ γ ':L~似のλささヲ l i-jj!í民，、 IiVf|I1，紋!迫力t読み込まれる。(1)のプロ夕、ラム

により数値地形モア Jレ (D， T. M.) が作ら ;1 L, j{;: I;;j は評市Ilí (1 11 としてmいるためにグレードとして表わされ

MT?こ記録オる。 (2) スムーズドモデJレ (S. M.) 1'11&ソ。ログラム lとより， スムーズドモデノレ (S. M.) 

を作成いマソプをjJ ちだし， MTi亡百まする。 (3) 傾斜処班プログラムはお(他地形モテツν(D. T. M.) 
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Fig.7 全体のプログラムの関係

Rel呂tion among individual programs 

より長急地}s:傾斜のノえきさとその方向を，

(4) 尾根と沢の判定フ。ログラムは数値地

形モテソレ (D. T. M.) から移動平J~，微分

法の考え方Jとより尾根，沢歩斜[ばをグリッ

ドごとに判定し， マップを作り， MTIζ記

録する。 (5 )土T量推定プログラムは数

値地形モテソレ (D. T. M.) とスムーズドモ

デル (S. M.) を用い切取，盛土畏を推定

し土工量に対して評価を行う。 (6 )総合

評{t! liプログラムは MT に記録された要因

別のデータを，データとして与えられたウ

ェイト付けを行しV 総合評価し，グリッド

ごとに MT に記録する。 (7) 路線探索プ

ログラムは (6) のデータを用い比較路線

を牒索する。結果は7 ップの形でラインプ

リンタに印刷， さらに MTIζXY プロッ

タ用として記録する。 (8) XY プ白ッタ

による作関プログラム lとより， XY プロッタによって比較路線ごとに作図させる。

6.2 要因見1]プログラムの流れ

以上 Fig. 7 の流れIXIIC従ってプログラムごとに詳しい流れ際lを示す。内容は前節で述べたとおりであ

る。

6.3 プログラムの構造と使用語数

地形解析と探索l乙関するプログラムはかなりの記憶容量を必要とする。現在のグリット、の大きさの範囲

は 30X30 を限度としているが，さらに大きな範聞について行うにはもっと大型な記憶容量を必要とする。

以下プログラムの構造と使用語数について Fig. 8 により説明する。

L 総合評価プログラムは主プログラムと 71酉の ijjlJプログラムよりなり， これを単一ブ。ログラムにする

と 27 ， 809 訴の記憶容量を必要とするが， ~_Ij場の OKITAC-4500 の限度をこえる。これは Fig. 8 のよう

にトリー構造lとしp 実行はオーバーレイ (Over lay) Iとすることにより解決した。こうすることにより

ロ， 884 語になる。 同機にして， 2. 路線探索プログラムも分割し， 使用語放を 15， 446 語から 12 ， 441 語に

した。 3. XY プロッタ用プログラムは電算機にオンラインになっている XY プロッタを動かすためのプ

ログラムで， 各種の長IJプログラムが使用されている。構jSは Fig. 8 のとおりで使用話数も 14， 391 語か

ら 11 ， 434 ,îM Iとなっ 7こ O
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6.2.2 路線探栄プログラム
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抗(478)

日 1";( 力ソ :0)

、ウバヘj()
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プログラムの J2t~:l~f手責の問題はオーバーレ

イ方式手m いることで解決した。/色体のメッ

シ「の各グリッ Î'< ごと，要因別にデータを;'，t

算し，止する lJ;i介はさらに大型の記憶容量よ

そ必要とする。またベで休/'ログラムゃいくつ

かに分割し計算するデ…タ ω け渡しも必袋

となりとの肢体としてもJIlいられるのが補助

記憶装 tm~であり p 今|寸は1r1~気デノスクを別い

ディスク内では MT の)r;でデータエリt::問。

アを部IIJ している。 Fig. 7 で;示した MT デ

Fi五1;. 9 にノトす。

yプ0 ロ クグ畑ラ ム}刀別j引刊刊;[ルl卜lに (l) (↓M刈ザT) ， (2) (MT、'DJρ) ，

(3) (MT5の)， (4) (MT3) , (5) (MT3) 

