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多元環の直和の自己同型群

首藤武史

九州共立大学工学部教養学科

On alltomorphism grollp of direct sum of algebras 

Takefumi SHUDO 

Let A be a finite-dimensional associative algebra over an algebraically closed field and A= i: (D A， the direct sum 

decomposition of A into indeco岬 osablesubalgebras. Let Allt(A) [resp. Allt(ム))be the the amne algebraic group of 

all automorphisms of A [resp. A，J and Allt(A)o [resp. Allt(.ム)0)the connected component of Allt(A) [resp. Allt(A，)) 
containing the identity element. Then we show thal Alll(A) is represenled by a group of malrices of ce巾 il1type and 

Allt(A)o =口Allt(A九 wherethe righl hand side is the di問ctprodllct of algebraic grollpS Allt(A，)o's. This 
generalize a rcslllt in [2) partially. lt follows Ihal Ihe Lie algebra of Allt(A) is given by Ihe direcl SUIll of the Lie 

algebras of A叫ん)'s.Finally we conclt此 thispaper by poil1til1g oul Ihat the indecompo帥iJityof an algebra does 

not mean ils aUlomorphism group to be connecled 

Kcy words: associative algebra， automorphism group， idel1tity component of algebraic group 

1 はじめに

この小論文では代数的閉体Kを 1つ固定し，考

える多元環はすべて K上有限次元で結合的である

とし， さらに単位元を持っとする dの自己同型全

体 Allt(A)は代数鮮の構造をもち， との Lie代数

L(Allt(A))は』の導分環 Der(A)に自然に迎め込

まれる Kの標数が Oの場合には L(Allt(A))= 

Der(A)が成り立つ ([1 J)が，Kの標数が正の場

合は，L(Allt(A))は一般には Der(A)の真の部分

集合である.L(Allt(A))はDer(A)の部分 Lie代数で

あるが，その特徴づけに関する研究は殆どない

[ 3)で，われわれは，Aが半単純の場合には，K

の標数には無関係に，L(Allt(A)) = Der(A)が成立

することを示した半単純多元環dは幾つかの単純

多元環 A，の直和に分解され，Aの自己同型鮮は，
局所的には，Aiの自己向型群の直積に同型である

[ 3)では，このことを代数群とLie代数の次元の剖

算に帰着させることによって示した 一般の多元環

では，この方法は使えない この論文では，このこ

とが一般の直和分解に対しても成立することを示

す

代数群の Lie代数は局所的に決定されるので，そ

の Lie代数を考えるためには Allt(ノ1)の単位元を含

む連結成分(単位元成分)を調べることは十分に意

味があるすべての多元環は直既約多元環の直和に

一意的に分解されるので，先ずこの場合の自己向型

群を調べる これから次の結果を得る すなわち，

Aが多元環んの直和であるとき，Aの自己同型務

Allt(A)の単位元成分Allt(A)oはA，の自己向型群の
単位元成分 Allt(Aお の直積に同型である これは半

単純の場合 [3Jの一般化である この系として，

Allt(A)の Lie代数は Aut(A，)の Lie代数の直和で

あることがわかる

¥i 2で多元環の直和分解について一般的なこと



2 多元環の直和の自己同型群

を [4Jに従って述べる

!i 3. 4で.Aが部分多元環の直和であるとき，

A の自己同型がある積の行列で表されることを示

し，自己同型群の形を決定するこの結果に続いて，

!i 5で Aut(A)の単位元成分が各直和因子の自己

同型群の単位元成分の直積であることを示す代数

群に関する一般的なことは[1Jに従う

最後に.Aが直既約であっても.Aut(A)は必ず

しも連結とはならないことを具体例で示す.この詳

しい計算は別の機会に被る

2 多元環の直既約分解

AI.A2. " ，.A，を多元環とし，単位元をそれぞれ

れ・ e，とする。これらの直和をAとする A 

=A1ED"'EDん成分ごとの積によって A は多元

環であり，各A;はAの両側イテqアノレと見なされる

このとき.e，はAの元として中心事事等元であり互

いに直交している l=el+・・+e，がAの単位元

である

逆に.11• • 一. !，が多元環 Aの両側イデアノレて¥

Aがこれらの(ヘクトノレ空間として)直和であると

する I=el+・・・+e， (e;E!;)が lの分解であれ

ば•e，は互いに直交する中心幕等元であり，各 Lは

引を単位元に持つ多元環である

多元環は，両fWJイデアノレによる直和分解を持たな

いとき，直既約であるという 多元環Aが直既約で

あるための必要十分条件は単位元 lが中心森等元

の和に表されないことである

任意の多元環は両側イデアノレによる直和分解を

持ち，各直和因子が多元環として直既約であるとき，

この分解は一意的である(例えば.[4 J) このよ

うな分解を直既約分解と呼ぶ

3 直和の自己同型

補題 A=A1ED ・@んをAの直既約分解とする

このとき . A の自 己同型は (A 1 • ・ ・ ・ ，ん)の置換

を引き起こす

証明 σ を dの lつの自己同型とするこのとき，

{首藤)

A=u(A)=σ(A1)+・・+"(ん) はまた A の直規

約分解である 分解の一意性よ り， 各 Iに対して，

一意的にjが定まり.，，(ム)=Ajである逆に，σは
同型であるから，各jに対してこのような iはただ

lつ定まる すなわち，。は {A 1 • Ar}の置

換を引き起こす

4 直和の自己同型群

A=A1ED・・・@んをAの直既約分解と し e;を

んの単位元(Aの中心纂等元)とする各 Iに対し，

Aの 11火変換α→ e;αを E;で表す Aから直和因

子ん (cA)への射影である

σ がAの自己同型であるとき，συ=E，σ町とおき，

これを (i.j)要素とする p次の行列を M(σ)で表す

上の補足Eより.M(σ)は， 各行各列にちょうど lつ

ずつOでない写像が現れる形を している

M = (M(σ) IσEAut(A)} 

とおく l

命題 1 Mは通常の行列の績によってn宇をなし，
Aut(A)と同型である

証明 σ，τεAut(A)とする 先ず. M(σr )= 

M(σ)M(τ)を示す

M(σ)M(τ)の (i.j)要素=Lρ;kTkj=LkE，σEkEkτ巳=

Lkε，σEkT8j ここで， τ(Aj)=A，のとき.aEAに対し
て， τ(e，a) Eん だから • eパ(eja)=τ(町α) これから，

Lk8，σ8kT句(α)= L，.eρ(ekT(句。))= e，σ(eパ(e刈)= 

e，σ(T(句。))= 8，στ吟(α) すなわち • Lkσれkia)= 

丸田町向) 従って.M(σ)M(τ)=M(στ) 

Mは税に関して閉じており.M(idA)はこの綴に

関して単位元である M(σ)の逆元はM(σ_1)である

以上から.Mは鮮をなし， σ → M(σ)は1洋準

同型であるすべてのん jについてσ。=勺 であれ

ば，明らかにσ=τ であるから，σ→ M(σ)は同

型である

A;の自己同型II草Aut(A;)のi=1.・・・.Iにわたる
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直積を I1，Aut(A;)と書く これは次のように

Aut(A)の部分集合と同一視できる

口，Aut(Aム;)=(σεAut(A) Iσ(μdム;)=A;， i=l， "'，r 

このとき'

命題2 I1 ;Aut(A;)は Aut(A)の閉正規制i分群で

有限指数をもっ

証明 i= 1，2， . • .. I・について， a;E Aut(A;)とす

る このとき，aEAに対して

(σ1， ・，σ，): a→ σl(ela)十 ・・+σ，(e，a)

はAの自己同型である

逆に， σεAut(A)がすべての 1に対してa(ん)

=A;をみすとする このとき aの A;へのft;IJ限を

σ，とすれば， σ=(σ1， ・・・， σ，)と書ける

dimA;=n(i)とする i= l， "'， l'に対して，

1;= {n(iー 1)+ 1， "'， n(iー 1)+ n(i)} 

とおき，{αklkεl;}を A;の基底とすれば，これら

の合併集合{α1，'. " a，，} (ただし，n= In(i))は A

の基底で，これに関する自己同型の表現行列を考え

ると，

口，Aul(A;)={σ=(初)EOL(A)Iある Iに対して

(k， l)εI;xJ;以外の(k，りについてakl=O)

であるから • Aut(A)はOL(A)の閉集合である

I1;Aut(A;)が AUl(A)の正規部分群であること

も次のように示される σEI1，Aut(A;)，τεAul(A) 

を任意の元とする. 1 ~玉 i ~玉 p に対して ， 't(Aj)cA; 

とすればs γ1(ん)cA)であるから， τστ-l(A，)EAt

すなわち 't0''t-1εI1，Aut(A;)

最後に有限指数であることを示す r次の対称群

S，が次のように表されることは良く知られてい

る

S，= {(λij)EOL， I各i(1;豆I壬r)に対してただ lつ

jがあり ，Xij= 1. k*jのとき X;k=O}

そこで，MからS，への写{車中を次のよフに決める

M(σ)=(σij)εMに対してゆ(M(σ))=(Xij)εS，は

各 (i，j)に対して，σ。*0のとき，xij"=l.σij=O 
のときはXij=Oとする

中が群準向型であることは殆ど明らかで，
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Ker(申)=(M(σ)I i手jのと きσゲニO}= I1，Aut(A;). 

S，は有限鮮であるから， I1，Aut(ム)の指数は有限

である

5. 自己同型群の連結成分

代数群 Gの単位元を含む連結成分を Goと書き，

Gの単位成分と呼ぶ GoはGの連結な部分群のう

ちで燥大のものであり，かつまた G の閉正規部分

i洋で，有限指数をもっ閉正規部分群のうちで最小の

ものである

A=A1ED・・ EDA，がAの直既約分解であるとす

る.命題 2より Aut(バ)ocI1，Aut(A;)である代数

群の一般論より， (I1，Allt(A;))o= I1，Aut(A;)o これ

から， Allt(A)oc I1，Aut(A;)oが成り立つ

逆に，連結代数群の直積は連結([1 ])だから，

I1 ，Aut(A ;)0は Allt(A)の連結な部分群である 従

って逆の包含関係も成り立つ

次に， AI. ー・・，A 111が多元環で.Aがこれらの

直和であるとする A=A1ED・・・EDAm 各直和因子

A;の区既約分解を考えると，それらの直和はAの

直IJ![約分解を与え，さらに，A;の自己同型群の単位

元成分はこれら直既約成分の自己同型の単位元成

分の直積であるから，これらすべての直樹は

Allt(A)の単位元成分である したがって，

定理I! A=A1ED・・・EDAmが多元環の直和であると

き.Aut(A)oニI1，Aut(A ;)0が成り立つ

この定理と [3]命題3より，

系 A=A1ED ・EDA"， が多元潔の直和であるとき，

L(Aut(A))= L(Aut(A 1)) ED・ EDL(Aut(Am)) 

が成り立つ

6 おわりに

Aが直既約であっても，Aut(A)は連結であると

は限らない S3を31jzの対称群とし，A=KS3をこ
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の群環 (grollpalgebra) とする Kの標数が 3のと

き，Aは直既約で，Aut(A)は連結ではないことが

わかる.計算の詳細は月IJの機会に譲る([2]) 
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Pseudoconvex Domains 

Tomoaki OHTA 

Depa1'tment of Mathematics， Faculty of Enginee1'ing， Kyushu Kyo1'itsu Unive1'sity 

Abstract. The purpose of this note is to introduce the 1'elationship between domains of holomorphy 

and pseudoconvex domains of CCn in the function theory of several complex variables. 

Keywords: pseudoconvex domain， Dolbeault co皿plex，8-Ne山namlproblem 

1. 1NTRODUCTION Theorem 1. (Hartogs) Every dom田noJ holomor-

Let fl c ccn be a domain， that is， a cOilllected phy in CC
n isαps四 doconvexdomαm. 

open suhset. Let fl' be the comple皿entof fl in Theorem 2. (H品目nander)Let fl c CCn beαpseu-

CC". We put o(z， w) := maxl:Si:Sn Iz; 叫 Ifor two doconvex domαin. Then the忍Neumαnnequαtion 
POil山 Z= (ZIJ...，zn)叩 d日=(凹h・1 叫n)E CCn， 8u = J on fl all1岬 shasαsoll1tion u E C(;，q_1)(!1) 
wluch is a distance.between z and w. We put Jor eachJ07'm J E C(;，q)(!1)山 ththe万closedω?ト

o(z，!1') := inf叫 0"o(z，四)for z E !1， wluch is the ditioη万J= 0 and eαch0:5p，1:5q三九

distance between z and !1'. We note that o(z， fl') is 
Theorem 3. (Dolbeault) Let !1 c CCn be αdo-

a nonvanislung continuous function on !1. We call 
lain. Then Hq(!1，O)さI<er80， q / 1m 80， q-1 J07' 

!1 a domain oJ holomorphy if ther・eexists a holo-
h q? 0 

morpluc function on !1 wluch cannot be continued 

analytically beyond fl even in the sense of m叫ti- Theorem 4. (Oka) 1加 αdomαin!1ζccn， the 
valued function. We call !1 a pseudoconvex domain Jollowing削減tionsare equivalent to each othe， 
if -Iog o(z， !1') is a plmisubhar皿onIcftU1ction on 

!1. Let C∞(!1) be the ring of complex-valued C∞-

funct旧nson Q Let CZ，q)(Q)be Lhe space of (P3q)-
fo口田 onfl with coefficients in C∞(!1) for p， q三O

We note that C(;，q)(!1) = 0 fo1' P三n+ 1 or q三
η+ 1. We put C(;，_l)(fl) := 0 for pとO.Let us 
consider the Dolbeαu/t complex for pさ0:

oh czMQ)hqI)(51)h 
8n.a-t 百百 1

P"i' C(;，q)(!1) ~P'$ . . . ~P'''ï' C(;，n)(!1) ~P" i 0 

Let 0 be the sheaf of germs of holomorpluc func-

tior百 on!1.Then we obtain the following theorems 

(i) !1 i臼sα dωom凶fα叫E口叩2甘叩noげJh凶叫olωomorゆphψy.
(iiけ)!1 i白sα P戸se叩udoco叩m口Tり附y沼Je:剖xも，dom α叫2肌n
(i】山II川Iけ)The 万-Ne目叫umηlα凹肌?ηm.e句qu削αti叩附071.弘否u= f 07η1 fl αalι -

叩αysI附 αsol山 oη uE C(O，q_l)(!1) Jor eαch 

Jorm J E C(O，q)(!1)山 ththeθclosed condition 

8J = 0 and each 1 :5 q:5 n. 

(iv) Hq(!1， 0) = 0 Jor eαch 1三q三η

2. PROOFS OF THEOREMS 

1n tlus section， we shall show only Theorem 4 al-

though we omit the proofs of Theorems 1，2，3. By 
Theorems 1 and 2， we obtain (i)=今(ii)斗 (iii).By 
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Theore皿 3，we obtain (iii)特 (iv).Thus it su血c田 (3)The 8-Netunann equation 8u = f on ωalways 
to show (山)司(i).By inducti叩 onthe dime阻 on

η， we shall prove i t 

(1) Since every domain in C is a domain of holo-

morphy， we see that (山)=今(i)is true when n = 1 
Now we asstune that (iii)=:.(i) has ah'eady been 

proved for dirnension n -1田ldwe assume the con-

dition (iii) for dirnension n. It suffices to pl'Ove that， 

has a solution u E C(O，q-l)(ω) for each q三1and 

each f E C(O，q) (ω) w凶 af = O. lndeed， by (2)， 
for such f， we have a form F E C(O，q)(!1) w比h
万F 0 and j' F f. By the assllrnption (iii)， 
the 8-Netunann equation 8U = F on !1 has a scト

l山 onU E C広q_l)(!1).By putt叫 u j*U， we 
obtain 8u j' au = j* F f as required. l3y 

fo1' e¥'哩1γopenconvex subset D c !1 such that a the assllrnption of induction， we see that each con-

botmdary point zO of D lies on the bowldary of nected component ofωis a domain of holomo中hy.

!1， there exists a holornorpruc fllnction on !1 which Thus th回 eexists a holomorpruc fW1ction f onω 

carnlOt be continlled analytically to a neighborhood、vhichcarnlot be continued analytically to a neigh-
of zo. By applying suitable affine transformation borhood of万oin cn-1 By (2) aga爪 thereexIs出
。fCn， we may assume that zO = 0 and the hyper- a holomorph.ic extension F of f to !1， wh.ich cannot 
plane zn = 0 has a non-empty intersection Do with be continued analytically to a ne.ighborhood of万

D. l3y the convexity of D， we see that zO = 0 lies in Cn. Hence!1 is a domain of holomorphy. The 

on the boundary of Do and thus on the bOW1dary pl'Oof is completed. 

ofω・={z E !1lzn = O}， whereω .is .ident.ified w.i th 
Acknowledgments. The author wmud like to ex-

an open subset .in C n- I
• Let j be the natmal .in-

press h.is hearty b'rat.itude to Pl'Ofessors H.icleaki 
jection of ω.into!1. Let πbe the pl'Ojection of Cn 

Kaza皿a，Masakazu Suzuki ancl iVlikio Fmusruma 

for leading hirn to the worlcls of Scveral Cornplex 
onto I(:n-I definecl by elimination of the last coor-

dinate. We put M := {z E .n Iπ(z)巨ω}.Since ω 
Var.iables and Algebraic Geometry. Fmth白血ore

ancl M are relatively closed disjo.int subsets in !1， 
the author ¥Voulcl like [0 cledicate trus note to the 

¥Ve note that there exists a funct旧n<p E C∞(!1) 
anclatory retirement of Professor Masakazu Sl田叫口

such that伊三 1.in a neighborhoocl ofωand <p三 O

.in a ne.ighborhood of M 

(2) For each q三oand each f E C(O，q) (ω) ¥V.ith 川
百f= 0， there ex.ists a fOl皿 F E C(O，q)(!1) such 
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as 0 ¥Vhe問 伊三 0，belongs to C(O，q)(!1) and that 

[2J S. G. J<ranlz: F¥mction Theory of Several Complex 

j*(伊1C'J)= j'<p' j'1C* f = 1. f = f. Let us且nd
a form v E C(O，q)(!1) such that the forrn F :-

<p1C* f -ZnV E C(O，q)(!1) sat凶 esaF = 0， ¥Vh凶

means that aυ= z;;l万伊 1̂C*f. Since the right-hancl 
sicle of the last equality belongs to C.広q+I)(!1)ancl 
it. is百一closed，¥Ve obtain such V by the assumpt.ion 
(ii.i). Since j・F= j'(<p1C* J) -j・(znv)=f-O=f，
we have a form F as回 quired

[31 

Variables， Second Edition， ¥Vadsworth， Pacific Grove， 

Californ旧 ，1992

K Oka: Sur les Fonctions Analytiques de Plusieurs 

Variables， Iwanami Shoten， Tokyo， 1961 
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Cousin Problems 

Tomoaki OHTA 

Departlllent of Mathematics， Faculty of Engineering， Kyushu Kyoritsu University 

Abstl'act. The pmpose of this note is to introduce the Cousil1 Problellls 1 and II for lllerolllorphic 

ftUlctions 011 dOlllains of Cn in the ftUlction theory of several complex val凶 bles

Keywords: pseudoconvex domain， lneromorph.ic functiol1， divisOl 

1. INTRODUCTION 2. COUSIN PROBLEMS 

Let n c Cn be a domain， that is， a connected Let n c Cn be a domain. L叫ん1be the sheaf of 
o1'en subset. Let nc be the complement of n in germs of llleromor1'hic functions on n. The sheaf 
C". We 1'ut d(z，叫):= maxlSゅ IZj一山;1for t¥Vo 0 is a subsheaf of M and the stalk M， is the qt昨
points Z = (z]，...， zn) and w = (四1，"'，Wn) E Cぺ tientfield of 0， for each z E n. Let M* c M be 
、vhichis a distance between z and w. vVe put the invertible elements. Let 0宇 ζ ん1*bc the holo-
d(z， nC)ー=ぱω叫 cd(z，w) for z E n， ¥Vhich is the mor1'hic 町田tibleelements. The quotient sheaf 
distance bet¥Veen z and nc. We note that d(z， nC) is M* /0* is called the sheaf of germs of d叩 'lsors011 
a nonvanishing continuous function on n. We caU n， where the quotient is taken multi1'licatively. A 
n a domαin of holom07'phy if t.here ex同tsa holo- sect.ion of M* /0本 iscalled a d叩日0".Then the cx-
mOl1'1廿cfmlction 011 n which Ca11Jl0L be continued acl sequence 0→o →M →M/O→o on n 
al1alyticaUy beyond n even in the sense of nnutival・ leadsus to thc long exact sequence 
ued functio孔 Wecall n a psel1doconv四 domαinif 0→HO(n，O)→HO(n，M)→HO(n，M/O) 
-log d(z， f1C) is a plurisubhannon.ic funclion Ol1 n. 

