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  成果
集材作業の課題
　複数の作業員によって流れ作業で行われる伐出作業にお
いて、フォワーダによる集材作業は素材生産の最後の工程で
あり、集材距離が長距離化している現場において作業能率低
下の原因となっています。また、作業道上の運転作業は振動騒
音が激しく、運転手の労働負担も大きな問題となっています。
これらを解決するために無人走行フォワーダを開発し、労働力
不足への対応、労働生産性や安全性の向上を試みました。
　
走るだけではなく荷おろし作業も自動化
　土場まで材を運んだあと、材を荷台からおろす作業員を必
要とするようでは作業班の構成人数を減らすことはできませ
ん。このため、開発機では荷台を車体横方向に傾けることに
よって材をおろす機構を採用しました。山の傾斜を利用して作
設された盤台に向かって荷台の材をおろすことで、おろされた
材はバラバラにならずに貯めておくことができます。一日の作
業量を貯めるには一つの盤台では足りないため、開発機では
複数の盤台をQRコードによって識別できるようにして、材の
仕分けにも対応することが可能となりました。

スイッチバック走行も可能な誘導制御
　自動走行機能には誘導電線を用いた制御方法を採用して
います。この方法は作業道上にあらかじめ電線を敷設してお
き、電線に供給される電気を検出することで電線に沿ってフォ
ワーダは自動走行します。フォワーダは先山と土場の間を繰り

返し往復走行しますので、開発機では前後進ともに自動走行
可能な構造としました。この機能により、土場においてUター
ンすることなく往復走行が可能となりました。急傾斜地に作ら
れる作業道は、急カーブを避けてスイッチバック区間を設ける
場合がありますが、開発機はスイッチバックの折り返し走行に
も対応しています。この自動走行機能を用いれば既存の作業
道に対して拡幅工事等を行うことなく利用可能です。

有人運転時と同じ速度で無人走行
　自動走行で作業道を往復できても、速度が遅くなってしまっ
ては素材生産量が少なくなってしまいます。作業道は急勾配、
急カーブ等、安全な速度で走らなければならない箇所が多数
存在するものの、比較的高速で走行可能なところもあり、一定
の速度で走っていては作業能率の向上は望めません。このた
め、本機では作業員が搭乗して（例えば始業時）運転した時の
速度を記憶して、自動走行時にはその速度を再現するように
速度の調整を行うことができます。
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る成果です。

集材作業を無人化する自動走行フォワーダの開発
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伐出作業の労働生産性の向上を目指して、土場における荷おろし機能を有する自動走行フォワーダを開発しました。これ
により、生産量を維持しながら、作業班の構成人数を1名少なくすることが可能です。開発機は土場に置かれたQRコード
を読み取り、複数の盤台に自動で荷おろしすることができます。自動走行機能には誘導電線を用いた制御方法を採用し、
前後進を可能とすることでスイッチバック区間を有する作業道にも対応可能となりました。始業時に、一度人間が運転して
走行速度等を記録しながら作業道の安全性を確認し、その後は有人運転時と同じ速度で無人走行できます。この成果は
伐出作業をロボット化する革新的技術として活用可能です。

図2． スイッチバック走行へ対応した誘導電線の敷設方法

図3． 自動荷おろし作業中のフォワーダ

折り返し地点にＱＲコードを用いた看
板を使用することで追従する誘導電
線を選択して自動走行を継続する。

ＱＲコードは走行開始位置、停止位
置、盤台の識別等、自動走行時の様々
な情報を提供する役割を担う。

荷台が傾くのと同時に可動式建て木
が倒れることで荷おろし作業を自動
で行う。

倒れた建て木をスロープとして利用
することで、おろした材がバラバラに
ならないように機能している。
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