…タの肉存在さらに日下しく

が一つの般会Lテープとしてのデ{タ単位でが1'-:

Fig.9 プログラム問のディスク内の

データのし，t~れ

Data flow chart in magnetic clisc 
memories for different programs. 

iサで表わし，データはこのかかれた illmと記ぬ

Vallle というサブ

MT は総合評イilfiブ勾口グラムの要 l羽

;JIHζ計算された結果で，

されている。
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ノレーチン lとより総合評価のデータとして用いられL ， (2) MTOJ にその結果のデータが記録され，とれは

このまま路線選定プログラムの (4) MT  3 として利用される。 (3) MT  5 は路線選定プログラムの計

算結果で?比較路線の数だけ記録され， (5) MT  3 1となり XY プロッタ府のプログラムデータとなる。

こういった MT は次のプログラムにj司いられる場合は残されるが伎われた後は消去される。

7 電算機による林道の路線選定結果

jヨト論じたEll論 IC従い，前iみたてられたフ。ログラム lとより計算を行勺た。地域は比較的地形の綬斜地で

ある北海道北見地区と地形がやや急である桧山地区，普通であると考えられる茨城県の大余同地区と内野

地区である。用いた資料は北見がディジタノレフォトマップ (0. P. M.) , 桧 IJI地区は 20 ， 000 分の 1 の地形

悶による 100m メッシュ， 大金田地区と内野地区は 5， 000 分の 1 の地形図 Uと 40m のメッシュを入れ

て作られた数値一地形モテ、ノレ (0. T. M.) である。

7.1 北見の例

Fig. 10 は対象地域を等間隔の網目でおおい交点の座標測定を行い計算して写真上の総)てになおし，写

真に焼きつけたディジタルブォト 7 ップ (0. P. M.) である。地形や植物，構造物などを，そのまま正確

に縮小記録している写真 Lに地友の長さ歩高さを数量|勾にJJir え B 高さやjム.がりを把握しやすくしたもので

ある。今[刊の計算にmいた地域は No. の入った地域で，データとして与えた林道の起点と終点は悶の BP，

EP であり 9 写真上 lと!ド央に入っているのが既設の林道である。座標の襟高測定は一級写真区i化機で自動

印字記録，カード'1iffL装置により自動的に測定されたもので，測定座標値は (X， y , z) であるが等間隔

のメソシコで X， YI土規則的であり，地形的要素は Z 値によってのみ得られる 19)。この値は Fig. 11 に

示した。この写真とデータは当場航測研究宅より提

供されたものである。

このデータをもとに以下プログラムの流れ (Fig.

7) に従って計算されたアウトプットを示し， 考察

する。 Fig. 12 は Fig. 7 (1) 桜高処理プログラ

ムのアウトプットで標高を 20m のグレードとコン

ターラインで表現し，後lと総合言平価フP ログラムのデ

ータとなる。 Fig. 13 はスムーズドモテ、ノレを 20m

のグレードとコンターラインで表わした (2) S. M. 

作成ブOログラムのアウトプットである。 Fig. 12 の

実際の地形をより単純化され，コンターラインがな

Fig. 10 JL見地区のグリッドの入った

宮中写真

Aerial photograph with grids in 
Kit昌rni area. 

