
奈良井国有林での収穫調査の
ICTドローン活用

林野庁 中部森林管理局
中信森林管理署 岩塚 伸人



中部森林管理局の概要

中部森林管理局は、富山
県、長野県、岐阜県、愛知県
の4県にまたがる国有林を管

理しています。国有林の管轄
面積は65万6千haにおよび、

太平洋側の海岸縁から「日本
の屋根」と言われる日本アル
プスの山岳地帯まで分布し、
その多くは地形が急峻な脊梁
山脈や河川の源流域に分布
しています。



中信森林管理署の概要

中信森林管理署は長野県の中西部に

位置し、４市１町８村からなる「中信地方」

と呼ばれる区域に１０万２千㏊の国有林

を管轄しています。

国有林の流域森林面積に占める割合

４３％で、そのほとんどが日本の屋根と

いわれる北アルプス地域（９３％）に存

在し、我が国を代表する優れた山岳景

観地となっており、特に第１回「山の日」

のイベントが開催された上高地を管理

しています。







背景 １

航空レーザやUAV（ドローン）による上空からの効率
的森林資源把握への期待



背景 ２

利用可能な森林資源の増加にともなう伐採総量の
増加



※臨時伐採量は主伐に含まれる。

伐採総量の増加

第四次

H23～H27
第五次

H28～H33
主伐 13,281 59,042
間伐 225,729 255,958
伐採総量 239,010 315,000
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背景 ３

急傾斜地及び笹の密度が高い場所での収穫調査
業務の効率の向上及び省力化の検討



傾斜地（３０度以上）の森林の割合

30度以下

28%

30度以上

72%

人工林

30度以下

5%

30度以上

95%

天然林

全体の９０％が３０度以上の急傾斜地



急傾斜地での収穫調査状況



笹の密度が高い箇所での収穫調査状況



マルチコプター７００

中信森林管理署が管理するドローンの活用方法の
検討

背景 ４



ドローンの有効活用
（中信森林管理署）

ドローンレーザの調査箇所の検討
（信州大学山岳科学研究所）



背景 ５

信州大学との連携・協力に関する協定の締結



３ レーザセンシング情報を使用した継続的なスマート精密林業の開発に関
する覚書

信州大学 アジア航測株式会社 北信州森林組合 中信森林管理署
長野県 長野県森林組合連合会

２ 林野庁中信森林管理署と国立大学法人信州大学先鋭領域融合研究群
山岳科学研究所との連携・協力に関する協定

中信森林管理署 信州大学山岳科学研究所

４ 森林・林業及び木材利用に関する研究・技術開発等における連携と協力
に関する協定

中信森林管理局 信州大学農学部 森林総合研究所

１ 中部森林管理局と信州大学との連携と協力に関する協定
中部森林管理局 信州大学農学部

協定の締結



革新的技術開発・緊急
展開事業において「レー
ザセンシング情報を使
用した持続的なスマート
精密林業の開発」が採
択

背景 ６



目 的
平成２８年度

ドローンレーザ計測の精度の検証

→毎木調査との比較

平成２９年度
ドローンレーザ計測による定性間伐の選木の検証
→現地調査による間伐木の比較

①ドローンレーザ計測による収穫調査業務の効率化
及び省力化

②「レーザセンシング情報を使用した持続的なスマー
ト精密林業の開発



奈良井国有林

塩尻市の空中写真

奈良井国有林



調査地
森林環境保全整備事業（市場化テスト）

事業期間（３年間）
自 平成２８年９月１３日
至 平成３１年１月２５日

面積 128.57ha
資材量 15,315㎥
調査地

平成２９年度 奈良井国有林１５４２い林小班
平成３０年度 奈良井国有林１５３７い林小班

平成２８年度調査箇所

平成２９年度調査箇所



ソフトウェア

使用機材・ソフトウェア

平成２８年度
• ArcGIS10.4.0
• ENVI LiDAR5.3
• MATLAB
• PhotoScan

平成２９年度
• ArcGIS10.4.1
• ENVI LiDAR5.3
• MATLAB
• SCENE 5.2
• Digital Forest

使用機材

• UAV(enroute社)
• レーザスキャナ（YellowScan）
• 地上レーザ（FARO Laser Scanner Focus3D X 130）

（※平成２９年度のみ使用）



使用機材

UAV(enRoute社) レーザスキャナ(YellowScan社)

協力：株式会社Ace-1社



地上レーザー(TLS；Terrestrial Laser Scanner)

