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テーマ2「機械開発」 実施概要

テーマ2「機械開発」では、将来的な森林作業システムの目指すべき姿の実現を目指し、本年
度は現状の機械開発動向調査・ヒアリング調査を行い、作業システム方針案・ガイドライン案
を作成します

第4回

 作業システム方針／ガイドライン検討の方向性
 ヒアリング調査先候補

 林業機械開発の方向性を示し、自動化・無人化・遠隔化技術の開発・普及展開に必要な指針を示すテーマのビジョン
（森ハブにおける将来像）

本年度の実施事項・成果物 専門委員会での協議事項（案）

第2回

第3回

 ヒアリング調査結果

 作業システム方針案／ガイドラインの骨子案

 作業システム方針案／ガイドライン案

 機械開発・森林作業システム方針案については、特に無人化・遠隔化・自動化技術についての機械開発状況、技術
課題等を重点的に調査・整理しとりまとめる

 自動化機械安全性ガイドラインについて、内容を調査・検討を実施し、作成する
本年度のゴール

第1回
機械開発・森林作業システム方針案

第１ 新たな森林作業システムの目
標

第２ 新たな森林作業システムに必
要となる、高性能林業機械の
開発及び改良の指針

第３ 新たな高性能林業機械作業
システム普及定着の条件整備

目次 計20頁程度を想定

伐採・集材・運材・造林の
「遠隔作業化」「自動化」に
重点
開発体制の他、スケジュール
や KPIを設定
オペレータの育成や安全管
理の向上にも重点

近年の森林・林業や機械
開発・利用動向を前提

• 異分野で進展する自動
化・無人化・遠隔化技術
を林業機械に適用した
「森林作業システムの
目指すべき姿」を設定

• 目指すべき姿の実現に
向けた方針案を策定する
べく、文献調査・ヒアリング
調査を実施して成果物を
とりまとめ
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テーマ２ 機械開発

第3回委員会で受けた御意見とその対応方針

項目 御意見概要 対応方針 第4回資料
対応箇所

機械開発
方針

 伐採・造材・集材・運材の目指すべき姿では、各作
業システムのボトルネックがどこにあり、どのように改
善するか検討をして欲しい。

 第二章において、機械開発および改良の指針を示し、そ
の中で各林業機械等の開発の方向性、目指すべき技術
開発観点を示す

「機械開発・
森林作業シ
ステム方針」
にて対応予
定（未了）
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テーマ2「機械開発」 調査の進め方

これまでの調査より成果物骨子案を作成、今後追加ヒアリング等を行い最終化します

1. デスクトップ調査
 将来の目指すべき姿検討
 自動化・無人化・遠隔化の概念整理
 文献調査
月刊誌「機械化林業」
林野庁機械開発事業報告書
路網のあり方検討会報告書
スマート林業構築普及展開事業報
告書

2. ヒアリング調査

 中長期的な作業システム等の将来像、
現状の社会課題、機械開発課題

 調査先

森林総合研究所

東京農業大学

3. 成果物骨子案作成
 ヒアリング調査を行い、今後10年間
程度の林業機械の将来像や技術開
発課題、自動化に向けた安全対策に
ついて情報を整理・分析
【機械開発・森林作業システム方針】
 成果物目次・記載内容案を検討
【自動化機械安全性ガイドライン】
 成果物目次・記載内容案を検討

4. 追加調査
 ヒアリング調査
 目次項目においてメーカーや林業事業
者等の意見を収集したい点にフォーカ
スして追加調査実施

 既存調査記録収集
 事務局で有する林野庁受託事業
（ICT生産管理）でのメーカーヒアリン
グ議事録等を参照

5.成果物作成
 調査結果を踏まえ、 「機械開発・森
林作業システム方針」及び「自動化機
械安全性ガイドライン」について、より
詳細に成文化

本委員会にて討議
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機械開発・森林作業システム方針案の作成

