
テーマ１：新技術／総合戦略
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資料１−２



第2回専⾨委員会の振返り

第2回専⾨委員会において頂戴した以下4点の指摘事項に係る対応状況を共有します

テーマ2
資料1-4

国内における
電動化に関する技術調査

海外事例のみでなく、国内においても電動化に向けた検討は⾏われている
ため、引続き技術調査を進めていただきたい
⇒テーマ2「⾃動化・遠隔操作化の課題」で整理している

具体的な指摘内容（議事録より抜粋）

P.9BPRや法制度に関する
分析・検討

第3回専⾨委員会において、林業の業務⾃体の⾒直し（BPR）や
法制度に関する検討内容について報告いただきたい
⇒回答：法制度等については、技術リストのPEST分析項⽬での⾒直し実
施としたい。BPRについては、テーマ３で地域課題が当てはまれば検討する

技
術
リ
ス
ト
の
更
新

指摘事項

本スライドで
回答

アンケート及びヒアリングの
調査対象とサンプリング数

信頼性担保の観点から、アンケート及びヒアリング調査において整理した
調査対象とサンプリング数を提⽰いただきたい
⇒回答：NEDOの追跡アンケート調査については、2011〜2019年度の
約280件の事業に参画した約3,900の事業者を調査対象にしている
⇒回答：ヒアリング調査（及び同⼀事業の⾃主報告制）については、
サンプリング数は不明だが、交付決定事業者（通常枠：約6,500件、
デジタル化基盤導⼊枠：約12,000件）に対し、報告を義務づけている

P.20
AUTMにおける

起業件数や雇⽤者数に
関する情報の抽出

 AUTMでは、各事業における成果指標として、起業件数や雇⽤者数に
関する情報を記載していると思うが、確認してみてはどうか
⇒回答：AUTMライセンス活動調査（個別技術ではなく全体）において、
スタートアップ起業件数やライセンス収⼊を統計的に集計しており（後述）、
個別の技術に対しては、適⽤⽤途やベネフィットといった個別の情報が
記載されている

ア
ウ
ト
カ
ム
指
標
の
検
討
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対応箇所
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テーマ1：新技術／総合戦略の実施⽅針

調査⽅針策定後、デスクトップ及び現地調査を実施し、技術の導⼊可能性を評価します

 異分野の技術を織り込んだ技術リストを作成し、林業イノベーションに活⽤可能な技術を網羅的に整理
 「林業イノベーション現場実装推進プログラム」において掲載される技術と普及展開のロードマップのアップデート案を作成昨年度の実施内容

本年度の実施事項

 テーマ2分科会でのフィードバックを基に、前年度作成した技術リストの拡充・更新に向けた調査・検討
 林業イノベーションについて、林業イノベーションの推進に必要なアウトカム指標を先⾏する国内外・異分野イノベーション
のアウトカム指標等から検討

今年度の実施⽅針

本年度の成果物

前年度まとめた技術
リストを、テーマ2の分科
会の指摘等を踏まえて
更新・アップデート

技術リスト更新

林業イノベーションの
アウトカム指標検討

林業イノベーションの
評価を⾏うための、
アウトカム指標を検討

ロジック
モデル案

技術リスト
（更新）

林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

再掲



令和4年 令和5年
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

技術リストの更新

 新技術の追加・外部から
のコメントを受けた対応

 テーマ2分科会の指摘を
受けた修正

アウトカム指標の検討

 初期仮説の検討

 初期仮説の
ブラッシュアップ

 事務局案の取りまとめ

4

詳細WBS：テーマ1（新技術／総合戦略）

技術リストは分科会での指摘を踏まえて更新し、アウトカム指標は初期仮説を検討し、
委員会等でヒアリングの上、事務局案として取りまとめます

報告書
提出

第4回
委員会

第3回
委員会

第2回
委員会

第1回
委員会

更新案作成 最終更新

取りまとめ

テーマ2分科会の指摘・対応

第4回委員会までに随時実施

分科会やヒアリングでのコメントを踏まえ
修正案作成

デスクトップ調査 ロジックモデル検証 指標検討

委員会または
ヒアリングによる深堀

デスクトップ調査結果をもとに
林野庁と協議済



技術リストの更新
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【テーマ2 分科会・分科会委員】

 テーマ2で設置される分科会における有識者
からのコメントを基に、技術リストの修正・更
新すべき事項を検討する

【技術リストの更新内容】

 新技術の追加については、前年度の技術リ
スト番号（#1〜86）に続けて新たに番号付
与して追加

 既存掲載技術についても、PEST分析事項な
どを中⼼に、情報の更新・⾒直しを実施

6

技術リスト更新の進め⽅

技術リストは、新技術の追加、既存技術の情報更新を⾏い、次回委員会後に公表するこ
とを⾒込みます

1. 更新⽅針の検討 2. 技術リスト内容更新 3. 事務局案の取りまとめ
【前年度成果への新技術追加】
 前年度調査した技術リストに対し、論⽂・記
事等から最新の技術の追加が可能かを検討
し、新規追加可能な技術については追加を
試みる

【前年度成果のブラッシュアップ】
 既に公表されている技術リストについて、林業
事業体やユーザー等からのコメントを参考に、
記載技術のブラッシュアップを検討する。

 追加すべき技術リストを追加し、技術リストの
更新版を策定する

 技術リスト更新版については、第四回委員
会後に公表予定

林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

↑新技術追加／
ユーザー視点を踏まえたブラッシュアップ

技術リスト更新版
林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

林業
課題

技術
名称

技術
内容

… 導⼊
可能性

判断要素
/TRL

森林調査
の効率化・
精度向上

衛星レーザによる森林
資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

航空レーザ計測による
森林資源情報の取得

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

地上レーザ計測による
森林の3次元計測

・・・ ・・・ 普及
→普及

8

・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・ ・・・

本⽇の討議内容

本⽇の説明内容
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テーマ２とりまとめ内容の技術リストへの反映