•レーザ光を地表から全方位に
照射して、物体や地面の反射
光の到達時間と方向を記録
する機器

•得られたレーザ点群データを
ソフトウェアにより３Dの単木
情報（立木位置、ＤＢＨ、細り）
を抽出できる

使用機材（地上レーザ）

FARO Laser Scanner Focus3D X 130



調査地（平成２８年度）

奈良井国有林１５４２い林小班
樹種 人工林カラマツ
林令 ６３年生
伐採方法 帯状皆伐（誘導伐）

伐採面積 ４．４４haのうち２，３７ha



【調査項目と方法】
• 立木位置
• 樹種：カラマツ、広葉樹(少)
• DBH：直径割巻尺
• 樹高（標準木）

【調査項目と方法】
• 樹高：伐倒したものをメジャーで実測

現地調査 プロットサイズ：30m×70m(伐採面積の10%)

収穫前の現地調査

伐倒後の現地調査



調査の流れ

収穫木抽出

現地調査
収穫前(8月)
ドローン計測

収穫後(11月)
ドローン計測

DSM DEM

DCHM

立木位置、DBH、樹高

材積を算出し、林業の精密化･省力化に貢献

精度検証

回帰式作成

DSM DEM

DCHM

DSM(標高＋樹木)
DEM(標高)
DCHM (樹木)
DBH（径級）



精密樹冠・樹高抽出・材積計算

精密樹冠抽出

樹頂点抽出

単木ごとの立木位置・
DBH・樹高を格納

立木幹材積式を用いて材積を計算

精密樹冠を抽出し、樹冠内の最大ＤＣＨＭから
樹高を抽出し、単木情報を計算

ITD法（Individual Tree Detection）



プロット：30ｍ×70ｍ
現地調査：70本
ドローン検出立木：57本

ドローン単木検出率：81%

…毎木調査立木
…ドローン検出立木

• 上層木と中層木、孤立木をすべて検出
• 未検出木(19%)は被圧木と集団内中層木

精密樹冠上に2種の立木位置を表示

立木位置と本数



プロット（30m×70m）の比較結果
①ＤＢＨ：0.2ｍｍ
②樹高：一致 ドローンが高精度
③林分材積
・現地調査：82.3ｍ３ (392m3/ha )
・ドローン ：73.5ｍ３ (350m3/ha )

ドローン材積検出率 89%

DBH・樹高・材積

現地調査 UAV

平均 33.4 33.6
最小 10.2 25.5
最大 54.5 45.0
平均 25.5 25.5
最小 16.1 20.0
最大 30.4 31.6
平均 1.2 1.1

材積(m3) 最小 0.1 0.5
最大 2.7 2.3
平均
最小
最大
平均
最小
最大

DBH(cm)

樹高(m)

-0.004
-5.598

6.716

DBHの誤差

樹高の誤差

-0.369
-19.599
15.877



伐採前後の比較
伐採前 伐採後
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赤：間伐区（0.335ha）

白：無間伐区（0.24ha）

奈良井国有林１５３７い林小班
樹種 人工林カラマツ
林令 ５１年生
伐採方法 保育間伐（列状間伐）

伐採面積 １４．７２ha

調査地（平成２９年度）



現地調査

間伐木の選定

ドローンレーザ計測

間伐後ドローンレーザ計測

間伐木の確認・検査業務への応用

材積の計算

選木結果の比較

精
密
な
森
林
資
源
把
握

定
性
間
伐

調査の流れ

精密樹冠・樹頂点の抽出

データの前処理

選木基準の入力 現地での選木



間伐の精度検証



立木位置図
現地調査ドローンレーザ計測



１ 材積25%

２ 本数20%

３ 樹木の間の距離
（立木密度）

４ 傾斜度（急斜面避ける）

５ 頻度分布

選木基準

１ 材積35%

２ 本数40%

３ 樹木の間の距離
（立木密度）

４ 傾斜度（急斜面避ける）

５ 頻度分布

被圧木を考えた場合被圧木を考えない場合



選木結果







間伐結果
間伐前 間伐後



ドローンレーザ計測による
収穫調査等への実用化について

① 森林調査簿等の基礎データの整備

② 収穫調査への活用

◆ 急傾斜や笹の密度が高い場所で収穫調査が容易

◆ 計測データ及び選木プログラムによる伐採木の選木が可能

③ 樹幹解析画像（３D）の活用

伐採後のイメージを表示することができる

伐採方法に制約を受ける森林の検討ができる

針広混交林化を図る林分における伐採木の検討ができる

集材方法の検討ができる

④ 林道、治山の設計への支援

横断面や微地形の把握による設計の支援

災害及び緊急時における対応及びデータの収集



おわりに

２年間の調査研究により

ドローンレーザ計測による森林資源把握及び間伐木の選定
の可能性を確認

森林林業分野において、航空レーザ、UAV搭載レーザを目的
や規模に合わせて活用することにより様々な効果が期待

信州大学と連携し、フィールド提供等を通してICT技術による
森林林業への推進

関係機関と連携し、新たな林業モデルの構築

国有林材を安定的に供給していくためには、森林資源量を
しっかりと把握することが必要



ご静聴有り難うございました。


