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未利用語i鶴の適正用途を見出すシステムに必袈な議礎資料指示得るため，すでに用途および

材質が報告されている樹槌について、文献資料に基づき，統計的手法制召いて用途とこ

的に利用sれている樹訟の材質との関係告解析した。
各用途に利用されている樹組の共通性lこしたがって用途開の類似肢を求め，これに従って用途

の分類告白行なった。ついで、名打j途に利用されている船酪訴についての各特性憾の脱皮分布と金制

;毘についての頻度分布とを比較し，その用途に利用されている樹稿滑に特哲史的な特性とその鎖j立

の商い級ぞ求めた。 ζれらの結果をもとに，ある用途に利用される樹穏に共通する材質の特徴ぞ

明らかにした。

1.絡 2ii}

ジド材は材践の多様性lζ臨む材料であり，その用途もjぷい概聞にわたっている。したがって，あ

る樹躍がどの用途l乙遡するか粍燃し，また多くの樹諮のfゃからある}司法に適した棋磁を逃れする

ことは設袈である。いわゆる有用樹槌のt!:t界的な枯渇i乙伴って，今設でFhんど利用されていなか
った樹1乱用途が米知の樹醸の利府が袈求されるようになった。

本研究は ζのような米利用樹額の適正用途告見出すシステムのための法礎資料をf諮るため，現

荘、文献に用途が記載されている樹随について，文献資料i乙法づき，統計的手訟を用い，s弘法と
これに利用されている樹閣の材質の!簡の関係ぞ求め、ある用速に使われている総額君l'に共通する
材班の特徴を明らかにする手法について検討したもので，乙の方法の特設:およびfl!J題点を抽出し，
今後の発践のj立樹、り&得ょうとするものである。

木材があるよIJ識に使用されるとき，どのような材質が袈求され，どのように樹脂が選ばれるか

は、通常つぎのような手j聞による。

まず，この用途について要求される材料としての性能と機能毎朝らかにし， ζの性能と機組を

はたすために袈求される材質1e求める。ついで，その材質安もつ樹穏を選びだす。ここで問題に

なるのは，嬰求される性能や機能には尺j交が必袈なことである。それが比設や強度のよう
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特性である場合にはかなり明礁な尺度が考えられるが，質的特性では明確な凡!交を定めることが

できない。

このような従来の方法に対して，本研究ではつぎのような方法でこれぞ進めることを考えたo

:lず，特性のそれぞれに適当な尺度後構成し，各樹砲について特性停にこの尺度上での位器付け
を行なう。いま，ある用途を問題にするとき，この用途に経験的l乙利用されている樹極j作i'e翻査

する。この樹額貯は当該m途に過した性能ゃ機能主主備えており， ζれをはたすために袈求される
材質をもっていると考えられる。そこで， ζの樹額併に共通して備わった材質&切らかにし，そ

の材質をもっ1割程，すなわち ζの刑法に漉した樹1mを選びだす。 ζの方法は用途iζ袈求される性
能や機能l乙米知のものがあったとしても，これに袈求される材質が舟納的に判隠rrできるという特

被告?もっている。

2. 議礎資料

2. 1 文献資料

つぎに述べる文献から各樹についての材質および刑法を集録した。対象となったのは比較的

データの揃っている 332樹1廷である。

(1) 林業試験場で編集または発行された出版物:林諜紙験場報告1)， 木材工業ノ、ンドブック 2九

世界の有用樹縮 300翻3)

(2) Holzt色chnologicIこ連載されているHolzeigcnschaftstafe14) 

(3) Wood Handbook5) 

(4) Handbook of Hardwoodss) 

(5) Timber of the World7) 

2.2 材質の法1踏となる特性*1

鍛錬された特肢は31項悶で，それぞれ 3""""9段階に級区分して抑制Iiしたものを用いた。なお，

こ乙では紙同の都合で，ある用途l乙特徴ある材質として溜ばれる ζとの多かった23特性について

の解析結果に限って示す。 ζれらの特性の級IZ分の説準4量殺1にホす。

2.3 用途利

用途については56明日に怒I;rnして銭録した。 m迭の中には，建築や器具のように広い絡i聞の内
務守合むものと，立構造問， ドア，捜部共のように比較的狭い内容をもつものとがあり， ζこで

は両者を話路jし，前者喜子総括的用途と1IiJi.ぷ。予備的な検討の結架，総J百的用途はいずれも a性能や
材質強求が1Q~主であると考えられる複数の樹組併寄与合む。その結果，材質に共通した特徴がみら

