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Bezier曲面による格子点列の補間有理
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Data Interpolation by Rational Bezier Surface 

Shozo OKANAKA 

Akiyoshi OHASHI 

Yoshinobu KUROSE 

Our last report presented a method of generating a smooth surface that passed through 

given data points. By the method， however， some undesirable results were obtained. 

1n this paper， a Cl，l surface interpolation method by rational Bezier surface are present-

ed. If we use the method， we can solve these bad results. And then， the accuracies of both 

interpolation methods are compared. 

e 1. はじめに

s次元CAD(Computer Aided Design)システムのあり方を考えるとき，自由曲面の創成を精度
よく取り扱う ζとが重要である。研究報告第26巻第1号においては， B-spline曲面による格子点列

の補聞について述べた。その際，境界近辺での精度のよくないζとが今後の課題として残った。しか

も，一次微係数が不連続となる点、を含む曲面を表現することは困難である。

本研究では，それらの問題点を克服すべく，有理 Bezier 曲面による補聞について考察する。 ~2 で

は，有理 Bezier曲線の特性について述べる。有理 Bezier曲線は有限でない制御点(無限遠点)を扱

うことが可能であり，その乙とによって，円錐曲線は正確に表現できる乙とになる。~ 3では，与え

られた点列を補間する方法について述べ， ~4 では，格子点列を補間する方法について述べる。 ~5

では，半球面争例にとり， B-spline曲面による補間と有理 Bezier曲面による補間との精度を比較す

る。

e 2. 有理 Bezier曲線
2. 1 n次有理 Bezier曲線

有理曲線は，有限でない制御点(無限遠点)を扱う ζとが可能である。そのために8次元空間 3D

上の点(x，y，z)を4次元射影空間4D上の周次座標(hx， hy， hz， h)で表す。そして，以下に示す写
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像Hによって，同次座標は3D上の通常座標i乙戻される。
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(i=0， 1， 2，・・・，n) h;P/= (h;x;， h;y;， h;z;， h;) 

が与えられた時，次に示すn次非有理 Bezier曲線が一意に定義される。

Rh(u)= 2J h;P/B;"(u) (2) (0亘u孟1)

曲線 (2)は写像Hによって，次に示すn次有理 Bezier曲線となる。

(3) (0主五u豆1)
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乙乙で，B;"(u)はn次の Bernstein多項式であり， P;は制御点 h;P;h(h;キ0)の3D上への像で、あ

る。また，h;は重みと呼ばれ，h;を変えることにより制御点を変更する乙となく曲線の形状を変える

乙とができる。

点 (x;， y;， Z;， 0)は無限遠点と呼ばれ， 3D上では方向ベクトル Pj=(xj， yj， Zj)によって表される。

4D における制御多角形の中に無限遠点 P/=(め，Yh Z;. 0)が含まれる場合，式(3)は次のようにな

(4) (0孟 U主玉1)

2J h;P;B;"(u)+PjB/(u) 
R(u)=~=0 ，作i

2J h;B;"(u) 

る。

2. 2 3次有理 Bezier曲線

Fig. 1 (a)に示すようなん=h3=1の8次有理 Bezier曲線を考える。乙乙で， Fig. 1 (b)のように

P1を点線に沿って無限遠点になるように動かすと，最初の曲線は3つの制御点、と 1つの方向ベクトル

によって定義された曲線に変わる。曲線の方程式は次のようになる。

(l-u)3po+3(1-U)2UPl +3( l-u)u2h2P2+ U3P3 
R(u)= 

(1-U)3 +3(1-u) u2h2十u3
(5) 

さらに， Fig. 1 (c)のようにP2を無限遠点lこ移動すると，曲線は2つの端点Po，P3と2つの接線ベ

クトノレPl， P2によって定義された曲線に変わる。曲線の方程式は次のようになる。

(O~亘 U 亘1)
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(l-u)3po+3( l-u)'uH +3( l-u)wP.+wg 
R(u)= 

(l-U)3+W 
(0孟u，:;;;l) (6) 

p， 
P2 

p， 

P2 

司‘'

P。 P3 、
(a) 

、 (c) R 

p， 

Po 
Fig. 1 制御点、とs次有理Bezier曲線

R 
、3J'b
 
(
 

S 3. 点列補聞の方法
乙乙で，与えられた点列 Pdi=O，1，2，・・・，n)を補間する 8次有理Bezier曲線の求め方について
述べる。その際重要な乙とは，曲線セグメントをどう定義するかという乙とと，曲線セグメントをど

う接続するかである。

3.1曲線セグメント

曲線式 (6)を，円錐曲線も表現できるように次のように修正する。

(1-U)2PO + 2(1-U)2UP，+ 2( 1-u)u'P2+ U2P3 
R(u)= 。

(l-U)2+U2 

(1-U)2PO + 2u(l-u) P， (u) + U2P3 
(l-U)2+U2 

(0;:;五u;;玉1) (7) 

ここで，

P，<u)= (1-u)P，+U2P2 

である。

乙乙で注目すべきことは，曲線式 (7)は円錐曲線を正確に表現できることである。なぜならば， p， 

=P2のとき，P，(u)=Pt!=P2)となり，式(7)は 2次有理 Bezier曲線となるからである。 Fig.2(a) 
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は，楕円弧を表しており， Fig. 2 (b)は半円を表している。 Fig.2 (b)の場合は， 2端点を結ぶ線分
l 

lζ垂直で，絶対値がこの線分の長さの互である接線ベクトJレを与えている。

P1 P1 Pz 

R P3 P。 R 

(a)楕円弧 (b) 半 円

Fig.2 2次有理BezIer曲線による曲線例

3.2接線ベクト，1.の求め方

与えられた点列 P;li=O，1，2，・・・，n)を補間する際，曲線セグメン卜を式(7)で定義する。そのた

めには，両端点における接線ベクトルを入力する必要がある。ところが，接線ベクトルを決定するこ

とは容易な乙とではなL、。そこで，与えられた点列から自動的にそれを求める方法を以下に示す。

Fig.3 I乙示す5つの連続するデータ点P;-z，P;-h P;， PHh P;+zから，点P;における接線ベクトルt;

を次のように求める。

乙乙で，

である。

t;= (1一α)S;+αS;+I

A 
α=一一一一一-
A+B 

A= Is;→X S; 1， B = 1 S; +1 X S; +z 1， s. =九一九 2

(8) 

上のように定義した理由は， 5i-1がsd乙近づけばt;はsd乙近づき ，Si+2がS;+II乙近づけば t;は 5;+1

l乙近づくはずだからである。 S.の方向に注目すると，次のような特殊な場合を考えておく必要がある。

c = Is;xs;+11とした場合，
1) A=O， Bキ0=今 S;_Iと S;は同一直線上にある t;=S;

2) AキO，B=O=争5;+1と 5;+2は同一直線上にある t;=S;+I

3) A=O， B=O， Cキ0=争S;_Iとふが同一直線上にあり ，S;+1と Si+2も同一直線上lとある:

t，一三土三工-
2 

4) A=O， B=O， C=O=争Sト h Sj， 5;+1， 5;+2が同一直線上にある t;=S;+I

定義式 (8)によって，接線ベクトjレto，th t.-h t.を求めるためには，次の Besse1条件式が必要であ

る。
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So=2s1-S2， s_1=2So-s1 
S.+l = 2s.ーら-10 S.+2 = 2s.+l -S. 

(9) 

司‘・

4'LV 
P
 

PH2 
P;-2 

Fig.3 曲線補聞のための接線ベクトル

3.3接続の方法

i番目の曲線セグメントの両端点の位置ベクトルをPi，0， Pi • 3とし， それぞれの端点における接線

ベクトルを Pi，lJPi， 2とする。乙のとき番目の曲線セグメントと i+1蕃目の曲線セグメントがC1

連続となるように接続する。そのためには，次の条件が必要である。

Pi，3=Pi+l，。

Pi， 2=  -Pi+l， 1 
(10) 

式(10)から，すべての接線ベクトルが計算されると，与えられた点列 Pdi=O，1，2，・・・，n)の補間

曲線式は次式のようになる。

R'(u)=三土h;，jP~， j BJ(一主-Ui ) 
;=Oj君。、 Ui+l-Ui'

(Uo三五U主五u.l (11) 

ここで，hi，j~， dj=O， 2)はi番目の曲線セグメントの端点であり，

hi， lP1， 1= (1-a)ti-ati+l ， 
U-Ui 

a=一一一一一一一一
Ui+l-Ui 

である。

e 4.格子点列補聞の方法
考えられた格子状の点列 Pi，j (i=O， 1，2，・・・，n，;j=O， 1，2，・・・，m)を補間する双8次有理Bezier

曲面の求め方について述べる。

4.1 曲面パッチ

Fig.411:.示すように，四隅の位置ベクトル，二つのパラメー夕方向の接線ベクトルおよび四隅の点

における方向ベクトルが与えられた時，双3次有理 Bezier曲面ノ苛ッチが次式で定義される。
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(12) 

R'(u， v)= 2J 2J h;，;PL!;(u)!パU

(0孟U三五1，0孟U孟1)

!o(t)= (1-t)2 
!dt>=2t(1_t)2 
!2(t)=2t2(1-t) 

!3(t)=t2 

乙乙で，

6 

司‘・

である。また，式(12)は，次のような双2次形式lζ

変形することができる。

双s次有理Bezier曲面パッチFig.4 R'(u， v)=2J 2J h;，j QLB~(u)B}(v) (13 

ho， oQ~， 0 = ho， oP~， 0， ho， 2Qi， 2= ho， 3Pi， 3，ん，oQ;，o=h3， OP;， 0， h2， 2Q;， 2=h" 3P;， 3で

ho， 1m， 1= (1ー叫ん， 1P~， 1 + vho， 2Pi， 2 

h" 0 Qt， 0 = (1-u ) h" 0 Pt， 0 + u h2， 0 P;， 0 
h" 2 Qt， 2 = (1-u) h" 3 Pt， 3 + u h2， 3 P#， 3 

~， 1 Q:， 1 = ( l-.v) h3， 1 P;， 1十世h3，2 P;， 2 
h
" 
1 Qt， 1 = (1-u) (1-v) h

" 
，N， 1 + (1-u) vh

" 
2N， 2+ u(1-v) h2， 1 P;， 1 + uvh2， 2P;， 2 

ただし，

あり，

曲面補聞のための接線ベクトルと万向ベク
トJレ

Fig.5 

4.2補間曲面

与えられた格子状の点列P;，j (i=O， 1，2，・・・，

n; j=o， 1，2，・・・，m)を補間する双8次有理
Bezier曲面を求めるためには，各点、 P;けに

おける 2つのパラメー夕方向の接線ベクトル

t't， j， ti， jと方向ベクトル ni，jを求めなけれ

ばならない。

接線ベクトルti，;， ti， jは， 3.2で述べた方

法で求められるが，方向ベクトル ni，jは次式

によって求める (Fig.5参照〉。

である。

n;， j=  (1一α)(1一β)(S;，j-S;-I， j)+ (1-α) (3(s;+I， ;-SI，;) + 

α(1-β) (SI， ;+1 -SI-I，;+I) +αβ(S;+I，什1-SI， ;+1) 
(14) 
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β r;_I， ;Xr;，; I 
-
(Ti-l， jX Ti， il + Iri+1， iX Ti+2， i 1 

S;，;= P;，;ーP;，;_I' r;，;=P;，;-P;_I，; 

である。

すべての点における接線ベクトルと方向ベクトルが計算されると，与えられた点列 P;，パi=O，1， 

Z・・・，n;jニ 0，1，2，・・・，m)の補間曲面式は次式で表される。

，，-1 ".-1 2 u-U;、I V-V，、
Bh(u， V)=君主主至。hay，AJKJ:)Bfk才)

(UO 歪五 U~玉仇， Vo 孟 V~五九)

“e 

(15) 

乙乙で， hij;OOP;i;OO， h;i;02P;j;Oh hii;20P;i;20， hU;22prj;22は，曲面パッチの四隅の点であり，

h;;;oIN;;OI= (1-b)n;-btr，;+I 

h;・;;IOPむ;10=(l-a)t;;-at;+h; 

h;;; I2 P~;; I2= (l-a) t;， ;+1 -at;+h;+l 

h;;;21 Pt;;剖=(1-b)t; +10 ;-bt;+h ;+1 

h;;;11 Pち;11=(l-a)(l-b)n;;+ 

(l-a) bn;';+I + 
a(l-b)ni+h ;+abn;+h;+I 

。-V，
b=一一一一ι
V;+I-V; ，

 

-
-
a
 

'

一

吋

肺

u
一-
一一
r

u
一H一U一

一a
 

であるo

4 . 3適用例
4.1， 4.2て、述べた方法にもとづいて格子点列の補聞を行った例を，ここに示す。

Fig. 6 (a)は与えられた格子点列を直線で、結んだ図である。 Fig.6 (b)は， Fig. 6 (a)をB-spl

ine曲面で補間した図で、ある。また， Fig. 6 (c)は， Fig. 6 (a)を有理Bezier曲面で補間した図

である。このように，有理Bezier曲面で補間した場合の方が，与えられた点に近い曲面を得る

ことができる。

Fig. 7は，自動車のボンネットの右半分のデータ点列を有理Bezier曲面で補間した曲面て、あ

る。その際に使ったデータは，作成したグレイモデルをもとに3次元座標測定機で測定したもので

ある。

有理Bezier曲面による補間(c) B-spline曲面による補間

Fig.6・格子点列に対する曲面補間

(防与えられた格子点列(a) 
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!i 5. 補聞の精度

設計において自由曲面を取り扱う時，何等

かの形で数式表現されていることが必要であ

る。しかも精度よく表現されていることが極

めて重要である。そ乙で， B-spline曲面によ

る補間にとって最も表現の難しいものの一つ

である半球面を例にとり，B-spline補間曲面

と有理 Bezier補間曲面との精度を比較する。

乙こに，中心(5，5， 0)， 半径5の半球面

を考える。 Fig.8'乙示す21X 21の縦横メッシ

ュラインの作る格子点l乙対応する z値(真値)

