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[表紙カバー]

[鳥敵国】

表紙力パーのモデル地区を鳥服図で表現。
(資料提供.関東森林管理局東京分局)

※国土交通省国土地理続発行の数値地図50mメッシュ(標高)を使用し、 PC-MappingBird's Viewで作成。

関東森林管理局東京分局が進めるく森林基本

国情報管理システム〉のモデル地区(静岡森

林管理署富士山地域国有林)の主要樹種別分

布図。各小班における現在地位の第1位樹種
を表示している。

(資料提供:関東森林管理局東京分局)



森林GIS入門
一これからの森林管理のために－





森林GISの概念図
||各種の地図デーﾀ(数値） ’
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治山計画図
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、ノ 二 ミ林道計画図

4正射写真図(空中写真）で
／植生図/地質･土壌図、

正射写真図（空中写真）

／現地記録写真、 ／グﾗﾌ・図版、 運用（中央・出先・現場）
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●図形等の数値化（デジタル化）
図形等の数値化はベクター方式とラスター方式の2つがある。ベクター方式とラスター方式は相互に変換することがで

き、ある情報をベクター方式で、他の情報をラスター方式として同一画面に表示することもできる。

●シルエットの数値化

ベクター方式 スター方式ラ
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ベクター方式 や〔互換〕今 ラスター方式

●図形は座標軸(X-Y座標）により、点、線分、

面（閉そくした線分。ポリゴンと呼ばれる｡）と

して表わされ、それぞれ属性値（台帳データ）と

結合している。

●データ構造は複雑となるが、データ量は少なくで

きる。

●図形はメッシュ（セル）で表わされる。1つのメ

ッシュには1つの属性が与えられる。

●データ構造は単純であるが、データ量はメッシュ

の数だけ必要なので多くなる。
データモデル

●精度は基図の縮尺・精度による。

●操作の対象は点、線分、面。

●検索、重ね合わせ、バッファリング解析および線

分・周囲長・面積などの処理と計測が正確にでき

る。

●精度はメッシュの大きさによる。

●操作の対象はメッシュ。

●メッシュを単位とした検索、重ね合わせ、バッフ

ァリング解析、および線分・周囲長・面積などの

処理と計測ができる。

解析

●位相構造（空間的な位置関係）の解析が容易。 ●メッシュの操作が基本となるので、重ね合わせ、

バッファリング解析などの処理が速い。
利 古
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⑪ベクター方式による出力例

特定の樹種・齢級をもつ小班を検索したもの。
②ベクター方式による出力例
等高線､水系、林班・小班､林道等が色分けして表示され
ている。

②

③ラスター方式による出力例

標高を標高階別に検索したもの。



⑭地図の入力操作
図面の入力にはデジタイザ入力とスキャナ入力がある。

入力の際には図面の四隅に表示されている座標値をパソコンに入力する。 一一

⑪デジタイザ入力

(座標読取り）
人手により､点や線分を

入力していく。ベクター
入力に適している。
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②スキヤナ入

唾
自動入力により入力の時間と労力は軽減される。
図面が複数の属性からなる場合（等高線や林・小
班界、林道が1つになった図面）は、その区別が

つきにくいので､属性別の入力等の工夫を要する。
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●地図の調整

座標系･縮尺の確認･入力(変換）

地球は球面体であるので、地図作成にはそ

の目的等によって異なる座標系が使われて

いる。いくつかの地図を重ね合わせるとき、

どの座標系であるかの確認が必要で、異な
る場合は､座標系の変換を行う。また､縮尺

も同一の縮尺となるよう入力（変換）する。

⑪経度緯度に

よる座標系(U

TM座標系）
1/50000,

1/25000の地

形図はこの座

標系による。

②直交座標系
(公共座標系）
森林計画図はこ

の座標系によ

る。基準点から
の距離をkmで

表示。

森林計画図1／5000

地形図1／50000,1／25000 測量図1／500

L…」
今 や

、 直交座標系

､マー直室座彊至UTM座標系

●隣b図面との整合／図形線の変更
～⑪隣り図面との整合

A図（赤）を前景レイヤ、B図

(緑)を背景レイヤとして整合さ

せたもの。図面どおしの整合で
は、紙の伸び縮みなどのため区

界線や等高線がずれていること
が多い。これらの接合は最終的
には人手を必要とする。
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②図形線の変更
aをcに修正した図。
bはその途中の操作。
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●森林管理とGIS
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①関東森林管理局･近畿中国森林管理局の<森林基本図情報管理シ
ステム＞

図面入力は基本図(5000分の1）から。等高線､林･小班界等はベ
クター化されている。（関東森林管理局）

、〈熊本県林務水産地図情報システム＞
熊本県では正射写真図をもとに森林計画図（5000分の1）を作成
している｡正射写真との重ね合わせ画像の表示もできる。(熊本県）
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③〈林業情報システム・森人類〉

趣Iい麺QlI冠e函働団

④林道の管理

西条市森林組合が開発したもので､林家のデータベースを充実させ
ている。セキュリティー管理を行っている。（西条市森林組合）

林道台帳の帳票と図面を同一画面で表示したり､個別に取り出して

表示ができる。また計画線を画面上で表示検討することもできる。
(熊本県）
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、治山施工の管理

④と同様に治山台帳の帳票と図面を同一画面で表示｡現地の記録写
真なども取り込める。（近畿中国森林管理局）

⑬実測値の取り込み
実測値を読み込ませることで任意の縮尺の実測図が表示され､周囲
長・面積が表示される（右上･西条市森林組合)。主要な境界等は、
実測値から入力する。（近畿中国森林管理局）
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●空中写真とGIS

⑪デジタルオルソフォト
空中写真の歪みを補正したものをオル

ソフォト（正射写真）と呼び、これを

デジタル化して入力することで森林計
画図などの図面と合わせた写真像の情

報が取り出せる（口絵4ページの熊本
県の例参照)。また空中写真から直接
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空中写真
ることで

真

（

画像パターンとその特性基

準をもとに目的の林分を抽出すること③三次元森林GIS

が考えられている。掲載図はこの例空中写真も三次元像に変換でき
で、伐採跡地の抽出を行ったもの。将る°地形の三次元表示（数値標高
来、自動判読化により、表示されたパモデル）に、空中写真の画素（デ

ターン区画線と林小班界等とのずれのジタル化）を座標変換して重ねる
指摘、また樹種と林齢のパターン等がと三次元像が得られる。三次元

示したものと森林簿データとの照合等マップとして多様な利用が考えら

が考えられている。れる°

（②③｢伊藤達夫:森林GISとはどういうもの力入林業技術658,6-9､1997｣より）
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重本文図版／主題図の例
■ス ギ

■ヒノキ 【第3章32ページ参照】【第1章7ページ参照】
一ｺlりん■,■

、間伐適期林分の抽出
樹種がスギ、ヒノキ、齢級がlli～VIIIのポリゴンを抽出したもの。抽出し

た林・小班名、面積を表示することもできる。（神奈川県．林政情報シ
ステム）

①「過去'00年間における木曽天然林の林相変化」より<1980年の林
相＞を抽出
GISは時間軸をもつ地図としても利用される。（木平、峰松）

⑤

木曽ヒノキ林相図（1980年）



●本文図版／環境評価への利用

居

⑪横浜市の緑被率現状図
横浜市の中心部を対象として、都市計画
の用途地域別に136のポリゴンに区分

し、これにカラー空中写真からの緑被率

測定結果（点格子板による）を重ねてポ

リゴンごとの緑被率を求めた。（阿部初
香、1997）

整
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）
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【第3章47ページ参照】

②衛星データによる都市温度環境の解析
衛星画像と地図の位置合わせを行ったうえ、

衛星画像から温度データの画像を作り、その

位置ごとの温度を記録した。掲載図は夏季
データからクールアイランド（周辺より島状
に温度の低いところ）の箇所を取り出し三次

元像で示したもの。画像データから都心では
ヒートアイランドよりクールアイランドが明

瞭に現れることがわかった。(鈴木圭､1992）
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④東京都の100年間の緑地分布の変化
明治45年から現在に至る数時点の地形図（5万分の1）

をもとに､各時点の緑地分布メッシュ図およびこの間の
緑地分布変化メッシュ図を作成した。

メッシュ図（ラスターデータ）の場合、緑地分布が単純
化されて表示され全域の傾向がつかみやすく、その推移

もわかりやすい｡GISの手法は視覚的に優れた地理情報
を提供する（宮本麻子、1996）

赤一鉄道路線
【第3章48ページ参照】
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●本文図版／環境評価への利用

⑥日本列島潜在自然植生の推定（分布図）
環境条件データと現存する自然植生データと
の対応関係をモデル化し､そのモデルから潜
在自然植生を推定｡このモデルでは選択可能
な選択肢（自然植生）の中から1つの選択肢
(自然植生）をとる確率を環境条件から推定
し､その確率が最も高い植生をそのメッシュ

の潜在自然植生とした｡モデルのパラメータ
は現存する自然植生のメッシュから求めた。

多種類にわたる膨大な情報量を駆使し目的の
地理情報を取り出すうえで､GIS手法は欠か
せないものとなっている。(池口仁･武内和
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彦、1993）

高山帯植生

亜高山帯植生

北海道型冷温裕植生

日本海型冷温帯植生
太平洋型冷温幣植生

内陸型暖温帯植生

沿岸型暖温帯植生

亜熱帯非石灰岩地植生

亜熱帯石灰岩地植生
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９ 【第3章54ページ参照】

●本文図版／衛星データの利用
リモートセンシングの技術とGISの技術を組み合わせることで環境の変化などを

効率よくモニタリングすることができる。

【第4章61ページ参照】【第3章40ページ参照】

篝

〆

竜

今■

②衛星データによる森林の伐採照査①衛星データとGISによる森林のモニタリング

衛星画像に林小班界を重ねて表示。トドマツ（緑色)、カラマツ（オレ
ンジ色）の人工林の分布が表示されている。（加藤正人、1990）

2年間の差があるランドサットデータを用いて林地の転用（赤色部分）
と森林伐採（黄色部分）を抽出。（日林協、1997）

⑬



<刊行に寄せて〉
4

わが国の国土面積のおよそ3分の2は、多様な

樹種・林齢・林相からなる森林がさまざまな自然

的条件、社会的条件の異なる地域に分布していま

す。これらの森林は、それ自体が木材等の資源の

供給源となるばかりでなく、国士および自然環境

を保全し、国民の生活と生態系の持続性を確保す

る重要な基盤となっています。

一方で、森林は、その生育・造成に極めて長期

間を必要とし、樹木の成熟期が不明確なこともあ

り、ともすれば無計画に森林の伐採が行われかね

ないものです。このため､森林計画制度により、森

林の施業が合理的かつ計画的に行われ森林の有す

る多面的な機能が高度に発揮されるよう、国等が

森林所有者等を政策的に誘導することとしていま

す。

森林に対する国民の要請が多様化、高度化する

中で、このような森林計画制度をより実効あるも

のにするためには、個々の森林の状況やそれを取

り巻く環境についてリアルタイムにより正確に把

握することがいっそう重要となっています。

現在､森林の属地的な情報の基礎となっている

森林簿は、森林の基本単位である小班ごとに整備

され、小班位置が記された森林計画図とともに、

わが国の森林資源情報の基礎データとなっていま

す。こうした中で､全国で3500万余りに上る小班

データについては、その状況は絶えず変化してい

ることから、これらデータの適切な整備・管理が

ますます重要になっています。

近年の電算機の飛躍的な進歩はこれまで困難で

あった図面処理等の電算化を容易にし、図面デー

タと数値データを取り込んで一元的に解析･処理

することのできる地理情報システム(GIS)が脚

光を浴びるようになってきています。GISは、数

年前までは限られた研究者の間で使われる特殊な

ものでしたが、難解なシステム構成を熟知しない

ユーザーでも簡単に扱えるシステムの開発が進ん

だこと、コンピュータの性能向上によりパソコン

レベルでも十分な情報の解析．処理が可能となっ

たことなどから、一般の行政分野等においてその

導入が進められているところです。

こうした中で、GISによれば、今まで多大な時

間を割いて都道府県職員等が行っていた森林簿情

報や森林計画図の作成・更新作業のみならず、数

多くの評価因子の解析を必要とする的確な森林の

機能評価や、それに基づく効果的な施業計画の作

成、さらにはリモートセンシング技術と結びつい

た、よりリアルタイムで正確な森林資源状況の把

握等に有効であることが見込まれていることか

ら、森林・林業の行政分野においても急速に導入

されつつあります。

関係中央省庁の局長レベルで構成されるGIS関

係省庁連絡会議が平成7年に設置され、平成8年

度から3年間を基盤形成期､平成11年度から3年

間を普及期としてGISの普及に努めることが決定

されたことも踏まえて、林野庁としても庁内連絡

会議を設け、森林計画の分野におけるGISの普及

に努めてきたところです。

このような時期にあって、本書カミこれから森

林GISを活用しようと考えられている実務担当者

はもとより、広く森林・林業関係者にとって手軽

なGISの入門書として十分に活用されることを

願ってやみません。

1998年2月長野冬季五輪の年に

林野庁計画課長加藤鐵夫
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<刊行にあたって〉

わが国の森林計画ならびに森林の管理･経営の根幹をなすもの－それは､〈縮尺5000

分の1･10mコンター・林小班界・林種区分等の表示〉という実務性を持った森林図（基

本図・森林計画図）を全国の国有林・民有林に整備したこと、および森林の属性・資源堂

を林小班ごとに把握した森林調査簿･森林簿を整備したこと､そしてこれらの整備は原則

として5年ごとに更新されてきたというものであります。これらを支えてきた技術が､昭

和30年代に始まった航空撮影（空中写真）による図化であり、40年代末から導入された

コンピュータの利用でありました。

そして現在､コンピュータの進歩は図面等のデータと多種多様な数値データとを一元的

に解析・処理する新しい地理情報システム(GIS)を台頭させました。この数年の間にそ

の技術はいっそう進み､機器の改良に加えて操作の習熟はこれまで専門家の扱う領域から

今ではパソコン操作レベルにまでなっています。

GISの登場は、新しいタイプの情報の提供ばかりでなく、画期的な“管理システム”と

しての評価も高く、行政をはじめさまざまな分野でもGISの導入・実務化への動きがみら

れるようになりました。森林分野においてもGISの導入・実用化は広域なエリアの計画・

管理･経営に効率性と多様な森林情報の提供を付加する次世代の技術として期待は大きい

ものがあります。

しかしながら、このシステムをわが国の森林計画、管理・経営の業務等に導入・運用し

ていくためには、導入・整備のための環境づくりをはじめ、データベースの作成に関する

検討、造林・保育・収穫・治山・林道等の分野での実務性を高める検討、また流域の管理・

動植物等の自然環境の評価・森林の空間利用等での利用に関わる検討、さらにはデータの

更新や公開・セキュリティーの方策などシステムの運用に関する検討など、さまざまな課

題が残されており､今後私たち自身の手でこれらの課題に対処し解決を図っていくことが

重要となっています。「森林GIS」はこれから作り上げていくシステムだといえましょう。

本書は、すでに森林分野でも導入が始まっているGISについて、林務関係者に限らず森

林との関わりを持つ多くの人たちに、「森林GIS」とはどういうものであるのか、その現状

と将来展望はどのようなものであるのか等を考えていただくための手引書･入門書として

刊行いたしました。

本書の執筆は、森林GISの先駆者である木平勇吉先生をリーダーに、大学で教鞭を執ら

れている西川匡英、田中和博、龍原哲の各先生方の熱意あるご協力を賜りました。ここ

に陣く椎ll礼申し上げます｡また本書には図版等の成果図を多数引用させていただきました。

引用掲載のご承諾をいただきました各位に併せて厚く御礼申し上げます。

1998年2月

一

社団法人日本林業技術協会理事長一
一 澤 毅

’



<本書の執筆にあたって〉

森林にかかわる職場でGISを使う方々に､すぐに役立つことを目的としてこの本を執筆し

ました。したがって、身近で日常的に必要になる課題や状況を対象として、GISを具体的で

わかりやすく説明するように努め､概論やコンピュータプログラムの仕組み(アルゴリズム）

の説明は最小限におさえました。

地図を扱う都市計画、土地利用、交通などの分野でもGIS技術は使われており、出版物も

あります｡ところが森林分野に応用するには森林や林業に特有の課題を解くための工夫が求

められます｡この本は森林管理とGISとを結びつける工夫をまとめたものであり、「森林GIS」

の技術書です。

これからのGISは、特定の専門家だけが使う道具ではありません。地図を作る、地図を使

う、現地でデータを収集する、データを解析するなどで多くの仕事にかかわります。した

がって、GISの基礎的な知識は相当に広い範囲の人々にも必要となります。このような広い

意味でのGISユーザーを読者層として編集しました。

第1章は、あらゆる森林技術者に必要なGISの基礎を述べ、全体像と基本機能を明らかに

しました。これに対し、第2章は、地理情報処理を担当する専門家を対象に相当詳しく細部

を記述しています。第3章、第4章は、森林業務へのGIS導入やレベルアップを企画するの

に役立つように、先進的な事例を紹介し、第5章は、システムの運用と管理を扱い、第6章

では日本での地理情報の現状と入手方法をまとめました。

ところで、この本の剛題は「これからの森林管理のために」です。GISの導入には「従来

の森林管理」の作図作業をコンピュータ化するだけではなく、この機会に「これからの森林

管理」の内容を考えるという目的があります。

森林の役割と価値についての社会的な評価は大きく変わりました｡生物の多様性を軸にし

た持続的な森林管理と大気環境｡C○2問題への貢献が国際的に認知されてきました。これら

の世界的な動向の中で、日本の森林管理について1997年12月の林政審議会の答申は、重要

な課題を指摘しています。それは「社会に開かれた森林｣、「地域の人々の生活と環境への結

びつき｣、「国民の共通財産としての森林」を実現する森林の管理です。そのためには、まず、

森林の状況を正しく、わかりやすく社会に伝えることです。森林情報の公開の手段として、

答申は「これからの森林管理」においてGISへ大きな期待を寄せています。「間伐が必要な

林分や実施状況の把握に必要な情報基盤（地理情報システム・GIS)の整備・活用を推進す

ること｣、「流域における上下流連携のための合意形成の促進にあたっては、流域ごとの森林

の状況が容易に把握できるよう、民有林・国有林一本の図面を作成すること｣、「情報の開示

を積極的に行い､国民に対する説明責任を果たすことが不可欠である」と述べられています。

本書は、実用的でわかりやすい技術書として執筆しましたが、森林を保全し、その価値を

高め、社会から支持される管理を実現しようという願望を、それぞれの執筆者は持っていま

す。

1998年2月

執筆者を代表して 木平勇吉
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【本書で使用する森林図。簿等の名称について】

国有林と民有林では森林図・簿の名称が異なっていますが、本譜

で使用している「基本図｣、「森林計画図」という名称は、簿冊との

照合ができる林班・小班をもつ図面として用いており、明確な使い

分けはしていません。また簿冊の名称は国有林では「森林調査簿｣、

民有林では「森林簿」と呼ばれていますが、これについても明確な

使い分けはしていません。

（参考）

国有林；基本図＝縮尺5千分の1．国有林野の境界､行政区界､森

林計画区界、国有林野の区画（林班・小班界)、地

物、標高、等高線等を記入。

※施業管理計画の樹立に際して作成(｢国有林野経

営規程の運用通達」で規定）

森林計画図＝縮尺5千分の1．広域流域界､行政区界､林

班界、小班界、森林計画区界、林道、森林の麺類

等を記入。

※国有林の地域別の森林計画の樹立に際して作成

（｢地域森林計画の樹立等に関する規程の実施に

ついて」で規定）

施業管理計画図＝縮尺は基本図を縮小し、2万分の1が

標準。これに機能類型、国土保全林の区分、保瀧

林、レクリエーションの森、生産群、法令等によ

る地域指定、林種、齢級、林道その他の路綱等を

記入。

※基本図に同じ。

民有林？森林計画図＝縮尺5千分の1．森林基本図の写しに、林

班・小班界、林道、森林の種類等が記入された図

面。

※「地域森林計画の樹立等に関する規程の実施に

ついて」に定めるところに準じて作成。

森林基本図＝縮尺5千分の1．空中写真の図化成果を用

い、行政区界、林班界を記入して作成した等高線

の入った地形図的性格の図面。



I.森林管理とGIS

森林管理とGIS

”育林、伐採、治山、林道、保護、計画など林業家や行政官がかかわる森林のあら

ゆる種類の仕事を森林管理と考えると、森林管理では地図を資料として用いること

が多い。その地図の作り方と使い方を効率よくするために生まれたコンピュータ技

術が地理情報システム(GeographiclnformationSystem)であり、その頭文字をとつ

て｢GIS(ジー･アイ・エス)｣と呼ばれている。このGISが森林管理の仕事にどのよう

に役立つかの概要をこの章で述べる。本章の目的はGISに関するコンピュータ知

識の説明ではなく、地図に描かれた情報を使った森林のよりよい管理方法を理解す

ることである。したがって、ここでは森林管理に直接かかわるか、関心を持つ広い

範囲の読者を対象にして、GISによる地図作りと、地理情報を森林管理の仕事に

、

［活用するための基本的な事項を述べる。

1ｺﾝｭーﾀが作る地図
身近にある4種類の地図を見て、いずれにも共通す

る特徴を挙げてみる(図1－1を参照)。地図が持ってい

る性質をあらためて見直すことは､GISを理解し上手に

使いこなすうえで役立つ。

●地図には特定の主題が描かれ､それらの所在地､形、

隣接する境界など位置関係が示されている。

●色や模様、記号や文字で説明され、目で見て判断で

き、だれもが理解しやすい。

●必要な範囲が､適切な縮尺で表示され､紙面に描か

れている。

●特定の時点における状況が描かれている。

ところが、これらの地図を作ったり、入手して使いこ

なすには次のようないくつかの難点がある。

①まず､地図を作るには､測量結果などの資料を得たう

一

えで、紙面に製図し印刷するために多くの手間と時

間とがかかる。正確に描こうとすればなおさらであ

る。

②地図に描かれた内容は時間とともに変わる｡森林では

伐採や植栽が行われたり、林道が開設される｡そのた

びに内容を修正しないと地図の信頼性がなくなる。

修正すべき内容を入手して地図を作り直すには多く

の手間がかかる。

③図1－1のように4つの地図にはそれぞれの主題が描

かれているが、その範囲、縮尺、記号などが異なる。

紙を直接的に重ね合わせて複数の地図を比較し解析

するのは容易ではない。

④国有林と民有林の森林図（基本図・森林計画図）を例

にすると､森林調査簿･森林簿と照合することにより

地図の内容がわかる。地図と説明台帳とは対になっ

ており、両者の内容は一致していないといけない。

⑤紙の地図の保管には広い場所が必要である｡多くの種

類の地図を体系だてて管理するには苦労が多い。さ

1
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らに紙の地図は破れる、汚れる、伸び縮みするなどの

欠点がある。

これらの地図の難点を補い､地図の特徴を生かすため

に開発されたコンピュータ技術がGISである。その基

本原理は地図上に描かれている内容を数値化(デジタル

化)することである｡その具体的な方法は第Ⅱ章で説明

するが、この章では基本的な機能を説明してGISの概

念を描いてみる。

地理情報システム･GISとは､地図上に拙かれた物の

位置、形、大きさ、結びつきなど空間上の所在位置と形

態に関する地理情報を扱うために作られたコンピュー

タ・ソフトウェアと装置との総称であり、次の3つの機

能を必ず持っている。

●地理情報の記憶（入力・保存）

●地理情報の解析

●地理情報の表示（出力）

（1）地理情報の記憶（入力・保存）

地理情報とは､地表にある物の所在と形に関すること

であり、場所についての情報である。森林、農地、都市

の所在状況を示す地図は代表的な地理情報である｡地図

上に描かれる内容を数値に変換してコンピュータ媒体に

蓄える機能を記憶と呼ぶ｡記憶機能は､データの入力と

2

図1－1主題が描かれた地図

昔の地形の見取り図（左上)、

森林区画図(左下)、大学キャ

ンパス図(右上)､観光図(右下）

保存の仕事からなる｡地図内容を数値に変換する方法は

ベクター方式（ベクターモデルによるベクターデータ

化）とラスター方式(ラスターモデルによるラスターデ

ータ化）とがある。詳細は第Ⅱ章で述べるが、そのイメ

ージを口絵（2ページ）に示す。また、地図の内容を説

明する台帳が対になって作られ､地図と台帳とは相互に

プログラムで結ばれている。

（2）地理情報の解析

コンピュータ媒体に記憶された地理情報を土地利用、

資源開発、環境保全などのために使う場合には、まず、

地理的関係や性質を検索する｡あるいは複数の地図を重

ね合わせる（図1－2)。そして利用者が必要とする新し

い地理情報を作る。これを解析機能と呼び､検索､重ね

合わせ、縁取り、部分拡大、縮尺、長さや面積の測定、

投影、座標変換などの作業を含む。

（3）地理情報の表示（出力）

解析された地理情報を地図や表の形で紙面､あるいは

コンピュータの画面に描く機能を表示あるいは出力と呼

ぶ。

要約すると､GISとはコンピュータを使った地図に関

する1つの情報制度である。天然資源や自然環境の地



地形図

森林区画図

水系図

道路図

重ね合わせ図

図1－2重ね合せによる解析地形図、森林区画図、水系

図、道路図を重ねて、新しい重ね合わせ図を作る

理的分布について互いの関わりを解析し､有用な情報を

計画立案者に目で見える形で提供する。したがって､広

く地表に分布している森林を対象とする森林管理の仕事

にとって､GISは大きく貢献していく可能性を持ってい

る。

さて､GISを森林管理に役立てる場合､導入に関して

は次の2つの段階が考えられる｡第1の段階は､現在の

組織による､現在の仕事のやり方にしたがって､地図を

より使いやすくすることである｡森林計画図をはじめ各

事業に必要な地図や図面を作るのに、より手間を少な

く、より安く、より早く、より正確にすることである。

これまでの製図担当者の仕事をコンピュータが手伝うこ

とであるといえる。

第2の段階は､現在の仕事の手順と方法とを根底から

改革できるように､地図や資料を含めた情報の形式､内

容､流れを設計し直すことである｡森林管理の仕事の制

度をあらためて再構築することであるともいえる｡例え

ば､森林計画の現場で､森林簿と森林計画図の情報が通

信技術により使えるなどが想定される｡なお、この章の

おわりに、GIS発展の歴史を概説する。

Z
GIS導入の第1段階
一現在の森林管理の方法に役立つGIS

それぞれの組織が行っている現在の仕事の仕組みのな

1.森林管理とGIS

かで、地図をより有効に利用するためにGISを使うこ

とを試みてみる｡このため森林資源の基本台帳である現

在の森林計画図と森林簿制度を取り上げる。

（1）森林計画図等の作成と修正

森林簿は文字と数字で書かれているから､多くの場合

はコンピュータ化されている｡ワープロの画面で森林簿

を開き､ページをめくって必要な小班をさがす｡その内

容を読み､あるいは書き直す。このような使い方は日常

化している。これに対し､地図のコンピュータ化は進ん

でいないが､GISにより可能になる。森林計画図は、国

有林や多くの都道府県では現在のところ､マイラー紙に

描かれた原図と、そのコピーが使われている。5年ごと

に､森林簿の改訂に合わせて新しい森林計画図が人手に

より作り換えられるので非常に手間がかかる｡5年ごと

の森林計画図の作り直しの作業は次のとおりである。

●森林区画を構成する小班（あるいはそれ以下の区

画）の境界線の一部を地図上で変更する。それによ

り小班は新たに分割、合併、変更される。

●小班の名称、林種、施業方法などの内容（属性）を

変更する。

●森林区画の変更に伴う面積の再計算を行う。

これらの作業を図1－3のようにGISを使って行うこ

とにより、森林計画図修正の作業は大幅に軽減され､地

図の内容は新しくなり、修正に伴う誤りも少なくなる。

この方法を行うには､まず最初に､森林計画図のすべ

てがGISにより数値化されてコンピュータ媒体に記憶

されなければならない｡したがって森林計画図の新規作

成作業の重要さは理解されやすいが､修正作業は無視さ

れたり過小評価されがちである｡両者は切り離せない仕

事であり、筆者はあえて修正作業を強調して説明した。

（2）森林の条件検索図の作成一属性情報検索

GISは､計画立案や環境評価などのために必要となる

さまざまな地図を必要に応じて森林計画図から作り出

す｡例えば､将来の伐採や植栽の予定箇所、間伐を必要

とする林分､災害危険区域､レクリエーション開発の可

能区域、環境保護区域などを示す地図を作り出す。

これらは森林簿の中から与えられた条件に該当する小

3



今 ‐

図1－3森林計画図の修正

作業

修正前(左)､境界の追加・削

除･変更(中央)､修正後(右）

/学術保護林

〃
、
《

天
然
記
念
物

図1－4検索図の作成

標高と地形と土壌型からス

ギ植栽適地の検索（左)、林

齢と立木密度から間伐の必

要度の検索（中央)、森林簿

の属性記録から保護林の検

索（右）

遺伝子保存林
／

スギ植栽適地の検索 間伐必要度の検索 保護林の検索

班を選び出す作業と､地図の上から判断できる地形や地

利､林分の位置関係から条件に該当する区域を選び出す

作業とにより､検索図は自動的に作られる｡色塗りする

ことにより、わかりやすく明快な地図ができあがる。こ

れはGISの最も基礎的な機能である。（図1-4)

にすることが地図の調整作業である。

GISには縮尺の変更、座標系の変換、ゆがみの調整、

表示範囲の指定などの機能がある｡あとで述べるがベク

ターデータとラスターデータとの変換も可能である｡森

林地図を作る情報源については第Ⅳ章で述べるが、植

生、土壌、地質、動物、被害などの調査報告をはじめ、

測量図､空中写真、リモートセンシング画像､数値地図、

GPS(汎地球測位システム)など多くの方法で得られる

地理情報を、調整して利用することはGISの特技であ

る。

（3）地図の重ね合わせ図の作成一空間情報検索

先に述べた属性情報検索とは主に森林簿の内容から選

び出された。これに対して、地形図、森林区画図、水系

図､道路図など多くの種類の地図を重ねて､それぞれに

ついて与えられた条件をすべて満足させる場所を選び出

すことが重ね合わせ図の作成である（図1－2)。従来は

手作業で､透明紙に描かれた2枚の地図を重ねるなど簡

単なことはできたが､複雑な作業は不可能であった。こ

のように複数の地図の重ね合わせはGISの得意な機能

である。

（5）地図管理の体系化

森林計画図は市町村単位でも数十枚､県単位では数百

枚になりその量は膨大である｡計画立案のたびに更新さ

れると､整理も大変であり保管場所に困る｡その他の様

々な種類の地図を体系だてて管理することは実務上極め

て難しい｡1つの機関の中でも地図はいくつかの所に分

散して管理されていることが多い｡作成方法や信頼性も

不ぞろいである。

これに対して、地図がGISによりコンピュータ媒体

に納められると整理しやすい｡体系だててプログラムで

管理するなら地図は整然と保管され､容易に引き出し利

（4）地図の縮尺、座標系、ゆがみの調整

森林計画図は直交座標系で1/5000に全国的に統一さ

れているが､森林に関する他の地図は作成機関や作成目

的により縮尺､座標系、範囲、表記法が異なる。それら

規格の異なる地図を調整し､共通化して比較できるよう
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用できる。利用者の要求に応じて、必要な部分が､求め

られる形式で直ちに印刷できる。地図管理の体系化は

GISの大きな特徴である。

以上の5つの仕事を人手をかけず､早く、正確にする

可能性をGISは持っている。したがって、現在の仕事

の流れや計画制度の範囲の中で地図を使いやすくして、

機能を高めるのに役立つ｡これらを実現することがGIS

導入の第1段階である。

3駕鄭駕農つGIS
これまでに述べた導入の第1段階は､現在､職場で行

われている地図の使い方の改良であり、日常的に経験し

ている不便を解消していくことが目的であった。

これに対し、導入の第2段階は地理情報の形や流れ

を大幅に変え､森林管理制度を変えることを目指してい

る。したがって、どのような情報制度による森林管理が

必要かは、組織、仕事の内容、目的により全く異なる。

新しく情報制度の設計図を描くにあたり､必要となる基

本的な事項を説明する。

（1）地理情報データベースの構築

森林管理は森林資源､自然環境､社会状況についての

所在場所と所在状態を知ることから始まる｡組織だてて

それらの情報を集め､体系的に整理し､広く利用者に提

I.森林管理とGIS

供する制度を地理情報データベースと呼ぶ｡データベー

スが備えなければならない主な要件は以下の4つであ

る。これらを構築することがGIS導入の第2段階の目

的である。

1）主題地図の体系化

林相図、林道図、保安林図、野生動物生息図などは作

成機関、作成時期、作図法が異なる。それらを集めて、

比較可能な形に変換して､森林管理のために必要な主題

図の体系化を行う。

まず､どのような主題図をデータベースに収録するか

を計画する｡基本的な森林区画図や伝統的な林相図だけ

でなく、自然環境を知るのに必要な植生図､希少動植物

分布図、地質､土壌､そして社会環境を知るのに必要な

地域の人口、地勢と交通､土地価格、レクリエーション

利用などが必要になる。また広域環境にかかわる酸性

雨、大気汚染､温度分布、降水量、地下水などの情報も

検討されよう｡地形図や気象図など他の組織が持ってい

るデータベースの利用も考えて､森林管理に必要な、し

かし､過大にならない範囲で主題を体系的に選ぶ｡一般

に使われる地図を表1－1に挙げてみる。

2）比較可能性の保証

多くの種類の地図を論理的な解析に使うためには共通

の型に変換することが必要である｡すなわち対象地を同

じにする､縮尺を同じにする､ベクターデータやラスタ

ーデータに変換する、地図表示法と記号を統一するな

ど､異なった地図を相互に比較できるようにすることが

必要である｡地図と説明台帳が整い､必要な情報が選べ

る､論理的な関連があるなどの条件が整って､比較可能

表1－1データベースに収録する主題地図の例

森林資源

保讃林

自然立地

動植物

水、土、防災

レクリエーション

林 業

地域社会

広域環境

森林計画図、基本図、所有区分図、林相図、樹種図

保安林図、自然公園図、林木遺伝子保存林図、試験林図、生態系保護地域図、学術保護林図

土壌図、地形図、地質図降雨量図、降雪量図

野生動物生息図、野鳥生息図、植生図、希少動植物分布図

河川図、湖沼図、ダム位置図、災害図、危険予測図

レクリエーション施設図、文化財・史跡図

人工林図、立地図、林齢図、材積図・成長量図、施業区分図、育林・伐採計画図、林道図

土地利用図、都市（市町村）計画図、交通図

大気汚染図、酸性雨図
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図1－5地図の分割方法の階層構造市町村（左)、都道府県（中央)、日本（右）の位置が正しく組み込まれる

