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ABSTRACT:Japaneseskiresortareashavebeenwidelyrecognizedassuperbwithexcellentsnow

conditions,facilitiesandbeautifUInaturalenvironment.TheNaebaandKaguraSkiAreas,haveincreased

thenumberoffbreignskiers.TheconvenientdestinationislocatedonlytWohoursfromTokyometropolitan.

KaguraSkiAreaislinkedtoMt.Naeba(1,845mhigh)viatheworld'slongestgondola(5.5㎞)andhas20

pathsandlglifts.Onthecontrary,itisalsopointedoutthattouristwhenusingthesepathshavetrouble

reachingtherightdestination.

Thispaperdescribesaconvenienttrailguidesystemwhichprovidesasuitablepathf()reachskier.This

systemwasdevelopedasajavaapPletfortheaimofaneasyaccessevenfromapersonaltabletorasmart

phoneanywhere/anytime.Sincetheprotocolissimplyusingbacktrackingalgorithm,profitableand

applicableforanyplatform,systemcanbeeasilymodifiedandupgraded.
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1.は じめ に

平 成27年 観 光 白書[1]によれ ば、2014年(平 成26年)

の 訪 日外 国 人 は 、前 年 比29.4%増 の1,341万 人 とな り、12

.月に は 過 去 最 高 の1,700万 人 に達 した 。 北 陸 、 北 海 道 新

幹線 の 開 通 を機 に リゾー ト地 へ の ア クセ ス も格 段 に良 く

な り、 ス キ ー な どの レジ ャー ス ポ ー ツ も気 軽 に利 用 され

る よ うに な っ て き た。

複 数 の 滑 走 経 路 が あ るス キ ー 場 は 、 選 択 肢 が 多 く楽 し

め る反 面 、 コー ス の 関係 性 が 分 か らず 迷 う人 も多 い 。 各

ス キ ー 場 や観 光 サ イ トで は 、 ゲ レ ンデ マ ップ や 気 象 情 報

な ど、 ホ ー ム ペ ー ジ を 通 じて 情 報 発 信 に 務 め る よ うにな

っ た[21・[3]など。 これ ま で ゲ レン デ 情 報 は 、 経 験 者 の ガ イ ド

や 、 情 報 紙 の ゲ レ ンデ マ ップ な ど を利 用 す る こ とが 一 般

的 で あ る。 最 近 で は 、 個 人 が 携 帯 す るス マ ー トフォ ンな

どを使 う機 会 も増 え て き て い る。
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そ こで本 研 究 で は こ うした ス キ ー リ ゾー トに 向 けて 、

手 軽 に 滑 走ル ー トの選 択 が行 え、迷 うこ とな く効 率 的 に

ス キ ー を楽 しめ る よ う、 ス キ ー の 滑 走経 路援 助 シ ス テ ム

の構 築 を試 み た。本 シ ステ ム はjavaを 使 用 し、web上 で 誰

で も利 用 で き る こ とを 目標 に 開発 を行 っ た。

2.シ ステム構 築要件

スキー場の滑走径路探索は、基本的に経路探査問題 と

して捉えることが可能であ り、多くの効率的な手法が提

案 されている[4]'[7]。スキー滑走径路となる場合には、

① 滑走には上位から下位への階層性がある

② 同じ所を繰 り返 し滑走す る

③ リフ トなどを利用 し、別のルー トへ移動す る

④ 滑走の選択には個人の好みが反映され る

⑤ 個人の滑走能力によりルー トに制限が加わる

など通常の経路問題にない特徴があ り、単純には解決出

来ない。更に利便性を考慮すると、スマー トフォンなど

の小 さな画面上でも操作可能なコンパクトなシステムで

あることが望ましい。
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一方、コンピュータを利用 したスキー情報提示システ