めらかなJt三になっている。 このスムースドモデノレ

(S. M.) が二卜(二仁:置を推定する扇子?の恕定計画高を表

わしている。 Fig. 14 は (3) 傾斜処政プログラム

のアウトプットでグリッドごとの長急地Jr:;傾斜をも

とめラジアン単位のものを 10 倍したグレード凶で

あり，この備も総合評価値として用いられる。なお

数値地形モデノレ (D.T瑚 M.) として与えられないグ



よる林道路線選定のヅ了法(小林) --151 

1) ッドには数値 (200) をペナルティ値として与えた。 Fig.15 は最急地形傾斜方向を 8 志向，つまり N，

NE, E , SE, S, S羽T， W , NW で表わしたもので日実践にいかに路線方向と関係するかは75 1J としても選

定時の参考となる。

Fig. 16 は原J也J2Sを X ノIJlíiJ ， Y 方向 ;}IJ\ζ移動平均して 111 とれをl!J JJI] したもので ， iVl がJstμ ， V が芥，

ブランクは斜面lを表わしている。出該グリッドに林道を通す場合を松定し，評価されp 評価値が計算され

る。

Fig. 17, 18 は}京地)1き (D. T. M.) とスムーズドモデノレ (S. M.) fとより二土仁を tiJふとしたもので Fig. 17 

はスムーズドモデル (S. M.) を in 1JN高lとし p 原j也形とのア;:を表わし， マイナスが盛ゴ山jプラスがI;JJI収川

を表わしている o Fig. 18 はこれより J~{わかりやすく表現したもので C が切取部分， B が盛仁部分を

示し，全般に尼十誌が切取?沢が~J::. とな勺ている。 ~!1~亥グリッドができ芯だけ切取も m~二j も少ない方が路

線の通過lこ適している乙とになる。最終的にはこL~r.itとして汗{Itu され，治行、評価値lこ入れられる。

Fig. 19 は 4， 5 在日で述べたどとく各要仏I (標高，最三7、地形傾斜歩 11I と:iSI 批定二L]~j単)のウゴイト J 七

が 1 : 1 : 3 : 2 である値を j目いて総合的に評価した値マある。各要因の評価方法を述べれば， :{~{高の五平

仰は選定組問外の地域のi易合(こペナ Jレティとして 1 ， 000.0 が与えられ， ウ工イトを Cl とすればC\'fillri(l[1

(lべ ，j) は (20) 式のようになる。

Vi ，j=C1 ・ Zi ， j -・ (20)

地J15傾斜は名グザッドlζ桜する 4 つのメッシコの平均値を用い， (21) 式のよう lζ さらに 200.0 ウェイ

トをかけた。

Vi ，rc200.0 ・ C2 ・ Zi ，j -・・ (21)

山と??干の評怖は 1 LII ご:-c" 1 tこる部分に 50，沢が 200，斜面が O とした。推定二}ーア量の評{diiはりの式より求

めた。

Vi，j エニ 5.0 ・ C4'Zi ，j' Zi ， j e …… (22) 

総f??評{ctlì{直はこれら要因ごとに求めた値の手口である o Fig. 19 はその 11i止を /J~ し 2 小さいほど林道の路線

として望ましいことを示している。

Fig. 20 は路線探索プログラムのアウトコソトの~~~:!~で， Fig 21 Iと不された 5 路線のうち ;(11 ノレート

の選定結果である。路線の優先11則立，総介評価値 V( I)， 路線径路 (30， 17) から (2， 2) が示されてい

る。計算時間はグリッド数 30X30 の本例の場合 18 分要し 5 木ずつ 2 組の合計時I~f] は約 3 時間要する o

Fig. 21, 22 はその結果のアウトプットと路線どとの分析結果を示した。 Fig.21 ， 22 はい，]_.}也氏でウェ

イ卜の比によ「て路線の径路が変わってくるととを示したもので， Fig. 21 は各要因の評1iII I1lilがほぼ向山

の 0 から 200 ぐらいになるようにウー「イトを与えた結果で， Fig. 22 は dl とれと行[定上 lーのみ 1 : 2 のウ

ヱイト会与三た結果である。 Mi総の既設路線と比較すると第一優先順位の路線は Fig. 21 より Fig. 22 

の方が近い線形を示している。右上の路線の分析結果をみると路線どとの相対評価値， リンク数をみても

れg. 22 が Fig. 21 よりバラツキが大きい。いずれにしても，要[l;ljJI]Iと 1ゴAえられたウェイトに対して総合

評価値としての経路値をも勺た比較路線が与えられる。

Fig. 23 , 24 は節 3 の XY プロッタ用のプログラムの結果で選定結決をプロッタ lこより措く。第 1 から

第 5 までの優先11鼠{立別にシンボノレj}I]Iとれかれる。 HJ 北見地区のプログラムの流れにそ円たアウトプット

を示した。
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Total value surface model. 
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887 886 13203.000 348(X ,Y) = 30 17 
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Fig , 20 路線選定結果の一例