Let 0 be the sheaf of gel皿sof holomor1'hic fnl1c-

tions on n. Then we obtain the following chal'ac-
L回目ationof domains of holomor1'hy， which is one 

of the most important theorems in the function th争

ory of sevel'al complex v81'iablcs 

Theol'em 1. Let n c Cn be a domαin. Then lhe 
following coηditionsαre equwαlenl 10 eαch olhe" 

(i) n isαdomαin of holornorphy 
(iωω11川1リ)n i日sα psel凶 oc印oη附ve回xdo叩ηrn凶α叫m
(引山11川lリ)H' (n， 0) = 0 for eαch 1三z三九

→H1(n，0)→ 
and the exact sequence 0→0ホ一今ルf*→ルイキ/(ア
→o on n leads ns to the long exact sequence 
。→HO(n，伊)→ HO(n，Mつ→ HO(n，M* /0*) 
→H1(n，0つ→
Here we consider the foUo¥Ving problems， which are 

called the Cousin Problems 

Cousin Problems. Lel n c Cn beαdomα'" 
(i) COl1sin 1: Is the quotient map HO(n，ルf)→
HO(n，ルイ/0)surjective? The pl'Oblern is sαid to be 
alwαys solvable on n if the ans山er'lSαが1'm，αtive
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(ii) Cousin II: 1s the quotient mαp HO(n，Mつ→(3)
HO(n，ん1*jOつsU7jective?The problem is sαid to 
be αlwαys solvable 071 nザthe即日間l''lSα♂rmαtive目

(4) 

Theol'em  2. Let n c Cn beαdomαin. Then one 
obtαi71s the follo加 I7Ig:

(5) 
(i) 1f H1(n， 0) = 0， then Cousin 1 is al四αyssolv-
αble 071. n. 171 particulα73ザQ 日 αdomαi71of holo-

(太田)

R. C. Gunning and H. Rossi: Analytic Functions of 

Several Complex Variables， Prentic争 Hall，Englewood 

ClifTs， N.J.) 1965 

L. Horrnander: An Inlroduction to Complex Analysis in 

Scveral Variables， Third Edition， North.Holland， Ams 

terdam， 1991 

L. J(aup and B. Kaup: Holomorphic Functions of Sev-

eral V町出bles，¥Valter de Gruyter， 8erlin-NewYork， 

1983 

m077'hy， tI問 71.Cousin 1 is al凹αyssolvable 071. n. (6) S. G. I<rantz: F¥mction Theory of Several Cornplex 
(ii) 1f H1(n，Oつ 0，then Cousin II isαlwαys Variables， Second Edition， ¥Vadsworth， Pacific Grove， 

solv.αble 071. n. California， 1992 
(7) T. N凶 lIno:Fun町lcli旧。凹nThe凹oryin Se臥、V時'e町r凶 ComplexVa口

Theol'em  3. Let n c Cn beαdomai71 071 which 
Co凶 inII isαlways solvable. Let f be aη'/.el'Orn01'ー

(8) 
phic f'叫~ction 071. n. TI目 71.there exist holomorphic 
functions 9 and h 071. n such that 9 aηdh αre co 
prime at eVe7'Y poi7lt of nαnd f = gjh 

Th田l'em4. Let n c Cn be αdomαin肌 thH1(n， 0) 
= O. 1f H2(n， iZ) = 0， then H1(n，ぴ )=0

M 07-eover， if n isαdomαin of holom07'phy， then 
H2(n， iZ) = 0 if and onlyザH1(n，Oつ=0

Pmof. Consider the long exact sequence 

→H1(n，O)→H1(n，O事)→ H2(n，iZ) 
→H2(n，O)→・

induced by the exact exponenlial sequence 0→ 

z →o →0*→o on n. 口

AcJ.:nowledgments. The author would like lo ex-

press his hearty gratitude to Professors Hideaki 

Kazama， Masakazu Suzuki and Mikio Furush.ima 
for leading h.im to the worlds of Several Complex 

Variables and Algebraic Geometry. Furthennore 

lhe author wo叫dlike to dedicate th.is note to lhe 

mandatory retirement of Professor Masakazu S四時i
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Coherent Analytic Sheaves 

Tomoaki OHTA 
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Abst1'act. The p山 poseof this note is to introduce the notion of cohereni analyiic sheaves on domains 

of Cn with its application in the function theo1'Y of seve1'al complex va1'iables 

Key、.vo1'ds:cohe1'ent analytic sheaf， locally f1'ee sheaf， ideal sheaf 

1. INTRODUCTION 

Let n c Cn be a domain， that is， a connected 
open subset. Let 0 be the sheaf of genns of holo-

mo1'pruc functions on n. Anα71αlytic sheaf 01' an 

open neighborhood U of z and a positive integcl' m 

such山at:Fu竺 cpm

Then we obtain the following fundamental 1'e-

O-module is a sheaf of O-modules on n. An ideal sults fo1' cohe1'ent analytic sheaves， wruch a1'c th1'ce 
sheaf of 0 is an analytic subsheaf of O. He1'e we of the most impo1'tant theo1'ems in the function the-

give some definitions fol' analyiic sheaves ory of several complex variables. In particular， ¥vc 

see thaL every coherent analytic sheaf on a d01nain 

Definition 1. Let:F be an analytic sheaf on a in Cn is locally f1'ee except on a small subset 

domain n c Cn 

(1) :F is finitely generated if， fo1' each z E n， the1'e 
exist an open neighbo1'hood U of z and elements Theol'em A (Ca1'tan). Let n c Cn beαpseu-
Sj，"'， sm E :F(U) such that :F，ωニ L:i:l0ω(S;)ω doconvex domα1，11.α吋 let:F be αcoherent anαルtic
fol' each W E U. He1'e the integer m may differ sheαI on n. 1'h.目"fo1' each. z E n， th.e Oz -module 
depending on the point z. We can define :F ¥0 :F， is generated by finitely many gemlsαt z of ele 

be finitely gene1'ated叫Iivalentlyby s叩 ngthaL 1ne山 ofHO(n，:F) 

there exists a surjective hOlllolllorphism C)~m → 

:Fu→0， where Ou := Olu and :Fu := :Flu a1'e tl 
IU 以 lua1'e Llle Theo1'em B (Ca1'tan). Let n c Cn beαpseu-

1'est1'ictions of 0 and :F onto U. 
doconvex domain and let :F be αcohercntαnal百tic

(2) :F is coh.erent if the following conditions (i)， (ii) sheaf 0ηn. 1'1回日 H'(n，:F)= 0 for each iと1.

are satisfied: (i):F is finitely gene1'ated; (ii) fo1' each 

open subset U of n， each positive integer 711 and 
each hOlnOlllorphis皿 ofOu-modules >p : o~m → Theorem C (Oka). Let n c <C" be αdomα'/.n. 
:Fu，Ker>pisa且凶telygenerated Ou-module. 1'hen， f01' eαchm三1，everyβnitely genemledωト

(3) :F is locαlly fr田 if，for each z E .0.， there exist an α旬ticsubshC!Lf of oEDm on n is coherenl 
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2. ApPLICATION REFERENCES 

In this section， we shall obtain the following ap- !lj H. Grauert and R. Remrnert: Coherent. Analytic 

plication of coherent analytic sheaves on pseudo-
Sheav田 ISpringer， Bcrlin-Heidelberg-New York， 1984 

[2] 
convex domains in Cn by Theorems A， B， C in the 

H. Grauert and R. Remmert: Theory of Stein Spaces， 

Springer， Berlin-H剖delberg-NewYork， 1979 
previous section 

Theorem 1. Let!1 c Cn be αpseudocor山田 do-

[3] R. C. G山 mingand H. H.o田 i: Analytic Functions of 

Sevcral Complex Variables， Prentice-Hall， Englewood 

CJiffs， N.J.， 1965 
matnαnd let M c !1 beαclosed complex sub- [4] 
1nanφld. Theη there exist holomorphic functiolls 

L. Hormander: An Introduction to Complex Analysis in 

Several Variablcs， Third Edition， North-Hollaud， Arns-

{ん}立1 011. !1 such that M {z E !1 I j;(z) 
o (1/ i)} 

Theorem 2. Let!1 c Cn be a pseudoconvex do-

m削 n田ldlet M c !1 be a closed complex submall:i-
fold. Theη， fo1' each h.olomorph.ic functioll f on 1v1， 

tI悶reexislsα11. F E HO(!1， 0) such that FIM = f 

Theorem 3. Let!1 c Cn beαpseudoconvex do-

terdam， 1991 

[5] L. I(aup and B. l(aup: Holomorphic Functions of Sev-

eral、lariables，¥Valter de Gruyter， Berlin-NewYork， 
19苅83

l伊例b司] S. G. Kr同叩a剖n山1
Vi匂'ariablc田s角， Second Ed出'山tl】旧問。凹叩n，¥Vadswor もh，Paci rlC G rove 

California， 1992 

[7] T. Nishino: Function Th田 ryin Seve日 1Complex Vari-

ablcs， American Mathernatical Society， Providence. RI， 

2001 
mαin and let F be αcoherent anαlytic sheaf on!1. [8] 

Assume仇αtti<問 古田;isth，"'，fmE HO(!1，F) such 
I<. Oka: Sur les Fonctions Analytiqucs de Plusieurs 

Variables， Iwanami Shoten， Tokyo， 1961 

that the ge門川(JJ)".・ ，(Jm).genemte F. for 四 ch

z E!1. Then， f'町、 eαch.9 E HO(!1， F)， the何回ist

gl， ・，9mE HO(!1， 0)川 th9 = 2:;;ユ1/;9;

Theorem 4. Let!1 c Cn be a pseudoconvex do-

mα初 Assumethat h，"'， fm E HO(!1，O) hα町

11.0 common ze1'Os. Then there exist gl，・'，gmE 

HO(!1，O)四 chtl凶2:;1:1/;9;三 l

Theorem 5. Let!1 c Cn be αpseudoconvex do-

岡山n加 th.0 E!1. Th.en， fo1' each f E HO(!1，O) 

加 th.f(O) = 0， thel‘'e exist h，' • " fn E HO(!1，O) 

such th.αt f = 2:7.:1 Zi!i， where Zj)' . " Zn α陀 th.e
standal'd cOO1'dinαte fUllctions of C" 
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press his hearty gratitude lo Professors Hideal口

Kazama， Masakazu Suzuki and Mikio Fumshima 

for leading him to the ¥Vorlds of Several Complex 

Variables and Algebraic Geometry. Furthermore 

lhe authol' WO叫dlike to dedicate th.is note to the 

lnandatory retire皿回ltof Professor Masakazu S，田叫(!
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デジタル音響で利用される規格とその変換方法に関する研究

守啓祐

九州共立大学大学工学部情報学科

A study about the cOllversion method that are used by digital sound 

Keisuke Mori 

Abstract 

From the times、.vhenwe transmitted a voice signal in analog， we recorded it by a digital mark and C3me to 

transmit it， and dozens ofyears passed. By the present when a digital method W3S in the mainstream， it was 

miscellaneousness what the standard that there was few of the kind by the analog times. Therefore it was 

hard to occ山 that1 cannot handle voice signal itself even if quality deteriorated by the analog times or there 

was the problem血atstandard levels were different. However， it is natural for reproduction not to be 

possible at all when a standard does not match凶 thecase of the digital. 1 examine the method that 1 can 

easily convert with cheap machil阻 parts

Keywords: digital SOlllld， voice signal， A!D， D/A， acoustic standard 

l 緒言

音声信号をアナログの状態で伝送していた時

代から，デジタノレで記録伝送するようになり数十

年を経ている時代の経緯に伴いアナログの時代

では種類の少なかった各種方式が，デジタノレにな

り多種多様な形態が増えてきたそのためアナロ

グの時代では品質が劣化するまたは基準レベル

が異なる等の問題はあっても音声信号そのもの

が取り扱うことは出来ないということは発生し

にくかった しかし，デジタノレの場合は規絡が合

わない場合はまったく再生が出来ないのが当た

り前である ここでは，現在取り扱われているデ

ジタノレ音響の規格を整理し，現在入手可能な機探

のうち比較的安価な機材てeそのJ、ンドリングを

簡易化できる可能性に関して述べている

2.収録する方法

デジタノレ機擦が利用されるようになった順番

として業務機探で使われた後に一般に普及する

といた順番が一般的である.一般的に音声信号は，

PCM (plIlse code modlllation)と呼ばれる変換を行

いデジタノレに変換する基本的にどの規格も圧縮

の方法が違うものもあるがデジタル変換 (AID変

換)の基本的な手法である これを実現させるた

めの，規絡が数多くあり実際に利用する際には障

害になる 初期のデジタノレ記録は PCMプロセッ

サと呼ばれる機器を使って実現された.これは，

音芦信号を PCM変換しそれを記録するため音声

信号より高符度の記録が出来たビデオ録画機器

と組み合わせ利用した その後記録媒体として

1980年に CDが 1987年に DATの規格ができた

記録する形としては一般にも手の届くところま

で来たが，デジタノレで伝送するにはまだ様々な問

題があった基本は，著作権をめぐる媒体からの

コピーの問題である基本的にテeジタノレ記録はア

ナログと異なりコピーを行う場合は品質の劣化

を伴わないそのため著作権団体からコピーを制

限する機構が求められたそのため，デジタル音

響機器を利用する場合には自分で録音したもの

であってもコピーの制限がある問題があった白

CDの規格(正確にはCD-DA(Compact Disc Digital 

Audio))では，いくつかの規格が存在するがザン

プリング周波数， 44.tkHzで量子化ヒット 16bit

チャンネノレ数2chである革本的にコピー禁止方

式は規格化されていないIその後発売されたDAT

から順次コピーの制限が加わりデータの取り扱
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いが難しくなってきたデジタルでこの信号を扱

う方式として大きく 2つの方式がある 1つは民

生品を対象とする SIPDlF(Sony Philips Digilal 

h巾 rFace)で，端子の穏類は，光デジタル音声端子

(オプティカノレ)・同軸デジタル音声端子(コア

キシヤノレ)が， IEC60958 (-3)および EIAJ

RC-5720Bで規格化されている もう 1つは業務

用で利用されている AES!EBU(Audio Engineering 

Society/ European Broadcasting Union)である(図

1， 2).基本的に信号プロトコノレは同一である

ので互換性はある しかし，コピーマネジメント

が SPDnすにはあるためパックアップ等のコピー

が自由に行えない 方式として， SCMS (Serial 

Copy Managemenl Syslem)と呼ばれる方式でデジ

タノレとしてのコピーは 1世代に限られるデジタ

ノレコピーが出来るためには，物理的な接続端子が

接続可能なこと，デジタノレの信号規格が解釈可能

なこと，コピー制限がないこと等の全ての項目が

満足される時に限られる.研究用途オリジナノレの

パックアップが行いたい時は，コピーコントロー

2チャンヰノレの記録を中心に述べるので多チャ

ンネノレは詳細には触れない

PCM異なる方式では， DSD (direcl slream 

digilal) C D のサンプリング周波数の 64倍

(2.824MHz)， Iピット量子化でデジタJレ変換さ

れたパノレス信号を，PCM変換せずに直接記録す

る方式アナログ波形の振幅の変化がパノレスの密

度で表される データ量は、 一般のCDの 4倍、

原理的には I.4MHzまで周波数特性を伸ばすこと

ができる方式である.スーパーオーテ'ィオ CD等

で市販されているが方式が異なるのでテeジタノレ

としての変換は難しいので本稿では取り扱わな

b ¥ 

ルのない業務系の録音機を用いるのが最も簡単 図1 デジタル接続コネクタ右から XLR端子

であるが機擦の価格が高くなる傾向がある加え (AES尼BU)，OPTICAL， RCA端子

て.一般的に XLR端子を用いる AES!EBUの端

子の結線であるが，国や時代によって結線が異な

ることがある基本的に2番がホット， 3番がコ

ールド， 1番がグランドであるが利用する機器全

てで確認した方がよい日本の機器でも民生製品

で出荷当時から違うもの，業務機誌では{也の利用

機探の関係により出荷後スタジオ等で改造が施

されているものもおおい

ここまでは基本的に 2チャンネノレの信号を記

録する場合であるが，多チャンネノレに対応する必

要がある場合は別の方法が必要である.いくつか

の方法が存在するが，基本は SPDlF または

AES!EBUを2チャンネノレごとに複数接続を行う

方法または， 8チャンネノレごとに接続を行う方法

が存在する 基本的には PCMプロセッサを介し

てピテ'オテ'ッキに記録する方法と同一であり，米

国 ALESIS社が開発した ADAT(ALESISD1GITAL 

AUDIO TAPE) (図 3，4)または日本ティアッ

ク社の DTRS規格が広く利用されている白業務用

の多チ弓ンネノレデジタノレ伝送では事実上の標準

的な地位を得ている。業務用のマルチトラックレ

コーダでは 3M，ソニー，ティアック，松下， Sluder 

が製品を供給していた， SONYの PCM3348等は

今でも彼強〈利用されているしかし，ここでは，

図 2 デジタノレ接続コネクタ左上 XLR端子

(AES!EBU) 

図3 ADAT端子，デジタノレ信号8チャンネノレの

多重伝送



九州共立大学研究報告

図4 デジタノレ接続コネク タ右から OPTlCAL

ADAT 1つのコネクタで8チャンネノレこの

機器は入力 ・出力各々 16チャンネノレ

図 5 SMPTE，ワードクロック発生器 BNC端子

そのほかで基準信号を各機器に供給する

規格として留意すべきものとして，多チャンネ

ノレのデジタノレ信号を同期させるために利用され

ている，SMPTE (Society of Motion Picture and 

Televisioll Engineers)のタイムコードが利用され

ていることがある(図 5).これは音声だけでで

多チャンネノレ化を行う場合とともに動画を音声

と映像を別に収録する際にも用いられる基本的

に民製品には取り扱うことが出来る機器は少な

いが』業務系の機器は必ず設置される端子の 1つ

であるこのような変換を行う機器は非常に高価

であるが，近年の機器の低廉化により数万円レベ

ノレの機器が販売されるようになってきている。

3 デジタル伝送規格変換方法

ここで利用する機認は SRCサンプリングレー

ト・コンパータ (samplingrate印 nverter) は特定

のサンプリングレートで記録されたデジタノレ信

号を，別のサンプリング周波数に変換するコンパ

ータである 例えば CDのサンプリング周波数

44.1 kFsを 48kFsに変換し，サンプリング周波数

を揃えることでミクシングなどが可能となる

工学部(第34号)2010年2月 13 

表 1 AES!EBUおよびIEC958Typell(SPDIF)の使

用に関するデータ

タイプ | 組問BU I SPDIF 
接続 XLR RCA! 