ムとしては、これまでスキー場管理者向けの事故情報シ

ステム[8]や,コ ースの表示 と共に仮想体験が可能なシス

テムとして3Dア ニメーションによる試みなどがある[9]。

本研究ではこのシステムによって臨場感を得ることは 目

的としていない。あくまでも手軽に利用できる滑走径路

の選択を目的としてお り、いわゆる電子版ゲ レンデマッ

プと滑走ナビゲーションシステムの簡易版にあたる。

システム構築要件として利便性を優先するならば、利

用者が起動するOSや プラットフォームに依存 しないア

プ リが好ましい。また入力パラメータは限 りなく抑え、

操作性が高いものが望まれる。更に表示もごく限られた

範囲で良く、ここでは地図、ルー トと所要時間程度とし

た。

3.ス キ ー ・ル ー ト探 査 手 法

2章 で述べたようにスキー経路の探査では、選定の基

準は多様である。例えばスキーヤーの技量であった り、

時間的な制約であった り、または好きなコースを徹底的

に滑 りたいなど、一定の評価値を与えるのは難 しい。通

常、最適経路探索では目的関数が与えられて、いくつか

の制約条件を満たす解の最大、または最小値を求めるも

のである。制約を多用すれば、本来沢山ある選択肢を狭

め、気ままなスキーヤーの要望を満たすことができない

可能性がある。従ってここでの 「最適な滑走径路」とは、

個人の好みが反映され、且つ多少の選択肢が示されるこ

とであると考える。

このようなことから、初期画面では制約時間内に滑走

可能なルー トを逐次表示し、より広い条件を含むもの と

した。また他方、希望度の高い昇順ソー ト機能を用意 し、

繰 り返しの表示がほとんど示されない合理的ルー トの表

示も行えるようにした。以降で、これらの問題解決のた

めに適用した2つ のアルゴリズムについて述べる。一つ

目はナップザックアルゴリズムで、選定基準となるスキ

ーヤーの希望度を反映することを目的に用いている。二

つ目は再帰法であ り、選択の自由度と探査の省力化のた

めに利用している。

3-1ナ ップザック問題アルゴリズム

ナップザック問題 とは、η個のアイテムから成る有限集

合N、 各々のアイテム1∈ヲ〉の重量Siと価値Vli、及びナップ

ザックの重量制限わが与えられたとき、アイテムの合計重

量がわを超えないようなアイテムの詰め合わせで、価値の

合計が最大のものを求める問題をい う。

3-2ナ ップ ザ ック 問 題 の 定 式 化

ア イ テ ム1(∈N?を ナ ップザ ック に詰 め る とき に1、

詰 め な い場 合 は0に な る、{0,1}の2進 数 変 数 κ`を 使 う

と、 以 下 の様 に 定式 化 す る こ とが 出来 る。

最 大 化 Σi∈NViXi

条件 Σ,∈NSiXi≦b Xi∈{o,1}∀ 、∈N

このようにして、ある制約を満たす整数の組の線形関

数を最大化(も しくは最小化)す るものを見つけること

が出来る。

ナップザック問題のアル ゴリズムは、基本的には価値

の高いと思われ るものから順に取 り入れていくアルゴリ

ズムである。 もっとも簡単な方法では、単位重量あた り

の価値 巧/∫ごの大きいもの順にソー トし、総重量が制限

重量わを超えない限り詰めていく。ただし、この解法で

は最適解を得 られ る保証はないが、ナップザック問題で

は問題の制約を満たした解を常に算出す る。

ここでは、コースとリフ トの関係をナップザック問題

に当てはめて考える。今、重量Siを 所要時間、価値Vi

を希望度 とした場合、経路に要する時間はコースとリフ

トの所要時間の合計としているが、この場合 リフトの所

要時間が掛かるほど価値が高くなってしま う。そのため

希望 したコースの希望度の合計を先に昇順に並べ替え、

その希望度が最 も高い経路をユーザーに明示的に示すよ

うにした。ユーザーはその順位を元に、候補の中から最

も希望に沿う経路を選択す るものとす る。

次に経路の組み合わせの中から、繰 り返 しを許容 しつつ、

希望度を満たす経路探査を行 うアルゴリズムについて述

べる。繰 り返しを許すことは、滑走径路の組み合わせは膨

大なものになる。従って多様な組み合わせが考えられる一

方、適切な組み合わせを開示できなくなる恐れがある。こ

ういった組み合わせが膨大な問題の解法には、ヒューリス

ティックな手法による近似解を求めるアル ゴリズム[lo]等

が利用される。一方、スキーの滑走という設定を考えるな

らば、ここでは階層性を飛び越えることがない条件を加味

し、探査手法として再帰法を用いて不要な探査手続きを省

くものとした。

3-3再 帰法による階乗の定義

一般に再帰法とは
、再帰呼び出しと呼ばれる繰 り返し

を行 うもので、関数の中で自身の関数を呼び出す方法で

ある。最 も簡単な例 としては、階乗を求めるアルゴリズ

ムが挙げられるだろう。Nの 階乗は、
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N!ニN*(N-1)!

