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Ⅰ. スマート林業実践対策事業、「その後」

１）いしかわスマート林業推進協議会の取り組み（H30～R2）

２）同協議会、R3からの取り組み

３）スマート林業研究開発プラットフォーム等研究支援組織
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チップ用 合板用 製材用

需要者

市場・中間土場

チップ用 合板用 製材用

市場や中間土場で用途（材質）別に仕分け・計測
を実施

山土場で仕分け・
計測を実施

コマツ林業クラウド

需要と供給のマッチング
→受発注をシステム上で実施

生産情報 需要情報

山土場

需要者

⑤：素材流通
需給情報の共有による需要と供給の
マッチング、流通の直送化

〈従来〉

〈今後〉

①：境界明確化
立体画像技術等
による効率化

②：森林資源量調査
ドローンの活用による
省力化

③：施業提案
ドローン解析データ等の活用
による効率化 ④：素材生産システム

ＩCTハーベスタ等の活用による
仕分け・計測作業の省力化

⚫ 人工林資源が充実する中（10齢級以上が約７割）、主伐・再造林を進めるには、
林業の低コスト化をすすめ、森林所有者への還元額を増加させることが重要

⚫ 石川県、県森連と「林業に関する包括連携協定」を締結しているコマツのICTを活用
した「スマート林業」により、コストの３割削減を目指す

⚫ ①境界明確化、②森林資源量調査、③施業提案、④素材生産システム、⑤素材流通
にポイントを置き、取り組みを推進

石川県版スマート林業の取り組み （～Ｒ２）
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Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」

エイブル
コンピュータ
開発システム

コマツ UAV

もりったい コマツハーベスタ ジェイズ・ブラザーズ
開発システム



2022.2.28 石川県林試 矢田

⚫ 実証の成果をもとに、今後は県内の林業現場での実装を目指す

⚫ Ｒ３からは、引き続きコマツの協力を得ながら、林業の各段階の取り組みをブラッシュアッ
プするとともに、県内全ての林業者がドローンやＩＣＴなどを自在に操れるよう、新たに
「スマート林業人材」の育成を本格的に開始

※コマツの協力により、木場潟公園東園地「研修圃場」
等にスマート林業の訓練機器（高性能林業機械シミュ
レータ、ＩＣＴハーベスタ実機、ドローン等）を配備

石川版スマート林業の人材育成

STEP2：林業現場での実践研修

STEP１：研修圃場でのスマート林業機器の操作研修

・ドローンやICTハーベスタ等の操作技術の習得

・林業現場でのICTハーベスタ等高性能林業機械の操作研修
・ドローンによる資源量情報を活用した伐採収益計算
・ICTを活用した伐採現場での丸太生産情報の管理

伐採収益計算 生産管理

STEP3：あらゆる林業現場で
スマート林業を実践

２）いしかわスマート林業推進協議会、R3からの取り組み
Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」
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事業名（実施主体/委託元等） H30 R元 R2 R3～

スマート林業実践対策
（いしかわスマート林業推進協議会/林野庁補助事業）

ＡＩ技術を活用した森林施業集約化のための効率的調査技術
の開発
（石川県森林・林業画像認識AI研究開発コンソーシアム/生研センター
イノベーション創出強化研究推進事業応用研究ステージ）

森林画像情報にＡＩを活用し林業ＤＸを現場実装するための
Ｗｅｂアプリの実用化
（石川県森林・林業画像認識AI研究開発コンソーシアム/生研センター
イノベーション創出強化研究推進事業開発研究ステージ）

スマート林業技術の研究・開発・普及
（石川県/～R2：内閣府地方創生推進交付金、R3～：森林環境譲与税）

スマート林業技術を活用した能登地方型山村復興モデル事業
（石川県森林組合連合会、中能登森林組合/農林中金森力事業）

３）スマート林業研究開発プラットフォーム等 研究支援組織

石川県におけるスマート林業関連の取り組み（概要）
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Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」

～R5
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https://www.knowledge.maff.go.jp/

https://www.knowledge.maff.go.jp/about.html掲載図に加筆 7

Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」

スマート林業
研究開発プラットフォーム

石川県森林・林業画像認識AI
研究開発コンソーシアム

３）スマート林業研究開発プラットフォーム等研究支援組織
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8