性が保証されると地理情報データベースとなる｡紙の地

図が棚やマップケースに保管されている状態は､十分に

利用できないからデータベースとは呼ばない。

3）座標系と地図の分割方法

地図は座標系を持っている｡比較的狭い範囲では直交

座標系、広域では経度緯度による座標系などがあるが、

座標系が公的な制度であれば変換は容易である。しか

し、独自の座標系の地図は共通化が必要となる。

小さな単位区域はより広い区域の部分を構成しなけれ

ばならない。市町村・都道府県・日本全国、国有林・民

有林、森林・非森林、緯度経度、メッシュなどによる地

図の分割方法を組織的に作り､小区域と大区域の地理的

な階層構造を保証できるように設計する｡この区域の分

割方法が整っていると小班･林班の林分レベルから、全

国レベルの森林までの地理情報の整合性が保証される

(図1－5)。

4）時系列の体系

地図は特定時点における森林の状態を表示している。

しかし､すでに述べたが､森林の状態は刻々と変わるの

で、常に地図の修正が迫られる。現在、地図によって1

年ごと、5年ごとなどに修正が行われるが、この地図内

容の時間変化を記録することが時系列の体系である。1

時点の情報だけとしての地図ではなく、過去､現在、そ

して将来の状態を表現できる地図のことを時間軸を持つ

地図と呼ぶ｡時間軸を持つことは紙の地図では非常に困

難であるが､GISにより数値化された地図では可能であ

る｡現在の森林簿制度は時間刺lを持たないので過去の森

林の状態を再現することは不可能である（図1－6)。

6

（2）地理情報データベースの管理方法

データベースには最初に地図を作成する初期入力の仕

事と､その後の世話をする管理の仕事とがある｡初期入

力には大きな労力がかかるが、1回限りである。それに

対して管理は経常的に新しい資料を追加したり修正を行

う必要がある。データの追加、削除､変更を担当する組

織と手順をあらかじめ設けることが重要である。

1）集中管理と分散管理

管理方法としては､修正する資料を一定期間保管して

おき、一度に集中的にデータを更新するバッチ方式と、

修正する資料が得られるたびに､直ちに入力してデータ

を更新していくリアルタイム方式がある。また､それら

の仕事が特定の専門機関に任されて､一切を取り仕切る

集中管理方式と､データを入手した人が入力する分散管

理方式とがある。これまでは｢バッチ方式十集中管理方

式｣が主流であったが､今後は「リアルタイム方式十分

散管理方式」に移る可能性が高い。

GISが組織に定着するにつれて地図を使う機会が増

え、修正データはあちこちで発生するであろう。また、

コンピュータの扱い方が簡単になるのでデータを得た人

が即座に入力する方が効率がよい｡現在のワープロでは

原稿作成者が直接､即座に入力している｡原稿の入力を

コンピュータセンターへ委託したりはしない｡データの

修正が日常的になるにつれて､リアルタイム方式で分散

管理方式になる。

2）信頼性の保証

入力や修正の作業が分散するにつれて､その内容の信

頼性を保証する管理体制がいる｡これは専門職が一元的



I森林管理とGIS

木曽ヒノキ林相図（1900年） 木曽ヒノキ林相図（1940年）

木曽ヒノキ林相図（1980年） 伐採林分位置図（1960～1970年）

図1－6時系列の地図：過去100年間における木曽天然林の林相変化

木曽ヒノキ林相図(1900年､1940年、1980年)および1960年から1970年までの伐採林分位置図

（水平･峰松､1995）（1980年の林相図は口絵ページに掲載）

に集中管理して責任を持つことになる｡またデータベー制が必要であると先に述べた｡これらのことを組織外部

スの規模が大きくなるにつれて､整理したり消したりしのコンピュータ会社と内部の職員がいかに分担するかは

て､管理しなければならない。このようにバッチとリア経費、人材、成果に深く関わる。筆者の経験では、GIS

ルタイム､集中と分散の方式の組合せを組織化して､能の運用を外部に委託する場合よりも内部運用を主にした

率と信頼を高めるような責任体制を確立しなければ、ほうが､GIS導入の実利は大きいと推察する。日本の現

GISは機能しない｡データーベースの管理方法が不備で状では75%を内部運用､25%を外部に委託するのがよ

あると､人手と費用がかさみ､さらには地図は使いものいと思うが、内部にGIS運用の人材と熱意がないと成

にならない、というみじめな結果に陥る。功はおぼつかない。

3）外部委託と内部運用

データベースの管理はリアルタイムで分散管理方式に （3）地理情報データベースの利用と公開

して､信頼性を保つために専門職による一元的な責任体データベースの構築の目的は､それを森林管理の実務
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に役立てることである。したがって､利用と公開の方法

を整える必要がある。

1）通信技術の活用

データベースが整うと､地図を使う人の数も機会も多

くなる｡手軽な方法で､すぐに地図を入手し使えること

が望ましい｡利用に関してもリアルタイムで分散方式が

必要になる｡必要な地図が机の上で､いつでも短時間に

入手できる体制を整えなければならない。さらに、中

央､出先､現場のいずれでもデータベースを利用できる

体制が作られると強力な管理手段となる。そのために、

通信技術によるネットワーク化は必然である｡多くの人

が利用できる条件は､データを入手する手段があり、デ

ータが使いやすく信頼性があり、そして､操作が容易で

経費が安いことである。

2）データの公開

ある組織が持つ地理情報データベースのうち､どの範

囲は公開できるかをあらかじめ定めておき､公開方法に

ついてのサービスが必要である。提供される場所、時

間、方法､料金などが明確であれば､受け手にとっては

都合がよい｡特に官庁が開発した公共的な森林データの

公開には十分なサービスが準備されなければならない。

森林管理への地域住民の参加と合意形成の基礎となるか

らである。

地図は目で見て容易に判読できる材料である｡森林が

身近なものとなっている今日､一般社会の人々に森林の

状態を知らせ､森林の理解を進める材料として地図は大

切である｡地図は森林管理のための専門的な材料である

と同時に､森林と社会とを結ぶ材料でもある｡データの

公開について、設計段階で具体化することはGISの導

入に欠くことができない。

4G1S発展の歴史
GISは広大な森林や土地の状態を地図化する手段とし

て生まれ､今日では､農林業の土地利用計画､都市計画、

ガス｡電気の施設配置からカーナビゲーションなど日常

生活にまで利用されるようになった。しかし､その歴史

8

はわずか30年にすぎない。その発展の段階を4つに分

けて概説する。

ようらん

（1）カナダ､アメリカでの構想と試作-GIS揺藍期

の1970年代

コンピュータのハードとソフトにより動くGISの発

展は､基本的にコンピュータの発展を土台としている。

とりわけ､地図を読み取る座標読取り装置(デイジタイ

ザ）や画像判読装置（スキャナ）などの入力装置と、地

図を描く自動製図装置(プロッタやプリンタ）などの出

力装置の開発に強く依存している。

GISはカナダの森林調査で誕生した｡広大なカナダの

国土の大半を占める北方森林は無人地帯であり､地上調

査が困難な所である。また､航空写真から地図を作成す

るにも人手で処理するには資料の量が多すぎて不可能で

ある｡そこで考えられたのがコンピュータによる地図作

りである｡広域森林について大量の地図を作る方法とし

て地図データの数値化が1970年代前半に試みられた。

入出力装置の開発が進み､カナダの天然資源局やアメリ

カの地理局、土地管理局、森林局、林業試験場などの連

邦政府､州政府､ウェイヤーハウザー社などの大企業に

より、個別に、それぞれの管理目的に沿ったGISの開

発競争が始まった（表1－2)。

数値化された地図がコンピュータに入力され､重ね合

わせなどの解析が行われ､新しい地図がコンピュータか

ら作り出されるようすは当時の森林管理者に驚きと夢と

を与えた｡GISは森林や土地管理にとって画期的なシス

表1－21970年代のカナダ､アメリカでのGISの開発事例

カナダ天然資源
局

溌鳥力内務省

蕊譽鶴務省

ウエイヤー
ハウザー社

鶏ﾘ懇業試

土地利用図、森林現況図

数値地形図、土地所有権、水資源管
理

識曾雷畳舗講鶉､野生

譲篭軍冨灌瀧騨弛鯉享、
レクリエーション計画

森林資源調査木材収穫計画、社有
林経営

州有林管理、研究開発



テムであり､それを使うことは社会的なステータスと考

えられた｡官庁も企業もいかに多くの種類の地図を､い

かに精密に数値化するかの方法を競い､大型コンピュー

タを使って多額の開発費と多くの人材とが投入された。

しかし､GISが現場に導入されて定着するには至らな

かった｡機能は高度であるが操作が複雑で､費用のかか

る方法であったために現場での利用にはまだ多くの障害

が残されていた｡このように1970年代はGISの揺藍期

であり、将来へのめざましい発展の基礎が築かれた。

（2）汎用ソフトウェアとしてのGIS一商品化の1980

年代

カナダやアメリカの官庁と大企業が行った研究開発の

成果は､GISの基本構造を確立させた。対象が森林､農

地、水、天然資源、野生動物などと異なっていたが、地

図情報を数値化しての記憶､解析､表示することについ

ては共通した機能が設計された。そして独自にGISを

開発する必要はなくなり、ソフトウェア企業が汎用的な

商品を作り、販売する時代になった。

いろいろな名前のGIS商品がカナダとアメリカで開

発され､･世界中の官庁、企業､研究機関が購入し使い始

めた｡ソフトウェアは開発者と利用者との間での試行錯

誤を通じてしだいに使いやすくなり､ユーザーは利用目

的に合うプログラムを市場で選び購入することが可能に

なった｡GISは世界中の市場に流通する商品となり、各

国での森林管理のためのGIS利用の水準は大幅に飛躍

した。このように1980年代はGISが汎用ソフトウェア

として商品化された時代である。

（3）小型化・低価格化によるGISの普及一日常的な

道具としての1990年代

市場商品としてGISプログラムを自由に選べる時代

となり､利用者はコンピュータの高度な知識や技術に縛

られることはなくなった｡地図を扱う便利な道具として

GISを森林管理にいかに応用するかに専念できる時代と

なった。それを実現したのはGISの小型化と低価格化

である｡特に地図や画像の入力装置､地図を印刷する出

力装置の小型化と低価格化は､GISを個人が使える小道

具とした。官庁、企業、大学では部門ごと、あるいは個

I.森林管理とGIS

人の机の上で使うことができるので､先に述べた地図情

報のリアルタイムで分散型の利用が可能となってきた。

手元にあるコンピュータを通じて､必要な地図が即時

に入手でき､解析できることにより、GISは現場の仕事

に実際に役立つ道具となりつつある｡それは地図処理の

能率向上にとどまらず､森林管理制度の変革が期待でき

るような水準にまでなってきた｡ワープロの普及は日本

では1985年前後であったが､それから約10年後に､地

図を管理する手ごろな小道具としての役割をGISは果

たそうとしている。

（4）地理情報の公開と共有一ネットワーク化とGIS

の将来

GISが日常的に使える便利な道具になろうとしている

今日、これからの課題の1つは地理情報のソースデー

タをいかにして得るかである。

記憶､解析､表示の機能はそろっていてもデータがな

ければ何もできない｡データとして伝統的な紙の地図だ

けではなく､空中写真や衛星データ等のリモートセンシ

ングや国土地理院の数値地図などの公共データ､官庁や

学会が作る報告などの相互利用が必要になる｡これから

の課題は整理された地理情報ができる限り広く公開さ

れ､社会の共有財産として利用できることである｡その

ために､通信技術を使うネットワーク型の森林管理の方

法を作ることが、GISの将来の課題である。

GISの発展の歴史をまとめると、まず､伝統的な森林

管理の基本的な資料である森林簿･森林地図の制度を支

援し、能率化する方法としてGISが開発された。それ

により､今まではできなかった地図情報の処理水準を向

上させた。次に、GISの技術とデータを基礎にして､新

しい森林管理の制度を構築することが期待されるように

なった。さらに、技術的な面での革新だけではなく、こ

れからの森林管理に必要な情報公開についての技術者の

意識改革を引き起こすものとなりつつある。

情報公開制度の充実により､地域の人々は森林問題を

知ることができる｡そして社会的な合意が形成されるの

に役立つ｡情報公開とは官庁の業務資料の公開だけでは

ない｡人々が森林を知る機会を積極的に提供することで

もある｡森林体験が少なく、専門的な知識を持ち合わせ

9



ない人々に森林の所在や役割を説明することが情報公開

である。これは自然解説(インタープリーテイング)や

環境教育でもある。地図や映像などGISが作り出す材

料は、目で見て容易に感覚的に理解できる｡林小班区画

図､人工林･天然林や針葉樹･広葉樹を塗り分けた林種・

林相図だけでは退屈である。GISを駆使して作る環境

図､空中写真と風景写真とを組み合わせた華やかな地図

は森林の姿をいきいきと伝える｡このような情報公開と

解説・教育を通して人々の森林への関心は広がる。

終わりに、第1章では地理情報システム･GISは新し

い技術であるが､森林管理に必要な､そして使いやすい

道具であることを強調した｡GISのイメージは急速に変

わっていく｡高度なコンピュータ知識を駆使して動かす

高価で複雑な装置という印象は薄れ､だれでもが気楽に

使える日常的な職場の小道具になるであろう。しかし、

10

現実にはGISの導入と稼働のために担当者は過大な労

働を負担し､多くの時間を費やし、高額な初期投資や運

用経費に追われている｡そのうえ､GIS効果への過大な、

安易な期待に直面して苦しんでいる｡この現実の難しい

状況を改善する方法は、職場の多くの人々がGISを知

り、使い､その可能性についての理解を深めることであ

る。そのために、本書では専門家だけでなく、職場の他

の業務の人々も読者対象としてGISを概説した。職場

での研修の材料として使えるであろう。
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n.GISの仕組み一基本的な機能

GIS⑲仕組み
-基本的渥機能 ﾛ■■■■

’|明言二欝呈鱒蕊醐鑿言撫鯨蝋翼;二鰯
法について概説する｡次に､第3節から第5節まではGISの機能を実例を交えながら紹

介する｡第6節ではGISを用いたデータベースの構築方法について説明する｡最後に

第7節では3次元表示や地形解析に用いられる標高の表現方法について紹介する。
一

1GISの基本構造
(1)GIS(地理情報システム）とは

GISの機能をひとくちにいうと位置に関する情報を取

り扱うことができる情報システムということができる。

従来から多量の情報を保存し､それを検索したり、分析

したりする機能はデータベースによって提供されてき

た。GISもこれと同様の機能を持っている。ただし、従

来取り扱っていたものは文字情報､数値情報だけであっ

たが､GISではこれらの情報だけでなく、位置情報も同

時に取り扱うことができるのである｡すなわち、帳簿や

帳票に書かれているような情報だけでなく､図面として

表されている情報をも同時に取り扱うことができる点に

特徴がある。したがって､図面と帳票とを統合的に管理

するとともに､これら両方の情報を解析する機能を提供

する情報システムということができる。

GISの全体概念については口絵(1ページ）に示して

いるが、GISの中枢機能について示すと図2-1のよう

になり、その機能は大きく〔情報の入力〕、〔情報の保

存〕、〔情報の解析〕、〔情報の出力〕、の4種類に分類す

ることができる。

森林計画図･林相図
・地形図・土壌図
・空中写真など

1

森林簿など

の台帳

ど／

リモートセンシンク

データ・デジタル地
図データなど

図面データ帳票データデジタルデータ

〃

データの入力

データの

検索・重ね蕊皿
･バツフアリンク

など

■ 一 匠
空間データ
＋

非空間データ

データベース
データの

、§、
7

ノ 、~、〃

』 割
一

癌 F詞匿⑤
平面図図面鳥鐡図文字デジタル形式

図2-1GISの機能

GISの機能はデータの入力、保存、解析、出力の4種類に

分けられる｡GISでは帳票データと図面データ､その他のデ

ジタルデータを統合的に取り扱うことができ、データの入

力から出力までの機能を一貫して提供している。
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①情報の入力観測されたり測定された情報を計算機で

処理できるような形式(数値化)で入力する機能を提供

している。森林簿などの帳票だけでなく森林計画図、

地形図、土壊図などの図面、さらには空中写真も入力

することができる。また､人工衛星から取得したデー

タや数値地図のようにすでに計算機で扱うことがで

きる形式になっている情報も取り込むことができる。

②情報の保存上述したようにI脹票に関する情報と図面

に関する情報を統合的に管理する機能を提供してい

る｡通常データの量は非常に多くなるが、これら2種

類の情報を相互に関連させながら、多量の情報を効

率的に管理している。

③情報の解析保存された情報を分析するさまざまな機

能を提供している。ある情報について検索を行った

り、複数の図面を重ね合わせたりすることができる。

特にGISの特徴は空間的な分析を行うことができる

点にある。例えば、60年生以上の人工林である小班

名の一覧を検索できるだけでなく､林道から300nl以

内、傾斜が10度以下で60年生以上の人工林がある

場所を検索することができるのである。

④情報の出力分析した結果を画面に表示したり紙に印

刷したりする機能を提供している。最も簡単な出力

は表形式の文字出力であるが、このほかに平面図や

＞

|韓

；？唾

宇一

デジタイザ

II｡

■■■

計算機本体

スキャナ

烏I敬図などの図面として出力することができる。出

力の際には必要な情報のみを選択して出力すること

ができる。また､他のシステムで利用できるような形

式にして出力することもできる。

これらの機能を用いることによって､GISは森林管理

などにおける意志決定の支援を行うことができる。

GISはこのような機能を提供するためのハードウェア

およびソフトウェアから構成されている｡ハードウェア

は図2－2のように計算機をはじめとしていくつかの装

置から構成されている。情報の入力のためには、キー

ボードのほか､デジタイザやスキャナが用いられる。デ

ジタイザは図面を人手で入力するのに利用され､スキャ

ナは図面を自動的に入力するのに利用される｡情報の保

存にはハードディスクや光磁気ディスクなどの大容量の

補助記憶装置が必要となる｡情報の出力にはディスプレ

イのほか､プリンタやプロッタが用いられる。プロッタ

は特に図面の出力に利用される出力装置で､いろいろな

大きさのものがあるが､AOサイズなどの大きな図面を

描くことが可能なものも提供されている。

（2）地図とGIS

地理情報の保存や表示の道具として伝統的には地図が

ハードディスク

詞＝

中一

■

プロッタ

●

画

光磁気ディスクドライブ

戸7－

＝

一一ｰ』ー＝全一一

ー一F耳－－5m＝＝？r－－gd唾r

■■l■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■

f J稗……

が…齢…・1

プリンタ

図2-2GISのハードウェア構成

GISはコンピュータの本体のほか､デジタイザやスキャナなどの入力装置､ハードディスクや光磁気ディスクなどの大容量の

補助記憶装置、プリンタやプロッタなどの出力装置から構成される。
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用いられてきた｡また､地図は地理情報の分析にも用い

ることができる。情報の保存､解析､表示についてGIS

が地図と異なる点をまとめると次のようになる。

①情報の保存地図は1枚の図葉の上に非常に多くの

情報を載せることができ、情報を効率的に保存する

ことができる。これに対して､GISで地理情報を処理

するためには情報を計算機で取り扱えるようにしな

ければならないが、そのためには膨大なデータ量を

必要とする。しかし､GISでは縮尺の異なる複数の地

図から得られた情報でも縮尺の統一がなされて、あ

たかも1枚の地図のように保存することができると

いう利点がある。

②情報の分析GISでは空間的な検索、図面上での計

測､図面の重ね合わせなど､従来地図を用いて人手で

行っていた作業を計算機によって行わせる機能を提

供している。

3情報の表示地図では何枚かに分割されている領域で

もGISでは連続した1枚の図面として取り扱うことが

できる。また､表示する領域や縮尺を自由に変えられ

るので､一部分の領域だけを表示したり､大縮尺の図面

や小縮尺の図面を自由に作ることができる。多くの

GISは3次元表示の機能を持っており､利用者が指定

した位置から見た鳥|嗽図を作成することができる。

さまざまな情報の中から一部の情報だけを取り出し

て表示することができ､土地利用図などのある特別な

目的を持った地図(主題図)を作成することもできる。

地図は目的別に分けると一般図、主題図の2種類に

分かれる｡一般図は多目的に使用できるように作られた

もので､河川や湖沼､道路や学校などのさまざまな事物

を表している地図である｡一般図の代表的なものに国土

基本図がある｡それに対して､主題図はある特定の目的

(主題）について表した地図である。主題図には主題に

応じて土壌図、土地利用図、林相図、植生図など様々な

地図がある｡主題図には､土地利用区分や植生などの定

性的なものと気温､気圧､降水量などの定量的なものと

両方ある。これらの地図はGISの重要な情報源となっ

ている。一方で、このような地図の書き方はGISの図

面出力としても利用される｡GISには通常様々な情報が

n.GISの仕組み－基本的な機能

保存されているが､この中の一部の情報のみが取り出さ

れて主題図として出力される。

刃ﾃ゙ ﾀーﾓデﾙ
現実の世界は非常に複雑で情報量は無限であるが、

GISではこのような現実の世界を有限のデータベースの

中で表現しなければならない｡そのためには現実の情報

の一部分を取り出して単純化することが必要になる｡そ

こで､GISでは現実の世界の情報を計算機の情報として

表現するための規則（データモデル）を持っている。

この規則には主としてベクターモデルとラスターモデ

ルの2種類がある。図2－3にそれらの例を示す。一般

にベクターモデルはデータの構造が複雑である反面、

図2－3のように図形などを正確に表すことができる。

これに対してラスターモデルではデータの構造は簡単で

あるが、データが不正確になりやすい面を持っている。

（1）ベクターモデル

このモデルでは図形が線分や点によって表される｡実

世界には例えば､林小班界､河川、道路などさまざまな

ものが存在しているが､このような実世界の要素はすべ

て線分や点によって表される｡この種類の情報は大きく

分けると､｢点｣、｢線｣、｢面｣の3種類に分類される｡｢点」

として表現されるものには土壌調査や降水量調査を行っ

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 A A B B 0 0

0 A A A B B C 0

0 A A A C C C 0

0 0 A A C C 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

ベクターモデル ラスターモデル

図2-3GISで用いられる主なデータモデル

同じ情報をベクターモデルで表した場合とラスターモデル

で表した場合を示している。ベクターモデルではデータの

位置が線や点で表現されるのに対して、ラスターモデルで

はデータが規則的な格子状に表される。
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図2－5ラスターモデルの概念

1種類の情報がセルとその値から構成される1つの層とし

て表現される｡セルの値によって各場所の特性が表される。

4
‐～

デルでは図2－4に示されるように、図面上の各図形に

対してそれに関する属性の情報が対応している。
(c)

林種樹種

人工林ヒノキ

人工林スギ

人工林スギ

赫
一
釦
一
妬
一
加

■■

（2）ラスターモデル

このモデルによって表されるデータは通常メツシュ

データと呼ばれているものである｡すなわち、このモデ

ルでは対象地域を碁盤目状の規則的な格子に分割する。

この格子に分割された1つ1つの領域をセルという。各

セルは何らかの値を持ち､その場所の特性を示すことが

できる。あたかも1枚の地図に1種類の情報が描かれ

ているように情報が保存される｡例えば､標高を表す場

合には各格子は標高の値を持ち,土壌型を表す場合には

各格子は土壌型の値を持つことになる。もし､実世界の

情報のうち標高、土域型､道路､河川の4種類の情報を

表そうとすると、図2－5のようにそれぞれの情報に対

して1つの層が用意され、合計で4つの層が必要とな

る｡表現したい特性の数だけ層が必要となるので､通常

は情報は多層椛造となって表される。

図2－4ベクターモデルの概念

(a)点データの例で土壌調査地点、(b)線データの例で道

路、(c)は面データの例で小班、をそれぞれ示している。

いずれも左側の図は図面データで、右側の表は属性データ

である。両者はデータベース内で互いに連結されている。

た地点などがある。「線」は線分やその集合として表さ

れる｡これによって表現されるものには道路や河川など

がある。「面」は線分によって囲まれる領域として表さ

れる。これによって表現されるものには市町村など

の行政区域､林小班､土壌型や植生で分割された区域な

どがある。

他方､このような実世界の要素は通常､何らかの特性

(属性）を持っている。この種類の情報は文字や数値に

よって表される。「点」として表される土壌調査地点の

例では各地点における調査結果がこれに当たる。「線」

として表される道路の場合には各道路の名前やII塙などの

情報が対応している。また、「面」として表現される小

班には､各小班の林況や地況の情報などがある。このモ

3ヂーﾀ解析機能
（1）ベクターデータの解析

1）検索

多くのデータの中から利用者が指定した条件に合致す

14



図2－6ベクターデータの検索例

スギまたはヒノキの人工林で林齢41年以上の小班を検索し

た結果を示している。抽出された小班は林齢を基に分類さ

れている（口絵(2ページ)参照)。

るデータを抽出する機能である｡条件の指定では加減乗

除などの記号､「～より大きい｣、「～より小さい｣、「～

と等しい｣、「～以上｣、「～以下｣、「かつ｣、「または」な

どを利用することができる｡例えば､伐採可能小班を検

索したい場合に、「樹種がスギまたはヒノキ、かつ、林

齢が41年以上｣などという条件を指定することができ

る｡検索された結果は文字情報として一覧表の形で出力

することもできるし､いくつかの色や模様で分類された

図面として出力することもできる。図2－6には林齢別

に分類して出力した例を示す。

2）統合

分割されているいくつかの領域を利用者が指定した属

性によって統合する機能である。次ページの図2－7で

示されている例では森林計画図の小班別に区分されてい

る図面から、林相が同じ領域を統合し､林相図を作成す

る場合である。同じ林相を持つ小班が隣接する場合､そ

の小班の境界線を除去し､2つの領域が統合されること

になる。

3）重ね合わせ

複数の主題図を重ね合わせることによって地理情報を

解析する機能である｡複数の図面を合成して､両方の図

面から必要な情報を取り出し､新しい図面を作ることが

できる｡ベクターデータにおける重ね合せには､｢点｣と

｢面｣、「線」と「面｣、「而」と「面」の3種類がある。

n.GIsの仕組み一基本的な機能

「点」を「面」に重ね合わせる場合、どの点がどの面

に含まれるかが計算され､その結果として各「点｣が持

つ属性情報に「面」の属性情報が追加される。図2－8

では､点データである士壊調査地点と面データである林

相図を重ね合わせた例を示している｡土壌調査地点の属

性として土壌型の情報があり､林相図の属性として樹種

の情報があるとする｡重ね合わせの後､土壌調査地点の

属性として､林相図から得られる樹種の情報を追加する

ことができる。

「線」を「面」に重ね合わせる場合、線は面の境界線

によって分割されるので、「線」の数が増加することに

なる。結果として、「線」の属性情報に「面」の属性情

報が追加される。図2－9では、線データである道路と

面データである小班を重ね合わせた例を示している｡道

路の属性として道路番号の情報があり､小班の属性とし

て林班名、小班名の情報があるとする。重ね合わせの

後､道路の属性として、小班図から得られる林班名、小

班名の情報を追加することができる。

「面」同士を重ね合わせる場合、面同士の境界線が交

差するところで分割されるので、「面」の数が増加する

ことになる。分割された「面」の属性情報には､元のデ

ータの属性を含むことができる。図2－10では､面デー

タである斜面傾斜図と林相図を重ね合わせた例を示して

いる｡斜面傾斜図の属性として傾斜級の情報があり、林

相図の属性として樹種の情報があるとする｡重ね合わせ

の後､新たに生成された面の属性として､斜面傾斜図か

ら得られる傾斜級の情報と林相図から得られる樹種の情

報を含むことができる。

4）バッファリング

ある物を取り囲む領域(緩衝領域)を生成する機能であ

る｡指定された図形の周囲に指定された距離分だけ離れ

た位置に境界線を生成する｡この操作の対象は図2－11

に示されるように点、線、面のいずれでもかまわない。

例えば､林道からの距離に応じて森林を地利区分する場

合､湖周辺の領域を保護区域にする場合などにこの機能

を利用することができる。

5）計測

2つの地点を指定してその地点間の距離を求めること

ができる。また、面の而械、線の長さや面の周囲長を計

15



夕の解析（統合．口重ね今わせ・ノッミファノグ）
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図2－72つの領域の統合

a小班とc小班はヒノキ人工林であり、b小

班､d小班､e小班はスギ人工林であるので､そ

れぞれ1つの領域として統合された。
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る。重ね合わせの後､土壌調査地点

の属性として、林相図から得られ
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GISの仕組み一基本的な機能Ⅱ

2

１

’
｜
｜

’

図2－9線と面の重ね合わせ

道路(線データ）と小班(面データ）

を重ね合わせた例である。重ね合

わせの後､道路の属性として､小班

図から得られる林班名、小班名の

情報が追加された。

1

(a)点データ

１

●

バッファリング

、／
エリア

1
(b)線データ

〕（一一
ノ
ノ

／面データ

1

一ノ

図2－11バッファリング

点、線、面いずれの場合にも

一定の距離だけ離れた領域を

生成することができる。

図2－10面と面の重ね合わせ

斜面傾斜図と林相図を重ね合わせた例である。重ね合わせの後､新
たに生成された図面の属性として､斜面傾斜図からは傾斜級の情報
が、林相図から樹種の情報が得られた。
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図2－12ラスターデータの検索例

標高で検索した結果で標高別100m未満､100m以上

200m未満､…のように分類されている。（口絵参照）

図2－13ラスターデータのバッファリング例

林道からの8醜fがそれぞれ100m,200m,300m,500m、

1000m以内となる領域に区分されている。

算することができる｡これらの値は図形の座標を基に計

算される。

3）バッファリング

ある領域を取り囲む領域(緩衝領域)を生成する機能

である｡指定された領域の周囲に指定された距離分だけ

離れた位置の内側のセルに指定した値を与える。例え

ば､林道を表すセルを基に､林道からの距離に基づく地

利級の区分を行うことができる｡図2－13では林道から

の距離がそれぞれ100m,200m､300m､500m,1000m

以内となる領域に区分した例を示している。

4）計測

同じ値を持つセルの領域の面積や周囲長を計算するこ

とができる｡これらの値はセルの数を数えることによっ

て計算される。例えば､林相と林齢という2種類の情報

を重ね合わせて伐採可能地域を求めた場合に､その面積

を求めることができる。

（2）ラスターデータの解析

1）検索

利用者が指定した条件によってセルを検索して表示す

ることができる｡例えば､標高値の情報を用いて標高別

に100m未満､100m以上200m未満､…のように分類

する場合などがある（図2－12)。検索された結果はい

くつかの色や模様で分類された図面として出力すること

ができる。

2）重ね合わせ

複数の図面を重ね合わせることによって新しい図面を

生成する機能である｡ラスターデータにおける重ね合わ

せでは､入力層の各セルの値に応じて出力層の各セルに

値を割り当てる｡値を割り当てるための条件式には加減

乗除「～より大きい｣、「～より小さい｣、「～と等しい｣、

｢～以上｣、「～以下｣、「かつ｣、「または」などを利用す

ることができる。例えば､林相と林齢という2種類の情

報を用いて伐採可能地域を求めたい場合を考えてみる。

｢林相がスギ人工林またはヒノキ人工林、かつ、林齢が

41年以上｣という条件を設定すると､2種類のデータか

ら該当するセルを示した新たな図面を生成することがで

きる。

4テーﾀの入力
GISへのデータの入力は､現実の世界の情報を計算機

の情報（デジタル形式）に変換する作業である。帳票や

野I脹に書かれた文字や数値などの情報と地図などの図面

になっている情報の2種類の情報を入力することにな

る。データが何もない状態では､すでに述べたような入

力装置を用いてデータの新規入力を行う。また､すでに
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n.GIsの仕組み一基本的な機能
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図2－15スキャナ（高速スキャナとカラースキヤナ（右)）図2－14デジタイザ

認識するのは難しいなどの問題があり、入力したい

ものだけを描き移してそれを使って入力する場合も

ある。一般に画像入力などのラスターデータの入力

にはスキャナは適している。地図入力などのベク

ターデータの入力の場合には、データの状態によっ

てデジタイザが適している場合とスキャナが適して

いる場合がある。一般に､図面上によけいなものがな

く、データも込み入っていない地図にはスキャナが

適している。

入力されたデータを利用する場合もある｡データの新規

入力には膨大な手間と労力が必要で､GISの利用におけ

る大きな問題点の1つとなっている。したがって、

デジタルデータを多くの人やシステムで共有したり､相

互に変換して用いることができればこのような入力の問

題を軽減することができる。

（1）データの入力

①キーボード属性に関する文字や数値を人手で入力す

るのに用いられる。

②デジタイザ(図2‐14）地図や写真から図面に関す

る情報を入力するのに最も一般的な装置で人手で入

力する場合に用いられる。地図や写真をデジタイザ

に貼り付けた後、入力したい点を人手で1つ1つ入

力する｡線を入力する場合には､入力したい線に沿っ

て適当な間隔で点を取り、それを入力していく。GIS

ではこのような作業を支援するためにデータの入力

および入力したデータの編集を支援する機能を提供

している。

③スキャナ（図2－15）図而に関する情報を地図や写

真から自動的に入力する装置である。適切に利用す

ればデータ入力の時間と労力を節約することができ

る。しかし、スキャナで図面を入力するためには汚れ

や書き込みなどのよけいなものがない図面を用いな

ければならない。線が複雑な図面ではエラーが多く

なるのは避けられない。また､複数の属性を持つデー

タが1枚の図面にある場合、どの線が何を表すかを

（2）他のデジタルデータの取り込み

GISでは直接データを入力するほか､すでにデジタル

化されているデータを取り込むこともできる｡その主な

ものを挙げると以下のようになる｡これに関しては第Ⅳ

章の「森林情報システムへの発展」で詳しく説明する。

<他のデジタルデータ〉

①リモートセンシングデータ

②GPS(汎地球測位システム）データ

③デジタル地図データ…｢数値地図｣の標高データや

行政界データなど

④他のGISのデータ…一般にシステムによってデー

タ形式が異なっているので、他のシステムのデー

タを用いる場合には、データ形式の変換が必要と

なる。
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（1）文字

文字での出力の場合、表形式で出力されることが多

い｡出力装置としてはプリンタが用いられる。これは従

来のデータベースなどと同様である｡図2－16の出力例

は検索結果を文字で出力した例でスギ林の小班の一覧表

である。

（2）図面

図面での出力の場合､平面図やグラフ､烏I峨図などがあ

る。出力装置としてはプロッタ､プリンタが用いられる。

Sヂーﾀの出力
GISではデータを解析した結果を画面や紙に出力する

機能を持っている。出力の形式としては文字、図面、デ

ジタルデータなどがあるが、特に図面を描けることに

GISの特徴がある。

｢－ (a)コロプレス図の例一林分材積(m3/ha)

繩
５
８
９

小班

cl

c7

c3

面積

125

0.86

2.50

樹種

スギ

スギ

スギ 74

12c61.37スギ70

図2－16文字出力の例

利用者が指定した情報を表形式で出

力することができる。

(b)分類図の例一保健文化機能
(c)等値線図の例一等高線

図2－17図面出力の例

(a)コロプレス図の例。a)コロブレス図の例｡スギのha当り材積を小班別に示している。細線は小班界､太線は林班界を示している。
Tatsuhara,1995)(b)分類図の例｡森林の持つ保健文化機能を100点満点で評価した結果を示した図である。
東京大学農学部附属演習林、1995)｡(c)等値線図の例。標高を示した図である。数値は標高値を示している。
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平面図としてよく用いられるものとして次の3種類

の図がある。それぞれの例を図2－17に示す。

①コロプレス図データとは独立に決められた領域ごと

にデータの値を表す図である｡市町村別の統計値､例

えば、森林面積、森林率、人工林率、素材生産量など

を示すのに用いられる。また、小班ごとの立木本数、

蓄積、平均樹高などを表すこともできる。

②分類図同じ性質を持つ領域に区分した図である｡植

生図土壌図､土地利用図などの例がある｡コロプレス

図と異なる点は、コロプレス図はデータとは独立し

た境界線が用いられているのに対して、分類図では

境界線はデータによって変化することである。すな

わち、同じ地域を対象とした地図においても､例えば

対象流域略図

｜
烏傲図

n.GISの仕組み一基本的な機能

植生図と土壌図では図面の中の区域は異なっている。

③等値線図同じ数値の点を結ぶ線(等値線)によって

表された図である。代表的なものに等高線図がある。

気温､気圧､降水量などの定量的なデータを表現する

のに用いられる。

図面を描く場合､表示領域､縮尺､地図に載せる事物

などを指定する必要がある。また、図面を印刷する場

合､結果だけでなく位置を参照することができる情報も

同時に印刷すると図面がわかりやすくなる｡例えば､伐

採可能な小班を抽出して図面に印刷する場合､林道や河

川などを同時に記載することによって小班の位置関係を

明瞭に把握することができる｡特にラスターデータの場

鳥撤図B

図2－18烏瞼図の例

富士川水系早川支流の春木川流域の烏|嗽図を示している｡図Aと図Bは同じ流域を対象
としているが、視点を変えて描いた図である。（津脇、1994）
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合､セルの値を出力しただけでは､各セルがどの場所を