テーマ２でとりまとめる、「林業の各⼯程における⾃動化・遠隔操作の課題」で整理する情
報内容と照らし合わせ、既存の技術リスト情報の更新・修正を実施予定です

技術リストへの反映検討事項

技術リストに未掲載で、新たに加えるべき技術がないか
既存技術のTRLについて⾒直しの必要がないか
 PEST分析観点の情報での追加情報がないか

 テーマ２では、最終成果物作成に向けて、作業⼯程ごとの⾃動化・
遠隔操作化にあたっての現状課題・必要とされる要素技術等を整理、
とりまとめることとしている

 今後、詳細については分科会委員ヒアリングを進めながら精緻化して
いく⾒込み

技術リストへの反映

テーマ２資料４︓林業の各⼯程における⾃動化・遠隔操作化の課題

⾮公開
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技術リストへの新規技術追加

今年度新たに探索・追加する技術については、技術リスト及び技術リストバックデータへ統
合する予定です

# 技術名称 技術内容

追
加
87

バーチャルな森林空間の仮想３
D視覚化による計画策定効率
化

バーチャルフォレスト2.0は、オープンな QGIS 地理情報システムを使⽤
して、仮想 3D 視覚化で森林パターンまたは樹⽊データ、⽣息地データ、
および地形データの変化を⽣成。ビジュアライゼーションにより、地形の形
状、樹⽊、植⽣、⽔、岩、岩の⼟地、伐採エリアを描画することが可能

追
加
88

ドローンによる搬出間伐
収穫⽤の60 kg のアタッチメントを備えた電動ドローンが間伐対象樹⽊
の頂点をつかみ、降下しながら枝を剪定した後、幹を切り落とす。その後、
アタッチメントが⽊を掴み、ドローンにより⽊を最寄りの道路まで運搬する
ことが可能

追
加
89

産業の現場における安全性や
⽣産性向上をサポートするス
マートヘルメット

現場で事故が起きた際に、作業者がどこにいるのか、周りの状況がどう
なっているかを把握し、そして適切な避難経路や⼿段を⽰すなど、リモー
トでの指⽰や情報共有を⾏うことで、作業者の安全をサポート

追
加
90

ブロックチェーン技術による⽊材
のサプライチェーン可視化・共有
化システム

違法伐採や輸出を受け、EU⽊材規則の基準を満たす持続可能な⽊
材流通を実現するために、ブロックチェーン技術により、⽊材のサプライ
チェーンにまつわるすべてのデータを暗号化で保護し、リアルタイムで記録
して安全に⼀元管理し、森林管理者から⽊材加⼯会社などあらゆるス
テークホルダーに共有できる。⽊材のサプライチェーンを可視化した安全な
データプラットフォーム

追
加
91

５G通信を活⽤した⽝型ロボッ
トによる森林パトロール

5Gが接続された世界初の森林の国⽴⾃然保護区「シャーウッドの森」で
実施されている取り組み
遠隔制御されている⽝型のロボットが、森林内を巡回し、森林周辺の
データを収集
5G対応のデータ処理を⽤いることにより、森林の健康状態をほぼリアルタ
イムでモニタリングが可能

92 XXXX
（今後調査で追加を検討） XXXX

2021 2025
TRL

（林業技術）
TRL判断理由
（林業技術）

TRL
（異分野技術）

T RL判断理由
（異分野技術） 制約条件

1
①森林調査、伐採・造林
計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精度向
上

衛星レーザによる森林資
源情報の取得

樹⽊等に覆われた森林域の 3次元地図作成、森林⽣育情
報や資源量の把握等、林業や防災等の多様な分野で活⽤
される3次元地図

林業、農
業、防災

ＪＡＸＡ、ＮＴＴ
データ、(株) ジツ
タ、精密林業計測
( 株)、ヤンマーアグ
リジャパン(株) 、農
機推進部 他

⾼解像度での状態把
握 普及 → 普及 航空法による空域制限に留意 ー

レーザー⾼度計を⽤いるこ
とにより、正確なデータを
取得し、地図の⾼精度化を
図る
現地調査の省⼒化のほか、
林相判読のベースにもな
り、効率的な施業計画の⽴
案が可能

8
ドローンレーザーによ
る技術は確⽴されてい
る

5
両社の既存技術を連携
させた共同開発

JA XAとNTTデータ、 3次元地図の⾼精度化に関する共同研究を開始
h ttp s://www.n ttd ata .c om/jp /ja/n ews/ relea se/2 02 1/ 03 260 0/
森林３次元システム  A ssi st Z
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 03 7_0 1.pd f

2
①森林調査、伐採・造林
計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精度向
上

航空レーザ計測による森
林資源情報の取得 航空レーザ測量解析、U AVレーザ測量解析の実施

林業、建設
業

朝⽇航洋(株) 、(株)
ジツタ 他

⾼解像度での状態把
握 普及 → 普及 航空法による空域制限に留意

航空レーザー測量解析：
約3〜 4千円
UAVレーザー測量解析：
約100万円/基

現地調査の省⼒化のほか、
⾼精度の森林情報の活⽤に
より、効率的な施業計画の
⽴案が可能

8 サービス提供開始 8 サービス提供開始
航空レーザ測量成果を活⽤した森林資源調査
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 07 1_0 1.pd f

3 ①森林調査、伐採・造林
計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精度向
上

地上レーザ計測による森
林の3次元計測

⼩型レーザスキャナーによる計測と専⽤ソフトを使⽤し
て森林資源の情報化・解析を⾏うシステム

林業 ( 株)森林再⽣システ
ム、(株)w oodinfo

⾼解像度での状態把
握

普及 → 普及 −
森林3次元計測システム：
465万円/台
3D Walker：660万円 /台

現地調査の省⼒化に寄与す
るほか、⾼精度の森林情報
の活⽤により、効率的な施
業計画の⽴案が可能

8 サービス提供開始 − − 森林3次元計測システム  OWL
h ttp :/ /www. re-fo rest. com/ serv ice /o wl . html