で 定 義 され 、 空積 で あ る0!-1と 定 義 され る。 階 乗 は 自

分 自身 を使 っ て 再 帰 的 に 定 義 す る もの で あ り、N!を 求 め

るに は 、(N-1)!を 求 め る 必 要 が あ り、(N-1)!を 求 め るた

め に は(N-2)!の 計算 を 求 め 、結 局 繰 り返 しな が ら最 後 に

0!を 求 め る こ とに な る。 再 帰 法 は こ の計 算 の 重複 を省 く

こ とが 出来 る。 これ をjavaで 関数 定 義 した 例 が 以 下 の よ

うで あ る。

ック法では、C地点に到達後は一つ前のB地 点に戻ること

で、別の選択肢である右側の経路を選び直す。

このように試行錯誤を繰 り返してゴールにたどり着く

方法がバ ック トラックである。本システムにおいても、

バ ック トラック法による再帰呼び出しを行 うことで、経

路探査の重複を避け、効率よく探査を行 うアルゴリズム

として利用 している。

4.対 象モデルの特徴

voidfact(intn){

if(n==0){

retum1;

}else{

retumn*fact(n-1);

}

}

こ こで 定 義 した 関 数factは 引数nが0で あれ ば1を

返 し、 そ うで な け れ ばn*fact(n-1)の 計 算 結 果 を返 す 。

つ ま り、factの 定義 で の 中 でfact自 身 を呼 び 出 して い る

こ とが 分 か る。

3-4バ ック トラック法による経路探査

再帰呼び出しの1つ で、経路探索に良く用いられるア

ルゴリズムがバック トラックである。図1に バック トラ

ックの経路探査の挙動の例を示した。この図では、A地点

が最も上位であ り、各地点(B～C)へ は図のような接続

関係があるとする。この場合のバック トラック法による

経路探査のアルゴリズムを考える。

まず通常の全探査では、最上位地点Aか ら進み、B地

点へ向か う。B地点では経路が左右に分かれてお り、左の

経路を選んで先へ進むと行き止ま りになる。この時点で、

探査をA地 点までいったん戻 し、再びB地 点に到達後右

側の経路へ進むことになる。しかしながら、バック トラ

0-0
/

＼
o-●＼

●
図1バ ック トラックの経路探査

対象 としたかぐらスキー場のマップを図2に 示した。

かぐらスキー場は、新潟県南魚沼郡湯沢町にあ り、上越

新幹線湯沢駅からおよそ10km、 また車でも関越 自動車道

湯沢ICか ら8㎞ と、都心からは2時 間程度で利用できる

アクセスの良い場所 として知 られている。標高1,845m、

初心者から上級者まで楽 しめる全20コ ースが設定されて

おり、リフ トも19コ ース設置されている。かぐらスキー

場は、かぐら、田代、みつまたの3つ のエ リアに別れて

おり、隣接す る苗場スキー場にもゴンドラで行き来でき

るなど、広大なスケール とバラエティ豊かな景観の中で

滑走が楽 しめることから、スキー場人気 ランキングに常

に上位に位置 している。

ここで滑走経路の全組み合わせを考えると、それぞれ

の層におけるノー ド(節)の 数 と滑走経路の組み合わせ

となる。かぐらスキー場の場合、このノー ドは最高層か

ら最低層まで13層 ある。 ここで第4層 までを1度 だけ

滑走すると仮定す ると、経路は14ル ー トあり、2度 通れ

ると仮定した場合は93ル ー トに増える。かぐらスキー

場では全13層 あるため、その組み合わせ数は重複 を許

す と爆発的に増加す る。以上のことより、再帰法を用い

て全探査をせずに計算時間を削減を行った。

4-1ス キ ー 場 へ の 適 用 法

バ ック トラ ック アル ゴ リズ ム を ス キ ー 場 の 経 路 の 探 索

に応 用 す る場 合 を 考 え る。 表1は リ フ ト ・コー ス の接 続

N1

N2

N3

N4

表1リ フ ト ・コー スの 接 続 関係

N1 N2 N3 N4
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図2か ぐ らス キ ー 場 全体 図[3]