示しているのかがわかりにくいので､特にその必要性が

高い。

また､烏倣図は3次元表示の図面であり、ある視点か

ら地表面がどのように見えるかを表したものである｡烏

|倣図を出力する場合、表示領域､縮尺､地図に載せる事

物などの平面図における出力条件の他に視点の位置と高

さ､視線の方位と角度､視界の範囲などの条件を指定す

る必要がある｡図2－18に烏倣図の例を示す｡この例で

は同じ領域を異なった方向から見た図が示されている。

っは､従来のデータベースで扱っていた文字情報､数値

情報などの何らかの属性を表すデータで非空間データと

呼ばれる。

（1）ベクターデータベースの構築

1）データの構造

実世界の要素をコンピュータの情報として表現したも

のをオブジェクト（フイーチヤ）と呼ぶ。林小班界を示

す線､河川を示す線､道路を示す線はすべてオブジェク

トとして表される｡他方、このような実世界の要素は通

常､何らかの特性を持っている。森林の例では、小班界

に対応する小班の林況や地況の情報などである｡このよ

うな種類のデータは属性と呼ばれ､属性の実際の値を属

性値という｡実世界の要素が持っている情報のうち空間

データはオブジェクトとして表され､非空間データであ

る特性は各オブジェクトに対応する属性値として記述さ

れる。

空間データは位置を示す座標値と位相構造（トポロ

ジー）として保存､参照される。位相構造とはオブジェ

クト間の空間的な位置関係を示すものである｡GISソフ

トの1つであるARC/INFOの場合､位相構造として点

と線の接続関係､線による面の指定､線による面の隣接

関係についての情報を保存する｡図2－19にその例を示

す。(a)ではどの点にどの線が接続しているかが表現

されている。点に接続している線を調べることにより、

（3）デジタルデータ

デジタルデータはフロッピーディスクや光磁気ディス

クなどに出力される｡あるいはネットワークを通じて送

信されることもある｡この形式のデータは他のシステム

やソフトウェアで使う場合に利用される。

6テーﾀベーｽの構築
本章1節で述べたようにGISが扱うデータは2種類

のデータから構成される｡1つは図面データのように位

置情報を持ったデータで空間データと呼ばれる。もう1

(b)

a
A:E

1：線

a:点
1

(a) (c)

側
面
右
の

0

b

’
■医

図2－19位相構造の定義例(ARC/INFOの場合）

(a)どの点にどの線が接続しているかが表現されている。(b)面がどの線から構成されているかが表現されている。
(c)線の始点と終点から方向を定め、線の左右に存在する面が何かが表現されている。
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n.GIsの仕組み一基本的な機能

小班のデータがレコードであり、樹種、蓄積、土壌型、

斜面の方位など林況や地況の属性がフィールドとなる。

また､空間データと結合するために、この属性データの

情報としてオブジェクト固有の識別子のフィールド(林

班・小班名）が含まれていなければならない。

2）データベース構築の流れ

ベクターデータベースの構築は図2－20のような手順

からなっており、大きく分けると①図面データの入力、

②属性データの入力、③図面データと属性データの結

合､の3段階に分けられる｡以下に一般的な手順につい

て説明する。

①図面(空間)データの入力図面の点や線はデジタイ

ズしたり、スキャナで走査した後にベクター化した

りして入力される。入力された空間データからシス

テムが位相構造を生成する。しかし､通常位相構造生

成の過程で図2－21に示されるようなオーバーシュー

ト、アンダーシュートなどの問題によって位相構造

がうまく生成できない部分が生じるので、これらの

問題点を修正する必要が生じる。この修正はシステ

ムの提供する機能によって一律に行うこともできる

が､人手で編集しなければならないことが多い。この

編集では線を移動したり、削除したり、分割したりす

る作業を行う。したがって､初めの入力がよければ後

の編集作業は少なくなるし、入力が悪ければ編集作

線同士の接続関係を把握することができる。(b)では

領域がどの線から構成されているかが表現されている。

面は線を連続的につなぐことによって表されるが､その

面の構成要素を把握することができる。(c)では線の

始点と終点から方向を定め､線の左右に存在する面が何

かが表現されている｡面を構成している線について左右

の面を調べることにより、2つの面が隣接しているかど

うかを把握することができる。

他方､属性データは表形式に保存される。1つ1つの

データはレコードと呼ばれ､各レコードの属性を示すた

めの領域をフィールドという。例えば、森林簿では各

（
属性データ

(非空間データ）

図面データ1

(空間データ)ノ

’

Ｌ
ｒ

ｌスキャニングデジタイジング

ベクター化

.

|位相構造の構築｜

｢霊賑颪珂

岸

ファイルへの入力位相構造の構築

修正

(b)アンダーシュート(a)オーバーシュート
図面データと属性データの結合

↑

{デーﾀべーｽ）データベース

図2－20ベクターデータのデータベース構築の一般的な

流れ

ベクターデータのデータベースを構築する場合、図面デー

タと属性データをそれぞれ入力し、データを識別するため

のコードで結合する。

(d)捻れ(c)スパイク

図2－21位相構造生成過程におけるエラーの例
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業は多くなることになる。次に各オブジェクト固有

の識別子を入力する。システムの機能によって自動

的に識別子を入力することもできるが、識別子に意

味を持たせる場合には人手で入力することになる。

以上のようなデータはあらかじめ定義された地図座

標系上の座標として保存される。

②属性(非空間)データの入力キーボードなどで各オ

ブジェクトに対応する属性データを入力する。

③図面データと属性データの結合図面データと属性

データはそれぞれに固有の識別子によって結合され

る。図面データ内にあるオブジェクトに付けられた

識別子と属性データの識別子フィールドの値が一致

するデータがそれぞれ対応づけられる。以上の結果、

データベースが構築される。

識別子を持つ小班は1つでなければならないので、小

班のコードは小班名だけでなく､林班名と小班名を組み

合わせるなどの工夫が必要である。

（2）ラスターデータの作成

ラスターモデルにおけるセルとその値の集合はレイヤ

と呼ばれ、それによって1つの特性が表される。ラス

ターデータを作成するためには最初にレイヤの範囲と解

像度を決める必要がある。

①範囲ラスターデータの対象領域で定義される。

通常は東西方向の座標と南北方向の座標によって示

される。同じ解像度では､範囲が広くなるほど必要な

セルの数も多くなる。

②解像度(分解能）ラスターモデルにおける地理空間

の最小単位であるセルの大きさとして定義される。

セルの形は通常は正方形や長方形である｡長方形のセ

ルの場合には10m×15mのように表される｡高解像

度のデータではセルの大きさが小さく､多くのセルが

必要とされるのに対して､低解像度のデータではセル

の大きさが大きく、必要なセルの数は少なくなる。

森林の分野における典型的な例である森林計画図森

林簿の場合は以下のようになる｡まず図面データとして

森林計画図の林小班界を入力する｡属性データとして森

林簿の林況や地況の情報を入力する｡識別子として林班

や小班を識別するコードを入力し､これを基に森林計画

図と森林簿が結合されることになる｡ただし､通常同じ

小班名が別の林班にも存在しているので､識別子の付け

方には注意が必要である｡同一データベース内では同じ

実世界からラスターデータを作成する場合、まず

図2－22のように図面上に格子をかぶせる｡そして､各

表2－1コード化の例

1(a) (b)
コード林型

I スギ人工林

ヒノキ人工林

マツ人工林

モミ人工林

その他針葉樹人工林

針葉樹天然林

広葉樹天然林

竹林

苗畑・作業所

１
２
３
４
９
Ⅷ
惚
叫
０

1

(c)

東京大学千葉演習林における

GISで用いられた林型コー

ド。実|際のデータはこの表の

コードで表されている。

図2－22ラスターデータの作成

(a)実世界(b)実世界に格子をかぶせ

たもの(c)生成されたラスターデータ
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n.GISの仕組み一基本的な機能

セルにはそのセルの属性に対応した値やコードを与え、

これを入力する。この結果、ある属性についてのラスタ

ーデータが作成される。ラスターデータの値には整数、

実数､アルファベットなどが用いられる。通常は1つの

セルは1つの値しか持てないことになっている。また、

例えば表2‐1のように属性をコード化し、セルの値と

することもある。

例えば､林相図のラスターデータを作成することを考

えてみる。最初に図2－22の(a)のような実世界があ

るとする。これに格子をかぶせると(b)のようになる。

表2－1のように各林相に対応するコードを決めておく

と､林相に対応したコードを各セルのコードとすること

ができる。その際、1つのセルに2つ以上の林相が含ま

れることがある｡このような場合には各セルで最大面積

を占める林相をそのセルの林相としたり､セルの中心点

の林相をそのセルの林相としたりする。以上の結果、

(c)のようなデータができ上がる。

存することになる。また､対象領域すべてについて表現

する必要はなく､利用する領域のデータだけを保存すれ

ばよいので、データ量は比較的少なくすることができ

る。その反面、位相構造を表現しないといけないので、

データ構造は複雑になりやすい。

これに対して､ラスターデータは値を持ったセルによ

って表現されているため､データはすべて一定の形を取

り、データ構造は非常に簡単である。しかし、対象領域

全体に対して何らかのデータを持つ必要があるので､デ

ータ量が多くなりがちである。また､データの単位がセ

ルなので､図形を正確に表現することが難しく、データ

の精度は解像度に依存している｡すなわち､セルの大き

さを小さくすると､データはより正確になるが､データ

量が多くなり、セルを大きくすると、データ量を少なく

することができるが、データの精度が悪くなる。

ベクターデータではオブジェクト（林小班界や道路・

河川などの線データ)を扱う操作が多いので､ネットワ

ークの解析など位相構造に関する解析は比較的容易にで

き、しかも処理速度が速い。また、オブジェクトの属性

の比較や統計処理などは関係データベース管理システム

が扱うため容易にできる。しかし､重ね合わせやバッフ

ァリングなどは難しく、処理速度も遅くなる傾向があ

る。

これに対して､ラスターデータではセルの操作によっ

てデータの解析を行うので､重ね合わせやバッファリン

グなどの処理は容易にでき、処理速度も速い。逆に、位

（3）ベクターモデルとラスターモデルの比較

前項で説明した2種類のデータモデルにはそれぞれ

長所、短所があり、データの種類やGISを使う目的に

よってより適切なモデルを選択することが望ましい｡両

者の違いをまとめると、表2－2のようになる。

ベクターデータは位置座標を持ったオブジェクトで表

現されているため､図形の位置情報をより正確に表現す

ることができる｡データの精度は用いる図面の縮尺に依

表2－2ベクターデータとラスターデータの比較
Ｔ
９
ｌ
ｉ

ベクターデータ ラスターデータ

データの表現 位置座標を持ったオブジェクト

データ構造が複雑

データ量を少なくできる

値を持ったセル

データ構造が簡単

データ量が多くなる

位置情報が正確である

精度は蟇図の縮尺に依存する

図形の表現 不正確になり得る

精度は解像度に依存する

オブジェクト操作の対象 セル

重ね合わせ・バッファ

リングなどの解析

難しい

遅い

容易にできる

速い

位相構造の解析 難しい

遅い

容易にできる

速い
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相構造の取り扱いができないため､このような解析は難

しく、処理速度も遅くなる。

（4）ベクター化とラスター化

GISのソフトウェアではベクターデータを中心とした

ものとラスターデータを中心としたものがあるが､たい

ていの場合､他のデータモデルのデータも取り扱うこと

ができる。また通常､データモデルを変換する機能が提

供されている。すなわち、ラスターデータをベクター

データに変換するベクター化、ベクターデータをラス

ターデータに変換するラスター化の機能によって異なっ

たデータモデルのデータを生成することが可能である。

ラスター化では境界線で区分されている領域からラス

ターデータのレイヤを生成することができる。例えば、

ベクターデータの林相図をラスターデータに変換する場

合､表2－1のようなコードに応じた値を各セルに与え

ている｡また､ベクターデータの道路図をラスターデー

タに変換する場合には､例えば､道路がある領域を｢1｣、

それ以外の領域を｢0｣と定義し､その値を各セルに与え

ることができる。これに対して､ベクター化はラスター

化の逆の操作であり、各セルが持っている値を基に､同

じ値を持つ領域の境界線を生成することができる。

7ブジﾀﾙ標高ﾓデﾙ(DEM)
GISには3次元表示の機能や地形に関する解析を行

うための機能があるが､この機能を実現するためには地

表面のモデルをコンピュータの情報として持つ必要があ

る。地形解析機能はGISの各種機能の中で注目されて

いる機能の1つであるので、このモデルについて特に1

節を設けて説明する｡なお､応用例に関しては第Ⅲ章の

｢森林管理へのGISの応用」を参照していただきたい。

(1)DEMとは

デジタル標高モデル(DigitalElevationModelDEM)

は地表面の高さをデジタル形式で表現したものである。

同様な言葉にデジタル地形モデル(DigitalTerrain

26

ModelDTM)がある。「Terrain(地形)」は標高だけで

なく地表面の特性を意味しているが､DTMもたいてい

の場合､地表面の標高をデジタル化したものを指してい

るので､両者は通常同じ意味で用いられている｡標高の

表示には等高線があるが､等高線は数値的な処理を行う

のに適さないため、DEMが開発された。DEMにより

地形の表示や地形に関する解析をコンピュータ上で容易

に行うことができるようになった（図2－12および

図2－18を参照)｡GISでは等高線からDEMを生成す

る機能やDEMの異なったデータモデル間でデータを

変換する機能､DEMから等高線を生成する機能が提供

されている。

（2）データモデル

DEMで用いられるデータモデルにはラスターモデル

とTINモデルがある。

1）ラスターモデル

ラスターモデルでは地表面を碁盤目状の規則的な格子

に分割する。この格子に分割された1つ1つの領域で

あるセルに標高値を与える｡各セルの標高値は標本点の

標高値や等高線の値を補完することによって計算され

る。このモデルの欠点は､セルの大きさが同じであるた

め､対象地域のすべてにわたり標高点の密度が同じにな

ることである｡地形の起伏が大きい場合には密度を高く

すべきであるし､起伏が少ない場合には密度を低くして

もよいが、密度を場所によって変えることはできない。

また､山頂の標高や窪地の最も低い位置の標高が表され

ないことがある。例えば、ある山の高さが1135mであ

るが、一番高い等高線の高さが1125mのとき、その山

頂は1125mと計算されてしまう。

2)三角形不規則網（DFiangulatedlrregularNetwork

TIN)モデル

このモデルはベクターモデルの一種であり､図2－23

のように不規則な間隔で取られた標本点を頂点とした三

角形の集合によって地表面をモデル化する｡三角形の頂

点に標高値が与えられている｡TINモデルの三角形はい

ろいろな大きさに取ることができるので､一様でない地

形に適用できる｡すなわち､地形が複雑なところには小

さい三角形を多く､比較的平坦な地形のところには大き



図2－23三角形不規則網(TIN)

不規則な間隔で取られた点を頂点とした三

角形の集合を考え、三角形の各頂点に標高

値を与えることによって地表面をモデル化

する。

い三角形を少なく配置することにより､起伏の少ない場

所のデータ数を減らすとともに､起伏の大きい場所に多

くのデータを使うことができる｡また､TINモデルでは

山頂や峠などの標高を標本点として取ることにより､ラ

スターモデルより正確で効果的に地形を表現することが

n.GISの仕組み一基本的な機能

できる｡TINモデルではラスターモデルに比べて一般に

保存すべきデータ量は少なくなる。
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Ⅲ、森林管理へのGISの応用

森林管理べの燈ISの応用

”
この章ではGISが森林管理の仕事に応用された実例を紹介する。都道府県や国有

林の資源調査・流域管理計画などの行政面、森林組合の情報管理業務などについ

て、先進機関での使い方の説明を通じて、森林のどのような分野で、どのように応

用できるのかの可能性を示す。また、地形、環境評価、防災、森林生態、国際協力

などの各専門分野での技術的な応用例と研究例の紹介を通じて、森林の地理情報処

壷

酉L一
理を向上させる手順を示す。

1讓譜暑入奮醤調鶉ど広域
(1)GIS導入の経過

林野庁が平成3年11月に行った森林簿等に関する情

報関連のアンケート調査によれば､都道府県および営林

局（現森林管理局）のうち、36％がデータベースを利

用しているが、ファイル化のみの段階が59％であるこ

とがわかった。そのうちGISを利用している都道府県

で、本格的なGISを利用しているものは神奈川県、兵

庫県などに限られ､メッシュシステムを利用しているの

が3県あった。しかし、平成8年9月に日林協が行っ

た森林GISに関する調査によれば､GISの導入済み(シ

ステム設計の開始を含む）15県計画中1県、検討中

21県､未検討あるいは情報収集の段階10県となってお

り、5年間に急速なGIS導入の動きがみられる。

現在都道府県レベルでいえば､先に述べた神奈川､兵

庫県に次いで、熊本県、千葉県富山県、新潟県岩手

県､北海道庁などが本格的あるいは一部テスト的に導入

している。この場合、本格的なGISの導入が主流であ

るが、図形情報の入力、更新、修正に主眼を置いた都道

幻

府県や、国士数値情報､環境省､気象庁等既存の情報の

利用を主体としたメッシュ情報システムを開発した都道

府県もある｡GIS導入は都道府県全体の情報の総合管理

の一環として､あるいは都市計画､農水産部局との共同

利用､林務部独自利用といった、いくつかの利用形態が

みられる。

GISはデータの表示・出力と変更･更新､データの検

索･解析を基本的な機能として有しており、これらの機

能を十分活用することによって各種の業務を支援する資

料を作成することができる｡それぞれの機能ごとに応用

例を挙げてみる。

（2）森林情報の記憶、作図、表示

都道府県や森林管理局では､地図情報としては森林計

画図や基本図を利用し、また属性情報としては森林簿・

森林調査簿を用いて､森林計画情報を整備することが現

実的である。GISでは地図データの入力と修正､更新が

最大の課題であろう。

小班界は地籍調査が完了していない場合､何らかの方

法で森林計画図の小班界を確認する必要がある｡熊本県

では昭和53～58年度に県内全域の正射写真図を用い

てロットリングペンで樹種､林齢などを判読し林相界を
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図3-1GIS入力原図正射写真図を使用している（熊本県）

Ｆ
Ｊ

－
Ｊ 表3－1ポリゴンデータ（ベクターデータ）（神奈川県）

項目
画

K内 容
．”可

隆
林 種 竹林、採石場、採土場、草地、伐採跡地、

崩壊地、荒廃渓流ろ

スギ、ヒノキ、マツ、その他針葉樹、広葉樹

各樹種についての林分平均樹高(m単伽

各樹種|こついての植栽年度（西暦）

各樹種についての齢級

各樹種についての立木本数階(ha当たり）

各樹種についての樹冠疎密度

公有林、会社有林、社寺有林等

12種の保安林

国立、国定、県立公園の特別地域等

用途区跡市街化区域等

砂防指定地等の法規制

各市町村ごとの林班番号

ポリゴンの面積

ポリゴン内の立木の材積

ポリゴン内の立木の成長量

市町村の行政界

樹種

樹高

林齢

齢級

立木本数階

樹冠疎密度

調ﾎ所有形態

保安林

自然公園

甜需掴区域

法規制

林班

面積

材積

成長量

行政界

戒
ﾘ･希
凸

』
‐
掴

醗
唖
騨
“

２
，
．

Ｆ

27－'…
副
今
越

認
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表3－2メッシュデータ（ラスターデータ）（神奈川県）
記入した。これを小班として林小班の番号を付し、行

政界と林班界を入れ、森林計画図の原図とした

(図3－1）。この原図を入力用マイラーヘトレースし、

イメージスキャナで読み取った。県全域の森林計画図

753面、小班数にすると90万ポリゴンの入力を平成

7～9年に実行した。これら図簿の修正、更新は、補助

造林､融資造林､林地開発など行政資料を基に修正を行

う。ここで入力される地図は､林道作業道､保安林区域、

公園区域、漁業操業区域、鳥獣保護区域などである。

神奈川県は昭和54年から林政情報システムを導入し

た。熊本県と同様に正射写真図を基に地図情報を入力

し、その後機器の変更・更新に伴うシステムの改良、

データの更新・修正・追加を行ってきたが､平成4年か

ら地形図のデータを整備しており､また定型的な作業で

は簡易利用システムが用意されている｡これは複雑なコ

マンドを使用せずに図面などを出力することができる。

現在入力されているデータは、県全域で319面ある森

林計画図をベースとしたベクターデータと地況などのラ

スターデータに分けられる（表3－1，2)。属性データ

に関しては市販のデータベースソフトを用いてパソコン

－

項 目｜内容
標高|50m×50mメッシュごとの中心標高(m単位）
傾斜 50m×50mメッシュごとの斜面傾斜角

周囲8メッシュに対し、メッシュ間距離、比高

差より求める

50m×50mメッシュごとの翁胴方位

周囲8メッシュに対し、最も傾斜度の高い方位

斜面方位

局所地形 50m×50mメッシュごとの局所地形(10タイプ）

斜面方位（8万位）に平坦地と凹地を加えだ10

タイプ

･'2月22日（冬至）正午における50m×50mメッ

シュごとの日射量

斜面の傾斜度と方位から解析し百分率で表し薩

もの

日射墨
I

．I

年平均気温 50m×50mメッシュごとの年平均気温

メッシュの斜面方位、傾斜、標高から推定式に

より推計

零月謹曜 50m×50mメッシュごとの年平均降水量

メッシュの標高から推計式により推定

表層地質

森林土壌

神奈川県教育委員会作成の1/50,000地質図

1/100,000土壌図と－部1/5,000土壌図

背景データ（ラスターデータ）（神奈川県）

内 害
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Ⅲ、森林管理へのGISの応用

上で検索・集計ができるようになっている。

森林管理局では汎用的なGISというより、単目的･単

機能的なソフトを使うことが多いようだ｡例えば近畿中

国森林管理局では、パソコン版地図ソフトを用いて、

5000分の1の基本図を2万分の1に縮小した施業管理

計画図を入力し､<森林基本図情報管理システム>を作っ

た。この方式のメリットは2万分の1の施業管理計画図

を使うと5000分の1の基本図に比べ入力経費が16分の

1で済むということ、またもう1つのメリットは､基本

図はAO判と大きく､分割して読み取ることとなるため、

その結合にかかる時間と経費を節約できること｡さらに

は、林小班界、道路河川、文字、等高線等が4色用に分

版されているので入力編集に効率がよいことである。こ

の森林基本図情報管理システムでは、森林現況の把握

各種計画の樹立､集計業務など森林整備部、計画部の大

部分の仕事を処理できるものと期待されており､現在近

畿中国森林管理局管内全部の森林調査簿データと三重森

林管理署全域の地図情報が入力されたため､三重森林管

理署をモデル署として各種業務の応用試験を行ってい

る。

関東森林管理局東京分局では､現在上記のソフトを用

いて森林調査簿の項目の画面表示による森林計画への応

用を図っている｡例えば､過去数十年計画編成時に現地

調査､空中写真､林班沿革簿などにより森林資源を把握

してきたため､小班ごとの樹種の内容がかなりはっきり

している｡表紙カバー図は､静岡森林管理署管内モデル

地区の主要樹種別分布(現在地位の第1位の樹種)を画

面表示したもので､森林資源の基礎情報として極めて重

要なものである｡また森林調査簿に記入されている国土

保全林自然維持林､空間利用林､木材生産林に応じた

機能区分や単層林､複層林､育成天然林、天然生林によ

る施業区分は､それぞれ画面表示を行うことにより機能

を考慮した施業計画や施業の集団化計画に役立っている

(図3－2)。

上記の2つの森林管理局の経験では、次のような点

が実務担当者に歓迎されている。

1）ワープロの感覚で簿冊のデータ入力ができる。

2）図面と簿冊（データ）を同一画面で見ながら、

データ入力や書類の作成ができる。

3）森林調査簿の樹種､齢級､機能などの項目の検索

と画面表示が可能である。

4）保安林台帳､治山台帳など台帳類が大幅に削減で

き、光磁気ディスクなどで保存できる。

5）地図データを通じて計画課以外の部局の書類と結

合できる。

6）林内の未測量箇所の座標の測定､小班の分割､面

積測定が画面上でできる。

7）崩壊地の写真､堰堤､山腹工事の現況写真がス

キャナで入力でき、より的確な計画が立てられる。

8）林道や架線の設計が画面上でできる｡地形の立体

画陶画I
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１ 図3－2関東森林管理局東京分局､近畿中国

森林管理局がすすめている森林基

本図情報管理システム

茨城森林管理署管内全域､東京神奈川森林管

理署管内の高尾山国有林､静岡森林管理署管

内の富士山地域国有林および三重森林管理署

全域がモデル計画区としてGISが導入され

ている。画面は､同システムによる簿冊と図

面の同一画面の表示。
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図3－3新潟県地域森林計画システム治山課

図面入力編築部 データ管理部図面鋼集部図面出力部
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化､烏鰍図の機能を使えば､計画の多角的検討が

できる。

（3）検索・解析・支援システム

森林情報の検索｡表示機能としては､単独または同一

画面での表示、調査簿データの検索（例えば、林齢、土

壊型、間伐箇所、機能類型、生産群など）がその主な用

途であるが､森林管理局では崩壊地などの台1帳､写真類

の表示、森林倶楽部の散策コースの表示も可能となっ

た｡神奈川県では森林機能配置図の表示､間伐期林分の

表示､林道利用区域の抽出､林道からの距離別の森林分

布状況の出力など多岐にわたっている。

解析機能としては､線などから外側に一定の距離を指

定し領域を作成するバッファリング､重ね合わせ(オー

バーレイ)、地利級、立地級の算出、機能評価図の作成

などがその主なものであるが、次に述べる2～4節に

多くの例がみられる｡ここでは神奈川県が行った間伐林

分の摘出の事例を示す｡間伐を実行するには､ある程度

まとまった範囲で集団間伐を行うとコストの削減を図る

ことが可能になる｡樹種と齢級(樹齢を5年単位にまと

めたもの）の地図を用いて、樹種をスギ、ヒノキ、齢級

をⅢからⅧ齢級までと指定し、重ね合わせを行った結

果、口絵（5ページ）にみられる色付きの範囲が間伐適

期の林分と判定される｡この図を基に集団間伐の計画を

立てることができる。

都道府県などの行政機関では､森林計画に伴う編成、

実行､施業計画など各種の計画業務があり、たいへんな

労力を必要としていることから､GISの解析機能を生か
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して各種の支援システムを作成している場合が多い｡こ

のほか出先機関との連携も必要になる｡例えば､兵庫県

では平成5年度より森林計画図と主要な森林計画情報

(森林マスターデータ)を関連づけてデータベース化し、

さらに地域森林計画策定の各種支援システムの構築を進

めている｡神奈川県ではわが国で最初に林政情報システ

ムを導入したこともあり､早くから支援システムが作成

されている｡例えば地域森林計画の編成､保安林整備計

画の策定､造林長期計画の策定､森林災害防除計画の策

定、治山・林道計画の策定、自然公園計画・国士利用計

画、荒廃地の調査、土地利用基本計画、治山・林道台帳

の整備、森林のゾーニングなどである。

新潟県では､全県の森林計画図1150枚の入力が完了

した。県事務所にワークステーションを配置したこと

で、事務所での運用が可能である（図3－3）。

Z地域の森林計画へのGISの応用
市町村､森林組合など地域レベルでのGISの利用は、

よりきめ細かいものとなり､多様な地域的目的に応じた

GISの利用とそのシステム化が図られている。

（1）既存の行政データと流域資源情報の統合化

GISの利用に当たっては､まず既存の利用可能なデー

タを地図化することから始められる｡現在行政に関する

データ類は､組織によって別々に整備されているが､対



地点

蕊魚梁瀬ダム一馬腿村村雰

図3－4流域資源情報の統合イメージ(松村ら、1995）

象となる地域は地図上で同一であるため、GISの導入

によってこれらを複数の層を成す構造(レイヤ）として

取り入れ、重ね合わせれば、統一して扱える。

ここではモデルとして森林総合研究所四国支所が実施

した高知県馬路村の例を示す｡行政界を外枠とする地図

上に、林道、林小班界、森林簿情報、定期観測が行われ

ている施業試験地情報、シカ、カモシカの食害情報、目

撃情報を重ね合わせて示したものが図3－4である。施

業試験地は四国全土に1980年から1986年までスギ225

箇所､ヒノキ261箇所設定され､1985年から1991年ま

で2回目の測定がなされている｡これらのデータは林野

庁が全国規模で行う収穫試験地情報とともに地図データ

ベース化されている。

このようにいくつかのデータベースを結合させると､例

えば試験地データを実際の施業指針や収稚予測に利用す

ることが可能になる｡シカ､カモシカの生息域の分布に加

えて､標高､傾斜､植生などの情報を新たに重ね合わせれ

ば、被害対策への有益な情報を提供することができる。

（2）流域の森林資源供給予測

流域からどれくらいの木材が搬出可能であるかは､資

源の現存量と搬出コスト(林道からの距離と傾斜に影響

される）に依存する。このような関連情報の整備はGIS

Ⅲ、森林管理へのGISの応用

_／傾斜区分図一傾斜区分図

らの距離階区分図

森林計画図、

0100m
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傾斜区分

水平：0～15・

左上り：15～30．

垂直：30～45．

クロス：45。以上

図3－5国土数値情報から作成した傾斜区分図と森林計画

図（実線）の重ね合わせ（斉藤ら、1994）
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言
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畠自一
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南足柄市の林道からの距離階別･傾斜別に見た成

熟林分面積（40年生以上）（斉藤ら、1994）

を使うと非常にわかりやすくなる。森林総合研究所で

は､神奈川県南足柄市内のモデル地区を対象に木材の供

給可能量を重ね合わせの手法を用いて推定した｡その基

になる地図として森林計画図、林道からの距離階区分

図､傾斜区分図を用意した｡まず先に述べたバッファリ

ングの機能を用いて林道からの距離別に小班を摘出し

た｡次に国土数値情報から傾斜区分図を作成し、これら

に森林計画図を重ね合わせ､林小班界に付加したものが

図3－5である｡図3－6は林道からの距離階別･傾斜別

の成熟林分面積を示している。

林道からの距離や林地の傾斜区分は林業活動上重要な

33

’



情報であるにも関わらず､活用できる状態になっていな

い。このように国土数値情報など既存の情報やGISの

基本的な機能を利用することによって流域の伐出計画を

支援するシステムを作ることも可能になった。

では、植栽、間伐、主伐などの施業の集団化を行い、コ

ストの低減を図るため､必要な帳簿や地図の情報をデー

タベースから検索し､組み合わせ､その結果を帳票や地

図に表示する。

このようなサブシステムの開発を進めるとともに､資

源管理を主とした情報を測量や作業班管理などに相互利

用することに努めている｡またこの林業情報システムを

用いて施業履歴をデータに入れ､施業計画に役立たせる

試み（和歌山県龍神村）が行われており、最近ではタ

ワーヤーダなど高性能機械運用の支援システムとして、

タワーヤーダと各小班の距離や高低角を調べながら､機

械を適用できる範囲を表示し､別のサブシステムである

森林資源管理システムから間伐適期林分を選び出し､合

わせて表示することによりタワーヤーダの作業が可能か

どうかを判定するシステムが開発されている(静岡県森

林組合連合会)。

森林組合、大学演習林、市町村では既存のGISソフ

トを使用する場合が多いが､地元のメーカ等が開発した

GISを使用するケースも増えている。

愛媛県西条市の森林組合では等高線などの地形情報を

イメージスキャナによる入力と重ね合わせて使いやすく

している。このGISソフトは､①操作が簡単である､②

知りたい事がらが早く見つかる､③地図と知りたい事が

らが同時にみれるの3点をモットーに作られた｡そのね

（3）森林組合等での林業情報システム

当初森林組合用に開発された情報システムも地域の

ニーズに合ったシステムに改良していく必要がある｡例

えば熊本県球磨村森林組合で使用されている林業情報シ

ステムは、昭和60年度よりシステム設計を行い、現在

森林資源管理、施業の集団化など8つのサブシステム

を開発してきた(図3－7)。森林資源管理サブシステム

では､森林簿や森林の現況ならびに計画表など森林の属

性に関する帳簿情報と小班界や林道を含んだ森林計画情

報の処理･解析を行う。また施業の集団化サブシステム

森林資源
昭和6 ｌ

ｌ
ｌ
ｌ

Ｉ
Ｈ
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Ｉ
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Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
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ｐ
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Ⅱ
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Ⅱ
Ⅱ
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０
■
■
Ⅱ
０
０
Ｊ

施業襄団化ｼｽﾃﾑ
昭和62露度開発

林家経営システム
昭和63年度開発

素材生産管理ジステム
昭和63年度開発

林業情報ｼステム

素材等在庫管理システム
平成元年度開発

|繼労螺篝譲珂
ステム 地域林業ﾈｯﾄﾜー ｸジｽﾃZヘ

平鯉迂度開発

図3－7林業情報システムの体系（球磨村森林組合）

表3－3西条市森林組合の入力情報

カ
ー
班
番
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漕

却
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林
所
所
面

１
１
分
垂一一

区
一

摘要
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西条市大字､小嘉地番

璽条市曾鰯慧辻地台帳

公簿面漉森権率ぼか
す急ひのき､ざつぼか

平成5隼現在(自動更新）

見込幹材潤自動霊師
普通林､標蜜祢の別ほか

資源橲報

陸

全体林班図

森林基本図

西榮市全域施置関係を示す

緋迩)罎ね言わず
地理楕報

１
１

林小班図

シンボル図

森林基本図｝
施業図 を重ね合わす

》
》
一
》
一
》

団地共同森林施業計画

組韻｡ﾎﾎ…f有区分

錘罰圃さ舸筐認加疏諏鰭
測愛済の図面との照合

組合情報

図3－8西条市森林組合が使用している林業情報システム

利用カードを使い個人のプライバシーを守っている。 (西条市森林組合・㈱マイクロシステム）
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らいは個別林家にとっては､森林の所在､施業情報､収

穫予測といった個別森林についての情報から､収稚の方

法､時期や価格見積もり、施業委託に到るまでの情報提

供である。さらに集団間伐、林道・作業道の開設、高性

能機械の利用､事業の収支予測､作業班就労計画などに

あたって､GISを利用して共同化や協業化など効率化を

図る仕組みになっている｡入力データは資源情報､地理

情報､組合情報に分かれているが､組合情報として過去

に実施された施業履歴や測量済みの図面との照合ができ

るよう実測図の入力も可能である(図3－8，表3－3)。

主な機能としては森林計画図（等高線表示）と森林

簿、山林台帳個人台帳、施業実績簿、実測図、現場写

真などを関連付けて､簡単にデータの表示や検索ができ

る。林種、樹種施業年度、齢級別というように主題ご

とに林小班界別に色分けして表示される｡また流域を指

定すれば､その流域の山林所有者のリストの出力､伐採

や造林事業を共同で行うための費用見積もり､市場単価

からの収入見込みが表示される｡さらにこれらの収支に

関してはいろいろな施業方法に応じてシミュレーション

を行い、納得のいく話合いをすることを目的としてい

る。このほかソフトには現場のニーズをくみ上げた

いくつかの工夫がみられる。例えば、地図とデータが

1つの画面でみられること､等高線には標高データが入

力してあり、山の断面図が表示できることなどである

(図3－8)。また個人のプライバシーを守るため、利用

カードを使い､本人以外のデータは名前が表示されない

ようになっている。
ゆすはら

同様に高知県梼原町の森林組合でも独自のシステムが

稼働している。このシステムではGIS単体でなく、他

のシステムと総合的にリンクされ､共通データは一元的

|貸付金管理ｼｽﾃﾑ’

一木掴生荏システムー

|素材販売ジステム’