4
①森林調査、伐採・造林
計画

森林調査
・計画策定 森林所有者との合意形成

施業計画策定⽀援ソフト
ウェア 森林所有者に対する施業提案を効率的に⾏うシステム 林業

( 株)アドイン研究所
他

認識の代替・意思決
定の⽀援 普及 → 普及 − −

レーザー測量、地上レーザ
スキャナによる⾼精度森林
情報をもとに、効率的な施
業計画の⽴案が可能

8 サービス提供開始 − −
森林施業⾒積書作成⽀援ソフトウェア  OWL Repo rt
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 06 9_0 1.pd f

5
①森林調査、伐採・造林
計画

森林調査
・計画策定 森林所有者との合意形成

所有者意向のデータベー
ス管理

森林所有者⾃ら伐採意向を⼊⼒し、林業事業体等が伐採
計画・実⾏、素材販売・精算までの事務処理を Web 上
で完結するシステム。共同販売取引効率化を⽬的として
オーストリアで導⼊済

海外（林
業）

オーストリア林業組
合連合会

認識の代替・意思決
定の⽀援 実証 → 普及 〇

「森林情報⾼度利活⽤技術開発事
業」において関連する法規制の制
定・改正に基づく標準仕様・セ
キュリティガイドラインの改訂を
実施

〇

「森林情報⾼度利活⽤技
術開発事業」において標
準化に関するコスト試算
を実施
実証県において、標準仕
様へのデータ移⾏を⾏っ
た⽅が業務効率・トータ
ルコストで有利と判断

〇
林業以外の森林活⽤などに
森林を活⽤しやすくなる効
果が期待される

− − 8

・林野庁「森林情報⾼
度利活⽤技術開発事
業」等において、森林
クラウドに関する開発

を推進
・海外林業では実務に
おいて普及している

海外における⽊材流通の先進的な事例調査報告書
h ttp s://www.ja wic. or. jp/g en bo k/p df/re p3/ 02 .p df
P25

6
①森林調査、伐採・造林

計画

森林調査

・計画策定
計画策定の効率化

レーザー測量解析成果を

活⽤した施業計画の作成

間伐対象林分の⾃動判定、出材シミュレーションシステ

ム、架線系索張⽀援システム等を活⽤
林業

精密林業計測(株 )、
( 株)アドイン研究所
他

認識の代替・意思決

定の⽀援
普及 → 普及 − − ×

レーサー測量成果を活⽤
し、合理的な間伐計画を作
成でき、市町村の森林経営
管理制度の推進に貢献

8 サービス提供開始 − −
ドローンを活⽤した間伐の半⾃動選⽊
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 07 7_0 1.pd f

7 ②境界確定 境界確定 現地⽴会の効率化
林内画像・位置表⽰シス
テムを活⽤した現地⽴合
の効率化⽀援

林内の画像や位置情報を表⽰するシステム。⾞載写真
レーザ測量システム、スマートグラス等を活⽤。現地⽴
会の省略、森林境界の明確化⽀援

林業、製造
業、⼯業

( 株)ジツタ、アジア
航測(株)、( 株)オプ
ティム

⾼解像度での状態把
握

普及 → 普及 −

・スマートグラス：約6万
円/台、アプリ初期費⽤：
20万円、基本ライセン
ス：6万円/⽉

地籍調査の遅れや、⾼齢化
による現地⽴会の難しさの
解消に貢献

8 サービス提供開始 8 サービス提供開始 机上で森林の境界明確化を⽀援する技術
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 07 8_0 1.pd f

8 ②境界確定 境界確定 境界線案描画の⾃動化
通信衛星を利⽤した森林
境界データのデジタル化
とドローンの運⾏管理

準天頂衛星システムにより精密な３次元位置の把握が可
能。取得航空レーザ計測データや空中写真を基に林分の
境界を⾃動認識し明確化

林業、環境

朝⽇航洋(株) 、

J AXA、SUBAR U、
⽇本無線、⽇本アビ
オニクス、三菱電
機、⾃⽴制御システ
ム研究所、⽇本電
気、NTTデータ、⽇
⽴製作所、NTTドコ
モ、楽天、KDD I、
⽇⽴製作所、N ICT
他

認識の代替・意思決
定の⽀援 実証 → 普及

夜間⾶⾏には航空法による認可が
必要

ドローン1台数⼗万〜数百
万円。

資源管理、境界管理等でド
ローン活⽤のニーズが有
り、多数機の同時⾶⾏も
ニーズがあると想定
森林境界の推定に林相等
様々な情報を複合利⽤し、
境界画定の精度を向上

6

サービス提供開始
（ただし、林業での導
⼊状況は不明。また複
数の⾃動運転ドローン
が同じ空域を同時に⾶
⾏する例は確認できて

いない）

−

H29年開始の「ロボッ
ト・ドローンが活躍す
る省エネルギー社会の
実現プロジェクト」に
おいて、運⾏管理シス
テム開発を実施
2019年 4Qの研究⽬標
として、実環境での⾶
⾏実証を掲げている

航空レーザデータを活⽤した林相区分の⾃動化等による森林内の地
番界（所有者境界）の明確化⽀援
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 07 0_0 1.pd f
無⼈航空機（ドローン）運航管理システムの研究開発
h ttp s://www.a ero .jax a. jp/n ews/ eve nt/p df/s ympo 18 10 03 /po ster0
6 .p df
準天頂衛星システムを利⽤した無⼈航空機の⾃律的ダイナミック・
リルーティング技術の開発
h ttp s://n edo -dre ss. jp/wp -
co nte nt/u ploa ds/ 201 8/ 09 /ken kyu u_ 00 3.pd f