をもとに， B-spline曲面による補聞と有理

Bezier曲面による檎聞を行う。

精度評価規範としては， 41 X41のメッシュ

ラインの作る格子点に対応する z値(真値)

10.0 

9.0 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 

4.0 

3.0 

2.0 

1.0 

Fig.7 自動車のボンネットの右半分

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 

Fig.8 21X21のメッシュライン

と補間値との2乗平均誤差と絶対平均誤差を求める 2乗平均誤差と絶対平均誤差の定義式は次の通

りである。

2乗平均誤差

2J IA;-Bd 

絶対平均誤差
i=1 

n 
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ここで， A;は真値， B;は補間値であり nはデータ数である。

Fig.9 (a)には， B-spline曲面によって橋間した場合の半球面とその場合の2乗平均誤差および

絶対平均誤差を示している。また， Fig. 9 (b)には，有理 Bezier曲面によって補間した場合の半球

面とその場合の2乗平均誤差および絶対平均誤差を示している。

以上の結果から， B-spline曲面による補間と有理Bezier曲面による補聞の精度を比較すると， 2 

乗平均誤差においては79払絶対平均誤差においては249ち程度有理 Bezier曲面にまる補聞の方が精

度が良いζ とがわかる。

2乗平均誤差 0.105208 

誤差の最大 0.569590 

その時のX座標 3.250000 

その時のY座標 0.250000 

真の Z座標 0.000000 

計算の Z座標 0.569590 

絶対平均誤差 0.040028 

誤差の最大 0.569590 

その時のX座標 3.250000 

その時のY座標 0.250000 

真の Z 座標 0.000000 

計算の Z座標 0.569590 

(a) B-sp)ine曲面による補聞の精度

2乗平均誤差 0.097355 

誤差の巌大 0.681962 

その時のX座標 3.250000 

その時のY座標 0.250000 

真の Z 座標 0.000000 

計算の Z座標 0.681962 

絶対平均誤差 0.028481 

誤差の最大 0.681962 

その時のX座標 3.250000 

その時のY座標 0.250000 

真の Z座標 0.000000 

計算の Z座標 0.681962 

(b) 有理Bezier曲面による補聞の精度

Fig.9 補聞の精度の比較
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S 6.おわりに
本研究では，与えられた格子点列の有理 Bezier曲面による補聞の方法と，その精度について考察

した。その結果， B-spline曲面による補間よりも，有理 Bezier曲面による補聞の方が精度も良いし，

与えられた点列により近い曲面が得られることがわかった。

しかし，精度についてさらに深く検討すると，最大誤差が現れる位置は一次微係数が不連続となる

点の付近である乙とがわかる。そこで，そのような点付近のデータを多く与えるか，予めその点、の値

を与えておけば，精度はさらによくなると考えられる。 ζの乙とについては，今後の課題にしたL、。

『また，今回は重みをすべて 1としたが，重みを変化させることによって，与えられたデータにより

近い補聞が可能であろう。乙の点、についても，今後の課題としたい。

最後に，本研究にあたり有益な御助言を頂いた近畿大学工学部富田 豊教授に心より感謝申し上

げます。

参考文献

1) L. Piegl: Hermite-and Coons-like interpolants using rational Bezier approximation form with 

infinite control points， computer-aided design， 1988 

2) L. Piegl: Infinite Control Points-A Method for Representing Surface of Revolution Using 

Boundary Data， IEEE CG & A， 1987 

3) L. Piegl: Interactive Data Interpolation by Rational Bezier Curves， IEEE CG& A， 1987 

4) 問中正三，大橋晶良 :B スプライン曲線・曲面による点列および格子点列の補間，呉高専研究報告 26巻1

号， 1990 

5) 山口富士夫:形状処理工学1，n，日刊工業新聞社， 1982 

(平成3年4月15日受付)
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マイクロコンピュータによる天井クレーンの制御

(機械工学科) 野 原 稔

Operation Control of Overhead Crane by Micro Computer 

Minoru NOHARA 

As stepping motors can be closely controlled by digital signal， stepping motors are 

used recently in the many field. 

This report says that the overhead crane， equipped withもhestepping motors， can be 

controlled by micro computer. 

e 1.緒言
ステッピンク守モータは，ディジタル信号で、制御できるため，マイクロコンピュータを使用して制御

する ζ とができる。近年，ステッピングモータが多く使用されるようになった要因の一つに，マイク

ロコンピュータとの相性の良さがあるものと恩われる。ステッピンク事モータの制御にマイクロコンピ

ュータを使用する場合のメリットは，制御をプログラマブルl乙行なえることおよび複数のステッピン

グモータを同時に制御する乙とが可能であることなどがあげられる。

本報では，ステッピングモータのドライパーを作成してその仕組みを理解した後，ステッピンクゃモ

ータやソレノイドを配置した天井クレーンを製作して，マイクロコンピュータにより制御した結果に

ついて報告する。

e 2. 制御方法
2.1制御方法の種類

本報においてステッピンクーモータ(以降，モータと呼ぶ)を制御するには，シャープ製のマイクロ

コンピュータ PC-G801(以降，ポケコンと呼ぶ)を使用した。ポケコンを使用して機械などを制御

する場合，使用するインターフェイスの違いによって，二通りの方法がある。一つは，ポケコンに内

臓のシステムパスを使用して外部機器に対する入出力制御を行なう方法で， Z80のマシン語を使用す

る。もう一つは，ポケコンに内臓のミニ 1/0ポートを使用して機器に対する入出力制御を行なう方

法で， BASIC言語を使用する。乙乙では，後者の， ミニ 1/0ポートを使用して機器の入出力制御
を行なう方法を使用した (1H2L
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2.2システムの構成

ポケコンは，縦100mm.横21Omm.厚さ20mmのコンパクトなものであり，機械等lζ組込んで使

用するには最適である。しかし，表示画面の狭さや作成プログラムを他の磁性体に保存できないとい

う点においては不便であるため，プログラムの作成や保存は，パソコンを使用して行なった。作成レ

たプログラムは，パソコンのRS232C回路を使用レてポケコンに転送し，ポケコン上で動作させて

構成したシステムを動作できる。また，構成したシステムの動作修正を行なう場合，時ポケコン上でプ

ログラムの修正を行ない.RS232C回路を使用してパソコンに転送する乙ともできる。図 1は，ポ

ぜケコンを中心としたシステムの構成図を示している。

PC-G801 

l 

lm232C 

E DOD 

ー口
フィンガー

ステッピングモータ

口
図l システムの構成図
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S 3. 相励磁ICPMM8713とのインターフェース
ポケコンでモータを駆動(励磁)する方法の一つに，相励磁のための専用 ICPMM8713を使用す

る乙とが考えられる。 PMM8713を使用すると，ポケコン自身をパルス発生器として用い，入力パル

ス数l乙応じたモータの回転数やポケコンからの入力ノf}レスのON，OFF 1(，よって回転方向を決定で

きる。したがって，屈路におけるモータの回転制御は，すべてポケコン，すなわちソフトウェアにゆ

だねられる乙とになる。

乙ζでは， PMM8713を含んだドライパーのキットを購入して，目的に合うように改造して使用し

『た(3)(4)。また，使用したモータは，オリエンタル社製の PX243-10Aである。図 2は， 1-2相励磁

方式の駆動回路を示している。

S 4. 天井クレーンの仕組み
4.1 天井クレーンの概要

空間の物体移動を行なう方法として，天井クレーン方式がある。図 3(a)(b)は，天井クレーンの

写真を示している。乙の方式は，フィンガーで物体をつかみ，フィンガー上下用のモータを駆動して

物体を持ち上げる。その後，所定の位置に移動するため，自動製図機に付属した2個のモータを駆動

して平面移動を行なう。再びフィンガー上下用のモータを駆動して物体を降ろしてフィンガーを聞き，

物体をはなすと L、う方式である。平面移動の機構には，グラフティク社製の，自動製図機を改造して

使用した。自動製図機の機構を使用するため，自動製図機に付属したモータ，さらに枚のインタ

ーフェイスボードに設置されたモータ駆動用のドライパーや入力データの動作範囲を規定する ICは，

そのまま使用した(5)。

4.2フィンガーの開閉機構とフィンガ一部の上下機構

図4は，フィンガーの開閉機構とフィンガ一部の上下機構を示している。フィンガーは，コイルの

中心にある鉄心とフィンガー自身の重さにより左右に聞く機構としている。また，フィンガーを閉じ

る場合，コイルに電流を流して磁力を発生させて，コイルの下方に下がった鉄心をヨ!き上げる乙とに

Vcc 

c10ck 
up or down 

Vcc 

+V 

図2 1-2相励磁方式の駆動回路
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より，鉄心と結合しているフィンガーを閉じる機構としている。また，コイルK作用する電圧を高く
して磁力を大きくし，鉄心の引き上げ力を増加して，鉄心と結合しているフィンガーの閉じる力を強
化した。フィンガーの上下機構は，モータの回転軸にドラムを取り付けた後，ケーブルの端をドラム
に固定し，もう一方の端にフィンガー開閉機構を取付けてモータを正転，逆転することにより行なっ

(a) 装置の正面

(b) 装置の背面

図3 天井クレーンの構成図
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た。フィンガーは，ケーブ、ルで吊り下げているため回転しやすく，フィンガー開閉機構の両側にガ、イ

ドを設置した。

~ 5.天井クレーンの動作例

いま，天井型走行クレーンの動作の一例として，原点、からスタートしてA点にある物体をC点、に移

¥4  

図4

--
/ヘ、。

kこジ ......- I - I 

ステッピング・モータ

ド フ i込

ケ フ Jレ

鉄 Jし、

コ イ Jレ

ヵー イ ド

フィンガー

ゴムパット

フィンガーの開閉機構とフィンガ一部の上下機構
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/~一一
-B 
図5 フィンガーの軌跡

-C 

図6 フィンガーの軌跡におけるチャート図

門主「
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動，再び.B点、lζ戻って物体をC点に移動させた後，原点に戻るフィンガーの軌跡を図 5le示す。図

6は，そのチャート図を示している。また，フィンガーの移動先の設定変更は，容易に行なう乙とが

可能である。

S 6.結言
モータおよびソレノイドを配置した天井クレーンを製作して，ポケコンにより天井クレーンの動き

を制御した結果についてまとめると以下のようになる。

.... -(1) IC PMM8713を使用したドライパーを製作しその動作原理を理解した。

(2) BASIC言語により，ポケコンに接続したミニ 1/0ボードのセントロニクス準拠信号で平面移動

用の2つのモータを，汎用入出力を使用した信号lとより，フィンガ一部の上下用モータを制御した。

また，物体をつかむ機構として，フィンガーと結合したソレノイドを制御した。

(3) モータおよびソレノイドを制御して，定められた位置に物体を移動させる天井クレーンの製作が

できた。

最後に，本研究は竹内紀章氏(マツダ)および福森淳三氏(豊橋技科大)の卒業研究として行なわ

れたことを付記し，両氏l乙深謝する。

S 7. 参考文献
(1) 太平洋工業，シャープポケコンによる機械制御実習(1988)，日刊工業新聞社.

(2) シャープ，ポケットコンピュータ CPC-G801)取扱説明書.

(3) 真壁，ステッピング・モータの制御回路設計， (1990)， CQ出版.

(4) 武藤，メカトロニクスとマイコン1， (1985)，工学図書.

(5) グラフティク，パーソナルフ。ロッタ取扱説明書.