れず，また利用される樹極数が多くなるので，開:器開(会樹磁)からの抽出取が大きくなり， X2 

検定に遜iさないと判断されたため， こ乙ではj締本rrの対象から除いた。また使用される樹額数の少
ない用途も統計的lζ怠味のある協が得られない場合が多いので，本研究では20;出額以上が利用さ

れている用途に翻って解iffの対象とした。総括的府途および解析の対談とした用途と利用樹額数
奇議 2Iζ示す。

3. Wf， ネ斤

3. 1 クラスター分析によるJTI途の分類

本研究を滋めるに当っては，木材の用途を波求される材質にしたがって分強し，クツレープイなに

*1，*2 これらのデータについては別の機会iζ線怨したい。なお，j設的特性の級区分については文献 8)のIZ
分法2によった、
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Table 2. List of end-uses of timbcl's 

Encl-use N 

l);J!~認，械起 COllstruction* 251 
m秘五I1材 Heavyωnstruction 63 
il献花巡材 TJightconstruction 116 
フローリンク“ Flool'ing 159 
階段 Stail's 23 
総兵，造作 Joincry* 228 
ドァ Dool'鴨$ 91 
高級建兵 Joinel'y (high class) 122 
一般l);J!JミJoin号l'y(utility) 73 

J~'i舗内総 Shop fitting 22 
内装 Interiol' 50 
議(JミFUl'niture&-cabinets 219 
ゴニオミ， 建設 Engeneering* 156 
悩ね:Polcs 23 
J潟水 Sleepers 92 
滋j符，精娘 Marinepiling &-bridgc 88 
造船 Shipm乱king* 113 

~Fq双 Ship decking 45 
f治利減狙 Shipflaming 36 
船体外板 Shipplanking 48 

河工f*Vehicle bodies 90 

N: Number of species utilizecl 
ホEnd・usein general term 

Ellcl-usc 

泌総 Musicalinstrumellts 

務総 Vessels*

矧，包装 Box邑S必crates

おけ，たる Cooperages

Sporting gooc1s 

泌氏‘ Instl'umcnts*

j災用只， Agr知uturalimplements 

潟n)占有 Machinc pal'ts 
約(打用)Tool-hanc11es (stri並ing)

約(一般)Tool-hanc11es (nonstriking) 

総兵 Fancygoods &-toys 

彫刻 Curvi耳宮崎

必E自IjT祖rncry

調Hコヌ目~ Handiworks 

製紙，パルプ Pulp&-paper m乱Idng

合絞.111絞れ且eer&-plywood* 

心材 COl'estock

イむ粉却;絞 De巴ol'ativcvcnecr 

主語巡削絞 Utili ty veneer 

燃料 Fucl

Doors 
Joinery， h.c. 
Flooring 
Furni ture 
Veneer， dec. 
Turn邑ry
Veneer， util. ι一 I H畑日悶avyjt付1arパinepil巴
IA宮r.impl出羽.
I ~~1~ fl制I Ship deck. 
I Ship plank. 

E 
iLfght∞ 、Joi打n珪rりy，util. 
soxes 
Pu1p & paper 
Interior 
11usic. instγ. 
Fuel 
Sl忠告P岳rs
Vehicle body 
Coop号rage

二二二点::;11;;む， ns 
o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

Simi1arity ratio 

Fig. 1 End-use classification of wood by cluster analysis. 
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特徴を切らかにする方がよい。そこで，木材の用途~経験的に利用おれている樹紐の共通牲にし

たがって分類した。多くの樹閣が共i設して使われる用途は間通関の類似性が高く，材質嬰求にも

共通j肢があると考えたからである。

;誌なる 2つの用途 Ui}めにおいて，それぞれに利用おれるi総額のうち共通して利用されてい

いる;際理数に注目し，その間合が多いほど翻1);)，性が向いと考えるo いとと Ui}UJ Iこ利用されてい

いる品Iwn数らそれぞれ l1i}n}， また両用途に共通して和!日きれる樹槌数を nijとするとき，
SiJ口況が/(的十nj一泊ij)

~類似比9) e定義する。 ζの類似比ぞもとに総問的用途別徐いた問途についてクラスター分析9)