農林水産省「知」の集積と活用の場 産学官連携協議会

スマート林業研究開発プラットフォーム
【事 務 局】石川県農林総合研究センター 【プロデューサー】矢田 豊（yada@pref.ishikawa.lg.jp）

【参画機関】石川県、(学)金沢工業大学、石川県森林組合連合会、(株)エイブルコンピュータ、
(株)ジツタ、(株)小松製作所

林業のスマート化（DX）を実現するための研究開発を推進することにより、林業の成長産業化や地方創生に資する成果を得る。

遠隔探査による情報収集の効率化既存データベース情報の活用

素材生産情報の収集

林内調査の効率化・情報収集

森林所有者へのプラン提示

製材工場等との情報共有

クラウドシステム等
による情報共有

林業事業体

林地台
帳等

IoT・ＡＩ・ロボット技術等の活用

林業経営の効率化

行 政

Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」 ３）スマート林業研究開発プラットフォーム等…

スマート林業・林業DX関連の研究開発を検討されている方は、ご連絡を！
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https://ml-wiki.sys.affrc.go.jp/ficon/

◆ 地域創生に資する森林資源・木材の需要拡大に向けた研究開発プラットフォーム

◆ 持続的な林業生産システム研究開発プラットフォーム

◆ スマート林業研究開発プラットフォーム

◆ 薬用系機能性樹木の栽培と利用のための研究開発プラットフォーム

◆ きのこ類の生理・生態の科学的基盤とそれらを応用した技術研究開発プラットフォーム

◆ 農林水産業のためのナノテクノロジーを用いた新素材開発・新用途開発プラットフォーム

◆ 中層・大規模木造建築推進のための研究開発プラットフォーム

◆ 木質バイオマス燃焼灰利用研究プラットフォーム

◆ 樹木類への生物被害に関する連携研究開発プラットフォーム

◆ 優良な林業用種苗の生産・普及に関するプラットフォーム

◆ 林内人力作業支援機械研究開発プラットフォーム

◆ 木質外被研究開発プラットフォーム

［参画プラットフォーム］

Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」 ３）スマート林業研究開発プラットフォーム等…

ファシリテーター：鮫島正浩東京大学名誉教授
副ファシリテーター：酒井秀夫東京大学名誉教授
事務局：片岡厚森林総研研究コーディネーター
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10https://fgis.jp/

森林GISフォーラム
Ⅰ.スマート林業実践対策事業、「その後」 ３）スマート林業研究開発プラットフォーム等…

設立： 1990年代
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Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用

森林画像：スマート林業の普及→ 効率的収集が可能に

現場実装を目指す！

１）AIの使い途

２）Webアプリ概要

３）AIの特徴

４）現場実装を見据えたAI研究開発
11

生物系特定産業技術研究支援センター

イノベーション創出支援研究推進事業

林野庁令和３年度スマート林業構築普及展開事業報告会基調講演

AIを適用！
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１）AIの使い途

12

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用

(株)エイブルコンピュータ

Webアプリ開発

実装研究

石川県農林総合
研究センター

［協力］
(株)ジツタ
(株)小松製作所
(一社)日本森林技術協会

目 標 ・森林境界明確化の支援や資源情報を把握するための画像認識AIエンジンおよび必要機能を
組み込んだ、森林組合職員等が使いやすいWebアプリの実用化

効果・貢献 ・作業効率の向上による施業実施面積増加と収支改善→ 森林所有者の所得増
・施業面積増加による、森林炭素固定量の増加

スマート林業研究開発プラットフォーム
石川県森林・林業画像認識AI研究開発コンソーシアム

金沢工業大学

AIエンジン開発

石川県森林組合連合会

学習データセット整備
効率的整備法研究
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UAV空撮画像 → ＡＩにより林相界の判別

森林境界の判読作業を半自動化

13

［1］ ＵＡＶ取得データを活用した
樹種判別と森林境界明確化支援技術の開発

森林所有界の明確化作業の効率を飛躍的に向上

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 １）AIの使い途
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低価格専用カメラや小型UAVにより撮影した
林内全天球画像 → AIにより材積やA材・B材・C材比等を
推定

森林上空からの調査情報を補完
→ 低コストかつ高精度な森林調査システムを実現 14

［2］全天球画像を活用した
人工林材積・材質等推定技術の開発

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 １）AIの使い途
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UAV空撮により作成した３Dモデル→樹高