(平成3年4月15日受付)
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中空陰極放電の実験的研究刊

(電気工学科) 山 崎 勉

Experimental Study on the Hollow-Cathode Discharge VII 

Tsutomu YAMAZAKI 

Spectroscopic properties of an argon hollow-cathode discharge are investigated experi-

mentally. Firstly the emission spectra of the negative glow plasma in the center of the 

cylindrical hollow-cathode， of 19.2 mm  in diameter and 150 mm  in length， are recorded by 

a recording spectrophotometer. Analysing the emission spectra in the ultraviolet region， 
there found some band spectra emitted from impurities such as hydroxide and nitrogen 

among many spectral lines of ionized argon， ArIL 

And then the intensity distribution of R-branch in the rotational spectra of nitrogen 

molecule second positive band 2+ (0，0) are measured in detail to derive rotational temper. 

atures. Experiments are carried out under the discharge condition of the current 10-180 

mA and the argon gas pressure 11-270 Pa. Typical rotational temperature is about 1500 

OK at 30 mA  and 40 Pa. When increasing the gas pressure the rotational temperature be-

∞me higher but it decreased a little when increasing the discharge current. 

e 1 まえがき

放電プラズマの利用はグロー放電陽光柱プラズマを主とした照明や気体レーザl乙続いて，近年では

陰極降下部を利用したイオンレーザやプラズマプロセッシングに拡大してきた(1)。

ところでプラズマの分光学的診断法はいくつか開発され利用されている(2)。しかし，そのほとんど

は高密度・高温プラズマを対象としている。一方，ブpラズ、マプロセッシング等で用いられているプラ

ズマは弱電離で熱平衡状態の仮定は難しく高密度プラズ、マにおける診断法の適用には限界がある。そ

こでこれらのプラズマ計測法の開発が望まれており，その試みはレーザを用いるなどしてなされ始め

ている(3)。

さて，乙れまで中空陰極放電の電圧電流特性(4)や準安定原子密度の測定結果(5)を報告してきた。今

回，中空陰極放電の分光学的研究の一端(6)として，放電気体中に含まれる不純物の発光を利用した測

定を試みたので乙乙に報告する O
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~ 2 実験方法と装置

アルコ'ン中空陰極放電の発光スペクトノレ分布の実験結果を以前に報告した(6)。それによると，中空

陰極内の負グローからの発光スペクトルは陽光柱プラズマのそれに比べ，アルゴンイオンからの多数

の発光スペクトル線が確認された。乙れはホローカソード効果としてよく知られている。そして乙の

時両プラズマに共通して紫外域K強い発光が観測された。そこで、今回初めに400nm以下の波長域で、の

主たる発光スペクトルの測定を行った。

以前同様(6)，内径19.2mm長さ150mmステンレス製円筒形中空陰極と，乙れに同軸に内径40.5mm

可長さ40mm黄銅製円筒陽極を真空排気系に設置してある。図 1のように配置し，陰極外面はガラス管

でおおい放電は陰極中空部で発生させた。気体導入口からアルゴンガスを導入し，排気装置側にある

ピラニ真空計で気圧を設定した。

中空陰極中心部の発光を軸方向よりとり出し，レンズ2枚と平面鏡2枚で光軸を調整した後，自記

分光分析装置(刊に導き， XYレコーダで記録した。分光器(ツェルニーターナ型焦点距離100cm)は

短波長域での測定のため，回折格子をブレーズ、波長300nm，刻線数1200本/mmとした。また，光電

子増倍管にはR292(浜松ホトニクス)を800Vの電圧で使用した。

真空排気装置
ピラニ真空計

マ‘ス

F

ラ

)

/

プ

時

隣
組
航

空
揚
の

中

(

中空陰極 陽極

光学系へ

石
英
窓

図1 放電装置 黄銅製円筒陽極とステンレス製中空陰極(19.2仇 150t)でグロー放電すると中空陰極内
K負グロープラス、マが生成される。真空系は 11/2インチ系真空フランジで構成しである。
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図21<:波長域250-500nmで・の負クーロープラズ、マの発光スペクトル分布の測定例を示す。il!iJ定条件

は波長掃引速度15nm/min紙送り 10nm/cm，スリットは幅O.020mm高さ lmmである。放電条

件，気圧40Pa，放電電流100mA放電電圧8ωV。ただし，油回転ポンプのみで十分排気した後ガス

導入し直流放電させたが，実験中はわずかに排気しながら気圧を一定に保った。

山崎:中空陰極放電の実験的研究班

Q
m
m
 

句
ト

ω

門
一
ド

N
J
1

N
2
q
dド
o
d

(
O
J
Y
N
 

(
戸
一

N
V
N

(
N
内

H
N

司‘・

nπ1 

図2 負グロープラズマの発光スベクトル分布 不純物N2やOHの発光帯が400nm以下の波長域で‘強い。
放電条件気圧40Pa，放電電流100mA，放電電圧360Vo 400 nm以上の領域K多数のイオン線(Arl
波長が示しである)が見られる。
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図3 陽光柱プラズマの発光スペクトル分布 負グローの場合と同様Ic:N2やOHの発光帯がみられ，特K
強い。放電条件40Pa100mA411 V。不純物の発光の他はアルゴン中性線はrI波長が記入しである)
発光強度，負グローの場合の5倍程度。
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ζの図には多数の線スペクトルがみられ，これらはアルゴンイオンからの発光と考えられる(6)。一

方282nmと306nmから長波長側に広く分布している発光帯は水が解離してできたOHの A'，E+から

X' [[1/，， 3/2への遷移による発光と考えられる(8)。また窒素分子の第二正帯 CC3 [[uから B3[[g)の発光

帯で振動量子数変化 .dv=士 2，:i: 1， 0に対応するものが観測されている(9)。乙れらは放電気体中に

含まれる水や真空もれで混入した窒素などの不純物によると考えられる。 ]ISによるとアルゴンガ

スの純度は99.9%で他に水，酸素，水素などが含まれている(溶接用アルコボンガ、ス)。

陽光柱プラズマにおいても不純物からの発光COHやN2)が確認できる。図3は陽光柱プラズ、マの

発光スペクトルで，気圧40Pa，放電電流100mA放電電圧411V測定条件は負グローの場合と同じで

ある。こ乙で現われている線スペクトルはほとんどすべてアルゴン中性原子によると考えられる。発

光強度は陽光柱の方が5倍以上強い。

以上より負グロープラズ、マの特徴としては，多数のアルゴンイオン線の存在である。なお294.31と

297.89nm に負グロー特有の発光線がみられた。詳しい波長の同定は，現在資料不十分のため別の機

会に報告したい。

さて，乙の波長域での分光!震度を100W電球により較正したところ(7l，ほぼ一様である乙とがわか

った。図4f乙示す。図 2，3と同じ測定条件で測定し，電球温度2800Kと仮定している。 320nm以下

では電球からの発光が弱く測定できない。乙れ以上の波長ではわずかずつ単調に増加している(理論

光強度/測定光強度)。

OHやN2の不純物は放電特性・プラズマパラメータに影響する。例えばア jレゴン準安定原子と
OH(lI)やN2が衝突して脱励起する過程が知られており(lOL放電条件によってはその過程による準安定

原子密度の減少が考えられる。以前に報告した測定結果(5)にみられた，放電電流の増加にもかかわら

ず準安定原子密度が減少した特性は，これが原因かもしれない。

100W電球の
発光強度記録任

意

目

盛
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図4 分光感度特性 100W白熱電球寄与100VKて点灯。混度を2800Kとして理
論値を算出。測定条件 15nm/min，スリット幅0..020mm，高さ1mm，回折
格子ブレーズ波長300nm， 1200本/mm，光電子培倍管R292，測定系入射
光K対し330~400 nmでほぼ一定， 400以上でゆるやかに変化。330以下では
光源が不適当なため急変している。



山崎:中空陰極放電の実験的研究班 23 

噌句

。↑T
h
H
l削

n円1

図5 窒素第二正帯2+(0，0)の回転スベクトル分布 40Pa， 10mA， 336V。右側のピーク(入力過大で

ふりきれ一定になっている)がP枝，数値はR枝の回転量子数を示す。

同
」
《

図6 窒素第二正常2+(0，0)の回転スベクトル分布 40Pa， 120mA， 357V，。 右側のP枝， R枝の回

転量子数J=10-15でピークを構成している。 333.9nmから短波長側K2+0，0が始まる。
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さて，微量含まれた不純物はプラズマパラメータの測定に利用される。乙乙では，分子の回転スペ

クトル分布に着目して，その回転温度により放電内部の診断を試みる。分子としてはOHまたはN2が
考えられるが，最も強い発光を示し，他のスペクトル線と識別の良好な，窒素第二正帯2+(0，0)の回

転スペクトル分布を利用する。 2+(0，0)のかっ乙内は分子の振動量子数の上準位および下準位の量子

数をそれぞれ表す。

分子中の電子が励起した状態から他の励起状態に遷移する時光子を放出する。二原子分子の場合，

『電子励起に加え分子振動や分子の回転運動も内部エネルギーで、あり，その状態変化に応じ放出される

光子エネルギーも影響をうける。窒素分子の上準位 C3Ilu振動量子数 v'=0から下準位 B3Il.振動量

子数v"=0への遷移は2+(0，0)在表わされる問。この上準位の回転量子数をJとし，その回転準位の

占有密度分布がボノレツマン分布に従うものと仮定すると回転スペクトルの発光強度は次式で、表わされ

る。

，hcBvJ(J+l)、
IJ=Ad2J+l)exp( -. ) ， --， ，-v  -.  .， kT ， 

乙こで A1は比例定数，Tは回転温度， Bvは回転量子のエネノレギーで、ある。 A1(ζは遷移確率が含ま

れるがJ(乙よらず一定とみなした。なお Bv=7，81565 cm-1を使用した。(1司

図5，図 6(乙2+(0，0)の回転スペクトル分布の測定例寄与示す。放電条件は40Paで放電電流10mA，

放電電圧336V(図5)と120mA，357V (図的である。測定系は波長掃引速度0.60nm/min，紙送

り0.05cm/sで、行った。この発光スペクトル分布は，長波長側l乙最も強く現われているP枝(回転量

子数J'=Jから J"=J-1への遷移)とそれより 0，1nm短波長側からより短波長側へ向って多数分布

するR枝(J'=Jから J"=Jへ)で構成されている。詳しく調べると Q枝(J'=Jから J"=J+lへ)の

発光もあるが非常に弱く(12)ζ 乙では無視できる程度弱い。また， P， R枝は三重項であるため，回転

量子数l乙対し8本ずつスペクトル線が対応する。ただしP枝はその間隔が小さく，測定系の分解能の

ため分裂は不明確。なお，図の中央付近にアルコ守ンイオン線333.093nmがあり，放電電流の増加とと

もに急激に強くなる。また 2+(1，1)の発光帯が333.9付近から始まるが2+(0，0)に比べ弱い。

n
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図7 R枝の発光強度と回転量子数 回転量子数Jの発光強度11を縮退度(2汁1)
で割りその対数値を縦軸K，横軸はJ準位のエネルギー。直線の傾きは[hcBv/
kTJ回転温度Tを与える。放電条件40Pa，10mA， 330%図ではT二 1460K
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回転温度の算出にはR枝を利用した制。 R枝の三本のスペクトル線のうち中央の線に対し， J =10 

または15から J=33までのスペクトル線の発光強度(lJ)を実験結果より読みとり，図または計算に

より温度を求める。読みとった発光強度 IJを多重度 (2J+1)で割った値の対数値 log(lJ/(2J + 1))と

J(J+l)の関係を図示し，その傾きから回転温度を求める乙とができる。図7にその一例を示す。
気圧約40Pa，放電電流10mA，電圧333Vの放電条件である。正確にボルツマン分布をしていると直

線上に各値が並ぶが，図では測定誤差(分光感度，分解能0.16Aなど)や熱平衡からわずかにずれて

いるため，直線からぱらついている。

~ 3 結果とその検討

窒素分子の2+(0，0)回転スペクトル分布を分光分析装置で記録し，発光強度分布を用いて回転温度

を求めた。各線スペクトルのピーク値を強度として，最小二乗法により log(lJ/(2J + 1))対J(J+ 1) 

の直線の傾きより算出した (R枝のJ= 15-33を用いた)。
放電電流I乙対する中空陰極中心軸上の回転温度、の関係を図 8t乙示す。気圧を10-270Paで、変えた場

合について示しである。回転温度は放電電流が10mAから30mAで少し増加し，約0.13eV(1500K ) ， 

その後は電流とともにゆっくり低下している。気圧によりその減少の割合は異なっており，高気圧で

はほぼ一定温度である。

気圧と温度の関係でみると， 50Pa付近で最も温度が低く，気圧がそれより高くても低くてもともに

温度は高くなっているようである。ただし図中の63.8および89.1Paの場合気流が他の実験時に比べ

て大きくなっていたため，温度が低く現われていた可能性がある。

実験中 2+(0，0)の発光は放電電流30mAを越えた付近で最も弱く，広い波長域に回転スペクトル線

が分布している(図5)。その後放電電流の増加とともに発光全体が強くなり336nm付近 (R枝と 337

nm (P枝)付近に集中して強い発光帯が現われる(図 6)。乙のような回転スペクトル線分布の変化

は，放電電流の増加による回転温度の低下を支持している。

0.20 
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放電電流

函8 中空陰極放電中心軸上の回転温度 室温(300K:，O.026eV)Iと比べ，回
転温度は500K~2000Kでかなり高い。放電電流60mAを乙えるとわずかず

つ減少し，気圧による差もはっきりしてくる。 63.8，891Paの場合気流が少
しあり温度が低く現われている。
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さて，窒素分子2+(0，0)遷移の上準位への励起過程は電子衝突による直接励起の他に，アルコeン準

安定原子との衝突による励起の存在が知られているω)。これらはともに回転温度の決定に寄与する。

一方，基底状態にあるアルコ事ン原子と窒素分子との衝突は，回転準位や振動準位の占有密度分布の決

定に重要で，衝突数の多さから考えると決定的な役割を果していると推定される。そこで，屈転温度

を放電気体の温度に対応して考えると(自)，円筒形中空陰極の中心軸付近の気体温度は，相当に高くな

っている乙とが推定される。陽光柱プラズマでの気体温度に比べると倍近くになっている(1日。その理

由としては，陰極表面の温度が高く負グローは乙れにより囲まれている。特に本実駁装置では陰極の

冷却をおこなっていないためより一層温度が上る。そして発熱の中心は軸付近が最大と考えられ，そ

帽の結果今回のような高い回転温度が現われたものと考えられる。回転温度の理論的解析は別の機会に

行う予定である。

S 4 まとめ
アルゴン中空陰極放電の分光学的診断を試みた。円筒形中空陰極(内径19.2mm，長さ 150mm)の

中心部の発光スペクトルを軸方向より観測し，紫外域l乙帯スペクトルカ丸、くつかあるのを確認した。

乙れらの発光帯は気体中に含まれる水や窒素等の不純物からの発光である乙とがわかった。

そζで，窒素の第二正帯の 2+(0，0)回転スペクトル発光分布 (R枝)を用いて，回転混度を求めた。

匝転温度が気体温度を反映すると考えると，中空陰極中心軸上の温度は約1500K近くの高温になって

いる乙とが推定される。測定条件は，気圧10-170Pa，放電電流10-180mAである。回転温度は放

電電流にほとんど依存せず，気圧の上昇に対しわずかずつ上昇していた。

実験結果を中心にその定性的説明を試みた。今後の実験として気圧と回転温度の関係，放電電流依

存性(放電電流 30mA前後で、の変化の理由)や径方向分布，他のフOラズ、マパラメータ，例えば振動温

度や電子温度・密度の測定が，またそれらの理論的解析等多くの課題が明らかになった。

最後に本実験I乙協力してくれた23期生の上回一成君と新畑貴史君に感謝します。
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まさ土地盤における降雨浸透解析研究

(土木工学科) 堀 慈 久

On  Analytical Study of Rain Seepage of Granite Soil Ground 

Shigehisa KOBORI 

The purpose of this study is to find out the relationship between slope failure and 

rain water. Two experimental methods are employed in this study. One of them is to 

make laboratory equipment of slope model ground， and another one is to analyze the se-

epage of rain water by using computer. 