を行ない，用途~分類した結果守閣 11こ訴す。ここでクラスター分析とは類似比の大きいものか

らj慣にクソレープイちする手法である。閣には類担比0.2以上のものだけ与を訴してあり，それ以下で

初めてクソレープイじされる用途は訴していない。

3.2 X2 検定による用途別の材質の解析

ある用途にある材聞の;樹額が選抗的に使われているかどうかぞ検討するため，各}司迭について

特性採にそれぞれ利用されている樹積鮮での級別鋲度分布ぞ求め，これと金樹紐についての級JJU

頻度分布との関でが検定を行なった。

ある用途について考えるとき，その用途がある材質をとくに袈話とするならば，その材紫と関連

する 11等性でそのm途に使われる樹額昨についての頻度分布は、会樹縮についての麟度分布と興な
れその用途が諜求ずる級で有意に高い劉皮をホすはずである。逆に，ある将践の樹胞が利用lこ

適さないならば，そのj目速に使われる樹糧問についての樹皮分布はその級で有j訟に低い鎖j立を示

すはずである。一方，その用法がある材質特性主主とく fこ嬰求しないならば、そのm埠に技われる
樹鶴間の頗度分布は金樹胞についての劉度分布と統計・的に有惑の悲はないはずである。

一例として，締法問材とi搭締諮問材について曲げ強践の級JJU鋲成分布告?悶 2fζ示す。これら

の関には全樹額についての級別頗度分布から符られたお級の11:¥現確率ぞその用途に利用されてい

る樹部数に梁じた麟皮(期待波数)恐も示しである。閣からわかるように，虚構造用材では 6'"'-'

9級の樹恕が多く使われているのに対して， il理構造用材てーは 2'"'-'4級期待度数よりもi蒔くなって

いる。

この期待度数と観測皮数(利用樹部数)の ら各級の χ2 母語ミめ， その;合平日である

χ2を計算した。得られた x2の舶のうち，;(2表によってこの fの憾に対応ずる確率が0.1以下の
とき，すなわら90%有水準で「その用途ではdうる材質の樹積がとくによく利用されているJと
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SG 1 45 89 123 56 9 1234 678 12 56 9 12345 789 123 678 
MV.V 13 5 789 
MV.A 12 45 7 
COL 1 34 1234 123 1234 
GRA 123 5 5 
VDS 4567 9 234 67 

BE 12 456 89 12 4567 9 1234 6789 2345678 23 56 9 
BS 12 6 9 1234 6789 12 56789 234 67 9 123 5678 
CS 12 567 9 12 56 9 12345678 12 5 9 23456 9 
SS 123 5 78 12345 78 123 678 12 4 7 
CP.T 1234567 9 1 34 67 34 7 34 7 9 
TS.T 12 456 8 1 45 78 

IB 2345 7 45 7 9 34 78 234 78 
BW 1 345 7 9 23 56 9 
HC 1 3 5 7 12345 7 1 45 789 135 
HS 34 6 89 23 5 89 234 678 
DUR 123 5 よ245 1 345 

工MP 23 5 
DRY 123 123 123 23 23 123 
SHK.T 34 678 
CUT 123 1 3 23 123 123 
BLNT 234 
ABR 12 45 12345 12 45 12 45 
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SG 234 789 123 789 34 67 34 6789 123 56 9 
MV.V 2 45 8 5 7 
MV.A 1 4 7 9 23 567 2 78 123 6 8 
COL 123 1234 123 123 123 124 
GRA 123 5 12 5 1 3 5 123 5 
VDS 345 帽韓同-

Bお 34 91123 7 9 1234 78 1 34 6 89 1234 6 89 
BS 234 789 1234 6 89 1 345678 34567 9 234 67 9 
CS 234 789 1234 6789 123 5 78 123456 9 123456 
SS 34 78 345 78 34 78 234 78 123 56 8 123 56 8 
CP.T 234567 23 56 9 234 7 34 7 45 7 
TS.T 45 78 45 7 4 78 

主B 1234 67 2 4 67 5 78 
BW 2345 7 9 345 789 2345 。-
日C 567 エ 57 同榊同帽 帽開相同 5 
HS 
DUR 12345 よ245 1 45 12 45 123 5 123 5 

工MP 2345 2345 23 5 2345 
DRY 123 123 1 3 1 3 23 
SHK.T 1 3 9 1123 7 9 34 6 9 
CUT 1 3 1 3 1 3 1 3 123 
BLNT 2 45 2 45 23 
ABR 1 34 12 45 1 34 12 4 

L副帽
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T乱ble.3 (Continued) 
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SG 23 789 23 789 234 78 123 789 23 6789 
MV.V 1 3 89 エ357
MV.A 2 4 8雪
COL 1234 1234 1234 1234 123 1234 
GRA 23 5 123 5 123 5 12 5 
VDS 2 67 2 567 回同同同