An example of for邑st road route s日lection.
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Fig. 21 北見地区一の路線選定結果(1)

.Forest road route in Kitami , calculated with 
electronic computation (1). 
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Fig. 22 北見地区の路線選定結果

Forest road route in Kitami, calculated with 
el邑ctronic comput旦tion (2). 
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Fig , 23 北見地区の XY プロッターによる林道路線(1)

Forest road route in Kitami, drafted with a 
digital XY縛plotter (1). 
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Fig , 24 北見地区の XY プロッターによる林道路線 (2)

Forest road route in Kitami, drafted with a 
digital XY-plotter (2)。
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7.2 桧はj の汐IJ

以!，の(91] :土中の平対外ぶし，予約ω入♂た HJJI~: :Sl )~芝山 !I ~-I !ウょイトラ分析れ長の入った路線選

定結果のアウトア y 卜を示し J子守 ZJ 。治 I三日g. 25 (こ 7r~ ず 20 ， 000 分、の l の tti~ 形じぎHこ 51TI1TI のメ y

シ 1 をかけ出立を読んで fLÞ)ょした D目 T. ♂院は 100m となろ。対匁f与えìH土北iúji註桧山支)Y!今内の

Ilijó机148 I， r:C;rYlIllj された ici'cL!Ii¥l1 i弘，) km 0) 百 i]同紙!で， 5 ， 000 う士

の 1 0) JjIJ1 i;'.[';i 卜で計][111 勾巴!↓ 596で1' 1 らすし f ーらの C おる :11年位戦般的 780 m , ;[t.1:;:~1i 1起点代f 民主:Jl~.1"!2lj 375 

III でおり， lU~)t; はさ γJ 、[肢で山/IÍ! 1:/，出jí1icrt別 fèJ は 30仁 4(t ， 的舷む :;r5JìíHな lkm 1，土手;幣がほうほうに

している c

Fig. 26 Iご払川口j芳 JtlJI3.1，閉じヲ 11: と谷F ら乃ウ吋イト上じカ(j '!1:3:2(/)抗を FÎg. 27 (ま 1 と

土?と指定二1'.1 山守 1 : 2 心計算結外おぞいJ. したの全般にれM~t;-i~U \.l o)バラツキが大きし特に Fig. 27 の

分析結州立iH名 リング l と 5 りひらさが太子了い心 27 の it~ 1 }レ←トがlBE~，;(ノレ トに

い。と θ〉プ了ょにより i長)L れに結ぶ:は計 Trlir路線~較 7) ，1 勾配力比較的:二i なと ζ ろがあるが，現場の

ロ 11\11\ 勾 i1L~が 5 ~;としやろい勾(1'/;主.， c り f イ I Cl l .l以心.1:デヰ fX!<}a~H立の防総のとり))})ミ

.プ J 、ブ
3そっし~' i 、、。

Fig. 25 1 i: JUl j tJl.万三国

'γopographi仁al "naい in 1-1iyau11:1 
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Fig. 26 桧 1I1 地ほの路線選定結果 (1)

Forest road. route in Hiyama, calcul註ted with 
electronic comput旦tion (1). 