;jプティカノレ

運転方法 ハアンス アンバランス

インピーダンス 1100 750 

レベル 0.2Vカミら 0.2V均九ら

5Vpp 0.5Vpp 

クロック精度 特になし I::t 50ppm 

110.1% 

川可変ピッチ

ジックー 土20l1s 不特定

表 2 業務用フォーマット(AESfEBU)内におけ

るコード

7 

2I  UseofAUX b巾

3 I Reserved for descr刷 onof multichannel recordi暗

4 Audio ref. Reserved 

5 Reservcd 

表 3 民生用プオ-"7ツト (IEC958 Type 

II(SPDlF))内における コード

Byte Bit 

。 2 3 7 。P/C Audio Copy Emphasis Mode 
Category code Gcn.sl 

2 Source Illlmber Channel Illlrnber 

3 Sampling fr町)uency

acc. 

変換のためにはまず接続が出来ないと変換で

きない RCAとXLRの変換は電気的な接点だけ

であるので変換ケーブノレを作成するだけでよい

オプテイカルケープノレと RCAまたはXLRは変換

機器が必要である例えば，オーテfィオテクニカ

製デジタノレオーテeイオコンハーターAT-HDSLI

等がある これ以降は，変換装置として安価で比

較的性能の良い BEHRlNGER(ペリンガ

ー)!SRC2496Ultramatch Proを利用する例につい



14 デジタル音響で利用される規絡とその変換方法に関する研究 (守)

て述べる (図 7， 8) 
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図 6 AT-HDSLIはデジタノレ信号の“同軸"と

“光"を相互に変換するコンパータ “同軸"

→“光'¥“光"→“同軸"でのデジタノレ接続

が可能

これにより物理的な接続が可能となる接続が

完了した後は，大きく分けてサンプリングレート

の変換とフォーマットの変換を行う例として紹

介している SRC2496はこの変J剣幾能も有するの
で非常に便利であるが伝送の関係で外部に設置

したい時は独立の機器を使う方が便利である

SRC2496は異なるサンプリングレートやフォ

ー7 ツト、インクーフェイスのデジタルオーディ

オ信号を変換します。 AES/EBU、S/PDFの他、ア

ナログ XLR入出力も完備。 S/PDlFはオプテイカ

ノレ、コアキシヤノレ選択可能、デジタノレパッチベイ

としても機能する多機能の機器で販売価格も数

万円と非常に安い このように物理的な接続が出

来た後はアォーマッ ト変換を行う

まず利用法の 1っとしてアナログ信号を所定

のデジタル信号へ変換する場合，またはデジタノレ

信号をアナログ信号へ変換するは場合の利用を

説明する.アナログ信号は RCAまたは XLRの端

子を有しているため特に問題なく綾続できる。ま

たデジタノレ端子も図のように 3つの端子を用意

しているためほぽ全ての機穏と接続が可能とな

る このとき利用できる選択肢を表に示すI おこ

の組み合わせが選択できる

例えば，アナログ音源の素材をデジタノレで収録

を行いたい場合や内臓のA!D， D/Aコンパータの

性能に問題がある場合等が考えられる.

図7 サンプリングレートの変換，入力部の表示，

サンプリングレート，AES/EBUの表示，入

力 XLR，RCA，OPTlCALの表示，コピー禁止

フラグの表示

図B サンプリングレー トの変換，出力部の表示，

サンプリングレート， AES/EBUの表示，量

子化ピット指定， XLR，RCA，OPTICALの指

定，コピー禁止フラグの指定

サンプノレレートの変換は 32，44.1， 48， 88.2， 

96kHzが利用できる DATの規格として標準的

には録音，再生できるのは 48，32kHzである.CD

のデジタノレコピーが直接出来ないように44.lkHz

は再生のみとなっている 基本的に 48kHzは標

準でその2俗のハイサンプリング 96kHzが利用

できることもある. CDは 44.lkHzが標準である

がレコーディングの際にはハイサンプリングで

21'告の 88.2kHzが用いられることもある.レコー

ディングの世界では色々なエフェクトをデジタ

ノレで行う際の誤差を減少させるため，最終的な作

成サンプリング周波数の2倍または4倍の周波

数で作成することが多い.~史的に CD 作成のサ
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ンプリング周波数は DATで作成されたことが多

いので 48kHzのサンプリング周波数を基本とし

てその倍の96kHzや4倍の 192kHzが用いられる

ことが多いまた， DATでは量子化ビッ トは 16bit

であるが，精度の関係で 20bitまたは 24bi!で記

録することも良く行われる

デジタノレミキサーを利用する際のマスタース

レープのトラブノレの解消のために用いるデジタ

ノレミキサーを使う場合レコーディ ングの場合は，

再生デパイ只が7 スター，録音中の機器がスレー

プとなるので問題はないが， DATを再生して入

力とする際には再生機器が複数，つまりマスター

が複数になるので問題がでるこれはデジタノレミ

キサーが同期できるのは 1つのソースに限られ

るからである このよう場合， SRC2496の外部

シンクロ信号を通して入力クロックを集中する

ことにより問題が避けられる スタジオ等では，

自己同期ではなくクロックをより精度の高い機

訴を使い安定化を図ることが多いので有利であ

る

民生用機器の SCSM等のコピー禁止信号が入

っているオリジナノレ録音素材があったときパッ

クアップコピー等を行うために同じ品質でコピ

ーを行う必要が出るこのコントロールを行うこ

とが可能になる コピー可能ピットと 1 オリ ジナ

ノレピットにより制御される

エン77シス機能は録音時に音程を上げノイ

ズ低減を図ろうとするものであるが，実際に利用

している機器でエンファシスの利用が正しく行

われていないことが多い これを明示的に表示，

制御可能とするこれが正しく行われていない場

合不明瞭な録音素材になるので木来の素材とし

て利用を可能と「る ω これは，民生品の信号パタ

ーンと業務用の信号の規絡がコピーコントロー

ルの部分が民生品しかないこと，その場所にエン

77シスのフラグがあることが原因である

接続のためのケープルが長い場合やデジタル

パッチベイを利用すると，デジタノレといえども信

号の劣化が起こるそのため，誤り訂正が発生し

結果として品質がJ悪化する.そのため SRC2496

を挟むことでラインブースター，シグナノレリアレ

ッシャーとして利用するスタジオ録音の際のダ

イレクトインジェタションボックス (DI)の僚に

インピーダンスを調整することにより品質劣化

を防ぐような効果が期待できる

サンプリング周波数は安定しないこともある

工学部(第34号)2010年2月 15 

のでより安定な外部信号で再同期させることで

誤ったサンプリング周波数の修正が可能となる

様々な端子が用意されているためパッチベ

イ・スプリッター的に利用することで容易に様々

な機掃を相互接続が出来るようになる

4 内部回路の調査およびタイムコード

DAコンパークは旭化成の AK4393，ADコンパ

ータは AK5393を利用している 加えて SPDIF

には Mく4114が利用されているこのチップ自体

はより高価な機器にも利用されている定評のあ

る機器である サンプリングレ}トの変換には

CIRRUS LOOICの CS8420を使っている 1 {iIJと

してチップの価格は 1000円程度であるがピ

ュアオーディオ用製品として内蔵され 50万以

上で販売されているものもある.サンプリング周

波数 96kHzまでの 24bi!D/Aコンパータである

入力部分のチップは 192kHzまで対応しているの

で，グウンコンパートされることになるが入力は

可能であるノイズ等の品質は非常に優秀である

オーテ'ィオ信号はオーテ'ィオ信号だけ単独で

利用されることもあるが a多くはビデオ信号とと

もに用いる その際に利用されるのが同期用の

SMPTEタイムコードである kおれは，映像と

の!日J)明を取るために考えられたものであるため，

最小の単位は iコマである 基本的にアナログオ

ーディオ信号または，映像信号として記録する

これはフィノレム等の利用を考慮しているためで

あるここで利用されているようなデジタノレ機材

の場合は，MIDIクロックまたはすンプリング周

波数に応じたワードクロックを用いて同期を行

フ この機探はワードクロックを用いて同期を行

う。業務用では一般的にシンクロナイザーという

専用の機穏を用い，プイノレム映写機， ビデオ，

MIDI機禄，オーテtイオ機探へ基準となる同IVJ信

号を供給することで正しい同期を実現している

SPDIFで利用されている同軸 RCA端子は種類

が回定しているため接続できないことはほとん

どないが，光接続の場合は若干の注意が必要であ

る.光端子は，角型の端子と丸型の端子がある

ファイパーを保持している形状が異なるだけで

あるので変換を施せば信号自体は同 であるし

かし形状が違うと接続が出来ない，角型のものは，

TOS-Linkと呼ばれている 丸型は光ミニプラグ

とも呼ばれ一般的なミニプラグと同じ形状でア

ナログ機器との排他利用のために利用される基
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本的に角型はt居え置きタイプの機総でよく用い
られ，丸裂はポータプノレタイプの機擦で用いられ

ることが多い

5 オーディオのレベルの問題

基本的に民生用の機器は基1I!iレベルがー10dBV

であり業務用が+4dBlIであるしかし業務用はほ

ぼこのレベノレが守られているが，民生品はほJとん

ど守られていないといっても良いコンピュータ

のサウンドカードは，一般に民生品よりもっとレ

ベルが守られていないレベルはばらばらである。

ラインのレ八ノレでさえこういう状態であるので，

コンピュータ機訴の7 イク入力のレベルはより

ばらばらである加えて7イク用のファントム電

源、の電圧も 1.5V-3V程度が出ているものが多い

が，本来 48Vを基本とする Webチャッ ト程度

であればコンピュータ用のマイクでも特に問題

はないが少しでも品質の良い音で収録を行いた

い場合は通常の AC97レベルのカードであって

も外部のミキ廿一等lこ7 イクをつないでライン

入力をする等を行わない限り明献な音は収録で

きないと思われる 業務用のミキザーであれば，

基本的にー10，+4のレベル切り替えは標準的につ

いているので小型のミキサーを使うほうが簡単

である または，内臓ではなくて外部にオーディ

オインクープエースを追加するともっと良い安

価なものなら 1万円以下で入手可能である こ

のようなインターフェースを使うと，圧倒的に品

質が向上する

民生用の音響機務も標準化が図られていない

状態であるコンビュータの音響入力のレヘノレは

より標準化が図られていない状態である AC97 

等が規格としてあるが，信号レベルについては一

切触れられていない.また，アナログ回路がコ J

ピュータ内部のデジタノレ回路の近くに設置され

ているので雑音の問題も大きいそのため，コン

ピュータに品質のよいオーテ'ィオ信号を入出力

するためには， USBまたは 1EEE1394等のインタ

ーフェース経由で接続した外部接続のオーディ

オインターフェース機誌を接続すべきである基

本に設置されているオーディオ機器は品質は度

外視した音が出ればよい程度のものと割り切る

必要がある I

6 結論

アナログからデジタノレになり信号の劣化を考

I昔、せずに利用することが可能になってきた反面

プォ-"7ツトが適合しない綾絞さえ出来ないと

いった問題が多く発生している 加えて著作権

の問題により ，民生用機探においては自分で録音

した著作権を持つ素材であっても自由にコピー

が出来ない問題があるまた私的録音補償金:/lIJ度

が記録媒体に加えられている問題もあるがここ

では技術的な問題について検討したデジタノレ伝

送を行う場合にはまず接続のための機核的な後

続が可能であること，次に信号が記録されている

量子化方式等の規絡が明らかでないと音声信号

として利用できない本稿では 1 現在使われてい

る規格の中で特殊なものを除きそのフォーマッ

トの種類と特徴について説明し，相互接続するた

めの物理的な接続のための機器と接続方法を解

説した費用的にも数万円程度の機器費用と接続

ケープノレを用意することでほぼ全ての機穏と相

互接続が出来ることをしめした規絡の特徴を効

果的に利用することにで，より効果的に音轡信号

のハンドリングが出来ると思われる
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ネットワークサーバ機器の可動部品の削減または

無可動部品化に関する研究

守啓祐

九州共立大学大学工学部情報学科

The rcductioll of the moving part of the network server apparalus or a study about 110 movIng part 

Keisuke Mori 

Abstract 

The commercial use of the net¥vork begins in 1992， and a network servcr sponsoring various service on a 

network always works. A network servcr became essential， and the tiJlle of around ten years passed. The 

E-mail service applied it at a volunteer level once in the section ofthe university having a research institute 

and network-related department. It came to be handed the address of the E-mail to a student at IIniversities 

by the present. ln addition， the E-mail IIsed it on a computer by the past， bllt 1 got possible to IIse even a 

mobilc telephone and got possible to use it at the almost same level that the E-mail of the original method 

of the mobile telephone IIsed it with a computer now in the days of the early days. When a IIser used 

Computer Service Corporation， stable movement became important. I tried that I reduced a moving part as 

much as possible in order that possibility ofthe trouble was日nishedwhen 1 included the moving part of the 

machine part for tackling to trouble by this report 

Keywords: network servicc， reduction ofthe moving part， nO l110vIng part， the service continuity 

l 緒言

ネッ トワークの商用利用が 1992年に始まり，

ネットワーク上で各種のサービスを提供するネ

ットワークサーバが常時動作している状態が当

たり前の状態になって 10年程が過ぎてきた ネ

ットワークの中で主要なサービスである電子メ

ールサービスも，以前は研究所やネットワーク関

係の学部を持つ大学の部門においてボランティ

アレベルで利用していた状態から，大学等で組織

的に学生にも電子メーノレのアドレスを渡すよう

になってきたこの時期は，電子メールを利用す

るには，商用のサービスが存在しなかったためそ

のような部門に所属する必要があった.その後.

商用の電子メーノレザーピスが始まり，現在では無

料で利用できる電子メールサービスが多数存在

する状態になっている また，以前では電子メー

ノレはコンピュータ上で利用するものて'あったが，

撹帯電話でも利用できるようになり，初期のころ

は俄帯電話の独自の方式の電子メールが現在で

はコンピュータで利用するものとほとんど同じ

レヘノレで利用できるようになってきた

一方そのサービスを提供するネットワーク機

器もある程度は変化してきたが，利用者ffilJの環境

に変化に比べると大きな変化は見られていない

CPU等の性能やメモリの大容量化は見られて

いるが，根本的な変化は起こっていない.その中

でも，安定動作や故障への対処といった問題が，

健供されるサービスの可用性が重視されるに伴

い重要になってきている本稿では，故障への対

処として，大規模なサービスを大規模な機様で提

供するのではなく ，用途に合わせて小規模な機器

を各々割り当てることでサーピスの全体的な停

止を避ける事を対象とする.機器の構成として，

機械部品の可動部を含むと故障の可能性があが



18 ネットワークサーバ機器の可動部品の削減または
無可動部品化に関する研究 (守)

るため，現在比較的入手の困難でない機積でその

目的に適合させる方法を検討した

2.本体として利用する機器

サーバ機線として販売されている機器は，安価

のなったとはいえまだまだ高価である 加えて，

データセンター等で高密度に実装する必要性か

ら19インチの標準ラックへのマウントタイプ

のものが多い.このような機搭はそのケースだけ

でもかなり高価であり，小規模の設置には不向き

である小規模に設置し安全性も高い簡易の設置

方法として以前から用いられていた方法として

ノートタイプのコンビュータをサーバとして利

用する方法である この方法は，以前はサーバ機

器というと CPU性能が高く，メモリも多く必要

とされていたため，ノートタイプは CPU性能も

低くメモリの実装の上限も存在するため対応で

きなかった しかし近年のノートタイプの CPU

の高性能化 P メモリの搭載の大容量化で対応が出

来るようになってきた加えてサーバ機探は安定

度の向上のために，安定化電源、や無停電電源を組

み合わせて用いるこ kがおおいが，ノートタイプ

ではバッテリが当初から搭載されている利点が

ある 当然テ'ィスプレイ，キーボード等も俗載さ

れているため，簡易に設置するには大きな利点が

ある加えて，サーバ機器は廃熱が大きく，その

はい熱処理のためのファンの音がうるさいのも

問題である このような点を考I置すると，近年ネ

ットブックとして販売されている Atom という

CPUが適当であるk思われる.ノートタイプの

機器を設置することも 1つの方法であるが，この

Atol11タイプのCPUを据え置きで用いるタイプの

製品が数種類あり，今回の用途には適当ではない

かと思われるいくつかのモデルがあるが，日本

での入手が容易な機器として完全なファンレス

のエプソンのモテツレと， 77ンがあるエイサーの

そデルを選択した図 1にエプソンのモデルを示

す

現在のところハードディスタが捲載されたモ

デルしか設定がないため，完全な可動部なしにす

るには，半導体ディスクへの換装が必要である

図2は，エイサーのモデルでファンが搭載されて

いる。他に泣いは，標準のメモリが 4Gまで用意

されていること，グラフイツタ性能が高いこと等

が有利な点である

rJ 

4 Z 2F品百

図 1 Atoll1搭載ネットトップ EPSONEndeavor 

NPII-V.CPUIこAton、230(1.6GHz)、SiS672(ビ
デオ機能内蔵)+SiS968チップセット、 1GB

メモリ、 160GBHDD 

図 2 Atom t菩載ネットトップ米 acer
AspireRevo j票準 2GB と 4GB(それぞれ最

大 4GB)というシステムメモリにハードデ

ィスクドライブは 160G目、 CPUはイ ンテノレ

Atomプロセッサー230を搭載。グラフィッ

タスには NVIDIAIONを採用

今回は，サーバ機器に利用するため，両機器と

も CPU，メモリの性能は十分である.遣いはイ

ンターフェースとグラフイツク性能であるが，高

速な eSATAに優位性はあるが，グラフィック性

能はサーバに直接必要ないこと，77ンレスであ

ること，日本製であること等を考慮してエプソン

の機器を選択した

EPSON Endeavor NP JトVの詳細の仕織は以下

に示す

CPU 
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インテノレ@ Atoll1 nIプロセッサー 230

(1.6GHz) 

チップセット

SiS672+SiS968チップセット

メインメモリー/スロッ ト

1.0GB (PC2-5300 DDR2 533MHz 

SDRAM) ISODIMMλロッ ト (200ピン)

X1 

ビデオコントローラー

チップセット内蔵 SiSMirageN 3+グラフ

ィックス

ハー ドテ'ィスタドライブ※3

160GB (シリアノレATA300MB/s 5400rplll) 

