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を
搬
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が
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に
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図 1　カメラを利用した森林内位置情報の推定
画面内赤色の線が走行経路を示す。　

図３　画像生成手法を利用した作業道の画像　左：入力した道の輪郭。　右：生成された作業道画像。
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が
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い
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像
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の
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像
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て
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不
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、
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検
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が
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能
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、
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習
と
検
出
に
用
い
た
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業
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は
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だ
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で
、
ど
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に
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用
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
学
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デ
ー

タ
を
増
や
す
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と
で
、
今
後
、
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々
な
作
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道

に
対
応
可
能
な
手
法
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
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図２　深層学習による作業道の検出結果
Road classに相当する作業道がほぼ正解と

なる教師データ通りに検出できている。

左上：実際の作業道。

右上：正解となる教師データ。

左下：検出された作業道。

▶註1 ：深層学習

人間の神経細胞を模した多層的な

ネットワークによって、データの特徴

をよりきめ細かく判断して機械学習

を行う。音声や画像の認識などに利

用されている。
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Q1. なぜ研究者に？
　一言で言えば、一日中研究をしていて楽し

かったから、でしょうか。もともと周りに自然

が多くある環境で育ち、その中で自然と調和

し、時に立ち向かう仕事がしたいとぼんやり

と思うようになりました。

Q2. 影響を受けた人など
　大学の指導教官です。研究者とは研究するだ

けの人ではなく、研究成果やコンセプトを社会

に還元する人であるということを学びました。

Q3. 研究の醍醐味は？　

　アイデア次第で自分の仕事の積み重ねが何

十年と残る可能性があり、場合によっては社

会を一変させる可能性があることが魅力だと

思います。

Q4. 若い人へ
　研究者とは勉強ができる人ではなく、研究

ができる人です。トップランナーが鎬
しのぎ

を削る

研究分野もありますが、地味で誰もやってい

ないことや、他の分野のアイデアを組み合わ

せることで、競争を避けつつ研究することも

できます。とりあえず興味を持ったことに対し

て、様々なことを試してみるのもよいかもしれ

ません。予想外のことが思わぬ結果につなが

ることもあるのが研究です。

有水 賢吾　Usui Kengo

林業工学研究領域

林業生産現場での
イノベーション
車両系自動走行の未来



両
系
作
業
シ
ス
テ
ム
）
で
す
。
こ
の

シ
ス
テ
ム
で
は
、
木
材
を
積
載
し

た
フ
ォ
ワ
ー
ダ
と
呼
ば
れ
る
機

械
写
真
１

が
、
森
林
内
の
未
舗
装

路（
作
業
道
）を
走
行
し
ま
す
。フ
ォ

ワ
ー
ダ
を
自
動
走
行
さ
せ
る
上

で
重
要
な
の
が
、「
道
か
ら
逸
脱

し
な
い
」と
い
う
こ
と
で
す
。「
道

か
ら
逸
脱
し
な
い
」
た
め
の
技
術

の
ひ
と
つ
と
し
て
、
機
械
が
自
分

の
位
置
（
自
己
位
置
）
を
正
確
に

把
握
し
、
地
図
と
照
合
し
な
が

ら
走
行
す
る
方
法
が
あ
り
ま
す
。

一
般
的
に
、
屋
外
で
の
正
確
な
自

己
位
置
の
把
握
に
は
全
球
測
位
衛
星
シ
ス
テ
ム

（
Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
）
が
利
用
さ
れ
ま
す
が
、
森
林
内
で
は

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を
用
い
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
正
確
な
位

置
情
報
を
安
定
し
て
得
る
こ
と
が
難
し
く
、
カ
メ

ラ
や
レ
ー
ザ
ー
等
を
利
用
し
た
位
置
情
報
の
取

得
が
試
み
ら
れ
て
い
ま
す
図
１

。
し
か
し
、
こ
れ

ら
の
手
法
も
ま
だ
開
発
段
階
で
実
用
上
の
課
題

が
あ
る
こ
と
や
、
複
数
の
シ
ス
テ
ム
を
併
用
し
て

安
全
性
を
高
め
る
必
要
が
あ
る
こ
と
か
ら
、
機
械

が
そ
の
場
で
道
を
判
断
し
つ
つ
走
行
す
る
こ
と
も

必
要
で
す
。

　

