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1.はじめに
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G I S (Geographic Information Systems)の利用に関する基礎的な知識を提供することが本

報告の目的である。前半では，まずGISとは何か，次に林業での利用分野と現在までのユーザー

を列挙的に説明してGISを利用する立場から概観する。後半でぱこのシステムを導入しようと

する場合の標準的な手順や費用便益の検討方法について述べ，妓後に世界の市場に実在するソフ

トウェアを列挙してGISの導入実務の手助けとなる資料を提供する。

森林が持っている機能の中にぱ森林が充分な拡がりと適切な空間配置をそなえて初めてその機

能を発揮できるものが幾つかある。したがって森林を正しく理解し管理するにはまず森林の所在

を直接か地図によって見ることから始まる。とりわけ地図は対象を縮小して描くので森林の広が

りや配置を知るのに都合が良い。さらに地図は目でぱ直接にぱ見えない森林情報，例えば所有権，

土壌，管理計画などを視覚的に提示することが出来る。ところで今日の計箕機技術ぱ従来からの

地図の機能を拡大して空問情報を収集，分析，検索そして表示する地理に関する 1つの情報シス

テムの概念を作りだすにいたった。森林を縮小しその空間配置を自由に解析できる新しい用具G

I Sは林業の分野で適用され画期的な成果をあげる可能性をひめているので，ここにその要点を

報告する。

この研究は著者がニュージーランド林業試験場に招聘研究者として在職中 (1986.1~1987. 1) 

に， GISを導入しようとするニュージーランド林野庁の要請に基づいて行ったものである。資

料の収集にあたってはこの分野での先進国と思われるアメリカ， カナダ，オーストラリア，オー

ストリア， ドイツ，南アフリカそして日本の研究者から多くの文献の提供を受けた。

2.林業でのGISユーザー

計算機を使った地図技法は 1960年代に始まり 1970年代になると地理情報ヽンステムという概念

が確立された。それは地図に記された事項を計算機が処理して天然資源や土地の管理に役立つ高

度な情報を作り出すことが出来るようになったことである。その結果，最近 10年問にGISの機

能を備えた多くのプログラムが開発されて，あちこちの国の林業会社，森林官庁に導入されて多
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くの用途に利用され出した。

ところでGISの概観を知るために， ここではまず現在誰が使っているかを述べ，次に林業の

どのような分野で使われているか，その後にGISの概要と導入にあたっての注意事項という順

序で説明する。

現在，森林関係で誰がGISを使っているかを調べた結果次の 9種類の機関を代表例として

列挙できる。もっともこのユーザーリストは著者が入手しえた手紙と文献に基づくもので，全世

界を網羅するものではないし，かつ最重要ユーザーであるとは断言できないが今日の世界の動向

を知るには十分であろう。

(1) オーストラリア；クスマニア州山林局は 1984年にESRI社（アメリカ）が開発した ARC/

INFOシステムを導入し森林資源管理と環境保全に利用している（1)。西オーストラリアナト1土地管

理・保全局はグリット法を使った FMIS、ンステムにより地図の重ね合わせや条件にかなう地域

の検索を行っている。南オーストラリア州林産・林業局およびニューサウスウェールズ州山林局

は 1986年からGIS導入の調査を始めている (2,3,4)。オーストラリア国立大学林学科では目 T<

TOMISシステムの導入作業中である (5)0

(2) アメリカ州政府；ワシ｀ノトン州天然資源局は 1983年にGEOMAPSシステムを ESRI社か

ら導入した。これは州有の天然資源と州有林の木材収穫計画に使われている(6,29)。他のアメリカの

48の州政府は州有資源の管理のためにGISを使っており，その中でも 10の州では森林資源に

ついての 26個のデータベースを持っている。その他に森林に関係するデータベースとして気象

(16州），環境の質（18州），土地条件（15州），レクリニーション資領 (12州），士壌（22州），地形 (16

州），植生 (19州）それに野生動物 (24、)、卜I)が整っている (30)。

(3) アメリカ国有林；地方営林局ごとに多くの種類のGISを最近 10年間に導入した。例えば

COMPIS、ンステム， ARC/INFOシステム， STRINGSシステム， ERDASシステムなどで，こ

れらはすべて民間会社で開発されたものである。その他に自己開発したシステムとして MOSS.