関係 を 、 表2に は 各 リフ トの 所 要 時 間 の 例 を表 わ した も

の で あ る。 今 、 コー ス と リフ トの 繋 が りを ノー ドと定 義

し、ノー ドN1と ノー ドN2の 連 携 リフ トが み つ ま た 高 速

リフ ト2(L2)と な る。ま たN2か らNl,N3,お よびN4

を接 続 す る滑 走 路 が 大 会 バ ー ン コー ス(C1)、 フ ァ ミ リ

ー コー ス(C2)
、ゴン ドラ ラ イ ン(C3)と な って い る。

滑 走 経 路 探 査 は 、 この 各 ノー ド問 の 隣 接 関 係 を コー ス と

リフ トに 見 立 て 、 所 要 時 間 を各 価 値 と与 えて 計 算 す る こ

とに な る。

表2み つまた リフ トと所要時間例

L1 みつまた高速 リフ ト2 159s

L2 みつまた高速 リフ ト1 212s

L3 み つ ま た 第2ロ マ ンス リフ ト 188s

C1 大会バーン 107s

C2 フ ァ ミ リー コ ー ス 291s

C3 ゴ ン ドラ ライ ン 180s

5.主 要構成デー タ

こ こで 用 い た リフ トと コー ス デ ー タは 、 か ぐ らス キ ー

場HPな い しは 、湯 沢 町 の パ ン フ レッ トに よ る公 開 情 報 を

利 用 して い る。 ま た コー ス の 難 易 度 に つ い て も、 か ぐ ら

ス キ ー場 で 定義 され た もの を そ の ま ま利 用 して い る。 滑

走 に必 要 な所 要 時 間 の算 定 は 、 著者 に よ る計 測 並 び に 滑

走距 離 と各 コー ス の傾 斜 定 義 よ り算 定 して い る。 以 上 の

定義 を表3及 び表4に 、 ま た表5に は本 シ ス テ ム に 用 い

た ス キ ー ヤ ー の 平均 滑 走速 度 の デ ー タ を 示 した。 リフ ト

の所 要 時 間 は 、 固 定循 環 式 チ ェ ア リフ トの速 さを2.3m/s

と して 、 コー ス長 か ら求 め て い る。 ま た 高 速 リフ トに 関

して は 同様 に 、 自動 循 環 式 チ ェ ア リフ トの速 さ5.Om/sと

して求 め て い る。 な お 、 プ ロ グ ラム に 用 い た 各 コー ス と

リフ トの接 続 関係 は 、付 録1に 記 載 した。

コー ス の 滑 走 時 間 に お い て も、 一般 ス キ ー ヤ ー の 平 均

滑 走速 度 を も とに 、表3に 示 す よ うに 初 級 コー ス で は 緩

表3ス キーヤー平均滑走速度

平均滑走速度 緩斜面 中斜面 急斜面

時速(㎞/h) 13 27 8

秒 速(m/s) 3.6 7.5 2.2

表4各 種 リフ ト搬送人数と最高速度

固定循環 一般 最大搬送人数(人/h) 1200

最高速度(㎡s) 2.3

自動循環 高速 最大搬送人数(人/h) 2400

最 高 速 度(m/s) 5.0
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斜 面 の 平 均 滑 走 速 度3.6m/sを 使 い 、 中級 コー ス で は 中斜