BE 1 34 7 9 1 4 89 
BS 234 67 9 234 6 89 34 6789 34 89 2 456 8 
CS 23456 89 23 6 89 23 6789 23 6789 12 456 89 
SS 123 78 12345 78 2345678 3 8 23 5 78 
CP.T 345 78 2345 7 9 四帽帽帽 23 6 3 7 
TS.T 345678 冊目帽帽

工B 1 34 67 9 1234 8 1234 6 8 12 4 8 12 4 78 
BW 123 789 23 5 89 34 6 8 
日C 1 34 78 間輔帽輔

HS 23 6 8 23 6 9 234 6789 23 6789 2 7 
DUR 12345 2345 2345 123 5 

工MP 23 5 2345 岬 a曲目問 2 45 間再開ー

DRY 123 1 3 1 3 123 
SHま.T 1 4 6 89 12 45 89 2 4 789 3 6 89 
CUT 123 1 3 1 3 123 
BLNT 23 5 23 5 234 四幽由置 ーー四国

ABR 12 4 1 34 12 45 12 4 
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SG 123 67 9 123 678 23 567 23 56 8ヲ
MV.V 3456 1 4 78 
MV.A 2 78 
COL 123 123 1 34 
GRA 123 5 1 345 123 5 
VDS ド即日79 2 45 7 9 回世岨圃 暗闇醐四 四回世間

BE 12 5678 34 8 
BS 12 4 6 9 4 789 
CS 12 789 
SS 1 345 7 9 2345 7 23 5678 
CP.T 23 567 234 89 3456 9 町田園園 同同時明暗

TS.'l' 岬同制輔 岡田田帽

一 …
工B 1 4 67 3 567 3456 2 5 8 
BW 2 45 7 9 
HC 1234 67 岨世園田 ー園田四 国ー世田 開四時岬 5 
HS 2 4 6789 4 6789 234 67 
DUR 1 3 5 1 3 5 

工MP 234 45 345 
DRY 12 23 23 1 3 23 
SHK.T 
CUT 1 3 123 23 
BLNT 2 5 園田園田

ABR 12 45 1 4 1 4 2 4 
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Table. 3 (Continued) 
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判的?した。通常 χ2検定は無限大の母:接聞から抽出することを仮定しているが，本解析では有担

のf守:立さ聞から抽出しているので抽出取による補正仰を行なった。

得られた結果は畿 3~ζ訴しである。用途の配列!棋はクラスター分析の結果(図1)(，乙従った。

ζの3誌で数字を示した欄はその分115がさな樹額についての分布と90%水準で有惑に異なっているも

ので，太字の数舗は期待度数よりも観測度数の万が大きい級，斜併にの数字は観測波数の方が小さ

い級で，いずれもがへの符与・主将が5%以上の級を恭しである。ただし5%以上の寄与率があっ

ても，その級での期待度数が 1米満の級は検定感度が惑いために数字を表示していない。また横

秘密記した欄は， データ数が少なく x2{会主主主?行なうに必袈な条 (LÞ~rí脅さなかった ζ とを示し

ている。

4. 完だ

本法の特設は，用迭に要求される性能から拙測できる制捜の他lζ，問途lζ袈求おれる米知の材

質問子が抽出できることにある。しかし， これを実証する ζとはE陸部院である。したがって， ここ

では解・析の結果に誌づいて，舟途l乙説求台れると推定できる材質~r:f:t心』乙木法の特徴と間閣j誌に

ついて考察する。

用途聞でi陶芸の類似比告示したのは虫織地用材と滋拘・;橋難問材の0.59で，他;ζ類似比が 0.4

以上の組合せは箱・包装用材と製紙Hji;;j"の 0.48， フローリング， 家具" 高級惣共用材相万:捕の

0.48'"'-"0.47，船舶服用;肢と外叡用材聞の0.45であった。また，強{以上bによるクラスター分析の総
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泉、類似比0.2以上で 8組の周濠クーループと独立した 8用途lζ分類された。これらの組合せ，ま