L且且ぷ.!:!LQf_Qエ旦
7 凶正 IGHT 口 F GRADE 
B 切EIGHT OF V DR 似

。 WE lGHT QF BH 口R CH 
5 。

出品T憾による、活路線;~jとの 2与法(ノj 、ノトイウ -171--

。

。

Fig. 27 

ム[\♂

JじTA~
N、川E土 K VA1UE PATll 

40ラ08 1 ， 00口

フ'7 60 '5 1.429 
7ヲ 645 1.827 
80891 2 , 007 
82006 2 帽口ヲA

?土 IU 白区の与線 )K 定結果 (2)

Forest road route in Hìyama , calcu!ated with 
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7.3 内野林道の例

地域は茨城県の西部で Fig. 28 に示すように地J[::;は比較的ゆるやかである G 5 ， 000 分の l のよ也;fl::!'~ を

8mm のメソシュでおおい D. T. M. を作ったためメッシュ間隔は 40m である c

Fig.29 , 30 の結果を比較してみると第 l からお 3 )レーートまではほぼ同様の筏路をノトじているが，節 4，

~S 5)レートは大きく異っている。分析結以は FI宮 29 が第 l と fr~ 5 )レートの径Rtl七が1. 167, リンク数

は同じ伎であるのに， Fig. 30 はバラツヰーが大で，袋凶のウェイトの与えJ]IC よって異なることを示して

いる 3 既設路線と比較すると，百十回勾配になところが現われるが)ニ

結果!と起凶するものと考えられp 自 1Iな断での r~;-~ J}ttか必要となる。

Fig. 28 勾Ijlf !X 0) j:t12 [):(! 

map 111 Utin� area. 



機(ζc上る十1， j注i得税!主)1.::の ‘ jプ、 (/1\林J 173 

命事* urr NO 只 !NDOU ネ京本 了 AKA 付，A. G 1 '*歌*
本事芝生 EVAUJん子 JO付 FO宍 了村 E &URFA.Cι 140DEし ぶネネ • 

ANALYSIS St~仏丘Y

-一切七吾面持---B子一@二f判一 一~_._-!
WE IGHT OF GRÞ,DE 2 PATE VALUE 

\fE-j{，村T -tlF V -tl丹羽 ご ♀ ー町一一 2426ラ
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3 264ち0

NU!1JJER 
VALUE 01" LINKS 

1.000 42 
1.079 42 
1.090 +2 

2撃事宇 F 口RE5T R口 AD ROUTE LOCAT10N BY D.JK5TRA METHOD *** 4 ~~~11 
一一一一一一一一一 一一 一一一一一一一 一一一…ーャ…一一一一一一 ラ 2831 ゥ

1.156 42 
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一一

信2司自-車一一司2h._恥→b ←晶居一ー~、一 句?ー

一一一 ....LL 

一一 之8

一一一}一一一._.:ill_ __ _ ____ __~_____.一一一一---~一一一一

Fig. 29 内野地区の路線選定結県 (1)

Forest roacl route in Utìnη ， ca1culatecl witb 

eJectronic computation (1). 
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悩EIGHT 白 F GRADE = 0 4416 --_--1-:-0ﾔﾕ---- 44 
一市E*付子-aFい→@仔ー料 ι一一一← 1 一 一一一 v 一一------------ 2 606日 1. 37ラ 44 

WE IGHτOF BH OR C同= 2 :3 6858 1.553 48 
一一一一一一一一一一一 宇一… … 一____ ___. ____ __.. 4 8114 1.837 48 

事事事 FOREST ROAD R口υTE L口CAT I 口 N ßY はJKSTRA 門 ET汁 OD 本字傘 ち 8704 1.971 42 
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Fig. 30 内野地区の路線選定結果 (2)

Forest road route in Utino, ca1cul旦t邑d with 

electronic comput討ion (2). 
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7.4 大金田林道の例

P;J'[!r林道と同じく茨城県民萩常M，'~符内の林道で Fig 31 (こ示すようにがjじっ例より急岐である。路線は

~r千越のl民r~\ip ら山J阪 lといたる j乳設!本道であるの

Fig. 32ラ :13 の計算料iJ;j~は両託とも即日立林道を r-þrJ心にパラツ v'，ているが Fig. 32 が相対径路i七もノJ\ さ

し リンク数ωバラツキも少ない， Fig. 33 は Fig. 32 1，と比べバラツキが大きくなって，径路比も 3 倍近

いひらきがあるのしかし節 1 ノレートはよ[:，f!会的政;itjレート J 三:ìJiし寸彰1ノRをノした。|勾結果ともいくよJんこまか

い点は実際のJ~で {@:11:.すとdとしても p 縦断勾自己の点lこ 1ilfiJIllと:考えられる問所が/J~ された。 ζ オL も前例と同

じようなととが考えられるの

Fig. 31 大会印刷;ズの地 J[;ó図

Topographic 乱1 map in Ookaneda area. 



