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森林作業よえ討議の把jh377法 iニ践する制:究〈第]報〉
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芸喜 滋:子史料\!l-j における ffゐ業?::森林口)様相， 川、Jt!の状況などの綴休主主坊が自然である1::め ， i~ 

~{t と jコたり多.; rJ) ntli#öミ，.うけ /;_:'t:.ζ、のだよう g 森林;潔演の ffi.1!さのも3としての笈りょや作業への影

響をれ怨する ζ とが蕊本 l人な烈践である。こ ~i.í をの長，1>不潔域を波する:訂ll~~ま外三 j'(J総長!司書トミ長jえす

る:i!誌が:ß~ く，目的h 断片的になっγ多くの凶下が ιtEL} ~ドシ々 21、七与村f詰注?におて

は， 1'; qlJMfになり TJjHIiがy いっ

本総合{Jj frゾ'r~(DJÆ1 c~ しての白H~( l.'~tJiíS~t持続としてとらえ p そのほ迭を主将 i1iりするととによって森林

磁波を会体的。山花iz'加するため) C. E. SU.!\NNON に立つど体系 1~曳れた f苦戦政治主滋1..て解

析会試み fごの

{iJf'jt対象とした森村 λ(， ヒノキ， -.(ツ cD林分 i::) 樹木());t;9&~ 樹木の位校v 総本績を絞H

の織とAr与を:3f，ずお伎とした。 そして> ;?;~.，J旨絞の分布状況"乃多総'~tなエシト口ピーとして定滋イじすえ5 t:: 

め，と足:の 3 刀法で減の，， 1 t1 モヂJ なった。

(1) .....6て'ti'i線設:各t詰乙構成主5索 :f:}!J t(. Hj ~~<史民 j聖法集計 L ，々の日1恐ft1F終 p，: かわ 1) 式にぶつ

ぐ二 f芸品ト分生件。、治療のt.Lì事エント口ピ~1 求めたお

1.,. ..;:: 1三 10g怠 h 0 
(2) 日次 1'}1S?W ß1 :各:i" ili'.. tWo);ili~S.H1;をみるため 4 結合している 2 芸:系 m rJJjÆt?熊本 fなj による選

手多マトリァケスとーその.5Ë'Æ'~霊5.t~ Pi からの 5:\~t .~:、って移乙シト 1 1.--<'告求めたり

Ht= …之: Pi 乙 1'íj log2 Pij 2) 

(:l) :0くf吉:な Bi: 各trwlの泌総設をた:ノにい さの対後〉子みるため草昌義議院の渓務総裁 Pij止

による 3 淡の主遅滞マト:)ッタスミ?寸Lめ J ;{) 5::t:Jζ よって 3 取の:;J~移んントロピ-{~:求めか。

Hß品~L Pt L Pij ;S Fj曻k Iog ,2 Pijk 3) 

とのように s 森林滋J]ßのお滋ノUrんとして，情報政治与を溺バ:しT: :;r.ントロピーそ)kòつる乙 è.'とより，

森林立がf コ体1'/9"，動的にとらえられ，よりゾアトなレペjレで潟できると止が般かめられた円

林系の tlI:!fl 1;とおって合ベーまで fいかに};.誌の木材在{!以ずよ〉かん「いかに筏済!YJ~C~tß1ごするかJ とい

た潟村、防{本のを;'(Ji!Jl fliHc ;多大の関心β :JL ::L， ;!tてきた。しかしなかふ刻、か

め!5 iま

1, 'っすことM

問題は処聞で、きなくな\) 1 計 ùAu t- cだけ i;l:、治、l:A~ のノ的機伎のi，j{jを )~f1.ÌJf\といった民会的安i議1ア )::1 す

際しでその行為(7)]:史以9'交がト.::}おXUI，内容などにで〉い℃十分なドが怒されるようになった。

ゥまり， Il品約~E 多 i~j的，総会'fi'J V"考察するためのがいJい f~IJ胞のとらや方法論的後近;ぷ必援になって

きたといえる η

として?人羽の{γ業招致。D 1g;J (ζζ では森林誠~t~株会考えるにあた η て住じてくる

?去とよぶとととする)を考えた場合，人Hi? と森政〆にの関係を今ー体 ff:r lとおらゆる jíJl主:からおnf;、?iJP それぞれ

本幸技会心内部付，第86[0 iJ二本;W)L会大会で発表!ノ/二匂
lfl75年 7;g 2fj 目安定f

(1)(2) 機械イi;おれ

j寝泊九 it，~<~ For. Mech.-""2 
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の関係長 flJj ちかにしなければならないとい汽る。