9 ②境界確定 境界確定 計画策定の効率化
ＵＡＶLiD ARによる3次元
地形測量

「U AV LiDAR」：ＵＡＶ写真測量と違い樹⽊を伐採せ
ずに地表のデータ採取が可能

林業、
建設業 Y ellowScan

31件
（資源管理）

⾼解像度での状態把
握 普及 → 普及

⾶⾏場所によっては航空法に基づ
く許可・承認が必要 −

地表データ取得できるの
で、伐採計画などをより精
度に⾏うことが出来、効率
的に施業を進めて、省⼈化
につながる

8
森林情報取得にかか
り、林業分野での導⼊
もスタートしている

8

従来の測量等の作業を
せずに、地形を把握で
きるので、急斜⾯での
危険性の⾼い現場に導
⼊されている

i -Co ns tru ctio nへの取り組みについて
h ttp s://www.ml i t. g o. jp /tec /i -
co ns tru ctio n/ pdf/ 202 0a ward/ 10 _miyag awa .p df
3 Dレーザーマッピングのための  UA V  L iDA R アプリケーション｜
Y el lo wSc an
h ttp s://www.y el lo wsca n-l id ar. com/ ja/a pp li ca ti o ns/

11
③伐採・集材・運材・造

林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 計画策定の効率化（⼀貫作業含む）3次元データ解析による計
画策定の効率化

3D施⼯データ要素を⾃動・半⾃動で解析・抽出し、圧

倒的な速さで「使える3D施⼯データ」を作成。確認機
能を搭載し、確実なデータ作成⽀援

林業、建設
業

株式会社建設システ
ム

⾼解像度での状態把
握

実証 → 実⽤化 〇 − − 770,000円（税込）/  1ライ
センス ※⼯業の場合

〇
業務効率化効果が主

⼥性⼈材の活⽤等の効果あ
り

5

森林総研・フォテク
（R2省⼒化機械開発推
進対策）により造林計
画の⾃動提案・ナビ
ゲーションの取組が実
証されている

8 サービス提供開始 S iT E CH 3D
h ttp s://www.k ente m.jp /pro du cts/s itec h/

12
③伐採・集材・運材・造
林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 作業の⾃動化（伐採） 収穫物⾃動認識と収穫作
業⾃動化

可視画像撮影と距離計測が可能なRGB− Dカメラによる
ディープラーニングにより収穫物を判定し、ロボット
アームにより収穫

農業

農研機構、⽴命館⼤
学、株式会社デン
ソー、シブヤ精機
( 株)

認識の代替・意思決
定の⽀援

開発 → 実証 〇 − − − × 労働時間の削減、業務の代
替が主

− − 6 2020年プロトタイプの
実証が完了

(研究成果) 果実収穫ロボットのプロトタイプを開発
h ttp s://www.n aro .g o. jp/p ub li ci ty_rep ort/p re ss/ la bo ratory/ ni fts /13
7 793 .html
選果・選別システム

h ttp s://www.s hibu ya-s ss. co. jp/ prod uct/ grad in g.html

13
③伐採・集材・運材・造
林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 作業の⾃動化（伐採） 伐倒機械の遠隔操作技術 ラジコン式伐倒作業⾞、無⼈化施⼯バックホウ、等を活
⽤した作業の⾃動化

林業、建設
業

松本システムエンジ
ニアリング㈱、( 株)
⼤林組、
( 株)Sakatec 他

認識の代替・意思決
定の⽀援

実証 → 実⽤化 − − − − 〇 労災事故減少
⽣産性向上

6 実際の導⼊環境で実証
済

8 サービス提供開始 ・通信インフラが必要
ラジコン式伐倒作業⾞「ラプトル」
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 16 4_0 1.pd f

14
③伐採・集材・運材・造
林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 作業の⾃動化（伐採） 伐倒機械の⾃動運転技術
⾃⾛式収穫ロボット、⾃動運転バックホウ、アーム型収
穫ロボット、⾃動収量コンバインを活⽤した機械の⾃動
運転

林業、農
業、建設業

ヤンマー(株) 、パナ
ソニック(株) 、(株)
クボタ、(株) ⼤林組

認識の代替・意思決
定の⽀援

実証 → 実⽤化 − − −

コマツ製：ICT油圧ショベ
ル：3,665万円
AGRIST：⾃動収穫ロボッ
ト：150万予定
クボタ：アグリロボコン
バイン：〜1800万円

〇
危険を伴う伐倒作業の無⼈
化による、労働安全性の向
上

5 実際に近い導⼊環境で
実証済

8 サービス提供開始 ラジコン式伐倒作業⾞「ラプトル」
h ttp s://www.ma ff.g o. jp/j/k anb o/ ne eds /2_ 16 4_0 1.pd f

15
③伐採・集材・運材・造
林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 作業の⾃動化（伐採）
ウインチアシストシステ
ムによる傾斜地での機械
⾛⾏技術

伐採・搬出重機をアシストしワイヤーで引っ張ることで
重機の安定姿勢を保ち、傾斜地でも伐採・搬出重機を使
⽤して作業が可能

林業、建設
業

住友林業(株) 、他 − 普及 → 普及 − − − 〇 ⽣産性の向上
⼟壌への影響の軽減

8 サービス提供開始 − −
⽇本初！⼟壌環境に配慮したウインチアシスト型林業作業機械 「テ
ザー」を発売
h ttp s://sfc. jp/ in fo rmation /ne ws/2 02 1/2 02 1-0 1-2 9.html