私
た
ち
は
、
近
年
利
用
が
進
む
深
層
学
習
［
▼

註
１
］
を
使
っ
て
、
林
業
機
械
に
搭
載
し
た
カ
メ

ラ
か
ら
森
林
内
の
道
を
判
別
す
る
シ
ス
テ
ム
を

開
発
し
ま
し
た
。
深
層
学
習
で
道
を
検
出
す
る

技
術
は
既
に
他
の
分
野
で
開
発
さ
れ
て
い
ま
す

未
来
の
山
で
誰
が
木
を
伐
る
の
か
？ 

　
２
０
５
０
年
の
カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
の
達

成
に
向
け
て
、
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
と
し
て
の
森
林

に
注
目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

森
林
を
Ｃ
Ｏ
２
の
吸
収
源
と
し
て
利
用
す
る
た

め
に
は
、
木
材
の
利
用
を
促
進
す
る
と
と
も
に
、

持
続
的
な
維
持・
管
理
体
制
と
、
安
定
し
た
木
材

の
供
給
が
重
要
で
す
。す
な
わ
ち
、「
伐
っ
て
、使
っ

て
、
植
え
る
」と
い
う
森
林
の
循
環
的
な
利
用
が

求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
の「
伐
っ
て
」に
相
当
す
る
木
材
の
伐
出

に
は
林
業
機
械
が
必
要
不
可
欠
で
す
。
し
か

し
、
木
材
の
伐
出
が
行
わ
れ
る
林
業
は
労
働
者

１
０
０
０
人
あ
た
り
の
死
傷
者
数
を
示
す
死
傷

年
千
人
率
が
全
産
業
の
中
で
も
最
も
高
く
、
ま

た
林
業
従
事
者
数
も
長
期
的
に
減
少
傾
向
に
あ

り
、
担
い
手
が
減
っ
て
い
く
と
い
う
切
実
な
課
題

を
抱
え
て
い
ま
す
。
今
後
、
人
手
不
足
が
見
込

ま
れ
る
中
で
森
林
を
持
続
的
に
維
持・
管
理
し
て

い
く
に
は
、
こ
れ
ま
で
以
上
に
安
全
性
を
高
め
る

こ
と
と
、
作
業
者
が
少
な
く
て
も
効
率
よ
く（
生

産
性
の
高
い
）作
業
を
行
う
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ

の
課
題
に
対
し
て
、
無
人
で
動
き
、
生
産
性
を

高
め
る
林
業
機
械
の
自
動
化
に
関
す
る
研
究
が

進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

機
械
に
道
を
判
断
さ
せ
る 

　

私
た
ち
は
、
現
在
運
用
さ
れ
て
い
る
林
業
機
械

の
自
動
化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
木
材
を
搬
出

す
る
た
め
に
は
様
々
な
手
法
が
用
い
ら
れ
て
い

ま
す
が
、そ
の
ひ
と
つ
が
森
林
内
に
道
を
整
備
し
、

機
械
に
木
材
を
積
載
し
て
搬
出
を
行
う
手
法
（
車

写真１　木材を搬出するフォワーダ

図 1　カメラを利用した森林内位置情報の推定
画面内赤色の線が走行経路を示す。　

図３　画像生成手法を利用した作業道の画像　左：入力した道の輪郭。　右：生成された作業道画像。

が
、
林
業
に
こ
れ
を
適
用
す
る
た
め
に
は
森
林
内

の
環
境
に
合
わ
せ
た
学
習
が
必
要
と
な
る
こ
と
か

ら
、
デ
ー
タ
の
取
得
・
整
備
を
進
め
て
い
ま
す
。

深
層
学
習
に
よ
る
作
業
道
の
検
出 

　