VICAR/IDIS, WRIS, RIDSが使われている (7,9)。営林局に属する各国有林ではその地区の管理且

的にGISが用いられ，例えば森林資源調査，病害虫防除，水保全，土地管理，森林計画，環境

保全，山火事防止， レクリエーション計画，土地保全•砂防，野生動物管理で実用的に適用され

てし、る (7,9)。

(4) アメリカ内務省；アメリカ地理局は世界最大のGIS開発者でありユーザーの 1つであり数

値地形図，水系，土地所有権，土壌，植生，水資源管理に関する地図データベースの作成管理に

責任を持っている。またアメリカ土地管理局はMOSSを標準システムとして管理下の 9の小卜1,

アラスカ，オレゴン，カリフォルニア，ネバダ，ュタ，モンタナ，ワイオミング，コロラド，ニュー

メキシコで使用している。

(5) アメリカ林業会社；ウェイヤハウザ社はGISの開発と利用について 15年以上の経験があ

る。森林資源調査，収穫計画とそれに関わる管理業務に使われているが，それぞれの仕事のため
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に内部で開発されたものである(12,1)。シンプソン社やジョージァTL社では社有林経営のために

過去7年以上にわたり GISを集約的に使っている。シンプソン社では50種以上の地図デーク

ベースを持っているし，ジェームス・セワール社でも同様の状態である(14,8)0

(6) アメリカ林業試験場・大学；国立林試はそれぞれ所在する地域の，大学は各州の森林管理と

自己の研究とのためにGISを運用している。

(7) オーストリア林野庁，西ドイツのラインランド林業試験場では小型計算機で使える地図技法

の試作を目下行っている段階であり実用化へ進みつつある。南アフリカ林野庁はCADシステム

を使った経験があり，同国ステレンボッシュ大学では小型計算機による地図技法を研究のため

使っている(16,17,21)。ニュージーランド地理局は地図作成のためにGISを使っているが林業分野

では導入調査を始めた段階である (27)0

(8) 開発途上国；タイでは表層水資源管理．スリランカでは海岸侵食防止．バングラデッシュで

は農業・水資源管理．洪水防止，エジプトでは鉱山開発．地下水と石油開発．ペルーでは環境計

画．天然資源管理士壌保全のために国際機関の支援のもとにGI Sが使われた実績があ

る(18)0 

(9) 日本；住友林業が 1984年に林業管理のためのGISを開発した(19,20)0 

3.林業でのGIS応用分野

前節でGISの応用分野についてもユーザーごとに若干の説明をした。また潜在的な応用分野

は無限に近く広いが，現在までに実用的な水準で使われた応用例を挙げることはGISの概要を

理解するために役に立とう。

(1) 病害虫防除；ジプシーモスの対策に 1983年，スプルースバッドウォームの防除に 1985年，

それぞれアメリカ国有林 3ヶ所でGISが使われた(22,23)0 

(2) 野生動物管理；アメリカ， ロッキー山脈とイエローストーン地域での灰色熊の生息調査のた

めにMOSSシステムが2つの国有林で使われた。

(3) 山火事防止；山火事発生の予測モデルの試験研究のために 2つのアメリカ国有林でGISが

有効に使われた。

(4) 鉱物開発；森林経営と鉱物開発との相反する利益を調整する計画案がGISによって作られ

た。

(5) 森林計画と木材収穫計画；収穫と長期の木材資源管理のためによく適用された結果，今日ア

メリカ国有林の経営の方針を決める森林計画立案はGISを適用する最大分野となりつつある。

(6) 育林作業；施肥計画，育林作業実施地図作成，地持え，間伐，除伐の必要林分の特定に用い

られている。

(7) 山地侵食防止

(8) 風倒木被害地図と伐出利用計画
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(9) 森林資源調査

(IO) 土地利用計画

(ll) レクリエーション計画

(12) 水資源管理と道路・河川の保護樹帯設定

(13) 林適開設計画

なお， 1986年に ESRI,INTERGRAPH, COMAC, GEOBASED、ンステムのユーザーに対して

行われた調査によるとそれらのGISによって作られた地図の種類とその割合は表ー 1のとおり

である。

表ー 1 G I Sで作成された地図

作成された地図の種類

土地条件図，林相図

地形図

土壌図

土地利用図，行政界図

水系図

地質図

土壌水分図

降水量図

その他

（育林図，地持図，施肥図，除間伐図，道路図，

レクリエーション図，野生動物生息図，地価図，

害虫図，所有権図，交通図，鉱物図，

水面保護樹帯図）

4. G I Sとは何か

全ユーザーの中でこの種類の地
図を利用したユーザーの割合

93 (%) 

50 

70 

76 

53 

16 
13 

7 

53 

GI Sを理解する最良の方法は自分が興味をもつ対象を処理するために 1つのGISプログラ

ムを使ってみることであろうが，ここでは一般的な機能を説明して GISの概念を描いてみ

る(25)