16
③伐採・集材・運材・造
林作業、路網設計・施
⼯、⽣産管理

伐採・集材・運材 作業の⾃動化（伐採）
⼈型ロボットによる伐倒
作業

⼤きな段差や傾斜のついた⾜場を俊敏に⾛破可能な⼈型
ロボットにチェーンソーを携帯させ、伐採作業の⾃動化
を図る

ロボット⼯
学

ボストンダイナミク
ス

認識の代替・意思決
定の⽀援 開発 実証 − − − 〇

危険を伴う伐倒作業の無⼈
化による、労働安全性の向
上

− 4
A TL A S™
h ttp s://www.b osto nd yna mics. com/ atlas

Economical
（コスト）

Social
（社会的重要性）

判断要素導⼊可能性
技術分野 技術保有者 特許出願状況 デジタル分類 Polit ical

（規制等）

URL

59件
伐採・造材

6件

（境界確定）

15件
（施業提案）

# ⼤分類 林業課題 技術名称 技術内容中分類

林業イノベーション
現場実装推進プログラム

技術リスト

技術リストバックデータ

新技術の追加候補（第⼆回専⾨委員会で提⽰）

反映せず

反映・更新

2023年1⽉の第四回専⾨委員会後
に更新版を公開予定

2022年7⽉15⽇に
アップデート版公開



#
導⼊可能性 判断要素

URL2021 2025 Political
（規制等）

Economical
（コスト）

Social
（社会的重要性）

TRL
（林業技術）

TRL判断理由
（林業技術）

TRL
（異分野技
術）

TRL判断理由
（異分野技術） 制約条件

1 普及 → 普及 航空法による空域制
限に留意 ー

レーザー⾼度計を⽤いること
により、正確なデータを取得
し、地図の⾼精度化を図る
現地調査の省⼒化のほか、林
相判読のベースにもなり、効
率的な施業計画の⽴案が可能

8
ドローンレー
ザーによる技術
は確⽴されてい
る

5
両社の既存技
術を連携させ
た共同開発

JAXAとNTTデータ、3次元地図の⾼精度
化に関する共同研究を開始
https://www.nttdata.com/jp/ja/news/r
elease/2021/032600/
森林３次元システム Assist Z
https://www.maff.go.jp/j/kanbo/needs/
2_037_01.pdf

2 普及 → 普及 航空法による空域制
限に留意

航空レーザー測量解析：
約3〜4千円
UAVレーザー測量解
析：約100万円/基

現地調査の省⼒化のほか、⾼
精度の森林情報の活⽤により、
効率的な施業計画の⽴案が可
能

8 サービス提供開
始 8 サービス提供

開始

航空レーザ測量成果を活⽤した森林資源
調査
https://www.maff.go.jp/j/kanbo/needs/
2_071_01.pdf

3 普及 → 普及 −
森林3次元計測システ
ム：465万円/台
3DWalker：660万円/台

現地調査の省⼒化に寄与する
ほか、⾼精度の森林情報の活
⽤により、効率的な施業計画
の⽴案が可能

8 サービス提供開
始 − −

森林3次元計測システム OWL
http://www.re-
forest.com/service/owl.html

9

技術リスト及び技術リストバックデータの主な更新箇所

追加技術情報の更新と合わせて、技術リストの既存掲載技術について、TRL、規制状況の
再調査等を実施し、情報を更新した上で最終化します

 最新情報に応じてTRLを更新 法制度⾒直しの必要性があるかについても検討

# ⼤分類 中分類 林業課題 技術名称 技術内容 技術分野 技術保有者 特許出願状況 デジタル分類

1 ①森林調査、伐採・
造林計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精
度向上

衛星レーザによる森
林資源情報の取得

樹⽊等に覆われた森林域の3次元地図作成、森
林⽣育情報や資源量の把握等、林業や防災等
の多様な分野で活⽤される3次元地図

林業、農
業、防災

ＪＡＸＡ、ＮＴ
Ｔデータ、(株)
ジツタ、精密林
業計測(株)、ヤ
ンマーアグリ
ジャパン(株)、
農機推進部 他

⾼解像度での状
態把握

2 ①森林調査、伐採・
造林計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精
度向上

航空レーザ計測によ
る森林資源情報の取
得

航空レーザ測量解析、UAVレーザ測量解析の
実施

林業、建
設業

朝⽇航洋(株)、
(株)ジツタ 他

⾼解像度での状
態把握

3 ①森林調査、伐採・
造林計画

森林調査
・計画策定

森林調査の効率化・精
度向上

地上レーザ計測によ
る森林の3次元計測

⼩型レーザスキャナーによる計測と専⽤ソフ
トを使⽤して森林資源の情報化・解析を⾏う
システム

林業
(株)森林再⽣シ
ステム、
(株)woodinfo

⾼解像度での状
態把握



10

【参考】技術実装の推進⽅策 「林業イノベーション現場実装推進プログラム
（令和4年7⽉アップデート版）」より抜粋



11

技術リストについてのフィードバック

【参考】技術リストは既に⼀定の利活⽤がみられ、森林・林業への事業参⼊を検討してい
る企業での活⽤などでの具体事例が確認されています

事業者ヒアリング
による技術リスト
への意⾒

 フェーズ進展区分について
• トレーサビリティ管理システムが「普及→普及」となっているが、実際はまだ普及段階ではないのではないか。実証・実⽤化・普
及の定義づけが難しい。基礎研究→応⽤研究まで進んでも、さらに⾼性能化を求める際、再度要素技術の基礎研究が必
要なケースもある

• 現状、普及に⾄っておらず、普及が実際に上⼿くいっていない課題があり、それに取り組もうとしているベンチャーがいた場合、
補助⾦等の選定基準として、「実証・実⽤化」としてしまうと、それが漏れてしまう、などの可能性がある点に注意が必要と思
われた

 技術リストの活⽤可能性について
• 国内の企業からは、具体性はまだないが、「森林系の新規事業創出」の相談が増えている。⼤⼿企業が「森林について何か
取り組みたい」という⽬的で林業事業参⼊を広く検討する際に、森林課題の全体像がプロットされているので、活⽤可能性が
⼤きいと考える