機械開発・森林作業システム方針案は、林業事業体に対する新たな作業システムの提
示・普及促進、及び林業機械開発の方向付けに資することを目的に作成しました

機械開発・森林作業システム方針案
読み手への訴求ポイント

林業事業体 機械メーカー／
研究者

 森林作業システムの
目指すべき姿把握

 森林作業システムを
選定する上での判断
材料参照

 国内向け林業機械
開発上の前提条件
等の把握

 目指すべき開発の方
向性共有

 具体的な開発の方
向性、求められる性
能等について把握

 開発体制の検討

 今後の林業機械の
開発・改良の方向性
について把握

 開発体制への協力
例の参照

 高性能林業機械の
導入、利活用に向け
て検討すべき事項、
条件等を把握

 開発機械の量産化
等を見据えた上で把
握すべき観点の把握

第１章 新たな森林作業システムの目標
− １森林作業システムにおける現状と課題
− ２ 伐採・集材・運材の目指すべき姿
 車両系作業システム（緩傾斜地、中傾斜地）
 架線系作業システム（急傾斜地、急峻地）
− ３ 造林作業の目指すべき姿

第２章 新たな森林作業システムに必要となる、高性能林業機
械の開発及び改良の指針

− １ 推進対象となる高性能林業機械及び性能要求
− ２ 林業機械及び要素技術の開発及び改良のポイント
− ３ 推奨される開発体制

第３章 新たな森林作業システム普及定着の条件整備
− １ 利用組織等の整備
− ２ 路網の整備
− ３ 通信環境の整備
− ４ 環境への影響に配慮した機械作業の実施
− ５ 普及指導体制の整備

 森林作業システムに
求められるインフラ整
備観点等の把握

 地域に適した森林作
業システムの検討

 高性能林業機械等
の導入・普及促進の
ために必要な施策の
把握

国・自治体
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機械開発・森林作業システム方針案

第一章では、我が国のインフラ・林業機械普及状況等を踏まえた上で、今後の目指すべき
森林作業システム像に言及する

第一章 新たな森林作業システムの目標

車両系作業システム－緩傾斜地－イメージ（直近で実装可能な森林作業システム像）

車
両
系
作
業
シ
ス
テ
ム

目
指
す
べ
き
方
向
性
（
案
）

• 林内を走行可能な車両が伐倒・造材・集材作業を実施する場合と、ホイール式ハーベ
スタでの伐倒・造材後、ホイール式グラップルフォワーダで集材(CTL)する場合を想定

• 人力でのチェーンソー伐倒作業を必要最小限とする
• 造材作業はハーベスタの有人での機械操作により実施

• 可能な限り木
材の積み降ろし
回数を削減

• キャビンへの積込はグ
ラップル付きトラックに
より実施

自
動
化

無
人
化

有人

手動操作

詳
細

目標とする生産性： 主伐 15m3/人・日以上

集材・運材 造材 積込・トラック運送

クラムバンク付きホイール式ハーベスタ グラップル付きトラッ
ク

土場集積

山土場

ホイール式ハーベスタ ホイール式グラップル付きフォワーダ

グラップル

グラップル付きトラック

伐倒 集材・運材造材 積込・トラック運送土場集積

山床 山土場

伐倒

山床

グラップル

現状の
機械開発
・普及状況

②将来の
目指すべき姿
（遠い将来像）

①直近で実装
可能な森林
作業システム像

車両系作業システム

架線系作業システム

土壌・地質
地盤支持力が低い、

林内植生が攪乱に弱い等
路網開設を避けるべき地質

傾斜
林地傾斜が

平均して35°以上

傾斜
林地傾斜が

平均して15～35°未満

集材機型 架線集材

タワーヤーダ型架線集材

緩傾斜地
（車両の林内走行）

中・急傾斜地
（路網からの集材）路網

作業道・作業路の
開設が可能

集材距離
集材距離500m以上

15°～ or

～15°／

15°～35°／

500m～

100～
500m

30～
100m

30～
75m

作業システム／ 傾斜・集材距離の目安
Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

集材距離
集材距離100m～500m未満

Yes

No

車両系作業システム－緩傾斜地－の将来像イメージ（遠い将来像の案）

伐倒 集材 造材 積込・トラック運送
車
両
系
作
業
シ
ス
テ
ム

目
指
す
べ
き
方
向
性
（
案
）

• 林内を走行可能な車両が、伐倒・集材作業を実施
• 人力でのチェーンソー伐倒作業を極小化する
• アタッチメント操作については、オペレーターを補助する一部の自
動化機能を搭載