゜
地理情報システムは地図上に描かれた事物の位置．形，大きさ，結びつき等の空間上の所在形

態に関する地理情報を扱う計算機装置とソフトウェアとの総称で次の 3つの機能を必ず持ってい

る。

＊地図情報の記憶

＊地図情報の解析

＊地図情報の表示

(1) 地図情報の記憶
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地図情報とは紙面や写真に描かれている天然資瀕の分布，土地利用状況等について所在，形，

量，性質である。これを数値に変換して計算機媒体に貯える機能を記憶（Store)と呼ぶ。地図の内

容を数値に変換する方法はいくつかあるが代表的なものとしてポリゴン法を説明する。まず直交

座標系の座標値によって 1つの点の位置が定義される。次に，点の連続により線分や曲線が定義

され， さらにこれを利用して外周曲線により 1つの区画面が定義される。このように地図上の平

面空間の内容を点，線，面の 3種類のタイプにより数値化する方法はポリゴン法と呼ばれ最も広

く採用されている。その他にグリット法，セル法と呼ばれる手法もあるが現在はあまり使われて

いない。地図上の内容とその変換の方法は図ー 1のとおりまとめることが出来る (32)0 

ム
※ 

令 三 言
点 線 面

図ー 1 地図情報の記憶

(2) 地図情報の解析

計算機媒体に記憶された地図情報は異なる資原や士地利用についてその地理的関係，紐，性質

が重ね合わせ，検索．統計処理などにより解析され利用者の必要に応じて高度な情報が作られ

る。この解析機能の内容はシステムの用途により異なるが一般的なものは図ー 2および次の用語

で説明される

Browsing（ながめまわし）． Windowing（部分拡大）． Thinning（単純化） Dissolve（削除）．

Scale（縮尺）． Projection （投影）． Coordinate（座標変換）， Overlay（重ね合わせ）．

Corridor（縁どり），Buffer（区域設定）， Measurement（長さ，面積測定）

(3) 地図情報の表示

解析された地図情報を表，図，地図の形で紙面あるいはディスプレイ画面に図ー 3のように描

く機能を表示という。

以上を要約すると， GI Sは計算機ヽンステムによって構成される 1つの情報制度で扱う対象が

地図情報である。天然資椋や自然環境の地理的分布について互いの関わりを解析し，より高度な

情報を計画立案者に提供することが出来る。したがって広く平面空問に分布している森林資源を

対象とする林業経営や林学研究の分野で利用できる潜在的な可能性をもっている。
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図ー 2 地図情報の解析

冒履 □亨
頂ね合せ地図 集計表

図ー 3 地図情報の表示

5. G I Sの導入手順

ディスプレイ

導入の第一歩は必要性の分析から始まる。多くの種類のシステム，あるいは多くの機能の中で

特にどのような機能が求められているかを明確にすることが必要である。既存の地図や関連資料

の存在と流れとを分析し単純で効率化することもこの分析に含まれる。次に費用便益の分析を行

いGISの導入の実現可能性を調べる。ここでは数量化されうる便益だけでなく地図の質，納期

などの向上も考えにいれるべきである。同時にハードとソフトの構成が必要性に合っているか．

例えば計算機システムが集中か分散かの分析を行う。また現状からGISのためにデークやプロ

グラムを変換するに要する費用と手間の評価もこの費用分析に含まれる。その結果GISを導入

することにより費用の節約と便益の増大が期待できる場合は次の導入実施計画に移る。まず装置

導入時期とデークの変換のスケジュールである。同時に資金調達や導入により生じる組織内の問

題の処理である。これが終わるとハード・ソフトを含めたGISシステム構成と運用についての

概略設計および詳細設計に移る。詳細なデーク・ベースや地図の特定化が必要となり以降の作業
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の土台となる。次に試験的に運用することによりデータ収集，システム操作の有効性を調べると