 技術開発者による参照
• 技術リストのTRL（技術成熟度）は、開発を進める上で⾮常に参考になっている。

 実証フィールドの確保について
• 地域の意欲があまり⾼くなく、⼀緒にやるのが難しい⾯もある。実証事業をしたいという企業の相談を受けても、実証事業の
フィールドとして、紹介できるところがない

• ⼀緒に実証してくれる地域を探しても、時間を割いて対応してくれるところがない
• 森ハブが実証フィールドとして協⼒的な地域を紹介してくれる機能があると役⽴つのではないか

森ハブへの意⾒



林業イノベーションのアウトカム指標検討

12
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アウトカム指標の検討が求められている経緯（令和3年度⾏政事業レビューより抜粋）

アウトカムとアウトプットのつながりを明瞭にしつつ、林業イノベーションの推進に必要な指標
及び現場で運⽤・コントロール可能な指標を設定することが求められています

出所：農林⽔産省「2021年度農林⽔産省⾏政事業レビュー（公開プロセス）の結果 – 林業イノベーション推進総合対策」（令和3年6⽉）

【課題①】
林業イノベーションの推進に必要な指標

（例：労働⽣産性、造林コスト）が含まれていない

【課題②】
現場で運⽤・コントロール可能な指標が

含まれていない

【課題③】
アウトカム指標とアウトプット指標のつながりが不明瞭

【課題④】
林業のデジタル化といった先進的な取組の拡⼤・拡充

再掲



アウトカム指標の検討における調査の進め⽅

学識者をはじめ、林業分野の政策評価の関係者にヒアリング調査を⾏い、
実態に即して運⽤可能な指標の検討を⽬指します

1. 初期仮説の検討 2. 初期仮説のブラッシュアップ 3. 事務局案の取りまとめ

 林業における有識者（政策評価の学識者、
国・地⽅⾃治体の担当者等）の意⾒を
踏まえて修正

または

【ヒアリング先候補】 ※イメージ
 異分野イノベーション評価の学識者

• 宮本舞
（関⻄外国語⼤学短期⼤学助教）

• 久保雄広
（国⽴環境研究所主任研究員）他

 林業分野学識者
• ⽴花敏（筑波⼤学准教授）
• ⻑⾕川尚史（京都⼤学准教授）他

 国・地⽅⾃治体担当者
• 秋⽥県林業研究研修センター
• ⾼知県森林技術センター 他

 林業事業体
• 下川町森林組合
• 有限会社藤原造林
• 前⽥商⼯株式会社
• 株式会社とされいほく 他

 国内外・異分野イノベーション（例：NEDO、
AMED、JST、環境省、DARPA 、ARPA-E）、
海外・林業イノベーション（例：Horizon
Europe）における評価指標に関するデスク
トップ調査

 アウトカム指標の位置づけ・⽬的を上記調査
結果を踏まえて整理・検討（現状のロジック
モデルの検証）

 林業イノベーションにおける妥当な指標（仮
説）の検討

 STEP2における討議内容を踏まえ、アウトカム
指標の事務局案を取りまとめ
 事務局最終案の作成（〜12⽉）

ロジックモデル（案）

国内外・異分野の指標結果
を踏まえロジックモデルを検証
し、必要なアウトカム指標・
アウトプット指標を検討

国内外・異分野の指標結果
を踏まえロジックモデルを検証
し、必要なアウトカム指標・
アウトプット指標を検討

有識者
委員会

有識者
ヒアリング

本⽇の説明内容

本⽇の討議内容

14

テーマ3の討議内容を踏まえ、
エコシステム形成における⽔平展開
（地域への広がり）を指標に組⼊れた
場合のイメージを以下のような観点を考慮
のうえ作成
短期：対象地域の成熟度向上
中⻑期：他地域への広がり
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ロジックモデルイメージ

第2回専⾨委員会における討議内容を踏まえ、以下の実施事項1〜2を中⼼に、
林業デジタル・イノベーション総合対策全般を対象とするロジックモデルの作成を⾏います

インプット アクティビティ アウトプット 短期アウトカム 中⻑期アウトカム インパクト

研究フェーズに依存
事業実施地域が対象

研究
開発・実証
〜実⽤化

普及

1
2

1 事業実施
地域

他の地域には未波及

2

アウトカム指標の対象

事業予算

各種事業

 事業実施地域
における
Xxxの開発件数

 事業実施地域
における
Xxxの導⼊件数

事業実施地域が対象 全国を対象

 事業実施地域
における労働
災害発⽣件数
（or減少率）

 事業実施地域
における
労働⽣産性の
上昇率

 災害発⽣件数
（or減少率）

 労働⽣産性の
上昇率

若者や⼥性にとって
魅⼒的な産業

かつ
成⻑産業

【実施事項1】
⽔平展開をアウトカム指標に含めている

モデル事業の抽出

【実施事項2】
Xxxのパターンとして、海外・林業イノベーション事業の

調査結果を国内林業課題に沿って整理

【運⽤時の留意点】
アウトカム指標の取得容易性を補⾜的に整理
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林業デジタル・イノベーション総合対策（令和5年度要求）

【参考】林業デジタル・イノベーション総合対策におけるロジックモデル

出所：https://www.maff.go.jp/j/budget/review/r4/f/pdf/lm230018.pdf
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【実施事項1】⽔平展開をアウトカム指標に含めているモデル事業の抽出（1/3）

出所：https://www.env.go.jp/content/000074252.pdf

「年間回収量1kg/⼈以上の市町村数」
をアウトカム指標として管理

実施事項1 実施事項2

環境省主導の⼩型家電リサイクル推進事業においては、
短期的なアウトカム指標として、「年間回収量1kg/⼈以上の市町村数」を設定しています
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【実施事項1】⽔平展開をアウトカム指標に含めているモデル事業の抽出（2/3）

