
る材 採材 の  

 、生 タ 用の 木の が 加しており、その が されている。そうした中で、

木となる の高 ・ が であり、そうした 林の有 用の として、 タ 木の

の が められている。本研究では、 の において した ータをもとに、 高 林における

材 および タ 木の 材 能本 を、 から するために、県下 における林 面 と平均

高をもとにした 式の を行った。 

タ 木、 ス、 、 、材 式、 、 上 ー

の 用性を高める があった。

以上の とから本研究では、 （ ら、2020）

の ータに加え、 上型 ー による を新た

な林 で行い、石 県における 高 林にお

ける材 および得られる タ 木の 材本

を する 式の 用性を高め、

ス に組 込 ために、さらなる を行った。 

 地の  

・ 田 ・小 二

林の多 は、1960 以 の

の減少に伴って となっており、県 の

林の多 も、 タ 木 として

の の低下等により 用が減少し高 の

にある。 後は、 うした 木の 実

を に し、有 に 用するとともに、

を 新する とにより、 タ 木 林

として、か ての 林のような 林

す とが と考えられる。 

では、従来の人力による 木 に比較し

て、 力的な林 の 法に いての研究が 

 められている。石 県で は UAV による 元

ス を応用した 人工林の 木 での

材 法を構 ・ している（ 田ら、2017）。

また、 ー で 元 ー タを取得す る LiDAR 

（ t Detection and in ）による森林計

の技術の発展に伴い、 ー 上 ー に

よる が森林における ートセン ン 技術

として応用が試 られて た。 上型 ー によ

る 元 ス は 林においても同

に 法の としての有 性が されており

（小 ら、2019）、試験研究用 における 用が期

される 。

なお、本研究で対 とする に いては、

と なり、UAV による ータから

面 と 高を 木 で する とは であ

るため、 の 面 を林 面 に、

高を平均 高に えて、林 での材

および 木 材本 の を行うための 式

（ ら、2020）を した。しかし、 式

に用いた ータは石 県 の 林 からの 取に

まり、より の ータを う とで、

  

を めとする により構 される

 材  

石 県 の 点を とした（ 、

表 、 ）。各 は 等二 林であ

り、 林 のうち、３ 点（ ・ ・ ）

は 新 施業によって、 タ 木 ップと

して ・ した林 であり、 後に 木の

および の計 を行った（ ら、2020）。

 対 の 113 本は に 高と 高

を するとともに、 面 を するために
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160 25 -
180 15 -
120 30 -

倉 100 10 -
300 30 -
150 20 -
120 15 -

調査本数 積 材積

（本） （m） （m ） （m3）

10 16.9 514.8 8.2
10 16.4 374.4 5.8
11 16.8 468.0 6.9
10 16.3 275.7 5.1
11 17.3 271.0 6.9
10 17.9 434.3 7.8
10 18.3 450.8 9.4
10 18.6 288.3 7.6

倉 9 19.3 298.7 7.6
6 18.9 237.4 7.4
6 15.4 183.4 4.9
10 14.0 129.0 2.2

（ ）

（ ）

277

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

（ ）

87

原木採材本数
プロット調査地

（本）

271
207
108
166
161

193
252
178
187
219

 地の （ ） 

 地の （ ） 

の の を した。同３ 点で、合

計 82 本を 後に 木の および の計 を

行った。 高は、 から 断 所までの高さを

加 して、 点までの を したものとし

た。また、 本から 1.0m に元口および 口の

（5cm 以上）を したものから材 および

ータを した。得られた 元点 ータ

に いて、計 用 ト ェ （ ー ー ー

製 OPT Cloud Survey）を用いて から

に1 の間 で 断面の を した。 の計

から、材 と 木 材本 の実 を計 し

た。 

なお、本研究における タ 木とは、 口

7～14 （長さ ）とした。 

 材 および 木 材本 の には、 にて

した、 上 を とした 木 の

のための曲 式（ 対 長 式）、お

よび UAV を とした林 の のため

の回 式（ 比 式）を用いた。

の統計 は、 クセ 統計（ I 製）で行った。 

タ 木 材本 を した。

回新たに を実施した 点（ 倉・ ・

・瀬 ）では、合計31本に いて 上型 ー

ス （ ン研究所製 OWL）により計

を行い、 元点 ータを取得した。 木

本あたり からス ンを実施し、 用

ト ェ （ ン研究所製 OWL Mana ）にて

ス ン を合 する とで、 周の 元点
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Ⅲ  

 曲  

本研究では、 で 用した の 間

（式（ ））を 用した。

 （ ）

間 （ 以下 と ）は、

高（ ）と 面 （ ）の を 立 とした。

曲 式では、 対 長式（小 、19 0）

を とした（式（ ））。 

      （ ）

で、材 および 木 材本 を従 （ ）

として、 は 、 は材 （ ）また

は 木 材本 （ ）の実 に対する 差を

もとに 小二 法により した ータであ

る。材 と 木 材本 の曲 式は の

りとなった（ ）。

  