すなわ ih 現象として存イ，ーする森林とそとに対応する人間のおおJとのかかわり合いを均一え，森林(i) 重宝味

や人間の，S\球;ε確認するととがE重要であろう。

との伝fjて;ふ人間と)!t.林との関係/全情報系におりる視覚鐸t~設によってfをろうこ j るものごあるがp との

場合被党i支f売の:意味ば， ).!章常森林の;印税や風景:をあらわす務~的なものと， としてのず了イじ

や， J.ê践するさまざまな事録と人1mの知党や認知との務際係、を問題にする意味論的なものこがある。

、、 i、一 日 i ノ，そとからずぷ 1*環境ポ j包援しようとする方法の授IJ日でおり p さらに森村、?交

じてヲ近時発!疋レてきた Bmì'宗務科学へのおj丘 Jニしマ.， '1占絞耳[\論の ití"i J自の可能併について

論じようとするものである。

な:払との研究そ尖施Tるにあたっては，涼j~'(大学 L~~j': )lßの渡辺 茂教授から:台誌なこ$)(示と 1;11)芯 i免起

をしていただき， 梅i百三諮15号機械イ口部長， J:!Jl jI;f作業終尽にばかずかずのご指導， ど助言ぎをいただい

た。ここにAミPá~JØ)訟を表する。

1. 1í斉究め話的と方向づけ

森林内における作業は森林の様相p 件、 l也の状況などの森林環境が自然系であるため，複雑p 多岐にわた

。多多くの制約を受ける cζ のため，作業iI籾や作業)i1tの検討，作業機穏の選択，作業条件の終{誌など

作業 i二の諸問題を解決するためには，森林環境の作業の場とし τの怠!床や作業への影機そjl:!'{長ーして 9 森林

の内包ずる構造を見い出し，作業 Iニの諮521求条併に対処するととが慈木的な;;m踏である c

森林環境をff1，J[jiする最も蕊;;t: il<]7，よノそのふ、半t~の様相や林地の状況を構成している国主ミr- ， inJ釘 1

iM して友関する方法jß考えられる。たとえば，おJT豆~ )K~世/2tJ直径，樹首j ， ~\L水管iふ本Uth傾斜， ;fil1I:'t(/) 僚級

ゃ;すなどによって表現ずる万法であるつ

とのブ'ijよば森林の外形1'1'11'1色 il1t1ごそのまま表現する Y 止になるのつ了，外観[(Jな形n村山知るためには便利な

ブIj{とでおるが，森林滋墳のように多くの国子が必J し，不連続で変化iこ読む場合 lこは儒;}Ij(え)， tjlíVi 約な表

現となる ζ とが多い。ところで，作業能率と fl:~長;ぢi;ふ作業の時系列的な変動などii'~Jiーする場合ーには，

森林への働きかけと森林からの作用が同時的または紋n寺約;こ対J{~~ ずる fJij緩が多い。 しかし fょがら v すて:紅白

i主ぺたように~ Q~平総r1.の関(糸がわからなかったり，イ\明確で;らったりすると， 1Eí] 々の扇子について議論

しなければならず，問題が多いといわなければならないの

また P 機械や施設の性能評lrll1ゃれ一業規模の努人じなどを検討する場合には，魚沼がJなエネルド のfス受わ

物の移t1f}J としてのt~~l? からとらえられるため，物的なJF;や蚤などのハ，.......ドな観念であ(ても有効である

が，作業方法や法転操作など人間の作業活動令検討する滋(::;-(.( ~ふ同!二物的な j杉や努であっても窓!l;jー(，影

繁 Lt 突な'~) J ノワト IJ慨念を J:;， }JIIずるととが， rE宏之/)、つ 11 当な 17jよと見守えられる。

i系村、i窯j-!;zOfniPtUf):や 1;:: :rYUJfたについて nl1tの研究，に献をみると p J 飯坂(J[

的問授は新しし、i議減の f活発やiTi しい作業体系を考える場合の)t;;1s: I'r、jな諜草壁である.121)と論述し，森林 ~C む

りる作7主の場としての j.tlf杉および地表の音i 誤Ij方法や2 分類方法について解説を行なうとともに，

1;1付Gv!jを紹介している。

マ

」 ろのゐì::;'f:fふ築材システムを地形jS!J 1と定め》路市可O)~蓄」王将ii支

のj長dtJ布論告'たてた力日深の i付先脚本漁民させたもので，ヨii らはすHf手IjJFl学的地形分績として?説、j ドの手i]Jij
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1こ?ヲノi'iIS特さよ〉る{下;4[日程としこ〉店]も主任 j 治~~f.n-f(:r Iど人 lt!:\ノ!日t どや;~:段取の生~~..j!{: J~]~Jずる凶

F/J] り作業でヤプロット〆止しつ t~t.:0;î のさ::伐としてラヰ21 、 切戸、，

;:::: !.〆ノイζ?と:主要 L iJ!t~1、f若干加えてい

'~{J~やオJ主主 rl'/Í<;士など í.:;ﾆi{: ， t~)~ 1 ノ，二目立分f!í!í~析で'.. ，込.H.I! リJ いる似。f ソジ

人日!;J L森林Jm境どの;お;技iぞ!なかiJサコりから森林主力tノ九日及ぼす影、キミ~~:}絞り J げた研究は少なlぐHï，
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れてし、心カらわれて::{ッらず苧材 j，比:汝のJJχ ら児科、Jごもj ，j-心久段、守1]党付

ある(時、品、 υ
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1労の空間的特性と， :þî，!l\f としての人聞の心理的主空間， IU翠的要因との関係から取り上 l久対象物の見えや

すさ，大きさ，位鼠などの様係について検討されてcいるが17端、ここでは人間と森林との関係を視覚情報

の伝主主として，情報量の観点から玖りょげる ζ ととした即時)目。

すなわち，人間を取りまく森林の様相，林地の状況などの物的構造の持つ[l'iî有の形や撃の主主総が，森林

していると考える。そして，その機j立を解明することによって，視覚情報の

持つ質や怠I!い理解できると:考え， C‘E， SllA問聞によって体系化された，情報の伝達を数量的に取り放

った't~f線建論を適用することにより出87348}，森林原境の構造を解析し，森林環境をiFHilIiするときのー・:rg お

として位置づけようとするものである。

2. 森林環境の鵠覚情報

2. 1 視主主情報の考え方

L，あるいは構成レtいる主主:本的な婆索;丸森林内で作業活動を行7ょう人間と 2 人間を

攻りまいている自然物である林水，地表ft産生p 地形，岩石などん !t議機材である機械，施設などから成

り立っているの

との人間合森林，機械の 3 '蓄がさまざまな関係ì<総合したり，配置されたりして，そ ζに森林環境とし

しているといえる。

とのように，人間と森林とのさまぎまな関係を把握するためには，まずとのような緑林の様格や林j訟の

状況が入閣によってどのような形で抱擁され，その ;:þでどのような行動が形成されているかを考えること

が基本となる。

← e般に，生体とそれを取りまく環境との関係についてみると，区11 のように芳生体は感覚議そ述レピ外

界から刺激を受け入れ，その[吉報を脳の特定告íj分;乙 i去り，外界を知り，それに対して反応し行動を営なん

でいる知抑制。

したカEって，外界からの見込書設，すなわち情報は環境のさまぢまな特徴の浅いによって， っ fこ

主主~i):jミを持たせているといえる。つまの，環境のある

それに応答しているといえる。

ら区別し，識別 L ，

とのようにみると，森林滋壌は森林とその情報を匁l:\\tll る人間とによってp その32;供、が形成さ t-l，}ζ の

弗11 澱
(入力)