176 休業試験場研究報合 第 294 号
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Forξst road route in Ookaneda, calculated 
with electronic computation (1). 
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以上 4 つの仔IJから p 地形図の縮尺，メッシュ 11~隔と全体の)zきさについて考えてみると，全体の計阿JÆ

Jえとメッシュ全体の大きさ， 地形傾斜も考えなければならないが9 通常の 2~3km の 2 点、 InJの路線選定

は 5 ， 000 分の l の地形図に 40m ぐらいのメッシ立をかけて D.T.M. を作るのが適当であると考えられ

る。

7.5 縦断勾配に重点をおいた林道路線選定

問題となった 2 点閣の縦桁勾配の日jlJ Ilttを越えた場介の配慮であるが前節まで放ってきた評点法はこの要

素を考J志する ζ とがしい。評点法による憶はノード11直とされ，アーク値は 2 点n"jの、ド均値とした。 品ブ7

2 点間の勾配をアークイ症とする場合には7;IJな形を考えなくてはならなし他の要附と介わせて用いるのは

殺しい。そとで 2 主主 1 節で述べた従来から行われている 5， 000 分の 1 の地形図でコンターラインを切って

いくゼロ線設定方法の電算機による路線選定を試みた。電算化の方向は次のような手)1自で行った。

1) 2 点間の標f"i"Q三をから勾配を求める (GR) 。

2) 適正勾配 (G5) を決める。

3) アークの評価偵を求める。評価万法ば適正勾配とアーク勾配の差の自 2たとした。

の さらに 11買勾配，逆勾配の制限値 (52， 51) を決むし，これをこえるアークはペナルティとしてウェ

イトを支える c とれらの今計をアークの評佃111':[とした。数式で表明白すると以下のとおりである。

GRニ (Hi~Hj)!D5i ，j

Di,j • 100X CG5-GR) 

Di,j • Ði1j XDi ,j 

(23) 

(24) 

(25) 

Dúj←D;，j 十W， ……....…ー…・ーベ26)

アークの最終的;、F価値は (26) 式の Di，j でとの値をもとにネットワーク手法によって解いた縦断勾配

を震視したプログラムである。Table 2. 縦断勾配とウェイト値

Weight value for profile grade of link 

リンク勾配の区分| ウェイト ! 
clamiEcationlweidIt l 具体的な値

|ち I Actual val 
(GR) I (WL) I 

~3511 W4  1. .. . 51=-0.10 
351~2511 W 3  i 

"~ l52=0. 
251 ~ 51 I W 2 

51 ~ 52 I W1  

S2~2S2 I W 2  

2S2 ~ 3S2 I W 3 

3S2~ I W 4  
円
υ

円
)
円

U
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m
m
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木例で用いたウェイト債は Table 2 の怖を用

いた。このプログラムのアーク方向は斜方向も加

えた 8 方向とした o Fig. 34 fて古íj ，'fJ の内野林道の

計算結尽を7J'\す。当然のことながら既設の林道

に近い線形を示し，等高線l口(トコた的くねった線

形を示している。分析結果は相対経路上七が第 l と

第 5 ノレートでは 2 倍以 L.1じ リンク数もバラツキ

が大きい。従来の方法に立脚した比較路線として

参考となる。

8. おわりに

林道設計における路線選定の重要性を論じ，子千躍的な体道の屯算機を用いた路線選定法ーを検討した。数

値地形モテソレ (D. T. M.) の作成方法は信中写真の判読による自動力一ト、穿子L法と地形肉にメッシコをか

ける方法をとったが?前者は現在のところ高析であり，後者の 5 ， 000 分の l の地形 1:X1から作成する;方法が

適切である。路線選定に影響を及ぼす要閃のうちp 尾根p 沢，斜面は数値地Jr~モデル (D. T. M.) の移動

平均法によって地形を平滑化し微分注の考え方 Jをもとに判汚IJ し， 推定土仁量はスムーズドモデノレ (S. M.) 
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Fig. 34 内野地区の縦断勾!"íC(と京点、をおいた路線選定結果

