
川
上
と
川
下
の
デ
ー
タ
連
携
を
柱
と
す
る
コ
ス
ト
削
減
と

山
元
還
元
の
実
証
事
業

は
じ
め
に

　
北
信
州
森
林
組
合
は
森
林
境
界
明
確
化
と
施
業

集
約
化
、
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
し
た
航
空
レ
ー
ザ
計
測

技
術
の
導
入
、
木
材
検
収
シ
ス
テ
ム
、
ク
ラ
ウ
ド

木
材
在
庫
情
報
共
有
シ
ス
テ
ム
な
ど
先
進
的
取
組

を
進
め
て
い
ま
す
。
信
州
大
学
は
産
学
官
連
携
で

ド
ロ
ー
ン
や
レ
ー
ザ
計
測
を
用
い
た
ス
マ
ー
ト
林

業
の
新
技
術
開
発
を
行
い
、
開
発
し
た
技
術
の
社

会
実
装
を
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
で
あ
る
精
密

林
業
計
測
株
式
会
社
が
行
っ
て
い
ま
す
。
本
事
業

で
は
、
川
上
と
川
下
の
デ
ー
タ
連
携
を
柱
と
す
る

流
通
コ
ス
ト
削
減
と
山
元
還
元
を
目
指
し
、
建
築

で
使
用
す
る
丸
太
情
報
を
共
有
す
る
ド
ロ
ー
ン

t
o
ハ
ウ
ジ
ン
グ
体
制
で
の
森
林
直
販
に
よ
る
住

宅
用
丸
太
の
造
材
か
ら
上
棟
を
実
現
す
る
た
め

の
、
新
技
術
を
用
い
た
森
林
資
源
調
査
、
素
材
生

産
、
流
通
か
ら
実
棟
建
設
、
さ
ら
に
は
再
造
林
・

保
育
の
実
証
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

実
証
内
容

　
森
林
資
源
調
査
で
は
、
ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
レ
ー

ザ
計
測
か
ら
得
ら
れ
た
伐
採
地
全
域
の
樹
幹
情
報

の
解
析
デ
ー
タ
と
、
建
築
用
丸
太
の
曲
が
り
の
品

等
区
分
を
も
と
に
採
材
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
開

発
に
取
り
組
み
ま
し
た
。
素
材
生
産
で
は
、
採
材

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
か
ら
得
ら
れ
た
造
材
指
示
に

基
づ
き
大
型
パ
ネ
ル
製
造
に
必
要
な
様
々
な
長
さ

の
丸
太
を
生
産（
乱
尺
造
材
）し
、
丸
太
を
検
品
し

た
上
で
地
元
製
材
所
に
納
入
し
ま
し
た
。
流
通
で

は
、
地
元
製
材
所
、
大
型
パ
ネ
ル
工
場
、
工
務
店

が
連
携
し
て
、
建
築
用
構
造
材
の
森
林
直
販
に
よ

る
流
通
コ
ス
ト
削
減
モ
デ
ル
の
構
築
に
取
り
組
み

ま
し
た
。
再
造
林
・
保
育
で
は
、
室
内
の
ゲ
ー
ム

で
使
用
す
る
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
M
R
デ
バ
イ

ス
を
林
業
現
場
に
用
い
、
複
合
現
実
に
よ
る
再
造

林
の
効
率
化
の
実
証
を
行
い
ま
し
た
。

実
証
結
果

（1）�
採
材
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
開
発

　
ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
レ
ー
ザ
計
測
デ
ー
タ
の
う
ち

立
木
の
幹
に
照
射
さ
れ
た
点
群
デ
ー
タ
か
ら
、

円
盤
直
径
、
曲
が
り
、
細
り
表
と
丸
太
の
利
用

材
積
を
算
出
し
ま
し
た
。
委
託
先
の
ウ
ッ
ド
ス

テ
ー
シ
ョ
ン
株
式
会
社
か
ら
提
供
さ
れ
た
上
棟
物

件
に
使
用
す
る
大
型
パ
ネ
ル
の
部
材
デ
ー
タ
、
木

拾
い
デ
ー
タ
を
も
と
に
、
必
要
な
丸
太
情
報
（
長

さ
・
直
径
・
曲
が
り
）
か
ら
、
単
木
ご
と
に
採
材

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
施
し
造
材
指
示
を
作
成

し
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
対
象
の
森
林
を
無

駄
な
く
採
材
し
、
材
と
し
て
販
売
し
た
時
の
価
格

を
見
え
る
化
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

（2）�
造
材
指
示
を
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
た
I
C
T

ハ
ー
ベ
ス
タ
で
の
乱
尺
造
材

　

採
材
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
得
ら
れ

た
造
材
指
示
を
、
I
C
T
ハ
ー
ベ
ス
タ
に

S
t
a
n
F
o
r
D
2
0
1
0
フ
ォ
ー
マ
ッ
ト

で
ア
ッ
プ
ロ
ー
ド
し
、
大
型
パ
ネ
ル
の
製
造
に
必

要
な
丸
太
を
伐
採
地
に
て
乱
尺
造
材
し
、
採
材
さ

林
野
庁
で
は
、
令
和
４
年
度

予
算
で
「
新
し
い
林
業
」
に
向

け
た
林
業
経
営
育
成
対
策
と

し
て
、
経
営
モ
デ
ル
実
証
事

業
を
実
施
し
て
い
ま
す
。
今

月
号
で
は
、
長
野
県
の
取
組

を
紹
介
し
ま
す
。

採採材材シシミミュュレレーーシショョンンププロロググララムムのの開開発発

丸太情報の計算

丸太情報を計算

・末口直径
・元口直径
・曲がり(矢高)