(品五濯ノ'交容器 〈へJ; 求j~ '1生神経 (I¥IS; 't' 根神経系
渓j巳'111 神経 EF 効系暴 10 : i中づ子機手議

関 L 環境 -1主体モデル

応答
(號 )1) 
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1JJ1J五:する人 11身と:存体験である などによって生じる構成袋井~f混と O)+g Il.心潟係が，

殺の[11おとして人1miどさまざまなわ、伝えると r与えら孔るのとの v と}ごよって， q'-j の

ドと々し1) 安楽手二議._-') そ ω相止〉関係;とよ、って i草紙耳是認識し，ィii1 CD 僚らムぱJ:! 1]ètる乙とがで会る。

たとえばp を|終結j と l主菜料;と L七絞する lfJj f~ ， 人 iTiJ ~土手手主主こ N1LbJU しとえjj!jg-ることがごちる。これは樹木や

f殺の形状~ tHJ交の色彩没彩などで緊訟なJWC ォーガナノí :l了されたこ ι: によってjとじる勿 !j:itの倣さによる

ちので品うる 32) 。

し， :lp. しなカf ら p 人 !111 土 tlR~'こ A る しているわけでずはなく) PHそれ[1 M

で:t9.~ !T(会 1Y't;~ い p 引 11 芸:frJll そ rX- -t:;iバ，おのおの持有の jj~i:;d::奇形成している 11\J つ立り 3 人|誌の議訴訟対象は

J同誌には;いキ!llltll ，乙ぷ>，， /1υ キ; i) , 主たーら Pつのメ立をう)析-r るとしいてもJ之] :こン ょう l亡、/人、 1 ，'\]0)

灸れ;とよって J~ え方カ))Jl.~なるム J0~ えられどいるは}。

ごして，人fl'ûの l芥物以故についての Hi!t~;::~とついても空 \\':r'pH3;? -1ポ…ジ引制，パ安 ン 22)制など ιニ桜ゐ

あるうえに， ι れらにも íllil人止がある。 このため， とにでω の視t;;L 'f:古?誌の汚ゴ:T ，}~して lL 入

O) r!必殺に )1〆 γζ(i!ì花街ムさず，て0;~ i :j'_ﾍ1 P~.I(JJ\}殺~;， fíll!え !rJな 'â2 -~'}Dうえ;まりであヮて，法Jlij'じきるま:

くの構成裂ノおこよヲて!反りム'L'") ) 、う。そレじそのほ1)主宰!ノ長以J閣に示i.ó ú)111.1 íifミ/ハある場人、:こ，人[-i:'ij はそ

。)1議 i与や;議jJりすることがでさ，添付、成墳の ，([i:(はそ民党;n~-í' 践としにi王将すN るものとする。

つまり 3 森林環境令構成しといる森林の様栴p 料Bll1の状況などのうちで，視覚'[ffi'認が構成しているもの

lま4本木，也生，おZ i，{川良などであって，そのノにささ，丸谷'i l丸{よなどによ'-)で3託料f引かり特徴が以

定アしていると考える、

そこでp づi: ci)禄党内(乃和1l:riX:張紫のjえさ♂，数? í\Lli;;;: などが;11[~ -t.~~ るアとによ〉て?

墳からうける奴裂がj~T tJjJ tご交 ítするもの )5-スふ。そして3 にこれら

環境の続造二~:. ßì: J;Jず J乙こととした-1:3)1}j) (íO)ひ

来上舵1 ~~Ät JtQ: ，jj匂の段、 jj~t 条二

タト ((J磁波糸イイA

J , [j ちiiのぞI1えによるもの

a) b) える δ c) まぶしさ <1)、き:五 日〉む f)数 i三

宮〉初旬 rf1の佼 !a千手

2. U 引nn~v或 l乙よるも 0)

a) >dJ1 (i 号}反対JμÌì 1:~!対比， ii.� 店主的[対比〉

b) 陰影 ι) [\1，貯の J):，、さ d) 1忠心 11

約改境条

1 。 視野そのものによるもの

a) :氏J芯 b) mHfミ立 c) 隠股泌ùì: d) li:f!労

2 ノ長身よりするもの

a) ど:労 b) 対 c) 念J寺J)(f&'~

3. 心Jmú}:!なもの

a) 総出 b) 知 l;;tit c )経験 d) e) l主て;

ら〉潟*1:
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視覚{警報の袋線方法2. 2 

はi丞絞注がある。ま 1~.，連続的な行動 lこはその行動のために漆切なE絞らt

対けうているととで，漁**環境の位還の変化と，人間さと求めて勤えか，あるい

のが;怒(ノ〉変化が対応しているといえる。とのような森林環境;ふ基本拾には林水や地表格引がなどの構成安

支の笠間的配列iζ ， RJf fHj的援素が力nb--，;ている Y と'-Cあってs づとの 1紅白l や問問ではないが， I認や裂が場

続的に結合した時間的配列として33える c とがでさる。

な波紋として1;[仁子よし，処辺 L ， そこに認そこ民人間はま程 1;t、環境の認識そこのよう

識するものと 15・えることができる。そし文句記号の:i'[í続とし℃のぷ誌がある意味を持ってし、るように，森

t本潔境も情報としての怠味を持つ生おとし、える。

おける滋党情報を表現するにはヲ Vjíj述 D9;t如氏主主禁閣の捻的際係と連続性このため，

などの関係とがfi.-UJlli となるの

グラフなどで表現ずる ζ とができ構成主要素の連続性や結合性は， 1212 のように記号列やマトワックス?