We conclude from the experiment described above that， 

1) At initial experiment， first stand up time of pore pressure and arrival time of most 

pore pressure， both more fast river sand than granite soil. 

2) The analysis of seepage using the Finite Elements Method provides pore pressure 

distribution chart. As a result， over pore pressure is found in the point of slope. 

1. まえがき

瀬戸内海沿岸部一帯には風化花街岩，いわゆるまさ土が広く分布している。このまさ士分布地域に

おいて毎年多くの箆所で斜面災害が発生している。まさ士は降雨により急激に強度低下を来たし地盤

崩壊を起こす。すなわち，まさ土地盤の含水比の上昇による自重の増加，飽和に伴うサクションの消

失による見掛けの粘着力の消滅，及び間隙水圧の憎加による土の強度低下tとより斜面崩壊を起こす。

この斜面崩壊の主要要因である降雨の斜面地盤への浸透解析や地盤強度への影響等はこれまで各所で

かなり研究がなされており多くの成果も見られる。

本研究ではこれらの降雨浸透の挙動をさらに検討すると同時に降雨浸透の種々の状況下て、の降雨に

よる間隙圧の変化を把握し特に雨水の給排水量と排水位置による相違を見るわ又降雨による斜面災害

は単に当日の降雨のみによらないことはよく知られている。前日までの総雨量と当日降雨とに関

連性がある。しかし前日までの降雨日がどれほどの間隔であったか，いわゆる連続の降雨であっ

たか否かは崩壊に対する降雨量の関係から重要な問題となる。この連続降雨の定義づけについて

は未解明の部分が多くあり検討する必要がある。実験により斜面の降雨による崩壊機構も解明す

る。さらに有限要素法による降雨浸透解析を行い，解析結果と実験結果を比較検討する。

2. 実験装置，試料，実験条件

実験装置と模型斜面の概要を図-11(，示す。土槽の奥行は50011で，排水口は底面1(.1ケ所，測面
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図 l 降雨実験装置

の下部に 5 ケ所，上部~C 2ケ所に設置し排水条件はコックにより制御できる。上部2ケ所は表面水の

排水口であるのでコックを付けず自由排水とした。又非排水実験を行う事も可能であるが今回は排水

実験を行った。また，土層の側面は浸潤前線が観察できるようにアクリル板とし，底面2ケ所には間

隙圧測定のための小孔を設け，その測定には低容量圧力変換器500gf!cm2 を用いた。人工降雨は外

径2.0cm，内径1.5cmの塩化ビニールパイプに径1.0mmの穴を 2cm間隔で開けた。乙の塩ビパイプ

を5本並べたものを降雨装置とし，雨の状態は霧状である])。

実験に用いた試料はまさ土，川砂の2種で，おのおのの最大粒径Dmax，平均粒径 D50，均等係数

U.， 土粒子比重G..透水係数kを表一 1I乙示す。実験は，図-1の土層を使用し，不透水層を設

表-) 試料の物性値

けない排水状態試験と，設けた非排水状態試験を行った。ここでは，排水状態試験を中心に述べる。

模型斜面はそれぞれ3層に分けて土を入れ密詰，中位詰，緩詰と密度を変え，単位体積重量試

験を行った。また，土の層厚はし、ずれも20cmで、実験を行った。降雨強度はすべての実験て'100皿/

hとし，間隙圧を連続的に自動記録させ，所定の時刻に浸潤前線の位置を知るため写真撮影を行っ

た。降雨強度は100四 /hは実際の降雨としてはかなり強いが実験の目的は雨水の浸透による斜面

内間隙圧分布，排水状態及び斜面の崩壊状態を調べるためで、あるので，乙のf直を用いた2)。

3. 実験結果および考察

a) 斜面内発生間隙圧

排水状態試験で中位詰による斜面内発生間隙庄変化を図一 2に示す。実験装置の模型斜面の最

も低い所での間隙圧を測定した。計illU結果で白丸で表示したものがまさ土で，黒丸で表示したも

のが川砂である。縦軸が間隙圧，横軸に経過時聞を取りその発生間隙圧の変化を見た。尚，その

時点での試料性状(初期値)を表一 2に示す。試料を模型斜面に詰めて最初の実験における降雨

を初期降雨とした。
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図-2

又この実験では降雨を降らしたのち数日間排水させ，また同じ試料で実験を行う繰り返し降雨実験を

行った。この図-2の初期降雨実験ではまさ土模型地盤の場合，間隙圧の立上がり開始時間は降雨開

始後32分で，グラフの立上がりは急勾配である。そして最大間隙圧18kg/cm2，乙至った時間は降雨開

始後48分であった。一方， JlI砂の場合は立上がり開始時間は降雨開始後19分で始まり，立上がり方も

初期間隙圧1.0gf/cm2が7分間程度続いた後，急激に間隙圧が上昇し，最大間隙圧17gf/cm2，乙至っ

た時間は降雨開始後41分であった。間隙庄の立上り時間，最大間隙圧への到達時間のいずれも川砂が

まさ士よりも早くなっている。 ζれらの相違は，ほぼ同様の単位重量，降雨強度の場合，透水係数は

まさ土が3.8X 10-3cm/s ，川砂では5.9X 10 -3cm/sの違いによるものと考えられる。

ー

'. • 

b) 繰返し降雨における斜面内発生間隙圧
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斜面における降雨の影響を考える時，初期降雨については降雨強度が強いものであっても大きな崩

壊土砂量あるいは多数の崩壊件数には至る乙とは少ない。降雨による崩壊の条件は前日までの先行雨

量と当日雨量と¢関係が重要な陪題となる。形雨量，あるいは当日雨量のいずれかでは崩壊に至る十分な条

件とはならない。乙の観点から，繰返し降雨を受ける地盤の浸透状況はどのような形態を示すかを調

べるために同じ模型地盤に繰返し降雨実験を行い初期開蒲と同様の方法で計測データを得fこ。図-3は8回

目の繰返し降雨実験の結果で，まさ士模型地盤， J11砂模型地盤のいずれも初期降雨から 8日目の降雨

浸透状況を示す。まさ士模型地盤の場合，間隙庄の上昇は降雨散水と同時に起乙り，しかも上昇勾配

は最初の降雨実験の初期降雨とほぼ同様の傾向を示している。又ほぼ定常状態と思われる間隙圧 17

.... -gf/cm2に至るまでの時間は第1回目降雨で10分，繰返し降雨では 12分と大差はない。まさ土の

場合は降雨1日目の雨水浸透状態が8日目でも地盤中の間隙圧が変わらず明らかに連続降雨と見なす

事が出来る。次に111砂の繰返し降雨による間隙圧変化では初期降雨の第1日目の降雨浸透による間隙

圧がs日目でもなお残っており 8回目の繰返し降雨開始時にも間隙庄 2gf/cm2があり，その残留間隙
圧に8回目の繰返し降雨実験を行った。降雨浸透により時間と共に間隙庄の上昇が見られた。しかし

上昇の勾配はゆるやかでほぼ定常状態に至るまでに24分の時間を要した。第1回目の降雨状態と比較

すると立上がり開始時刻に差があり第1回は立上りに19分を要し，主らに定常状態まで20分を要し，

合計すると39分を要している。繰返し降雨では完全な定常状態と思われる間隙圧 18gf/cm2になるま

でにはお分を要している。これらの事から第1回目の降雨から 8日目の繰返し降雨におけるまさ土と

川砂の斜面内閲隙圧の比較ではまさ土は降雨開始と同時に間隙圧が上昇し，ほぼ12分で定常状態にな

った。川砂は残留間隙圧をもら，降雨開始と両時に間隙圧は上昇したがその勾配がゆるやかで定常状

態になるまで35分を要した。 ζの事はまさ士と川砂の透水係数の相違がこの結果の差となって表われ

たと考えられる。まさ土は細粒分が多く 1日目の降雨での排水に時間を要しs日目になってもなお高
い含水比を保ち，地中に多くの浸透水をかかえていたため， 3日目の降雨に対して急激な間隙圧の上

昇が見られたが比較的短時間に定常状態となった。川砂は透水係数が大きく 1日目の初期降雨の浸透

水はよく排水された。残留間隙庄は透水性がよく上部からの浸透水が排水口の大きさにより十分な排

水ができず底部で留っている状態と，下部の川砂地盤がスポンジ状の保水性により排水に時聞がかか

り留っている状態等が考えられる。繰返し降雨による間隙庄のゆるやかな上昇は，排水され気乾状態

になりつつある地盤に降雨があり地盤浸透に時間がかかったためである。つまり初期の地盤含水状態

にもどりつつあったためであると考えられる。まさ土では1日目の降雨と 3日間の降雨は連続してい

る，いわゆる連続降雨の状況にあり，川砂は 1日目と 3日呂の間隙圧の上昇グラフが異なり初期降雨

と連続降雨の中間的な傾向を示している事から不連続降雨であると言える。

c) 排水量と時間の関係

模型斜面への降雨は地盤に浸透の後に底部(1コック)，前面中部(5コック)，前面上部 (2コ

ック)の8ケ所8コックの排水降雨浸透実験を行った。先ず図-4のまさ土模型斜面の場合であるが，

初期降雨(1日目)における初期排水状況は降雨給水開始から18分後に排水が始まり，その時の排水

量は380ml/mmであった。 その後，徐々に排水量が増加しほぼ定常排7l<fと至ったのは給水開始から

47分後，排水開始から29分後であった。その時の排水量は 1200ml/minであった。一方，繰返し降

雨 (3日目)においては給水開始からわずか8分後に排水が始まり，排水量は急上昇し 8分後には

900 ml/minとなった。その後ゆるやかに上昇し，降雨給水後37分で排水量は定常状態になり，量は

1200 mljminとなった。降雨停止後，排水量の減少は急激で，その傾向は 1日目と 3日目の実験とも

同様で停止10分後で‘排水量は50mllmin になった。

同様に図-4f乙示す川砂模型斜面の初期降雨(1日目)における初期排水状況として排水の開始は
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降雨給水開始から19分後で排水量は 10rnl/rninであった。その後排水量が増加して34分に860rnl/mi.n

ほぼ定常排水に至ったのは給水開始から42分後，排水開始からお分後であった。その時の排水量は

10印 rnl/rninである。又繰返し降雨 (3日目)においては給水開始から 1分後に排水が始まり排水量

はゆるや治犯上昇し10分では270rnl/rnin， 20分で440rnl/rnin，その後もゆるやかに上昇し，降雨給

水後34分で定常状態になり排水量は 1050rnl/rninとなった。降雨給水停止後の排水量の急激な減

少となり 1日tl. 3日Hの実験とも同じで停止10分では排水量は 300rnl/rninとなった。その後は

非常にゆるやかな曲線を描き徐々に減少した。初期状態における，まさ土と川砂を比較すると初期

排水の時間はほほ同様であるが排水量の上昇傾向会見ると川砂が早<，定常状態への到達時間も

約5分程度早い。給水停止後の排水量の減少ではまさ土は急激に減少し 3分程度で150rnl/rnin 

にまで落ちる o JlI砂では排水量が150rnl/rninにまで減少するには39分間を要した。これはまさ士

が過飽和状態から飽和状態まで移行するための排水時間が 3分で，まさ土地盤中には多くの土中

水が残っており，長時間にわたり排水が続くものと思われる。JlI砂の場合は急激な排水期間は3分

後の370rnl/rninまででその後はゆるやかに排水が続くが短時間に集束する。いずれも透水係数の

相違が結果として表れたものと思われる。
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図-5 まさ土の各排水位置による排水量と時間の関係(繰返し降雨)
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d)排水口の位置における排水量変化

同一模型地盤における，繰返し降雨実験の8回目の定常状態に至った時点での8ケ所の排水口から

の各流量を計測した。排水口の位置は図 11乙示したが， (1)表面水の排水口:U (底部から 20cm高

さで2コック)， (2)中位の排水口:M (底部から 5cmの高さで5コック)， (3)底部の排水口:L (1 

コック)のsヶ所8コックからなる。図-5はまさ土模型斜面の場合の各排水量である。 U排水の表
面水は4分後l乙始まり29分後lζ最大排水量 100ml/m加になった。M排水は11分後に始まり10ml/min