加工販売ｼｽﾃﾑ｜

林業情報システム

一森林楕報ジステムー

H|鵜駕蕊具｜

図3－9檮原町森林組合のシステム体系

Ⅲ森林管理へのGISの応用

に管理され､入力効率を上げている（図3－9)。入力端

末機を6台設置し、担当者が自由に使えるように配慮

されている｡収支報告､生産性など各種業務分析にノー

トパソコン10台を使用し､基幹システムからデータを

抽出して、各自の資料を作成する。

いずれにしても森林組合､活性化センターなど現場に

近くなればなるほど､ユーザーが使いやすいシステムが

望まれる。例えば､導入目的をはっきりする、ユーザー

の要望が組み込めるシステムにする､システムは無理な

く段階を追って開発する､導入後の運用を明確にすると

いった地道な努力が必要になろう。

3森林の機能評価へのGISの応用
森林や土地の利用は歴史的にも急激な変遷をた

どっており、これに対する国民の関心も高い。このよう

な土地の面的な利用の解析へのGISの応用は､森林･林

業分野でも広く見られるようになった。

（1）森林・土地利用図に見る狭山丘陵の変遷

地図情報を用いて森林や土地利用の変遷を明らかにす

るにはGISはいちばん適している｡次に挙げる例は､GIS

を理解するには最もわかりやすいものである｡アニメの

｢トトロの森｣で有名な埼玉県狭山丘陵は東京都の水源

林として確保されてきた｡しかし戦後レジャー産業や住

宅など開発が進む一方､自然保護を目的として土地の買

い上げを行うナショナルトラスト運動が起こった。こ

の狭山丘陵の変遷をみるため､土地利用図（1/25000）

と航空写真を用いて林地および草地（緑)、農地（茶)、

ゴルフ場（赤)、その他（住宅地、商業地、工業地など）

(白)に色分け区分し､1912年から1923,1946,1961,

1976,1992年と80年にわたる変遷を調べた。ここで

は、1912年と1992年の土地利用の状況を示しておく

(図3－10)。

さらに土地利用の変化を数量的に表すため､作成した

土地利用図に500mのメッシュをかけ、土地利用図を

456個に分割した｡各メッシュにおいて最も広い面積を
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占める色をそのメッシュの代表色として､代表色からな

る表をつくり､各年度の変化を表したものが図3－11で

ある。これらの図をみると林地および草地､農地が著し

く減少し、宅地･商業地。工業地が増大しているようす

がよくわかる。

（2）森林の各種機能の評価と地図表示

林野庁が行った従来の森林の公益的な機能に加え､新

しい観点から独自の評価を行い､GISを用いて地図化す

る試みが都道府県で行われつつある。

千葉県では木材生産､水源かん養、山地災害防止､生

活環境保全、保健文化の各機能のほか、独自に3項目、

すなわち森林資源と生産基盤の整備状況､水源かん養機

能と森林整備状況森林の総合利用と森林立地状況につ

いても機能評価を行っている。このためGISを用いた

評価を行っており、例えば3項目ではダムの位置や所

有者の所在､社会的な条件や標高､地質などの自然環境

的な条件をクロス集計し、評価値を5段階に分けて､評

価図を作成している。
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滋賀県では千葉県の機能評価の項目のほかに自然環境

保全機能を合わせて6項目の評価を行っている。この

場合も自然科学的な面と社会科学的な面を取り入れた総

合的な解析を目的としており、このため、パソコン版

GISを用いて評価因子となる土壌､地質地形などのポ

リゴン入力を行ったり、林小班情報の入力､写真判読結

果による植生情報の入力などを行い､最終的には例えば

水源かん養機能評価では､琵琶湖保全区域の設定を目指

している。

一方､2,170haの総面積を持ち､林班数47､小班数693

を有する東大の千葉演習林では､木材等生産､水源かん

養、山地災害防止、生活環境保全､保健文化の機能を林

齢樹種、林種、林分構成因子（断面積疎密度、上層樹

高、立木密度など)、管理状態、林道からの距離などを

カテゴリー化し、評点を与えて評価(得点評価法)する

試みを行った｡ここで用いられている評価体系は､1991

年に林野庁が実施した｢森林の整備水準､機能計量等調

査報告書」に基づいている。

木材等生産機能では、平均成長量、林道からの距離、
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表3－4～8森林の各種機能の評価基準（東京大学附属千葉演習林）（鄭・南雲、1994）

表3－7生活環境保全機能の評価基準
表3－4木材等生産機能の評価基準

得点テゴリー区分力
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表3－5水源かん養機能の評価基準
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表3－6山地災害防止機能の評価基準
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東京大学農学部附属千葉演習林木材機能
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図3－12木材等生産機能の分布図（鄭・南雲1994）

管理状態に分け、カテゴリー区分を行い、得点を与え

た｡ただし森林がある限りこの機能を保有するので基礎

点として、定点50を加算する（表3－4)。水源かん養

機能では､林齢､断面積疎密度､樹種､管理状態に分け、

また山地災害防止機能では、人工林、天然林別に、断面

積疎密度､林齢間伐等管理に分けそれぞれ評価基準を

与えた（表3－5，6)。生活環境保全機能では、主とし

て騒音防止機能を考え、樹種、上層木樹高、立木密度で

評価した（表3－7)。保健文化機能では、林相によって

景観評価が異なることから森林のタイプを天然林､二次

林､人工林に分けて評価要因を選択した(表3－8)。す

なわち天然林の評価要因は、林地面積、林道からの距

離林齢平均標高、二次林の評価要因は、林齢、林地

面積、平均傾斜角、人工林の評価要因は、林齢、林地面

積、間伐実施率となっている。各機能ごとの総合点は、

各評価要因の得点にウェイトを乗じてその和を求めるこ

とによって得られる。

実際の作業では､GISにより森林簿情報と等高線から

標高、傾斜角、傾斜方位を算出し、さらにバッファリン

グ機能を用いて各小班の持つ機能を求めている｡このよ

うにして求めた小班ごとの木材等生産機能の得点を表し

たものが図3－12である｡また同じ地域でそれぞれの機

能で優勢な機能を表示すると図3－13のようになる。

昭和50年代に林野庁が数量化法による森林の機能別

調査を全国的に行い､都道府県ではこれをもとに機能配
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優勢機能 東京大学震学部附属千葉演習林
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Scolel:7000
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図3－13優勢機能の分布図（鄭・南雲、1994）

置図を作成して各種の森林計画に利用しているが､東京

大学千葉演習林の事例は､GISを用いて森林の機能を評

価・表示したものとしては、新しい試みであり、地域的

なきめ細かい機能評価を可能にしたといってよい。

（3）森林風致・レクリエーションへのGISの応用

森林風致へのGISの利用では、GISの持つ烏|峨図、3

次元表示などの機能を利用した視覚的な景観計画作成の

研究は最も一般的なもので､成果も多く出ている。ここ

では､京都御所を含む東山地区約10km×7kmをモデ

ルに､被視頻度と植生の面から森林の風致機能の評価を

行った例を示す。

森林が人々から眺望される頻度(被視頻度）は､地形

と人口の分布に影響されることから､標高データに基づ

いて数値地形モデルを作成し､市街地域の人口分布を考

慮するグラビティモデルを用いて森林の被視状況を明ら

かにした。

グラビテイモデルとは､ニュートンの万有引力に由来

するもので、地理学では2地点間の相互作用の測度を

表すと考えられている。その値は2地点の質量の積を2

地点間の距離で除せば求められる。

質量の代わりに2地点の人口を当てはめたものは、人

口グラビティモデルと呼ばれている｡ある地点の被視頻度

は人々 によってどの程度見られやすいかを表わすもので、

その値は人口グラビテイモデルをもとにして､その周辺の



Ⅲ森林管理へのGISの応用
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図3－14被視頻度（左図）と風致機能評価図（右図）（野田ら、1989）

あらゆる地点の人口と2地点間の距離、視線入射角（あ

る地点を眺望したときの視線の角度)を算出し求めること

ができる。また､好ましいと感ずる植生は､明るい開放感

のあるものが高いとして､落葉広葉樹､常緑広葉樹､針広

混交林､マツ、針葉樹､その他の順に43,2,1とウェイト

を考えることにする。

森林の風致機能評価値は､被視頻度と植生によるウェイ

トから決められるとして､両者の積で表すことができる。

図3－14は被視頻度と風致機能評価値の計算結果を0

～100の範囲に基準化したものである。これを見ると、

被視頻度が高かったものが、植生のウェイトが低いた

め、相対的に評価値が低くなるなど風致計画策定の足が

かりに使用することができる。

また図3－15は同じ地区を数値地形モデルの鳥倣図で

表したものである。

図3－15数値地形モデルの烏臓図（野田ら、1989）
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4蕊霊驚潜理ｼｽﾃﾑへの
現在のGISの利用は、地図の表示､属性情報の検索・

表示に中心が置かれている。今後GISは森林の多面的

な機能を考慮した総合的な森林計画策定の手段としてま

すますその役割が重要視されてくるであろう｡わが国で

もいくつかの分野でそのようなGISの利用が始まって

いる。

（1）森林資源の調査とモニタリング

衛星リモートセンシングとGISを統合して森林のモ

ニタリングを行うことは､最も期待される分野である。

例えば、北海道庁では、トドマツ、カラマツ林で衛星

データ上に小班界を表示､重ね合わせ､拡大表示を行う

ことによって､各小班の林況のチェックや不成績造林地

の摘出が可能になった｡また同じ林齢の小班表示によっ

て各小班の間伐適期の判定をしたり､林分状態の比較に

よって経営区全体の地位の判定にも役立つことがわかっ

た。

図3－16は衛星画像の拡大画像にトドマツ､カラマツ

の人工林を一筆単位でポリゴン表示したものである｡こ

れに小班の位置を重ねた写真を携帯し､現地調査をする

と濃い緑に写る箇所はトドマツなどの針葉樹を中心とし

図3－16トドマツ・カラマツ人工林衛星画像に小班界を

重ねて表示(加藤、1990）（口絵(8ページ疹照）
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た林齢の高い閉鎖林で､薄い緑は若齢の人工林､あるい

は不成績地でいまだに閉鎖していない林分であることが

わかった。矢印3，4はトドマツ人工林で被害を受けて

いることを示している。

このように衛星リモートセンシングだけでは判読が難

しい場合でも、既存の地図類（林小班界、植生図、土壌

図など）と重ね合わせて用いることにより、判読しやす

くなり､森林のモニタリングをより精度よく行うことが

できることを示している。

（2）施業計画へのGISの応用

持続可能な森林経営を行ううえで､森林の物的な保続

性を保つことは重要である｡地域森林施業計画でも認定

基準の1つに保続性が保たれているかどうかをチェッ

クするようになっている。ここに挙げる例は､面積平分

法を用いて保続計画にGISを導入する試みである。収

穫予定法の一種である面積平分法は5～20年程度の分

期を設け､分期の繰り上げ､繰り下げを行いながら分期

ごとの伐採面積を等しくしようとするもので、第2輪

伐期以降は法正齢級配置になる。

対象地のモデル森林は総面積102.5haで､6林班24

小班に区画されている（表3－9)。まず全林を1作業

級で輪伐期を60年とし、これを20年の分期に分けた

(図3－17)。まず更新や森林保護を考えた伐採列区を2

つ（1，2，3および4，5，6）設け、隣り合う林班が同

じ分期にならないように工夫する。すなわち、2，4林

班を第1分期、3，5林班を第2分期、1，6林班を第3

分期とする。

ここで次のような方針をとることにする。

①各分期の面積をほぼ均等になるように小班の所属分

期を変更する。

②伐期齢が過大または過小な小班は所属分期を変更す

る。

③2-bのような大面積の小班は風の影響などを考え、

小面積の伐採を行い、幼齢林を挾み込むことに

よって森林の保護を図る。

この結果、表3－10，図3－18のようになった。ここ

で2-c、4-b、5-aは未熟林のため、また4-dは未

立木地のため第1回目の輪伐期に編入しないこととし、
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第2回目の輪伐期には第1分期に入れる｡また未立木地

6-c、4-dには直ちに造林する。

このような操作を行うと､表3－10に見るように各分

期の面積がほぼ等しくなったため、第1分期の材積を

もって許容伐採量とすると第1分期の標準年伐採量

は669.4m3となる。第1回目の輪伐期後の合計面積は

表3－10に示すように法正状態となっていることがわか

る。GISを使えば、このように小班を図形上で動かし、

分期ごとの面積や材積を確かめながら､対話型の操作を

行うことにより求める収穫予定計画を実行することがで

きる。

以上のことはいわば長期的に法正状態に誘導していこ

うとする分期ごとの長期の施業計画であるが､これとリ

ンクする中期､短期の施業計画も作成されている。中期

計画では最初の1分期である5ないし10年間の計画を

具体化していくもので、下刈り、つる切り、間伐、主伐

などの作業に必要な労働量や作業面積を決める｡さらに

短期計画になると小班に予定されている各作業に必要な

労働量をいかに適切に配分するかの月間計画となってい

る。

（3）森林の総合管理への応用

カナダのモデルフォレストは､10万ha以上の森林地

域を全国から10箇所選び､連邦および州政府､研究所、

企業､環境保護団体､先住民などがパートナーとなって

協議会を作り､木材生産と環境との調和や野生生物との

共存を図りつつ持続的な森林管理を行うプロジェクトで

ある｡モデルフオレストで開発されたいろいろな合意形

成やGISの技術は類似の条件を持つ地域に移転され､普

及されていくことが目標とされている｡このモデルフォ

レストは国際的なネットワークとして広がっており､わ

が国も高知県(四万十川流域)、北海道(石狩川流域)で

モデルフオレストを設定したばかりである｡これらの地

区では、当面はGISを用いて、森林資源や環境に関す

る既存の行政情報を地図化していくことから始まってい

る。

このような発想のものは、三重県でも行われている。

当県ではマトリックス予算と称して、縦割り予算の弊害

42

をなくすため、環境、情報、人権.いじめなど主要22

項目のテーマについて､県民のニーズに合わせた横断的

で総合的な取り組みをしている｡その一環として宮川流

域を森林、川、海、地域を一体としてとらえ、豊かな自

然環境の保全｡復元や､流域資源の活用を図る宮川流域

ルネッサンス事業がある｡これに呼応して三重大学と県

庁では､宮川流域の自然生態系に関する行政情報をGIS

を用いて地図化し､データベースを作ることを試みてい

る。
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子間隔は501n，2501n，1km)を作成しているので簡単

に入手できる。しかし、間隔を小さくしたり、特殊な形

の格子を必要とする場合は自分で作らなければならな

い｡この数値地図を用いて地形を構成する要素である斜

面傾斜、斜面方位、起伏量、表面積、標高階別面積、体

積を測定する基礎的な方法を概説する。

1）傾斜と方位の測定

等高線地形図の場合には地図上に小さな円、ある

いは方眼をかけて、その中を通る等高線の数を数え

て傾斜をはかった。（寺田法、松井法、方眼法)。数値

地図では格子で囲まれた小さな地表面は曲りのない

平面と仮定する。そして､周囲の3格子点を通る三角

形を計算で求めて、その三角形の傾斜および方位を

もって､地表面の傾斜および斜面方位とする。このよ

うな考え方を地形モデルと呼ぶ（図3－20)。

2）起伏量の測定

5地形に関するGISの応用
（1）地形解析の基礎

地形図では等高線、色、段彩、ぼかしなどの方法で地

形が表現されている。GISでは数値地形(数値標高)モ

デルDTM(DEM)という方法を使う。数値地形モデル

とは､特定の地点の位置と標高とを表示する数値の集ま

りでもって地形を表現するものである｡現在､実際に使

われているのは､対象地に規則正しい格子をかぶせて、

各格子点の標高で地形を表す方法である｡格子の形と間

隔は利用目的によるが、例えば1辺が100mの正方形

を例示してみる（図3－19)。

各格子点の標高が並べられた数表は数値地図と呼ばれ

る。国土地理院は日本全国を覆う体系的な数値地図(格

起伏量とは地形解析の指標で、単位面積内の最高

点と最低点の高度差､相隣り合う2つの地形要素（山

頂と谷底など)の間の高度差､切峰面と切谷面との高

度差の3つの定義がある。起伏量は単位面積の増大

とともに増加するが、やがて一定になる傾向がある。

数値地図では1つの格子面を単位面積とするなら､そ

の周囲の4格子点の標高の最高値と最低値との差を

もって起伏量とすることができる。

3）表面積の測定

地形の表面積を測定することは、等高線地形図で

は困難であるが、数値地図を用いると近似値を求め

ることができる。図3－21において､9つの格子点の

座標値が与えられ、格子間隔はjとする。格子点ab
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図3－19数値地形モデルの概念

等高線地形図（左）と数値地図（右）

h

X
、

図3－20傾斜と方位の測定方法

①3つの格子点ABCを頂点とする三角形を求める

②その三角形の最大傾斜線BDの傾斜角を求める

③その三角形の垂線を求め、その方位角を求める

図3－21表面積の測定方法（左）および標高階別面積と

体積の測定方法（右）
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cの3点を通る2次曲線を定める。同様にdefと、

ghiを通る曲線を定める。これら3本の曲線を通

り、Y軸に平行な2次曲線を考える。この曲線により

aからcまでの範囲を区分求積することにより表面

積を近似的に求める。表面積は地形の傾斜と摺曲と

に高い相関があり、表面積と水平面積との比は､地形

の複雑さを示す指標となる。

4）標高階別面積と体積の測定

等高線図では、隣り合う2つの等高線で囲まれた

細長い帯状の区域の面積を計れば標高階別面積は求

められるが現実的な方法ではない。数値地図では各

格子点の標高がその近くの小さな区域の標高を代表

すると仮定することにより、対象地全体の標高階別

面積を測定できる。また、1つの格子面を上端とする

角柱の体積を累計することにより地形全体の体積

（土量)が測定できる（図3－21）。このように数値地

図を用いて地形モデルを作ることにより、山地の地

形の分析は容易にできる。

（2）地形と森林の烏倣（ちようかん）

数値地図は計算による地形の解析に便利ではあるが、

投影中心

(視点）

投影線

投影面

投影

投影

対象

直投影

1

I

標高値がぎっしりと並んだ数表であるから感覚的には地

形は想像できない。しかし､その数値を画像に変換する

と､人間の視覚により判断できるようになる。この目的

で作られるのが烏撤図であり、地形の3次元表示と呼

ばれる｡烏雌図とは数値地図に基づいて､地形を写真で

写すのと同じ状況を組み立てて表示する画像である｡失

われた過去や予想される未来の姿を､あるいは実際には

カメラを持っていけない場所からの姿を描くなどおもし

ろい性質を持っている｡数値データを視覚的な画像に変

換する技術はグラフィックスと呼ばれるが､地形や森林

の烏鰍図もそれに含まれる。

1）地形の投影方法

烏倣図を作るために対象地に一定間隔の正方格子をか

ぶせる。これは数値地図そのものである｡それぞれの格

子点の投影点を計算し（図3－22を参照)、隣り合う格

子点の投影点を互いに直線で結ぶ｡これはブロック・ダ

イアグラムと呼ばれる方法で､山岳地形の凸凹や摺曲が

感じられる｡投影対象に対する投影中心と投影面の位置

や向きを投影条件という｡条件を変えることによりさま

ざまな烏倣図ができる。カメラの位置（投影中心）と、

地表にかぶせられた格子の各格子点の位置（投影対象）

斜投影

3－22投影の用語（左）と

影方法（右）中心投影投影方法

≧＜､u"
I

一

壷夛
＝

一
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／
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／

図3－23地形と林相の烏臓図 (木平､1978）
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と、図を描く紙面あるいはフイルム面の位置（投影面）

が与えられると、鳥I倣図の位置(投影）は座標変換式で

計算される。

この作業で大切なことは格子間隔と投影条件の設定で

ある｡でき上がった図を見て､再び投影条件を変える試

行錯誤により美しい烏|倣図ができあがる｡カメラが真下

を見下ろすと地形の凸凹が感じられなくなり、また､あ

まり地上近くで横から見ると､前面の山に視野が遮られ

て全体の烏鰍ができない。

2）林相の表現

地形の烏鰍図ができたら､次に地面に林相を描いてみ

る｡高いところに立って実際の森林を鳥倣的に眺めると

林相は色や樹冠の丸みなどの雰囲気で判断できるが､決

して単木の樹形が見えるわけではない｡烏I峨図では､林

相を写真のように実物どおり拙くことはしない｡慣習的

に使われており、しかも視覚的に理解できる針葉樹と広

葉樹の記号を山肌に植え付けて表現したのが図3－23で

ある。

3）烏臓図の利用

烏|倣図は､例えば､皆伐区域を設定するときに伐採後

の眺望を事前に評価するために使える｡予定される伐区

の大きさと位置を与えて､伐採後の鳥倣図を作ると､伐

区がどのように見えるか､景観がいかに損なわれるかに

ついて判断できる。また､登山の楽しみとして広い眺望

は欠かせない｡展望台やスカイラインの道路などを設計

する場合､どのような眺望が開けるかという評価がわか

る。これについては可視域問題として別に述べる。ま

た、大規模な土木工事で、例えばダムによる水没､埋め

立て､切り取りなどにより地形を変える場合に､工事完

成後の地形の烏倣図を作れば工事設計書の事前評価とな

る。

実際の状態を忠実に描くだけではなく､数値を加工し

↑＋ ，ヤ

ル,,岬
図3－24北極圏での化石の森の復元図;全体(左)と部分拡大(右）

（野堀ほか､1997）
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て高低を強調したり部分的に変形させた姿を描くことに

より対象地の特徴を強調することもできる｡あるいは推

定される過去の地形や林相を視覚化するのに有効であ

る。コマ撮り画面として烏雌図を連ねることにより、時

間的あるいは位置的な変化を動画として作ることもでき

る。

烏鰍図は山岳や森林など実際に見えるものを描いてき

たが､実際には見えない事象を視覚的に表現することが

できる。例えば､森林の地位や地利、人口分布など地域

傾向面と呼ばれる社会的な地域の性質を表示するのに役

立つ。

カナダの北極海の島で､4500万年前の化石の森が発

見され､株の所在位置と直径が測定された｡それに基づ

いて投影図を作り､往時の林分の立体的な構造が視覚的

に再現された｡この森はクライマックスに達した多層林

で、下層木や稚樹を持つ構造であることが判明した

(図3－24）。

（3）山地斜面の日射量の推定

地球が受ける太|場エネルギーは､大気圏外では太陽に

垂直な平面1crn2あたり、毎分1.98calでほぼ一定であ

る。太陽光線が大気圏に入ると空気や雲などにより吸

収･散乱される日射と、直進してくる直達日射とに分か

れる｡数値地図により、森林の斜面に照りつける直達日

射量を推定した事例を紹介する。

1）計算の原理

太陽から直進する日射量は､太陽の位置と斜面の方位

図3－25直達日射量の推定方法

直投影図の面積を求める（渡辺、1984）
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と傾斜により理論的に定まる｡数値地図により格子面に

分割された地形の方位と傾斜はすでに述べた方法で求め

る｡ある時刻における太陽の位置を与えると1つの格子

面に達する日射量は､直投影面の面積に相当する。これ

は無限遠点にある太陽を視点とした直投影により作られ

る投影図である｡図の格子面の面積は太陽からの直達日

射量に相当する｡起伏量の大きい山岳地では他の斜面に

遮られて陰が生じるので､その部分は日射が届かないと

して除かれる｡太陽の位置は緯度と時刻と季節とにより

計算できる（図3－25)。

2）適用事例

対象地は長野県の木曽谷国有林2,789haで、そこに

50m×50mの正方格子が設定された｡そこは5枚の基

本図からなり、メッシュ数は11,156個である。太陽の

位置の移動は30分間隔として、日の出から日の入りま

での直達日射量が計算された｡このようにして求められ

た結果に､近くの松本測候所の全天日射量と日照率の資

料を加え､季節別の日射量の変化が求められた｡さらに

散乱日射量が加えられた。

この調査結果はカラマツの地位推定の1つの因子と

して用いられた｡地位の推定には多くの因子が用いられ

るが、数値地図から傾斜、方位、標高、日射量などの因

子が計算で求められた。

（4）可視域の判定

数値地図を用いて地表の2点が互いに見通せるかど

うかを計算することを可視域の問題という。すなわち、

その間に山があれば視線を遮るので見えない｡数値地図

により、この視線を遮る地形の有無を判定する方法を説

明する。1つの例は、林道が山地に開設された場合、そ

の林道が対岸の観光地からどの程度見えるか､という問

題である。2つ目は､地球の表面は球体であることを前

提として､ある地点から展望できる純囲を求めるもので

ある。

1）林道開設と森林景観の変化の予測

林道開設は森林の管理に欠くことができないが､樹林

を帯状に切り開くので景観を損ねる｡特に景勝地やレク

リエーション地域では路線の位置に十分な配慮が必要に

なる。この問題をGISの手法で検討する。
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対象地は箱根の芦ノ湖の西岸である｡ここは国有林で

スギとヒノキの壮齢人工林であり､芦ノ湖の景観にとっ

て極めて重要な部分である。しかし､人工林は過密にな

り、林床は裸地化して､そこから土砂が湖に流入する事

態が生じているので､間伐作業のために林道開設が検討

された。ここでは､林道の配置に伴う対岸からの景観の

変化を予測した。

林道路線の位置を3通り設計した｡一方､対岸は観光

地であり、多くの訪問者の訪れる点である｡そこから林

道がどのように見えるかを投影法により予測し､その結

果から、林道開設の可否と最適案を見いだした。

2）展望可能域の解析

展望はレクリエーションにとって重要な要素である。

次に広い範囲における展望を数値地図を用いて解析した

事例を説明する。

与えられた2点が互いに見通せるかどうかは、その

視線を遮る地形があるかを判定すればよい｡対象地に格

子をかぶせ数値地図を作る｡与えられた点Aから他の1

つの格子点を結び､その間に視線を遮る地形の有無を判

定する｡この作業をすべての格子点について繰り返して

調べると、Aからの可視域がわかる｡それを図示したの

が可視域図である。

しかし、対象域が広くなると、2点間の可視判定には

地球が丸みを持った球体であることを計算に入れなけれ

ばならない。球体の影響は2点間の距離が5kmの場合

で標高が0.5m､10kmで2mであるから無視できる。し

かし、20klnで8m､30kmで18mとなり、考慮しなけ

ればならない。この球体上の2点問の可視判定には､数

値地図を3次元の極座標に変換することによりできる

(図3－26)。

応用例として、5万分の1地形図、長野県の「伊那」

｢高遠」「赤穂」「市之瀬｣の地域について､4,967点の格

子点を設けた｡視点を信州大学屋上として､可視域を計

算で求めた｡広域であるため地表を球体とした｡可視の

判定はある場所の見晴らしの程度を表すものである

(図3－27)。
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図3－26広域の可視域の判定

地表を平面とする場合は見える（左）が、

球体とする場合は見えない（右）

茅野

鯉ヶ岳

根

川

《
・
一

尾
河

図3－27信州大学から展望できる地域(福岡、1981)

として､東京都でのヒートアイランド(周囲より温度が

異常に高い地域）とクールアイランド（温度が低い地

域）をリモートセンシングとGISを使って分析した例

を説明する。

6環境評価に関するGISの応用
森林に関わる環境としての気象､水､緑地などの状態

を調べるために､GISで環境地図を作る｡対象が広域に

なるに従って､全体を概観できる縮小された地図は有効

である。時間的な変化を知るには2時点での地図の対

比が有効である。

ところで､森林計画制度により体系立てて作られる林

相図などと違って､気象や水などについては調査制度は

なく、研究報告などに依存している。目的、縮尺、表記

方法は異なっているが､GISにより有効な利用が可能に

なってきた｡ここでは都市計画における緑地保全計画に

ついて横浜市の事例を紹介する。次に､都市域の拡大に

ついて時間的な変遷を報告する。また､大都市の熱環境

（1）都市計画と緑被率

横浜市の都市計画の中で緑地計画を策定するために、

GISを用いて緑被率の現状と将来の予測を行った事例を

報告する。

1）地図の作成方法

対象地は横浜市の中心部の西区、中区､南区で、ここ

は商業地域であり､緑地の少ない横浜でも特に少ない地

域である。資料として都市計画法による用途別地域図

(低層住居、中高層住居、住居、商業、工業、市街化調

整区域など）をGISによりポリゴン図として入力した

(口絵(6ページ)を参照)。ポリゴン数は136である。
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カラー航空写真を使い、点格子板（25点/Cm2)を

用いて､用途別地域ごとの緑被率を判読した。ここでの

緑被地とは、樹林地、草地、農耕地である。写真上では

面積にゆがみがあるので、ポリゴンごとに、（緑地の格

子点数／区域全体の格子点数）で緑被率を求めた。

2）用途別地域と緑被率の分析

用途別地域ごとの緑被率の高さは、市街化調整区域、

低層住居地、中高層住居地、住居地、商業地、工業地の

順となった｡緑被率図を描くことにより、視覚的に地域

的な緑の分布が理解でき､都市の緑地保全や緑化の資料

として有効である。この現状地図を基礎にして､横浜市

の緑化計画に基づく10年後の緑被率地図を作った。都

市計画へのGISの典型的な応用例である。

（2）都市開発と土地利用の変化

東京都は明治以降の100年余の間に､関東大震災､第

二次世界大戦戦後の復興と高度経済成長を経て､市街

地を拡大し、鉄道路網を発達させた。しかし、急速な都

市域の拡大は緑地を減少させて、都市環境を悪化させ

た｡これからの都市緑地の保全と修復の問題に取り組む

前段として､GISを用いて東京都の緑地分布の過去100

年間の変化を地図で示した例を説明する（口絵(7ペー

ジ)参照)。

1）緑地分布図の作成方法

対象地は東京都全域で､5万分の1の地形図で明治45

年、大正10年、昭和5年、昭和25年、昭和45年、平

成2年に作成されたものを用いた。そして、(i)それ

ぞれの時点における緑地メッシュ図、(li)期間中に生

じた緑地の変化量メッシュ図、(ili)鉄道路線図を作っ

た。メッシュの大きさは地形図を東西、南北に20等分

として､400個のメッシュとし､その大きさは104.8ha

である。さらにこれを縦､横5等分にして小メッシュを

作った。その大きさは4.19haである。メッシュに含ま

れる小メッシュのうち｢緑地」と判定される小メッシュ

の割合を緑地率と定義した。メッシュごとに、2時点間

の緑地率の変化を緑地の増減とした｡鉄道と電車路線は

線情報として入力した。なお、緑地の種類を自然緑地、

公共施設の緑地、住居地の緑地に分けた。
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2）緑地分布と変化

明治45年、昭和25年、昭和45年、平成2年におけ

る緑地分布の推移を口絵(7ページ)に示す。

それぞれの期間における緑地の増減を図化した｡例と

して戦後（昭和25年）から高度成長期（昭和45年）ま

でと高度成長期から平成2年までの場合を示す。

明治45年以降の緑地メッシュ図を作成した結果､東

京都の都市域の拡大に伴う緑地の変化が示された｡メッ

シュ法というラスターデータにより緑地分布が単純化さ

れ全域の傾向がはっきりわかり､広域で長い時間の変化

を視覚的に理解するのに役立つ地理情報である。

（3）東京都心の熱環境

建物や道路などがコンクリートで固められた大都会

は､夏はより暑く感じられ､樹木が多い公園や緑地では

涼しく感じられる｡土地被覆状況と温度との関係につい

て、商工業地、住宅、空き地の中では、緑地と水面は夏

の酷暑を和らげることが知られている｡これについて衛

星画像とGISを組み合わせて、東京ドームを中心に

14.5km×14.5kmの範囲について分析した調査結果を

説明する。冬期データとして1月、夏期データとして8

月を使い、パソコンと簡易画像処理ソフトで解析した。

1）緑地地図の作成方法

緑地と水面は地表温度に影響すると想定して､その所

在地、形、面積を国土地理院の1万分の1地形図を使

"GISソフトにより測定した。温度分布画像の作成の

ために衛星画像と地形図との位置を調整した｡はっきり

と識別できる地上基準点を数点さがして､画像と地図と

の位置合わせを行う。そのうえで、衛星画像から温度

データの画像を作り、その位置ごとの温度を記録した。

2）クールアイランドの判定

夏期のデータから温度の低い島状の部分を見つけ､そ

の部分を拡大して、3次元立体図を作成した。次にクー

ルアイランドに関わる緑地と水面の面積と温度低下との

関係を求めた（口絵(6ページ))。画像データから都心

ではヒートアイランドよりクールアイランドが明瞭に現

れることがわかった。

気温低下を生じる涼源面積は5ha程度が必要である。

その場合、水面で7℃、緑地で5℃、緑地が散在する場



合で3℃の低下がみられた｡冷源面積が3ha以下になる

と温度低下はばらつき温度低下は明瞭ではなくなる。

この調査では、ベクターデータで作られた都市地図

と､衛星画像のラスターデータとを合わせて､温度分布

と地表の水面や緑地との関係を明らかにした｡リモート

センシングデータによる都市の熱環境の分析にGISを

組み合わせた例である。

7防災に関するGISの応用
森林にかかわる自然災害として地滑り、土石流､洪水

など土砂と水とによる災害が日本では多く、いたるとこ

ろで潜在的な危険性が潜んでいる。また､台風による森

林被害も頻繁に生じている。これらの自然災害を防ぎ、

被害を最小に食い止めるには発生の状況を把握し､発生

の予知と災害対策が必要である。この分野へのGISの

応用例として､風倒被害調査､地震災害データ、土砂災

害および防災研究について説明する。

（1）台風による浅間山国有林の風倒被害

1982年8月長野県の北東部を襲った台風10号によ

り、浅間山山麓に広がるカラマツ人工林は､広い範囲に

わたり甚大な風倒被害を受けた｡被害の程度は地形､林

相、林齢により異なるので、地図上に被害をまとめた。

調査は空中写真の判読と地上調査により行い､その結果

からGISにより風倒被害地図を作った。その状況と地

形図､林相図、林齢図とを重ね合わせて、相互の関連を

明らかにした。

列伝だ

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

：V

表3－11被害林分の分類と基準

被害率

大（70％以上）

大（70％以上）

中（70～30％）

中（70～30％）

小（30％以下）

被害形態

根倒れ木

傾斜木

’

根倒れ木

傾斜木
…

m・森林管理へのGISの応用

1）調査の方法

対象地は風倒被害が集中した浅間山の中腹2,300ha

で､標高は1,100～1,400mまでで､大部分がカラマツ

人工林であるが、老齢や若齢の天然林も混在している。

地上調査の結果､被害の程度を形態により5つのグルー

プに分類した（表3－11）。

この基準により､風倒発生の2ヵ月後に撮影された空

中写真から対象全域を判読し、結果を基本図に描いた。

この基本図の被害グループごとの区画線､林小班界､す

べての等高線をデジタイザで測定した｡被害林分および

林小班がベクターデータとして入力され､等高線から地

形が数値化された。

地上調査では被害グループごとに標準地調査を行い、

被害形態、風倒方向、樹形、直径、樹高を調べ、立木位

置図を作成した。

2）調査結果

風倒被害地図､林小班別林相図､地形図とを重ね合わ

せて、被害程度と風倒方向、地形、林相、林齢、樹種に

ついて関連を求めた。

被害地図と対応する要因とを1枚の地図にプロッ

タにより重ね書きした｡それらの重ね合わせ地図は､被

害程度と地形、林齢などの関係を明らかにした。

この風倒被害調査で用いられた方法は､地図データの

入力をデジタイザで行い､重ね合わせはプロッタで紙面

に重ね書きして判読するという､GISの初期のものであ

る。多くの手間と長い時間を要したが､その反面、調査

の方法､入力、出力、重ね合わせのあらゆる過程につい

て、調査者が考え、データを確認し、理解を深めながら

Z〃
被害率

70％以上

根倒れ木

〃
被害率

70％以上

傾斜木

図3－28風倒被害図（1982年台風10号､浅間山国有林）
（木平､1984)
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実行できたという長所があった｡台風により生じた大規