る 8)36) 。この主主総J院や総合牧のほかに，方向性を考殿、した場合iζiふ怒1 ~i のようになる。どのj忍合， 82 と

81 , 83, S4 はつながってはいるカらぬとぬは筒抜(I':Hζつながってい o のではなく， Sf1，弓 Nl二円、しでつな

がっていることや近付。

さらに， 11j~成主主策閣の結合皮しり
Ss ....." Sn ←一一一秒 tJn Hti 織し

p 

')4 5, 50 S., (森林の機庶辱'ì : 
黙の普E 予言。ilj ) 

与をうをめと表現すゐ iこは$ ~li~i{í' 

Jj~そ併liヰ〈で表現し， [z] 4 のように

l) 

たずトリッグスの数偽が主主わるこ

~! 7;)。ここマで 2に02 

5主
パプ:~
℃￡シ

とは》純成繋索の分布状況はと、の

抱月:の関係がき芝必ずることによっ

て:~t. t:~ 儀氏主主索の出現の強3 が

浴室量的に表現できる ζ とになる ζ

とのように?森林iX;協の検成J認

マトリックスで表:現でき 3 よ話。\~{t(ji

i私的に椋成!Ef~%i冷品会しており，

ro 
3 S2 53 54 

…rlぺυ1'，1 ,), ! '- U I 

52! 0 '" 1 1 I 

おい \‘ i 

ゐ 10 1 0 }", I 
-

lS:i 2 柄

1mよずる

そのrii!fのが:~1~J)みによっ
姿業のHI向性r、、ïl <) 

込.1 ')0 

ζ 0) 滋合(コ森林T荒波るとすると，

の表現 ;ζy マ /1) :"ア i遇税の数学二号

ヂノνをi@mする v 乙がいごさると考

えられる 1748JQ

とこで '7 .nノコブ ì@*i之のXE~:~tを

1.0 

!() 

FFlOH .5, 

::h 

、)J

04 

.5, .52 SJ 54 

sll~ 1 1 01 
、 1 1 I 

J;4L01-mに斗
。、つ Q" /)\""7-{ \1:;_- い
1 つを小ゆっている

V)~ゐ:や lift (1)結合

述べると p いま与えられた 1 つの

試行において?おのおの試行の給H$i;t~)1~の結合度IZI 4. 
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ド
k

l, r
一
仁
、

森林ft: ~)~; ゚ R ~jE 心 I!S隙ゴ唱する lill 究(i!íS 1 !í官) (i:Ui' 突出J

、目立本!ふの試日ーのよii: 5') のてJßわれ

，J:: 以1ヒγ 之、

よねふ ñ!i;;'UJXiéの nT往々が sわら~ 8[), ,,' ふろの i

vι 、

'j 1<) べ t

きヰ〈

W 〆" わ 1ぇム!ふl_，，-)、初々
“z.，:)とにざ JjけJi川;ιtノ

♂〕 ι，1;， 1"/)

コ三去、γ Sj /コミ'j;起する

にl_;Uえ Y( :さらに初]め (j)にぷ交付るな Jl'， i千三本が与えよ')れ。

マYξ '1~，'
ふ 、、 了審

7久史 Si :/j~~ち Jバ1'\1子で必"にど

;_V， ~:f しもtし長

♂，'.< t... 一、〉ー?
ιーヲメd りパ ì_，}

~， ¥ J:. バィ?示古来。)ミタIJ:~二 7 i~ コつよりし 0)ようなマノl ニマウれる。
てつ戸 、 、 • 仁

/刀'y;;叱:υし 1ぺt三L 

る lH8}(

森林磁波の解析4 

唱〉。

" 
ο' ‘ 

あるとフtらえるん，心、ネ4えはあ f己~~~、!J，j、本~ t_-::れ 3ぷ三枠内での作業活動そ?

みてにす、ことが iiJ 読どと;わる。日つの ι2S:}{:ド;告を j寺つ fiW;j!lム三川ヲ吋史的 7ヂ、 ..¥( ，.;ヘ
/ご'-'口うめ 1 レ.:)-.， -~~) \..~ 円三""一%

;H¥ 0) 'iJí íit!;字、系といズ芯っ悲石川、以下心情泣J:へある_..-コの関係::，，'I'ti ノ丈記 53、のY のょっな干551 の iili~Y;j f ま

えよって博成されてし、ると言ると 0)料、与を支配してし 3 る三や法r1.:j/)~~人山花森林滋協の!ごい}日、

"ァプ;r '1.. )， tヴ、 3
'+j /'t.. '-:,) 1...-..し /J->' 、どL ぐに:1 コり ι 民ラ人i:iJばその1M:境そ J1Jl免卒するらたωi存?込

P
<叫

ん
ト

1
7
 

1

パ
じ

l
f
j
 

とすると) C.I三 SHANNO:え によっγ イィ軍兵三 1 L '� i(L F:._ , ..;., ."、、.，、之 山土仰
v.ノ m つ、「一、γJ森林のもt:は;~ 怖が

しI_ての出 f;rV~:ll'ù{tr ;:i~' J X0~ IH.、 υ〕さti!，ケ;託こょ妥 JrJす{))L:';i'会主~{fit((Jに以 J

ら γL るエ，引前九日"

.Y れは 5 出版泌がち玲する泊 )'1が機によフ 'ζ狗 ijイじ(:~交信機(ci1;られる n そ. I ノスヲ ;~Y:'f~t :t~えは 1m

i史的バカ_...止する[j.1i í 三の月会ふたたびの活保lどなおしご受信必支 fコ乙

九〉伝g)
じとお灯であズムであっ J

ン\' /ンの;遺伝 jよ主ごノノレ

じ併殺;主人:史的i 〆 rにうとし J乙 Q てτ日、'，1:λ 、 1
がゴ 'j.1fう斗ノ l;)C. E. SnANN Cl N はの勺〉桜'.