林 での材 および 木 材本 の を

行うため、回 式（式（３））を 用した。

 （３） 
で、林 材 および 木 材本 を従

（Y）として、 は 、 は林 材

（ ）または 木 材本 （ ）の回 により

した。材 と 木 材本 の回 式は

の りとなった（ ３）

  （ ） 
  （ ） 

上 の 差の有 を るため、

を行ったと 、材 、 木 材本 に回

の平行性の は 率1 で され、

による に いては、材 、 木 材本

に 率1 で有意差が認められた。 の とを

まえ、多 比較 により 間の違いを

したが、 な は認められなかった。

 曲 る材 採材 の  

３ る材 採材 の  
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による の ス の 度 上

を する上で、 式の が と考

えられた（ ら、2020）が、上 を まえ、

回は（ ）式および（ ）式を 用する とと

した。 

（ ら、2020）における との

比較のため、曲 式および回 式を用い

て、 林 のプロット の総材 および総 木

材本 を し、 と実 との平均 差

率をもとに比較 を行った（表 ３）。

の 差に いて ると、材 の曲 式では

2～54 9、回 式では 9～21 1と い

で していたが、 林 の 差率の平均

は、曲 式では4 2、回 式では 9 9と

なった。 木 材本 の曲 式では 0 ～

0 0、回 式では 47 4～70 7と い で

していたが、 林 の 差率の平均 は、曲

式では 5 、回 式では 10 9となった。 

の による と 回の

による （ と同 の 差平均

）を比較すると、材 の曲 式では 差が

加（1 1 から 0 ）、同回 式では 差が

減少（ 7 4 から ）し、 木 材本 に

いては、 式とも 差が 加（曲 式： 0 1

から0 4、回 式： 10 4から 1 2）した。 

回の から、 とでの 差の

は 認で なかった。また各 点で 木 と

に比較すると、 した のうち、

に対して材 および 木 材 が とな

る が しており、 うした 木 との れ

が 差に 影響している とが考えら

れる。 

なお、実用 での 度 のためには、

に 用していない林 において、 木

ではな 林 の が であり、 林

における に いては に （ 田ら、2021）

したが、さらなる が である。 

の 用に 理 ・ ・ 力いた

いた森林所有 ・各森林組合 各 および県・

各 、 の下、ス ート林業

の取り組 に して取り組 でいた いている

( 小松製 所および 会 の 各 に、

し上げる。 

 本 には、第1 1回日本森林学会 会（ 田ら、

2020）および第1 2回日本森林学会 会（ 田ら、

2021）にて発表した を含 。また、本研究は、

国立研究開発法人 農業・ 品 業技術総合研究機

構 生 特 業技術研究支援センター「

ー ン 強 研究支援事業」の支援を得て

行ったものである。 

プロット

推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％） 推定値 誤差（％）

8.2 9.0 10.4 8.9 8.8 277 256 -7.5 252 -9.1
5.8 7.3 26.7 6.6 13.9 193 212 9.9 185 -4.1
6.9 9.0 31.2 8.3 21.1 252 260 3.1 235 -6.7
5.1 5.8 13.8 4.6 -11.1 178 176 -1.2 129 -27.5
6.9 6.4 -7.0 4.9 -28.2 187 192 2.9 139 -25.6
7.8 8.4 8.2 8.0 2.5 219 241 10.2 226 3.0
9.4 8.8 -6.8 8.5 -9.5 271 249 -8.2 240 -11.5
7.6 6.6 -12.9 5.6 -26.6 207 195 -5.7 157 -24.1

差平均 8.0 -3.6 0.4 -13.2
準 差 16.1 18.3 7.3 11.2

倉 7.6 6.8 -11.0 6.5 -14.1 108 194 80.0 184 70.7
7.4 5.0 -33.2 4.6 -37.8 166 142 -14.3 130 -21.7
4.9 3.8 -23.4 3.0 -38.9 161 112 -30.3 85 -47.4

瀬 2.2 3.4 54.9 2.2 0.9 87 108 24.3 63 -27.3
差平均 4.2 -9.9 5.3 -10.9
準 差 25.0 20.0 27.2 29.1

材積（m3） 原木採材本数（本）

測定値 測定値
回帰直線式曲線推定式 曲線推定式 回帰直線式調査地

３ の材 採材 の  
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