ネットワーク機能

1 000Base-T/1 OOB.se-TXl1 OBase-T 

(Realtek製 RTL811IDLコン トローラー)

USB 

2.0 X 6(前面X2、背面X4)

外形寸法(幅×奥行き×高さ)

20 X 153.5 X 172.51ll1ll (突起部を除く)

74.5 X 153.5 X 198.5111m (フッ トスタン ド

装着時、突起部を除く)

質量(基本構成時)

約 790g(プッ トスタンド含む

サーバの消費電力は，サーバ設置時に重要な点

である 通常無停電電源の容量は，皮相電力 VA

で表す。一方，サーバの消費電力は有効電力 W

で表すことが多い.そのためその変換が必要とな

る。 一般に， VA=V 電圧(ボルト) XA:篭流

(アンベア)であるただし，電圧はあるけれど、

電流が流れない斜線部分以外を無効電力と呼び，

この無効電力を含んだ電力を"皮相電力"といい、

無効電力を除いた電力を"有効電力"と表すまた，

一般的にす ーパの力率は 0.7~0 . 8 である具体的

に負荷率がわかる場合はその数値を使用するこ

とでよ り正確になる

VA=消費電力 (W) ム力率 (0.7~0 . 8 )

この値以上の， UPSを用意することになる

ディスクの接続形態である SATAには以下の

ような種類がある

SATA1.0 

SATA2.0 

150MBy1e/sec( 1.5Gbps) 

300MByte/sec(3Gbps) 

工学部(第34号)2010年2月 19 

SATA3.0 600MByte/sec(6Gbps) 

他に用いられる形態として USBと 1EEE1394

がある。各々の転送速度は以下のようになってい

る

PATA 

UDMA6 133MByte/sec( 1.064Gbps) 

SCS1 

SCSI-3 320MByte/sec(2.56Gbps) 

FiberChanne1 1 GByte/sec(8Gbps) 

USB 

USB 1.0 l.SMByte/sec( 12Mbps) 

USB 2.0 60MByte/sec( 480Mbps) 

USB 3.0 600MByte/sec(6Gbps) 

1EEE1394 

1EEE 1394. 50MByte/sec(400Mbps) 

1EEE 1394b 100MByte/sec(800Mbps) 

EPSONの機掃は廃熱ファンがないため縦置き

のみしか保詑されておらず，台数を複数設置する

場合には設置場所に合わせて若干の調整が必要

であると思われる.また複数台の殻置の場合，通

常キーボー ド， "'<ウス，ディスプレイは切り替え

気を介して接続することが多く 一般的にキーボ

ー ドマウスは PS/2端子を用いる場合が多い 一

方このような省スペース PCは PS/2の端子は場

所をとるため俗載されていない場合がおおい そ

のよ うな場合は，USB接続のキーボー ドマウス

が利用できる切り替え機を用いるか USB~PS/2

変j剣誕を用いる必要がある しかし USBが利用

できるキーボー ドマウス切り替え機は安定動作

という点では PS/2より劣る 最も安定であるの

はシリアノレ端子で接続する場合であるが文字だ

けの接続になる問題があるので基本、ンステムが

限定されるまた，省スペース機器はレガシーイ

ンターフェースであるシリアルは搭載されてい

ないことが多く なってきている以上の点を考慮

してUSB-PSI2の変換アダプタを利用する事を基

本とする.

4 半導体ディスク(SSD)への換装

半導体ディスク とは，一般にフラッ・ンュメそり

をハー ドテ'ィスクの形状と同じように利用でき

るように形状や接続端子を作成された機様であ

る近年半導体価絡の低廉化により加速的に利用
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が広がっている機器である図 31こ半導体テeイス

クの伽lを示す.形状は.2.5インチのハードディ

スクの SATAと同じで，接点の形状も同僚である

ので簡単に交換が出来る.

図 3 半導体ディスクの例 高速i伝送クイプ

MLCの 64Gの容量を持つものである 上図

全体形状 下図接点の形状 SATA

このほかにも半導体メディアとしては. USB 

接続フラッシュメモリが良く用いられているが，

転送の速度がディスクで用いられる SATAとは

異なり低速である問題がある用途としてこの程

度の転送速度が問題にならない場合は洗濯が出

来る図4にUSBとeSATA接続のフラッシュメ

モリを示す

転送速度は USB タイプがこのモデルで

18MB/，ecであり.cSATAが 80M日/secである
USBタイプも高速もあるが 40MB/，ecである。
cSATAは IOOGB/，ecを超えるモデルもあるので
高速用途は SATA対応を選択する必要がある s 
転送速度を考えると. USBタイプより eSATAや

SATAタイプが優位になる しかし，内蔵する場

合には，笛体をあける必要が出てくるため，メー

カの保罰Eが制限される場合も出てくる 一方外部

にUSBや eSATAで接続する際には，僅体の外{四l

に設置するため設笹する場所が広くなる問題が

ある.また，今回利用した eSATAは電源を eSTAT

だけではなく USBのコ才、クタからとる必要があ

るので設置面積的にはより広くなる

図4 I'也の方式の半導体ディスクの例図上USB

タイプのフラッシュメモリ 8GB 図下

eSTATタイプのフラッシュメモリ 64GB

(a) 

(b) 

図5 半導体テ'ィスクを図の左の基盤の上に端

子を下にして装着する (a)装着前 (b)装着

後



九州共立大学研究報告

圏
ー-、 ー司.

工学部(第34号)2010年2月 21 

5 オベレーティング、ンステムの導入

基本的にこの機器には基本シλテムを導入「

る際に利用する CD，DVD等の光学ドライブが搭

載されていないためl 導入の際には US日接続等

で外付けする必要がある他に，フラッシュメデ

ィアやディスク に事前にコピーしてその内容を

読み込む方法もあるが今回は，外付け光学 ドライ

ブを用いた

基本システムとしては，デスクトップ用途では

¥Vindowsが良く用いられている 同系統ではサー

バ用であれば Willdowsserverであるがアカデミ

図6 図4の USBを設置した場合の様子 USB ック 用途でも高価であることディスク容量を多

コネクタの上のコネクタの黒い部品 〈消費する今回のようなメーノレザーパ用の用途

図7 図4の eSATAを設置した場合の様子

eSATAの給電だけでは不足なので USB端子

にケープノレを接続して補助給電を行う必要

がある

図3のタイプのテ'ィスクを EPSONのシステム

に内蔵する場合を図5に示す既に設置されてい

るHDDをおDに換装した大きさは同ーである

ので問題なく設置できている

スピードは犠牲になるが，小型の USBメモリ

である止設置場所は図 6のように小さくなる。

eSATAであると，設置やケーブル接続が必要な

ため図 7のようになる。 eSATAは2008年一月に

電源供給のための規格が作成された今回利用し

ている cSATAフラッシュメモリも eSATA経由電

源供給対応となっているがまだコネクク側，フラ

ッシュメモリ側が対応していると eSATA接続だ

けでよいが今回の機器は確認が取れなかった少

なくとも， eSATA後続だけでは動作しなかった

新しい規格であるため，安定的に利用するには時

間が必要であるまた一般的な規格表には明示さ

れていないため機器を借用する等，実機での実験

が必要である t

では Windowsでなくても良いため別の選択をし

た通常のサーバ用途であるとディスクのファイ

ルシステムの性能が大きな意味を持つため，今回

は FreeBSD8.0とUbuntu9.10，CentOS 5.0を比較

した大きく分けて， FreeBSDは安定であるが新

しいテン、イスへの対応が遅い等の問題がある 今

回利用で着ないといけないのは，USBの外部ス

トレージの動作と LANの動作である 今回は，

テずパイスの対応は問題がなかったため，ファイノレ

システム等の制限が少ない等の理由で FreeBSD

8.0Rを選択したシステム自体は，約 4Gで導入

できる，テツくイスの認識に関しても特に問題なく

僚準の設定と した今回利用したメモリは購入時

の選択の関係で最低限のメモリではなく，大き目

のメモリを購入したため余裕があるがそれほど

高価な機器でもないため大きな問題とはならな

いと思われる。交換するとメーカの保証はなくな

るが，通常のノートタイプ左同じ， SO-DlMMで

あるため交換は可能であると思われる しかし，

メモリの上には廃熱用のスポンジプロック設置

されているため熱には留意する必要があるが今

回のシステムでは，ネームサーバ BIND，webザ

ーパ apacheを導入した 標準システムに搭載さ

れているパージョンを用いた

今回は選択しなかったが Acerのそデノレはエプ

ソンのモデノレに比較するといくつかの利点があ

る まず，グラフィック性能が IONのチップセ

ットを用いているため，ザ ーバ用途ではあまり意

味を持たないが，ヒデオの再生等の用途で用いる

場合には魅力となる 1例として，キオスク端末

でピデオ再生を伴う用途で用いるまたは，最近

街中 F見られるようになってきたデジクノレザイ

ネージのような広告用途でビデオを伴う広告を
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再生する場合である このような用途では，加え

て無線 LANが搭載されているため，内容の更新

やリモートコントロールを行うことが可能とな

る利点がある また，USBフラッシュメモリの

ほかに eSATAと SDメモリのスロッ トが搭載さ

れている. eSATAは最大転送速度が 3GBあるの

で USBフラッシュメモリの 2倍以上の転送速度

が得られる ただし， eSATAフラッシュメモリ

はまだ市場で種類が少なく選択肢が少ない問題

は存在するこの意味ではSDメモリは種類容量

とも多数のものが存在し選択肢は非常に多いま

た，インターフェースの面ではピデオと音声が同

じ線で接続できる HDMIが用意されているため，

先のデジタノレザイネージ利用の際には大きな優

位止なる (図 8，9) 

図8 音声，商像のインターフェース HDMIの

ただし， 若干の問題もある，それは設置について

であるファインレスであるため，エアロフローは

したから上へとなっているそのため付属のスタ

ンドを使って通常は縦置きしか出来ないためし

に横置きで設置した場合，本体温度が明らかに上

昇し危険であった，

6 結論

現時点で，一般的に市販されている機器を用い

て，サーバ機器を比較的安価に作成することは特

に問題はない今回，システムの可用性を向上さ

せるため，故障発生率の高い可動部品を出来るだ

け少なくすることで，可用性を上げる事を試みた

基本的には機器本体のファンレス，それからハー

ドディスクを半導体ディスクへ換装することに

より可動部なしの構成について数例構成し動作

実験を行った現時点では，ハー ドディスクと同

じサイズの半導体ディスクを用いる場合が最も

簡便に変更が出来るが，僅{本を聞ける必要がある

それを避ける意味では，半導体ディスクより低速

であるが USBのフラッ、ンュメモリを用いること

が可能であるまだ一般的ではないが高i車な外付

けディスクが必要な場合は，eSATA接続のフラ

ッシュメモリを利用することで内臓テeイスタと

同等の速度で読み書きが可能である ことが分か

った白
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関門海峡と響灘沿岸の高潮特性について

廓曙光 ・小島治幸*

工学部環境土木工学科

A Study on Stonn Surge Characteristics along the Coasts of th巴KanmonStrait and th巴

Hibiki Sea 

吋LJII共立大学

ShuguGng YAN Gnd H，川町'ukiKOJIMA 

In 1990's， in the Kyushu coastal areas landed T9119 and T991 8 which generated the recorded 

maximum storm surge level， and large damages were caused in various places along the Kyushu coastal 

areas. For disaster prevention， it is important to examinc vulnerable areas where the storm surge 

increases remarkably. This research 8il1ls to Shldy through a J1umerical analysis the storm surge 

3mplification characteristics alol1g the coasts ofthe Kanmon Strait and the Hibiki Sca by vmying tracks 

The 1110St dangerous typhoon track is determined to be a course along the sOllth side of the Hibiki Sea 

from the sOllthwest to norlheast direction， generating about 2m of storm surge height 

Key Worrls: storm SII1宮e，mlll1erical ana/ysis， lyphoOH track， Hibiki Sea 

向が見られることから，防災 ・減災の観長からノ寸ード

マップ等のソフト的な対策の整備が緊急の課題となって

し、る

台風の経路や規模により高潮偏差が著しく鳩大する危

険地II戒があるか検詐fすることが防災上重要である この

ために， モデノレ台風を想定して高潮数値シミュレーショ

ンにより高潮偏差を推定することが必要である白昨年は

小島ら引が周防護射船戒に虫、lして検討を行ったが，関門海
峡と響謀者才白岸『毎域についてはまだ行われていない本研

究では，北九州市の沿岸となる響灘の南岸地I或において

台風の経路や規模などを変化させて高潮増幅特性を明ら
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図-1最大計算領j或の範囲

1 はじめに

九州沿岸域では， 1990年代に入ってから観測史上最大

級の高潮が2回発生している。l回目は平成3 (1991) 

年9月の9119号台風 (T9119)によるもので， 2回目は

平成11(1999)年9月の9918号台風 (T9918)によるも

のである 1'9119と百918の規模が大きく，それらに

よる被害が甚大て'あったことが伺える.幸いにして，

T9119においては干潮時近くに発生したため高潮災害と

してはそれほど大きくなかった 一方， T9918は1999年

9月24日未明，九州の西の海上から天草諸島を通過して3

611寺ごろ熊本県北部へ中型で強い勢力を維持したまま上

陸したι その後，九州北部から中国地方西部を通って日

本海に妓け本川沿いを北進して，25日2時ごろ北海道渡

島半島に再上陸し，オホーツク海へと去った 九州や西

中園地方では台風の通過と満潮が重なり各地で高潮災害

にみまわれた特に，熊本県不知火海の湾奥部に位置す

る不知火町松合地区では高潮と高波によって海水が低水

地内に気に流水し 12名もの犠牧者がでたまた，周防

護主沿岸では浸水被害や謝辛堤防の被害が多数起こり，山

口県と福岡県の両県で港湾 ・海岸施設の被害額は 100億

円以上IIであった.この台風による高潮災害については，

滝)11')や山本ら3) 小島ベ河合ら引が台風と高i布lの特

徴や被害状況をまとめている また，このように沿岸都

市においては， 台風による高潮災害の危険性が高まる傾
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かにし，高潮に立付ーるHω或防災計画に役立てることを目
的とする

2 研究内容

(1)数値解析法

高潮の数値計算は，次式で表されるi車続の式と非諌形

長波理論式(浅水理論式)を数値差分して解く方法を用

いた

EL笠+主主=0
dx e当'

与+ま(与J+ま(与)
=N-zD2-持す(r"-r，.)+ぺ(手ip)
dN d(MNI d(N'i 
一一ー+一一l一一一一 1+一一l一一一 l
81 d¥'¥.D) め'¥D) 

=-FEDELEEE+工bnTh)+421+211 司y P司y p '".!) "I.，}' "hl即一 日)y') 

山山 … (1) 

式(J)中の114，Nは水平(¥'，y)方向の流盆を， 九。 τqは

海面せん断応力を， τω，τめはm，底而せん断応力を表し，
それぞれ次式で与えられる

114=にω=u(川)= uD I 
N 二 fJ'dz=ν(11+か vDI 

(2) 

T o = P，凡，CDJλI

ら =サpι川W，2市'+ロτ11可引:す司7可l 
(3) 

同

灼=些手NJMτ万E
') D13 V 

(4) 

ここに，11， VはそれぞれX，Y方向の流速成分，11は治水

深， '/は静水深から上向きの水面偏差，Jl立コリオリ係数，

Eは重力加速度， ρ，は空気の密度(1.22X 1O"g/cIl1J)， CD 
は海面の抵抗係数，(11も，，)}は海上 10国高度の (¥'，y)成

分風速，P~は海水の拝j度 (L03g/cI11 3) ， J/ 1よ7ニングの
粗度係数 (=0.026)である 台風の影説範囲における気

何分布は， Myel~ の式を用いて，

p(，.) = p， +品川(ぅ)
と表される。 ここで，パま台風中心からの~é自在 ， p(J)は地

(5) 

点 Jにおける気圧，p，は台風の中心気圧，d.pは台風の

中心示度.r/}は台風半径である この気l五分布を仮定す

ると傾度風の風速は目、式で与えられる

u = _ 1I + .I( ，.( Y +主主主exo(叫 (6) 

2 V¥. 2 ) P. 1 ベ，.)

高i初H~算に用いられる海上風への変換は， fcrll瓦風速と
場の風!こ O 印~O. 70 f丑[I[の風速の低減率を乗じ，約30'
の角度で低圧部の方lムlに風向を変更させることで行った

(2 )計算領域とモ二台一点の設定

言In領域は，一番大きな領域(メッ、ンュ間隔 16200111)
において図一1に示すように，.1ヒ緯24度から北株36度ま

で，刻圭 120度から 136J.i[までの範囲である この大領

域から，徐々に小領域へとするネスティングモデルを採

用し，1湖門淘決と響灘沿岸l戒のメッシュ間隔は最小値の

200mである水深データは， I毎図およひ守毎底Ji!lJ杉図より

読み取ったデータを用いた

説i査対象沿岸におけるモニター点li，西端の芦屋港か

らJll端の背浜にかけてOPOlからOP24の24J也点とし，図

-2に示す

(3 )検証に用いる台風の選定

調査対象区域は，九州北部I矧或の関門掬挟と響灘であ

る.この海域の検潮所として，博多港，苅田港， 'f関な

どがあり，台風データおよび市l位波形データは筒岡管区
気象台や下関i出方気象台，第七管区海上保安庁および旧

起村浩、第四港湾建設局から収集したものを使刷した潮

位波形データと天文l朝{立を用いて高潮偏差を求め，経路

llilに分けて高槻|の統計角判庁を行った 計算の検証に用い
た台風は， 近年，顕著な高槻|をもたらし，各地で既往最

大i制If立をもたらした T9119とT9918，および九州地方を

ほぼ直線的に前l也rrした台風としてT8013を選定した
(4)モデル台風の設定

a)台風経路の設定

昨年と同様に3つの台風経路を選定した lつは，九

州をほぼ直線的に者也庁したコースで長近て'1土T8013がこ

れに相当する 2つめは，九州地方を北東方向に斜めに

Wul)iしたコースでT9119やT9918がこれにあたる 3つ

図 2響灘の計算領1戒とモニター点の位置
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図-5 T7209を基準とした台風経路Fコース

めは，九州北部南東から北西に斜めに横断したコースて'

T7209やT9211がこれにあたる これより，モデル台風

の経路を中心として東西に経度を 0.25度間隔でずらし
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図 7 T8013における下関の計算値と実測値の比較

た計6コースとした(図-3，4， 5参照)ーその結果

から，高潮i曽幅率が大きく，高潮災害の加!Ji.性が高いコ

ースを決定し，中心安涯を変化させて数値計算を行った

b)中心気圧の設定

モデル台風の大きさは， It悼と同憶に過去最対丑の台

風で高潮による被害の肢も大きかった 1959年の伊勢湾

台風をモデル台風の大きさとして選定した，

c)移動速度と台風半径の設定

移動速度は，各コースにおける基準とした実際の台風

の移動平均された実測速度を用いた 台風半径は，すべ

てのコースとも80kmの一定とした.