Forest ro旦d route in Utino, calculated with 
electronic computation for profile grade. 
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より行った。そして，標 i日i，長2L地形傾斜を加え9 ウェイ「付 ti 法ーによる総合評1，日l方法を確立した。比較

路線の採索法としてグリッドをネ y トワークとし，総合評価値をノード値としてダイクストラ j去の解法lと

より 7 本まで行えるプログラムを作成した。現地に予}~路線，既設路線のある 4 地域を選び作成したプ

ログラムの現地適用 :'1[:について，検討したところ，与えたウ E イト値に対する総合評価値としての径路の

値と径路の長さとしてのリンク数が各Jお較路線ごとに示され，これをもとに検討，修正が可能であり p 適

用に有効であること号確かめた。

以上は地形図予を建設費との関連からとり j二けYこが，残された問題としては，環境保全，利用者費用を

いかに評価するか，これらの要因にどんなウェイトをかけたらよいか等とれらの要因と林道路線との因果

関係に関する究明があげられる。
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A Method of Forest R崎d Route Lllcatlon 

with an Electronic Computer 

Hiroshi KO゚AYASIII(1) 

Summary 

Forest roacl route location, th日五rst procεdure in for己st roacl clesign, is a highly import乱nt

technical work. In this pap巴r we stucly how to locate th己 forest roacl between two given 

points more rationally ancl economically. Th� study is mainly done using an clectronic com目

put巴r as a part of “ Studies on Automatic Processing in For己st Road Design ぺ'1'h忠 digital

terrain modeJs (D. T. M.) uscd in this method are made from two methods. One is mad巳 by

surveying aerial photographs automatically, and the other伺 is macle by using topographical 

maps which are covered with grids目 The D. T. M. m乱cle by these methocls is analyzecl from 

the standpoint of forest road location. The heights above sea levγe1 ar記巴valuatecl with the 

ranking 1孔巴thod. The angle 司.nd direction of the st巴epest terrain slope in each grid are c乱lcu

lated from D. T. M. The factors such as a valley, a river , a mou日tain and a slope are estiｭ

mat巴cl by calculating moving aver旦ges of heights of the gricl呂田cl by di妊巴rentiating them. 

The banking-and-cutting volum邑 of th色 grid is also 巴stimatecl fτOIU differenc巴 b巴tween originaJ 

terrain ancl the smoothecl moclel of the terrain (S. M.). T、he S. M. proposed by Robert is calcuｭ

Jatecl from D. T. M晒 Above mentioned factors are evaluatecl incliviclual1y and aJso syntheｭ

tically with the weighing methocl. Th巳 methocl of forcst ro乱d location w.ith the usc of 乱n

electronic comput日r is compJeted by reg旦rding these unifì日dγalues of the grids as the values 

of nodes of the network and the av邑rage of two grids as the values of arcs of the network, 

using the shortest route sel巴ction 1立巴thod; DI)KSTRA'S method. This procerlure is writtcn in 

eJectronic computげ program; FORTRAN lV. A few forest road route location wer巴 computed

with this program as examples. Examples wer巴 practised in teτms of differ巳nt terrain, scale 

()f topogr旦phical map , width ()f the gricls ancl weight valucs by comparing these computed 

roads with actual forcst roads , ancl it shows that this mcthod of forest road locat:ion with an 

el巴ctronic computer wil1 be usable for the selection of forest roacl route locat.ions. 
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