共に設計を修正すべき点を指摘する。以上の設計により確定した必要機能を明示してメーカーか

ら提案書を取り寄せ，その中で要求に合致する候補の数をしぽる。それらについて不充分な点が

ないかを標準的な資料を使ってベンチマークテストを行う。その後，購入先とシステムを決定す

る。当然費用と性能との関連が重視されるべきだが導入時期や保守条件も大切である。この時期

には購入業者と綿密に話し合い，公式提案以外にも柔軟に設計内容の変更が必要となる。同時に

担当者を決めて訓練を始め導入以前に一定の水準に達するようにする。その後，装置が実際に搬

入され手作業からGISへのデータ変換計画をたてる。こればデータ・ペースの設計と地図の数

値化である。このための要員と費用との計画をも含める。この変換牝用は装置の購入費の数倍に

および外注も考えられる。このデータ・ベースや変換のための'l!i用が用怠されていないと新シス

テムは慟かない。

6. G I Sの費用と便益

GI Sの費用を算定する場合，次の 5項目に分けて考えるとよい。すなわち購入特，人件費，

地図の数値化作業．保守管理，そして運用喪である(34)0 

まず購入費は計算機装置とソフトウェアである。この購入費がGISの全費用と誤解されやす

いが他の項目も忘れることは出来ない。現在では小型計算機の機能がl•iJJ·.しているので小型から

大型まで選択の範囲ば大きく，利用 l-1的に適した処理機能，処理速度，成果品の質に見合う機種

の選択が必要である。次に人件特であるが， しばしばこれは見過ごされる。要員の訓練がまず必

要でGISが高度であればこの要員旋成伐は大きくなり， コンピュータープログラムをいじれる

能力がオペレータにも求められる。地図の数値化作業1まGISの中で最も杓用がかかり作業時1廿j

の80％はこれに費やされる。 1区画のボリゴンを数値化するのに少なくとも放分を要するからで

ある。したがって，高度なGISを導入してもこの数値化作業のために予定が遅れてしまう褐合

がある。次に， GISは一般計算機より複雑なハードを使用するので保守｛［は高くなる。導人時

には操作に関する支援が必要であり遠隔地の場合はその費用が大きくなる。データやプログラム

管理費も無視できない上， GI Sの応用プログラムは複雑なのでソフトウェアの保守費も算定す

べきである。運用費とはシステムをうごかし成果品を最終利用者へ届ける投用である。以上 5つ

の項目はGISを導入運用するための一般的に必要と思われる牝用である。

便益の算定は費用より難しいが次の 4つの方法が考えられる。すなわち誤りを少なく出来るか，

情報の有効さ，分析の能力，正確に再現できるかである。これらの便益とはこのシステムを使う

ことにより節約できる費用の大きさにより評価するものである。

誤りを少なくするとは， このシステムがなくて情報不足によって生じる経営の誤りがひきおこ

す費用によって評価される。例えばGISがないために木材生産抗や収入が減少する場合，意志

決定者は，もし良い情報がGISにより提供されていたらその損失は避け得たのである。次に1肖
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報の有効さとは， GISがある場合とない場合とについて経営情報の成果品に関する有効さを比

較することである。地図や製図は代表的なものである。次に分析の能力とはGISならではの分

析能力によって得られる価値の評価である。例えば高度な空間分析，地図の重ね合わせ，対話型

による図形デークの修正などはGISに特有の機能で，これによって高度な経営が可能になる。

最後の評価はGISが分析を正確に再現できるかどうかである。従来の手操作では計画立案と評

価の繰り返しによる試行錯誤が不可能であった。これに対しGISは以前に行った手順を容易に

再現し，これにより良い経営判断が可能になる。

7.市場にある GISシステム

1986年現在でアメリカで市販されているGISは莫大な数であり，さらに多くのものが市場に

出てきつつある。その中で林業分野でよく使われているシステムから 10個，さらに小型計算機向

きに開発されたシステムを 10個選び出して列挙した。小型のシステムの導入にあたっては特に次

表ー 2 市場にあるGISシステム

大型システム

(1) MOSS (Map Overlay and Statistical System) was developed by the Fishery and 
Wildlife Service, Department of Interior. Moss is the most common GIS in the U.S. 

(2) VICAR/IBIS (Video Image Communication and Retrieval System/Image-Based 
Information System) 

(3) WRIS (Wildland Resource Information System) 

(4) RIDS (Resource Information Display System) 

(5) ARC/INFO was developed by ESRI (Environmental Systems Research Institute) 

(6) ERDAS was developed by Earth Resource Data Analysis Systems 

(7) AUTOGIS was developed by Autometric, Inc.C26> 

(8) COMPIS, CIMS was developed by Comarc Design Systems 

(9) STRINGS was developed by Geobased Systems 

(10) ODYSSEY was developed by Harvard University and marketed by Synercom 
Technology, Inc.<211 

小型・ンステム(33)

(1) G IS -100 by Aeronca Electronics, Ins. 

(2) AUTOGIS by Autometric, Inc. 

(3) Comarc family (CIMS, COMPIS and GDMS) by Comarc Systems 

(4) LANDTRAK by Griterion, Inc. 

(5) ERDAS GIS and Image Processing System by Earth Resources Data Analysis 
Systems 

(6) A GIS Overlay for RIPS Image Processing System 

(7) STRINGS by Geobased Systems 

(8) Professional Map (PMAP) by Spatial Information Systems 

(9) Intergraph family (DTM, GPPU, GDU) by Intergraph Corporation 

(IO) PRO/GIS by St. Regis Paper Company 
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の点を考慮すべきである。

(1)低価格 (2)G I S標準機能の完備 （3）機能の総合的パッケージ化

(4)ソフトの柔軟性 (5)高品質画像 (6)操作容易
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