d)計算潮位

計算における潮位は，高潮災害が最も危ぶまれる満潮

位+3.3伽日 (T. P. +1. 2白n)とした

3 結果と考察

(1)実測値と計算値の比較

高潮偏差の実剖IJ値と計算値とを比較して数値角平析法の

検証を行った.図 6に1.Ii田港，図ー7に下関の T8013

の結果を示し， T9918の結果を図-8 (苅悶泌)，図-9

(下関)，図ー1O(博多港)にそれぞれ示している.図は

高潮偏差の時間変化を表わしている.縦断コースの

T8013に対する計算値と実iJllJfI直の一致は， 2つのモニタ

一点において高潮偏差は定性的にも定量的にも良好であ

る
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図 10 τ'9918における博多港の計算1直と実測!直の比較

T9918に関しては，周防灘担IJの苅田港(図-8)，高潮

偏差の計算[直が実iR'J値に比べかなり異なっている 原因

については，前報6)Iこ池べたように海上風の推算に問題

があると思われる.これは，河合ら5)も指摘している

高潮偏差の計3草値が実測値よりかなり小さくなっており，
約50%，ifi!Joいになっている。 一方，響灘fJUJの下関(図-

9)と博多港(図ー10)では計算値と呉川値の一致は，

2つのモニター点において高潮偏差は定性的にも定量的

にも良好である 紙面の関係で図は示せないが，ほぼ同

じ例折コースの T9119の場合も，響灘fAlJの高潮偏差の計

算値が実イ則値と良く一致しているが，周防灘fWJの高i朝l偏
差の計算値が実測値よりもT9918同程度小さい結果とな

っている したがって，台風が周防灘の西1R'Jを南西方向

から北東方向へぬける場合，高潮偏差の計算値がi品小i干
価になる可能性がある.
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図-11 コースによる可能最大高潮偏差値

( 2)台風経路の違いによる高潮偏差の計算結果

図 11は，各コースにおいて高潮計算を行い，コー

ス別可能忌大高潮偏差を表している図である Dコース

は，関内海挟の2点 (OP20とOP22)と響灘間lの4点

(OP01， OP03， OP11とOP15)との偏差値自体は異

なるが，全体的に高潮偏差が CDlコースから緩やかに

増大し， CD3あるいはCD4コースで最大となり，その

後低下する傾向が見られる また，智灘側の高潮偏差値

が1m未満に対して， 関門海峡のOP22では，最大高潮

偏差値が3mを超えている Eコースは，関門}鼠挟の2

点と響灘側の OP11の高1事l偏差が CE1コースから緩や

かに摺大し， CE4コースで最大となり，その後低下する

傾向である 一方，他の3点では， CE1コースから微小

に地大し， CE2コースで最大となり，その後緩やかに低

下することになっている Eコースは，台風コースの違

いよって偏差の大きさの変化が約 1mと小さい.Fコー

スは，関門淑挟の2点と響灘i則の4点、との偏差値自体が

かなり異なる関r~1旬峡の 2点ではD コースとほぼ同じ

傾向で高潮偏差がCF1コースから五妥やかに増大し， CF3 

で最大となり，その後低下する傾向が見られる 響糠側

の4点では， CF1コースから微小lこ域大し， CF5あるい

はCF6コースで最大となり，高潮偏差値が 1皿未満てやあ

る また，関門制11こおいて最も危険なコースとしては

CF3であり，高潮偏差値が 3.8mに達している 一方，

響灘側では CE2が最も危険なコースであり，高潮偏差

値は2.0m弱になる
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図一12

図-11を見ると， D， Fコースにおいては関門海峡

の2点と響灘側の4点との高潮偏差値の差が大きく見ら

れるが， Eコースの高潮偏差値ではそれほどの差が見ら
れない この袈因を調べるために 3コースの中で高い

高潮偏差値を表したCD3，CE3とCF3コースにおける

気圧(上図)，風速と風向(中図)およひ満潮偏差値(下

図)の時間変化をそれぞれ図ー12，図 13と図 14に

示している 気圧としては，コースによる違いが見られ

ず 3コースとも響灘{則の4点、の気圧と比べ 関内海挟

の2点の気圧が若干高くなっている 風i車と風向におい

ては， Eコースと D，Fコースとの異なる点は，Eコー
スでは，響灘に関してフェッチが比較的に長くなる南西

風 (8W)と西風 (W)が長時間吹いていることと風速

がほぼ最大になる時に西風となっていることに対して，

D， Fコースでは，響灘に関してフェッチが比較的に短

く，陵から海の方向に吹く陸風となる東風(E)から南

風 (8)の風速が速く，長時間吹いていること分かる

逆に周防灘伽lではフェッチが最も長くなる風が東風であ

る これらの要因によって，D， Fコースにおいては関
内海挟の2点と響灘組IJの4点との高潮偏差値の差が大き

く見られる

図-15，16， 17は，それぞれCD3，CE4とCF3コ

ースにおいて最大高潮偏差値の平面分布を表している
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図 15 CD3コース最大高潮偏差値の平面分布
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図 17 CF3コース最大高潮偏差値の平面分布

CD3コースと CF3コースでは周防灘側と響灘側で高槻l
偏差の大きさが著しく異なる平面分布形状を示している

すなわち，周|坊灘Ii制が湾奥に行くほど高潮偏差値が大き

くなり，響灘fJllIが高潮偏差値の大きさの変化があまり見

えられず， 1m未満と小さい.関門海挟では，偏差の高

い周防灘血1Iの影響が海峡の半分程度まで達している

CE4コースでは，響灘例jが関門f釦挟に行くほど高潮偏差

値が大きくなり， 2m弱になる周防灘側が湾奥に行く

ほど高潮偏差値が大きくなるが， CD3とCF3コースの

ような3mを超える高潮偏差値は見えられず，最大値が

3m未満である

4 あとがき

本研究により，以下のことを明らかにした

(1) ここで用いた高潮数値計算モデルによると，

T8013のように九州を北方向に計的「した台風に関し

ては響灘fJllfと周防灘fRlIの高槻l偏差の大きさを両方

とも良く再現できたが， T9119やT9918のように北

東方向に横断した台風に関しては周防灘側の計算

値が過ノl、評価となった海上風の推算において，傾

度風の風速をi吏い，それに係数をかけるといった単

純なモテツレを使っているため陵上地形の影響を取

り込めないところに原因があると考えられる これ

を解決するためには，気象モデルと高潮モデルをカ

ップリングする方法が考えられる

(2) 関門海峡付近において高潮滑幅特性の危険な

台風経路は，縦土庁コースDではT8013の経路と同じ

CD3コース，例折コースでは CE1(T9119経路)コ

ース，コースFではCF2とCF3であったこの中で

最も高潮が高くなったコースはFコースで約 3.8m

にもなる.Dコースでの最大偏差は約3m，Eコース

では約 2mとなった 方，響灘側において高潮噌

幅特性の危険な台風経路は，品古車fコースDではCD4

コース，横断コースではCE2コース，コースCでは

CF5とCF6であった この中で最も高潮が高くなっ

たコースはEコースで約 2mになる Dコースと F

コースでは1m未満となった

(3) Eコースと D，Fコースにおける関門f偲峡fJllI

と響f縁側で高潮偏差の大きさが著しく異なる要因

は， Eコースでは1 饗灘に関してフェッチが比較的
に長くなる南西風 (8W)と西風 (W)が長時間吹

いていることと風速がほぼ最大になる時に西風と

なっていることに対して.D， Fコースでは，響灘

に関してフェッチが比較的に短く，陸から海の方向

に吹く陸屈となる東風 (E)から南風 (8)の風速

が速し 長時間吹いていることである逆に周防灘

側ではフェッチが最も長くなる風が東風である
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明治以降の土木および鉄道に関する省庁の変遷と財政史

畑|間寛田中邦博

康境土木工学科

The history ofthe ministry about the engineering works白ldrailway since the M巴ijiera period 

Hil'oshi Halaoka Kunihiro Tm悶ka

The milway since the Meiji era was import3nt in Japan. And， the Meiji era govemmcnt can be expected to have thought the 
developmenl oflhe rail syslem 10 be Ihe mosl important. ln Ule presenl study， il Ihillks abouI the railway as induslry， and the 
tr3nsition of jurisdiction in the railway and eng川町ringworks and the change of finance have been broughl logelher仕0111a 
historical aspect of engineeriJlg works 

Key word: Meiji era ， 1'a11way， engineering works . ministry 

1 研究の背景

明治元(1868)年に明治天皇は五箇条の御誓文を出し，新政

府の基本方針(五箇条)を国の内外に示したこの年以降の方

針は近代国家 ・豊かな国家への産業改革と軍事改革を行おう

とするものであり，股業を基盤とした江戸幕府の封建体制が

終わった地方の大名がその土地を治める政治形態は廃止さ

れ，新政府の命令が全国に行渡るような仕組みになった版

符奉還や廃糖値県が行われ，国の一本化が進められた.地租

改正 ・徴兵令 ・四民平等もこの頃の政策であった文明開化

のこの時代は，盛んに西洋の習慣や技術，政策を取り入れよ

うとした.

日本に鉄道が導入されたのは，明治5(1872)年9月 13日の

新橋~償浜開の営業からであった(図 lは新関駅と蒸気車

g~ .. 

図 l 東京名所之内新情汐蒸気車鉄道局停車館之真図"

の図 1')同じ年の tO月には富岡製糸工場が開業し 11月には

徴兵制度ができたまた，岩倉具視らが欧米へ出発したのも

明治4(1871)年であった

明治初期の政府の実権は路長土肥の四藩出身の官僚にあ

り，雌庶務からは，西郷隆盛・大久保利通・黒田清隆，長州藩

からは木戸孝允 ・伊藤間文 ・井上馨 ・山形有朋，土佐滞から

は，板垣退助 ・後藤象二郎 ・肥前溶からは山口尚芳・大限量

fJ・江藤新平たちがいた。2'

岩倉使節団が帰国するまでは参議の西郷隆盛を筆頭とし

た留守政府が政治を行うことになった明治 tt(1878)年に大

久保利通が東京で暗殺されて以降の明治政府は伊藤博文を

中心とした体制に変わっていった主要官職の任命変遷 "を

見ると，枢密院では明治 21(1888)年に伊藤博文，明治

22(1889)年に大木喬f1;，明治 23(1890)年に伊j議博文が任命さ

れその後，山県有朋 ・黒田市隆らが任命された貨族院議長で

は，明治 23(1890)年に伊藤IW文，明治 24(1891)年に峰須賀茂

樹が任命された

土木に凶しては鉄道の父」と言われた井上勝(図 2)4) 

は明治 4(1871)年に鉄道頑に任命され，明治 10(1877)年に鉄

道局長，明治 18(1885)年に鉄道局長官，明治 23(1890)年に鉄

道庁長官に任命された土木の行政機l剣止しては，土木寮を

偉いた内務省，山林局を置いた農商務省、，鉄道局を置いた工
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木を管轄した

終戦後占領軍は，内務省が軍国主義の象徴であると見なし，

民主化体制に即さないという思惣の基，省内の改革が進めら

れたこれにより，事務局はそれぞれに解体し他の省へ移行

角
川

ux

部省・鉄道省が挙げられる

鉄道に着目すると，明治

維新当時の日本にsJlらず後

した

その後，占領軍は官選知事から民選知事への移行等で地方

自治が確立されれば地方行政を所管する国の機関は不要で

あるとして，内務省の解体を袈'1としてきたそして昭和
-M止
しふ
軍

発国では鉄道産業が近代化

への第一少となりえる場合

が多く，伎術移行・技術向上

の面からも鉄道産業がもた

22(!947)年の決議で内務省の廃止が決定された

その後，土木は昭和 27(952)年設伎の建設省を経て，現在

の国土交通省に至る土木を管絡した機関は合併 ・分離新

設が比較的少ない変遷であった 一方，鉄道に関しては逓信

省 ・鉄道庁 ・鉄道省 ・運輸省のように移り変わっていた

2-2鉄道に関する省庁の変遷

鉄道の重要性は幕末の頃には定着しており、実現には歪ら

なかったものの幕府自らが鉄道建設を行おうとする傾向は

在った幕末およひ'維新後には鉄道導入に反対する保守派勢

力もあり，ペリーが蒸気船模型を持参した頃から工部省の鉄

道管轄が始まる頃までに 15年以上も経過する事になった特

に明治 2-3 年のI~]は， 大限重1宮と伊藤博文が鉄道導入につい

ての保守派を説得しつつある時期lであった事もあり，新γス

テムの導入に対する姿勢が慎重であった事が伺える匂

明治2(869)年 10月 11日に，外務省は鉄道建設について建

議書を太政官に提出した.鉄道建設資金の提供者はイギリス

人のホレーシオ・ネルソン ・レーであった。レーは，大限と伊

藤が資金面で鉄道導入に鱗み切れなかったためE外債募集の

方法を助言L.300ポンドを得た明治3(870)年3月 14日に

は，民部 ・大蔵両省は太政官に対して建議君事を提出して，中央

集権体制を強化するための電1吉田鉄道の述設を説いたまた，

民間では，土木事業である鉄道建設によって民殺に生業を与

えることは重要である事を説いた「民間における鉄道導入

論Jやアメ リカ大陸横断鉄道の完成報道について日本の運輸

の不便さを論じた「横浜新報もしほ草Jも鉄道の必嬰性を主

張した福沢諭吉も I西洋事情j で鉄道について紹介した 7)

明治3(870)年6月には，民部省の土木司員の佐見事政養と

小野友五自11は幹線路の調査を行った明治政府は謀本方針と

して東西両京を結ぶ計画はあったが幹線経路を中山道にす

るか東海道にするかで未決定のままであった調査後， 中山

道を勧めてはいたが具体的に決定されないまま，東京一被浜

聞が建設されるに至った明治3(1870)年3月 19日には民部

省、の鉄道技師はエ ドモンド ・ モレノレを ~~.:-mとして建設工事に

あたった同年 10月 20日に工部省が紋世され民部省の管轄

から工部省の管結へと変わった8)

鉄道を管轄した省庁に着目すると，明治 7年に工部省の鉄

道療が鉄道局に改名しその後明治 39年 3月 31日施行の鉄

道国有怯まで工部省，内務省，逓fa省がそれぞれ廃止や設置

らす影響は大きい。日本で

は明治以降の公共投資の中

でも鉄道の占める割合は高く，明治政府における鉄道の役割

は大きかったと考える九州の石炭産業の発展に着目すると，

以前は川ひらたと呼ばれる船で遊ばれた石炭も筑弛興業鉄

道などの急速な発展によって海運から陵運へと変化してい

011上勝')図 2

た

全国的な鉄道を扱う研究としては，鉄道を産業として促え

る視角(企業車凶器を必要とした産業)と，交通手段として

扱う視角(鉄道による利益など)に分けられる勾と言われる

が，本研究ではs前者の産業として捉える視角からs鉄道 ・土

木における管轄の変造と財政の変動について土木史的な立

場から明らかにすることを目的とする

2 省庁の変遷

2ー1土木に関する省庁の変遷

明治元年から昭和 59(1984)年までの省庁の変遷をみると

(表ー1).明治2(1869)年の民部省に始まり，内務省・雄投省

が土木を管轄していたことが分かる 山林行政は農商務省，

鉄道行政は工部省 ・運輸省、が管轄していた

土木を管車書するのは明治 2(1869)年の大蔵省と民部省、であ

った現年，民部省の産業行政の一部を引き縦いで工部省が

足並位された省中には 等寮に工学 ・勘工 ・鉱山・ 鉄道，二等

寮には土木 ・灯台 ・造船電信製鉄・製作などの 10寮お

よび測量司が飽かれた

その後，土木は明治 6(1873)年設置の内務省、が受け持った

省内は上局に勧業警保・戸籍 ・駅逓 ・土木 ・地理0)6寮と

踊IJ量司を置いた内務省は明治6(1 873)年 H月 10日の太政官

布告375号をもって設置された この時期までは，地方行政を

中心とする内政と財TJ，が分割されておらず，事務が?見交して

いた

明治 4087J)年の廃滞債県による中央集権体制に転換する

世相から内政機構を新設する気還が高ま り内務省が設置さ

れた。設tzt後，内務省、の機構は膨張を続け，明治 13(1880)年に

は 16局となったが.14年には農商務省の新設により，勧業行

政が分隙して 10局に縮小された.内局は山林局 .Ifri獄局 ・JfA

f台局などがあったその後，内務省は昭和 22(!947)年まで土
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内務省財政(臨時総額)

肉臨省t飽嶋.-・9.111
図 3

を行い，鉄道を受持った一方，通信交通行政を主管する中央

官庁として工部省、を廃止して明治 18(1885)年 12月に通信省

が設鑑された設置に当たり，農商務省、から駅逓・管船の2局，

工部省、より1Rfa.灯台の 2局を移管合同した大正 9(1920)

年には鉄道省が設置された.鉄道省は内閣に置かれていた鉄

道局が内務省鉄道JT.通信省鉄道局を経て内閣の鉄道院とな

り，原敬内!梢によって鉄道省として独立した 原内問は政Jfi

として f国防の充実し「産業の奨励し f教育の11¥興J， r交
通機関の事芸術Jの4点を掲げており交通機関の整備の充実の

ために鉄道省として新しく設置した

明治39(1876)年から大正9(1921)年5月 15日公布の鉄道

省官制までは逓信省，鉄道院，帝国鉄道庁が受持った.大正

9(1921)年から昭和 17(1943)年までは鉄道省が受持ち，昭和

18(19判)年 11月 l日の運輸通信省官制以後は運輸通信省，そ

の後運輸省が受け持った
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俸給(地方)・警察費連帯支援金は顕著である大正 4(1915)

年以後は高い値を示すが大正 3(1914)年に勃発する第一次世

界大戦の影響が予想される経常費の比率を見ると，警察費

述帯支援金の割合が他の項目に比べて高い

臨時部では明治24(1891)年，明治29(1896)年に災害費が高

い値を示しており，総額と比率の両方から確認できる明治

24 (1891)年頃は全国的な水容が発生しており，当時の東京日

日では治水事業の必要性を述べている "明治 44(1991)年頃

に急上昇している治水事業部は，全国的な大雨による影響で

あった明治 41(1908)年には気象台開設以来の記録的大雨が

報じられた 10)明治 44年度予算編成方針によると，二項目目

に「治水の根本策を定め，住民の災危を除き国土の保全を期

することj とある川

大正 12(1924)年の関東大震災による被害を復旧するため

内閣に帝都復興院が置かれたまた，大正 12(1924)年9月2日

の官報では，臨時震災救護事務局官制が公布され，以下のと

おり施行された事務局は内務省に放置された山

「臨時震災救護事務局官制J

第一条 臨時震災救護事務局は内附総理大臣の管理に属

し，震災被害救護にI期する事務を掌る
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参与は内務省，大蔵省，陸軍省，海軍省，逓信省，農

商務省，鉄道省の次官，討会局長官，笹視総監，東

京府知事及び東京市長を以ってこれに充つ

内務省では，大正 13(1925)年に内局として復興局とし，昭

和 5(1931)年に復興事務局が設笹され事業の終了とともに昭

和 7(1933)年に廃止された大正 13(1923)年頃の瞥察費連帯

支援金，俸給(地方)，事務費(地方)はそれぞれ他の年に比べ

高いfi[を示すが， との年から復興事業の進捗が進む影響によ

るものと予想できる 一方1内閣省財政の経常部および臨時

部は全体的に，比率は上がっていないが総額で視ると，特に

第 次世界大戦以後で全体的に高い値を示すことからお金

が潤ってきている事が推測される')図 5に新橋駅左上野駅

における震災の被害状況を示す9)