模な風倒被害の実情を地理情報としてまとめた事例であ

る（図3－28)。

（2）阪神・淡路大震災の被害データの作成

1995年神戸で起こった大震災は､家屋の倒壊被害と

多くの人的被害を伴った｡被害の深刻さとともに､都市

における膨大で複雑な情報の処理について課題を残し

た。瓦礫、交通・通信や水道施設などの破壊、避難仮設

建物などの所在状況の地図作成と活用において､GISの

応用が試みられた。

1）被害直後に作られた被害地図

災害の発生直後から神戸大学、京都大学防災研究所、

奈良大学､都市計画学会､建築学会､地理情報システム

学会､被害自治体などの機関は緊急調査を行い､さまざ

まな被害地図を作成した（図3－29)。それぞれの調査

方法と使われた資料は異なるが､共通した所は災害の所

在地と状況が地理データとして地図に描かれ､数値デー

タベース化されたことである。

作成された地図は､犠牲者の被災位置､道路上の瓦礫

の分布と、1カ月後､3カ月後､6カ月後の瓦礫撤去状況、

家屋倒壊の分布、仮設建物の分布、避難所と避難エリ

ア、水道配水管網と破損箇所、災害延焼家屋である。
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図3－29阪神・淡路大震災による犠牲者の分布図

（碓井､1996）

2）災害データベースの利用

災害実態や復興状況を素早く地図化して視覚的に表現

することは､災害対策の初動体制や復旧の計画策定に役

立つ。さらに、災害データを分析し、今後に生じる事態

を予測して対策を立て､被害を最小にするために使われ

る。平常時から情報を統合して､災害に強い地域づくり

を目指す。このような情報体制は防災GISと呼ばれて

いる。

例えば､家屋､固定資産管理や住民基本台帳がデータ

ベースとして日常から整っていれば､災害時での被害把

握､撤去業務､被害者確認などが迅速に行われる。災害

という予想しない事態が起こったときに､それらを整理

して地図に視覚化することにより対策が立つ。また､被

害地域の状況は刻々と変化するので､GISはそれを管理

できる。

（3）防災研究の手法

GISは防災研究の手法として今日相当に広く用いられ

ている。地表の土砂、水､樹林の状態の調査結果を地図

化する手段として使うだけでなく､災害発生の原因の分

析や、危険性の予測など高度な解析にも応用されてい

る｡地表面で起こる災害を研究するには､地図は極めて

重要な情報であるから、GISの役割は大きい。
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図3－30水害防備林と土地利用（渡辺、1997）
駐仙

零
例えば河畔林のモザイク構造について､河畔林は河川

に沿って成立するが､洪水により破壊されたり、位置が

変わる｡堆積土砂の粒径や水分環境により樹種や構造も

変わる。河畔林の破壊と回復の履歴を空中写真で追い、

その結果を地図化して､動態が明らかにされた。この研

究でGISがどのように使われたかは明らかでないが､平

面空間情報の時間的変化を明らかにする手法として、

GISは有効である。

水害防備林は河川にそって樹林をもうけて､洪水を防

止する伝統的な治水の方法である｡氾濫流の流速を落と

したり､土砂を林内に堆積させて耕地を守ることが目的

で古くから用いられていたが、昭和10年代以降の河川

改修などにより大幅に減少している｡大戦中の食糧増産

と耕地開発、都市開発などの影響をうけて消滅したり、

レクリエーション園地に変化したりしている｡河川ごと

に具体的に､水害防備林の所在を地図上に示し､時代ご

との変化を見ると、地域の地形､河川の施設、周囲の土

地利用などの社会状況の影響を読みとることができる

(図3－30)。水害防備林の所在と､歴史的な変遷を研究

する方法として、GISは有効な手法である。

雲仙普寶岳の噴火について､衛星データを用いて被害

区域が原因ごとに区画された｡火砕流によるもの､火山

ガスによるもの、火山灰によるものの範囲が判明した。

また､被害状況の拡大のようすが時間の変化とともに把

握された｡これらは分類画像により表示されたがGISに

よる分析は有効である（図3－31）。

洪水､土石流､侵食などによる地形変化を正確に知る

ことは砂防・治山、環境保全計画に欠かせない。空中写

真と地形図との組み合わせにより正確な地形変化が追跡

されている｡山火事の発生状態の表示にもしばしば使わ

【
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図3－31島原半島普賢岳の降灰分布図（1991年8月）
（松本､1993）

れている。地表という平面現象の地図表示だけではな

く、山火事の火とその高温の立体空間分布を測定し､火

事の仕組みを分析するという新しい実験もGISにより

行われている。

【引用文献・参考文献】（5節～7節）

1）阿部初香：航空写真による横浜市の緑被率の測定と緑被率

の将来変化の予測、東京農工大学卒業論文、78pp，1997

2)碓井照子：防災GISと災害データベース、GISソース

プツク、p305-314、古今書院1996

3)木平勇吉；森林の烏脚図森林航測118，p3-9,1978

4)木平勇吉：カラマツの風倒被害長野県林業指導所技術情

報、pl8-20、1984

5)鈴木圭：リモートセンシングによる都市温度環境の解析、
東京晨工大学卒業論文、55pp，1993

6)NoboriY.,HayashiK,KumagalH.,KojimaS.,

LepageBandSwedaT:Reconstructionofatertiary
fossilforestfromtheCanadianHighArcticusingthree-

dimensionalcomputergraphics,JournalofForest

PIanning,Vol.3-1p49-54,1997

7)福岡尚武：“可視域の判定"視覚解析に関する研究信州大

学卒業論文、24pp、1981

8）松本光朗：人工衛星からみた雲仙普賢岳噴火による森林被

害森林航測169，p7-12,1993

9)宮本麻子；東京都における緑地分布の推移に関する研究、

東京農工大学大学院修士論文、1996

10）渡辺真悟：山地斜面の日射量の推定、信州大学卒業論文、

136pp、1984

11）渡辺一夫：水害防備林の今日的意義森林計画学会誌29、

p25-34，1997

51



ようになる。

ニホンジカの例では神奈川県山北町においてシカに小

型発信機を付けることによって個体位置を測定した。

GISにはシカの個体位置を入力するとともに､観測年月

日・時刻､個体識別名からなる属性情報も入力した。こ

れらの情報から行動圏の位置を求め､その結果から行動

圏の図面を作成した。他方、地形図、植生図を入力し、

行動圏のデータを地形や植生と重ね合わせた｡オスジカ

は初め母親とともに生活するが､最初の発情を迎える時

期に母親から離れていく。この過程の若オスの行動圏と

植生図を重ね合わせた結果は図3－33のようになり､行

動圏の空間的な配置と主要なエサ場であるスズタケが下

層に優占する場所との関係が明確に示された｡また､時

期別の行動圏を植生と斜面特性について分類すると､表

3－12のような結果となり､発情を迎える前と後でどの

ような環境を選択したかが示された。

ニホンザルの例では､北アルプス南部の高瀬川源流域

において発信機を用いて位置を測定する方法と直接観察

する方法によって観測した結果をGISに入力した。図

面情報は観察地点と遊動ルートであり､属性情報は観測

方法(直接観察した地点か､発信器で定位した地点か)、

泊まり場（サルの群が夜休む場所)、観察状況（全群か

8森林生態に関するGISの応用
（1）野生動物の行動圏解析

山根ら（1994,1996)は野生ニホンジカ､ニホンザル

の行動圏を地形や植生と関連させて分析し､これらの野

生動物がどのような環境の場所を行動圏として選択して

いるかを調べた｡その基本的な処理の流れは図3－32の

個体位置の入力
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図3－32野生動物の行動圏解析の流れ図

表3－12若齢オスニホンジカの環境選択の集計結果

IWAI時期B
■

行動圏サイズ(ha)95%

75％
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旭
７

95％行動圏内

ササ優占面積（％）
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図3－33若齢オスニホンジカの2時点の行動圏と植生図の

重ね合わせ表示

格子はスズタケ優占地、濃いメッシュは伐採跡地群落。行
動圏は､外側から95％､75％､コア行動圏｡（山根ら、1994）

分散後備 考 分散前

(山根ら、1994）
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⑫哩評の分布域

－踏盃コースー採点合計5~8
－評点合釧・9～12（築巾利刑蝿

分群か)、および観察年月日である。次に、群の確認位

置､泊まり場の位置､遊動ルートから季節的行動圏を計

算した。季節的行動圏と等高線図とを重ね合わせた結

果､冬の行動圏が標高1600m付近の河床に小さく形成

されること､春になると夏の行動圏を含む形で拡大する

こと､夏には2600m付近の高標高域に完全に移ること、

秋になると再び冬の行動圏を含む形で行動圏が拡大する

ことがとらえられた。

（2）野生動物の生息域の推定

神奈川県(1997)では､丹沢山地のほぼ全域にあたる

42,700haについてシカの生活痕跡の出現状況の調査を

’

熱

｜｜’

図3－34

ニホンジカの分布域
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図3－35

ニホンジカの集中利用域

((財)神奈川県公園協会ほか，1997）

行い､ニホンジカの分布域および集中利用域を明らかに

した。調査は主要な尾根、登山道、林道等を踏査し、ほ

ぼ偏りなく調査対象地域を網羅するように行った｡調査

項目は以下のとおりである。

①食痕：出現頻度により4段階に判定

②糞：出現の程度により4段階に判定

③小さい糞：出現の有無により2段階に判定

④足跡：出現の有無により2段階に判定

⑤けもの道：踏査コース上を横切る本数

⑥たな場：出現の有無により2段階に判定

⑦樹皮喰い跡：出現の有無により2段階に判定

⑧角こすり跡：出現の有無により2段階に判定
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⑨シカの直接観察：個体の目撃の有無により2段

階に判定､足音･警戒音等の有無により2段階に

判定

⑩陵小化した植物：出現頻度により4段階に判定

に推定される潜在自然植生の推定を日本列島に対して試

みた｡気候的条件､土地的条件などの環境条件と残存す

る自然植生との対応をモデル化し､そのモデル(環境条

件一自然植生モデル）から潜在自然植生を推定した。

図3－36にこの過程の概念図を示す｡解析に用いたデー

タは､現存する自然植生の分布については環境庁の全国

植生データ､気候的条件については気象庁のメッシュ気

候値、土地的条件については国土数値情報を利用した。

全国植生データは環境庁が過去4回行った全国自然環

境保全基礎調査のうち第1回から第3回までの調査結

果を数値化したものである。第2回と第3回の調査地

域を合わせると全国を覆っているので､ここではこれら

の植生調査データを用いた｡メッシュ気候値は気象庁の

観測データを基に未観測地点の気候値を地形因子などを

用いて多変量解析で予測したものであり、気温､降水量

などの情報が整備されている｡国士数値情報には国土の

自然条件、経済・社会に関するデータなどの情報があ

る｡ここでは地形分類表層地質土壌のデータを用いた。

環境条件一自然植生モデルの導出にあたり､現存する

自然植生のメッシュを植生データから抽出し､得られた

自然植生メッシュを沿岸型暖温帯植生､日本海型冷温帯

植生など9つに分類した。また、環境条件としては、吉

良の|暖かさの指数および寒さの指数､最寒月平均気温、

最暖月平均気温、寒候期降水量、標高、起伏、土域（未

熟士)、地質（石灰岩）を用いた。このモデルでは、選

択可能な選択肢（自然植生）の中から1つの選択肢（自

然植生)を取る確率を環境条件から推定し､その確率が

最も高い植生をそのメッシュの潜在自然植生とした｡モ

デルのパラメータは現存する自然植生のメッシュから求

めた。このモデルを用いて、日本列島の潜在自然植生の

推定を行った結果は口綴8ページ)に掲げた成果が得ら

れた。

これらの調査データをGISに入力して集計と図化を

行った｡上記の①～⑨の調査項目についての調査結果を

重ね合わせることよって､シカの生活痕跡の分布状況が

図3－34のように示された｡シカの分布域は生活痕跡を

示す地点の最外郭部を連続的に結ぶことで確定した｡こ

の結果、シカの分布域が丹沢山地のほぼ全域にわたって

いることが明らかになった。また､集中利用域の決定に

は①食痕､⑩倭小化した植物の項目を用いた。まず､そ

れぞれの項目について0から3の4段階の評点を与え

た｡踏査コースの両側を調査しているため､評点を合計

すると最低点は0で最高点は12となる。合計した点数

が9～12となる所を特に利用度の高い区域とみなし、

集中利用域とした｡この分布は図3－35に示されるよう

に丹沢山地の中央部の主稜線周辺に分布していた｡この

結果、集中利用域の多くが800m以上の標高域に分布し

ていることが明らかになった｡また､集中利用域と狩猟

規制の配置を重ね合わせた結果､集中利用域のほとんど

が鳥獣保護区内に存在していることが明らかになった。

以上のことから､標高8001n以上の鳥獣保護区内にニホ

ンジカが集中的に存在することが示された。

（3）日本列島潜在自然植生の推定

池口・武内（1993）は気候的､土地的条件から理論的

蒋三司一 ”応閏係｣自然續生デーﾀ’環境条件データ 自然植生データ

一
口

----------．…･----､-....-.1．モデル化

H 9国際協力におけるGISの応用
白然桓栄モデル 潜在自然植生

ーー‐→‐ー一一－一一一一一一一→一一■一一一一一一一一一

2．潜在自然植生の推定

（1）災害復旧計画

日本林業技術協会(1995)は熱帯地域における林野火

図3－36潜在自然植生推定の流れ（口絵参照）

（池口・武内、1993）
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図3-37GISを利用した土地区分の流れ

既存の地図、リモートセンシングデータ、現地調査から8種類の情報を作成し、それらを重ね

合わせることにより土地区分図を作成した。

災による大規模災害地に対して､災害復旧計画を作成す

る手法の開発を行った｡対象地はインドネシアの東カリ

マンタン州クタイ国立公園とその周辺である。まず､リ

モートセンシングデータを解析することによって火災跡

地を抽出した｡次に､火災跡地を復旧する方法として自

然復旧（天然更新）と人工復旧（人工造林）を考え、跡

地をどちらの方法で復旧するかの判定を行うために土地

区分を行った｡さらに人工復旧すると判定された箇所に

ついて、地ごしらえ法､樹種､保育法などの造林方法の

判定指針を検討した｡対象域内やその周辺で火災跡地に

類似した場所での人工造林の成功事例を実態調査し､こ

れを基にして造林方法の各要素について具体的な指針を

表した。

この手法では最初の土地区分のところでGISが利用

されている｡この処理の基本的な流れは図3－37のよう

になる。土地区分の要因としては火災被害の程度、地

形、土壊、地質、土地利用、道路、集落・入植地、森林

政策の8種類の自然条件、社会条件を利用した。

GISへの入力は既存の地図を入力したり、リモートセ

ンシングデータの解析結果を利用した｡また､現地調査

で得られた情報で修正､補足したものもある。これらの

8つの図面を重ね合わせることによって各箇所に評点を

つけた｡例えば､地形条件などから自然のままでは植生

の復旧が見込めず土砂流出などの災害の危険がある箇所

や道路に近く比較的廉価に復旧造林が図れる箇所は人工

復旧に区分されるようになっている｡逆に､湿地などの

ため性急には商用樹種による回復が見込めず天然更新に

ゆだねたほうがよい箇所や､道路から遠く、人工造林す

るには道路の整備などで経済的負担を要する箇所は自然

復旧に区分されるようになっている｡総合評点によって

自然復旧に期待する所､人工復旧すべき所、中間型の3

段階に区分した。

（2）造林普及計画の評価

永田ら（1997）は､社会開発型ODA事業である東北

タイ造林普及計画(REX)の成果を計る方法として､調

査票調査とGISを利用した評価方法を試みた｡REXは

タイ国王室林野局とJICAによって行われたもので､主

な事業内容は苗木生産配布、普及、訓練、展示林造成で

ある。苗木の樹種は地域住民の需要を反映して､約半数

がユーカリで､残りはチークやビルマカリンなどの郷土

樹種を中心とした。

このGISは東北タイ村落情報システム(NETVIS)と

呼ばれるものである。永田（1995）によると、このGIS

はタイで行われている村落基礎データ調査の東北地方に

おける調査結果をデータベース化し､その内容を可視化

したものである。このデータには人口･世帯数などの基

本的な情報に加えて、生活環境、生産環境、教育や衛生

に関する状況など、社会経済的な情報が網羅されてい

る。また､地図を作成するために必要な個々の村落の緯
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NETVISで地図化した｡NETVISから得られたいくつか

の種類の図表を概観したり、重ね合わせたりし､仮説を

立ててその仮説に沿った図表を作成した｡また､必要に

応じて統計処理を行った｡新たな出力結果を基に再び議

論を行い、新たな仮説へとフィードバックを繰り返し

た。その結果、造林動向やREXの実証検証および将来

予測に関する結論を得た｡例えば､私有地内のユーカリ

造林の立地分析でキャッサバ耕作経営規模と相関性が高

いが、労働力の過不足との相関性が低いことが判明し

た。また、REX事業展開の立地分析で他の事業や民間

部門が入りにくい、水田単作地域などの村落へ対象を

徐々に移していくことがREXの役割であることを結論

づけた。このような試みを基に社会開発型ODAにおけ

るGIS活用のモデルを図3-38のように提案した。

事前調査

’社会経済環境概観

対象予定地の予備知識獲得
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次期事業計画へ

図3－38社会開発型ODAの各段階におけるGISの関与

（永田ら,1997）

度経度の情報も含まれている。

他方､調査票調査では村落内におけるユーカリの造林

や伐採について調査した。さらに、調査票調査のほか

に､得られた資料を検証するために､タイ国王室林野局

が発行した林業統計などの資料を収集した。

以上のように収集した調査票調査の結果などの資料を
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Ⅳ森林情報システムへの発展

森林情報シ源ラムへの発展

r GISは、情報を空間的に位置づけることができるデータベースであり、地形解析
機能も合わせ持つシステムである。よって、GISを単なる地図管理システムとして

利用するにとどまるのではなく、GISを核としたデータベースを構築し、それらの

データを処理・解析するシステムと組み合わせ、総合的な森林情報システムへと発

展させていくことが必要である。

ところで、いま、森林の保全に関して求められているものは、次の5つの分野に

関する技術とシステムと人材である。すなわち、①森林のモニタリング、②森林の

評価、③森林の修復、④森林の予測、そして、⑤森林計画への住民参加と合意形

成、である。データベース機能と解析機能を合わせ持つGISは、これら5つの分野

を結びつけるものとして重要な役割を担うことになる。

ここでは、森林GISを核とした総合的な森林情報システムの構築を念頭に置い

て、関連する技術分野の最近の動向を紹介する。まず、森林のモニタリングに関す

ることとして、デジタルオルソフォト、リモートセンシング、GPSについて概略

を紹介する。次に、森林評価の際の地形解析に関することとして、50mメッシュ

になって使いやすくなった数値地図について概略を紹介する。森林の予測に関して

は、成長シミュレーションシステムのデータと互換性を持つことができる新しい森

林データベースの必要性について述べる。最後に、森林GISを核とした森林情報シ

ステムのネットワーク化について展望する。

勘

〃

1デジタルｵﾙｿﾌｵﾄ
用方法は､写真に写っている内容や特徴を観察して地上

のようすを推定するという写真判読が中心であった。

写真の歪みを補正したものをオルソフオト（正射写

真）という。オルソフオトに加工してあれば距離の計測

や面積計算ができるのでたいへん便利である。しかし、

作成には非常に高い経費がかかるため､なかなか普及し

ていないのが実情である｡オルソフオトをデジタル化し

てラスターデータに変換したものは、デジタルオルソ

フオトと呼ばれている。それはGISに取り込めるので、

森林をモニタリングする技術の1つとして空中写真

が広く利用されてきた。しかし、空中写真は、レンズを

通して撮影されたものであるので中心投影となってお

り、歪みを持っているので､そのままでは取り扱いにく

い。したがって､空中写真のユーザー側での一般的な利
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図4－1人工林内に侵入している広葉樹林帯の例

デジタルオルソフォトを写真判読しトレースしたものをGISに入力した｡三重大学付属演習林15林班｡標

高700m以上の所では谷に沿って、広葉樹が葉脈状に侵入していた。田中和博・川村啓一･木住野泰明・彰

道黎（未発表）

背景の画像として使われることが多い。 このように､デジタルオルソフォトとGISを使うと、

崩壊地抽出の作業と記録を同時併行的に行うことができ

る｡伐採照査や林道の確認､人工林内に侵入している広

葉樹林帯の抽出なども､同様の手法で行える(図4－1)。

（1）デジタルオルソフオトを用いた崩壊地の抽出

デジタルオルソフオトをGISに読み込むと､崩壊地の

抽出と解析は､以下のように簡単に行うことができる。

まず､対象地のデジタルオルソフォトをコンピュータ

の画面に表示し､その上に林小班界を重ねて､崩壊地が

どの林小班に属するのかを確かめる｡小班の詳細な情報

を知りたいときは、その小班のポリゴンをマウスでク

リックすると、属性情報が画面に現れる。また、等高線

を呼び出し、それを表示させてもよい。

次に､崩壊地の位置と面積を計測し､その結果をデー

タベースに登録する｡具体的には､マウスを使ってカー

ソルを崩壊地に沿って動かしていくことによって崩壊地

のポリゴンを作成し、それをGISに登録する。崩壊地

の水平面積は自動的に計算される。

崩壊地の現場を撮影した写真があれば､それをGISに

入力しておき､必要に応じて呼び出せるようにすること

もできる。

最後に､GISの検索機能を使って､その崩壊地に関す

る属性情報を引き出し､それらの情報を指定した様式で

出力する。出力用紙には、崩壊地の所在地、公共座標、

面積のほか､所属する林小班の基本情報などが､地形図

や写真とともに印刷される。

(2)GISによるデジタルオルソフオトの作成

GISソフトの中には､デジタルオルソフォトを作成す

ることができる高度な機能を持つものがある（口絵

(5ページ)を参照)。あるいは、空中写真からトレース

によって抜き出した伐採跡地等の図面を正射図面に変換

することができる機能を持つソフトがある。したがっ

て､都道府県の林業技術センター等に、こうした機能を

備えたGISが導入され、リモートセンシング技術と併

用されるようになると､森林をモニタリングする技術が

格段に向上すると予想される。

（3）デジタルオルソフオトの普及

日本でデジタルオルソフォトを作成するとアメリカで

作成した場合と比較してかなり高額な費用がかかるとい

われている。ヨーロッパでは､安価な空中写真が発売さ

れている。また、日本のあるメーカーは、最近、2枚の

空中写真からデジタルオルソフォトを小一時間で作成す

るシステムを開発した。こうした状況から推察すると、

近い将来､デジタルオルソフォトは安価になり入手しや
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すぐなって急速に普及するものと予想される。

現在、空中写真は林野庁・都道府県と国土地理院に

よって定期的に撮影され､有償で交付されているが､デ

ジタルオルソフオトが有償で交付されるようになる可能

性もある｡デジタルオルソフオトのような基礎的な情報

は、国士空間データ基盤整備事業の1つとして国家事

業として整備されていくことが望まれる。
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図4－2地上分解能の異なるリモートセンシング画像の比較

空中写真から作成したシミュレーション画像によって解像

度を比較した。（石橋、1997）

Zﾘﾓーﾄｾﾝｼﾝｸ゙
リモートセンシングとは､太陽光の反射や､地上から

放射される電磁波等を人工衛星等のセンサでとらえ､そ

れらのデータを画像にしたものを処理･解析することに

よって､地上の資源の有無などを遠隔探査する技術のこ

とである｡海や森林などのように広い地域に分布するも

のの状況を一度に把握することができ、また､周期的に

観測できるので､環境モニタリングには欠かせない技術

である。

ランドサットのセンサの地上分解能は､MSS(マルチス

ペクトラルスキヤナ)センサが80m､TM(セマテイック

マッパ)センサが30mである。地上分解能が30mとい

うことは､資源探査衛星のセンサが地上の30m四方の

区域を一つの点(画素）としてとらえていることを意味

している。したがって､地上分解能の値が小さくなるほ

ど、細かいところまでよく見えるようになる。表4－1

および図4－2に示したように､最近､地上分解能が3m

あるいは1mの衛星が相次いで打ち上げられたので､今

後は､空中写真の精度には及ばないものの相当細かな解

析ができるようになると期待されている｡例えば大きな

（1）向上する地上分解能

森林分野で最もよく利用されている資源探査衛星はラ

ンドサット衛星であり､1972年以来観測を続けている。

表4－1主な資源探査衛星の地上分解能

画
！打ち上げ国

または会社名

開始時期
まだl好定I識 地上分解能回帰日数人工衛星名

アメリカ 16日 MSS:80m、TM:15m･30m1972～LANDSAT

毎日可アメリカ 1984～ 11kmNOAA

フランス 26E 2.5m･10m．20mSPOT 1986～

日本 1987～ 171目 50mMOS

日本 44日 qB:18nXMmSAR:18TIX1aT11992～JERS-1

DigitalGIobe社 l～3.5日 0.61m･2.44m2001～QuickBird

Spacelmaging社 11日 0｡82m．33m1999～IKONOS

ORBIMAGE社 2～3日2003～ 1m･4mOrbView-3

ｷブﾛｽInageSat社 2000～ 2～7日 1.8mEROS-A1

(2003.5現在の資料より）
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木であれば1本1本を識別することもできるようにな

る｡なお､軍事衛星の地上分解能は非常に高精度であっ

て、十数センチであるといわれている。

また､最近打ち上げられた人工衛星の中には､合成開

口レーダ(SAR)といって､雲や雨を透過して地上を観

測することができるセンサを搭載したものもある｡これ

は､衛星側から電磁波を送信してその反射を受信するも

のである。

このように､衛星リモートセンシング技術の発達は目

覚ましいものであり、日本の森林のように1つ1つの

区画が小さい森林に対しても応用の可能性が広がってき

た。近い将来、リモートセンシングの利用は、森林モニ

タリングの分野においても急速に拡大するであろう。

（2）進むGISとの一体化

リモートセンシングの画像データはラスターデータに

分類されるので､GISでリモートセンシングの画像デー

タを取り扱うこともできる。しかし､そうするにはいく

つかの前処理が必要となる｡衛星から送られてくる画像

データは波長域ごとに観測されたものであるので､まず

最初に､利用目的に応じてそれらのデータを組み合わせ

る必要がある｡データの組み合わせ方については､すで

にいろいろな方法が提案されており､後で述べる植生指

数も、そうした組み合わせ法の1つである。次に、リ

モートセンシングの画像データを経度緯度等の座標と対

応させるための位置合わせの作業が必要になる｡こうし

た前処理を行うには熟練を要するので､GISの技術者が

この作業を行うには少し無理がある。しかし、リモート

センシングの技術者がGISを利用する場合は、このよ

うな技術的な問題はないので､リモートセンシングの技

術者は至極当たり前にGISを利用しており、リモート

センシング技術とGIS技術との一体化が急速に進んで

いる。

ところで､前世紀末には地上分解能が1m以下の資源

探査衛星が打ち上げられ､その画像が商業ベースで提供

されるようになったが､画期的なのは､画像の歪みなど

が補正され、しかも、画像を構成する1つ1つの画素

(ピクセル）ごとに標高の値が付加された状態で提供さ

れているということである｡すなわち、デジタルオルソ
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フォトにメッシュデータの数値標高モデル(DEM)を

組み合わせたようなリモートセンシング画像が安価に提

供されている｡その結果､GISの技術者もリモートセン

シングの画像を容易に解析できるようになり､GISとリ

モートセンシングとの一体化はますます進みつつある。

なお､GISでは、リモートセンシングの画像データを

背景の画像として使い､その上にポリゴンを重ねて表示

することが多い。

（3）植生指数

衛星リモートセンシングでは､衛星センサは､太陽光

の反射を波長帯ごとにとらえ、その強弱を記録してい

る。例えば、ランドサットのTMは7つの観測波長域

(チャンネル）を持っている。波長別太陽光反射率は物

体によって異なり､固有の分光反射パターンを持ってい

るので、植物、土、水などを区別することができる。植

生の分光反射特性は､近赤外波長帯で高く、赤色波長帯

で低い反射率なので、この特性を利用して､幾つかの植

生指数が提案されている｡最もよく用いられる植生指数

は､正規化植生指数(NormalizedDifferenceVegetation

Index:NDVI)と呼ばれるもので、

近赤外波長帯反射量一赤色波長帯反射量
NDVI=

近赤外波長帯反射量十赤色波長帯反射量

で表される指数である。

NDVIは､緑資源が豊かなほど大きな値を取る傾向が

あり、植生の回復度を示す指標としても使われている。

なお､植生には季節変化があるので､2時期のデータを

比較する場合は、同一季節のデータを選ぶ必要がある。

(4)CVA(変化ベクトル解析）

同一場所の異なる時期の画像を比較して､大きな変化

が生じた場所を抽出する方法の1つにCVA(Change

VectorAnalysis:変化ベクトル解析)がある(図4-3)。

この方法は､衛星リモートセンシングの画像を構成する

画素（ピクセル）ごとに2つの時期の値を比較して、そ

の変化の大きさと方向をベクトルで表現して解析する方

法である｡衛星リモートセンシングの画像は､撮影時期

が異なると撮影条件の微妙な違いにより､たとえ対象物



Ⅳ、森林情報システムへの発展

時期n
－■■bース

ペ
ク
ト
ル
特
徴
量
Ｙ

Y〆一閾値

ノ’時期Ⅱ

時期1---〃

期Ⅱ

閾値
一一一
、凸

時期I

XX

(c)変化があった(タイプA)(b)変化が小さいまたはない場合

時期I
時期Ⅱ

スペクトル特徴量X

閾値
(a)変化ベクトル

図4-3CVA(変化ベクトル解析）

の概念

露木聡(臭住侑司編(1995)「日本

の大都市近郊林｣、日本林業調査会

より）

時期i~.

X

(d)変化があった(タイプB)

の技法により森林の伐採箇所が抽出されたとしよう｡リ

モートセンシングの技術を適用したことにより､森林の

伐採箇所を示す画像を得ることはできた。しかし､個々

の伐採箇所がどのような森林であったのかを知るには、

さらに他の図表との突き合わせが必要になる｡この突き

合わせの作業は手間のかかる仕事であり、また､まちが

いも起こしやすい作業であるが､GISを利用することで

これを円滑に処理することができる。さらに､GISの検

索機能等を活用することにより、伐採箇所に関する統

計量を林小班別に求めたり､各種の集計計算を行うこと

ができる。口絵(8ページ)および図4－4の画像は､日本

林業技術協会が岐阜県下において行った伐採照査の一例

である｡2年間の差のあるランドサットデータを用いて

林地の転用と森林伐採を抽出した結果を示している。

このようにリモートセンシングの技術とGISの技術

を組み合わせることにより､環境の変化等を能率よくモ

ニタリングすることができる。この2つの技術の組み

合わせは、リモートセンシングから見ると、GISは後処

理をしてくれるものであり、GISから見ると、リモート

センシングはGISにデータを提供してくれるものであ

る｡今後､環境モニタリングの分野では､GISの地理デー

タの変更は､主としてリモートセンシングから提供され

それ自身にはほとんど変化がなくても､センサが受信す

る分光反射特性が微妙に異なり､若干異なった画像とな

る。この場合､衛星データを特定の地図と重ねるために

行われる地理補正の影響等も含まれてくる。したがっ

て､撮影時期の異なる画像は､大なり小なり変化してい

るのが普通である。これらの変化の中から､特に著しい

変化をしている地点を抽出する方法がCVAである。

具体的な手法については専門書に譲るが､ランドサッ

トのTMのデータを利用する場合は､6種類のバンドの

データを主成分分析法により第1と第2の主成分に要

約して解析している。主成分分析を行うと、第1主成分

にはデータの明るさを表す指標（ブライトネス)、第2

主成分には植生の存在を表す指標(グリーンネス)が得

られ、植生が消失すると、ブライトネスが増大し、グ

リーンネスが減少すること､そして､植生が回復すると

その反対の傾向があることなどが知られている。なお、

画像に雲がかかっている場合などは､前もって､その場

所を解析対象から除外しておく必要がある。

（5）伐採照査への応用

リモートセンシングの解析結果は､GISで処理される

ことにより、さらに詳細に解析される｡例えば､CVA等
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図4－42年間の差があるランドサットデータを用いた

林地の転用と伐採の抽出（日本林業技術協会）

細い網点は伐採箇所。粗い網点は林地転用箇所（口絵

(8ページ)参照）

るデータに基づいて行われるようになると予想されてい

る。

（6）森林モニタリングシステム

以上見てきたように､衛星リモートセンシングの画像

から､植生の消失場所を抽出したり、植生の回復度合い

を調べたりする技術は、かなり定着してきた。今後､地

上分解能の高い画像が得られるようになるので、衛星

データを利用した環境モニタリング技術は飛躍的に発展

するものと予想されている｡GISは､衛星データを既存

のデータと対応させるための道具として必須のものとな

るであろう。

現在､衛星リモートセンシングの画像解析は､高度な

技術を持つ熟練者によって行われているが､雲の画像の

処理など臨機応変な対応が必要とされるため、将来と

も､専門家の手によって解析が行われることになると予

想される。したがって､衛星データの画像や解析結果を

森林GISに取り込んでいくためには、リモートセンシ

ングを担当する専門の部署が必要となる｡森林モニタリ

ングには､マニュアルどおりにはいかない作業が多く含

まれるため､また､次々に新しい内容の仕事が発生する

可能性もあるので､本庁や現場のニーズにきめ細かく対

応していくためにも専門の部署の設置が必要となろう。

森林モニタリングを担当する部署は､変化を抽出し､そ

の変化の度合いに応じて意思決定を行う、あるいは､意

思決定のための資料を作成する部署であるので論意思決

定機関と綿密な連携が取れるような部署にすることが第
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1の要件である。

都道府県の場合であれば､林業試験場あるいは林業技

術センター等に衛星リモートセンシングとGISを組み

合わせた森林モニタリングの部署を設置し､伐採照査や

崩壊地などを定期的に観察したり､植生指数の変化とそ

の動向を調べたりすることが必要であろう。また､予期

せぬ変化が観察された場合は､現地事務所に連絡し､現

場の視察や調査を行うことができる体制作りも必要であ

る。

ところで､GISの第1の機能は､図面も処理すること

ができるデータベースの機能であるので､データの更新

体制はたいへん重要な課題である｡森林GISでは､デー

タの更新は､現地事務所での通常業務の中で行われるも

のと､衛星リモートセンシングの画像解析を利用した空

からのモニタリングによるものとの2本立てで行われ

るようになるであろう。

3GPS
GPS(GlobalPosi廿oningSystem:汎地球測位システ

ム）は､人工衛星から電波を受信することによって現在

位置を知る測位システムである。測量をはじめとして、

自動車のナビゲーションシステム等にも利用されてお

り、広範囲の分野で応用が期待されている。

（1）森林地帯におけるGPSの応用の可能性



ド
GPSを行うには、最低4個の人工衛星の電波を受

しなくてはならない。しかし、GPSの電波は直進性

高く、光波とよく似た性質を持っているので､山岳地で

は山の地形に､林内では樹木の枝葉や幹に遮られると受

信できなくなるという問題がある。GPSを森林地帯

そのまま応用することは難しいが､尾根筋や､皆伐跡

など開空度の高い地点での受信は可能なので､そこを

準点とし､光波測距儀と経緯儀とを一体化したトータ

ステーション等の最新の測量機器と組み合わせること

すれば従来よりも格段と精度の高い測量結果が得ら

るものと期待されている。

森林GISを核とする森林情報システムの中で、GPS

は次の3つの理由により、その応用の可能性が注目さ

れている。1つは､GPSを主体とした精度の高い測量に

よって得られた座標を直接GISに入力して利用して|い
こうというものである。2つめは､国家森林資源調査な

どを多段サンプリング調査で行う場合であるが､リ

トセンシングの画像や航空写真を使って地上調査の

を選定するので､そのようにして決められた地上調

点にGPSを利用して到達しようというものである。そ

して3つめは、発想を変えて、測定対象地点をGPS測

量するのではなく、GPS搭載カメラのように観測者の

位置をGPSで測量し、その位置情報を森林環境のモニ

タリングに生かそうとするものである。

（2）利用しやすくなる相対測位法

GPSの測位法には、大きく分けて、単独測位と相対

測位がある。単独測位は1台の受信機だけを使い､現在

位置を測位する方法であって、手軽な方法ではあるが、

精度は低く、約100mの誤差を伴う。相対測位法は､複

数の受信機を用いる方法であって､1台を既知の点に設

置し、もう1台を測位したい場所に設置して、2台の受

信機の観測結果を基に2台の受信機の相対的な位置関

係を求めて測位する方法である｡相対測位法にも幾つ|か

の方法がある。一般的な相対測位法は、デイファレン

シャルGPS(DGPS)と呼ばれるもので､既知点におけ

る既知の位置デーﾀとGPS測位デーﾀとの誤差腺1報
を、別回線でGPS利用者に伝送し、これを補正情報と

して利用するもので、精度は10m以下である。最も精

Ⅳ、森林情報システムへの発展

GPS衛星

f識。 ・鍔篭

電子基準点

（基準局）

K-GPS測

(移動局）

量

図4－5電子基準点を利用したRTK-GPS測位の概念図
（国土地理院の資料より）

度が高い相対測位法は、干渉測位法と呼ばれるもので、

2台の受信機の受信内容をリアルタイムで比較し､電波

の干渉の性質を利用して2地点間の相対的な位置関係

を測位する方法であって、精度は1～2cInである。

相対測位法では､2台の受信機が必要になるが､最近、

既知の固定点に設置したGPSの受信内容を電波で送信

するサービスが以下に紹介するとおり相次いで始まっ

た。このサービスを利用すれば､ユーザーは1台のGPS

受信機と送られてくる電波の受信機兼解析装置を持ち歩

くだけで、精度の高いGPS測位ができることになる。

まず､海上保安庁は、日本周辺海域を航行する船舶の

安全航行を支援するため､海上無線航行用中波無線標識

局の中波無線標識（ラジオビーコン）の電波を使って

DGPSの補正情報を送信するサービスを1997年3月

27日より始めた。現在では日本全国の沿岸がカバーさ

れている。この方法は､沿岸地域の森林調査に利用でき

る可能性がある。

次に､JFN(JapanFMNetwolk)系列の全国34局のFM

放送局では､FM多重放送によるDGPSサービスを､1997

年5月20日より開始している｡カーナビゲーシヨンの高

精度化が主目的であるが､森林調査への応用も考えられる

(衛星測位情報センターjhttp://www.gpex・co.jp/)。
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レーザスキャナ