• 遠隔操作式ハーベスタにより林内作業路近辺で伐倒・造材を
実施

• 造材について、自動採材等の自動化機能を搭載

• 運送された材の土場集積作業を遠
隔操作可能とする。また一部作業を
自動化

• トラックへの積込作
業は、トラック内キャ
ビンから操作可能と
する

• 電動自動運転トラッ
クによる木材運送の
完全自動化

自
動
化

無
人
化

遠隔操作化（有視界）

一部自動化

詳
細

遠隔操作化
（非有視界）

一部自動化

遠隔操作化
（非有視界）

自動化
一部自動化

遠隔操作式クラムバンク付きハーベスタ

土場集積

遠隔操作式
グラップル

山床 山土場

遠隔操作式
グラップル付き
電動自動運転
トラック

• 集材距離、路網開設条件、土壌・地質、傾斜などによって作業システ
ムを選択

• 森林作業システムのタイプと、架線系と車両系に大別し、それぞれ２つ
ずつ、計４つの作業システムをモデル化

• ①直近で実装可能な森林作業システム像と、②将来の目指すべき姿
（遠い将来像）の２つの作業システム像を示し、作業システムの未来
像と開発の方向性を示す

2. 伐採・造材・集材・運材の目指すべき姿
地域に応じた森林作業システムの選択

2. 伐採・造材・集材・運材の目指すべき姿
2.1車両系作業システム
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機械開発・森林作業システム方針案の作成

第二章では、今後の目指すべき森林作業システム像を実現する上で必要となる林業機械、
およびその性能要求、機械開発体制等に言及、第三章では普及定着条件について整理

第二章 新たな森林作業システムに必要となる高性能
林業機械の開発及び改良の指針

1. 利用組織等の整備

2. 路網の整備

3. 通信環境の整備

4. 環境への影響に配慮した機械作業の実施

5. 普及指導体制の整備

1. 推進対象となる高性能林業機械及び性能要求

2. 林業機械開発及び改良のポイント
• 日本の地形・地質・土壌等による制約条件への対応
• 機械改良による作業システム改善
• 林業機械の遠隔操作化・自動化・無人化（AI、画像認識
等）を実現する技術

• 林業機械の利用環境整備（通信システム、データ標準化等）
• 動力・燃料のゼロエミ化（電動化・ハイブリッド化）
• 現場技能者の装備の高度化

3. 推奨される開発体制
• 機械開発における開発体制
• 現場ニーズの情報共有プラットフォーム）

第三章 新たな森林作業システム普及定着の条件整備

• 第一章で示した作業システム像を実現するために必要な機械開発に
ついて言及

• 自動化・無人化・遠隔化等に必要な諸技術についても記載

• 高性能林業機械を活用した新しい森林作業システムの普及定着に必
要な諸条件を整理

• 各主体に求められる施策等に言及
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自動化機械安全性ガイドライン案（たたき台）の作成

農業の自動化機械安全性ガイドラインをひな形に林業版ガイドライン（たたき台）を作成、
林業機械の開発状況を踏まえ、ガイドラインの対象とする林業機械の定義が必要

農業機械の自動走行に
関する安全性確保ガイドライン

自動化機械安全性ガイドライン
（たたき台）
自動化機械

安全性確保ガイドライン
（たたき台）

農業

林業

「農業機械の自動走行に関する
安全性確保ガイドライン」をひな
形に、たたき台を作成

手動操作
使用者が搭乗した状態での自動化

使用者の監視下での無人状態での自動走行

遠隔監視下での無人状態での自動走行

農業機械の自動化

安全性ガイドラインの対象

林業機械の自動化

農業機械は市販化済機械を対象としているが、林業機械は未だ開発
中となるため、林業機械では、一部市販化しているリモコン操作（遠
隔操作化機械）を含め、安全性ガイドラインの対象とすることを検討

市販化

市販化

開発中

ガイドライン2章で実用化・開発中の対象機械を掲載

手動操作
リモコン操作（遠隔操作）

使用者の監視下での無人走行

遠隔監視下での無人状態での自動走行

開発中

未開発

一部
市販化