第四条

《

B
m
z
u
z

a
g
乙
u
q
N
a留

S
N
a
FV
尉
Z

《

-
g
こ
u
q
N

v

l

有
利

ap)
掛
O

P

E

-

h
o
g
F】
uq園

J
A「

s

s

v

v

Z

H

 

a--乙厳
司

1
h

s
z
c
u
q
N凶
M
R
F
E

Z
F
V
3
E
 

【喜一

v
g
(

S
Z騎
0

・
z

a
g
F
V
対
@
円
芯
4

a
g
F
V
肘
e
骨

材

H

E--耳

Z
u

-
-
m
F】
u
q
N
m
A
g

A
h
a
-
証
一
日
道

内

E
FH自
主

B

a
m
-
-
〕
u
w
@側

e

，

一

一

2
2
こ

*
Z

一

一

宇

宙
定
こ
u
R
N
N

一

一

一

-

p
g
乙
u
q

。N

一

一

今

一

宇

宙
怠
乙
掛
m
p

一

一

一

8
2
ニ
尉
@
F

一

一

一

{Fm・
-〕“明司戸

一

一

今

E
-ニ
掛
N
F

一

一

一

R

S

↑vuqoF

-

l

「l
「
l
卜
l
卜
l

「
l
卜
l

「
L

宮
崎
ニ
Z
R
g

∞

叩

凹

刊

伺

叩

ω
ω
m
m
o

{
+
-
a
¥
u
m血
事

V魁
宵

MZ
図 5 新橋駅と上野駅の震災被害状況勾

図-7

一ーー肉禄省

一。一脇.膏+諸島軍省

一合一文館省

F ・一陶エ省

一台一大建省

一様-r¥i去省

一・ー屋南極省

・ーー・置健審t似通の再調笥}

百800

万

100 

600 

4 鉄道省財政

明治23年から昭和3年までの鉄道省特別会計を見ると(図

6，7) ，鉄道固有法公布の明治 39(1906)年と鉄道省官制の大

正9(1920)年で総額の上昇が確認できるi鉄道省内での項目で

は，収益勘定が資本勘定と用品勘定に比べ高いことがわかる

「工部省鉄道会計条例主意書Jでは，収益勘定は帝国鉄道の

運輸収入などの徴収等であり，資本勘定は用地の買収など，

用品勘定は用品の購入などを示す ."用品は汽車の購入費と

考える
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他の省庁との比較

逓信省は一般会計，鉄道省は特別会計に属していた全

国の中央財政と鉄道省の中央財政についての歳出をみる

止(図 8) ，各省の傾向として明治 28(1985)年，明治

36(1903)年，大正7(J919)年頃に財政の変動が確認できる

明治30年~大正8年までは逓!言:省i，大正9年以後は鉄道

省が主な管轄となるが，逝m省に比べ鉄道省(帝国餓道資
本勘定+帝図銭道用品勘定)の歳出が多い 鉄道省に着目す

ると，特に大正 5年頃からは l億2千万円近くまで急上昇

5 

他の省庁との比較(総額)

鉄道総延長距献と総額

鉄道に関する出来事としては，明治 30(1997)年の通信省

(鉄道局)設置，明治 39(1906)年の鉄道固有法制定，大正

9(1921)年の鉄道省官制の公布が挙げられるが総延長距離

と鉄道省の総額の関係(図 的を見るとl鉄道省総額が高

図 8

6 

している。

陸軍省と海軍省も同僚に急上昇しており富国強兵/

利官官Jを示した政府の認識が伺える土木を担当していた

内務省も同傑に上昇傾向にあったまた，農商務省と鉄道

省は類似している 鉄道省設置の時と同様に他省庁の設

置の際も歳出は比較的上昇傾向にあった



(畑問・田中)明治以降の土木および鉄道に関する省庁の変遷と財政史34 

7. まとめ

本研究では，土木および鉄道に関する財政について省庁

の変遜の視点から明らかにしたまた，鉄道事業について

は工部省が基盤になるが，工部省の鉄道財政についての動

向と影響が解明できれば，明治初期の鉄道に関する動向が

より明らかになる工部省財政については今後の課題とす
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は鉄道による収入であるため，資本勘定と用品勘定の合計

を鉄道省財政とみなし鉄道省総額と した。また，総延長距

離も鉄道省総額と類似の傾向にあった図4 の総延長距離
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室境界面の乱反射率を考慮した幾何音響解析法に関する検討
その 3実音場モデルにおける音場解析
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A fundall1巴ntalinvestigation on geoll1etrical acoustic prediction method with scattering coefficients 

for room boundary. Part 3: Analysis of real auditoriull1 1l10del. 

KUlIitaka NAKANO， Hiroshi FURUYA削 dSoichiro KUROKl 

Commonly lIsed room acoustics prediction mcthods such as the Image mcthod or the ray-tracing method are usually based 

on a straight・linegeometrically spccular reflection model， which ll1ust be modified 10 account日brscattering phenomenon in 
order to give realistic reslllts. This stlldy deals with the problems orthe scattering coefticients that shollld be assigned to the 

roOJl1 bOllJ1dary in 3uditoria， and a fundamental property of the prediction algorithm that may be used 10 model the diffuse 

reflections. In our previolls works， the way of handling and basic behavior of sound diffi山 on川 gcometricalacoustic 
sl川ulationwcre investigated using the two kinds of sound ficlds， n3mcly， a single-wal1 model with a specular reflection and 
simple models of cnclosurc the boundaries of which were composed of plane and diffusive walls. In this paper， as a next 
step， the coverage is expanded 10 real auditorium Tllodels with the complicated shapes. Both acoustic simulations in hybrid 

image/ray-tracing 1110dels with variable scattering coeflicients and physical measurements are perfonned in five actual 

auditoria. Room acotlstic parameters are analyzed from impulse responses. The calculated and measured parameters are 

compared in order 10 verifY the practical approach applying scattering coefficients to geometrical acoustic prediction. The 
difference between them and the eftects of diffuse reOections 011 the acoustic indices are discussed 

Kcy words: Geometrical acoustic prediction， Scattering coefficient， Room acoustic index， Hal1 measuremcnts 

I はじめに

室内音響設計において、主に初期反射音のレヘノレ・時

間特性や到来方向特性といった低次の反射音機造を抱

援するために、従来から幾何音響シミュレーションが簡便

かっ実用的手法として利用されている。しかしながら、波

動の伝i慣を単なる鏡面反射音線によるエネルギの伝l阪と
して扱うという原理上の性質から、壁面反射を繰り返せば

繰り返すほど、すなわち後部時間領域になるほど現実の

音場の性質を促えることが難しくなる。

一方、局所的な壁面部位の反射特性や散乱特性に関

しては、波動数値解析による予測手法りが実用レベノレで

検討されてきているものの、壁面の散乱性能と音場の鉱

散性の問題等、音響散乱の影響を考庖、に入れた音場全

体の予測については、今後の研究成果が待たれる重要

な課題となっている。

そこで近年、 Scatteringcoefficie川 削の導入により、境

界面における反射エネルギを鏡面反射成分と散乱反射

成分に分離して伝送し、より現実に近い音響伝織を・ンミュ

レートしようとする試みも幾つかなされてきてし、る 4問。しか

しながら、解析精度の検証や実用性の面などでまだ不明

な点も多く、また、種々の形状・材料に対する乱反射率の

測定法並びに散乱特性データの蓄積についても、その整

備が急がれている状況にある。

本研究は、従来の幾何音響理論に基づくコンピュータ

シミュレーション手法をベースに、壁面の散乱性能として

乱反射率を導入することによって、より精度の高い実用的

な室内音場予測法について明らかにすることを目的とす

る。

筆者らはこれまで、第 lに単一墜モテツレによる反射音

場を対象として、幾何音響解析および音響縮尺模型実験

を実施し、両者の比較から幾何音響解析に乱反射率を取

り入れることの有用性について示した 6向。第2に、3次元

の簡易空間モデノレを対象として音場解析および模型実

験を笑施し、乱反射率の設定条件と室内音響物理指標

の関係について明らかにしたへ

本稿では、研究の次段階として、対象を実音場に拡張
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した場合について考察した。すなわち、既存のオーティト

リウムモデルの音場解析を実施し、解析!直と実測(直の比

較から乱反射率の設定条件が室内音響物理指標に与え

る影響について検討した。

2.幾何音響解析

2.1解析方法

解析には、 ConeBeam Method 9)を用い、ホーノレモテa

ノレ内の観測点におけるインパノレス応答を求めた。得られ

たインパノレス応答から、 StrengthG，初期反射音レベノレ

080(1=0-80 ms)，後期反射音レベノレ OL(1=80-400ms)， 

初期/後期反射エネノレギ比 C80，初期残響時間 EDTお

よび時間重心Tsの6つの室内音響物理指標を算出した。

本解析アルゴリズムでは、音粒子(音線)の境界面への

各衝突点が 2次音源となり、設定した乱反射率に対応す

る確率で散乱エネノレギを観測点へ伝送する。また、観測

点、へのエネノレギ量は余弦則(Lambert'slaw叫)に従う重み

を付けて放射する。壁面の乱反射率 s0は、 s0 ~ 0.1， 

0.5(全周波数)、並びに散乱を考慮しない場合の 3条件を

設定した。 ただし、客席床面については s ，~ 0.7 11)とした。

音源からの放射音線数は52，502本、反射次数は9次、ま

た周波数範囲は 250~2kHz( I / 1 オクターブ‘バンド幅)とし

た。

2.2対象ホール

ホーノレ形状については、 Fig.lIこ示すように5つの既存

ホーノレを対象とした。HallA は2階席を有する一般的な

多目的ホーノレ、 HallCはワンフロアの扇形ホーノレであり 5

つのホーノレの中では最もテeツドである。HallB， D， Eは、

コンサートホーノレて、あり、そのうち HallB， Eは2，3階に

サイドパノレコニ一席を有する、ンューボックスタイプで主にク

ラシック演奏に利用されている。

音源は、舞台上に無指向性音源を設定し、観測点は客

席に 12~16 点を設けた。

3.実音場測定

調IJ定は、 12面体無指向性スピーカからパノレス音(n寺問

幅40}ls)を発生し、無指向性7イクロフォンを用い同期l加

算法により時間応答波形を観測した。得られた時間応答

波形から、 250~2kHz のフィノレタリング処理を行った後、

前述の6つの室内音響物理指標を算出した 12)。測定項目

および条件は、 2と同様である。ホーノレの音響諸元を

Table 1に、測定装置のシステムプロックをFig.2に、各々

示す。

4.解析結果

空間分布特性の解析結果(乱反射率 S8 ~O.O， 0.1， 0.5) 

r;fjl 
出 IB

Fig.l Five auditoriul11 l110dels 

Table 1 Olltline ofreal allditoria 

Hall Seals V(mJ) V/S(m) RT姐~ 一U・1一三N"
A t，811 18，700 3.02 2.20 0.20 12 
B 1，871 17，445 2.51 2.24 0.17 16 
C 1，780 13，994 3.36 1.45 0.31 12 
口 1，813 19，410 3.03 2.07 0.21 16 
E 1，818 17，302 2.80 1.79 0.22 16 
'l aVErnaugmEd bEOI VEr 111e four oclave b日ndsfrom 250 10 2k Hz 
.2 the Ilumbcr of observalIon poInls in thc scaling arca 

AcoustIc 
mei1surcmcnt 
station 

Microphone 。m山 directional

Dodecahedral 
loudspeaker 

Fig.2 Block diagram of measurement 

を実iR'J値と比較してFig.3に示す。

まず、 080について見てみると、解析値は実測値の傾

向を概ね捉えていることがわかる。すなわち、 Halls， Hall 

Eのように観測点位置の違いによる明確なピークテeイツプ

の傾向についても両者は一致している。OLについても同

様であり、 s，~ 0.0の場合における解析値と実測値の対応
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対応が良い。

EDTについては、分布性状の傾向はあまり対応がとれ

ていなし、。すなわち、 HallB， Hall D， Hall Eの解析結果

を見ると、 2，3階席後方の観測点、(HallB: pI0-12， pI4-16， 

Hall D: pll-16， Hall E: p7-8， pI5-16)において突出した値

が良くとれている。後期反射音を取り扱うGLでは、 Soの設

定値が高くなるにつれて到達するエネルギが少なくなるよ

うである。

次に、 C80について見てみる。解析{直は実測値の空間

分布の傾向を捉えており、 GL と同様に S o ~ 0.0の場合の
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の設定値の影響を大きく受けていることがわかる。すなわ

ち、 s ， ~0.0~0.5 の場合、 080 では平均 3.5dB の変化幅で

あるのに対して、 OLでは平均 9.0dBの変化幅を示してい

る。また、 s，の設定値が高いほど実測値との差が大きくな

ることが認められる。

C80においても、後期反射音エネノレギの影響を受ける

パラメータであるため OLと同様の傾向を示している(s，

~0.0~0.5 に対して平均 7.2dB の変化幅)， EDTについて

は、周波数による変化は少なく、 s， ~O. l の場合に両者は

よく一致している。これらの傾向は、他のホーノレでも同様

である。
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乱反射率 s，の設定条件と音響物理量の関係につい

て、周波数による影響を見るために、全観測点による場内

平均値の周波数特性を算出した。結果を Fig.4に示す。

まず、初期反射音レヘノレ080については、低音域では

s，の設定値が低し、ほど実験(直との対応が良く、逆に高音

域では、 s，が高し、ほど対応が良い。これは従来の傾向と

一致する。 方、後期反射音レベル OLについては、 s，

を示しているが、これらの傾向は実測結果においては認

められない。

Tsについては、解析値と実相1)値聞の差が大きく、解析

1直は実担1)値よりも小さく見積もられる傾向が認められる。

5.考察

5.1室内音響物理指標の周波数特性

5.2解析値と実現1)値の相関関係

解析!直と実測!直の対応を見るために、空間分布特性に
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めていきたし、と考えている。
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携帯型 GPSの地理情報システムへの適用に関する研究

亀岡l申裕六 回中1'1¥1専キペ安問繁孝事事，楊非キ d苦久里茂一日
*1LJHJl:v.大学大学院 1-，守研究科環境システム学噌攻

キキ九州共立大学 L'干部環境土木工学科

件*九州共立大'半，1:'平日1¥&1境ザイエンス学科

Stlldy on appucation for Geological Inforl11ation Syst巴111by lIsing I-Iandy G PS 

NobuhilQI仏且，1lEDA， K山叫凶.uT.心.JAT-仏，Shi騨，，'lASUDA，可i加gFEI， Sigekazu FUKUZA'lD 

Rccently， the analysis that uses GIS (geogJ'aphic infol'lllation system) has come to be usccl in all distl'icts 

Collecting fl'ol11 c1ata by a numel'ic l11ap on the mal'ket and the aerophotogl'aph， etc. as a method of 

collecting the ]lositional data in that ca5e is genel'al. The pl'icc of the RTK-GPS equipment is di伍cult，and 

howevel'， it is vel'j' expensive and handling is vel'y difficult. 

In the pl'esent study， the llleaSUl'ement l'esult of 80me h白HlyGPS equipment and RTK-GPS equipment 

was considel'ed to obtain the l'epl'oducibility of which extent、vhenapplying to the data of the geogl'aphic 
infOl'・matiollsystem by using handicap GPS that was an casy GPS meaSlll'ement equipment mak.ing 

compal'ative study 

Keywol'Cls: GIS， RTK'GPS， handy GPS， 

1 はじめに

近11'" GIS (地理l'，'i朝iシステム)を用いた解怖

があらゆる方而で使則されるようになってきた

その場合の伶訟データの収集方法として，市販の

数値地凶や航空写真などによるデータから収集

するのが-11主的である。しかしながら，これらの

地図よりさらに詳細!なデータが必要な場合，

RTKGPS測量によるデータが使用される この

GPSによる出'1鉄は，従来の測量;方式と比較して

人工衛星から送信される電波を利川する測位)J

式であるため，測定点聞の見通しを確保しながら

測最網を構成して行う従来の方式よ り，i日Illl:作業

H寺聞の大幅な短縮および省力化を実現できるこ

とに特徴がある しかしながら，RTK-GPS機探は

(，lIi絡が非常に高価で取り扱いが非情。に難 しい

本研究では手軽な GPS剖'1量機器である携帯塑

(ノ、ンテ'ィ)GPS をJTI~ 、て，空間情報での GIS(Jt!l

J1i!情報システム)のデータに則いる場合，どの程

度の再現叫が得られるかについて，RTK-GPS 1幾

日目とのifl'lr.;;結栄と比較検討して考察した

2 携帯型 GPS Gek0201による地形解析

2. 1 性能評価

木研究に用いたハンディ GPSは GARMINN

社製 Gek0201(以降 Gek0201と呼ぶ)で同一 l

にがされる 本機の基本性能は以下に示すiffiりで

ある

・待J足受信 DGPS :'.<-tr.L;，12柁列チャンネノレ
・術星術足H寺問 15--45秒，初回起1fVJII!fk:l5分

.一史新11寺問 1秒毎に述続

. GPS iHlJf立精度約 15mRMS未満，95%標準

・速度精度 O. 5血/秒(定常)

-最長電池寿命約 12時間

世田争

E 
図 1Gek0201 

・!日J水 H常生活防水 (IPX7)

. (吏州地池本数 単山型 l. 5V乾電池2A，
-胴×高さ〉くj平さ 48. 3x99. 1x24. 4(111111) 
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Gelζ0201は，小型・軽量ぞ取り扱いも容易亡、あ

り，初心者にも十分にj&いやすい なおかつ，GPS
としての基本的な機能も|分である

2. 2ハンデ、イ GPS機器の精度について

ハンディ GPSI幾探は扱いの手較さが特徴であ
るが，その反而，業務用の GPSi<<IJ最機器に比較し
て精度が落ちるここで5は，そのハンディ GPSの

精度について検討する

表- 1にスタティック市IJ最とハンディ GPSに

よる拙'1量結果の差を示す表 1の部|点は学1;'1の

測量実習や実験などで利用している点で巴あり，ス

タティック測量によって座擦が既知となってい

る 3つの点(M'T・B)を利則した。 この 3点を

M→T→B→T→M→(以下，絞く)と迷統して 3H 
19:しながらそれそeれの点、をハンディ GPSでl坐僚
を記録し，スタティック測量結果との差異(直線

距離)を計算によって算出した その結果，約 1血

""7m 程度の差異がみられ，13点中 10点が約 3m

........5mの差異を示した差異の平均阪は4.196m 

であった

3. 学内ビオトープ場付近の地形解析

水平方向の精度については，数メートノレ程度で

あり，正確な座標を必要としない用途であれば，

概ね問題ないという結果を得たので，ハンディ

GPSを用いて九共大ピオトープ1)、lの小丘で担IJ最

を行い，地形解析を試みた ハンディ GPSによ
る測量においては，合計で 399個の点をとった

が数 卜分程度で終えることができ， RTKGPS測
常に比べればH寺聞はほとんどかからなかった 一

部，主1ft古の繁茂によって立ち入ることが困難な場
所もあり，小丘周辺を含めて全体を網羅すること

はできなかったが，小丘周辺部も含めてできる限

り多くのin'l定を行った このハンデ、イ GPSは高
さのデータも取得できる RTK-GPSてす〉測量結
果と比較しても， 1........2m程度の差異となってお

