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1 はじめに
ゴルフ場は日本国内に約 2400 ヵ所あり, 2020 年レジ
ャー白書 [1] では, 年間のゴルフ参加人口は 520 万人であ
る. ゴルフはオリンピックの正式競技となるなど国民的ス
ポーツになっている. その人気の要因は緑の多い大自然を
満喫できることと, 高齢者にとっても徒歩による適度な運
動となる健康志向にある [2]. 一方, プレー中は柔らかい
芝生の上を歩くので体への負担が少ないが, ホール間を移
動する際は固いアスファルトの道路上を歩くためゴルフ
シューズでは歩きにくく, 膝への負担が大きく怪我につな
がる危険性の問題がある. そこで, 本研究ではコース間の
距離に着目して, コースの巡回路を求める.

図 1 実際のゴルフ場のコース配置図例

2 ゴルフ場でのプレー
ゴルフ場コースには 18個のホールがあり, それぞれ 1番
ホール, 2 番ホールと呼ばれる. プレイヤーは 1 番ホール
から順番に 2番ホール, 3番ホールのように 18番ホールま
で回る (図 1 参照). プレイヤーが全 18 ホール回ることを
1ラウンドと呼び, 1ラウンドの合計のスコアを競うスポー
ツである. ゴルフ場での競技の場合, 移動は徒歩となるこ
とが多い. 徒歩で 1ラウンド行う場合, プレイヤーは, コー
ス内を徒歩で移動し, さらに 1ホール終了後には次のホー
ルまでの移動も徒歩となる. プレイヤーがホールからホー
ルへ移動する際, ホール番号順に移動するが, その順序が
最小距離を満たしている巡回路であるかを検証する. 一般
的に 1ラウンド中のコース内の移動は約 8km, ホール間の
移動が約 2kmといわれる [3].

3 ゴルフコースの最適化問題
本研究ではホール間の距離に着目して巡回路を求める.

各コースのスタート地点とゴール地点は所与とする (図 2

参照). ホールのゴール地点と, 他ホールのスタート地点

の間の距離がホール間の移動距離となり (図 3参照), この
移動距離の合計が最も小さくなるようにホールを回る順番
を求める. すべてのホールは必ず 1 回は通り, 重複なく巡
回することが条件となる [4]. 実際には, 1ラウンドすると
きにはホールの景観や土地の起伏, プレイヤーの公平性を
保つため多様なホールが順番に回るように考慮されている
が, 問題では簡単にするために移動距離の観点からの巡回
路を求める.

図 2 ホールのスタート地点とゴール地点の設定

図 3 ゴール地点からスタート地点までの移動

4 モデルの定式化
4.1 記号の定義
定式化をするにあたり以下を定義する. ホールのスター
ト地点とゴール地点を交互にノードを設定する. 奇数番号
のノードはホールのスタート地点を表し, 偶数番号はホー
ルのゴール地点を表す.

N : ノードの集合.　
S: スタートノードの集合, S ⊆ N , S={1.3.5...}
G: ゴールノードの集合, G ⊆ N , G={2.4.6...}
dij :ノード iからノード j までの距離

xij =

1 : ノード iからノード iへ向かう.

0 : 上記以外.

fij : 枝を通過する「もの」の量を表す連続変数
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4.2 定式化
以上の記号を用いると, ゴルフコースの最適巡回路は次
のように定式化できる.

minimize
∑
i∈S

∑
j∈G

dijxij (1)

subject to
∑
i∈S

xij = 1 j ∈ G (2)∑
j∈G

xij = 1 i ∈ S (3)

∑
j∈S

f1j = n− 1 (4)

∑
j∈S

fji −
∑
j∈S

fij = 1 i ∈ N (5)

f1j ≤ (n− 1)xij i ∈ N (6)

fij ≤ (n− 2)xij i ∈ N (7)

xi,i+1 = 1

i = 2n− 1, n = 1.2.3....9 (8)

fij ≥ 　 0 i ∈ N, j ∈ N (9)

xij ∈ {0, 1} i ∈ N, j ∈ N
(10)

(1)は, 移動距離の総和である. これの最小値を求めるこ
とを目的とする. (2)は, j 番ホールのゴールノード j ∈ G

から i番ホールのスタートノード i ∈ S へ出る枝は 1つで
ある制約である. (3)は, i番ホールのゴールノード i ∈ G

から j 番ホールのスタートノード i ∈ S へ入る枝は 1つで
ある制約である. (4), (5), (6), (7)は, 部分巡回路排除制約
[5] である. (8) は, スタートノードから同じホールのゴー
ルノードまでは必ず向かう制約である. (9) は連続変数の
非負制約である. (10)は, xij のバイナリ制約である.

5 計算実験
5.1 データの作成
図 4のゴルフ場のレイアウト図から巡回路を求める.

図 4 ゴルフコースのレイアウト図

レイアウト図からコース間の距離を測り縮尺倍率を計算
し実際の距離を求めた. ゴルフ場では前半 9ホールと後半

9ホールがそれぞれひとまとまりのレイアウトとなってい
ることが多い. よって, 1番ホールから 9番ホールと 10番
ホールから 18 番ホールまでの 2 つの巡回路を求める. 同
じ番号のホールではスタートノードからゴールノードまで
は必ず向かうため, ノード間の距離を 0 と置く. 各ホール
のゴール地点から同じホールのスタート地点に戻らない
ことを考慮する. また, スタートノードから他ホールのス
タートノードへ移動しないためノード間の距離を 1000 と
置く. 同様にゴールノードから他のゴールノードへも向か
わないため距離を 1000と置く.

5.2 計算結果
図 5のような巡回路が最適であるという結果となった.

図 5 ゴルフコースの最適巡回路

6 おわりに
本研究では, ゴルフ場の山や谷の起伏, バンカーやウォー
ターハザードなどの地形的な要素は加味せず, ゴルフコー
スを 2次元平面として計算を行った. ゴルフ場のレイアウ
トを作成することが新しいゴルフ場が開設する場合に役立
つと期待される.
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