、帽、、、仰、

t.、/、み)，U;) !i
J 、 vνν，'-ヲ花::1 0');;主主主

>叫 予巴

'd. '"::) 

し，う L~土，

りそうも 1，、事実ミ r)qぷ γ

大口十託そうー:'{.J とする， 53!! えU.ZJ丸ぞふかり 1; (ふあるf;:.~trrのあい土いさの設がり になとJ

子千なっ 11立からそ (!)x;li !V:がわか

なわち，授もこりそうだちv教がfエ;y rp ぺら段小の陪級会と! .;ふ ih'~

し三均丸、ノJ\ ざいかはよ{.fT(DOl設うベ会:t~ゎ !JS あいまい" 
、~、ζ

ぷ二う!1 'J i ふj、なわら，戸支~ I乙守才、
、

λ 1T-~ ノ J\がいかコ jてし、るかじたの不熊三::さ

こと i土ャでき i .j. し， , どん勺、対iノ刈T;;"，十〉己一今L 、ぷ h\l字い，，'~ : f _.>、 1-" ,.r.. ， l~ I 、
r'J (èノ Y) 7) 三 {，.U 、

二八ノL.メノぷ~.'/f~ ，_t も r乃と L 、お、j るエント、cl l:' ←のめ;;'1己:V:!Ll'C よ3とのふ減量念iふ

とができるれれ九

うことができる。

;ョ減量は， i予く:えのようにエン、ロピ..，{ぷわグ
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第 280 号

11= -P11og2 P 1…P 2 1og2 P2-Pglog2 PS'" 時‘ -Pη 10，(1;2 Pπ 

{山富弛
n 

I 一一工;P、 log P� 
i=l 

そして9 111行のエントロピーは篠P字 P1. P~， P3 ， ……《るのどれiか 1 つが 1 でp 他のものが O のときに

だけ G になる。

(P1十P2十九斗…."トPnロむ

とのとき 3 試行 ii全然あいまい iきそ含まない。日偲の結J誌を持.>可決行のうち v乙長大のあいまいさを持

ツザぐいるの iま， あって， く沼畿であり，との待，最大のエント

ロピーぞ持っていることになる。

これ 4ユ務初、栂憾の燐 i制C1諸問!，てみみ(~~喝ノ約U"Hζ|国じ伐将())キ訂正之がもYro\:-J 4"し\J_'[併説主草山 IJ、るし質的に

災なったり変イむしていれば，情報室主i立大きくなると考えられあ。いいかえるなら，質的に|月じ構造ゼあれ

ば予測が iiJ捻でおり， いえ，質的に奥なり変化しておれば予測が不可能でおり、

いうととができる。

具体的にl;J:，同 -1'誌磁のr仏伊であったり p 林太のmi:~列が等部!討さ， .地方会の変化も少ないよう

では，ßjl，とおしもささ予測しやすいため，情報j訟は小さく，その伝える:窓")j;'や休j~~~心持つ価値は低いとい

X~ 令。

逆lと， :r.t社還が混うえ iノた林1111であったり?林水の~[~列が不士見氏.úで，主mr;s;の変化も多いような森林環境で

iまp そ ζlこ生起する

は情報量iま大きしそのほえる

3, 2 惨報緩め計算13IJ

あらかじめ予測しつる部分も少なしそのような:ぷ味で

といえる"

し p その記号の組合七1-とその Jij現頻度か るオJ けであるカ5:， ζ

, 'アネc.. , ある樹不をC同k して攻り Lげることとした。そしてp

ゑとじては前述のように，単位としむ亡識別できる樹木のふて数p 樹木の(主 i.ìU) 樹木の迩績の 3 指紋を選定し

7こ。実際の謂?をはマツ q スギ， ヒノキの 3

j辺自のようにi乏さ 20mヲ (ltN 2 nt 0) スウ

その状況は鈎 6 ，ぽ\7 のとおりである。

←づj史的 iと，

し， とらえるため，

した。

3 検討す{;; )'j Î:E: として iふ メヶジニにほ

。 ::(1ソ@に j キ

e Î) ラマ!ソ惨 ÎJ :..-t:. 

E
N
 

[叉 G ， マツ材、のお擦の分布状況
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〈キ

(.'0 

e 
唱島

@ 
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。

スヰ:本主

@ 

@ 

‘' 
場@ 

移t:: )キ
@17L 本

。スギ
のモミ

ピノキ Aγh

仁、。‘
c 。

む

r、

J 

O 

G 

ィヘ

@ 

V 
ペ
U 

〈コ

。

. l) シコド。) :¥ 

[こ/キ林の ti3 ，r7i1の;7，.+:'本ふ阪I 7. 

こと:..c切るノ!'j治的、?j1)ゃ地域OJ特徴によるゾ' ンに分割するんÎl);:心掛川引 iJ:~f-J'l'; :1 オし℃いる。しかしながら，

~;tN，TI主主面積がノJ\さいことにもよるが.~判。よなる構成i~;4~lü] の J史おい山給公tt与をみるととをは的としてい

るため， [2] G のように各株分会 0.5m 市]隠のセクション :ζ分:flflJ しをセクジョン内心筏m乙'W:;.t~そ鐙})I\し f了。

各指撚のうち樹木の;((数は o .~5 仏樹木の{il: f守は ïEjIlj ， ;{í側，プí::/[I] ， Zi.二土佐iTljJ似lj1 アd~ 1.ノ守総本の科i怒\U、ス