対象樹種の樹冠範囲の面積合計

（材積等推定のためには、対象樹種の樹冠範囲の特定が必要）

UAV空撮画像天然生林内のコナラ等の識別：熟練が必要

コナラ等を自動判別可能なＡＩエンジンを開発

天然生林内におけるコナラ等の資源量推定システムを開発
15

［3］コナラ等天然生林の
資源量推定技術の開発

材積等を推定

これまで、人手不足等により調査が進まなかった

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 １）AIの使い途
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イノベーション創出強化研究推進事業［開発研究ステージ］（R03～R05）
代表機関：（学）金沢工業大学 研究統括：松井康浩

Webアプリ（製品版）を開発

試作版の画面（一部）をご紹介

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用

２）Webアプリ概要
イノベーション創出強化研究推進事業［応用研究ステージ］（H30～R02）
代表機関：石川県農林総合研究センター 研究統括：矢田 豊

Webアプリ（試作版）を開発
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林相区分・森林境界明確化支援

動画挿入
（約50秒）
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Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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林相区分・森林境界明確化支援

動画挿入
（約50秒）

※国土交通省国土地理院が管理する航空レーザ測量データを使用 18

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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林相区分・森林境界明確化支援

動画挿入
（約50秒）

19

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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林相区分・森林境界明確化支援

動画挿入
（約50秒）
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Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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人工林材積、Ａ材・Ｂ材・Ｃ材比の推定

21

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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人工林材積、Ａ材・Ｂ材・Ｃ材比の推定

22

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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Webアプリ → リモートワーク
• Webアプリ ≒ クラウドアプリ

• Webブラウザで使用：PCへのインストール作業等不要

• 1Mbpsの通信環境で使用可

※大容量のドローンオルソ画像：クラウド間のやり取りで処理可

リモートワーク完全対応！

「リモート林業：初級版」の1事例

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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「在宅林業」？
新たな雇用形態の可能性？
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今年度～ 実証運用開始！

• 各地での精度評価（調査実施にご協力をお願い）

• 精度に課題があった場合、ご協力をいただきながら、

学習データを収集

→ AIエンジン・インターフェース

等のアップグレードを実施

• ご希望の方は連絡願います

【連絡先】
石川県農林総合研究センター林業試験場矢田

TEL:076-272-0673 E-mail:yada@pref.ishikawa.lg.jp
24

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ２）Webアプリ概要
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ＡＩ（深層学習）による画像分類

スギ

アテ

ヒノキ

他

フ
ィ
ル
タ
ー
①

フ
ィ
ル
タ
ー
②

フ
ィ
ル
タ
ー
④

フ
ィ
ル
タ
ー
③

・開発者は特徴量等を確定（プログラム）する必要なし
→ 判定理由を説明不能

・膨大な学習データが必要

・・・

※熟練者であれば

（明確には定義はでき
なくても）判別できるよ
うな、「違い」の分類作
業等に、特に有効

３） AIの特徴

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用

【オルソ画像の樹種分類の例】
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AIエンジン
開発

AIの特徴
Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ３）AIの特徴

① （本研究の場合、）各推定要素に対し、1,000組以上
の学習データセットが必要に

②本質的でない要素は、「自動的」に無視して推定

【全天球画像による材積等推定の例】
AIの学習に使用した「手持ち撮影」画像

26「UAV撮影」画像を処理すると…
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UAV林内全天球画像による材積等推定結果

27

材積
（m3/ha）

原木品質の比率（％）

A材 B材 C材

TLS等、熟練者 694 0 46 54

手
持

THETA SC
（125点/0.5ha）

675
(-2.7%)

0
（0%pt）

39
（-7%pt）

60
（6%pt）

THETA SC
（63点/0.5ha）

668
（-6.9％）

0
（0%pt）

38
（-8%pt）

62
（8%pt）

U
A

V

THETA SC
（80点/0.5ha）

623
（-10.3%）

0
（0%pt）

53
（7%pt）

47
（-7%pt）

OMANI
（120点/0.5ha）

640
（-7.8%）

0
（0%pt）

48
（2%pt）

52
（-2%pt）

• 材積推定値の誤差は、ほぼ10％以内
• 原木品質の誤差も10％pt以内（10％単位であれば一致）

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用 ３）AIの特徴
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４）現場実装を見据えたAI研究開発

