
木材生産のためには森林作業道などの基盤整備が必要です。森林作業道は作設費用を抑えつつ強固で
崩れにくい道とすることが求められ、作設には高度な経験を要します。土木分野では、GNSS（衛星
測位システム）や測量器械などから得られるデジタルデータを活用した情報化施工によって、高効率・
高精度の作業を実現しています。そこで、森林内での作業道作設作業にもこの技術を適用するための
システムを開発しました。その結果、路線計画から完成後測量までの一連の作業において労働生産性
が向上するとともに、経験を要する締固め作業を支援するシステムを組み込むことで、経験に関わら
ず安定した道をつくることが可能となりました。

　　成果
情報化施工システムの概要
　開発したシステムは、施工を行う油圧ショベルの位置を特
定するためのトータルステーション（測量機器）、油圧ショベ
ルのバケット先端位置を把握するためのセンサ、締固め状況
を評価するために試作した測定装置のほか、すべての機器
類のデータを集約し作業者に必要な情報を表示するモニタな
どから構成されます。

機械位置計測システム
　油圧ショベル位置を測定するためには、GNSSを使用する
のが一般的ですが、森林内ではGNSSの電波環境が悪く高
精度に測位することができません。そこで、油圧ショベルに
取り付けたプリズムをトータルステーションが自動で追尾する
ことで、位置を測定するシステムとしました（図1）。またこの
トータルステーションを油圧ショベル運転席から操作するため
専用のアプリケーションを開発しました。

油圧ショベル先端位置検出システム
　油圧ショベルで操作するバケット先端位置を高精度に求め
ることで、バケットから設計面までの距離を運転席内のモニ
タに表示することができます。作業者はこのモニタを見なが
ら掘るべき位置や深さなどを確認することができ（図2）、正
確な施工を効率的に行うことができるようになります。

締固め状況の評価システム
　３種類の機能を開発して、締固め状況を評価できるように
しました。まず、路面の支持力（耐荷重）を計測する機能で
す（図3）。一連の計測操作を運転席から一人で行うことがで

き、施工後の強度確認などに利用できます。次に、走行に
よる路面の沈下量を計測する機能です。路面の沈下量を自
動的に計測することで、現地における最適な締固め回数を
決めることができ、過不足のない締固め作業を支援します。
さらに、路面の硬軟を判定する機能です。走行時の振動加
速度特性から広範囲で軟らかい箇所を探索することができる
ため（図4）、締固め不足などによる施工不良がなくなります。

完成後の測量も簡単に
　これまでは、路線延長や道の横断形状の測量などを完成
後に行っていました。この測量の代わりに作業道の写真を撮
影して道の形状の3次元モデルを作成することで、1人での
測量作業が可能となりました。さらに、新たに開発した手法
では、歩行しながら動画を撮影することで複数の静止画像を
効率的に取得することができるようになりました。これらの
手法によって、完成後の測量にかかる作業時間をこれまでの
5分の1程度に縮減することができました。

　　研究資金と課題
　本研究は農研機構生研支援センター「生産性革命に向け
た革新的技術開発事業」における「作業道の情報化施工に
関する実証事業」による成果です。
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図2　掘る場所や深さを確認することができるモニタ
右画面（施工箇所の平面図）で掘る場所を、左画面で掘る深さを確
認します。

締固め評価指数＝0.720

締固め評価指数＝0.163

土壌硬度：915.6kPa

土壌硬度：390.3kPa

図1　トータルステーションによる
油圧ショベル位置の計測
油圧ショベル後方のトータルステーション
がプリズムを自動追尾して油圧ショベル
の位置を計測します。

図3　路面支持力測定装置
運転席から操作および計測値の確認が
できます。

図4　振動加速度計による路面硬軟の判定
振動加速度を解析して得られる締固め評価指数は路
面が軟らかいほど値が小さくなります。区間②では
この数値が小さく、路面が軟らかいと判断できます。
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