の定常状態が終始つづいた。 L排水は8分後に始まり 50ml/minの定常排水が同様に終始つづいた。

『ー乙れらの事からまさ土は透水係数により透過した一部が浸透排水され，その他のほとんどは地表面巻

流下し排水される乙とが判る。JlI砂模型斜面の場合の各排水量を図-61乙示す。降雨開始後 l分で排

1000 
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図 6 111砂の各排水位置による排水量と時間の関係(繰返し降雨)

水開始となり，その時の排水量はL排水のみで15分後からM排水が始まり， u排水は28分後に始まり，
底部口から順に排水が始まり上部口が最後に始まる。これらは透水係数の良さを示すものである。又

排水量も底部が多く，地表面の排水が少ないことが判る。

4. 降雨浸透解析

a)基礎方程式および解析方法

飽和ー不飽和領域の浸透を支配する基礎方程式は連続の式と Darcyの法則を不飽和領域へ拡張す

ることにより次の非線形方程式で表わされている 3)。

→ θp 
div K((j) V (97+Z)= (C(f})+αS5)一一 ・…・・・・・・…ー・…・ー・・・…・…・・…・ ・…・・ ・・・・・ (1) 

θt 

乙乙l乙，K(f})は透水係数， 97は圧力水頭， αは不飽和領域で0，飽和領域で 1である。 S5は比貯

留係数 Zは鉛直座標 tは時間 f}は体積含水率である。また C(f})は比水分容量 (=θf}/a97)で不

飽和士の浸透特性曲線 (ψ- f}曲線)の勾配から求められる 4)。

式(1)の有限要素法による定式化は，重みつき残差法で行い，重み関数としては Galerkin法を用

いた。そしてその手順は赤井らむが示したものに従った。時間項の取扱いは後退差分法により行った。

その誘導および解析手順は割愛する。また，初期条件，境界条件は次のようである。

① 初期条件 h(Xi' Q)=Ho(x;) (h=97+Z) 

② 境界条件 1. 71<頭が既知の境界 h(x"t)=Hd(x.， t) 

2. 流量が既知の境界: θh/an=v(x.， t) 

(五は境界面lζ垂直なベクトル)
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計算に際して境界条件の導入は，初期条件に応じてまず定めておき，時間ステップの移行とともに

雨水浸透を許す斜面上の境界で2つの条件を計算結果に応じ変換させた。なお，斜面内への雨水浸透

を考える際には，間隙空気の影響を考慮する必要がある。しかし，それは現段階で非常に難しい問題

であり，解析の目的をおもに定常状態の間隙圧分布においたので，今回は崩壊の多発する斜面に砂質

系地盤が多いことからも，間隙空気は抜け道等により自由に斜面外へ排出されると仮定し解析を行っ

た。また，図ー71乙浸透解析で用い，又，八木らがが求めた不飽和土の浸透特性曲線を示す。乙の関係は

150 

(9') 

αn 

圧 100

力 ¥¥、、/ 水分保持径路

水

頭 50 

図-7 浸透特性曲線2)

o Q2 Q4 

体積含水率((} ) 

求めることが難しいため毛管高さを九=C/eDlO (ここに eは間隙比， D10は有効径，Cは係数)の
式より求め，標準的な浸透特性曲線にならい仮定したものである。

134個

節点数 140点

圧力水頭 (hcl 70 cm 

有効空隙率 (n.):0.3 

体積合水率((}): 0.05 

透水係数 (k) : 3.8X10-3cm/s 

降雨強度 (Q) : 100 mm/h 

図-8 F.E.Mによる浸透解析の要素分割(まさ土)
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b)解析結果と考察

解析を行ったモデ、ル地盤は，斜面角度300，斜面高さ10mの斜面で，一つは斜面に平行な不透水

層を考えた。図 81乙要素分割を示す。また地盤の物理定数入力データは，n.ニ 0.3，k=5X10-3 
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写真一l 降雨漫濁状況(まさ土・降雨開始6分後)
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(cm/s)， hc=70cm，初期体積含水率 80=0.05で均ーとし，浸透特性曲線は先に述べたものを用い

た。降雨強度は 100mm/hとした。図 9fC定常状態における間陳水圧の分布を示す。図中で等ポテ

ンシャル線も容易に推測出来る。これをみると等圧線は斜面の肩から斜面先にいくにつれて斜面にく

い込み，斜面先近傍の下部において過剰間隙水圧が発生することがわかる。その傾向は等ポテンシャ

ル線にはっきりと現われているの。また，定常状態に達するまでの時間は早い。これらの事は実験中

の目視観察における浸潤線が斜面先l乙拡がってし、く事からも写真一 1等で判る。

5. まとめ

本研究では室内での模型斜面により降雨浸透実験を行い，まさ土及び川砂を用い地盤中の降雨間隙

圧，降雨排水状況を比較検討した。また，有限要素法による降雨浸透解析を行い地中間隙庄の挙動を

考察した。以上の本研究の結果をまとめると次の通りである。

(1) 初期降雨において間隙庄の立上がり時間，最大間隙圧への到達時間のいずれも)11砂がまさ土よ

りも早くなっている。

(2) 初期降雨と 8日目降雨から，まさ土は定常状態において同様の間瞭圧立上がり傾向を示し連続

降雨の形態を取り， I11砂は異なった間隙庄の立上がり傾向を示し不連続降雨の形態を取った。

(3) 排水状況では，まさ土，川砂とも初期排水の時間は同様であるが排水量の上昇傾向は)11砂が早

い。給水停止後の排水状況はまさ士は急激に減少するが残留水の排水は長時間を要す。

(4) まさ土地盤では表面部の排水が大部分であり，また，中位部，底部排水は終始一定量の排水を

行う。)11砂地盤の場合は底部排水が最も多く，次lと中位部，表面部排水の11頂となる。

(5) 有限要素法による浸透解析では間隙圧分布から，斜面先近傍の下部に過剰間際水圧が発生する

ことがわかる。

(6) 実験の目視観察等から斜面先l乙浸潤線が拡がっていくのが確認出来た。

本研究で以上の結果が得られた。今後はこの降雨浸透実験をより詳細に行い，まさ土地盤の不透水

層の実験，また，連続降雨の定義付け，浸透解析をより厳密に各種の条件により行いまさ土地盤

災害の解明と防災の研究をさらに進めたい6)。最後に本研究を行うにあたり，貴重な助言，御指

導を頂いた愛媛大学工学部の八木則男教授に心より感謝申し上げます。又実験を行うに当fこり，石川

島鉄工建設KKの佃浩次君， KKフジタの森脇正博君，府中市役所の隠地聖君，呉市役所の佐竹章君

の協力を得た事を感謝いたします。尚，数値計算には土木工学科のEWS，AS ・3160Mを使用した。
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~その 4:河川整備に関する住民意識調査結果の分析~
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We conducted the questionaire on inhabitants around the Seno River， in the east of 

Hiroshima city. The purpose of this questionaire is to obtain the characteristics of inhabi-

tants --e. g. their way of thinking about river， their recognition of the river， their recrea-

tional use in the river， and so on--and their evaluation about the pictures of improvement 

plans. 

We analysed the relationships between the characteristics of inhabitants by the Quantity 

Theory Cluster 111 and found the main factors to classify the inhabitants. On the basis of 

these results， we analyzed the effect that characteristics of inhabitants have on preference 

in the improvement plans by the Quantity Theory Cluster II. 

!i 1 序
近年の河川空間の整備・計画においては，従来の治水・利水一辺倒から，さらに親水を考慮した提

案が種々なされるようになってきている。しかし，多くの場合整備の具体的内容はその地域の実状が

充分に反映されたものでなく画一的である場合が多い。都市域l乙残された貴重な自然空間としての河

川崎整備するにあたっては，その地域における河川のこれまでのあり方や住民との日常的な接触の履

歴等をふまえ慎重な配慮が必要である。以上の観点、から本研究では，河川周辺住民に意識調査を実施

し，河川に対する意識や行動，河川整備に対する考え方等を抽出すると共l乙，コンピュータ画像処理

により作成した数種の河川整備案について評価を求め，住民の様々な特性が整備案の評価や選釈にど

のような影響を与えるか検討を行った。

!i 2 調査概要
2. 1調査対象河川の選定
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調査対象河川として，広島市東部を流下する瀬野川を選定した。瀬野川は，東広島市志和町に源を

発し，上・中流では広島市安芸区を，下流では安芸郡海田町を流れ，河口部付近では広島市と海田町

との境界を形成する延長22.5kmの二級河川である。乙の瀬野川流域の上・中・下流部からそれぞれの

河川環境の特徴を代表すると考えられる 1地点を，整備案を作成する対象地点として選定した。住民

意識調査の対象区域は，これら各地点の周辺，河川から約500m程度の範囲とした。図ur.瀬野川と
各評価対象地点・調査対象区域を示す。

2. 2河川環境の現況

ぜ上・中・下流の各評価対象地点、付近の河川現況について概説する。上流部は両岸lζ山体が迫り，全

体的には自然が豊富な印象であるが，両岸の整備状況はかなり異なる。すなわち，左岸側は天端に国

道2号線があり，護岸は未整備で高水敷もなく堤内部から河川への頻繁なアクセスは困難であるのに

対して，右岸側には親水性を考慮して造られた高水敷(ほことり広場)があり，天端から水面まで容

易に接近可能である。中流部も乙れと同様に，左岸側は垂直護岸に近く高水敷も未整備であるのに対

し，右岸には芝の植えられた高水敷がある。下流部は河川際まで住戸が密集しており，両岸とも，天

端は交通量の比較的多い生活道路で，コンクリートの傾斜護岸が直接水際に至り高水敷は存在しなL、。

感潮域にあたるため水量の変化が著しく，干潮時は干潟が現れる。

2. 3河川整備案の作成方法と内容

整備案として住民に呈示した景観は，各対象地点付近の橋梁中央から河道方向を眺めた，いわゆる

流軸景である。画像処理の対象としたのは，河道方向とその左右を撮影した8方向の写真で，併せて

約1800の水平視野を確保しており，住民へはそれらをパノラマ状l乙組み合わせて呈示した。写真u乙
上・中・下流それぞれの現況写真を示す。

整備案の作成は，これら現況写真に他の実在河川

の写真の一部を挿入，整合させる方法をとった。各

写真はイメージスキャナにより640X400ドット，約

1670万色の画像データとして取り込み，作成作業の

一切は市販のソフトを用いてコンピュータ上で行っ

た。完成した整備案の出力は， CRT上の画像を直
接撮影することによった。

整備案の内容は6種類で，上・中・下流の各対象 う
JR安芸中野駅

在L

""・・ ι ‘""，~~忠R有1U1I

図l 評価対象地点および調査対象区域の位置

上流左岸

調査票配布区域

表 1 調査票の配布・回収状況
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地点共通である。写真21ζ上流

の例を示す。乙れらの内容は，

本研究と同様にコンピュータ画

像処理による整備案を用いて行

った，呉市二河川における調査

分析結果を参考とし，著しく低

評価になると思われる整備案を

ぜ避けて決定した。

実際の調査においては，乙の

6案に現況を加えた7種の景観

を印刷したポスタ一様の写真票

を各地点ごとに作成し，調査票

と共に配布，住民へ呈示した。

2. ..住民意識調査の概要

住民意識調査は， 1989年8月

24日より 9月6日までの期聞に，

調査員の戸別訪問による配布・

回収で行った。なお，本報で取

り上げる画像処理による整備案

を用いた調査と同時に，河川空

間の各部分を天端・護岸・高水

敷等の構成要素に分割し，各要

素12種類ずつの整備案に対して

評価を求める調査を，調査対象

区域を同じくして実施しており，

上・中・下流の右岸・左岸言十6

区域l乙対して100票ずつ，両調

査それぞれ600票の配布を目標

とし，総計1199票を配布， 1184 

票を回収，有効回答数は1161票

であった。各調査票の配布・回

収状況の詳細を表1に示す。中

流では右岸の対象区域が他に比

して狭いため，右岸・左岸で配

布数に多少偏りが生じている。

調査票に掲載した質問項目の

内容は， a)回答者属性， b)河川

に対する意識， c)対象河川に対

する接触・利用， d)対象河川lζ

対する評価， e)整備案に対する

評価の5つに大別される。なお，

両調査における調査票の内容は，

上流 (寺橋より下流方向を眺めた)

下 流 (第一中央歩道信より上流方向を眺めた)

注) ()内は視点位置と方向を示す

写真1 対象地点向川現況

B案護岸を階段状にした (太閏川古川)

C案 護岸を緩やかな傾斜にした (鴨川)

D案 護岸を石垣とし、河川敷にベンチや植裁を配置した{鴨jll)

E案河川敷に遊具等を設げた

、志、，

G案河111を石の川原とし、自然、を豊富にした (太田川上流部)
注)各整備案についてのコメントは、整備案の写真と共に住民に呈示した。()内は画像
処E哩による作成作業で用いた実夜河川!の名称を示す。

写真2 整備案の内容(上流)
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20 111 目。 80 IDO (%1 