面 の 平 均 滑 走 速 度7.5m/s、 上 級 コー ス で は 急 斜 面 の 平 均

滑 走 速 度2.2m/sを 使 っ て い る。 以 上 の こ と よ り、 プ ロ グ

ラム で は コー ス ・リフ トの 時 間 デ ー タ を求 めた もの が 、

表5の 値 で あ る。

表5ゲ レンデコース長と算定滑走時間

難易

度
コー ス名

全 長

[m]

滑走時間

[s]

中級 か ぐらメイ ンゲ レンデ 1,200 160

上級 テ クニ カ ル コー ス 450 203

上級 ジ ャイ ア ン トコー ス 1,100 496

中級 モ ー グル バ ー ン 200 27

初級 ゴ ン ドライ ー ス トコー ス 1,000 277

初級 田代 ア リエ ス カ コー ス 1,300 360

中級 ダ イ ナ ミ ッ ク コー ス 950 127

上級 チ ャ レ ンジ バ ー ン 500 225

初級 ビギ ナ ー ズ パ ー ク 150 42

初級 フ ァ ミ リー コー ス 1,050 291

中級 大会バー ン 800 107

中級 MitsumataCOLLCPARK 600 80

中級 サ ンシ ャイ ン コー ス 500 67

初級 ゴン ドラライ ン 650 180

上級 下 山 コー ス 1,800 811

初級 ゴ ン ドラ コー ス 4,000 1108

中級 パ ノ ラマ コー ス 700 93

上級 林 間 エ キ ス パ ー トコー ス 700 315

初級 田代 ・か ぐ ら連 絡 コー ス 550 152

中級 田代第一ゲ レンデ 350 47

初級 田代第一高速連絡 コース 1,120 310

初級 か も しか コー ス 450 125

初級 田代 レデ ィー ス コー ス 1,050 291

初級 白樺 コー ス 650 180

初級 ス カ イ ライ ン コー ス 1,150 319

られ る。 主要 な構 成 は 以 下 の よ うで あ る。

・変 数 定義

・画 面部 品配 置 の 定義

・初 期 画 面 の設 定(画 像 の 読 み 込 み)

・ア プ レ ッ トの 開始

・デ ー タ の読 み込 み

・入 力 要 求(コ ー ス 、希 望度 、制 限 時 間)

・目的 関数 、制 約 条件 、重 み 関数 の設 定

・経 路 探 査 の 開始(ナ ップ ザ ック+バ ック トラ ック)

・経 路 候 補 の 出 力

・経 路 表 示 の変 更 の 可否

アプレットはURLに よってリンク公開可能であるが、

今のところ画像の利用許諾等の問題から公開の予定はな

い。また、今後更なる操作性の向上と、モー ドの多様化

を検討 している。

6-2プ ログラムの操作方法

図3に はアプレットの起動画面を示す。画面左上部の

制限時間には、初期値 として30分 を設定 している。ユー

ザーは希望の制限時間を直接分単位で入力する。画面中

央には、かぐらスキー場の全景とコース配置が示され、

その右側にそれぞれのコースに対する希望度を設定する

ボタンが配置 されている。ユーザーは滑走したいコース

の希望度を設定した後、表示ボタンを押すことで、滑走

コース順で希望度に沿った経路候補を画面下部に閲覧す

ることができる。また、画面上部右端の昇順ボタンを押

す ことで、希望度合計値の高いものを上位に表示できる

よう、並び替え可能 とした。

6.プ ログ ラムの構成 と操作法

6-1プ ログ ラ ム の 構 成

今 回 開発 した シ ス テ ム は 、javaソ ー ス フ ァイ ル で25KB

程 度 、 画 像 フ ァイ ル 、 デ ー タ フ ァイ ル 、classフ ァイ ル 、

お よびhtmlフ ァイ ル を含 めて も500KB以 下 の コ ンパ ク ト

な ア プ レ ッ トと して 動 作 して い る。 従 っ て 動 作 環 境 を選

ば ず 、 タ ブ レ ッ ト上 で も、 ま た ス マ ー トフォ ン上 で も ほ

とん ど動 作 速 度 に機 種 依 存 性 を感 じる こ とは な い と考 え
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制限時間[]分
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リセット 一
「 ゴンドライース ト