内閣府主導の地⽅創⽣に関する施策の推進のうち、関係⼈⼝の創出・拡⼤に向け、
「関係⼈⼝の創出・拡⼤に取組む地⽅公共団体の数」をアウトカム指標に設定しています

出所：https://www8.cao.go.jp/hyouka/r4bunseki/r4logic-2.pdf

「関係⼈⼝の創出・拡⼤に取組む地⽅公共団体の数」
をアウトカム指標として管理

実施事項1 実施事項2
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【実施事項1】⽔平展開をアウトカム指標に含めているモデル事業の抽出（3/3）

前⾴と同⼀施策のうち、地⽅創⽣SDGsの推進に向け、「SDGsの達成に向けた取組を
⾏っている都道府県及び市区町村の割合」をアウトカム指標に設定しています

出所：https://www8.cao.go.jp/hyouka/r4bunseki/r4logic-2.pdf

「SDGsの達成に向けた取組を⾏っている都道府県及び市区町村の割合」
をアウトカム指標として管理

実施事項1 実施事項2



【凡例】
今回のアウトカム指標の候補
にもなり得ると考えられるもの

20

【AUTM】STATT（Statistics Access for Technology Transfer Database）

AUTMのSTATT（Statistics Access for Technology Transfer Database）においては、
スタートアップ起業件数やライセンス収⼊等を統計的に集計している

出所：https://autm.net/surveys-and-tools/databases/statt/

【集計している具体的な指標例】
 ライセンス活動及び収⼊
 スタートアップ企業の起業件数
 雇⽤者数
 特許出願件数
 特許権に基づくロイヤルティ収益
 弁護⼠費⽤
 ファンディングにおける資⾦調達額

：
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国内外・異分野イノベーション事業におけるアウトカム指標の仮説

専⾨委員会のご意⾒も参考にしつつ、技術開発フェーズに基づき、
国内外・異分野イノベーション事業におけるアウトカム指標を分類します

対象事業によって選択対象事業によって選択

技術開発
フェーズ

指標の
⽅向性

（類型版）

府省庁
における
指標内容
（具体版）

研究 普及開発・実証〜実⽤化

論⽂等掲載数 事業化率特許出願等件数 案件の
実⽤化件数

製品の
導⼊実績

ガイドライン等の
策定数

新サービスの
創出件数

機器の
発売機種数

企業等の
利⽤件数

機器の
実⽤化件数
計画通りに進む
課題の割合

評価を得た
研究課題の割合

ア
ウ
ト
カ
ム
指
標

研究成果の
論⽂等掲載数
（累計）

研究終了時に
⼀定の評価を得た
研究課題の割合
研究終了時に
事業化が有望な
研究課題の割合

最終⽬標年度
までに医療機器等
100案件の実⽤化

5種類以上の
⾰新的医療機器の

実⽤化
計画通り、

⼜は計画以上に
進む課題の割合

開発成果による
製品の導⼊実績

事業終了後
2年時点の
事業化率

経⽂

既存杭等の
有効活⽤の促進に
向けた技術基準案、
ガイドライン案等の

策定数

国

A A

新サービスの創出
⽂

N ロボット
介護機器の
発売機種数

A

N ⽂

ソフトウェアの
国内製薬企業等の

利⽤件数

A

事業化が有望な
研究課題の割合

A

取得⽅法

経 経済産業省国 国⼟交通省
A AMED⽂ ⽂部科学省
N NAROa ARPA-E凡

例

知的財産と
出版物

a

ヒアリング調査ヒアリング調査アンケート調査アンケート調査 ⾃主報告制⾃主報告制

再掲
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海外・林業イノベーション事業におけるアウトカム指標の仮説

専⾨委員会のご意⾒も参考にしつつ、技術開発フェーズに基づき、
海外・林業イノベーション事業におけるアウトカム指標を分類します

対象事業によって選択対象事業によって選択

技術開発
フェーズ

指標の
⽅向性

（類型版）

想定
アウトカム例
（具体版）

研究 普及開発・実証〜実⽤化

ア
ウ
ト
カ
ム
指
標

取得⽅法 （アウトカム指標の内容及び設定有無に関して定かではないため、記載を省略）

＜凡例＞ H Horizon Europe
AUTMAFPInnovationsF

対応案等の
策定数

病害⾍駆除⽅法の
実⽤化件数

事故発⽣件数
（または減少率）

アプリケーション
によるコスト削減率

⾃動⾞両技術の
導⼊率

労働⽣産性の
上昇率

遠隔操作ロボットの
実⽤化率

林業機械の
稼働率

⾞両の
電動化率

ツールの
開発件数
新規品種の
開発件数

リスク評価⼿法の
確⽴度合い

新規害⾍への
対応案等の
策定数

新規の低リスク
農薬の使⽤に係る
リスク評価⼿法の
確⽴度合い

（i.e.,達成度）

衛星を⽤いた
アプリケーション

によるコスト削減率
GNSS等を
活⽤した

ツールの開発件数
気候変動対応⼒の
⾼い新規品種の
開発件数

林業現場への
オフロード⾃動⾞両
技術の導⼊率

⼈間等に無害な
病害⾍駆除⽅法の
実⽤化件数

デジタル技術の
活⽤による

労働⽣産性の
上昇率 林業現場での

遠隔操作ロボット
の実⽤化率

林業機械
（例：プロセッサ）

の稼働率

⼈⼿作業による
事故発⽣件数
（または減少率）

林業⽤トラック
の電動化率
情報通信技術
イノベーションの
導⼊件数

イノベーションの
導⼊件数

F

H

H

H

H

H

H

H

H

H

A

A

F

再掲

オペレーション改善指標 開発・実⽤化促進指標



 事業実施地域に
おける
GNSSを活⽤した
アプリケーションの
実⽤化に伴う
労働⽣産性の
向上（例:主伐、
森林資源把握）
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【実施事項2】海外・林業イノベーション事業の調査結果の国内林業課題に沿った整理（1/3）