Ⅱ. 森林調査業務へのＡＩの活用

① 「AIエンジン」開発担当、学習データセット収集担当、

アプリ開発担当、現場実装担当を分離

②学習データセットの収集・整備を（スマート系機器等
活用し）効率的に実施

③開発の早い段階から想定ユーザーに意見を聴き
ながらアプリ開発を実施

28
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Ⅲ.ＵＡＶ調査のための研修

１）石川県「あすなろ塾」のUAV研修

２）研修の内容

３）研修の留意点

林野庁令和３年度スマート林業構築普及展開事業報告会基調講演
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「あすなろ塾」 ドローン操縦士育成（H30～）

あすなろ塾：石川県が実施する林業技術普及のための研修（総称）
対象：石川県内全森林組合、民間事業体、石川県林業普及指導員

H30:10人 R元:12人 R3:18人（予定）
日程：座学（3日）、実習（2日）、OJT（5日）
内容：UAVによる森林資源量調査の計画・実施

R2年度～：「目視外飛行等承認申請」等を目指した
OJT等フォローアップ研修も実施

１）石川県「あすなろ塾」のUAV研修
Ⅲ. ＵＡＶ調査のための研修
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（基礎）
UAVの構造・飛行原理
材積測定の原理

UAV運用に関係する法令

（操縦訓練）
１．シミュレータ
２．練習機
３．実機

（飛行計画）
飛行計画の理論
ソフトの使い方

２）研修の内容

現場で実践研修（OJT）

技能修得
31

講師：県林試、県森連（、金沢森組）
↑ H29にコマツレンタル(株)の講習受講

いしかわスマート林業推進協議会が実施

Ⅲ. ＵＡＶ調査のための研修
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２）研修の留意点

32

森林資源量調査等UAV研修に、
特に必要な研修項目、留意点

１） 山地・森林対応の飛行計画作成法

２） 森林地帯における離着陸地点確保の考え方

３） 効率的な作業遂行（天候対応他）

４） 目視飛行の順守等、法令順守・安全確保

【留意点】

５） 指導者2名の場合、研修生6名程度が理想

６） OJT（実地研修）等の充実

Ⅲ. ＵＡＶ調査のための研修
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目視範囲を広く確保しやすい離着陸地点
１）隣接する畑地内の農道等

２）皆伐地、幼齢林等

３）土場、待避所、分岐点等

４）稜線、斜面上部の車道凸型曲線部等

５）空撮範囲の谷向の車道

６）空撮範囲に直線的に向かう車道

※必要に応じて、使用許可を取得/監視員

を配置

※大型機使用の場合、遠距離飛行が可能

（特に目視距離で有利）

→遠い位置の良好な離着陸地点が使用

可能に

Ⅲ. ＵＡＶ調査のための研修 ３）研修の留意点

33



2022.2.28 石川県林試 矢田

Ⅳ.おわりに

I. スマート林業実践対策事業「その後」
✓ 現場実装を見据えた研究開発事業を実施

✓ スマート林業実践対策事業の成果を活用・発展

✓ スマート林業研究開発PFなど、研究支援組織

II. 森林調査業務へのＡＩの活用
✓ 「森林画像」へのAIの適用事例を紹介

✓ AIの特性を認識しつつ、活用を検討

III.ＵＡＶ調査のための研修
✓ 「協議会」が継続的に研修を実施

✓ 森林調査のための研修の留意事項

34
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スマート林業技術を現場実装するために

①行政：実需者⇔開発/提供者との連携・調整

②採用する新技術の本質を見極める

③実際に現場実装可能かどうかを、常に意識
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林野庁令和３年度スマート林業構築普及展開事業報告会基調講演 Ⅳ．おわりに
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謝 辞
・本報告の機会を与えていただいた関係各位

・調査・研究の実施にご理解・ご配慮・ご協力いただいている森林所有者・管
理者各位、県・市町ご担当各位、

・「知」の集積と活用の場®スマート林業研究開発プラットフォーム関係各位、

・日頃よりご指導・ご鞭撻いただいている皆様、

厚く御礼申し上げます。

今回の報告内容の一部は、農研機構生研支援センター「イノベーション創出
強化研究推進事業」の支援を受けて行ったものです。
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ご視聴、ありがとうございました。