「 田代レディース

「 しらかば

「 第一高速連絡コース

「 スカイランコース

「 田代アリエスカコース

「 田代湖コース

「 チャレンジパーン

「 ダイナミックコース

「 カモシカコース

「 チャレンジ・親切コース

「かぐら漣絡コース

「 田代連絡コース

「 パノラマコース

「 ジやイアントコース

「かぐらメインゲレンデ

「 メイン●ゴンドラコース

「 ゴンドラコース

「林間工キスパートコース

「 モーグル'テ クニカルコース

「 メイン'バ ークコース

「 ゴンドラライン

「 ファミリーコース

「 大会バーン

図3ア プレッ ト起動画面

7.検 索結果 走の所要時間、希望度の合計が示 されている。

本システムでは、山頂駅を出発点として田代第ニ リフ

初めに、図4に は制約時間を20分 に設定 し、各滑走コ

一スの選択が終わった実行結果を示 した。先ほどの起動

画面とは異な り、コースごとの希望度が画面右に示され

ている。希望度は3段 階のラジオボタンで定義されたも

の で あ り、 ユ ー ザ ー は 各 ゲ レ ンデ コー ス の 希 望 度 をボ タ

ンをタッチして入力している。本システムの起点はかぐ

ら山頂駅となっている。画面下には、滑走経路並びに滑

トは無条件で選択 され るため、希望度に関係なく第1番

目に表示 されている。従ってルー トの選択肢は2行 目以

降 に示 され る。候 補 は こ こ に示 され る8ル ー トとな る が、

実際は繰 り返 しが許 され るため、さらに多くの組み合わ

せ を許 容 して い る。 こ こで は最 大15行 ま で のル ー ト表

示に留めているが、その範囲であれば画面スクロールで

候補をさらに閲覧す ることができる。

制限時間[]分
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01012山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー》ゴン ドライース トー〉田 代第二高速 リフ トー〉田代 レデ ィース 所要 時間:15.5:5

012:山 頂一》田 代第二高 速 リフ トー〉田 代 レデ ィース 所要 時間=7.8:2

01342山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー》し らか ばコースー〉田代 第4ロ マンス リフ トー〉スカ イラ インコース 所要時間=17B:3

01013山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉ゴン ドライース トー〉田 代第二高速 リフ トー〉しらかば コー ス 所要 時間:13.6:4

0121ヨ 山頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉田代 レデ ィースー〉田代 第2ロ マンス リフ トー〉しらかば コース 所 要時間:18.5:3

013:山 頂一〉田 代第二高 速 リフ トー〉しらかば ⊇一ス 所要 時間16.0:1

D134:山 頂一〉田 代第二高速 リフ トー〉しらか ば コー スー〉田 代第4ロ マンス リフ ト 所要 時間=12.5:1

0154:山 頂一〉田 代第二高速 リフ トー〉第一高 速連絡 コースー〉田代第5ロ マ ンス リフ ト 所要時間:15.6:3

DIO15山 頂一》田代第 二高速 リフ トー〉ゴン ドライース トー》田 代第二高速 リフ トー》第一 高速連絡 コース 所要時間=15.8:6

01345山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー》し らか ばコースー〉田代 第4ロ マンス リフ トー〉田 代ア リエスカコー ス 所要時 間=IB.5:2

015:山 頂一〉田 代第二高 速 リフ トー〉第 一高速連絡 コース 所要時間=8.2:3

D1346山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉し らか ばコースー〉田代 第4ロ マンス リフ トー〉田 代ア リエスカコー ス 所要時 間=1B.5:2

01347山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉し らか ばコースー〉田代 第4ロ マンス リフ トー〉田 代湖 コー ス 所要 時間:17.8:4
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リセット s1u

「ゴン ドライースト

「田代レディース

「しらかば

「第一高速連絡コース

「スカイランコース

「田代アリエスカコース

「田代湖コース

「チやレンジバーン

「ダイナミックコース

「カモシカコース

「チャレンジ・親切コース

「かぐら連絡コース

「田代連絡コース

「バノラマコース

「ジやイアントコース

「かぐらメインゲレンデ

「メイン'ゴ ンドラコース

「ゴン ドラ=1一ス

「林閤エキスパートコース

「モーグル ・テクニカルコース

「メイン・バークコース

「ゴン ドラライン

「ファミリーコース

「大会バーン

図4制 約時間1000秒 における実行結果
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制限時間[]分

誰
繕

鰺 躍i無 暫 』`"
電遜 叱惣 一」亀 ・.