たはグル}プ内での利用樹醸の材質の共通性をみると、本研究で用いられた手訟の特徴がみられ

る。

重構造用材など 6用途のクォソレーヅではi珂らかに鮒久性のある笠硯材が巡ばれている。この選れ

は用途lζ裂選とされる性能から当然であろう。この中でとく lζ類似」肢のi向い2震構諮問材と港湾・橋

獄用材を比較するとき，遺構造用材で IBとBWrこ特徴がみられるように靭性の大きい樹瀦が

遊ばれており，港湾・橋梁用材では IlVIPの大きい級が選ばれていることから，それぞれの用途

に利用おれる樹紐の特般が示されている。また，戦構造用材・など 4用途のグループでは淡色のil話
il次材が選ばれているのも理解できる。

個々の用途についてみても，樹勢害調が加わる柄(打用)rこ{9.!われる樹般は欝過の柄j羽材と比

較して SG，IB， BWの高い級が使用されるという特徴がみられるなど，性能から判断される特

性が長選ばれている。

これに対して， ドアなど 7J羽越のグループでは特徴的な材質の共通性はみられない。この体lで

類似比の鴻jいフローリング，家具，高級建共JT1材の!?甘でも，綿々の用途lζ関する材銭の特徴はみ

られでも， DRYが中程度であるということの他に共通した特徴はみられない。部自の 1つと

して ζれら 3用途に利用される樹部数が淵査した樹額数の 1/日を越える多数であったため，必過

して利用される樹態数も多く挙げられた ζ とが考えられる。しかし， ζのクソレープの 7用途はい

ずれも住環境用途であり， ζζで取上げなかった官能特性などに共通性があるのかも知れない。

ヨド研犯では腕おの資料によったため，間11誌の:段協な特性母子選んで解析を行なったが、 ζれらが

全て本法にとって適した特性であったかどうか， ð らに検討~裂する点である。ここで解析に供

した特性の中には， 例えば SGと各磁のjJ学的性質のように， いくつかの特性問で椴瓦に相関

が高い組合せがある。適性用途の予測のためにはできるだけ少い特性を用いて判断する ζとが望

ましい。そ ζで相涯に相舗の商い特性群の中で遊性別述の予測に適した特性を選れする作識が今

後必裂になる。

さらに結果の解釈にあたって，つまのj誌に注;還する必袈がある。こ ζである用途に利用されて

いる樹脂群の材質にみられる特徴は必ずしも用途に袈求される材質とは限らない。用途に嬰求さ

れる材質と相関の高い材質や特性は、それが性能として袈求されないばかりでなく，場合によっ

ては強ましくない;場合(例えば SGが潟い樹舶は CU'l'， DRYなどで抵い級に絡する) さえも

ありうる。したがって，選ばれた材箆の特徴が2誌に用途に袈求されるものであるかの判断が必袈

になる。

5.結論

本研究は米だ絡についたばかりで，今後， おらに検討すべき点は多いが，上述の結果から本法

についてのいくつかのI1す誌や11¥])総点が明らかになった。

本法ではその用途1<:.;袈抗的lこ附いられる材質および選抗的にi徐かれる材質が;検出される。さら

に用途lこ袈求される性能から政締約には|珂らかにされない未知の材質問子が帰納的にJ1Il出できる
という特徴がある。

一方で，その)11速に製求会れる材質ではないが， これと相闘の向い特性も，そのj司法に利用さ

れる創期間の特徴として示される。したがって， この特扱が主立に嬰求される特徴であるかどうか

判断する必裂がある O

ここでは33)夜間の特i~E~用いたが， この特性綿花は相模jの商いものがいくつかあるので， これ
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らの特憾のうち適正用途の予測に最も適した特性削謹ぴr1:1す作業とともに，ここでmいなかった
特性のうち予測に有用な特性の導入について考えることが必袈になってくる。このようにして適

正用途判断のための木材々質評仰iシステム各完成したいと考えている。

本研究を行なうに当り多くの助言?を賜った京都大学農学部中戸兜ニ教授に感謝いたします。な

お，本研究の解析には京都大学大型計算機センタ…ぞ利用した ζ とをN'r記する。
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Resumる

In this paper a process to Iind the req註irements or specific end -uses for th記 end-use

assessing system or less帽know設 speciesis discussed. The philosophy or the method is 

that the requi1'ements must be characterIzed by the wood p1'operties possessed in common to 

the species group which are reported to be empil'ically utilized for the use. If the 

properties乱1'edet日cted，the new species possessing them will be suitable fo1' the use. 

Inrorm乱tionon end働uscsand properties of 332 species were collect己d from severa1 

publica tions. First， 33 uses listed were classifed accol'・digto the simil乱rityderined as the 

ra tio or species us邑dcommon1y b記tweentwo uses. rrhen the correlation betwcen the empirical 

uses and the properties or wood were an乱1ys芭d. 。幻自achuse thむ gradedistributions or 23 

anatomica1， physica1， mechanica1乱ndprocessing' properties or sp邑ciesb邑ingutilized ror the 

use were compared with those or who1e species and th邑differencewas 乱治乱lyzedwith χ働square

test. 'l.'he wood qualities characterizing the species group utilized ror the use were 

detected as the quality grade where the frequency wa日higherthan on the who1e species. 