り，平而的な測定精度程度となっているため， t阜

市データについても，詳細な数航を必要としてい

なければ，十分といえる岡ー2にハンディ GPS
による測最結果を示す地形の両低の変化はある

ていど見えるが， 1判fJUJの森林に近いところciR11定
怖の差異が大きくなっていると ころがあり，その

部分に解析結果が大きく影響されている森林の

樹木が積し、かぶさっている付近は，測量精度が低

下し，差異が大きくなったものと考えられる こ

のことから，ハンデイ GPSを用いる場合には，

上部が十分に聞けているかど うかを確認する必

要があると己える

図 2 ハンディ GPSによる測量結果

次に，ハンディ GPSを使ったj也形解析結果から
TINデータを作成し， 3次元の3Dモデルの作成
を行った 岡 3にTINデータの作成結果を示
す図 3をAl'CSceneで日次元表示したものを

図-4に示すハンディ GPSで取得した標高デ
ータから得られた TINデータを用いた3次元モ
デノレは，同一5のRTK-GPSを則いた場合のモデ

ノレと比較して凹凸が激しく， JEしい形を示してい

るとは日し、i1m，、ビオトープ場は高低差が 4~5

m程度で，ハンディ GPSでも高さのデータを得

られるが， 1持り合う場所であっても数十センチ程

度の誤差が発生しているため，このような結果に

凶 3 TINデータの作成結果

なったといえる。データを内押してラスター変換

をわって，両低差から地形図を求める場合には，

データが平均化されることから，極端にかけ離れ

た結果とはならないが，測定点を頂点とするTIN
データをJTJ，、た3次元モデルの場合には，再現t'1ー

が低下することがう〉油、った
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表 1 スタティッタ ill'J哉とハンディ PSによるiWJ量結呆の差

調l点
ス世ティッヴ測量 ハンディGPS 差異

純度 経度 緯度

MI 33ち2'13.7867 130'42'1 9.0622 33ち2'13.9

T1 33ち2'15.5374 130'42'05.7464 33ち2'15.7

日1 33ち2'17.3864 130'42'03.8337 33'52'17.4 

T2 33ち2'15.5374 130'42'05.7464 33ち2'15.6

M2 33'52'13.7867 130'42'19.0622 33ち2'13.9

T3 33'52'15.5374 130'42'05.7464 33ち2'15.7

B2 33ち2'17.3864 130'42'白日337 33ち2'17.5

T4 33ち2'15.5374 130'42'05.7464 33ち2'15.7

同 33ち2'13.7自67 130'42'19∞22 33'52'13.9 
T5 33ち2'15.5374 130'42'05.7464 33ち2'15.7

間 33ち2'17.3864 130'42'03.8337 33ち2'17.5

T6 33ち2'15.5374 130'42窃 7464 33'52'15.7 

M4 33'52'13.7867 130'42'19∞22 33ち2'14.0
業国土地理院測地部のデ」ヲ変換ブロクラムを使用

z悶
圏

一一遍面

図- 4 3次ノじモテソレ (Gcko201) 

iz;!:: 

官:
同一 5 3次元モデル (RTK-GPS)

4，撹帯型 GPS Mount Miniによる地形解析

Gek0201を用いた出.IJ桂結果では，市さ方1"1のtli

l主が思いことが判明した Geko201は GPSから

の情報を元に而さを「海liuからの高さ」で表示す

る機能から求めていた このため，よりよい高さ

仙仰を求めるハンテ守イ GPSによる検討を行った

J!J v、た機fij(は EMPEX 社製の MOWltmini 
FG-535 (以降MOtU1t miniとIfpぶ)で図 日に示

経度 〈直線距剤〉 Om 1 m 2m 3m 4m 5m 6m 7m 

130'42'19.1 3.646m Ml 

130'42'05日 5.210m T1 

130'42'03日 0.952m 91 片|
130'42'05.7 2.273m T2 

130'42'19.0 3.857m M2 

130'42'05日 5.210m T3 

130'42'ω自 3.613m B2 

130'42'05.8 5.210m 14 

130'42'19.0 3.857m t.1 

130'42宙 7 5.159m T5 

130'42'閃 8 3.613m 回

130'42'05.7 5.159m T6 

130'42'19.0 6.7日3m M4 

すI 機能，特j支，経度1坐原精度はGeJ.、0201とほぼ同

ーであるがE両度言|として気圧高度センザー w市IJ
範|刑 - 600m~9，OOOm，精度は読み怖の ::!:3%) を内

l践している これは 100m上昇すると気圧は約

12hPs下がるという尚度と気圧の翌n，諭を利用して，
大気圧を両度に換算しているシステムで，低気圧

の接近ーなどによって気圧は上下するので，気圧式

而度計の場合は使用前に地点尚度を事前lこセット

する必必がある

可|

』
空白

凶 6 lVIount mini 

4. 1 福岡市東区若宮校区の地形解析

可望者らは3年前から福岡山東区ぷ宵小乍校校I完

内の安全マップ作成のため，小学生と一緒に校区

!人lの堂下校時の危険地域の調査を行っており，こ

のときにハンディ GPSを 絡に持ち歩いて正降

な位置iJ1lJ症を行っている。今回，この刑公地での

lVIount mlniを用いた結果を幽 7にぷす.
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図 7 若宮校区の地形解析結果

本地区は:1七fJU肋、ら南自UJにかけて 6~8度のなだ

らかな主主り傾斜をもっ地形で，問中の等高線は，福

岡11;の数値地図5111メッ、ンュ(標高)から GISで

求めたもので，GPSの測定(怖とほぼ同一両度を示

すことが分かった

4. 2 ビオトープ場の地形解析

前述のGeko201と同線に，大学構内のピオ卜ー

プ場のj也形解析を行った

実施日時平成21年 10月6日， 7口， 8日

測定点総言l' 589点
高さの固定基準点とし亡，ピオトーフ吻内に設置

してあるベンチマーク(標高 20m)を用いた図

自は ~vlount miniの地形解析結果から， TINデー

タを作成し3次元表示したものである

図 8 3次元モデル(ivlountmini ) 

図 4の Geko201による3次元モデル結巣と

比較してみると，中央部の →部がやや高低差に誤

差が見られるが，図 5の RTK-GPSの3次元

モデル結果と同様の傾向がみられる しかし，高

さが数 lOClll"-' 1 ll1何度の台、}放に変化する場所で

は，高低差に変化が見られない このj京肉として，

気圧式高度計は数ll1から数百mのオーダーを単位

と寸る高さを測定寸るものであるので，数 10cm 

から 1m程度の小さな急激な高低差がある地形で

の測定には不向きと言える

4・3 大学周辺の折尾地区の地形解析

2種類のハンディ GPSを用いて，大学構内のが;

いビオトープ坊の小Eでも，あるIγ度の村度で3次
元モテずノレが作成でーきることが分かつた しかし，

高低差10m未満のところでは3次Aモテソレで表現

しづらかったため，範囲を広げて数 10mの尚fJl差

がある大学同辺の折尾地区の地形解析を試みた

実施日時平成21'1'. 10)1 30日，11刀 18A，25 

日，26日，12月2日，3日

使用機総 mount mini ，Geko201 

測定点総言l' 1204点(mountmini ) 

123'1点(Geko201)

III 0 UI1 t miniの高さの悶定基準点として大学グ

ラウンドを標高 25m と地図から読み取り設定し，

標高データのtili正に則いた測定範囲を次の図

9に示すなお， iWJ定は自転車を用いて，公道上の

交差点などで停車して測定を行い，私布地や道が

ない111などの場所は測定できなかったので全体を

網羅することはできなかった 範阿がjムかったの

で61，，1にわけて測量を行った

図 9 大学周辺の折尾地!天測定範囲

凶 10にmountminiによる地形図の作成結

果を小す合計で 1204個の点をとっており，あ

るれ度地形の高低の変化は分かるが， 1回目にと

ったデータが正しい標高になっ亡し、ないと恩われ，

図 1 0の丙側の地形に現れているように，川の
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凶-1 0 mount miniによる地形凶

償で低く可;:1日な地形において 守番標高が高い形状

になってしまっている 周りに大きな建物や山な

と'の障害物はなかったが，こういうデータになっ

たのは標高の補Afu'iや測定の方法に何らかの問題
があったのではないかと忠われる

悶-1 1に Geko201による地形図の作成結果

を示す 合計で 1234倒の点をとっており，全体

的に)(~ffiなずれのあるおかしなデータはなく 地形

図もある程度の情皮で表現できていると思われる

が，mount miniと比較すると，尚1民差の変化が
小さくなっている

同一11 Geko201による地形図

次に地形向併1i-結果から TTNデータを作成し，3 

次元モテツレの作成を行った

関-121こ1ll00mtminiのTINデータを，図-

1 3にGeko201のTINデータをそれぞれ〆件し，

これらのデータをArcSceneで3次元表示したも

のを図-1 4，岡一15に示す

これらのハンディ GPSによる測量結果との比
較のため，同土地駅|淀発行の数値l也図 50mメッシ

コ標高データから作成した地形図を凶ー16に，こ

の地形図から TINデータを作成し， 3D表ぶした

ものを凶 17にそれぞれ不す最も現実の地形に

， 

工学部(第34号)2010年2月 45 

近いと判断できるモデルである

数値地図50mメッシュ標高の3Dモデノレと，ハ

t正予守歌

凶 12 TINデータの作成結呆

(mount mini ) 

同 13 TINデータの作成結果(Geko201)

l 
出

p.r-8J" 
fty.r." 
~!I--<<:I 
山、~，

r，、1:，
Eヂb
1ト.2;:，

Cゃ¥;('1

~~JF 

図-14 3次元モデノレ(mountmini ) 

図一 15 3次元モテソレ(Geko201)
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ンディ GPSによる測量結果から得られたモテ〉レ

をそれぞれ比較して，その差異を見る

:s1OtU1 t rniniの結果において，遠賀川沿いの地

域の標高が高くなっているのはE データにエラー

があるためであると判断できる

図-16数値]也図 50111メッシュによる地形図

図 1 7 3次元モデノレ

(数値j也図 50111メッ、ンュデーク)

本学周辺で特徴的なi地也1形F杉~，は立日ノ峰山であり，

凹o肌叩II山u凹nt凹且u では山J型型の1形杉#状;が現れているが，

Ge北ko必201 のほうはなだらかな1形[彩~;、状|

山の If'形{杉~t状j~になつていない@

H吉台周辺の丘陵地についても， lllount mi11i 

の方が標高の変化に対する反応がよく， Gek0201 

の方は丘陵地としての形状が現れていない

一方，医生ケ丘から本城にかけて，なだらかに

標高が変化してし、く場合には，どちらのハンディ

GPSでも地形の変化を捉えているが，機器の違い

による標高の泣いが現れており.mount muuの

ほうが標高が雨く出て， Gek0201の方が標高が低

く出ている傾向が見られる

2つの機種とも， ILJ主主りやホビーユースのレジ

ャー向け製品ではあるが，詳細!なデータの入手が

閑難な場合における，簡易的なJ也形の抱擦におい

ては，どちらも十分な結果となっているといえる

ただし，ハンディ GPSは標高データの補正と

チェックに関しては，十分に注意しなければなら

ない。 GPSからの市さデータの取得が可能である

が，その精度はあまりよいとはいえない すなわ

ち，今回の血Oll叫 ll111Uの測量で主賀川付近の

地形測量を実施した時に，両さデータのエラーが

見られたことから，機器の設定や受信しているデ

ークの正確さについては，その坊で|分1:::f>信也し

なければならない

5 まとめ

従来の研究で，ハンディ GPSとR官むGPS機

器をJfJv、て，平面方向の精度について検証してき

ており，平liJi方向て。数 10血規校の地形(乍内ビオ

トープの小任など) でも適則可能であることが分

かっている

今同，標高データについても検証を行ったとこ

ろ， 31l1-51l1;f却皇の誤莱を持つノ、ンテザイ GPSの

データを用いたそテγレでl士、学1)'1ピオトープ場の

小行:(高さ約4.51l1)ぜは測定対象に対して誤差が

穴きく，よい結果が得られなかった際高の値を

比較しでも、 阻汀GPSでは最大値が 3l.697m、

応小値が 27.165凹 であったが、ハンディ GPS

(mount mini)て。は最大値で 27.41l1、J厄小値で

19.8皿であり、約 4n1'''''''8111の誤差が発生した。

一方， inll長範囲を肱大して，平面方向で約4km

四方，高さ方向で約 70mの範凶において地形を測

量した結巣1 ハンディ GPSの持つ誤差を含んだ

場合でも， J山形の|岐路について把促できる程度の

精度が得られることができた

しかし，高度言|を内蔵しなし、ハンディ GPSが

得ている GPS衛星からの標高データは，正しく

ない場合もあり日11量を行うその場できちんとし

た補正とデータの確認をねうことは必須である

できれば，標尚一が明確になっている基準点などで，

正隊な標高で補正を行ってから測量を行うことが

必要である
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農産物品種識別法としてのDNA分析法の検討

林葉康彦牟 ・小池{右弥"・ 田中 雄二・ .米村康平山 ・塚脇博夫山 ・甲斐原梢・

・九州共立大学工学部生命物質化学科

"九州共立大学大学院工学研究科環境システム学専攻

川ビジョンバイオ株式会社

Identification of Agricultural Products Brand with DNA  Analysis 

Yasuhiko HAYASHIBA， Yuya KOlKE， Yuji TANAKA， Kouhei YONEMURA， 

Hiroo TSUKAWAKI， and Kozue KAIBARA 

As processed foods have come into wide and daily l1se recently， the needs for safety and reliability warranty are increasing 

year by year. However， cOl1sumers can confinn the ingredients of processed foods only by attached labels in which false 

descriptions are listed repeatedly. The ll10st rigorous inspection of processed foods can be perforll1ed by the DNA analysis， 

though only a 自己wof the foodstu白fshave been completed the whole genome analysis “Ohll1a's TAKENOKO" is one of 
the special products in Kitakyushu district as a national brand. Elimination of illegal products and saving the brand quality， 

we attempted to detect DNA polymorphic region in ball1boo shoot. As compared between Phyllostachys pubescens 

(MOSO ball1boo) and phyllostachys ball1busoides (MADAKE)， we confirmed DNA polYll1orphic re且ionwith random 

primers. According 10 the estimated polymorphic region's sequence， we designed and synthesized SQme sequence tagged 

site's primers and reapplied to detect巾eirregion. One ofthe designed primer pair amplified the special region 

Ke)'、，vords: DNA Analysis， DNA polymorphism， Sequence lagged site， Primer design， Bamboo shoot 

1 緒言

近年、食品の産地偽造や原材料不正表示などの

問題により、消費者の「食の安心 ・安全」に対す

る関心が高まっている。海外への食糧依存の高い

我が国にとって、消費者の「食の安心 ・安全Jの

確保や国内生産者の育成者権を守る ことは非常に

重要である。育成者権を保護するため、 2003年4

月に改正・施行された関税定率法により、輸入禁

制品として、育成者権侵害物品が対象に加えられ

た。また同年7月に種苗法が改正 ・施行され、収

穫物段階での権利侵害について罰則を適用するこ

ととし、法人による権利侵害に対する罰金額の上

限が引き上げられた。これら種苗法や関税定率法

の実効を上け"るために、 DNA多型検出法による品

種識別技術が注目されている 1)0 2005年 12月に

改正された種苗法では、育成者権の効力が加工食

品にまで及ぶと改められた。加工食品は細片化ま

たは砕片されているものが多く、形状による諮問IJ

が困難であることが想定されるため、 DNA多型分

析による品種識別が必要不可欠となっている。椋

物分野においては品種識別のための研究開発が進

められてきているが、品種識別法として実用化さ

れているものは桜 部の植物に限られている 九

北九州における農産物特産品のひとつとして、

合馬(北九州市小倉南区)のタケノコがある。合馬

のタケノコは新春の食材として全国区ブランドと

なっている。合馬のタケノコを他産地のタケノコ

と識別できればフランドの維持や、偽装品の排除

が容易になる。我々は、合馬のタケノコが遺伝子

レベノレで他のタケノコと区別できないかと考えた。

植物の繁殖様式には自殖性、多殖性、栄養繁殖

性の3つがあり、栄養繁殖性であるタケノコは同

品種聞の DNA'こ差異はないとされている。本研

究ではそウソウチクである合馬のタケノコおよび

マダケについて DNA多型検出法の検討を行った。
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2 実験

2.1 実験材料

モウソウチク・福岡県(合馬)産、熊本県産、

愛媛県産

マダケ 福岡県産

2.2 ゲノム DNAの抽出

試料を-800C で凍結後、粉砕しファイトピュア

ー(GEHealthcare社)を用いてゲノム DNAを抽出

した。抽出後、分光光度計による吸光度測定を行

い、 DNAl収量を算出した。

2.3 Random Amplificd Polymorphic DNA法

侭APD法)

上記で得られたゲノム DNAを鋳裂としオベロ

ン祉のランダムプライマー40種(OPAOI-OPA20、

OPBO I - OPB20)を合成したものを用いて

polymerase chain reaction (PCR)増幅を行った。PCR

噌幅によって得られた反応液を 2.0%アガロース

ゲルで電気泳耳目Jした。泳邸J後、エチジウムブロマ

イドで染色し、 トランスイノレミネーター上で紫外

線照射を行い、泳動ノfターンを観察した。

2.4 ゲノレエクス トラクション

DNA多型が確認されたアガロースゲノレから 目

的とするバンドを切り出し、 DNAGel Extraction 

Kit (STRATAGENE f上)によって DNA抽出を1tっ
た。 1.5%アガロースゲノレで電気泳動を行い、 抽

出物の確認をした。

2.5 TAクローニング

抽出した DNA 断片は、 TOPOTA Cloning Kit 

(Invitrogen社)で TAクローニングを行った後、カ

ラーセレクションによって、目的とする DNA配

列を含むコロニー(ホワイトコロニー)を得た。

2.6 プラスミ ドの抽出

選択したホワイトコロニーを し目 指地に植え継

ぎ、アルカリ SDS法によりプラスミドを抽出後、

RNaseを用いて RNAを除去した。制限酵素 EcoRI

で切断、または PCR泊中国を行った後、 1.5%アガロ

ースゲノレ電気泳動によってインサート DNAを確

認した 3)。

2.7極基配列解読(シークエンス)