瀬凝㊨1

課騰1
餓

'徽

15山 頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉ゴン ドラ イース トー》田代第二高速 リフ トー〉第一高 速連絡 コース 所 要時間:15.8'6

12山 頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉ゴン ド'ライース トー〉田代第二高速 リフ トー〉田代 レデ ィース 所要時間=15.5:5

13山 頂一》田代第二高 速 リフ トー〉ゴン ドラ イース トー〉田代第二高速 リフ トー〉しらか ば コー ス 所要時間=136:4

47山 頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉しらかば コースー〉田 代第4ロ マンス リフ トー〉田代 湖 コース 所要時間=17B:4

4:山 頂一》田代第二 高速 リフ トー》第 一高速連絡 コースー》田代第5ロ マ ンス リフ ト 所 要時間:156:3

42,山 頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉しらかば コースー〉田 代第4ロ マンス リフ トー〉スカイラ インコース 所 要時間:17B,3

:山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉第一高速連 絡 コース 所要時間=82:3

213幽 山頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉田代 レデ ィースー〉田 代第2ロ マンス リフ トー〉しらかば コー ス 所要時 間118.5'3

2,山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー〉田代 レディース 所 要時間:7B:2

346'山 頂一》田代第二高 速 リフ トー〉しらかば コースー》田 代第4ロ マンス リフ トー〉田代 ア リエ スカコース 所要時間:185:2

345,山 頂一〉田代第二高 速 リフ トー〉しらかば コースー〉田 代第4ロ マンス リフ トー〉田代 ア リエス カコース 所要時間:18.5:2

3'山 頂一〉田代第 二高速 リフ トー》しらか ばコース 所 要時間:6、0:1

34:山 頂一〉田代第二 高速 リフ トー〉しらかば コースー〉田代第4ロ マンス リフ ト 所要時 間=125,1
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図5昇 順を実行 した画面

坐]で=瀬 鷹コ.

「ゴンドライースト

「田代レディース

「 しらかば

「第一高速連絡コース

「スカイランコース

「田代アリエスカコース

「田代湖コース

「チャレンジパーン

「ダイナミックコース

「カモシカコース

「チャレンジ・親切コース

「かぐ'ら連絡コース

「田代連絡コース

「パノラマコース

「ジャイアントコース

「かぐ'らメインゲレンデ

「メイン.ゴ ンドラコース

「ゴンドラコース

「林間エキスバートコース

「モーグル ・テクニカルコース

「メイン・パークコース

「ゴンドラライン

「ファミリーコース

「大会バーン

ここに示された例では、制限時間内に滑走することが出

来る経路の候補 として、山頂→田代第二高速 リフ ト→ゴン

ドライース ト→田代第二高速 リフ ト→田代 レディースで

あり、所要時間が155分 となる。またその隣に表示 され

ている希望度の合計は、5と なっていることが分かる。

次に昇順ボタンを押して実行した場合の実行画面を図

5に 示す。 これを見ると希望度の合計結果をもとに、希

望度が高い順に滑走経路の表示を並び変えていることが

分かる。結局20分 の制約時間内で滑走が可能なコース

の組み合わせで、希望度が最も高くなるケースは、山頂

→ 田代第二高速 リフ ト→ゴンドライース ト→田代第二高

速 リフ ト→第一高速連絡コースの所要時間15.8分 で、希

望度が6と な り順次希望度の高いものから表示されてい

ることが分かる。

なお、経路探査結果のデータはCSVフ ァイルとして、

また紙出力も可能とした。

8.結 論および検討課題

本稿では、スキー場においてスキーヤーが簡単に扱え

る経路探査システムの開発について述べた。スキー場 と

い う特殊な環境に対応できるよう、検索条件とシステム

構築条件を精査し、ある程度満足のできる範囲のシステ

ムの開発ができた。また、本アプ リは、Javaによる開発を

行ったため、今後 もネ ットワーク上に容易に展開ができ、

また他のスキー場にも容易に転用が可能である。今後は

操作性を改善す るとともに、地域情報やオンラインデー

タの取 り込みなど、高度なシステムの展開が考えられる。

また将来 ウェアラブル端末などでも操作することを目的

に、画面が小 さくなった場合の操作性についても検討す

る必要がある。
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付録1.各 コー ス ・リフ トの 連 結 関係