されている。 そして， 会Î~~~ノ長ω <1\;[\，1 ，0.)1土万9 致命ぶからカ号マツ， む;， j廷がなどによっギョ?ツ

ょっ村むのの私自1'lJ がみり才LJ 殺林W}Jえによる絡J己主の、在~~語表への!!1I統仏l {iソ'TI， C\，立、 1:Z18 のよう

との+fJ主jお安井、())~長級t1;会エントロヒ l て>L: .tft f l~; すれJ叉切手してし; .{ì と Jうえることができる。寸:: L:"'C~ 

ば， この場合の延長1シtWL売の構造が íYj らかにはる。

HI.F児寸&)対!t会設、 ~n' L~ その Tm!封ホ1)) {立 íiil災保守tζi丸

上勺ごそのj祭:þj( J-Jif J誌における;長擦の d~~:Yó エントロピ*与t，;jとめたじつまに， jllik0!~rY] な檎!&要素の

総合潟係のマ i~ コフ山を湾仮して， 1:在2ずで，!Uつした滋務マ j. ，)ックスと=対、J(11:系の >i:';;it状淡の確率から

Sn S6 04 

0 

、53

2 

ふ

り

オ蓄えり元警棄の I:U 現 gq

君主 2 つ
..; 本

+ー
ぞE在{j ナτi

eι1ノ/工左右をし鴎�fL マり林

手I!j なし刀川、マ'~マ lソ三 !Lj去し4轟鋭

。2 。。パv 数本

まレなし.1�.t 去しましをしγ
i
jん1
 

1
 

スギネ本

不量 業員 立しス有スギましまし JJ>tえまし

o 
.;Ii右

' ヒノキ

。G G 数

i襲

種類

本

汗←
勺

7ん:1
4ν 

戸τ1
,J, t. .. f立ヒ j キ林

ヒj キましヒノキをレヒノキヒノキ・

構成~?転。〉iZl 8. 



- :18- 林来日}\I投.k8研究報Jき flft 280 号

むとし，ての 2 速のj議移エントロ ë，と 9 構mz裂Ã~O)連続的総合をむ玄Jえした 3 速の遷移

エントロピーそ;求めた。

3. 2. 1 …次情報室の計算

対象林分全体の構成望書プミの(ll訴の仕方をみるため，各ーセクション i々 の構成妥:索の 11"務手裂を累計画し，各製

薬ごとの !B J3:~数から!日現隊司~s. Pi ;告求め，十f会J点公f主表 f心出現鋭皮の法安定量的 lこ表:g~するために， :3.1 マiJS

ベた SHANNON のJ:lli論を適用し(1)王tにより fnJ~L{:行な勺た。

: Eh ゐ・2 S3...... 5γ .....5，，\ 

:正'1 P2 Pa ， ・司 ..Pi...... jら/

J = ---E I'i log2 P, 
(1'1 (立構成主霊祭のぞ{)

.. (1) 

マツ林の樹木のオ，?Jt{を構成要素とすると， (1) 式による計算結J誌は表 2 のようになり

表 2. -.:-ツ林の樹木本数の !:U ~~~i ~ i5í~ 

i玄 メノj- 1:1:1 :D主 Mf 皮 il\ぷ在不l:J 己 f吉 -Pj log2 Pも
( -log2 

。
メ i 入

l 1Ì丈

ど ，本

3 万三

12 0.300 L 7369 

14 。.350 1. 5145 

9 0.225 2, 1523 

5 0, 125 3省 0000

f 叩 0.300 Iog2 0, :jOO ぃ 0 ， 3S0 log2 0, 3tïO -O , 225 log2 0, 225 

-0.125 Iogz 仏 125

出1. 9101 (bit) 

とれは，各構成主g;{あたりの、k均情報去をであり， これが設?に J なるのは

Pi=l匤 (n iま構成聖書素数)

のH与であり 9 jj主った: {TI:(ば

lm."~' log2 11. 

として求められる。

このニι ントロ となるのは，すべての構成怒哀が議機率で !11 :fロする:lJ)\台である。

0.5211 

()‘ 53()j 

0.4841 

0.3748 

ζ とでは，毛々 った森林潔涜について， をの秩序プ九多紋悦!とついて比較する必要きがあ

る Tこめ

frcl 口 Ia f; s!1~11ax (ム;):3 ~絶対エン|、ロピ-_.._)

として予約対エントロピ自 (Ird) を求めた。こオL/f-ここで;お {!x'n1-~i~U宣言:とする。

!rcl (-0.300 log2 O. 300ー仏 350 lOK2 0, 350-0. 225 log2 0, 22f5 

-O. 125 log2 O. 125) /10氏24

= 0.9550 (b�) 

以とのようなおA簿:jy法で?各材:分iこっし γどエン 1- ):Jヒペ与を求めると，間 9 (1)とむり γミおる。
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エント r:; t子ーの績は…般に1tIオ t ~ま Nl日比枚

" /ri l :r，~ VJAt{ま波紘，多口、rY_!としさを 'J三し，
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表 3- マツ林の逐移ぉÎii率マト 1) .ノクス(樹木の本数〉

from 、~'-~，、to 。 ヌ!入 l 三手; 2 ;与; 3 ;;1又 Pi 

円v 本 O. 166 0, 500 0.250 。， 083 0, 258 

太 。噌 5C ウ 0 , 286 0.143 O.O?l 0.383 

2 * 0.222 0.333 。“ 222 0.222 0.243 

3 オミ 0.2α〕 C, 200 0.400 。.200 O. 125 

となり ， c とで均一シ∞のj丞 IlKが存在レじ

S師二ニ lìm Sn 0 ,. Jim 8pn 
字V~回 n斗開

が成立った:場合歩行タiJ P を定1tr~よ行タ1] といい悩般の機!戎姿系ベクトノレ iふ

S拘， 5∞ P 

を満足する行予!J P の問手1 憾 1 fこ Jrïôずる [i'il令、ベクト jレとして〆jくめられる 1)差別。

( 51，九 53， 5'4 叶

T ,"" I 81, 52, 53, 5., …明・ー ・ ・氏， 1

l 81, 52, 53, 5 f , …一一、 .....5，，)

s = (51 , 52' 83, 8.)，'いや叫い曹、 ω ， SnJ

5'8P 

ζれそ澗交例にあてはめてみると，つぎのとおりで忘る。
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0.25051十 0.14382 +0.22253 ト 0 ， 400.'ち;'=83