実
際
の
作
業
道
の
画
像
と
正
解（
教
師
デ
ー
タ
）

の
画
像
の
ペ
ア
を
作
成
し
、
学
習
を
行
い
ま
し

た
。
学
習
後
の
モ
デ
ル
を
用
い
て
作
業
道
を
検

出
し
た
結
果
、
90
％
以
上
の
精
度
で
作
業
道
を

検
出
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
図
２

。
ま
た
、
最

近
で
は
画
像
生
成
Ａ
Ｉ
の
利
用
も
盛
ん
に
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
林
業
分
野
に
お
い
て
も
こ
れ
ら
の

画
像
生
成
手
法
を
利
用
す
る
た
め
に
、
道
の
輪

郭
か
ら
作
業
道
の
画
像
を
生
成
す
る
手
法
も
検

討
し
て
い
ま
す
図
３

。
生
成
し
た
画
像
は
、
深
層

学
習
に
よ
る
作
業
道
検
出
の
た
め
の
学
習
デ
ー

タ
と
し
て
利
用
す
る
こ
と
が
可
能
で
す
。
通
常
、

深
層
学
習
に
よ
る
作
業
道
の
検
出
に
は
多
く
の

デ
ー
タ
が
必
要
で
す
が
、
林
業
分
野
で
は
利
用

可
能
な
デ
ー
タ
が
少
な
い
こ
と
が
課
題
と
な
っ

て
い
ま
す
。
こ
の
課
題
に
対
し
、
生
成
し
た
作
業

道
の
画
像
と
実
際
の
作
業
道
の
画
像
を
組
み
合

わ
せ
て
学
習
を
行
い
デ
ー
タ
数
の
不
足
を
補
う

こ
と
で
、
作
業
道
の
検
出
精
度
を
向
上
さ
せ
る

こ
と
が
可
能
で
し
た
。

　

今
回
、
学
習
と
検
出
に
用
い
た
作
業
道
は
１

路
線
だ
け
で
、
ど
の
作
業
道
に
も
こ
の
ま
ま
適

用
で
き
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
学
習
デ
ー

タ
を
増
や
す
こ
と
で
、
今
後
、
様
々
な
作
業
道

に
対
応
可
能
な
手
法
で
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

Buffer class
Road class

Buffer class
Road class
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Road classに相当する作業道がほぼ正解と

なる教師データ通りに検出できている。

左上：実際の作業道。

右上：正解となる教師データ。

左下：検出された作業道。

▶註1 ：深層学習

人間の神経細胞を模した多層的な

ネットワークによって、データの特徴

をよりきめ細かく判断して機械学習

を行う。音声や画像の認識などに利

用されている。
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研究の森から
Q1. なぜ研究者に？
　一言で言えば、一日中研究をしていて楽し

かったから、でしょうか。もともと周りに自然

が多くある環境で育ち、その中で自然と調和

し、時に立ち向かう仕事がしたいとぼんやり

と思うようになりました。

Q2. 影響を受けた人など
　大学の指導教官です。研究者とは研究するだ

けの人ではなく、研究成果やコンセプトを社会

に還元する人であるということを学びました。

Q3. 研究の醍醐味は？　

　アイデア次第で自分の仕事の積み重ねが何

十年と残る可能性があり、場合によっては社

会を一変させる可能性があることが魅力だと

思います。

Q4. 若い人へ
　研究者とは勉強ができる人ではなく、研究

ができる人です。トップランナーが鎬
しのぎ

を削る

研究分野もありますが、地味で誰もやってい

ないことや、他の分野のアイデアを組み合わ

せることで、競争を避けつつ研究することも

できます。とりあえず興味を持ったことに対し

て、様々なことを試してみるのもよいかもしれ

ません。予想外のことが思わぬ結果につなが

ることもあるのが研究です。

有水 賢吾　Usui Kengo

林業工学研究領域

林業生産現場での
イノベーション
車両系自動走行の未来