田代第二高速リフト ⇒

田代第2ロマンスリフト ⇒

田代第4ロ マンスリフト[=〉

田代レディースコース
ゴンドライーストコース

白樺コース

田代レディースコース

ゴンドライーストコース

白樺コース

スカイラインコース

[=〉 田代アリエスカコース

⇒ 田代湖]一ス

田代第5ロ マンスリフト[=〉

田代第1高 速リフト ⇒

田代第6ロマンスリフト ⇒

田代第8ロ マンスリフト

かぐら第4ロ マンスリフト
⇒
⇒
⇒
⇒

スカイラインコース

田代アエリカコース

田代湖]一 ス

スカイラインコース

田代アエリカコース

田代湖コース

カモシカコース

ダイナミックコース

もつ の

チヤレンソハーン

昌
⇒

かぐら連絡コース
パノラマコース

ジャイアントコース

かぐら第3ロ マンスリフト[⇒ パノラマ]一 ス

かぐら第1高 速リフト[=〉 ジャイアントコース

田代第2ロ マンスリフト

田代第二高速リフト

田代第4ロ マンスリフト

田代第2ロ マンスリフト

田代第二高速リフト

田代第4ロ マンスリフト

田代レ埼鞠=廻
田代第1高 速連絡コース[⇒

田代第4ロ マンスリフト

田代第五ロマンスリフト

中級]一 ス[=♪

田代第6ロ マンスリフト⇒

田代第1高 速リフト

:
⇒

⇒

⇒
き

⇒
ゴ
↓

かぐら第5ロ マンスリフト ⇒ 林間エキスパート]一ス ⇒

⇒ゴ

田代第8ロ マンスリフト

田代第7ロ マンスリフト

田代第1高 速リフト

田代第6ロ マンスリフト

田代第7ロ マンスリフト

田代第一高速リフト

田代第5ロ マンスリフト

田代第6ロ マンスリフト

田代第1高 速リフト

田代第7ロ マンスリフト

田代第6ロ マンスリフト

田代第1高 速リフト

田代第5ロ マンスリフト

かぐら第4ロ マンスリフト

田代第4ロ マンスリフト

田代第2ロ マンスリフト

田代第1高 速リフト

田代第五ロマンスリフト

中級コースー 〉

田代第4ロ マンスリフト

か鷺 呈綴:1;IEζ 窒糠::9;:ll;t]1

かぐら第3ロ マンスリフト

かぐら第4ロ マンスリフト

かぐら第1高 速リフト

かぐら第3ロ マンスリフト[=〉 かぐら第1高 速リフト

テクニヵルコースE濃 霧 器 麦:;;1

かぐらパーク

かぐら第5ロ マンスリフト[=〉 かぐら第1ロ マンスリフト

かぐら第1高 速リフト

かぐら第3ロ マンスリフト

田騰 繋 嶽 ⇒
かぐら第。。マンスリフ、

パノラマ]一 ス かぐら第1高 速リフト

ジャイアント]一ス かぐら第3ロ マンスリフト

旨 かぐら勢甥{蛮 ⇒

田代第4ロ マンスリフト

田代連絡コース

田代連絡コース

かぐら第1高 速リフト
[=〉 かぐら第3ロ マンスリフト

かぐらメインゲレンデ[⇒ ゴンドラコース ⇒
⇒

⇒

かぐら第1ロ マンスリフト

かぐらゴンドラ ⇒ かぐら第1高 速リフト
[=〉 かぐら第3ロ マンスリフト[=〉 みつまた第一高速リフト

ゴンド"イン8フ ア薫 誘 旨 繁灘 羅:;;1
一 みつまた第2高速リフト
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