0.08381 十 0， 0凶+0. 22283+ü 川会-54i
¥81'+' 82什汁 54=1 ) 

これより， 51=0 , 258 , 82=0.383 , 8 3=0.243 , 品 O. 125 となる。 そして， (3) 式により H1 在、求める

と ， H1=0 , 8903 となった c

同様にして，名材、分 Jこっし sてエントロ 1::ーを求めた結*~まEミ 10 のとおりである。
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そして，コ次のエントロビーの計算と問機!と，マパノコフ J品程会主考えると 3
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C 0)計多李総来はp マツ林"0.6801 ， ヒノキ林忠 0.5823，スド村、=0.6915 とだった。

各f;j:分の言 T' 3ií結果 l言、， 1ヨ 11 のとおりで， との継は林分全体の見とおしの王之さの程度をす;す倒でおけ

なっており兇とおしが怒い。また低ければ総合001系が!tI0Æ-ctU手引けノ

しム門主斗が うず
《二人);J. t.....: "(_j /，へ。

く配列しているため，見とおしがよいと王がわ 7F' るととも i心ー次の俗に比較しより高次の僚と:考えると

3. 2 内 4 まとめ

としてとらえB る樹木の太数，

樹木の位置，粉木の滋努!などの指棋の出現頻度やその;歪続的なあlI<j'関係を情報室主としてれ鋒， IJP エントロ

ビーにより表現を試みた。そして， 一次情将軍により森林環i脊の全体の概華g(/) -g!~~ ~U-:j J 二次情報盈，二時;火情

,l;ü 陪~lr
千l'~Jß トーとてす、 っ L 

体から部分のが~_i5t~カ11M'はできることが i1ijらかと心ったの

議 6. 得税:分における、エントロピー

f~託1';1，本、~分 -イノH 引H スギ *1' ヒノ干林

(1"1) 。せ 9587 Cl.5863 0.7367 

樹木のも'Uお (H1) 0.8781 O.41:J3 O. 73もつ

(H2) O. 795~ 0.6326 0.7182 

(l.d) 。。ヲ550 O. 6111 0.9497 

iiM;ヰこのt:数 (H1) 0.8903 0.6416 0.6286 

(H2) 。.6801 O. る915 C. t)82:3 

く 1，.1) O. 7737 0, 5413 0.6972 

樹木(1)務類 (H1) 0.8236 。包 608 ，) 0.76ヲヲ

(H2) 0, 6166 。也 5027 。‘ 35ヲ l

となり，情減量の次数を l~ げるにしたがい.企

Y のよつにエント C! ピーや計算して合森'M;、

の悦?な'ÌilJ械の梼iiEをhlWrするととにより奇

1) よ}~-~þ~~(:え172 主ff1:t !i1~ 級のもつ秩1');'1生やi~~見IJ

'11i，ぞきだ鑓:化することができる。

2) 森林球i交の持つ特性や;良、I!;Kの長11擦およ

び分類> ~:!ë~ -~} 1七が可能と tJ~ る。

3) 殺林環境の氏、つ特伎のf!li絞の判定"否v

HfJが日J!i~となる。

よびそれを支配して

いる?と則を把淡い作業か法など作業計医iへ

の予?土{Ç:Jjt !I~Uすととがり ~j~ l な 00

ための指擦の検討や具体自jな分類iとは今後，数多くのヂークそ収集し検

討しなければならない。

6> ，変化の1!;0立を示すヱントrJ (~:~ー 人聞の動作喝 11wí ，1との女~.;;t\H!J

(系~-t:tÝt討する必裂がある。

4. あとかき

とれまで見てきたように3 森林滋境会人闘を f)? めたシステムとして鴻却系にJト3 て検討してきたが，そ

れほ次のような問題，さ;識にあった。

ま ~ri事イと，微民!な問題として，い三まで伐JU技術，ゴ二木1ifrrJ 技術とい JJoj綾城，施設によるものをA

作りあげる技術の検討 lまあったものの，その j支持Jを人間的にする検討はほとんど行なわれていなかったと
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Süulie話。n the JVlethorl to Grasp Operat�nal 1うllvÎromnent ill k'orest ( 1 :: 

A思 App宮崎ch to Inf�mati鵫 '1'heoηγ 

'ra�:sllo 1' ，、口 yけsh i11aY1J OKU f_;，\':~; 

Sunlrnaγγ 

'I'.l'er日 aTC notλrl<;JTY nlcthods of ana1:/sis an.dεva í.u品tio.O base.d Ci1i v=おいヨ; aspecrs 01 fotest 

en.vir<Jnn.len1. \-vbぐ:r川 b.U 1Tl..;，P be1n広告 cond 1J ct :fore~3 t. 0ジer品tI orJ日

1、干1む aìrn � t.h.is rc:port 18 tむなとal \, jt11 aυpr iJ社 chcs to sor�i.:.'- tf�st卲:ns c-oncerning appliじ日w

uo 仁\ (if an jnion.n~'].tion thcory by l)J(.::asu :r in芯t: tle V J.SUβ1 in:tornlat�:n of forest structurcv 

()n th官邸SUHlptJ. OJ か that forcst opピ γat!.OU3 result fron1 the れれば)t.s visual 1:O:[01"11'ta'1:1011 0:[ 

f()工むst env j_ronrnent.~ j_t nJ乱 tjむ c:akl that the for日31: h.as a 己igna1 systern '}/hich lsεd "t:;:v' 

the cOlltin�LE 31日 rútl ミ，l CC3:ﾜﾜ n rneaηíng;. 'Thu8~ tJ.kinp; the structure of !).. :forest as 乱