図4-6GPSとレーザスキヤナを搭載したへりコプター

の概念図（村上ら、1997）

一方、国土地理院は、全国約900箇所の電子基準点

でGPSの連続観測をしているがその受信情報を輸送ト

ラックなどの無線通信に使われている移動無線センター

のDMCA(DigitalMulti-ChannelAccessSystem)

を使って伝送するサービスの公開実験を平成9年度か

ら平成11年度にかけて実施した。また、高精度の干渉

相対測位法を利用したリアルタイムキネマティック

GPS測量(RTK-GPS測量）のデータのうち、日本

全域をカバーする645点のデータを平成15年6月よ

り解放しており、このデータを利用する位置情報サービ

ス事業者を募集している（図4－5）（(社)日本測量協会

ht加://www.jsurvey・jp/data.htm)。

(3)GPS搭載ヘリコプターからのレーザスキャナに

よる3次元計測

GPSを搭載したカメラが市販されている。写真の一

部に撮影年月日や経度緯度等の情報が表示されるため便

利である。この考えを発展させたものとして、GPSを

搭載したへりコプターから、スキャン型のノンミラー

レーザ測距儀を使って地表を3次元計測する手法が実用

化されつつある。ヘリコプターの位置をGPSで測位す

るとともに、レーザビームの方位角や傭角も計測し､そ

れらの情報を地上に持ち帰り､スキャンした画像を解析

するシステムである（図4－6)。災害時の情報収集のた

めに開発されたものであるが、森林調査にも応用でき

る。
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4数値地図
国土交通省国土地理院は基本的な地図の情報をデジタ

ル化した数値地図を作成し､日本地図センターを通して

頒布している。このほかに、国士の利用状況をコード

化･数値化した数値情報もある｡数値地図ならびに数値

情報の種類と内容は表4－2のとおりである。詳細につ

いては国土地理院監修､日本地図センター編集･発行の

｢数値地図ユーザーズガイド｣を､最新情報については、

国土地理院あるいは日本地図センターのホームページな

らびにファクシミリ情報BOXサービスを参照されると

よい。なお、平成14年4月1日から世界測地系に対

応したデータが提供されている。数値地図の価格は、

CD-ROM1枚が7,500円であって、数値地図2500

(空間データ基盤）の場合は、いくつかの市町村ごとに

まとめてCD-ROMに格納されている｡数値地図25000

(地図画像）の場合は、20万分の1地勢図1図葉に含

まれる2万5千分の1地形図すべて（64面相当）が

1枚のCD-ROMに収録されており、日本全国が75

枚のCD-ROMでカバーされている。

これらの数値地図のうち､縮尺や対象地の関係もあっ

て､現在のところ､森林関係でよく利用されているのは

メッシュの標高データである。

（1）数値地図50mメッシュ（標高）

GISの地図データは､ラスターデータとベクターデー

タに大きく2分されるが、ラスターデータに分類され

る特別なデータ形式としてメッシュデータがある｡これ

は一定の間隔ごとに縦横にメッシュを切り、その交点、

すなわち､格子点に目的とするデータの値を与えたもの

である｡特に､各格子点に標高等を与えたものは数値標

高モデル(DEM:Digitalelevationmodel)または､数

値地形モデル(DTM:DigitalTerrainModel)と呼ばれ

ている。DEMは、標高の値を持つ画素（ピクセル）が

所定の間隔で配列しているとみなすことができるので、

ラスターデータに分類される。

国土地理院が刊行しているDEMには､50m、250m、
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表4－2数値地図・数値情報の主な種類とその概要

’
一

蔑
数値地図 概 要リ撰年

、認I

GISの基礎データとして作成され怠大縮尺のデータ画空間データを正しい位置に配置す

るための骨格となる基本的なベクターデータ。このデータは、2500分の1国士基本図の図

郭東西2km、南北1.5km)ごとに分割されている。

数値地図2500（空間データ基盤）

CD-ROM

患鑿轤錨3

国土地理院の25000分の1地形図を0.1mmのピッチで数値化しだ画像データ（ラスターデ

ータ）。印刷された25000分の1地形図とほぼ同様の画像を表示することができる。1枚α

CD-ROMに、原則として20万分の1地勢図1面分(25000分の1地形図64面相当）の25000

分の1地形図の画像ファイルが圧縮されて格納されている。

数値地図25000（地図画像）

CD-ROM

国土地理院の10000分の1地形図から、建物の形状、等高線、植生以外の項邑を数働也し

たベクター形式の都市部の詳細な地図データ（首都圏、中部圏、近畿圏および県庁所在

市の一部）。一般9浦地図がコンピュータ上で表示できる。データはフロツビーデイク

1枚に1万分の1地形図1面分が格納されている.

数値地図10000（総合）

FD

－部地域はCD-ROM

騨蕊躍蕊塞曾まずfi．．‐

国土地理院の25000分の1地形図から、行政界（市区町村の境界）と海岸線、主な湖岸線

のみを数値化したベクター形式の地図データ。市区町村をポリゴンとして確認できるデ

ータ。全国のデータがCD-ROM1枚に収録されている。毎年更新されている。

数値地図25000（海岸線・行政界）

CD-ROM

国土地理院の25000分の1地形図から読み取つだ標高データ。地表を約50m×50mのメッ

シュに区切り、その中心点の標高を記録している。約'50m間隔の標高データのEWで

ある。全国のデータが8枚のCD-ROMに収録されている。

数値地図50mメッシュ鴨高）

CD=ROM

数値地図50mメツジユ（標高）と同様の標高データであるが、地表を約250m×250mの

メッシュに区切り、その中心点の標高を記録している。約250m間隔の標高データ(DEM)

である。全国のデータが1枚のCD-ROMに収録されている。

数値地図250mメッシュ（標高）

CD-ROM

地表を約1km×1kmのメッシュに区切り、その中心点の標高を記録している。約1km間隔の標

高データ(DEM)である。全国のデータが250mメッシュのデータと一緒に1枚のCe-ROM

に収録されている。このデータは、地形の起伏が明瞭なだめ画像表現に適している。

数値地図1kmメッシュ（標高）

CD-ROM

数値地図250mメッシュ(標高)データより、1kmメッシュ内に含まれる標高値(4X4=16点)の平

均値を記録している｡約1kmi間隔の標高データ(DEM)である｡全国のデータが250mメッシュのデ

ータと一緒に1枚のCD-ROMIこ収録されている。このデータは地形モデルの解析に適している。

数値地図1kmメッシュ（平均標高）

CD-ROM

~=］■ 棚 要数値情報

縮尺20万分の1～59万分の1程度の精度と密度のべ’;ター形式の地図デー ﾀ蓮行政熟迄
職鉄道､河川､湖沼､海岸線等の線ヂー ﾀ､市区町秘名爵役所役場山岳篝②標記を表す、
点データ電構成されている。宝国のデータが噸のQD-ROMに収録されているn7"00"

ラスター形式の土地利用データである。3次メッシュの1／10､すなわち､約100m×100ml

のﾒｯｼｭの中の土地利用が'2分類(田､畑､果樹園その他樹木畑､森林､荒地､建物｜
用地､幹線交通用地、その他の用地、内水池､海浜、海水域）のコードで記録されている。

全国のデータがCD-ROM1枚で提供されている。

国土地理院の25000分の1地形図に表示されている地名及び公共施設のデータベース。

全国のデータが1枚のCD-ROMに収録されている。75500円

国土に関する地理的情報を数値化したもの｡昭和50年代から平成2年にかけて作成された。

自然的条件、基幹的施設、法規制指定等約100種類のファイルがあり、それぞれ全国につ

いて整備されている。

3大都市圏（首都圏、中部圏、近畿圏）の宅地利用動向調査によって整備されだ10mメッ

シュの土地利用等のデータ。各圏5時期、全15枚のCD-ROM･各9iOO0円

JMCマップ（旧FDマップ）

CD=ROM

1／10細分区画土地利用データ

CD-ROM

数値地図25000（地名・公共施設）

CD-ROM

国土数値情報

CD-ROM

無償ダウンロード

細密数値情報(10mメツジュ土地利用）
CD-ROM

FD:フロッピーディスク、参考資料：日本地図センターのリーフレット
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1km,および平均標高に関する1kmの計4種類のメッ

シュデータがある。いずれも2万5千分の1の地形図

を基に作成されている。

付属のソフトを使うと、位置、距離、面積、傾斜、比

高などの計算が行えるほか､陰影で立体感をつけた等高

線図を描いたり､段彩と立体等高線図を組み合わせた表

現ができる（表紙カバーの烏|倣図を参照)。

森林関係では縮尺5000分の1の地図がよく利用され

ているが､50mメッシュは5000分の1の地図上ではlcm

間隔となる。したがって、この程度の間隔で標高値が得

られるのであれば､森林関係の分野でも、いろいろな利

用ができそうである。仮に、20m間隔の等高線が実務

で必要であるとしよう。水平距離50mに対して垂直距

離が20mとなる傾斜角は約22度であるので、角度が

20度程度以下の傾斜地で利用する場合は、50mメッ

シュでも十分に対応できるものと思われる。

森林GISの導入に際しては、等高線のベクター化に

多額の費用がかかっている｡等高線のベクター化は望ま

しいことではあるが､本当に、早期に、必要なのだろう

か｡当面､森林計画図からラスター化したものあるいは

国土地理院刊行の50mメッシュで代用することはでき

ないのだろうか。森林GISの導入に際しては、十分に

検討してもらいたい。数値地図25000(地図画像)はラ

スターデータではあるが茶色版(等高線､崖等)が含ま

れている。したがって、森林GISの導入目的によって

は、しばらくの間は50mメッシュとラスターの等高線

の併用で対応し､ベクターの等高線が刊行されるのを待

つという選択肢もある。また､本章2節で紹介したよう

に､地上分解能が1m以下の衛星リモートセンシング画

像がDEM付きで市販されているのでそれを利用すると

いう選択肢もある。ただし、森林GISを治山や林業土

木の仕事に応用する場合は､やはり､最低でも縮尺5000

分の1の精度の等高線が必要になる。

（2）メッシュデータを用いた森林の機能評価

地形解析等を行うには､アナログ的な等高線よりもデ

ジタルなメッシュのほうが使いやすいという側面があ

る。その理由は、メッシュデータであれば、コンピュー

タで使われる「配列」で演算処理がしやすいからであ
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る。例えば､配列を使うと、メッシュデータから傾斜や

方位を計算させたり、烏鰍図を描くことが容易にでき

る。また、少し複雑なプログラムを使えば､雲がない場

合の季節別の日射量を推定したり､一定の雨が降った場

合の地表流の流れ方や集まり方の傾向などをシミュレー

ションすることができる。

森林分野では､メッシュデータ等を使って、メッシュ

ごとに林地の潜在的な土地生産力や森林の多用な機能を

推定した応用例が幾つか報告されている。この評価法

は、森林が潜在的に有している能力、すなわち、ポテン

シャルを評価するので､一般に、「ポテンシャル評価｣と

呼ばれている｡森林のポテンシャルは､森林のおかれた

自然条件と森林の状態そのものによって決まるので､地

況要因や林況要因をデータとして数量化法によってポテ

ンシャル評価値を求めることが多い｡地況要因のうち標

高､傾斜､局所地形､方位などがメッシュデータから求

められる。これらの情報に､既存の表層地質図や土壌図

などから読み取った情報を加えて､地況要因のデータと

することが多い｡最近では､GISのバッファー機能を利

用して林道や河川からの一定距離の範囲を求め､それら

のデータも加味して森林の機能を評価している。

昂森林デーﾀベーｽ
森林GISを核とした総合的な森林情報システムでは、

GISはデータベースとして重要な役割を担うことにな

る。ここでは、まず､森林データベースとしての森林簿

の現状を紹介し､次に､近未来の森林データベースにつ

いて構想を述べる（図4－7)。

（1）森林簿

GISは地図情報と属性情報から構成されるが、森林

GISの属性情報として､一般に利用されているのは森林

簿の情報である｡国有林では森林調査簿が林野庁の森林

情報システムに登録されており､民有林では都道府県の

森林簿が電算化されている｡そこで､これらの属性情報

を個々の林分に対応させていけば、森林GISを取りあ
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えず立ち上げることはできる。しかし､現行の森林簿に

も幾つかの問題がある。

第1の問題は、森林簿は現況を表すものであるので、

それだけではGISの属性情報としては不十分であると

いうものである｡枝打ちや間伐等の過去の施業履歴の情

報も含んだ形の属性情報を整備する必要がある。

第2の問題は、森林簿に記載されている情報が現実
かいり

と少しずつ乖離していっており､今では､奥地林など場

所によっては､見過ごせない状態になっている所もある

という問題である｡森林簿では､森林の現況に大きな変

更がない限り森林簿は自動更新されていくが、その場

合、森林蓄積等は主に林齢から推測されている。した

がって､奥地林などのように手入れ不足で成長が思わし

くない所では、I脹簿上の値と現実の値とが徐々に食い

違ってきている。森林GISを活用するためには、正し

いデータが入力されていることが大前提となる｡そのた

めには､森林の現況を把握するモニタリングシステムな

らびに森林の成長を予測するシステムを拡充し、常に、

森林簿に最新の情報が入力されるようなシステムに整備

し直す必要がある。

第3の問題は、森林の区画に関する問題である。従

来､森林は林小班の概念によって区画されてきた。しか

し､GISの登場により各種の地形解析が行われるように

なった結果､地形解析の結果を林小班界と重ね合わせて

利用することが多くなっている｡そのため､場所によっ

ては､小班を細区分する必要も生じており、それに合わ

せて､森林簿の内容も変更する必要が生じている｡例え

ば、いま、ある小班がGISの地形解析の結果に基づい

てA，B，2つの新しい小班に分割されたとしよう。森

林簿に登録してあった地利級等の属性データは､AとB

を1区画とみなした場合の平均化されたデータであっ

たので、そのままでは使えないことになる。A、Bそれ

ぞれに新しい地利級のデータを入力しなければならな

い。

以上のように､現行の森林簿には改良すべき点がいく

つかある。GISの導入を機に、将来の課題として、図面

や画像にも対応した形の新しい森林簿について検討し、

GISの機能を十分に生かすことができるような森林簿の

開発に取り組む必要がある。GISの導入を､森林簿電算

|森材調査野帳’

関連する
データベース －1潔餅ト

森材調査総括表
データベース

成長予測
システム

一
一

立木幹材穫表

施業の記録

言林・伐出単価

丸太市況

蓄寝計算

林分統計量

直径階別

の

本数分布

平均樹高

システム

収穫表

森輔評価

’
森林GIS 問い合わせ用

年次別
ファイル

問い合わせ用
林分別
ファイル

－

森林モザイク論’森林筐 沿革湾

図4－7森林資源データベースの基本設計

化の総仕上げととらえるのではなく､図面のデジタル化

を含む本格的な情報化時代の幕開けであると認識しなけ

ればならない。さらに、将来の森林データベースは､以

下に述べる森林モザイク論に対応できるものである必要

があろう。

（2）森林モザイク論

森林は多様性に富むので､場所ごとに林分構造や成長

動向が異なる。したがって､ある地域の森林を空から眺

めると､様々な森林がモザイク状に分布しているのが見

える。’つの森林地域については､過去には過去の森林

モザイクがあり、それが変化して､現在の森林モザイク

につながっている。そして、当然未来の森林モザイク

もある。このように､森林の場所的な分布をモザイクと

してとらえ､それを時間軸に位置づけて森林計画を考察

する考え方は森林モザイク論(木平､1994)と呼ばれて

いる。

森林GISは、森林モザイクを表現するシステムでも

ある。したがって、森林GISのデータベースには、過

去や現在のデータばかりでなく､未来に関する予測値が

入力されていても何ら差し支えはない｡むしろ、現在の
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森林計画に従って実行すると将来どうなるかという予測

値が森林GISに入っていたほうが、森林環境影響評価

等には都合のよいことが多いであろう｡森林データベー

スには､成長シミュレーションの結果も入力するという

視点が必要である。

（3）システム収穫表

システム収穣表(木平､1992,1995)は､様々な状態

にある林分について､様々な施業が行われた場合の将来

の成長過程を､パソコンとの会話によって、自在に予測

することを目的として開発されたものである｡特に､丸

太の長級別､径級別の利用材積を予測できることを開発

目標にしている｡1990年度から本格的な開発が始まり、

現在、11種類のプロトタイプシステムが開発されてい

るが､森林簿などの森林データベースと関連させたシス

テムの開発は今後の課題である。

ところで､システム収穫表は､丸太の利用材積の予測

を基本機能として持っているので､システムに入力する

データとして､直径階別の立木本数と直径階別の平均樹

高を必要とする｡直径階別の立木本数と平均樹高は､森

林調査の総括表として作成されるものであるので､シス

テム収稚表に必要なデータベースは､森林調査総括表の

データベースと同じである。システム収穫表では、この

点を考慮に入れて､システム収穫表の予測結果も､直径

階別の立木本数と平均樹高にしている。したがって､森

林調査総括表のデータベースには､森林調査結果だけで

はなく､将来の予測値も同じ形式で登録されることにな

る。結局、森林モザイク論に適した次世代森林データ

ベースは､森林調査総括表を内包したデータベースであ

る必要がある｡そして､次世代森林データベース構想の

中では､現行の形の森林簿は､新しい森林データベース

から作成される問い合わせ専用の帳票として位置づけら

れることになる。

6ﾈｯﾄﾜーｸ化
最近のコンピュータ技術の進展には目覚ましいものが
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あり、インターネットの普及でさえ、こんなに便利なも

のだったとは、当初は想像もできなかった。したがっ

て､今後の発展のようすなど皆目見当もつかないのであ

るが､情報ネットワークが今よりも格段に進歩している

ことは確かなことであろう。今、我々にできることは、

ネットワーク化とは何かということを原点に立ち返って

考察し、その方向性を見失わないことである。

ネットワーク化を考える場合のキーワードは､オープ

ン、双方向、分散処理などであろう。すなわち、開示さ

れたある一定のルールに従って､個々のコンピュータ間

で情報を双方向でやり取りし､それらの情報に基づいて

各々が得意な領域の処理を行い､その結果をまたネット

ワーク上で交換して､次の課題に取り組むという内容で

ある。こうした基本構想に基づいて、森林GISのネッ

トワーク化を考えてみよう。

(1)GISデータのネットワーク化の特徴

個々のデータは個々の出来事(イベント）に対応した

ものなので､基本的に必要なデータは5W1H､すなわち、

いつ、どこで、だれが、何を、どういうわけで、どうし

た、という内容のデータである。このうち、どこでとい

う場所情報をコンピュータが認識できる形でデータ化

し、活用しようというのがGISである。従来のデータ

ベースでも場所情報は入力されていたが､どこどこ市町

村の何丁目何番地､あるいは､何林班何小班という記述

であったので､その場所の隣に何があるのかといった情

報は､人間には理解できても、コンピュータには理解で

きなかった。GISは、場所情報を、基本的には経度緯度

で管理し､空間情報に座標を持たせることによって､コ

ンピュータにも空間の位置関係を認識させようというも

のである。

現在、行政区域、街区、道路、河川、鉄道などの基本

的な空間データについては､国で整備する方向で動いて

おり、国土地理院からは数値地図2500（空間データ基

盤）が刊行されている。このため、ユーザーは、いちい

ち経度緯度を認識することなくGISを使うことができ、

また、公的な基盤データの座標が共通なので、ネット

ワークを通して､相互にデータを交換したり、共有する

ことができる｡個々のユーザーは､国や地方自治体が整



備した空間データ基盤に､それぞれの情報を貼り付けて

いくことになる。

（2）データ更新体制のネットワーク化

森林GISにおいていちばん重要なことは､必要なデー

タが正しく入力されており、また､最新情報に更新され

ているかということである｡GISを導入するときは､既

存の紙の地図をデジタイザやスキャナを使って数値化す

るマップデジタイズが必要となるが、これは､森林空間

データの基盤を整備することなので､基本的には行政が

取り組む仕事であろう。また､空中写真等から写真測量

技術を利用して直接デジタル地図情報を取得するデジタ

ルマッピングについても、公的な基盤データについて

は、国や地方自治体で整備すべき課題であろう。

森林GISの導入時点では､個々のユーザー、例えば、

林野庁や地方自治体の各担当部署、森林組合、林業家

は､公的に整備された森林空間データ基盤をそれぞれの

GISに取り込み､そこにそれぞれの属性情報等を貼り付

けていく。したがって、森林情報は、必然的に、分散的

に各部署等に格納されていくことになる｡つまり、最新

の情報は各現場や部署に存在し､中央で持っておいたほ

うが有効な情報だけが、ネットワークを通して中央の

GISに送られるという構造である。一般的にいって､情

報は､その情報を判断し､意思決定をする機関に集中さ

せなくてはならない。このため､各部署でどういう情報

を持ち､中央でどういう情報を持つかという問題を考え

る場合は､各部署と中央の役割分担を明確にし､責任の

所在も明確にする必要がある。しかし､森林のように非

常に多様性に富み、また、地域性の高いものについて

は､すべての情報を1箇所に集中させても、それらの情

報を一律に処理するわけにもいかず､また､それらの情

報の内容を判断する人間のほうが森林の多様性について

いけず、的確に対応できなくなるおそれも高いことか

ら､中央での森林情報の一括管理は現実的ではないと考

えられる。

森林GISを導入した後のデータ更新については、各

部署の日常業務の中で各部署が責任を持って実行するし

かないであろう。中央の役目は､変更されたデータの整

合性や妥当性をチェックすることになると思われる｡森

Ⅳ、森林情報システムへの発展

林GISのデータのうち、地図データについては、GPS

やトータルステーションを使った現地測量の結果が直接

GISに入力されるようになり、属性情報についても、日

常業務の中で変更されていくようになるであろう。この

ようにして、各部署の森林GISのデータは日々書き換

えられていく。

データ更新のもう1つの方法は、リモートセンシン

グ画像の解析結果のGISへの取り込みである。しかし、

リモートセンシング画像の解析には高度な技術や判断そ

して設備を必要とするので､個々の部署でこれを行うこ

とは無理である。リモートセンシングの専門部署を設

け、そこで、一元的に処理するのがよい。したがって、

リモートセンシング関係のデータはリモートセンシング

の部署に蓄積されることになり、必要に応じて､ネット

ワークを通して､各部署に情報を提供するという構図に

なる。

（3）中央のGISの役割

本庁などで使われる中央のGISは、現場のGISとは

異なる性格を帯びることになる。中央のGISは、公的

な資料の作成や検索、照会のために使われるものであ

り､そのデータベースの内容は十分な審査や確認を経た

ものでなくてはならない｡そのデータ量の多さと責任の

重大さという理由により、パソコン版のGISでは到底

対処できないものである｡データの改ざんなどの犯罪に

対しても安全装置が働くシステムでなくてはならない。

中央のGISのデータ更新については、例えば、毎月

1日現在あるいは毎年4月1日現在のデータを､各現場

のGISから吸い上げて登録することが考えられる。も

し、中央で最新の情報が必要になった場合は、ネット

ワークを通して現場のGISにアクセスし、そのデータ

を暫定データとして取り扱うことにすればよいであろ

う。

文書をワープロで作成することと文書を公式に管理す

ることが異なるように、図面等をGISで作成すること

と､図面とその属性情報を公式に管理することとは異な

る。公式に管理するのは中央のGISが担う役割である。

なお、中央のGISのデータを、定期的にCD-ROM

に落としておき､配布あるいは刊行することも考えられ
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る。

（4）クリアリングハウス

森林GISは、そのデータの多様性、地域性といった

特徴を考慮に入れると､ネットワークを通して分散処理

的にデータを整備して利用していくことになると思われ

る。そうでない森林GISは、必要なデータがなかなか
とんざ

入力されないばかりでなく､データ更新も頓挫するであ

ろう。

また､森林は公益的な機能を持っているので､森林に

関するデータの一部は､ネットワークを通して公開され

る必要がある。

森林GISのネットワーク化を進めるには、森林に関

するデータが､どこに、どういう形であるのかを案内す

るシステム､すなわち、クリアリングハウスが必要にな

る。クリアリングハウスとは、地理情報の所在や規格、

利用可能性の情報等をインターネット上で流通､検索で

きる情報提供組織と設備を総称したものである。森林

GISでは､非公開と公開の2種類の森林クリアリングハ

ウスが必要になるであろう｡非公開のクリアリングハウ

スは、主に、国、地方自治体、森林組合、第3セクター

等が､森林管理の業務のために使うデータが登録されて

いるものである｡個人のプライバシーに関する情報等も

取り扱われるため非公開にする｡公開のクリアリングハ

ウスは､森林に関心を持つ一般の人々を対象にしたもの

であって、インターネットのホームページを経由して、

広く不特定多数の人が自由にアクセスできるものであ

る｡公開する情報の内容については､今後議論を深めて

いく必要があるが､基本的には､今までに公表されてき

た報告書や図面をデジタル化したものが中心となるであ

ろう。今後、地域の住民の環境意識の高まりから、森林

の公益的な機能に対する要請も多くなり､地域の住民が

森林計画に参加する機会も増えていくと予想されるが、

計画を立案する関係者と地域住民との間で森林情報を共

有する手段として､公開型のクリアリングハウスが果た

す役割は大きい。

なお、クリアリングハウスには､地理情報の所在等が

一定の書式で書かれたデータが入力されているが､この

データのことをメタデータという。
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（5）インターネットで利用できるGIS

最近､インターネットのWeb環境でGISを公開する

ことができるソフトが市販された。これは､ホームペー

ジにGISを登録しておき、インターネットを通して送

られてくる不特定多数のユーザの要求に応じて、その

ユーザにGISの検索結果やGISで作成した地図等を送

信するものである。これを使うと､各ユーザはあたかも

自分が所有しているGISを操作するような感覚で、地

理情報を入手することができる。

例えば、ある地域の森林GISが、この種のソフトを

使って公開されているとしよう｡この地域の森林に関心

がある人は､インターネットでこのGISを呼び出す｡す

ると、その地域の地図が表示され、同時に、画面の片隅

に幾つかのボタンが表示される｡ボタンを操作すること

によって､その地域の森林分布図や植生図などユーザの

目的に応じた主題図を描くことができる。また、自然観

察路などの地図も呼び出すことができ､観察目的や季節

に応じた最適な自然観察路を検索することもできる､と

いうような内容である｡地域の森林資源情報や自然環境

情報、あるいは、生活環境情報などは、公共性が高い情

報なので、このような情報公開システムを通じて､当事

者､地域住民､行政担当者が情報を共有するという時代

になりつつある。
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V.森林GISの導入と運用

森林GISの導入と運用

”
最近はGISのソフトが充実してきているので、森林計画図等の図面をコンピュー

タに記憶させ森林簿等の属性情報と関連づけをして情報検索等に利用することは、

それほど難しいことではない。十分な予算があれば実行可能なことである。しか

し、それだけでは森林GISが導入されたとは言いがたい。ある時点の情報しか入力

されていない森林GISは、情報の内容が古くなるにつれて、やがてほとんど利用さ

れなくなるであろう。森林GISは一種のデータベースであるので、常に最新のデー

タが入力され、データベースの内容が定期的に更新されていくようなシステムを構

築する必要がある。そのためには、各職場の仕事の内容や流れを見直して高度情報

化時代に適したものに変更するとともに、システムの運用体制の確立や人材の育成

■

瓜 も図らねばならない。

1導入時の問題点
一般的にいって、システムの導入や設計に際しては、

だれが､何を、どのように利用するためのシステムなの

かを明確にし、フローチャートに表すことが基本とな

る。したがって、関係する分野や職場の専門家がプロ

ジェクトチームを組み､徹底的に議論をして､細部にわ

たるまで､データの流れや解析･処理方法を確認してお

く必要がある。しかし、森林GISに関しては、表5皇1

に示すように、主な問題が5つあり、システムの導入を

難しくしている。

実際のところ､GISの有用性や応用の可能性を十分理

解できていない段階で、森林GISの導入を検討せざる

をえないというのが大方の現状である｡その結果、とも

すれば、取りあえずの対応として、現行の作業をコン

ピュータで処理するだけのシステムを構築してしまうお

』

それがある。つまり、森林計画図などの図面情報と、森

林簿などの属性情報をデータ入力し､それらのデータを

コンピュータの中で関連づけて､検索できるようにした

システムを構築するだけで終わってしまうという心配が

ある。そのようにして導入された森林GISは、一般に、

新しく発生したデータを入力する体制が整備されていな

いことが多いので、やがて最新情報が入力されなくな

り、ほとんど利用されないことになりかねない。また、

そのような森林GISでは、GISの高度な地形解析機能

や空間解析機能もほとんど利用されず､また､属性情報

についても､複数の帳票を関連づけて解析することがで

きるリレーショナルデータベース機能を有効に利用する

ことはないであろう。したがって、森林GISの導入に

あたっては､GISの機能をよく理解し、できれば､パソ

コン版のGISソフトを試験的に導入して試行を重ねる

ことによって､導入検討委員会のメンバー全員がGISの

機能や応用の可能性を納得したうえで､それぞれの職場

に適した森林GISを検討するのがよいと考える。

73



毒

表5－1森林GIS導入時の主な問題点

主な問題点

〔問題点1)GISの高い汎用性に由来する問題

〔問題点2]GISの多様な機能に関する問題

〔問題点3)G鱈を主にデータベースとして利用

する場合の問題

謹蕊患

、八<

〔問題点4〕森林の境界や境界測量の際の縄伸び
等に関する問題

〔問題点5〕多種多様なソフトが存在するとい

う問題

Z導入の目的

内容 職
I

I

一般のGISには様々な機能が備わっているので、それらの機能の中から

森林管理でよく使われるものを選び、森林GIS用に手直しをして使いやす

いソフトにする必要がある。そのだめには、まず、森林管理の専門家が
GIS,の基本機能を理解し、そのうえ画ユーザーとしての要望をソフトの
開発者であるシステムエンジニアに提示しなければならない。

GISには、データベース機能と地形解析機能という2つの側面があり、

それがシステムの設計をわかりにくいものにしている。GISの地形解析機

能が森林管理|こどのように利用できるか|こついては、まだ、あまりよく

知られていないのが現状であり、この機能の利用については、ユーザー
の側から要望を提示することが難しい。

現場では、森林GISはデータベースとして利用されることが多い。すな

わち、図面や帳票の管理各種の問い合わせに対応しだ検索、そして、
業務に必要な各種の集計計算である。しかし、森林．林業関係の多くの

職場では、データの入出力を日常業務の中で行うことになる本格的なデ
ータベースの導入はおそらく未経験のことである。データベースの導入は、

それ自体が事務処理に関して、大幅な改革を伴うものであるので、森林

GISの導入に際しては、GISの導入とデータベースの構築という2つの作
業を同時並行的に行わなくてはならない。

GISの導入に際しては、個々の森林の区画をコンピュータに入力するこ

とになるが、その区画が明確でない所も多い。その理由としては昔の図

面には概略図しか描かれていないことのほか、最近は、後継者不足のた

めに現場を知る人が少なくなってきていること、森林の手入れ不足によ
り境界が判然としなくなってきていることなどが挙げられる。場合によ

っては、GISの導入と並行して、あるいは、将来の課題として、現地の測

量や境界の確定などを行わねばならない。

森林GISとひとくちにいっても、実に様々な種類のソフトが開発されて
おり、その内容や機能あるいは操作性がソフトによって異なる。あるデ

ータ処遅について、カタログには可能と書かれていてもそれが実務レベ

ルで容易にできることなのかどうかを実際に確かめだほうがよい。また、
マニュアルがわかりやすく書かれているかどうかも大切なことである。

森林GISの内容や操作性は、どのソフトをベースにシステムを構築するか
によって、大幅に変わってくる。

森林GISは、その目的や用途によって幾つかの種類

に分類される｡例えば､国や県が行政に使う森林GISと、

各事務所や森林組合等が現場で使うGISとでは、その

機能や内容はおのずと違ったものになる。また､個々の

林業家の森林GISは､家計簿的な性格を帯びてくる。し

たがって、森林GISに対するイメージは、その人その

人の立場によって少しずつ異なっており､そのことが森

林GISの導入に際して思わぬ失敗を招く。つまり、イ

メージばかりが先行し､こんなはずではなかったと後悔

することがある。森林GISの導入目的を明らかにし､何

をどこまで、どのように利用しようとしているのかを、

はっきりさせておくことが肝心である｡すべての機能を

備えた森林GISを導入することは理想ではあるが、予

算上の制約もあるので、どの部門から導入していくの

か､あるいは、どの部門がいちばん必要としているのか

を見定めなくてはならない。

森林GIS導入の目的としては、次の6つの事がらが

重要である。

（1）森林情報のデジタル化

まず第1の目的は､森林情報のデジタル化にある｡紙

の上に書かれていた帳票や図面等の森林情報をコン

ピュータで管理するためには､それらの情報を数値情報

に変換してコンピュータが認識できるようにしなければ
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ならない。こうした作業をデジタル化という。コン