丸太ID.3

末口直径

元口直径

曲がり(矢高)

矢高高さ

TreeID 丸太ID
元口高さ

(m)
末口高さ

(m)
矢高高さ

(m)
元口直径

(cm)
末口直径

(cm)
矢高
(cm)

31 1 0.4 4.4 3 40.33 35.86 2.42
31 2 0.8 4.8 3.5 39.54 35.47 2.37
31 3 1.3 5.3 3 39.12 34.98 1.72
31 4 1.7 5.7 3 38.6 34.61 2
31 5 2.1 6.1 3.5 38.1 34.26 2.34
31 6 2.5 6.5 3.5 37.63 33.92 2.54
31 7 2.9 6.9 3.5 37.14 33.6 1.55
31 8 3.3 7.3 3.5 36.68 33.3 1.57
31 9 3.7 7.7 6.2 36.27 33.02 2.26
31 10 4.1 8.1 6.2 35.86 32.76 2.11

丸太情報の集計

1

採材シミュレーションプログラムの開発
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れ
た
丸
太
を
直
接
、
地
元
製
材
所
に
納
入
し
ま
し

た
。
山
元
か
ら
見
る
と
森
林
直
販
と
受
注
生
産
に

よ
り
、
利
益
率
の
高
い
流
通
経
路
を
実
現
で
き
ま

し
た
。
し
か
し
、
ハ
ー
ベ
ス
タ
で
測
定
し
た
デ
ー

タ
と
実
際
の
木
材
寸
法
に
差
異
が
あ
る
こ
と
な

ど
、
実
用
化
に
向
け
て
は
、
更
に
改
良
・
改
善
を

行
う
必
要
が
あ
り
ま
す
。

（3）�
先
進
的
な
ド
ロ
ー
ン
t
o
ハ
ウ
ジ
ン
グ
体
制

で
の
森
林
直
販
に
よ
る
上
棟

　
ウ
ッ
ド
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
は
デ
ー
タ
連
携
に
よ
る

実
棟
建
設
の
役
割
を
担
い
、
工
務
店
と
の
打
ち
合

わ
せ
、
大
型
パ
ネ
ル
図
の
作
成
、
木
取
り
表
の
作

成
、
製
材
の
検
品
、
不
足
し
た
部
材
の
補
充
、
大

型
パ
ネ
ル
製
造
を
行
い
、
松
本
市
で
上
棟
し
ま
し

た
。
森
林
調
査
・
伐
採
か
ら
、
部
材
の
製
造
・
上

棟
ま
で
を
単
年
度
で
実
施
し
た
国
内
初
の
取
組
で

す
。

（4）�
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
M
R
デ
バ
イ
ス
に
よ

る
再
造
林
と
下
刈
り
作
業

　
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
社
の
M
R
デ
バ
イ
ス
を
用
い

た
再
造
林
作
業
の
実
証
を
行
い
ま
し
た
。
主
伐
後

の
ド
ロ
ー
ン
に
よ
る
レ
ー
ザ
計
測
に
よ
り
枝
条
集

積
箇
所（
植
栽
不
適
地
）を
把
握
し
、
予
定
の
植
栽

密
度
か
ら
植
栽
計
画
図
を
作
成
し
ま
し
た
。
M
R

デ
バ
イ
ス
に
植
栽
位
置
情
報
を
転
送
し
、
作
業
員

が
サ
イ
ン
表
示
さ
れ
た
場
所
に
誘
導
植
栽
し
ま
し

た
。
植
栽
速
度
の
向
上
を
見
込
ん
で
い
ま
し
た

が
、
10
本
ご
と
に
位
置
情
報
の
修
正
が
必
要
で
あ

る
こ
と
、
未
植
栽
点
と
植
栽
点
の
区
別
が
な
か
っ

た
こ
と
な
ど
か
ら
結
果
と
し
て
作
業
効
率
は
M
R

デ
バ
イ
ス
非
装
着
時
よ
り
も
悪
い
結
果
と
な
り
ま

今
後
の
取
組

　
本
実
証
で
の
森
林
直
販
に
よ
る
国
内
初
の
ド

ロ
ー
ン
t
o
ハ
ウ
ジ
ン
グ
は
、
川
上
と
川
下
が
連

携
す
る
こ
と
で
森
林
を
在
庫
に
し
た
受
注
生
産
に

よ
る
山
元
還
元
を
実
現
す
る
モ
デ
ル
で
す
。

　
実
証
に
よ
り
得
ら
れ
た
課
題
を
一
つ
一
つ
解
決

し
て
い
く
こ
と
で
、
他
地
域
で
も
展
開
可
能
な
森

林
直
販
に
よ
る
製
材
・
建
築
と
市
場
流
通
改
革
の

経
営
モ
デ
ル
案
の
構
築
を
図
っ
て
ま
い
り
ま
す
。

2

ICTハーベスタでの乱尺造材 地元製材所での検品

2

ICTハーベスタでの乱尺造材 地元製材所での検品

MRデバイスによる再造林と下刈り作業

5

MMRRデデババイイススで表示された植栽位置

ICTハーベスタでの乱尺造材 地元製材所での検品

MRデバイスによる再造林 MRデバイス

MRデバイスで表示された植栽位置

3

松本市で上棟松本市で上棟

し
た
。
今
後
の
下
刈
り
作
業
時
に
は
、
デ
バ
イ
ス

の
自
己
位
置
推
定
精
度
の
向
上
、
作
業
完
了
地
点

の
表
示
変
更
な
ど
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
修
正
に
よ
り

生
産
性
の
向
上
を
図
る
こ
と
と
し
て
い
ま
す
。
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