性別

年齢

学歴

出身地
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図2 調査対象住民の属性

e)整備案に対する評価を除いて全く同一であるため，

本報では， a)-d)の各質問項目のみに関する分析(第

8章)は，両調査のデータを併せて行っている。

e 3 住民の属性と河川に対する意識・行動・評価
3. 1住民の属性

調査対象住民の基本的な属性を図2，乙，各区域ごと

の「居住年数」を図3K， r住戸の形式」を図4，乙示

す。中流右岸及び下流右岸は旧山陽道沿いの集落とし

て発達した経緯があり，居住年数の長い古くからの住

民が多い。乙れに対して，上流部は比較的最近開発さ

れた新興住宅地であり，一戸建て持ち家の比率が高い。

3. 2河川に対する意識

「河川整備に関する意見」として r治水明保全」

等のように河川の有する相反する 2つの機能の組合せ

について，いずれか一方を重視する意見を対比させて

呈示し，いずれの意見に賛成するか回答を求めた。 8

種の組み合わせについて，各区域ごと及び全体の結果

を図5に示す。全体では，治水・利水を重視する住民

が若干多いが，親水的な整備がなされている上・中流

の右岸では，環境保全や親水面をより重視する傾向が

みられる。また，建物や人口密度の増加に関連して，

下流になるに従い親水面より安全性を重視する傾向が

みられる。

上流右岸

上ι荒左岸

中涜右揮
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c流五揮

主体
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図3 居住年数の回答構成
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図4 住戸形式の回答構成
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乙)料金が多少高かったり水が豊富に出なくても、河
川の水量がそのまま保てる方がよい
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河川整備に閲する慧見 3 

図5 河川|整備に隠する意見

図6，乙「瀬野川に対する関心」についての回答結果を示す。全般に関心の程度はどの区域において

も高いが，下流より上流で，左岸より右岸で若干関心の高い傾向がみられる。図7は「関心のある分

野」についての複数回答による結果で，各分野l乙対し関心を有する者の割合を示す。いずれの区域で

も「保全面」に対する関心が高く，次いで「親水面.Jl' "'治水面』または「利水面』のl頃で，自然と
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親しめる身近な空間としての関心が高い。 IF親水面』

については自然が豊富で整備の進んだ上流から下流に

なるに従い関心が低下し，逆に IF治水面』では水量

が増加し高瀬等の危険性もある下流で関心が高い。

3. 3河川に対する接触と利用行動

図81乙河川!との様々な接触の経験及び「レク等の利

用有無」についての回答結果を示す。，.河岸や橋の通

ぜ過」は上流左岸で高い割合を示すが，これは右岸側l乙

]R駅や商屈が多くあり河川を横断するためと考えら

れる。それ以外の接触行為では中流右岸が最も高い。

「レク等の利用有無」では，中流及び上流で右岸・左

岸の差異が顕著で国道2号線の影響がみられる。下流

では全般に河川との接触は乏しし特に利用者は少な
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図91ζ，河川を利用すると回答した住民の利用行為

をレクリエーションの行為別に利用者の割合で示す。

上・中・下流を通じて最もよく行われるのは，手軽な

「夕涼み・散策」であり，次いで「休憩」や，高水敷

のある区域では「スポーツ活動」も比較的多い。，.夕

涼み・散策」・「ランニン夕、」等の利用行為は左岸に

比して右岸の方が多いが，.水遊ひ、」や「釣り」

「スポーツ活動」は，逆に左岸の利用の方が多い傾向

がみられる。 ζれは，左岸からは国道2号線等が障壁

となり，強い動機づけを伴わない行為に河川が利用さ

れず，相対的に目的意識の明確な利用行為の割合が増

えているものと考えられる。中流右岸では「お祭り等

の行事」を行う利用者が著しく多く，図8の結果と併

せて考察するなら，河川を利用して何らかの地域のコ

ミュニティ活動が行われていることも予想される。

3. 4河川に対する評価

図lOI[各評価対象地点の総体的・個別的評価に関す

る平均評価得点、プロフィールと，上・中・下流の内で

異なるこ者を選釈して相互の評価得点、を t-検定によ

り比較した結果を示す。全般には，.水難事故に関す

る安全性」や「洪水・氾濫に関する安全性」・「レク

リエーションへの適用性」・「自然の豊富さ」等の評

価がやや高く，他の項目は中庸で，上・中・下流共ほ

ぼ類似した評価ノfターンを呈する。，.自然の豊富さ」

「建て乙み」・「緑量」等の評価では，上流から下

流になるに従い評価が低下し，市街化の程度が反映し

ているが，.満足意識」や「景色」等，環境の総体的

評価に関連する項目では中流の評価が若干高い。



第 1号(1991) 

図111乙各河川利用行為に対する適用性の評価結果を図10と同様に示す。全般に I夕涼み・散策」

や「休憩」等，現在ある程度利用主れている行為の適用性が高く，水質や水量，安全性について条件

が厳しい「水泳」や「ボート・舟遊ひ:.Jの適用性は低い共通した傾向がみられる。対象地点別にみる

なら I夕涼み・散策」・「スポーツ活動」等の河川陸域部を使用した利用行為では，下流が低く上

・中流で高い傾向がみられ，同川利用や接触の多い中流の評価が最も高くなっている。乙れに対して，

豊富な水量を必要とする「釣り」や「ボート・舟遊び」では，下流の評価が最も高L冷

3. 5住民の属性・意識・行動の相互関連分析

旬以上述べてきた各質問項目聞の相互関連性を把握し，

住民を類型化しうる代表的な項目を抽出するため，サ

ンプルで、ある住民と変数である項目との同時分類を行

う数量化理論第E類による分析を行った。使用した項

目は26項目で，表2にその内容とカテゴリ区分及び図

中の略号を示す。第 I軸(最大固有値κ対応，以下同
様)・第E軸に関するカテゴリの布置を図121C，第l

軸・第E軸l乙関する同様の結果を図13に示す。以下，

各軸の示す意味について検討する。

第 I軸は I瀬野川lζ対する関心」・「瀬野川と親

しんできたか」・「実際の状況の認識度」等多くの項

目と関連がみられ，正側に関心や認識なし，負側にあ

りのカテゴりが布置されている。これより，瀬野川全

般に対する関心や知識の程度を示す軸と考えられる。

第E軸は I関心のある分野」や「河川整備に関す

る意見」との関連が強く，正側l乙治水面・利水面に関

心あり，負側に環境保全面・親水面l乙関心ありのカテ

ゴリが布置されており，河川の機能に対する考え方や

I!甫主 一一ーで::;.-:;aらー-
2)謀量 -些子「民矢一一一一一一-
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81 レクへの適用性 一ニア、
9'1溝足曹議 一一一一-e(正吾与三
101 7K難事前安全 司、三「
III洪水氾濫の安全 -.，. 
任ベコよ jff ..一色中流 ・ト4 下流口5%有意 園1%有意

図10 総体的・個別的評価結果
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表2 質問項目(アイテム・カテゴワ)一覧

記号 河川!整備に関する一般的な意識 実際の状況の l 知っている

河川整備に j治水面を重視 i治I 認識度 |多少知っている

関する意見|どちらでもない |中知らない

1 |環境保全を重視 l保l 河川整備の i す寸にでも必要

河川整備に!利水面を重視 !利2 必要性|将来的には必要

関する意見:どちらでもない |中2 必要ではない

2 !環境保全を重視 |保2 瀬野川との接触経験

河川護備に|安全面を重視 |安3 瀬野川と!大変親しんできた

関する意見|どちらでもない [中3 親しんで|親しんできた

3 J親水面を重視 i親3 きたか i親しんでこなかった
瀬野川への関心・認識 行〈回数!増えた

瀬野川に対する関心|ある J関有 の噌減|変わらない

|ややある(目秒 以った

lない i I~燃 本との|ト判ほで人-，た

Ili触鮮験!蹴まで入った

!入ったことはない

河川敷に降りた経験(あ る

!ない

清帰活動等へ !あ る

参加した経験 iな い
瀬野川との援触の現況

河岸や橋の通過 |よく通る

1遥らない
通るとき)11を i眺める

眺めるか|眺めない

レヲ等の |利用している

利用有無|利用していない

年

げ;ノド lúíへのI~I心ある ! di1i 
l員l !ない 治無

J心
手1)水面への関心|あ る 利有

ない ， llJ無
の 保全面への関心|あ る 保有

あ
ない 保無

親水面への関心 iあ る 親有

る ない 親無
皿-'--"，皿 A.‘』ー "ム

分 ー
問
唱
団

い
一
る
い

i 対する関心 iな
野 i文化面への関心|あ

な

選択肢(カテゴリ)

男性

女性
， 39歳以下
， 40歳代
; 50歳以上
川口年J孔F

斗旦込よ
|広島市内

l広島県内

半島魁
11むnよく よく外Hlする
外出するか， 1時々外出する

|外出しない

避昧や余暇!戸外が多い

活動の場所 iどちらでもない

屋内が多い

住民意識調査対象区減

対象区坂 | 右岸 !上右
l上流 ! 
右岸 人上左

「一一一石 Ji?一寸布石
中流 I~二
左岸 中左

右岸 下右
J下流二ニ ムニ
左 下左

男

え
， -39 

40代
150-

戸五
111-
十市内

!県内

川県外

$'i.1i 
i外時

;外無

情芥
l中立
1屋内

自書

居住年数

出身地

質問項目



西名・藤井・篠部・大橋・藤原:都市施設の有効利用1<::関する基礎的研究，その4 43 

関心の違いを示す軸と考えられ

る。 3.1で、述べた各区域におけ

る考え方の違いも，正側に下流，

負側に上・中流右岸が対置され

よく反映されてL唱。また r年

齢」や「居住年数」のカテゴリ

も乙の軸に沿って11駒乙布置され

『ており，高齢者に治水・利水面

への関心が高く，若年者にその

逆の傾向のあることがわかる。

第E軸では rレク等の利用

有無」や「行く回数の増減」の

カテゴリが11頂l乙布置されている

が，前者より後者の方が軸との

関連は強く，現在の河川利用状

況のみでなく，今後の河川利用

の積極化・消極化をも表す軸と

考えられる。 乙の軸に沿って

は「居住年数」や「出身地」の

カテゴリが並び，対象区域も併

せて考えるなら，新興住宅地の

多い上流及び中流右岸で河川利

用が活発化，下流右岸では沈

滞化しつつある現状が把握でき

る。

本分析で得られた8軸は，同

様の質問項目を用いて行った呉

市二河川における住民意識調査

データの解析結果とほぼ共通し

ており，河川周辺住民の有する

意識構造として標準的なもので

あると考えられる。

8 4 河川整備案に対する評価
4. 1整備案の総体的・個別的

評価結果

図141乙 6種の整備案につい

て，各評価項目ととの対象地点

別平均評価得点プロフィールと，

上・中・下流の内，異なる二者

を選択して相互の評価得点を t

-検定により比較した結果を示

2.0 
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図12 数量化理論第E類の結果(第 I軸と第E軸)
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図13 数量化理論第E類の結果(第 i軸と第E軸)



44 

1. 5 2 

:二ミ主二

:三勇三三

呉工業高等専門学校研究報告第'z7巻第1号(1991)

:二二子二出:二二容二晶

:三金三嗣:三五二一品

『-jfEjf¥: 調
:二工芸竺二間:二三ζ二品工主主二時

:三主三司君 hLEi::芳一日
二三云三神:ニミヂ二胡:コ芝三出

上流ト一心 中流←台 所ト-.労有意瞳 5制意図

図14 各整備案の総体的・個別的評価結果

す。乙れより，整備案に対する評価の全体的傾向は，上・中・下流の各対象地点間である程度一致し

ているが，いくつかの整備案については，地点、の違いによって評価に差異のあることがわかる。以下，

各評価項目について個別に検討する。

河川環境の総体的な評価項目と考えられる「全体の景色」・「環境の満足」・「環境との調和」・

「好ましさ」では，いずれも評価傾向が類似する。すなわち，緑量が多くある程度の整備がなされた

D • F案の評価が高く，自然、が豊富で未整備なG案や，著しく人工的な印象のC案の評価が低くな
っている。

iJ}ての流れ」・「水難・転落事故等の安全性」 ・「水遊び・釣り等のレクへの適用」の各項目は水

体の状況に関連すると考えられるが，整備案作成時lζ低水路内の状況を変イじさせていないため，整備

案間で著しい評価の差異は少ない。しかし i水遊び・釣り等のレクへの適用」の場合，生物が豊富

な印象のG案の評価が高く，上・中流では階段状で'7.l<との接触が容易なB案も比較的高い等，ある程

度の傾向も把握できる。 i洪水・氾濫等の安全性」では低水路より護岸や堤防の状況が着目され，コ

ンクリートで固められた B・C案の評価が高い。

「ランニング・散策等のレクへの適用」・「スポーツ・祭り・キャンプ等のレクへの適用」では，

いずれも整備案間の評価の差が大で， F案の評価が高く B・C.G案が低い共通した傾向がみられる。

ただし，後者では，平均的な広がりも必要となるため， D • E案の評価が相対的に低くなっている。

「過剰整備・人工的」ではC案の評価が上‘中流で高いが下流ではそれほど著しくなく，対象地

点による違いがみられる。乙れは，下流の現況が人工的なコンクリート護岸であり，それを基準に判

断がなされたためと考えられる。 i実現可能性」でも同様な傾向がみられ，現況を基準としてあまり
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&0 