インプット アクティビティ アウトプット 短期アウトカム 中⻑期アウトカム インパクト

技術開発フェーズに依存
事業実施地域が対象

研究

開発・実証
〜実⽤化

普及

1
2

1 事業実施
地域

他地域には未波及

2

アウトカム指標の対象

事業予算

各種事業

 事業実施地域に
おける
GNSSを活⽤した
アプリケーションの
開発

事業実施地域が対象 全国を対象

 労働⽣産性の
向上（例:主伐、
森林資源把握） 若者や⼥性にとって

魅⼒的な産業
かつ

成⻑産業

開発件数を
指標として追跡

（事業実施地域または全国の）
労働⽣産性を指標として追跡

実施事項1 実施事項2

【課題②への対応】
モデル事業実施地域を対象にすることで
現場で運⽤・コントロール可能な指標とした

【課題①への対応】
林業イノベーション推進に必要な指標

（労働⽣産性）とした

前⾴の海外・林業イノベーション事業において抽出した想定アウトカム例をもとに、
ロジックモデルの1つのパターン（アウトプット〜中⻑期アウトカム）を提⽰します

【課題③への対応】【課題③への対応】
アプリケーションの開発⇒実⽤化を通じ、

⽣産性を向上させることとし、
アウトプットとアウトカムの繋がりを明瞭にした

【課題④への対応】
林業のデジタル化に関する指標を取⼊れた
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【実施事項2】海外・林業イノベーション事業の調査結果の国内林業課題に沿った整理（2/3）

林業イノベーション現場実装推進プログラム
国内林業課題（⼤分類）

前⾴以外のアウトプット／アウトカム指標の候補
（海外・林業イノベーション事業で管理されている想定アウトカム例より抽出）

①森林調査、伐採・造林計画

衛星を⽤いたアプリケーションによるコスト削減率
宇宙データの利⽤に備えた新規アルゴリズムの開発件数
 GNSSを活⽤したアプリケーションの開発件数
 GNSS等を活⽤したツールの開発件数
森林情報システムの開発件数
森林管理システムの開発件数

②境界画定 森林運営及び⼟地管理のための没⼊型のビジュアル分析プラットフォームの
実⽤化件数

③伐採・集材・運材・造林作業、
路網設計・施⼯、⽣産管理

⼈⼿作業による事故発⽣件数（または減少率）
現場作業による事故発⽣件数（または減少率）
デジタル技術の導⼊前後における労働⽣産性の上昇率
林業機械（例：プロセッサ）の稼働率
スマホを⽤いた⽊質材料の特性の測定を⾏うアプリケーションの実⽤化件数
林業現場での遠隔操作ロボットの実⽤化率
林業現場へのオフロード⾃動⾞両技術の導⼊率
林業⽤トラックの電動化率
回⽣エネルギーによる航続距離及び燃費の性能向上率

④育種、苗⽊⽣産 ⼈間・動植物に無害な病害⾍駆除⽅法の実⽤化件数

実施事項1 実施事項2

【海外・林業イノベーション事業において抽出した想定アウトカム例の提⽰】
海外・林業イノベーション事業における調査結果を例として提⽰
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【実施事項2】海外・林業イノベーション事業の調査結果の国内林業課題に沿った整理（3/3）
実施事項1 実施事項2

【海外・林業イノベーション事業において抽出した想定アウトカム例の提⽰】

林業イノベーション現場実装推進プログラム
国内林業課題（⼤分類）

前⾴以外のアウトプット／アウトカム指標の候補
（海外・林業イノベーション事業で管理されている想定アウトカム例より抽出）

⑤新素材開発
 グラフェンナノシート製造時におけるリグニンを炭素源として利⽤する
合成法の件数及びコスト削減率

 バイオマスのカスケード利⽤拡⼤に向けた可能性検討の進捗率
複合材の強度及び剛性の性能向上率

⑥森林保護（獣害対策等） ⼭⽕事において気温データ等を観測して
実質的にリアルタイムで（消防署に）情報伝達するツールの開発進捗率

⑦情報管理 環境フットプリント（⽣物多様性含む）の削減率
資源効率の向上率（特に資源消費量の削減率）

⑧通信 情報通信技術（ICT）イノベーションの導⼊件数
 ドローン・航空機等を⽤いたモニタリングのための通信インフラの整備率

海外・林業イノベーション事業における調査結果を例として提⽰
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【運⽤時の留意点】アウトカム指標の取得容易性

国⼟交通省所管の研究機関である国⼟技術政策総合研究所においては、データの整備
状況（例：所在、取得⽅法）をもとに、指標の取得容易性を判断しています

出所：http://www.nilim.go.jp/lab/bcg/siryou/rpn/rpn0066pdf/kh0066_24.pdf

検討経緯  アウトカム指標の実運⽤においては、実際にデータを取得できる必要がある
上記を受け、アウトカム指標の取得容易性に⾔及した他省庁等における先⾏例を補⾜的に調査した
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国⼟技術政策総合研究所（国⼟交通省所管の研究機関）
 ロジックモデルを活⽤した住宅政策の評価⼿法の⾼度化に関する研究（令和2年11⽉）
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【取得は容易】
 既にデータが整備されているか、
整備されていないが関係部署の
業務において取得可能

【⼀部制約はあるが取得は可能】
 省庁内等でデータ分析のための
費⽤や作業（例：アンケート
調査）が⽣じうるが取得可能

【取得は困難】
 指標⾃体の⾒直し、もしくは
取得⽅法の開発等が必要と
判断されるため取得困難

 政府等
統計または
⺠間統計
より取得

 各種統計
から推計

 独⾃調査

（実運⽤は
困難なため
対象外）

※取得⽅法例は、理解を容易にするため追加を⾏ったものである