ピュータネットワークを通して情報のやり取りをする高

度情報化時代に対応するためには､森林に関する情報も

早急にデジタル化する必要がある。ところで、一般に、

森林情報は図面を伴うものであるので､森林情報のデジ

タル化は森林GISの導入と実質的には同じことである

と考えてよい。

森林情報のデジタル化には､大きく分けて､狭い意味

でのデジタル化と広い意味でのデジタル化の2種類があ

る。狭い意味でのデジタル化とは､現在､我々が進めよ

うとしている森林GISであって、現在使用している図

面をベクター化して､各ポリゴン等に森林簿等の属性情

報を貼り付けるものである｡広い意味でのデジタル化と

は､森林に関するあらゆる情報をデジタル化し､それら

の情報をGISを使って検索できるようにすることで

ある。

後者の場合のデジタル化は情報の保存と検索を主目的

とするものであるので､必ずしもベクター化する必要は

なく、当面は、まず、ラスター形式でデジタル化してお

き､必要に応じてベクター化を進めていけばよい。ラス

ター形式のデジタル化は技術的には難しいものではな

く、原理的には､デジタルカメラで撮影した画像をパソ

コンを使って編集・保存する電子アルバムと同じであ

る｡ラスター形式による森林情報のデジタル化の参考例

としては､三重大学生物資源学部山地保全学教室と林業

土木コンサルタンツ前橋支所が共同で作成した｢足尾の

森林一破壊と回復の歴史一｣というCD-ROMがある。

これは足尾の森林に関して集められたあらゆる情報を1

枚のCD-ROMに納めたものである。

（2）林業地理情報の記録

導入の第2の目的は、今までに知識や経験として蓄

えられてきた膨大な量の林業地理情報を、今のうちに、

きちんとした形で記録に残すことにある｡どこにどんな

山があって､あそこは育ちがいいとか悪いとかといった

林業地理情報は､林業労働者の知識や経験として彼らの

頭の中に蓄積されていることが多い｡林業労働者の高齢

化と後継者不足という現状を考えると､それらの情報を

今のうちにきちんと整理してデータベースにしておかな

V森林GISの導入と運用

いと､やがて消失してしまうおそれがある｡試験研究機

関や現場に早急に森林GISを導入する必要がある。

（3）森林組合等による森林資源情報の管理

森林組合の広域合併が行われた結果､森林組合の職員

であっても､どこにどんな森林があるのかが把握できな

くなってきている｡加えて､林業従事者の減少などによ

り、山のことがわかる人が少なくなってきており、いろ

いろな問い合わせが森林組合等に寄せられるようになっ

てきている。こうした問い合わせに対し、迅速に対応

し､それに伴う事務処理を効率化するために､各森林組

合等に森林GISを導入する必要がある。また、これに

併せて、森林GISのオペレータを早期に養成し、デー

タの入出力や更新を自分たちで処理できるようにする必

要がある。

(4)GISを核とした次世代型森林簿の構築

地域の森林資源情報を表すものとして､現在､最も利

用されているものは、森林簿である。したがって､森林

簿のデータを、森林GISの属性データとして入力する

事例が多く見受けられる。しかし､現在使われている森

林簿にも､第Ⅳ章で述べたように、いくつかの問題があ

る。まず､第1の問題は､森林簿は現況を表すものであ

るので、これだけではGISの属性情報としては不十分

であるという問題である｡過去の施業履歴等の情報も属

性情報としてGISに入力する必要がある。第2の問題
かいり

は､森林簿に記載してある情報が現実と少しずつ乖離し

ていっており､今では見過ごせない状態になっている所

もあるという問題である。例えば､'帳簿上は、ここにこ

れだけの人工林があるとされている所が､実際には不成

績造林地で成長が思わしくないということもしばしば見

受けられるようになってきている。

森林GISを活用するためには、森林現況の変化に伴

い､最新のデータが入力されていくシステムにしなけれ

ばならない。森林GISの導入を契機として、従来の森

林簿を見直し､GISの属性情報として利用されることを

主目的とした次世代型の森林簿を早急に構築し､森林簿

のデータを絶えず更新していくシステムを作る必要があ

る。
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（5）リモートセンシング画像の活用

森林の現況調査には､多大の経費と時間､そして労力

がかかる。そこで、代替手段として、リモートセンシン

グの画像を解析することによって森林情報を収集するこ

とが考えられている。リモートセンシングについては、

最近､解像度が数メートルの画像が得られるようになっ

たので､今後､この分野の研究が飛躍的に進歩すること

が予想されている。したがって、リモートセンシング等

のモニタリング技術によって収集された画像情報を有効

に利用していくための道具として、森林GISの導入は

必要である。また、これに伴い、森林GISとリモート

センシングの両方に精通した専門技術者を都道府県など

の研究機関で早急に養成する必要がある。

（6）自然環境データの整備

地域の住民が森林GISに期待するものは、林業に関

するデータだけではない｡森林は公益的な機能を持って

いるので､地域住民は、自分たちの生活や暮らしを豊か

にしてくれる存在としての森林にも強い関心を持ってい

る。水源林の維持管理や、秩序ある土地利用のために、

森林GISが利用されることを望んでいる。今後、地域

の自然環境データの整備に対して需要が高まることが予

想されるので､そのためのデータベースとして森林GIS

の導入は必要である。

3ヂーﾀの更新と管理
森林GISは地図付きのデータベースであるから､デー

タの更新はたいへん重要な問題である｡データの更新が

日常業務の中でできるかどうかが、森林GISの成否の

鍵を握ると言っても決して過言ではない。

一般的にいって､データベースは日常業務の中でデー

タが絶えず更新されていてこそ初めてその本来の役割を

果たす。データベースが成功している身近な例として

は､交通機関等の座席予約システム､コンビニエンスス

トア等のPOSシステム、図書館などの蔵書貸し出しシ

ステムなどがあるが､いずれの場合も、日常業務の窓口
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で次々とデータが更新されるシステムになっている｡一

方､データの更新体制が不備な場合は､最新のデータが

入力されなくなり、データベースとしての機能を失い、

そのうちだれも利用しなくなる。

森林GISの導入に際しては、だれがデータの更新を

するのかを決めておくことは､ある意味ではいちばん大

切なことである｡データ入力を外注に出すという方法も

あるが､初期のデータを整備する場合はともかく、日常

業務では望ましいことではない｡なぜなら、日常業務の

ほかに､データ入力を外注化するための資料を作成する

という二度手間の作業になるからである。また、自分た

ち自身でデータを入力していると､いろいろと気がつく

ことが必ずあり､そうした経験を通じてシステムが改良

されていくという利点もある。

以上の理由により、森林GISのデータ更新は、でき

るだけ現場に近い職場で､職員自らが行うのがよいと考

えられている｡その日の出来事は､一両日中に処理でき

るような体制を整備することが望ましい｡現場サイドで

更新されたデータは仮登録され､別に組織された審査部

門でチェックを受けた後､本登録されるようなシステム

がよい。このようなデータ更新システムの下で､現場の

森林GISのデータは日々更新されていくことになる｡な

お、現場で使われる森林GISは、操作性や維持管理の

容易性等の理由により、パソコン版のGISがよい。ま

た､市販の表計算ソフトやデータベースソフトとデータ

の互換性があり､その操作も基本的なところは共通して

いて容易であることが重要である。

一方､国や都道府県の本庁などで使われる中央のGIS

は､現場のGISとは異なるものとなる。第Ⅳ章の第6節

でも述べたように、中央のGISは、公的な資料の作成

や検索、照会のために使われることが多いので、その

データベースの内容は必ずしも最新の情報である必要は

ない｡定期的に更新されるものでよい｡成長に伴う森林

の変化の遅さを考慮に入れると､毎月1日現在､あるい

は、毎年4月1日現在のデータを、現場のGISから吸

い上げて更新する方法で十分であろう。この作業は決ま

りきった内容なので、外注化してもよいと考える。な

お、中央のGISは、システム運用の安全管理のことを

考えると､ワークステーション版あるいはネットワーク



対応型パソコン版のGISがよい。また、情報化時代と

いわれながらもコンピュータのネットワーク化がなかな

か進まない現状を考えると､定期的に更新したデータを

CD-ROMに保存し、各部署に配布するのも1つの手

であると考える。CD-ROMであれば､不注意によって

データが書き換えられるという心配がなく､取り扱いも

便利である。

ところで､GISはデータベースでありながら、地形解

析機能や意思決定支援機能を兼ね備えたシステムでもあ

る。つまり、GISの中のデータを引き出してきて、それ

らのデータを解析したり加工したりすることができるシ

ステムである。「地図付きワープロ」と例えてもよい側

面を持っている。したがって、将来的には､担当の職員

ひとりひとりが端末、あるいは、パソコンを持ち、GIS

を利用して､様々な文書や図面を作成することになるで

あろう。そうした仕事の1つとして､データの更新が行

われるようになるのが理想である。

以上述べてきたように、森林GISの機能を十分に利

用するためには、現場を中心にGISを配備し、そこで

データを更新するのがよい。

4専門性が高い地形解析機能
GISの3つの代表的な機能､すなわち、データベース

機能､地形解析機能､意思決定支援機能のうち、地形解

析機能は専門的な知識を必要とする機能である｡GISに

は､バッファリング機能､TIN機能をはじめとして各種

の地形解析機能が付加されているが､中でも高度な専門

的技術や判断を必要とするのは､3次元空間を解析する

場合に使われる一連の機能である｡3次元空間解析機能

は､烏|倣図を描いたり、景観評価をする場合などに利用

されるが､立体的に表現されている地形図の上にリモー

トセンシング等の画像を貼り付けたりするときなどに

は､解析や処理が試行錯誤的に繰り返されるので､定型

的な処理では到底対処できないものである｡一律な処理

ができず操作が複雑になるので、専門家が必要となる。

すでに述べたように､今後は､衛星リモートセンシン

V・森林GISの導入と運用

グ等によるモニタリングが主流になると考えられるの

で、衛星リモートセンシングとGISの両方に精通した

画像処理の専門家を養成することが急務である｡都道府

県にGISを導入する場合は､林業技術センター等に、リ

モートセンシングとGISの両方ができる専門家を少な

くとも数名は配置する必要があると思われる。

データの更新について､一般の職員と画像処理の専門

職員との役割分担は､次のようなものになるであろう。

まず､一般の職員は､通常業務の中でデータを更新して

いく。主な更新内容は､属性情報の変更とポリゴン等ベ

クターデータの簡単な修正、測量結果の入力などであ

る。一方、林業技術センター等に配属されたGISの専

門職員の主な業務は､ある定められたプロジェクトに関

連したデータ更新である｡例えば､定期的なモニタリン

グに関わる仕事としては､衛星リモートセンシングや空

中写真等の解析結果をGISに入力する作業があり、長

期的な仕事としては森林環境影響評価等に基づく新しい

図面等の作成､突発的な仕事としては各種自然災害の被

害状況やメカニズムの地理情報学的な解析などが挙げら

れる。さらに､インターネットを通しての森林情報の公

開に関わるデータの更新なども､林業技術センター等に

配属された専門職員の仕事であろう。

5導入へのｽﾃｯﾌ゚
森林GISを導入する際の標準的なステップを示すと、

次ページの表5－2のようになろう。
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表5－2森林GIS導入へのステップ

I
一
口ステップ 検討内容

第1段階：前準備 導入準備委員会の発足

GISに関する情報収集、先進事例の視察

システム概念図の作成

関係部書関係者のリストアップ

プロジェクトチームの発足

(各分野から業務に精通している人を選ぶ）

(GISに詳しい人は若干名でよい）

GISならびにリモートセンシングの専門技術者の養成

□
□
□
□
□

鱗識 蕊蕊噸,：畷
…引凹

■

第2段階：基本設計 導入目的、導入方針の設定と確認

関連するデータならびに図面のリストアップ

システムで行う仕事の内容およびデータの流れの確認

データベースの設計と確認

システム構築の設計と確認

データ更新に閏する役割分担の取り決めと確認

システム導入事業全体計画の作成

ロ
ロ
□
□
ロ
ロ
□

第3段階：試験運用 パソコン版GISの導入

モデル地区の選定

モデル地区の基本データの入力

GISの諸機能ならびに操作性の試験

GISを用いた解析内容の検討

基本設計の見直し

全体計画の修正

□
□
口
口
□
□
□

’

第4段階：詳細設計 データの流れの最終チェック

役割分担の確認と要員の確保

本システムの導入

森林簿など各種属性データの電子化

森林計画図など各種図面のデジタル化

本システムの試験運用

パソコン版GISとのデータ交換試験

初期データCD-ROMの作成

□
□
｜
□
□
□
□
□
□

一

第5段階：初期データの作成

金銅

第6段階:GISの利用体制ならびにデータ更新

体制の整備

利用の手引き、マニュアル等の作成

担当職員の教育と演習

システムサポート体制の膣立

プロジェクトチームの解散

サポートチームの発足と任命

システムの改良、バージョンアップ

□
□
｜
□
□
□
□

第7段階：通常業務実地試験

一一

第8段階:GIS専門職員による新たな基本図面

の作成

口簡易オルソフォトマップの作成

口地形解析機能を応用した各種主頴図の作成

第9段階：森林GISの公開に向けての準備 プロジェクトチームの発足

公開内容の検討

インターネットへの接続、試験運用

ロ
ロ
ロ

第10段階：森林GISの公開

6）地理情報システム学会森林計画分科会：期待される森林

GIS像､地理情報システム学会(京都府立大学伊藤達夫)、

51pp，1996

7）松村直人：森林GISの世界､林業技術658plO-12､1997
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Ⅵ、国土空間データ基娯轄備

国国土空間 汐基盤整備

1地理情報ｼｽﾃﾑ学会
GISは、アメリカを中心として、1980年代の後半か

ら急速に発達した分野であり、日本に地理情報システム

学会(II洛称GISA)が設立されたのは1991年11月のこ

とである。学会の目的は、地理情報システムに関わる、

あらゆる理論的･応用的研究を行い、議論し、発展させ

ていくことにある｡毎年秋に研究発表大会を開催してお

り、「GIS-理論と応用」という学術雑誌を年2回発行

している。また、ニューズレターを年4回発行してい

る｡事務局は東京都立大学都市研究所都市管理･計画研

究室内(TEL&FAXO426-77-4049)に、関西支部は

大阪工業大学工学部都市デザインエ学科空間デザイン研

究室内(FAXO6-6957-2131)にある。詳しくは、当学

会のホームページ(http://wwwsoc.nii.ac・jp/gisa2/)

を参照のこと。

日本のGIS学会が果たした社会的役割としては、特

筆すべきことが2点ある。

1つは、1995年1月17日に起きた阪神･淡路大震災

の復旧･復興作業に対して､関西支部が中心となってボ

ランティア活動を行い､膨大な量のデータ処理や事務処

理にGISを応用して成果を上げたことである。アメリ

カにはFEMA(連邦緊急管理庁)があり、GISが災害対

応に利用されていることが知られていたが､阪神｡淡路

大震災が契機となって、防災GISの有用性と必要性が

広く認識されることとなった。

もう1つは､日本もアメリカにならって国土空間デー

タ基盤を緊急に整備する必要があるという危機意識のも

表6－1地理情報システム学会の提言事項

1995年1月S1B

空間データl":;'識会資本と::しての役割を果痘蔵も鰯》だあると認識し、そmうぢ捗会塞盤と
して重要であるおのについては、その整備ど流通毎国家事業として速やかに､かつ効果的
に推進するこど。

これらの整備にかかわる法制度上、行疎上、樹揃上砂諸問題を解決するだめ、次m,ような
業務を行う組織・体制を政府部内に整備され渥いごと。

’謎会基盤として整えるべき空閏デー ﾀの種類おさび内容の総合調整
2§上記空間デー ﾀの内容を表参た秘の標崇傑式蜘腱
3；上記空間データの流遥および利用《電募ネット;ワーク化遼含”!ごかかわる綴簔凋整
4.その他<社套墓鱈とし定整尭るべき空間霧箏翻"円滑葱整備陸か薄れる事務
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とに、1995年1月31日に、各省庁に対して、「空間

データの社会基盤整備に関する提言書｣を提示したこと

である(表6－1）。これが契機となって､政府部内には、

地理情報システム関係省庁連絡会議が設置され、また、

旧建設省には空間データ基盤整備委員会とGIS研究会

が、旧国土庁にはGIS整備推進研究委員会が設置され

た。民間レベルでは、国土空間データ墓鱒推進協議会が

設立された。1996年10月には、大阪で、「空間データ

基盤整備事業とGIS」という講演会が開催されたが､そ

の講演会の内容と関係資料をまとめた資料集が関西支部

より有償で頒布されている。この資料集には、阪神・淡

路大震災におけるGISの活用事例についても報告がな

されている。

なお､GIS学会には分科会(SIG:SpecialmterestOmup)

があり、GISの中の様々な研究分野について、より深い

議論と研究発表を行う場となっている｡森林関係の分科

会は下記のとおり以前は3つあったが現在は2つである。

①森林計画:代表は伊藤達夫氏(京都府立大学大学院

TEL&FAXO75-703-5635)

森林計画の分野におけるGISの応用に関する研究活

動を行っている。1996年に刊行された森林GISシンポ

ジウムの報告書｢期待される森林GIS像｣の中では､森

林GISの現状やシステム開発に伴う諸問題が報告され

ている。

②ForestView:代表は斉藤馨氏（東京大学大学院）

森林の環境や景観に関する情報を整備･解析･評価し

計画を作成することを支援するために、GISとCG(コ

ンピュータグラフィックス）を応用した手法･システム

の開発・運用に関する情報交換を行っていた。特に、森

林景観をデジタル化したものに観測データをリンクさ

せ､それらの情報を国土空間データに位置づけることに

ついて研究をしていた（活動休止中)。

③バイオリージョン:代表は田中和博(京都府立大学

大学院TEL&FAXO75-703-5629)

森林を含めた生命地域(バイオリージョン)の自然環

境GISに取り組んでいる。特に、動植物の生息分布状

プロジェクトのこれまでの経緯

米国のスーパーハイウェー構想を受け､各省庁に学会が働きかけ、

阪神・淡路大震災を機に議員連盟ができ、学会活動を受け民間団
体が推進協議会を設立。政府は、内政審議室に連絡会議､建設･国
土に委員会を設置。

OMBA-16

（1990.10）NII、GII構想
(1993.10）

大統領令12906

による空間
テー ﾀ蟇態轄備
（1994.4）

華
》
タデ

議
間
進
控
推
国
《

司

調
GIS学会による「国土
空間データの社会蟇盤
に関する提言書」作成

『
■
Ⅱ
ｆ
ｌ
Ｊ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

高解像度衛星
画像データ
の商業利用

国土空間データ基盤
舞進議員連盟

’

V

連邦空間データ
委員会による
ｸﾘｱﾘﾝクﾊｳｽ
ﾌﾚー ﾑﾜー ｸ験罰

’
7

|欝撤I

各省庁 内政審議室

GPS'のスクラ

ンブル解除
（1996.3）

建設省；空間

データ基盤
整備委員会
GIS研究会

国土空間データ
墓鱒推進協議会

国土庁:GIS

整備推進研
究委員会

長期計画

図6－1国土空間データ基盤整備プロジェクトの経緯

今井修（1996）：国土空間データ基盤整備プロジェクトについて。森林GISシンポジ

ウム「期待される森林GIS像」報告書（地理情報システム学会森林計画分科会）に加筆。
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況等をGISを利用してデータベース化する研究をして

いる(http://af2.1mu.ac.jp/BioGIS.html)。

Z国土空間デーﾀ基盤
高度情報化社会を構築するためには､光ファイバー網

による情報通信ネットワークの整備､ならびに､位置情

報をコンピュータに認識させるための空間データ基盤の

整備が必要である。しかし､地図データのベクター化に

は多額の初期投資を必要とするので､空間データ整備の

重複投資を避け､また､GISデータの相互利用を促進す

るために､国や地方公共団体が基本的な空間データを整

備することが望ましい。アメリカのクリントン大統領

は、1994年4月に、国家が全米の空間データ基盤

(NationalSpatialDatah]frastructure)を整備すべきであ

るという内容の大統領行政命令を出した。これを受け

て、アメリカでは、2000年を目標に、データの整備な

らびにクリアリングハウスの整備を進めた。日本でも、

1995年1月に、地理情報システム学会から提示された

提言書が契機となって､国土空間データの基盤整備が推

進されることとなった（図6－1）。

(1)NSDIPA

日本では､1995年10月に､民間団体の国土空間デー

タ基盤推進協議会(National"atialDatalnfrastructure

PromotingAssociation)が設立された｡これは､地理情

報システム学会の提言事項の実現を、政府、自治体､各

関係機関に求めるとともに、政府､地方自治体、民間に

おける空間データ利用の共有化によって産業経済の振興

を図ることを目的としたものである。参加企業は80社

を超え､シンクタンク､財団法人､コンサルタント業界、

ソフト業界、ハードメーカ、測量・地図業界、データ利

用分野など多方面にわたる｡現在､国内外の空間データ

基盤整備の現状･動向調査､ならびに、国土空間データ

基盤に関する広報活動を行っている｡詳しくは､ホーム

ページ(http://www.nsdipag1加/)を参照のこと。

Ⅵ、国土空間データ墓鰭轄備

(2)OpenGIS

OpenGeodataInteroperabilitySpecificationと

は､異なるコンピュータ環境の間で､コミュニケーショ

ンの手段を通じて､空間情報を相互に利用するための仕

様のことである。1993年にアメリカ国防総省の先端技

術を民間に移転するための組織が設置され､それが母体

となり、1994年に、欧米の各省庁、大学、民間企業が

参加する非営利団体OGC(OpenGISConsortium,

Inc.)が設立された。OGCは、国|際標準化機構の地理

情報システムに関する委員会(ISO/TC211)など他

の標準化団体と密接に連絡を取り合いながら仕様の策定

を進め、また、共通仕様の検証を行っている。

3国土交通省国土地理院
国土地理院の仕事のうち、森林GISに直接に関係す

るものは､GIS研究会等による空間データ基盤整備の方

向付けと、数値地図等の刊行である。なお、最新の情報

については､ホームページ(http://Www,gsi.gojp/)を参

照のこと。

(1)GIS研究会

旧建設省（現国土交通省）は、1995年8月に、空間

データ基盤の整備を全国に展開するため､省内に空間デ

ータ基盤整備委員会を設置し、また､GISの標準化を図

り空間データ基盤の効率的な整備を推進し幅広い利用を

促進するために､学識経験者からなるGIS研究会を、旧

通商産業省（現経済産業省）の協力を得て設置した。

GIS研究会は､第1次報告を1996年2月に、第2次

報告を1996年5月に発表している。

第1次報告では、空間データ基盤を効率的に整備し、

だれもが利用できるようにするためには､標準化が不可

欠であるとし、①空間データ基盤のメタデータの標準

化、②位置参照の標準化、③GISの基本ソフトウェア

の標準化が重要であると報告している。ここで､位置参

照の標準化とは､町丁目の住居表示を経度緯度の位置座

標に置き換えるアドレス･マッチングを主な内容とする
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ものである。また､空間データ基盤整備を推進するため

には、クリアリングハウスの構築や、CALS(情報通信

ネットワークによる生産･調達･運用支援統合情報シス

テム）との連動､ISOの国際標準化との連携が必要であ

ると報告している。

第2次報告は、「情報ハイウェイ時代にふさわしい社

会を目指して｣と題するものであり、空間データ基盤轄

備を21世紀初頭までにひととおり完了することを目指

して、今後取り組むべき施策が述べられている。空間

データ基盤の整備としては、国土地理院が都市部では

2500分の1のレベル､山間部では25000分の1のレベ

ルの空間データ基盤ならびにオルソフォトを整備し､国

や地方公共団体は､施設管理者として自らが管理する施

設の台帳図をデジタル化し、施設管理へのGISの導入

を図ることとしている｡その他としては､空間データの

公開に伴う、プライバシー保護､セキュリティ確保等に

ついて検討する必要があると報告している。

（2）数値地図2500（空間データ基盤）

数値地図2500(空間データ基盤)は､GISの基礎デー

タとして作成された大縮尺のデータである｡空間データ

を正しい位置に配置するための骨格となる基本データと

して､縮尺2500分の1の国土基本図に表示されている。

当初は行政区域・海岸線、街区、道路線、道路中心線、

河川中心線､鉄道、内水面、建物、基準点の9項目がベ

クター化されていたが､平成14:年8月より世界測地系

に対応したものが刊行されており、データ項目から､道

路線と河川中心線が省かれた。全国の主要地域が16枚

のCD-ROMに収録されている。各7,500円である。

（3）数値地図25000（地図画像）

25000分の1の地形図を0.1mmのピッチで数値化し

たラスターデータ(TIFF形式)である。画像データは、

印刷図に用いる墨版（道路、鉄道、建物、行政界、建物

記号等)、褐版(等高線､崖等)、藍版(水部､等深線等)、

注記版の4種類のデータが項目別に収録されている｡た

だし､等高線等は､建物等がある場所では途切れている

ので､ベクター変換をする場合は､等高線をつなぎ合わ

せる補助作業が必要となる。なお､等高線のベクター化
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については､国土地理院としては白紙の状態である。こ

の数値地図は、平成11年7月に全国整備が完了した

ことにより平成11年10月から更新版が刊行されてい

る。CD-ROMには20万分の1の地勢図1図葉に含

まれる25000分の1の地形図のすべて（64面相当）

が収録されており、日本全国が75枚のCD-ROMで

カバーされている。

（4）地図の時代から空間データの時代へ

国土地理院は､国土基本図をはじめとして地形図､地

勢図、土地利用図などの地図を刊行してきたが、空間

データの時代に移行すると､縮尺の概念がなくなり、注

記が属性情報に替わり、また､データ更新もそれぞれの

部署で部分的に短期間ごとに繰り返し行われるようにな

る｡このような状況下における国土地理院の新しい役割

については今後の課題であり､関係機関との調整が必要

とされている。

4旧国土庁
旧国土庁（現国土交通省）は地理情報システム整備

推進研究委員会を設け､国土空間データ基盤の整備に取

り組んだ。

ところで、1995年1月のGIS学会の提言を受け、l司

年9月に課長級の地理情報システム関係省庁連絡会議

が内閣内政審議室に設置されたが、この会議は1996年

9月には局長級の連絡会議となり、同年12月には国と

しての長期計画を決定した。

（1）国土空間データ基盤等に関する長期計画

関係省庁連絡会議は、1996年6月に中間取りまとめ

を発表し、同年12月に国土空間データ基盤の整備およ

EKGISの普及の促進に関する長期計画を決定した。こ

の長期計画は､基盤形成期の計画と､普及期の計画に大

きく二分されていた。まず、1996年度からおおむね3

年間をGIS推進の基盤形成期とし、クリアリングハウ

スの構築､メタデータの標準化､国士空間データ基盤の
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表6－2主な国土数値情報

一

内容データの種類資籾年度ファイル名分類

100mメッシュ砂防指定・地すべり

危険箇所メッジュ

S52 メツジユ指定区域

所管、面積、勾配、

地形、法指定地域
点データ地すべり・急傾斜地

崩壊危険箇所

S52指定区域

国有地9分類、
公有林、公有農奴場

森林・国公有地メッシュ H6 メッシュ握定区域

標高、傾斜度、山岳、
谷密度、地形、地質、土壌

S56 メッシュ自然地形メヅシユ自然

降水量、気温、積雪S28～57 メツジコ．気候値メッシュ自然

100mメッシュで、田、

畑、果樹園、森林、
建物、水などに分類

S51

S62

H3

土地利用メ､ｿシュ メッシュ土地関連

市区町村の境界線
海岸線

ポリゴンS60

H2

H7

H8

行政界・潅岸線国士骨格

人□、耕地面積
使用機械、家畜頭数

S50

S55

メッシュ産業統計 晨業センサスメツシユ

謝
騒凸位鍵コード、規模

貯水愛、竣工日

I

点データS57ダム水文

線ベクターH7河川

水文観測所

水文

I

水文
I
表S52
R ロ

情報は、国土交通省のホームページ(http://

ww-w.mlit.go・jp/ksj/)から無償でダウンロードでき

る。

国土数値情報は､指定区域､沿岸域、自然､土地関連、

国土骨格、施設、産業統計、水文の8分野に大きく区

分されており､ファイルの総数は100を超えている｡森

林GISに関連するものも多数あり、主なものを紹介す

ると、砂防指定・地すべり危険箇所メッシュ、森林・国

公有地メッシュ、自然地形メッシュ、気候値メッシュ、

土地利用メッシュ、農業センサスメッシュなどがある

(表6－2)。このうち､土地利用メッシュは、100mメッ

シュで土地利用形態が10数個に分類されており、昭和

51年、62年、平成3年の3年度分のデータがある。

標準化を行い､また､データ整備主体の相互の調整を図

る組織を設けることとしていた｡その後のおおむね3年

間を普及期とし、国と地方公共団体が協力して、21世

紀始めまでにGISの全国的普及を進め、国土空間デー

タ基盤のひととおりの整備を完了するとしていた。な

お､空間データ基盤の上に掲載される､国士にかかわる

統計情報等の表形式の空間データは「基本空間データ」

と呼ばれている。

（2）国土数値情報

国士数値情報は､全国総合開発計画､国土利用計画な

どの国土計画の策定や実施を支援するために作られてい

るデジタルデータである。旧国土庁が発足した昭和49

年度より開始され､平成2年までデータの作成･更新が

行われていた。データの形式は、点データ、ベクター、

ポリゴン、メッシュ、表と様々である。なお、国土数値
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S農林水産省林野庁
林野庁の仕事は､国有林野の管理経営と民有林野の指

導監督に大きく二分されるので､それぞれの業務に適し

た森林GISが必要である。国有林野を管理するための

森林GISについては、現在、近畿中国森林管理局の三

重森林管理署管内､関東森林管理局東京分局の茨城森林

管理署管内､静岡森林管理署富士山地域国有林および東

京神奈川森林管理署の高尾山国有林で試験的に導入が進

められているが､林野庁の財政事情もあり、本格的な導

入は未定である。しかし､地域林業を活性化させるため

には、流域管理システムのGISを早急に開発する必要

があり、これに併せて国有林全域をカバーする森林GIS

を早期に導入する必要があろう。

（1）近畿中国森林管理局のGIS｢FORMS(仮称)」

近畿中国森林管理局の計画課製図係が中心となって開

発した森林資源管理システム(1℃restZesourcesmanage･

memgystemX森林基本図情報管理システムとも呼ばれ

る）は､地図会社が開発したWmdows対応のデジタル

マッピング･GISソフトが基になっており、地理情報の

作成・編集ソフト、ベクターデータへの変換ソフト、イ

メージデータの編集･加工ソフトの3つのソフトから構

成されている。1992年3月に試験的に導入されて以来、

各種の試行、検討が行われ、改良されてきた。開発の目

的は、森林基本図の管理、森林の現況の把握、各種計画

の樹立、集計業務、事務所内のネットワーク化、森林管

理署とのデータの共有化などである。最近では､写真な

どの画像を保管する電子アルバムの機能に対しても関心

が寄せられている。属性データには、林野庁の森林情報

システムに登録されている森林調査簿のデータを用いて

いる。なお、森林情報システムのデータは5年ごとに更

新され､DAT(デジタルオーディオテープ)で保管され

ている。また、座標系は公共座標系を標準としている。

FORMS(仮称）は、現場でじっくりと開発されてき

たGISだけに、随所に様々 な工夫がなされており、使

いやすくなっている。例えば､簡単なCAD機能が追加
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されていたり、画面をズームインした場合でも､画面上

に必要なラベルが必ず表示されるようになっているなど

の工夫がなされている。また､部外者には知られたくな

いデータについては､特定の職場の端末でしか取り扱え

ないようにしてあるなど秘密保持についても配慮がなさ

れている｡地形解析機能については､開発経費の関係も

あり、現在は､オーバーレイ機能､バッファリング機能

など、必要最小限の機能を導入している。

近畿中国森林管理局の製図係には､縮尺2万分の1の

精密な施業管理計画図が属性別に4版に分版されて保管

されているので､これらを原本として図面を入力してい

る。特に、等高線は、「ネズミ版」と呼ばれている等高線

だけの図面を使って入力し、ラスターデータをベクター

化して、等高線にも属性情報を持たせている。なお、等

高線の間隔は20mである｡また､国土地理院の50mメッ

シュデータが、鳥倣図の作成に利用されている。

近畿中国森林管理局の森林GISは、図面を作成・編

集することを目的として計画課の製図係によって開発さ

れたという経緯を持つため､システム導入の目的が明確

であり、また、データ更新の責任体制も明確である。こ

のため、システムの構想はかなり具体化している。この

森林GISが各森林管理署に1台ずつ配備され、全庁的

に稼働するようになれば､森林空間のデータ基盤整備体

制が確立することになり、森林GIS｢FORMS(仮称)」

は図面付き森林データベースとして有効に利用されてい

くものと思われる。この森林GIS構想では、製図係の

仕事は､林野庁において地図センターの役割を果たすこ

とになる。

残る課題は、森林GISのデータを、他の各部署でど

のように利用していくかという問題である｡これについ

ては、各部署でパソコン版GISを導入し、それぞれの

仕事に適したGISを開発していけばよいと考える。特

に､地形解析機能や意思決定支援機能は､職務内容に応

じて特化してもやむをえないのではないだろうか｡つま

り、一式のGISシステムで、あらゆる仕事を処理しよ

うとするのではなく､それぞれの職場に応じた森林GIS

を個々 に開発していくほうが実用的なのではないだろう

か｡そのほうが小回りが利くシステムになり、改良もし

やすいであろう。
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表6－3森林管理局が所有する主な森林情報

ザや旬

種 類
I-1

害内
士

森林計画図・基本図

施業管理計画図（機能類型色付き）

営林署管内図（森林計画区界あり）

営林署管内図（森林計画区界なし）

施業管理計画書

国有林の地域別森林計画書

土壌調査報告書

伐採造林計画簿・森林調査簿

千分の

千分の

万分の

万分の

１
１
１
１

５
２
０
０
２
２

《図面》

《計画書等》

森林管理局では､管内国有林の施業計画､森林計画の

ために別記の図面等を作成している。これらの図葉等

は、民有林と同様に一般向けとしては刊行されていな

い｡なお、これらの森林情報は現在のところ一部を除い

てまだデジタル化されていない（表6－3)。

近畿中国森林管理局の森林GIS構想は、基本図面を

地図係が整備し､各部署では仕事の内容に合わせて簿冊

をリンクさせていろいろと活用していこうという内容の

ものである。すなわち、共通の森林空間基盤データと

個々の作業データとが階層構造的に区別されているとこ

ろに特徴がある。

6環境省
（2）地図情報システム推進事業

林野庁は、森林GISの導入と普及を図るために、地

図情報システム推進事業を、平成8年度から10年度ま

での予定で行っている。この推進事業は､都道府県を対

象としたもので､事業内容は､地図情報システムの推進

のため、システム設計・プログラミングを行うととも

に､テスト用データの入力およびシステム運用テストを

行うものである。補助率は2分の1である。この事業

を推進する社会的な背景としては､社会経済活動の成熟

化に伴い､森林に対する国民の関心や期待が多様化して

いること、また､持続可能な森林経営の確立が求められ

ていることなどが挙げられている｡これらの社会的な要

請に対応するために､森林に関する各種の多様な情報を

迅速に処理することができ､かつ､それらの情報を視覚

的にもわかりやすく提供することができる森林GISを

早急に整備する必要があるとしている｡特に､奥山天然

林の利用と保護､都市近郊林の保全､機械化林業の推進

等を課題としている各地域において、森林GISの開発

に対するニーズが増大していることが推進事業を実施す

る動機となっている。

「林業GIS｣ではなく、「森林GIS｣を導入する趣旨は、

森林の公益的な機能､あるいは､森林を中心とした自然

環境についてもGISを整備することにある。環境省が

持っているデータのうち､GISに入力可能なものとして

は、以下に示すようなデータがある。なお、これらの

データの内容については同省自然環境局生物多様性セン

ターが管理･運営を行っている生物多様性情報システム

(J-IBIS:JapanlntegratedBiodiversitymformation

System)に詳しく紹介されている(http://wwwbiodic.

go.jp/J-IBIS.html)｡

（1）自然環境保全基礎調査

環境省は、自然環境保全法第4条の規定に基づき、

｢緑の国勢調査」とも呼ばれる自然環境保全基礎調査を

おおむね5年ごとに行っている。この調査は、地形、地

質､植生､野生動物等自然環境の保全のための施策に必

要な基礎資料を整備するために行われるものである｡調

査対象は、陸域、陸水域、海域、生態系の4つの大きな

グループに分けられている。1973年に第1回目の調査（3）森林管理局が所有する森林情報
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表6－4環境省の自然環境保全基礎調査情報（陸域）の一例