変化が顕著ではない整備案が高

く評価されており，上・中流と

比べ下流ではC案の評価が高L、0

4. 2最良・最悪の整備案とそ

の理由

6種の整備案の中から，自宅

近くの瀬野川に適用したとき，

H 最も好ましいと思われるもの，

最も好ましくないと思われるも

のそれぞれ 1つを選定させた結

果を図15に示す。 r最も好まし

い整備案」としては上・中・下

流とも F案が最も高く，次いで

D案となるが，河川利用の盛ん

な中流ではF案をより好む傾向

にある。一方 r最も好ましく

ない整備案」ではC・G案の回

答が多いが，上・中・下流で多

少回答構成に差異がみられ，上

流ではG案と C案が同程度に選

ばれるが，中流ではC案，下流

ではG案の回答が多くなる。

「最も好ましい整備案」とし

て回答の多いD・F案及びその

逆の C・G案について，それら

を選択した理由の屈答構成を図

16'C示す。住民からの回答は自

由記述式で、得たが，内容を整理

し，共通項目ごとにまとめている。 ζれより，好ましい理由については， D案の場合「利用に適して
L 、る」・「緑が豊富」 ・「環境がよ L、』・「景色がよL、」等の回答がそれぞれ伺程度に多いのに対し，

F案では，他l乙比べ「利用l乙適している」の回答がかなり多くなっている。好ましくない理由につい

ては， c案では「自然が少なl'dJ・「利用に不適」等の回答が多く， G案では「景色が悪L、』・「洪
水・氾濫の危険」等が多い。

なお，対象地点による違いがC・G案の「利用l乙不適』やG案の「洪水・氾濫の危険』の回答等に

現れている。前者については，中流で回答が多く下流で少なくなっており，現在の河川利用・接触の

多少によって，利用の適否を重視するか否かが左右されるものと考えられる。また，後者については，

治水面に対する関心の強い下流で回答が多くなっている。

4. 3整備案の選好と住民の特性との関連

本節では，整備案の選択に影響を及ぼす要因についてさらに検討するため 2種の整備案のいずれ

を選んだかを外的基準とし，住民の属性・河川l乙対する意識・利用行動等に関する代表的な11項目を

説明変数として数量化理論第E類による分析を行った。なお，説明変数は3.5の結果に基づき，住民

を類型化する上で重要と思われる項目を選択している。
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カyコ(l) スコア「最も好ましい整備案」につ

いて， D • F案のいずれを選ん

だかを外的基準とした分析結果

を図171乙示す。相関比が低く判

別の程度はよくないが，偏相関

係数を基準に寄与の高い項目を

挙げるなら i出身地」・「対

アイテム カテゴリ 偏棚引係敏 -2fi w 。 111 2竹

『象地点、」・「これまで親しんで

きたか」・「河川整備に関する

意見1・3-.J等となる。カテゴ

リスコアから判断するなら，広

島県外の出身で治水面・安全面

を重視する住民がD案を，環境

保全面・親水面を重視し，瀬野

川lと乙れまで親しんできた中流

の住民がF案を選択する傾向が

あると考えられる。

前節と併せて検討するなら，

D案は，ベンチや植栽が整然と

配置され景観的にも優れ，公園

的な利用可能性があると同時に，

高水敷から水体へ至る護岸は堅

牢な印象を与え，河川環境が総

合的に高く評価されたと考えら

れる。 ζれに対して F案は，芝

生の緩やかなスロープが河岸ま

で至り広々とした印象で，多く

のレクリエーション活動への適

用可能性が大きく評価されたと

考えられる。

次に i最も好ましくない整

備案」について， C • G案を対

象lζ同様な分析を行った結果を

図181乙示す。偏相関係数の高い

項目は「年齢」・「河川整備に

関する意見 1-.J・「対象地点」

• i水との接触経験」等であり，

高年齢で、治水面を重視する住民

が自然、な河川状況を残したG案

河川整備に
拍水面を重罰

どちらともいえ辛い O. 0 --1 7 ドニコ闘する意見1
環境保全を重視 c→一

河川整備に
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ある Jコ
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防完樋能に ない O. 01 l. 
対する叫b ある にコ

大量親しんできた

掴しんできたか 鰻親ししんできた O. 082 日んでこbかっto
増えた

E二
戸
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掛った 国
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土諸 トー」
対車I也点 中演 O. 10;) 

1王-I童 仁二二コ

サンプル控 平均値 揮準面差 相関比

D案』重j手を石垣とし、河川般にベンチや値畠を配置した 147 3.040 12.536 

F草謹岸を石剖みと l.河川触を芝で集備した 185 -2.416 12.525 
0.0447 

図17 数量化理論第E類の結果(最も好ましい整備案)
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河川整備に
安全面安重視 仁三三三

どちらをと重も視いえない O. 053 

三=二ご=二ココ三三三=コ
聞する重見3

親水面

ある
調野川への関心 やゃある O. 150 

ない

前提機能に ない

対する関心 ある 二二コ
大変盟しんできた

剖しんできたか 践しんできた O. 09 1 

lRlんでこなh'った 仁二二三三ヶーー

唱えた

fi<田教の噌謡 空わらない O. 124 
コ二二三コ減った

下半身までも人った

水との揺融経験 毘まて'入った O. 168 
入ったことはない

レク等の 利用している
O. 047 

亡二
=二二コ

利用有無 利用していない

性別
男性

O. 001 
女性
39才以下

年齢 4 Qft， O. 244 -21.52 h 
50才以上
広島市内 E二二

出身地 広島県内 o 081 
広島県外 ヒ二三コ
上清 E一一

対草地点 中流 O. 168 
下措

サノプル滋 平均値 額獲偏差 相聞比

c藁護岸を櫨やかな傾斜にした 157 13.209 24.770 

G寒河岸を石白川原とし、自需を豊富にした 162 -12.802 26.039 
0.2074 

図18 数量化理論第 E類の結果(最も好ましくない整備案)

を好ましくないとし，若年齢で環境保全を重視する住民が水際までコンクリートで固められたC案を

好ましくないとしている。以上の分析結果は， D • F案の結果に比して相関比も高く， 3.5で述べた

数量化理論E類による第E軸の内容と直接的に関連すると思われる。

z 
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S 5結語
以上，本研究では，広島市東部瀬野川を対象河川として実施した，画像処理lとより作成した河川整

備案を用いた住民意識調査結果の分析を行った。得られた結果をまとめると次の通りである。

1)河川周辺住民の河川に対する考え方・接触・利用行動等について把握し，各対象地点・区域の有

する特徴を概括した。また，それらの相互関連分析から，住民を類型化する基本的な軸として，低

認識ー高認識，治水・利水重視ー環境保全・親水重視，利用積極化ー消極化の8輸を抽出した。

2) 呈示した 6種の整備案については，対象地点、にかかわらず，過度に人工的または自然的な整備案

可 は避けられ，緑量が豊富である程度手の加えられた整備案が好まれる共通した傾向がみられた。

3) 整備案を好ましいまたは好ましくないと判断する要因について検討を行い，同程度l乙好ましい整

備案2案については，環境の総合的状況と利用適用性の点で判断が分かれ，実際の河川利用行動の

有無が影響を及ぼしていること，同程度l乙好ましくない整備案2案については，河川機能に対する

考え方の違いが直接的に判断に影響を与えている乙とを把握した。

本研究の内容は，整備案の内容を怒意的に決定、したためケーススタディの域を出るものではないが，

河川周辺住民の整備案に対する選好に，河川利用行動の現状や河川整備に対する意識等も大きく反映

される乙とを確認した。今後はさらに実験・調査結果を蓄積し，選好の規定要因や判断の際の意識過

程をより明確にしていく必要があろう。

最後に，本研究は広島大学工学部 村川三郎助教授との共同研究であることをお断りしておく。
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表会名

岩根三邦 生態学における生命観 広島倫理思想史学会第34回大会

(平成2年8月，岡山)

白川洋二 他20名 EVERYDAY ENGLISH CHUKYO SHUPPAN 

New Course 1 1990年8月31日発行
New Course 2 

New Course 3 

(文部省検定教科書)

灘野宏正 四球試験，二円筒試験及び歯車試験 日本設計工学会中国支部講演論文集，

河野正来 による低温浸硫被膜の摩擦特性 No. 9 (平成2年 1月，広島)
寺内喜男(広大工) pp. 12-17. 

松本政義

(東京熱処理工業)

灘野宏正 四球試験における低温浸硫被膜の摩 トライボロジスト，第35巻，第2号

河野正来 擦特性 (1990-2)， pp. 129 -136. 

寺内喜男(広大工)

松本政義

(東京熱処理工業)

テオカシミロ・オー・

プラドー(フィリピン

工科大学)

河野正来 乾燥摩擦における低温浸硫処理歯車 日本機械学会論文集 (C編)56巻， I 
灘野宏正 の焼付き強さ 531号 (1990-11)， p p. 3068-3074. 

寺内喜男(広大工)

松本政義

(東京熱処理工業)

Hiromasa NADANO Scoring Resistance of the Gears Proceeding of the J apan Inter. 
Masaki KOHNO Sulphurized at Low Temperature national Tribology Conference 
Yoshio TERAUCHI (Combination Tests with Carbu- N agoya， (1990 -11)， pp. 1533-

(広大工) rized and Sulphurized Gears) 1538. 
Masayoshi MA  TSU-

MOTO 

(東京熱処理工業)

Hiromasa NADANO Frictional Characteristics of J apanese J ournal of Tri bology， 
Masaki KOHNO Films with Low Temperature Vol. 35， No. 2 (19伺)， pp. 236-
Yoshio TERAUCHI Sulphurizing Process in Four 248. 

(広大工) Ball Test 
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Masayoshi MA  TSU-

MOTO 

(東京熱処理工業)

T. O. Prado (フィリ

ピン工科大学)

寺内喜男(福山大) リップリング損傷におよぼす潤滑油 日本機械学会論文集 (C編)， 56巻

永村和照(広大工) の影響 524号

野原 稔

太田光雄(広大工) 最小エントロピ一法に基づく音響シ 電子情報通信学会秋季全国大会

藤田幸史 ステムの任意騒音入力に対する確率 (広島)

慶光清次郎(広修道大) 応答

藤田幸史 最小エントロピ一法lζ基づく音響シ 電気関係学会中国支部連合大会

太田光雄(近大) ステムの任意騒音入力l乙対する確率 (岡山)

応答

深津謙次 Construction of Physical Vacuum J ournal of Science of the Hiro-
in Curved Spacetime shima University A (54巻 l号)

深津謙次 Phase Diagrams of 3-Matrix Modern Physics Letters A 

浜田賢二(東大教養) Model (5巻29号)

佐藤晴正(広大理)

森川 歯列の校合接触面積の定量測定 医用電子と生体工学， 28巻，特別号

山本克之(北大工) ~3 次元画像処理l乙基づく定量測定 (1990年5月，仙台)， pp. 293 

三上智久(北大工) の試み~

友近 晃(北大歯)

中村進治(北大歯)

友近 晃(北大歯) 矯正治療に於ける校合接触の観察 日本矯正歯科学会誌， 49巻 6号

中村進治(北大歯) ~歯列模型形状計測システムを用い (1990年10月，長野)， pp.662 

森川 た校合シミュレーション(第2報)~

山本克之(北大工)

三上智久(北大工)

友近 晃(~じ大歯) 矯正治療保定期lζ於ける校合接触の 第29回日本ME学会北海道支部大会

中村進治(北大歯) 観察 (1990年10月，札幌)

森川

山本克之(北大工)

三上智久(北大工)

山本克之(北大工) Three-dimensional Measurement Annual Int. Conf. of the IEEE 
森川 ofDental Cast Profiles and its Engng. in Med. and Biol. Soc.， 

友近 晃(北大歯) Applications to Orthodontics Vol. 12， No. 5 (1990年10月，

林 俊輔(北大歯) Philadel phia)， pp. 2052 -2053 
」
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中村進治(北大歯)
三上智久(北大工)

井上 浩敏回大鉱山) Positron Emission Tomography I RA D 1 0 1 S 0 TO P"E S. 39巻，
森川 計測における重み付け積分法による 12号. 0990年12月)ppo557-5臼

飯三浦田 秀博依田脳研放国 8コンパートメントモデル 8速度定
修一般田脳研放医)数の推定~推定誤差のシミュレー

奥山大太郎C秋田大鉱山) ション-
上村 和夫wc田脳研放医)

友近 晃(北大歯) 矯正治療における校合接触状態の変 下顎運動機能と EMG論文集， 8号

中村進治(北大歯) 化 ~歯列模型形状計測システムを 0990年7月，札幌)， pp. 59-62 

林 俊輔 用いた校合シミュレーシ、ョン(第1

(東日本学園大歯) 報)-

石井英司

(東日本学園大歯)

森川

山本克之(北大工)

三上智久(北大工)

森川 計算機処理l乙基づく歯列校合接触面 電子情報通信学会技術研究報告，

山本克之(北大工) 積の定量測定 Vol. 90， No. 105， MBE90-36， 

三上智久(北大工) (1990年6月，札幌)， pp.7-12 

友近 晃(北大歯)

中村進治(北大歯)

岩本英久 外科医支援エキスパートシステムに 日本経営工学会平成2年度秋期大会

大崎紘一(岡大工) 関する研究(第1報，手術作業内容 予稿集， (1990年11月，大阪)， 

梶原康博(岡大工) のページモテ、ルによる表現) pp. 1回一181

関 洲三(岡大医)

関 洲二(岡大医) Theorization of N eedle -Holder The 8th Congress of Michael E. 