得られた DNAの配列を確認するため、 ABI310

オートシークエンサー(App1iedBiosystems社)を用

いてプラスミド DNA にデザインされている

M13Forward、M13Reverseの問にインサー 卜され

ている配列を解読し、既知配列であるランダムプ

ライマーに挟まれた部分の配列をインサート

DNA の自己列とした。

2.8 プライマーの作製

プライマ一作成支緩ソフト(Primer3)を用いてイ

ンサート DNAの配列から独自のプライマーを作

製した。

2.9 作製したプライマーによる PCR

表 lの条件で各タケノコの PCR嶋中高を行い、

1.5%アガロースゲノレで電気泳動処理し、バンドの

確認をした。

表 1.PCR条件

1鼠度/OC 所要時間/分 サイクノレ/回

94 2 

94 0.5 

Tm* 35 

72 0.5 

4 00 

場Tm: Thenna1 melting temperalure 

3 結果と考察

3.1 RAPD法における DNA多型

ラングムプライマー40種で PCR増幅を行った

ところ、 OPAI9，OPB01， OPB20において DNA多

型が確認できた(図 1)。

3.2 Sequence Tagged Sitc (STS)化

RAPD法は、塩基配列の情報を必要とせず簡便

であり、 10塩基程度の短いプライマーを使用する

ことによって DNA の複数の領岐を一度に分析す

るため、その情報量は纏めて多い。しかし、再現

性に問題がある九よって、 RAPD法で認められ

た特異的なバンドを形成する部位の配列を読み取

り、その中のランダムプライマ一部位から数温基

から数十塩基伸長させたプライマーを作製する

(STS化)必要があると判断した。

3.3グノレエクストラ夕、ンョンからの

DNA断片の確認

RAPD法で得られた泳がJゲ‘ノレから単雌・精製さ

れた DNA断片の一部をさらに電気泳動処理した

ところ、 目的とする DNA断片のバンドが確認で

きた(図 2の lレーン、 3レーン、 4レーン)。ただ

し、 2 レーンはバンドが確認できなかったが、視

認できない程度の抽出量であると推定し、以降の

実験に供した。

3.4 インサー トDNAの擁認

TAクローニング後、カラーセレクションを行い、

ホワイトコロニーからプラスミドを抽出し、イン
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M1234N 

A. OPAI9による滑幅結果

M: IOObpラダーマーカー

1: OPAI9+そウソウチク(福岡)

2:0PAI9+モウソウチク(熊本)

3: OPAI9+モウソウチク(愛媛)

4: OPAI9+マダケ{福岡)

N ヰガティブコントローノレ

M5678N 

B. OPBOIによる滑幅結果

M : IOObpラダーマーカー

5: OPBOl +そウソウチク(福岡)

6: OPBOl +そウソウチク(熊本)

7: OPBOl +モウソウチク(愛媛)

8: OPBl +マダケ(福岡)

N ネガティブコントローノレ

図 1. RAPD法における DNA多型の確認

M 9 101112N 

c. OPB20による噌幅結果

M: IOObpラダーマーカー

9: OPB20+モウソウチク{福岡)

10 : OPB20 +モウソウチク{熊本}

11: OPB20+そウソウチク(畳媛)

12:0PB20+マダケ(福岡)

N ネガティプコントロール
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500bplー

100b 

M 1 2 M 3 4 

M: 100bpラダーマーカ I:OPAI9+マダケ(福岡) 2 : OP820 +モウYウチク(愛媛)

) : OP801 +モウソウチク(愛時) 4: 01'日01+マダケ11.日間)

図 2 ゲ、ノレエクス トラ夕、ンョンの確認

M 1 2 

A 制限酵素 EcoRIによる切断 B. PCR噌幅

M: IOObpラダーマーカー

1 : OPBOI +そウソウチク(愛媛)

2 : OPBOI +マダケ(恒岡)

M: IOObpラダーマーカー

3 マダケ(福岡)と QPA19 + M I3Revcr日

4 マダケ(福岡)と OPAI9+ r ... 113Fonvard 

5 ニモ ウソウチク(愛姫)とUPs20+ M 13Re、，'crse

6 そウソウチク(霊媛)とOPs20+MI3Fom明rd

図 3 インサー 卜DNAの確認、
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サート DNAの確認をした。インサート DNAの確

認方法としては制限酵素による確認、 PCRによる

確認が知られている 九本実験ではランダムプラ

イ7ーOPBOl を用いて多型が確認できたモウソ

ウチク(愛媛)、マダケ(福岡)由来の DNAを含むプ

ラスミドを制限酵素 EcoRlで切断した(図 3)。同じ

くランダムプライマーOPAl9、OPB20を用いて

多型が確認できたマダウ(福岡)、モウソウチク(愛

媛)由来の DNAを含むプラスミドを PCR反応に供

して挿入部分を士問中高させることによってインサー

卜DNAの確認を行った(図 3)。

3.5 シークエンス

抽出したフ。ラスミドのM1 3 Forward、Ml3Reverse

の配列間をオートシークエンサーによってシーク

エンスした結果、ランダムプライマーOPBOlを用

いて多型が確認できたマダケ(福岡)の DNA断片

の配列が解析できた(図 4)。解析できなかった他の

検体については、解析結果に複数の配列が重なっ

ていたため、抽出した7
0

ラスミドを再度クローニ

ングし、カラーセレクションを行ったところ、ホ

ワイト、ブノレーコロニーが確認された。このこと

はホワイトコロニーの中にセノレフライゲーション

した菌体が混入しているためだと考えられ、今後

の課題とした。

GNTNNNNANANCGACTNCTATAGGNNNNNTATTGGG 

CCCTCTAGATGCATGCTCGAGCGGCCGCCAGTGTGA 

TGGATATCTGCAGAATTCGCCCTTGTTTCG豆TCCTT
一一」修一一一一一一一一一一一

GGGGGCTAAGACGCAAGATGATGAGGGTGTAGAGAG 

GAGGTGATCACTGGTTCACCGGTGGCGACAAGGCGG 

CACTTCAGCCGAAAGTAGAGCTCGGGTTCCTCGGTG 

GAATTAGGTAAGGAAGGAAGTGGAGGAGGAGAAAGG 

TGGCTCAAGGGAGGTCCAGAGGTGATGAAGAGGGGA 

AAATGGAGAGCTCCCGGTGGCTTTTATAGCCAAGCG 

GCGGAGCACTCACAAGGAGACGCCCGGCATGGGCGG 

TGGTGCGTTCGCTCACGGACATACGGGCATGGGTGT 

TGGTGAGTGAGAGACACCCACATGACCGGCCATTAA 

GGGTGCACGGGAGATGCGGGCGAGGAGGAGCGAAAC 
‘一一ー

AAGGGCGAATTCCAGCACACTGGCGGCCGTTACTAG 

TGGATCCGAGCTCGGTACC 

※一ーはランダムプライマー相当部分

.......はインサート DNA

図 4. OPBOlを用いて得られた

マダケ(福岡)の DNA配列

3.6 STS化プライマーの作製

Primer3から得られる DNA配列情報を参考にし

ながら、図4に示すランダムプライマー相当部分

からグアニン ・シトシン含有量、分子内高次構造

の形成、 3'末端のt!i;~正を考慮し 5)、数塩基から十

数塩基伸ばしたプライマー設計を検討した。これ

により PCRに適切な STS化プライマ-5)TMBOl-l、

TMBOI-2が作製できた(図 5)。

TMB01-l 

F目GTTTCGCTCCTTGGGGGCTAAG

R:CCATTTTCCCCTCTTCATCA 
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-・ランダムプライ 7 ー相当部分

図5 作製したプライ 7ー

3.7 作製したプライマーによる PCR

作製したプライマーを用いて、各タケノコに対

して表 lで示す条件でPCR増幅反応を行ったとこ

ろ、 TMBOI-2を用いた反応に対してバンドが確認

できた(図 6)0TMBO 1-1はプライマー設計 上、 PCR

反応条件に適切な条件を満たしているが、増幅結

果が得られなかったので、フォワードのランダム

プライマー配列を有するものについては再検討が

必要となった。

4 まとめ

タケノコの DNA多型を RAPD!:去により特定し、

STS化により再現性を高めるとし、う手法で独自の

プライマー(TMBOlーl、TMBOI-2)が作製できた。

これらのプライ 7 ーで実験に用いた検体を PCR

増幅したところ、 TMBOI-2での PCRで全検体に

同じ断片長が塙幅されることを確認した。今回の

実験によりタケノコ聞の品種識別マーカーの作製

には至らなかったが、 TMBOI-2はタケノコの識別

マーカーであると抑測できる。今後、このマーカ

ーでタケノコと他の楠物を比較する予定である。

また、 RAPD!去により他の DNA多型部{立を見つ

け、 STS化することでタケノコの品種識別マーカ

ーの作製ができると考えられ、これを今後の課題

とした。
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M 1 2 3 4N 5 6 7 8 N 
l モウソウチク(福岡)

3 モウソウチク(童館)

5 モウソウチク{福岡)

7 そウソウチク(愛媛)

2 モウソウチク(熊本)

4 マダケ(福岡)

6 そウソウチク{熊本1

8 マダケ(福岡)

M: lOObpラダーマーカ N ネガティプコントローノレ

図6 作製したプライマーでの PCR産物

レーン 1~ 4 : TMBOI-2を使用

レーン5~ 8 : TMBOI-2を使用
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洞海湾に自生する絶滅危慎植物の保護

成'/i';勝【¥安問繁(，、詳f品聡け

い九州共立大'7:工学1切環境サイエンス学科教授、

( ，九州共立大学工学部環境ザイエン旦学科伎師、

"九州共立大学tff一部環境サイエンス'7:科

The protection of endangered plants that grow naturally in the Bay ofDOKAl 

Masaru NARlTOMI， Sfliger/l Y;/SUDA alld Salosfli jl'UFUKU 

VarioLls plants are in dangcr of extInction naw. The areas reduce to the tidal nats that are Ihe growth places of thc 

halobionts by the bank protectioJ1 and reclamatioll. The llulllber of gro、叫hplaccs decrease rapidly beciluse of Ihc in日ucnce

111 thc present study， it aIms 10 investigate the protection ofSHJBANA tha! was the endangercd plant川 ¥heGu¥fofDOKA¥， 

thc eslablishlllent ofthe growth melhod， and those environments 

Key 、vords:Ihe Bay ofDOKAJ， SHIBANA， endangered plant， conservatioll， halobiont 

l はじめに

北九州のほぼ中央部に位世fる洞海湾は抑築資源が豊宮な海で

あったが、 1950年代の高度経済成長に伴う環境内染によって死の

怖と呼ばれるようになっtc。しかし、今日までの|華々な対策によ

って汚染は解消され、生物が多く集まる l時かなif~となっている。

現在では抱球危:iJl，他物の生育が昨認されており、これらの保己主活

動およひ環境調査が必要である。

本研究では、 1同海湾の干潟に生息している砲生附物『シバナ』

のl品説および生育方法の確立とそれらの深境を剥査することを目

白~とした。

2， 洞悔吟の塩生継物

2. ¥ 皇生組物とは

笹生植物とは、 7 ングローブやシパナ、ハ7ボウなど高1色分濃

度の環境下F生育する植物をいう。下潟明可口など内吟性の干潮

時には陵地[こなり、~~均朝時に!ま海水や汽水に浸かる場所に生育し

ている。jfr午、護岸て事ヰ哩め立てなどにより生育岐が減少して

おり、そのため、 I主主植物数も減少している。

2. 2 シパナとは

シノサ士はホロムイソウ科の!ji.子黙の多年草で、河口号=干潟の

緑の塩分を含む湿地に生える。策は11l生し、断uiiは半円形、長さ

は!o-，¥(k叫5月-¥0)1に直主寸る高さ 15.......5Ocmの11;羊を出し、

多数の淡い黄緑色の花をつける。|白血道から九州まで見られる(仲

が川や古畑lではle1l!lO滞在認されてし、る)が、内湾性の波の静かな

波打ち際に併協をつくるため、近年、護岸工事やJ望め立てなどに

より生育域がi暁L、しており、凶H本では{仰占の危機にある。写実

ーlにシパすを示ナ。

写真一1 シパナ

2. 3 ハ7ボウとは

ハ"?/I~ ウとはアオイ科のlÏ}焼l任木で、 MI' \ 付近の下iflの陸側や

出I世帯にと主fTする。 1計r':'~は 3mほと1こなり、令{本を細かい毛で理i

わ九てし、る。1E期は7月から刊で5cm由主の中心が亦tC¥色の員

色の花を咲カ吐る。写真一21こハマポウを示す。
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写真一2 ハマポウ

2. 4 八幡西区本城禍付近の干潟

八備西区本球I品付近に干潟があり、周辺のE苦境は住宅地や工業

地帯とl掲妾している。ゴミの漂品Eが多く、現(Eでは介業や市民に

より定持附lこ清揃活動が'n'わ九てし、る。j且生他物であるシパ7や

ハマボウ、シオタグなどが生育している。写兵一3に八脈問区本械

情1.1近の1二i110)他生を不す。

写真 3 八幡西区本城橋付近干潟の他生

3 これまでの取り組み

これまで、半成 16年に悶布北九州ピオトープ・ネットワーク研

究会が主催した洞海湾のi青銅活動において、八怖両区本抜1市付近

の1二1月lこ塩生植物シパナが白l'している昨認を両事Eした。半成17

年以降、北九州市の「みなとや海辺の活動支援」によるシノサーの

保全市垂J)を行っている。

本年度は、保全活動と校行して繁地活動にも取り組み、 3月上

旬lこγパナおよひャ、マボウの車社音を開始した。3月下旬に発芽し、

その後ビニーノレポッ トに他え主主えている。

今回の研究活動として7月上旬に九州共立大，::.;:ピオトープ池に

移|直場所を造成し、 7月中旬にはシパナの移植を行っt:...， また、

JO月上旬にシパナおよびハマポウを、現生地である八怖西区本械

情H近の干潟に移植を行った。

4. ンパナの繁殖実験概要

11. 1 播種と苗作り

f帯慨は、 平成21'f3月9日に行った。パレッ 卜に育苗用の七

を敷き、その 上lこJ番f重し士を被せた。

その後、1月25tJ 1こ発穿を1市55し(発芽半は52%)、'1月には

9cmヒdニーノレポッ トに移植した。写具 41こシパナおよびハマボウ

のhfrT.Rの僚子を示す。

写真 4 シパナとハ7 ボウの情砲の傑子

4. 2 学内ピオトープへの移植

まず、前準備として移植するための場所を、 九州共立大学ヒ‘オ

トープ1也lこ泊，j正した。図-1に学内ピオトープの|倒語図を示す。

図-1 学内ピオトープ概路図

はじめに、学内の竹林から竹を切り出し、約80........90cl11に切りわ

け、 それらを半円状になるように打ち付け、ヤシガラを絡めて士

側めをした。移f也場所の土壌は他のi附而の土壊をJvlし造成した。

シノくすーが白生している八幡西区本被橋付近の 行局は砂や泥によ

って形成された土tJilが湖の満ち FきによってU国山と海面下になる

ことを繰り返す地形である。今回造成した移値場所は尿境が異な

り、ノ'1<1討陪水ではなく淡水で、 潮の満ち十きは 日二|υ|の地下水

の汲み上げによる水位変動と、向側毒雨のみである。

移値は、 上場がm:ち，齢、た 10H後の7月 13日に行った.移植

方法は以下の3通り とした。
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シパナ繁殖実験結果

5. 1 移他前の生長官鵡

|亘1-2に、 9cmポットに植え特えた、 5月2Aから6月28日まで

のゾパサーの生長官改去を示す。6月28日に最大で8.2cmとなった。
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一寸+シパナ{田)
/〆

~ 
./' 

~ 

../' .....-

① |司、教を11味にしたもの

② 株放を2株にしたもの

③ 株を密にしたもの

移h在した様ヲを写頁-3にlT'す。このように移植h法を変えたの

は、'品生よ4f干によって生長に差が生じるかどうかをptFl~，するため

である。写兵 5に学内ピオトープへ移植したシノサーの状況を示す。

ポットに移植後のシパナの生長記録
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5. 2 学内ピオトープへ樹苗後の生長記録

図 3に、学内ビオトーフ1也の下l!tiに移植した、 7J'J 15 101から

12月27日までの生長記録を示:J'.3箇所に分けて行ったが、測定

は6箇所に分けて行った。11)"J22 Hに最大で26.4cmとなった。

四
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司・一@ ③弓1注側
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写真一5学内ピオトープへ餅I直したシパナの状況

4. 3 現生地への移偽

現生地への移f直l立、 10月9Hの干t朝時lこ2箇所に分けた。移植

場所の周辺に波の'J:C1fiを緩和するため、岩を置いて緩衝曜とした。

① 満柳Ic';'，水位が高く水t皇するととろ

② i荷潮時、水(，i:tJ;fllいところ

写寅 61こγパナおよびノ、7 ボウの移他場所を、写真 7に現生地

へ移憎したンパすを.IJ':す。
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5. 3 現生地へ倒置後の生長官四重

l羽-4に、現牛地に移植した、 2(削年 10月9日から 2010年 l

月 10H までの生長記録をjj:.~九 3 筒所に分けて測定を行い、 1 0

月 18101にl古大で12.9cmとなった。
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現生地ト移植したシパナ写真一7
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8 水質調査結果の比較

今回、水質調査を電気伝導率J十を用いて3ヶ所で測定を行った。

表示Iに品!万三結果を示す。

まず、ゾノ〈ナが自生してし、る?阿梅湾と響演の水質を謂脊し上凶交

した。シパナが群生しているj同信湾の尚朝時と干潮時の電気伝導

度て塩分濃度に大きな差は見られなしL しかし、芦崖恥水治坊と

比較すると簡伝導度、極分濃度ともに違いが見られる。これは、

?附ffi湾lこ流れる河)11が電気伝導度やj長分濃度に影響していると考

えら;~る。

ハマポウの繁殖実験恢望書

日 l 播種と苗作り

指1重はシパナと同じ平成21年3月日日に行った。パレットに育

苗附の土を敷いてf首種し土を被せ、生育はガラス室で行った。

その後、発芽を確認し(発芽率は1%)、6月5日に9cmポット

に移植を行った。

6 

場所
電気伝導度 塩分濃度

EC(S/m) NaCI(%) 

芦屋海水浴場
5.18 3.36 

(干潮)

本城橋東干渇

(シパナ群生地) 3.42 2.14 
(干潮)

本城繕東干潟

(シパナ群生地) 3.64 2.29 
(満潮)

水質データ表一l

6. 2 現生地への移植

現生地への移植は、10月9日の干潮時に以下の2箇所に分けた。

ンパす移植の際はj耳辺に岩を置いて緩f目J壁を設けたが、ハマボウ

の移植では設けなfρった。

① 満潮時、市水に浸かるところ

② 満潮時、 海水の影響を受けないところ

ハマボウ繁殖実験結果

7. 1 移催前の生長記録

回 5に、 9cmポットに植え替えた、 5Ji 2日から6月28Hまで

のハマボウの生長吉田事を示す。6月28日に最大で7.2c皿となった。

7 

9 まとめ

符生伏態によって生育にばらつきが見られた。移植方法をさら

に検ホげる必要がある。今回、シパナの生長言鵡を見たが、学内

ピオトープの移植場所では、生長途中で小さくなるものがあり、

町、囚として食害が見られた。

また、現生地へ移惜したγパナは、緩衝援を設けたが、波によ

って土填が流さ1叶古れるものが多かった。また、ゴミの襟若が多

いのぞ対策が必要ぜある。

今後の課題としては、

① 移摘方法の再検討

② 波による影響叩軽減

③ ポッ トで主育させる際にI品分を加えるとJと

などが挙Ifら;1，る。

今後は、学内ピオ!ープ池の移植場所と八幡西区制府高付近の

干潟のシハナおよびハマポウの経j畠観察や、栽培方法の確立など

に取り組んでいく必嘆がある。

E 

7. 2 現生地移植後の生長記録

図-6に、現生I也に移植した2∞9年 10月9日/ρら2010年2月4
日までの生長記録を示す。2箇析に分けて測定を行い、移tt直を行

った IOJH日に最大で2'15C!llであった。
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