調査名 調査回次

癖ハY畦_‐

植生自然度調査・植生調査 第1～5回

【

… 》磯鷺I

特定植物群講調杳

巨樹・巨木林調査

環境娼標種調杳

第2．3回

第5回

第4．6回

第3～6回

第2回

第3．4回

内容

第1回は1／20万図。第2．3回は1／5方図
第4回以降は、ランドサットで抽出しだ植生改
変地のみを修正α

第3回は第2回の追加調査と経年変化調査。
約5000件。原図は1／5万図。

一定の太さ以上の獅木を抽出。約64,500件。
原図は1／5万図。

身近な生き物調査。3次メッシュ情報。

対象種は限定されている。I誘乳類・鳥類は
5kmメッシュ情報。

対象動物は全種。3次メッシュ情報。

調査回次と調査隼度

第1回；1973､第2回：

1978.79，第3回；

1983～87,第4回：1988

～92､第5回1993～98，

第6回：1999～2003、

多様性調査：第1期1994
～99、第2期2000～

|■

第1．2期 第4回までの動4勿分布調査の後継。対象は
2次･3次メッシュ幅報6

が行われ、1999～2003年にかけて第6回目の調査

が行われている。陸域、陸水域における主な調査は

表6－4のとおりである。

（2）現存植生図

「緑の国勢調査」の中で、最も代表的な分布図が現存

植生図である。第1回目は20万分の1の図が作成され

たが、第2回目以降は5万分の1の図が作られており、

日本全体では1,293枚の図面になる。現存植生図は、

1978.79年の第2回調査と1983～87年の第3回調査

でいちおう完成し､この図面が基本となっている｡1988

～92年の第4回調査以降は、ランドサットで植生改変

地のみを抽出し修正している。これらの分布データは、

ポリゴン化されている｡これらの分布図を応用する場合

の問題点としては､スギとヒノキが区別されていないこ

と､人工林が齢級別に表現されていないことなどが挙げ
られる。

（3）巨樹・巨木林分布図

ベクター化されたデータとして､陸域では､特定植物

群落図と巨樹・巨木林分布図がある。いずれも原図は5

万分の1の図である。巨樹・巨木林分布図は、第4回

の調査時に、一定の太さ以上の樹木を抽出したもので、

データ数は55，798本に及ぶ。第6回のデータ数は

86

64,479本であるがまだデジタル化されていない。

（4）動植物分布メッシュ図

第2回に行われた動物分布調査では、ほ乳類、鳥類、

両生類・は虫類､淡水魚類､昆虫類に分けて調査が行わ

れた。ほ乳類分布メッシュ図とは、大型獣8種、すな

わち、ニホンザル､ニホンジカ、ツキノワグマ、ヒグマ、

イノシシ、キツネ、タヌキ、アナグマを対象として、聞

き取りにより生息絶滅情報を収集し、その結果を分布

メッシュ(約4.5Em×5.5km)図に表示したものである。

第3回と第4回では、全種を対象とした動物分布調

査が行われ､3次メッシュ情報にまとめられた｡1994か

ら行われている「種の多様性調査」は､第4回までの動

物分布調査の後継として位置づけられるものであり､動

物と高等植物を対象として調査が行われている｡2次ま

たは3次のメッシュ情報にまとめられる予定である(表

6－5，表6－6)。

（5）環境指標種調査

いわゆる「身近な生き物調査｣の結果を取りまとめた

ものであり、3次メッシュ情報である。

（6）種の多様性調査

生物多様性条約、ならびに、アジェンダ21の中で示
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表6－5環境省等で使われているメッシュの種類と単位 〆一一 、〆

環境情報提供システム
(EICネット）」備 者メッシュ単位種類

公衆回線等

大手商用ネット
/一一一一ー－~～
、

一
般
市
民
ゞ
Ｎ
Ｇ
Ｏ
・
自
治
体
・
事
業
者
等

1／25000地形図を縦横それぞれ10等分"1km×1km3次メッヲュ

1／25000地形図を4分割しだメッシュ5倍地域 約5km×5km

約10km×10km 1／25000地形図と同一のメッシュ
■ ■

2次メッシュ
TELNET

1／5万地形図と同一のメッシュ約20km×20km5万分の1

1／20万地勢図と同一のメッシュ"80km×80km1次メッシュ

標準地域メツシユコード体系(JIS-C6304-1976)に準拠 ｿターネヅト

表6－6種の多様性調査で使われている調査票の種類

ﾘﾝク､他の関連WWWｻー パー
種の多様性調査票E表（ある特定の場所に生息する種を調べだ遇の）

N表〈ある特定の種が生息する場所を調べだぉの）

、－些夕

図6－2環境情報提供システム(E1Cネット）の概

念図（国立環境研究所のホームページより）

ションには、イベント情報、環境Q&A、フォーラム

の3つのメニューが用意されている。EICネットは､一

種のクリアリングハウス的な役割を果たしている(図6

－2)。

された生物多様性保全のための行動指針を受けて､日本

の生物多様性保全施策の基礎となる資料を得ることを目

的として､1994年から全国を対象として実施されてい

る調査である。第4回まで実施された動植物分布調査

の後継と位置づけられている｡国が都道府県および民間

に委託して、文献調査､標本調査､現地調査を実施して

いる。文献・標本調査では､E票、N票の2種類の調査

票､現地調査ではEF票とNF票の2種類の調査票が使

われている。

7地球規模での空間デーﾀ墓盤整備
最後に､日本の国土空間データ基盤整備とは直接の関

係はないが､日本も貢献している地球規模での空間デー

タ墓無轄備について、2つの事例を紹介しておく。

(7)EICネット

国立環境研究所のホームページ(http://Www・mes.go-

jp/mdexjhtml)の中に､画Cネットのホームページ(http:/

/www.eic・or.jp/)がある。EICネットは､環境情報の案

内･交流サイトであって､環境情報の所在や入手方法が

わかる環境情報ガイドなどを提供しており､財団法人環

境情報普及センターによって運用されている。平成13

年4月の独立行政法人化に伴い内容が大'幅に変更にな

り､環境情報ナビゲーションと環境コミュニケーション

を2本柱とするサービスを提供している。環境情報ナ

ビゲーションでは、関連するホームページ、白書、書籍

などを検索したり､メニューキーとカテゴリーキーを駆

使することで､情報の種類と内容について絞り込んでい

くことができるようになっている。環境コミュニケー

(1)UNEP/GRID

地球規模の環境資源データベースを作成している国際

組織としては、国連環境計画(UNEP)が1985年に開

始したプロジェクトのGRIDがある｡GRIDとはGlObal

ResourcenlfOnnationDatabaseの略称であって､日本語

では｢地球資源情報データベース」と呼ばれている。当

初は、国連の地球環境監視システム(GEMS)の一部と

して設置されていたが､1991年にはGEMSから独立し

UNEPの独立機関となった。

GRIDは､主としてリモートセンシングとGISの技術

を応用して､地球規模の環境に関するデータを収集･保
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管し、それらの情報を行政官や研究者に提供している。

本部はナイロビのUNEP本部内に設置されたプログラ

ム活動センターに置かれ、世界14カ国にGRIDセン

ターが設置されている。

日本には、1991年5月に、つくば市にある国立環境

研究所内にGRID一つくばが設置され、1992年4月よ

りデータの提供を開始している｡GRID一つくばの主な

活動内容は､アジア･太平洋地域の社会経済データベー

スの開発と、アジア地域の植生指数図の作成である。ま

た、タイのAIT(アジアエ科大学）にはGRID－バンコ

クが設置されており、日本から派遣されたⅡCAの専門

家が中心となって､アジア地域のデータベースの開発に

取り組んでいる。

なお､詳しくは､UNEP/GRID一つくばのホームペー

ジqltm"Www℃gemisgQip/国idj/indeKhiml)を劉目の

こと。

（2）地球地図

1992年の地球サミットでは､持続可能な開発のため

の人類の行動計画としてアジェンダ21が採択された。

その中には､科学的な基盤を強化することによって､生

態系と人間社会に関連するデータを収集分析、統合

し､意思決定のための情報を整備する必要があることが

盛り込まれている｡地球規模での地理情報の整備は以前

から行われてきたが､データ未整備地域や精度の著しく

低い地域が存在し、また､規格も統一されていないなど

の問題があった。1992年に、日本の建設省（現在の国

土交通省)は､国際的な協力のもとで地球規模の地理情

報を整備する「地球地図」の構想を提唱した。1996年

には地球地図国際運営委員会が設立され国際的な推進体

制が確立された。

地球地図とは､地球環境問題の解決､持続可能な開発

の推進のために作成される地球規模の地図であって､解

像度1kmまたは100万分の1の地図に相当する精度の

デジタル地理情報からなるものである｡ベクターデータ
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とラスターデータがあり、ベクターデータは、交通網

(道路､鉄道､橋など)、水系（内水面､河川、ダムなど)、

境界(行政界､海岸線など)、人口集中地区（都市域､居

住地など）の4項目をVPF形式で整備したものであ

り、ラスターデータは経度差および緯度差30秒の領域

を1画素とするバイナリーデータであって、標高、植

生、土地被覆、土地利用をBIL形式で整備したもので

ある。

地球地図プロジェクトへの参加国・地域数は、2002

年8月現在、125に及ぶ。地球地図のデータは、2000

年に開催された「地球地図フォーラム200O広島」に

おいて、地球地図第1版の一般公開が開始され現在に

至っているが、2002年12月現在で公開されている地

球地図データは12カ国になる。なお、日本は、2000年

11月28日に公開している(http://wwwgsi・go.jp/

)。詳しくは、地球地図のホームページ(http://

www1.gsi.go.jp/geowww/globalmap-gsi/

globalmap-gsi・htnl)を参照のこと。
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1.GIS関連用語

アイランドisland

島。別のポリゴンの中に含まれる（閉合される）ポリ

ゴンのこと。

アーク線要素arc

面として表示するには困難な地図要素｡例えば等高線、

河川のような線状の対象物に用いられる｡順番付きのX-

Y座標の集合となる。

バッファリング緩衝領域buffering

点、線、面などの図から外側に一定の距離を指定し領

域を作成すること｡例えば､林道の各点から100m以内の

領域を作成することなど。

CADComputerAidedDesign

コンピュータを利用した自動製図・設計システム。グ

ラフィックディスプレイを利用して対話的に図形処理を

行う。

睡求地図GlObalMammg

国土交通省は1992年に国際的な協力の下で､地球環境

変動の把握に必要な地理情報を整備する「地球地図」の

構想を打ち出した。これは解像力1Kmまたは縮尺100万

分の1地図相当の地理情報からなり、標高、植生､土地利

用、行政界、人口、河川、鉄道などの内容となっている。

デジタイザdigitizer

座標入力装置。平板に図面を貼り、カーソルまたはペ

ンを図上で動かすことによって点、線、面の座標を計測

する。

デジタルオルソフォトdigitalormOdlom

オルソフオト（正射写真）をデジタル化してラスター

データに変換したもの。GISに取り込めるため背景の画

像として使用されることが多い。
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DEMデジタル標高モデル

DigitalElevationModelの略｡地表面の高さをデジタル

形式で表現したもの。DTMを参照。

DTMデジタル地形モデル

DigitalTerrainModelの略称｡地形を一定間隔の縦横の

格子で区切り、その交点の地表面の特性、例えば標高を

表したものをいう｡GISで等高線のデータからDTMを作

成する。DEMとほぼ同じ意味に用いられる。

GPS汎地球測位システム

GlObalPositionmgSystemの略称｡人工衛星からの電磁

波を受信することによって現在の位置を知る測位システ

ムである。GPSの電磁波は直進性があるため、山岳地や

森林内では受信が困難である｡4個以上の人工衛星を同時

に受信する必要があるが､1台の受信機を用いる場合と複

数の受信機を用いる場合がある。

GRID

地球資源情報データベースといい、GlobalResource

InfOrmationDatabaseの略称｡国連環境計画(UNEP)が

1985年に開始したプロジェクトで､コンピュータ処理可

能な環境に関する地図情報を提供している。ナイロビの

UNEPに本部があり、日本では筑波にある国立環境研究

所に「GRIDつくば」が設置されている。

グリッドgrid

等間隔の縦横の線により領域が形成される。これをセ

ルといい、セル内には数値や各種の情報が割り当てられ

る。

方位角azimuth

子午線（通常は経線の北方向）から時計回りに測定し

た線の水平角。
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ISO/TC211地図データの標準化

ISO(国|際標準化機構）は製品規格の世界共通化、特に

環境重視型の経営の規格化を図っている民間組織である

が､その下には様々なTC(技術委員会)が設置されてい

る｡TC211は地理情報システムに関する委員会。

経度緯度座標系

経度、緯度によって表される座標系である。単位はラ

ジアン。地理座標系ともいう。

国土空間データ基盤NationalSpa廿alDatan･amewolk

国土空間データ基盤とは、空間データを地球上の正し

い位置に対応づけるための枠組みとなるデータ｡道路､鉄

道、水系、基準点などの骨格的な情報と位置参照の仕組

みで構成されている。

19座標系（公共座標系、新平面直角座標系）

日本を19の座標系に区切り、それぞれに平面直角座標

系を設ける｡公共座標系､新平面直角座標系ともいう。森

林関係では、基本図、森林計画図などにこの座標系を用

いている。 国土数値情報

国土数値情報は、地形、土地利用、行政界など国土に

関する地理情報を数値化（標準地域メッシュコードおよ

び行政区域コードがある）し、磁気テープなどに記録し

たもので、国土交通省が維持管理している。

･左因に含まれない原点の鹿硅度Q

第Xw系〈小笠原諸島付近》

〔北緯26･的，東経M2.01′】

銅XV系(南西諸島付近）

［北韓26.”'，東経127.30'］

第XⅥ系(尖閣諸島付近〉

［北緯26.00‘，東経12ｲ・“‘］

銅XⅦ系(大東諸島付近）
［北樟26.00'．爽礎131.00‘］

第X庖系(沖ノ鳥島付近）
［北緯20.00'‘東隆136.00'1

鋪XⅨ系(南鳥島付近）
〔北緯26.伽'‘東経154.00‘］

標準地域メッシュコード体系

日本の全国土を対象としており､標準地域メッシュは、

20万分の1地勢図に相当する1次メッシュ（約80kmx

80km)、2.5万分の1地形図の大きさに相当する2次メッ

シュ（約10Km×10xm)、この2次メッシュを縦横10等

分した3次メッシュ（約1km×1km)で構成する。3次

標準地域メッシュの第1次区画

1”。1r$D B芦 Mn●

玉

平面直角塵楓系の擬路図

〈資料：測量地図年鍾）
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基準点controlpomt

航空写真などで測量やその他の幾何学的な関係を表す

ために用いられる点で、位置座標や標高が明確な点が選

ばれる。
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メッシュは「基準地域メッシュ」とも呼ばれている。標

準地域メッシュコード体系に準拠したデータを「標準地

域メッシュデータ」と呼んでいる。このメッシュは経線

と緯線を等分して作られているため、正確な正方形メッ

シュではない。国土数値情報、メッシュ気候値、緑の国

勢調査はこの系に準拠している。

レイヤlayer

GISでは地理情報を複数の層構造のもとに表示、解析

することができる。この場合、1つ1つの層をレイヤとい

う。例えば、土壌図、林相図、行政界図が層構造をなし

ていると、1つ1つは土域図レイヤ、林相図レイヤ、行政

界図レイヤと称する。

メタデータInetadata

空間データ基盤の規格、特徴などを記述したデータの

こと。クリアリングハウスにはメタデータとして地理情

報の所在等が一定の様式で入力されている。

ネットワーク解析netwo1kanalysis

道路網などの網状のデータモデルを対象として、最適

ルートの計算、ネットワーク間での施設の最適な立地な

どネットワーク間の位置に関する解析技術。

オーバーレイovellay

重ね合わせのことで、いくつかの図面情報を重ね合わ

せて地理情報を解析する機能のこと。図の重ね合わせに

伴ない、屈性情報もデータ処理される。

ポイント点要素pomt

その形が狭くて線や面では､表示できないようなもの。

例えば、山頂、三角点などで、ひと組のX-Y座標で表さ

れる。

ポリゴン面要素polygon

空間に閉じた領域をいう。ポリゴンは、林班、林相区

分、行政界など等質なものの区分に用いられる。その領

域を囲む線要素（アーク）で表される。
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ラスターデータ

通常メッシュデータといわれ、対象地を碁盤目状の規

則的な格子に分割し、分割された領域（セルという）ご

とに、その場所の特性を示す(例えば､植生､土壌など)。

各メッシュ内で優占するカテゴリをそのメッシュの代表

値とすることが多い。

ピクセルpixel

画素ともいい、リモートセンシングでよく使われ、画

像を作り上げる最小の要素。

リレーショナル・データベースrelationaldatabase

1つのデータベースは同じ項目からなるデータが多数集

まった表からできている。例えば、森林簿は森林所有者

別に住所、所有面積、樹種、林齢、蓄横などの項目ごと

にデータが入っている。これらの複数の表を組み合わせ

た複雑な処理が可能なデータベースをリレーショナル・

データベースという。

スキャナscamer

紙またはマイラなどに描かれた図面を光学的に読み取

る装置。

数値情報

地図の情報をデジタル化したもので、国土地理院は標

高、海岸線、行政界、地図画像などの基本的な地図情報

をフロッピーディスクまたはCD-ROMの形で日本地図セ

ンターを通じて頒布している。

正規化座標系

メッシュデータ解析によく用いられる。メッシュ図の

左下隅を原点（0.0）とする。

セントロイドcentroid

図心。ある領域を構成する全ポイントの座標の平均値

をセントロイドと称し、そのポリゴンの代表点とする。

セルcell

グリッド参照



主題図thematicmap

主題図は、ある特定の主題を表現した地図で、その地

理的な分布の構造的な特色を表示する｡GISでは1つのレ

イヤごとに主題図を割り付ける。例えば林班をポリゴン

で表現し、それを「林班」という主題図として表示する。

主題図はこのほか等高線、林道網図、各種法令の適用区

域などいろいろなケースが考えられる。

対話型interactive

ユーザーとコンピュータの間で双方向の電子的なやり

取り（対話）ができるシステム。

TINT1iangulatedlnegularNetwmk

数値地形データから地形を解析表示するため、地表面

を不定な三角形の連続した集合体としてとらえ、三角形

の頂点には標高値が与えられる。このラスターモデルに

より正確にかつ効果的に地形を表現できるようになった。

トポロジーtopology

地図を構成する点、線、面といった要素の間の空間的

な関係（位相関係）を分析する。図形演算などの空間解

析を行う際に必要。

UTM座標系

国際的に統一された平面直角座標系で、経度6度の間

隔ごとに60の帯で地球上をカバーし､それぞれを基点と

して横メルカトール投影を行う。

ユーザーインターフェイスusermterface

人間がコンピュータを使う場合の使い勝手のことで、

ハードウェアではディスプレイ、マウス、キーボードが

関係し、ソフトウェアでは、コマンドの操作性、データ

入力の能率性などに影響する。

●参考資料

ベクターデータ

図形情報を点､線､面の3種類によって表現し、それぞ

れをX－Y座標のベクトルで記述する。例えば土壌調査

地点は「点」として表現し、道路、河川等は「線分とそ

の集合」とし、林小斑などは線分によって囲まれる「領

域」として表す。

属性情報（属性データ)attributedata

GISではベクターやラスターに応じて格納される文字

情報を属性情報または非空間データという。例えば、森

林簿データを入力する場合、所有者の名称、住所、森林

面積、樹種、蓄積などが属性情報となる。近年マルチメ

ディア化が急速に進んでいるので、文字情報のほか、画

像情報、音声情報の入力も可能になった。

座標系coordinatesystem

ある点の空間的な位置を表すための参照空間をいい、

わが国では19座標系、UTM座標系、経度緯度座標系な

どがよく使われている。

備考：ジョージB,コルト著、村井俊治、那須充訳、実務者の

ための地理情報システム、インターナショナル・トムソ

ン・パブリッシング・ジャパン社、その他を参考。
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巳。森林GISの関連ホームページ

利用上の注意

1．ここに掲載したいわゆるアドレスは、書籍の書名・章・節といった構成に

例えると、書名に相当するもの､直接章や節を開くためのものが混在しています。

書名に相当するアドレスを開くと目次が掲載されていますので、そこから章・節

などを開くこともできます。書名に相当するアドレスは、国内の場合「~.jp/」ま

でが目安となります。

2．アドレスのほかに目次（メニュー）あるいは簡単な内容紹介を併記したも

のもありますが、ホームページの世界では開設・内容変更・アドレス変更・廃止

などが頻繁に起こりえますのでご注意ください。

3．使用するブラウザによって開くことができない場合が、また、アクセスに

際してアクセス権を必要とする場合がありますのでご注意ください。なお、上記

の書名相当までのアドレスであれば、ほとんどの場合に開くことが可能です。

《国・機関・学会・団体等》

国土地理院●http://www・gsi・go・jp/

Whatﾕsnew?､国土地理院について､測地測量と地殻活動､地図と国土の情報､研究とその報告､地図と測量の

科学館、リンク集、Kids&family，地理調査と地球地図、検索、年末・年始スペシャル

日本地図センター●http://www.jmc.or.jp/

日本地図センターの概要、日本地図センターのご案内、地図等について、空中写真・基本図等について、数値地

図情報について、JMCマップ・その他数値地図利用ソフトについて、ファクシミリ情報BOXサービス

国土交通省●http://www.mlit・go・jp/

最新情報、国土交通省の紹介、白書、最新地価情報掲示板、国土に関するデータ（国土数値情報)、国土空間デ

ータ基盤について

国土数値情報●http://www.nla.go.jp/ksj/index.html

国土数値情報とは、国土数値情報の整備状況

地理情報システム学会(GISA)Ohttp://www・gisa.t・u-tokyo.ac.jp/

国土空間データ基盤推進協議会(NSDIPA)Ohttp://uxO1・so-net.or・jp/~nsdipa/

国土空間データ基盤推進協議会（略称:NSDIPA)の案内、空間データ基盤や地理情報システム(GIS)に関す
る情報を提供

リモート・センシング技術センター(RESTEC)Ohttp://www.restec.or.jp/

会社案内､ニュースレター､発表論文および蔵書目録､イベント情報および委員会情報､データの配付案内､デー

タ利用例、プログラムライブラリ、地球観測用語一覧、関連ホームページヘのリンク、投書箱

環境省環境情報提供システム(EICネット)Ohttp://www・eic.or.jp/

環境行政情報（環境庁報道発表資料、環境庁行事予定表等の環境速報、行政資料、環境法令等)、環境情報（環

境情報源情報、エコライフガイド、環境保全活動促進情報、イベント情報等）

環境庁EICネット●http://www.eic.or.jp/Emain・html

トピックス、環境庁行政情報、環境情報、環境情報検索、パソコン通信版EICネット、環境関連のリンク

国立環境研究所環境|誌Rセンター●hdp:"wwwmesgojP/japanese/eic-j/Contents.html

環境情報センターについて、オンラインデータベース、アノニマスデータ提供



●参考資料

森林総合研究所●http://ss.ffpri｡affrc.go.jp/

研究所概要､研究成果情報、森林・林業関係データベース、研究室等ホームページ、ワークショップ・シンポジ

ューム、関係WWWサイト

農業環境技術研究所情報解析システム研究室●http://das.niaes.affrc.go.jp/

農業研究センター･研究情報部の研究態勢､圃場監視カメラ試験サイト、定時定点画像観測システム､Javaであ

そぼう、情報解析システム研究室が関係するインターネットプロジェクト、日本の蓮画像データベース、農環研衛

星画像カタログデータベース、OtherRelatedServices

ITC(ILWIS)Ohttp://www.itc.nl/

Education，Research，Advisory、皿WIS

GRASSOhtp://www・cecer.army.mn/grass/

NEW!、GIS-RelatedReferences

MIPS(オープンGIS)Ohttp://www.opengis.co.jp/

地図および画像処理システムTNTmipsの紹介、TNTmipsのよくある質問(FAQ)、TNTmipsの基本操作

SPANSOhttp://crc・CO・jp/crc/

森林GISフォーラム●http://fgisf・ac・affrc・go.jp/ForGIS.html

森林GISの応用と普及を目指した産官学の組織。最新情報。森林GISフォーラムのシンポジウムの案内、ニュ

ーズレターの発行。

《民間企業等》

アジア航測●http://www・ajiko.co・jp/

プロファイル、トピックス、業務紹介、総合研究所紹介、人事情報

インフォマティックス●http://www.informatix-inc.com/

製品案内、サービス案内、イベント情報、事例紹介、求人情報、会社案内、社員のページ、関連ページ

国際航業(EarthFinder)Ohttp://www・kkc.co.jp/

日本の山、会社案内、入社案内、ニュースで見る国際航業、GIS，地図／測量、海、道路、都市、河川、環境、

EarmFmder、土壌。地下水汚染診断システム

シェラシステム●http://Www・dtmet・or.jp/

スペースイメージング社●http://www.spaceimage・com/home/browse/sanfran/003002_browse・html

パシフィックコンサルタンツ●http://www.pacific.co.jp/

会社概要、業務紹介、トピックス、求人情報

パスコ(ARC/INFO)Ohttp://www.pasco.co・jp/

マイクロシステム（森人類)Ohttp://www・bekkoame.or.jp/microsys/

CADIXOhttp://www・cadix.co.jp/

ERDASinc.(Imagine)Ohttp://www.erdas.com/

JAPANGIS/MAPPINGSCIENCESRESOURCEGUIDEOhttp://www・cast.uark.edu/jpgis/

DIRECTORIES,GEOSPATIALDIGITALDATA,MAGERY,GOVERNMENTPUBLISHEDMAPS

Mapinfocorporation(Mapinfo)Ohttp://rww・rnSr・nles.co・jp/
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B.GISソフトウェア ●平成9年8月11日現在

●数値地図利用ソフト

凡例1:10000(総合）行:25000(海岸線･行政界）標:50m.250m･1km(標高)F:FDマップ国:国士数値情報±:1/10細分区画士地利用データ

妻
正
弘

誉社名（担当者）

EL

AX

利用する

数値地図
ソフト名 主な機能 対応機種

Bird'sView50 複数ファイル結合、任意の折れ線

断面図、鳥倣図、等高線図、可視

マップ、面積・距離測定、出力

Bird'sView50と同機能
Bird'sView50と同機能

50mと250m使用可

”マップ(Wn版）と土地利用デ

ータ、250m，1kmメッシュとの重

ね合わせ

標（50） 財日本地図センター

販売促進部（沖野）

03-3485一理14

03-3465再7689

Win95

一
色

一
却
一
唖

一
ｗ
－
ｗ

－
ｅ
－
ｅ

－
Ｖ
－
Ｖ

》
Ｓ
零
ｓ

や
ご
〃
辱
●
タ

ー
画
一
画

一
Ｂ
－
Ｂ

標（250）

標(50･250m)

~●●~凸凸七・令争今争÷畢今一令早一一凸一合cI

FDマップ

ラスタープラス

標(250m/

1km)、

F、士

ウ■

研究第1部

03-3485-5418

03-3485-5593

Win3.1

SPANSGIS

(PC/EWS版）

SPANSExplorer(PC版）

GISシステム

空間解析処理、重ね合わせ

SPANSGISの空間解析ツール、チ

ャート機能、デジタイズ機能のみ
SPANSGISの主題図機能のみ

1，行、標

F、園

OS/2

UNm(要Motif)

Win3.1

CRC総合研究所

地球科学部

03-5634-5653（大野）
03-5834-7340

SPANSMAP(PC版） Wm3.1

各オプション(等高線図､鳥|噸図、

DXFコンバーターシステム）を
選択

3DMAP 1，行、標 東芝ケーエスシステム

営業技術部

03両3663-0481（鈴木）
03-3663-5535

Wm3.1

■守可ざ

F少

『

地域情報システム

(RIPS)
地域データ登録、表示選択、シミ
ュレーション

行 システム科学研究所

03-3833-6418

03-3838-8413

98

Win3.1

SIS GISシステム(PC版）

データ編集分析・検索、入出
力、トボロジー機能、ネットワー
ク対応

1，行、標 ㈱インフォマティクス

営業部
03更5460=1810

03-5460春1805

Win3.1

WinNT

Win95予定

OM-SAT/FD 接合、計測、指定行政界抽出、画

像との重合せ、入出力、拡大縮小

行、F 沢潟（オモダカ）電子

03-3944-8961（堀内）

03-39“-8972

98

GIcompo GIS構築ツール

市販RDBとリンク、ラスター・ベ

クター表示、重ね合わせ可

㈱コミュニケーション
プランニング

03-3490-3570（野崎）
03-3490-3585

1，行、F

標

（50．250）

Wm3.1

Wm95

（対応中）

Visual・Finder 拡大、縮小、重ね合わせ、色分け

3D表示（標高）、画像ファイル
生成

1，行、標

P

プロセスシステム

03-3440-3332(江田）

03-3440-3433

Win3.1

WinNT

数値地図表示システム

（仮称）
標高データにベクトルデータ重ね

合わせ表示可、表示設定、データ
登録

1，行、標
F

社会調査研究所

0424-76-5186（開発部）
0424-76-5198

0424-23-1111(営業1鋤
0424-23-2009

Wm3.1

1 11

憾蕊 ｜ II騨熟；
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●参考資料

アウストラーダ

0975-43-1491（赤峰）

0975→43-3910

任意の方向に回転、拡大、縮小、

シェーディング機能､データ出力

標数値地図ASSIST Wm3.1

Win95

WmNT

データを曲面補間し任意間隔に等

高線発生・出力

メッシュデータより自動三角網を

生成し､鳥倣図・等高線計算､作画

造成設計システム

等高線計算から路線切り出し、計

画入力、土量計算、作画

標
一
標
一
標

l.S.P

O11-261-1622

011-210-0255

98PC-CONTOUR

一一一一●一一÷・旬･早｡■中･甲●■■■■由由の凸■。■■●｡

98TN-CONTOUR

LAND-FORMS

コボプラン

06-997-4550（安井）
06-997-3940

GIS構築のミドルウェア、高速描

画、市販の開発言語による開発、
市販RDBとリンク

1，行、標

F

Win3.1GeoBase

蕊議簿

”一P屯ヴー－

沖電気

048-431-8326（星）

048-431-9111

UNH(OIQTAC、

HP､SUN)

1，標GISシステム

空間解析、ネットワーク解析、検

索機能

GenaMap

国際航業東京支店

03-3288-5667

03-3262-6343

1，行データ登録、各種表示設定、入出

力、検索

98

Win3.1

地図組

(MapEKpertVerl｡30)

I I

全国地質業協会

03-3818-7411（池田）

03-3818-7474

登録、検索、出力（ボーリング結

果・柱状図）

1，行ボーリングデータ管理シス

テム

98

基礎地盤コンサルタンツ

03-5276-6225（増見）

03-3234戸7439

登録、検索、出力（ボーリング結

果・柱状図）

地盤-BASE 1，F 98

古野電気航機部

03-5687-0429（久保）

03-5687-0383

専用CPU高速スクロール、回転、重ね合わ

せ、3次元表示、断面表示

行、標3Dマップジェネレータ

MapGIafix パシフイックコンサルタンツ

0423-72-6331（占部）

0423-72-6394

1，行 MACGISシステム

計測、解析、登録、分析、管理、
マーケティング

パスコ企画販売部

03-3715-1601（雨宮）

03-3715-1807

EWS

(Sun,HP、

IBM,NEC)

Win3.1

Win3.1

WinNT

Macintosh

98、Win3.1

WinNT

ARC/mFOか

ArCVieW動作

環境(Mac以外）

ARC/INFOGISシステム

各種データ解析

ネットワーク対応
子己宅●●｡●ﾏｰ今一一一÷一一一今◆◆●▲い■二等申●凸＊一ﾏ凸マーーーーー_一心今心口早■凸凸亡凸舍舎守｡●◆●一缶争守◆◆■■牢●凸｡●●◆屯心甲申①申■

PC-ARC/INFOARC/INFOと同機能
一一÷雫寺令争ら毎■＝●凸で色●缶令÷-÷－ﾄｰ毛●｡｡■■■■●■凸●●ﾏ｡凸守÷÷一一一◆午与甲与■申甲で申●●●-..-.-今令今◆●■●由●‐●今今｡｡●▲今a

ArcViewVer2(英語版）デスクトップGISシステム､地図・

属性データ編集、空間分析、ネッ

トワーク対応

ArcView2forWin ArCViewVer2(英語版)の日本語版。

漢字コード自動変換機能を付加

数値地図データ変換ツール変換ファイル形式にデータ変換、
ARC/INFO，PC-ARC/INFO、

ArCViewで利用可

構造計画研究所
03-3382-6761（村田）

地形プロフイルの作成、電波伝播

路のクリアランス解析

GISシステム

地域診断、計画、施策、入出力、

編集、集計、計測

国 SUN，HPMAPPシステム

㈱環境管理センター

0426-68-3900（石川）

0426=68-3939

1，行、標

国

UNIXACEVer2.0

地域環境分析システム
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MORPHOTERRAVer2｡0 画像演算、強調、統計、変形、

1／1万データと標高データの合

成

1、標 システム研究所

03-3469-7447（佐久間）
03-3469-7453

MAC
畠jミニr，P

Mapメーカー レイヤの登録、DBと地図のリン

ク、データ分析、検索、出力

1，行、F カーネル

075-361-1841（仙波）

075-361-1844

WIn3.1

Mapviewn GISシステム

拡大縮小、スクロール、重ね合わ

せ、ネットワーク対応

1，行 NEC/EWS

SUN

Win3｡1

NECSTﾊROFFICE応用技術部

03-3456-7459

03~3456-7467

MapinfoWin版Ver.4.0J GISシステム

戦|略的地図情報分析システム

1，行、標 三井造船システム技研㈱

商品事業部

043-274-6181（山本）

043-274-6182一
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Ｍ Professionalの機能を限定した廉

価版

PC-Mapping GISシステム

他アプリケーションとの連係、

DBマネージャー

1 ㈱マプコン

03-3847-6221随藤）

03-3847-6223

Wm361

WinNT

Win95予定4f帥難＆

DXFファイルコンバータ データをCAD用DXFファイルに

変換

1，行、F 98

Wm3.1

MAC

トラストシステム

03-5431-7858（三田）

03-5431-7859

数値地図コンバータ データをDRA-CAD用ファイルに変

換、地図要素毎に別レイヤに収録

1 構造システム

03-3235-5781（堀池）

98

WYn3.1

MapDB 属性追加（文字・線または多角形

・イメージ等）検索、距離面積計

測、表示属性指定

システム21情報支援ｼｽﾃﾑ部

03-3536-5840（森田）

03-3532-3796

I Wm3.1

WinNT

－

行政用地図管理システム 地図と属性の一括管理、分析、シ

ミュレーション、検索

1 東京カートグラフィック㈱

03-3392-6717（開発室）
03=3393-2004

Wm3.1

認f罰

GPSマイクロセンター 戦略的地図利用ナビゲーションシ

ステム

カード型データベースとのリンク

1，行、F 松下電工㈱語回踊弼罐藻部

発売：日本地図共販㈱

（牽井・小林）

03-3294-5220

㈱ｲﾝﾀ:一リミテッドロジック

0鍵6-78-1202（山崎）

0狸6-78-1203

Win3.1

MapBrothes 自在な視点から3D表示が可能、

インターネット対応

標 Win95

●数値地図2500(空間データ基盤）利用ソフト

~~可
ソフト名 主な機能 会社名（担当）OS 電話、FAX

一

ActiveMapProVei2.0 GIS ㈱カーネル

営業部（仙波）

三井造船システム技研㈱

技術部（山本）

㈱ビジュアル・サイエンス

営業部（小田）

Win95 075-361-1841

075-361-1844

Mapinfo GIS Wm95、N狙3．1

Mac、SUN

043-274-6213

043-274-6182

03-3542-3130

03-35狸-3135

プライムメリディアン

ー

GIS

3次元解析

Win95、NT､3.1

[備考］上記のソフトー覚は日本地図センターが提供する「FAX情報BOXサービス」より、森林関連のものを抜粋して掲祇した。
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