岩本英久 Handling for Aortic Valve DeBakey International Surgical 

大崎紘一(岡大工) Replacement Society (Sept.，11-15，1990， 

Yokohama)， p. 50 

関 洲二(岡大医) Strategy of Suturing Technique The 8th Congress of Michael E. 

岩本英久 i for Confind Operating Space in DeBakey International Surgical 
大崎紘一(岡大工〉 Operation 片山

Yokohama)， p. 60 

関 洲二(岡大医) Quality of Surgeon's Suturing The 8th Congress of Michael E. 

岩本英久 Technique and its Restriction， DeBakey International Surgical 

大崎紘一(岡大工) -A Role of the Forcepsー Society (Sept .，11-15， 1990， 

Y okohama)， p. 61 

山崎 勉 ホローカソード中の電子エネルギー 日本物理学会1990秋の分科会講演予

分布関数の測定 稿集(岐阜)
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表会名

小林康秀 入出力雑音を受ける汎関数展開可能 計測自動制御学会論文集 (26巻2号)

沖田 豪(山大工) な系の同定 pp・167-173(1990) 

田中正吾(山大工)

小林康秀 線形動的システムの次数決定法に対 大島商船高等専門学校紀要(第23号)

沖田 豪(山大工) する一考察 pp・87-98 (1990) 

『

松 井利幸

(大島商船高専)

小林康秀 テスト入力を併用した線形系の適応 計測自動制御学会第16回システムシ

沖田 豪(山大工) 制御 ンポジウム講演論文集(平成2年，

田中正吾(山大工) 安浦)pp・55-60

Y. KOBAYASHI Adaptive Control Based on De- Preprints of the 22th JAACE 

T. OKITA (山大工) tection and Estimation of Chang- Symposium on Stochastic 

J. K.SHARMA ing Parameters Systems Theory and Its Appli但ー

(山大工) tions (Hiroshima， 1990) 

小林康秀 最適な同定入力による構造が未知な 第33画自動制御連合講演会論文集

沖田 豪(山大工) I線形系の同定 (平成2年，京都)

Yuichi Kato A Prediction Method for Proba- Acoustics Australia， Vol. 18， 
Shizuma Yamaguchi bility Distribution of Road Traf- No. 2， pp. 45-50 

(Maritime Safety fic Noise at an Intersection 

Academy) 

加藤裕一 変動騒音を入力とする心理的応答シ 日本ファジィ学会中国・四国支部第

山口静馬(海保大) ステムの評価問題に対するファジィ 1屈大会講演予稿集(平成2年，東

理論の適用 広島)

山口静馬(海保大) 交通量情報に基つく周期的非定常道 電気関係学会中国支部第41国連合大

加藤裕一 路騒音の分布予測 会講演論文集(平成2年，岡山)

加藤裕一 変動騒音の心理評価へのファジィ理 同 上

山口静馬(海保大) 論の適用

加藤裕一 交通量情報に基づく道路騒音予測 日本騒音制御工学会技術発表会講演

山口静馬(海保大) 論文集(平成2年，東京)

山口静馬(海保大) 道路騒音の Leqから L50への変換式 日本音響学会平成2年度秋季研究発

加藤裕一 に関する一考察 表会講演論文集(平成2年，名古屋)

加藤裕一 道路騒音の心理的評価に対するー予 同 上

山口静馬(海保大) 測手法

加藤裕一 交通流状態変数の推定法と騒音レベ 日本音響学会誌46巻6号(19ω)
山口静馬(海保大) ル分布予測lへの応用 pp.458-467 
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加藤裕一 ファジィ理論による変動騒音の心理 日本音響学会平成2年度春季研究発

山口静馬(海保大) 評価法 表会講演論文集(平成 2年，東京)

加藤裕一 非ガ吋布形騒音…乙対する 同 上

山口静馬(海保大) L50推定近似式の提案と実験的確認

山口静馬(海保大) 任意不規則騒音に対する等価騒音レ 日本音響学会誌46巻1号(1990)

倉本和興(海保大) ベル分布と等価音圧レベル分布との pp.40-45 

加藤裕一 統計的関連性

脇本隆之 イυ…ンω川川川一ノパ均刈fわω似jル以レ以ス一州…ザ尚の性帥|一一支規瑚問部瞬醐第剃制一4担1四曜合欽大
法 会講演論文集(平成2年，岡山)

横瀬義雄 2重符号化RS符号の消失訂正復号 1990年電子情報通信学会秋季全国大

岡野博一 誤り率 会講演論文集[分冊 1J， pp. 1-157 
(広島文教大) Probabilities of miscorrection (1990年，広島)

今井秀樹(横浜国大) for double-encoding RS codes 

using erasure -correctlOn 

横瀬義雄 交流電圧最大値の高速推定法 平成2年度電気関係学会中国支部第

横瀬 宏(広島工大) 41回連合大会講演論文集， pp.136 

(1990年，岡山)

横瀬 宏(広島工大) スイッチを持つ回路のRungeKut叫平成2年度電気関係学会中国支部第

横瀬義雄 シミュレーションについて 41団連合大会講演論文集， pp.44 

(1990年，岡山)

横瀬 宏(広島工大) 交流電圧の最大値の高速推定法 計測自動制御学会論文集， Vol. 26， 
横瀬義雄 No. 12， 19伺， pp. 1449-51 

竹村和夫 アルカリ骨材反応を生じた帯鉄筋柱 セメント・コンクリート論文集

米倉亜州夫(広大工) の一軸圧縮特性 No. 44，1990 

谷村 充(広大工)

竹村和夫 アルカリシリカ反応を生じたRC柱 第42回土木学会中国四国支部研究発

米倉亜州夫(広大工) の耐力における寸法効果の影響 表会講演概要集(平成2年5月，東

谷村 充(広大工) 広島)

牧田孝光(奥村組)

谷村 充(広大工) アルカリシリカ反応を生じた帯鉄筋 土木学会第45回年次学術講演会講演

竹村和夫 コンクリート柱の変形特性 概要集第5部(平成2年10月，新潟)

米倉亜州夫(広大工)

小堀慈久 昭和田年7月加計町山腹斜面崩壊に 第42回土木学会中国四国支部研究発

ついて 表会講演概要集(平成2年，東広島)
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小堀慈久 「がけ調査」における経年変化(2)に 第45回土木学会年次学術講演会講演

ついて 概要集第3部(平成2年，新潟)

大橋晶良 |脱窒処ーの恥とおける形 土木学会中国四国支部研究発表会講|

原因 秀樹(アジア工科大)成・生長過程 演概要集(平成2年5月，東広島)

桃井清至(長岡技大)

大橋晶良 河床礁付着生物の脱窒作用 土木学会第44固年次学術講演会講演

原田秀樹 概要集第2部(平成2年，新潟)

(アジア工科大)

桃井清至(長岡技大)

長沼 司(広大工) I鉄道新駅の利用に関する選好意識デ 土木学会中国四国支部第42回研究発
杉恵頼寧(広大工) ータと行動結果データの比較 表会講演概要集(平成2年，東広島)
藤原章正

田中潤一(広大工)

藤原章正 選好意識データぞ用いた鉄道新駅の 土木学会中国四国支部第42回研究発
杉恵、 頼寧(広大工) 需要量推計手法に関する一考察 表会講演概要集(平成2年，東広島)

藤原章正 選好意識データのノfネノレ分析 土木学会第45四年次学術講演会講演
杉恵頼寧(広大工) 概要集第4部(平成 2年，新潟)

藤原章正 2時点で観測した選好意識データの 交通科学 (Vol.20， No. 1) 

分析

藤原章正 選好意識データの安定性と信頼性 日本都市計画学会都市計画論文集

杉恵頼寧(広大工) (No.25) 

藤原章正 |選好意識データに基づく交通手段選 土木学会土木計画学研究・論文集

杉恵頼寧(広大工) 択モテ、Jレの信頼性 (No.8) 

藤井 健 音源室lζ結合する室の透過音響ノfワ 日本建築学会大会学術講演梗概集

緒方信一郎 ーとその減衰について (中国) 1990年10月

関根 毅(広大工) <COUPLED ROOMの音響特
性l乙関する研究>

福原安洋 鉄筋コンクリート耐震墜における斜 第8回日本地震工学シンポジウム論
嶋津孝之(広大工) め配筋の効果lこ関する研究 文集(1990年，東京)

福原 安洋 |高軸力下附ける側柱の耐震性能に 日本建築学会大会学術講演梗概集

大田 和彦(広大工) 関する実験的研究 (1990年10月，中国)
荒木秀夫(広大工) その 1.研究目的と実験方法
嶋津孝之(広大工)

川島正樹(広大工)



55 

著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表会名

嶋津孝之(広大工) 鋼とコンクリートによる各種構造 森北出版(株)

佐藤立美(広工大)

福原安洋

藤本敬之(近大工)

吉田長行(広大工)

嶋津孝之(広大工) 鉄筋コンクリート長柱の安定性 コンクリート工学 Vo1.28，No. 10， 
福原安洋 1990， pp. 17-24 

小林定教(福山大工) 山陰・山陽地方における模型建物の 日本建築学会中国・九州支部研究報

関根 毅(広大工) 熱環境について 告集第8号(平成2年8月i広島)
宮野秋彦(福山大工) 第2報 山陰型，山陽型の地域環
篠原道正(広工大) 境が建物室内環境に及ぼす影響

黒谷靖雄(米子高専) についてその5
藤井 健

西名大作

清田誠良(広工大)

成田健一(広大工)

西名大作 住民の河川認識に基づく河川環境整 日本建築学会中国・九州支部研究報

村川三郎(広大工) 備計画の最適化l乙関する研究 告集第8号(平成2年3月，広島)
梅田直樹 その2 瀬野川における調査概要
〈積水ハウス胸) と現況河川の評価

村川三郎(広大工) 住民の河川認識に基つく河川環境整 日本建築学会中国・九州支部研究報

西名大作 備計画の最適化l乙関する研究 告集第8号(平成2年s月，広島)
梅田直樹 その8 河川環境構成要素整備案
(積水ハウス側) に対する評価

村川三郎(広大工) 住民の河川認識に基つく河川環境整 日本建築学会中国・九州支部研究報

西名大作 備計画の最適化l乙関する研究 告集第8号(平成2年3月，広島)
その4 合成写真による河川環境
整備案l乙対する評価

村川三郎(広大工) 河川環境整備に対する住民意識評価 日本建築学会大会学術講演梗概集D
西名大作 構造の研究 (平成2年10月，広島)

その8 広島・瀬野川における整
備案の評価結果

西名大作 河川環境整備に対する住民意識評価 日本建築学会大会学術講演梗概集D

村川三郎(広大工) 構造の研究 (平成2年10月，広島)
その4 河川空間の部分的構成要
素l乙関する整備案の評価結果

， 
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篠原道正(広工大) 山陰と山陽の都市住宅における熱環 日本建築学会中国・九州支部研究報

関根 毅(広大工) 境調節法に関する調査 告集第8号(平成2年3月，広島)
dサ沫定教(福山大工) 山陰型，山陽型の地域環境が建物
黒谷靖雄(米子高専) 室内環境に及ぼす影響について

西名大作 (その 6) 

清田誠良(広工大)

成田健一(広大工)

村川三郎(広大工) コンピュータ画像処理による河川景 日本建築学会中国・九州支部研究報

西名大作 観評価に関する研究 告集第8号(平成2年3月，広島〉

村田 浩之(申潟市浦都 その 9 河岸から見た景観構成要
市開発建築コンサル 素と評価の関連

タンツ)

間瀬実郎 都市景観システムのための地図情報 計測自動制御学会第6回ヒューマン

河合和久 入力インタフェイスについて -インタフェイス・シンポジウム論

加藤隆博
平本建志(豊橋技)

文集 pp.313-320 

大岩 元

間瀬実郎 都市景観シミュレーションのための 都市計画論文集 No.25 pp. 265-

瀬口哲夫 建物形状データ入力支援システムの 270 

(豊橋技科大学) 研究

外壁開口の表現一

間瀬実郎 A Study on Computer Simulation International Symposium Urban I 
瀬口哲夫 for Drainage basin and Surface Planning and Stormwater Man-

(豊橋技科大学) Run-off agement 

(U niversiti Teknologi Malaysia， 

Faculty of Civil Engineering) 

間瀬実良E 都市景観シミュレーシェンにおける 日本建築学会第13回情報・システム

瀬口哲夫 データ入力方法l乙関する研究 -利用・技術シンポジウム論文集

(豊橋技科大学)

間瀬実郎 都市景観シミュレーションのための 1990年度日本建築学会大会学術講演

瀬口哲夫 8次元データ入力l乙関する研究 梗概集A (中国)pp. 1235 -1236 

〈豊橋技科大学) 一建物の外壁関口の表現一

篠部 裕 旧給与住宅地における居住環境と整 日本建築学会中国・九州支部研究報

瀬口哲夫 備課題 告集第8号(平成2年8月)

(豊橋技科大) 一因島市を研究対象としてー (広島工大〉

産業構造の変化l乙伴う地域整備に

関する研究その6
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篠部 裕 企業都市「高島町」の形成過程 日本建築学会大会学術講演梗概集F
瀬口哲夫 一長崎県高島町を研究対象として 1990年10月 (広島工大)
(豊橋技科大)

産業構造の変化l乙伴う地域整備に

関する研究その7

篠部 裕 企業都市における企業の都市施設の 日本都市計画学会，都市計画論文集

瀬口哲夫 整備に関する研究 1'il25 ， 1990 
(豊橋技科大) 一長崎県高島町を研究対象として
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