Cりnti.nuance oJ signaJs h丘vinl~~'- ;:-t certain Tch-�on Gnnoll,g thenl , it h.; rea;:.}on乱 b.le- ¥:0 ~~uppo8e th乱t

the ordeτor t.he 1' 1118 の f t.he Jc;-rest L゚ruci:ure is tr::i3.").s.mitted tu hUInan bcings 1:-1.>5 .�.nforrnation 

indica.tinf{ t11巳 quaHt.ics aud the 111t'.an:lng {):� forcst en'v .lror:unel引 i\s a resuH of this. it i~) CG�w 

C(: l. y'乱りiむ lhat hUl日乳n bei れ!ZS C江口 undCï..stal1d てhe 土orest 己nVlrcnment ，
む

H this hypothesis substa.lTUa1 tcJ ihe v.l.sual iniolγn.atioη むγ t:1.1e fon二81:.， 怯む ca， fj γ日じりr;γllze

tlHう possibiJi ty ， 5n 1111,] CC).SC 詰 büv日 11:1 告ntioned} of app]~ring th也 i丸:η1:--1naÜOJI theりry bv C E 

SHANNON de::�ng wi.th the qu.antity 11Jcthod. (Jf in:i'ormation cOJ.umuni.ca工日〈土

Granl:ing LhaL I: b 日 'llSU吊 1 infoτ、l1aLìon ()f I'orest 巴r:n，dyorlll1C _fl t ぇ onslsts of the 日山nber，占 11 日

]oc丘ti_on j ;:;,nd the ~k ， i刀 d 凸 f ü とと vih:ich are ba,s í.c él 己rneJl i: s of the fOffぅsL ， I:h.e d�tdbutioJ1 uf tLe出合

inc1exe.s �.n pí.ne~ cr:ypt(rJJJe:da and. Jap�)_nese c-ypress st.ands \v廿~e rn.easu..fed_ in th﨎 st:ucl-y 、 Ac恥

cordi口 .gJy' (}. Jnethod o.f nleaSl1.:rin符 th色 arnonnt of infnrU13.t卲n for �d�atir1g the cornplexi ，~，';; or 

th，日~ op台、 ω t.í unal envi.roD.ment the .f ore、3t 2~rc 駘S _fo1Jo'A's: 

(1) T.h、 first ammmt of lnfon担ation

VV 日 ca l.cu l.ated thc occurrer.ìC記官日tropy tr廿111 the b乱日ic con1ponent 心 f 1'orむst envÍronm日nt

~rhc りCCLln:ence entropy can be r>1Í(、uhted Jrorn 1'01'汀H1_1a aftcr tald.ng lnJO accou.nt thc 

app仁 ar札口ce probabU�y Pi b日ちed on the nUln)}er ().f Lb刊すむじ日η'lpon，ents

J", ~ .~~. "二 l 日 log2 .Pi-: log;;: n 

whピ re

Iミ the appeaγance D.rob乱bility

JI : the ロumber ぱ corrlponcnt 

(2) The ぉecond amo日1It of inform議0.0)1

( 1 

Weιaìculated the 1'1'札口sition ピnt1'opy tτOTÐ. t11e CU.1北口watioI\ of two components, The tr札口SÍ.

t.ioη 日n11'o1'Y can be C乱1cuIatecl frorn fon廿1.11a (2)~ thアハugh th白 tr札口sition j)robability gì.v日n

by th日 l ::ran~~itioll 111日〆t.rix 品約l()ηg t:he resp(~cUve eleUlents and t.he stationぉ r~'l proba、ザ lity Pi 

aln心n芯 thCI司、 becaus巴.?viarkov process lS ::lPp.lícahl日 to this C-lSEに

Ih 一 三ふ?を )0 ,2;2 ;凱 �. 2) 

Recei.ved JuJy 25 , 19'�5 
(l)(Z) ForesτMechanlzatìon Division 
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wh巴τE

Pij : thεtransitìon probab�咜y 

L : tho numbor of componont 

Pi: t11記 staUonary probabHity 

(3) The third amount of infol'mat初n

¥v 0 calculatod tho triple trans咜ion ontropy Irorn th巴 ιoロtinuous throo compononts, '.1'ho 

1:rlplo transit�n ontropy can b日 ca1culat日d from foγmnl乱 (3) ， by compl1ting tho triplo transì四

tkm probabillty through tho transition matrix that i3 givon by tho continuous componont and 

t11e stationary probability, 1n tho third arnount of informatlo l1, as w巴11 as in tho secon d on e , 

JVl"arkov procoss is applicabl仏
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.. (3 ) 

whor日

pる.1" : 1:ho triplo transition prob品bilitv

L : tho n1.lmber of comp011忠nt

Pi , Fij ; t.ho statiouary probability 

In tho frst am01mt ()f ínfo工 matlon oxpross記d 'vVith entropy , we can rtnd the explanat�n 

of the 'iすhol巴 component (}:l forest: structure. 

Th記 same � 111 th巴 è;econd anQ third. amount �:f: informatl.o口 and. theso oxpla絜 to us a 

partial combinat�n arτl.ong 工ho two � throe conti.n11011s e1emenζ札 By uSﾌng tho values being 

complユ ted i11 qUiintity, � 11lay b巴 said tha1: thεlower tho values 註r色， the mor巴1:11e structure 

of f01"est are ffiOl1otonous or orderly, and. t11巴 mor巴 thιse ar告 con主plica t:ed or varí巴d， the 

those iire , 

In Tablo 6, can be seen 1:11む values worked 011.t with the resp巴ctiv巴 fOfll1.ulas






