
鹿 大 演 研 報39:9～14(2012)  Res. Bull. Kagoshima  Univ. For. 39 : 9-14  (2012)

論 文
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                                          Summary  

In this study, we examined the feasibility of using a small global positioning system (GPS) to measure the operational 

efficiency of weeding. The study was conducted at the Takakuma Experimental Forest of Kagoshima University. A six-

year old sugi (Cryptomeria japonica) stand was divided into plots of low, medium, and high density (1,000, 1,500, and 

2,000 trees/ha, respectively). Three individual weeders carried GPS devices while working. At the same time, we ob-

served and documented the time required for weeding. We compared the time recorded by the GPS with that from actual 

observation. The weeding time recorded by the GPS was 0.5-4.6% less than that recorded by observation. This was at-

tributed to a later starting time for weeding using the GPS. Weeding with the GPS ended before the observed operations. 

We found the feasibility of using GPS logger for measurement of the operational efficiency of weeding because the GPS 

was accurate for measuring the efficiency of the weeding operations. 
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1.は じ め に

下刈 りは造林 保 育作 業 で最 も重 要 な もの の一 つで あ るが,

保 育 コス トの約40%を 占め るた め,再 造 林 を行 う上 で下 刈

り作 業 が課 題 とな って い る。 こ れ まで下 刈 りコス ト低 減 の

ため に,下 刈 り時 期 の変 更 に よる労働 負 担 軽減 度 と雑 草 木

抑 制 効 果 の解 析(伊 藤 ほか,2001),筋 刈 り,坪 刈 りと全

刈 りの労 力 の比 較(鳥 海,2002)の よ うな研 究 が 行 わ れて

きた。本 研 究 で は,下 刈 り作業 を改 善す る上 で必 要 とな る

下 刈 り作 業 功程 調 査 方法 につ い て検 討 した。

通 常,功 程調 査 は作 業 員1人 に観 測者1人 が付 き作 業 観

察 を行 う,あ る い は ビデ オ撮影 を行 うこ と に よって 実施 さ

れ る。 これ まで の下刈 り功 程調 査 の研 究 例 と して,下 刈 り

作業功程に関する検討(岡 本ほか,1988),下 刈 り作業に

及ぼす諸要因の分析(近 藤ほか,2001),下 刈 り作業の作

業能率に影響を及ぼす要因(近 藤ほか,2004)等 がある。

いずれも,観 測者が作業観察を行うか,ビ デオカメラを用

いた時間観測を行っている。林業作業のうち,伐 倒功程の

場合は伐倒対象木周辺の刈 り払い,伐 倒,伐 倒対象木への

移動,燃 料補給,チ ェーンソーの目立て等,作 業内容の区

別が容易である。しかし,下 刈 り作業は作業現場への移動,

燃料補給,刈 り払い機の目立て等の付帯時間を除き,下 刈

り作業開始後は単調な作業であ り,下 刈り作業功程を細か

く捉えることは困難である。実際に作業を観察する場合で

も作業開始から作業終了までの単なる時間計測は可能であ

るが,ど のような場所や植生条件下で作業効率が変わるか
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な どの分 析 は 困難 で あ る。 また,下 刈 りは複数 の 作 業員 が

同時 に同一 林分 内で作 業 す るこ とが 多 く,作 業 員 の位 置 情

報 を 同 時 に 観 察 し な け れ ば な ら な い 。GPS(Global

Positioning System:汎 地 球 測 位 シ ス テム)は 位 置情 報 と時

刻 が 記録 可 能 で あ り,下 刈 り作 業 の 実施 プ ロセ ス を計測 可

能か も しれ ない。 また,下 刈 りを必 要 として い る林 地 は幼

齢 林 で あ り,上 空 を遮 る もの は存 在せ ず,GPS受 信 に適 し

た環境 で あ る。

そ こで本 研 究 で は,作 業観 察 な しにGPSを 用 い た下 刈 り

作 業 功程 調 査 が可 能 か検 討 す る こ と を 目的 と した。

GPSは アメ リカ合 衆 国 国防 省 に よ り運営 され て い る衛 星

を用 い た測 位 シス テ ムで あ り,4個 以上 のGPS衛 星 か らの

電 波 をGPS受 信 機 が 受信 す る こ とに よ り,即 時 に三次 元 座

標(緯 度,経 度,標 高)で 位 置 を計 測す る こ とが で きる。

近 年,GPSが 様 々 な分 野 で利 用 され てお り,林 業作 業 の効

率 化 にGPS情 報 を利 用 し得 る可 能性 と,そ の利 用技 術 につ

い て検討 され て きた(山 本 ほ か,1989;後 藤 ほか,1989)。

初 期 のGPSは,落 葉 した林 内 で は,何 とか測 位 可 能 で あ る

が,葉 の茂 った森 の 中 で は受信 強 度 の低 下 が著 し く,ほ と

ん ど測位 不 能 で あ る(土 屋 ・辻,1997)と い われ て きた。

しか し,1993年 末 にGPS衛 星24個 全 て打 ち上 げが 完 了 し,

完 全 運用 状 態 に な った こ と,受 信 機 の小 型 ・軽 量 ・低 価 格

化 や,多 チ ャ ンネ ル ・高 性 能化 が 進 ん だ。 また,以 前 は故

意 に信 号 を劣 化 させ るSA(Selective Availability:選 択 利

用 性)を 含 み,100m程 度 の誤 差 が生 じて い たが,2000年

5月2日 にSAが 解 除 され,精 度 が 向上 した。GPS測 位 方

法 の一 つ で あ る単 独 測 位 の位 置 計 測 精 度 は,10～100mで

あ る(佐 田,2003)。 単独 測 位 は,一 ・般 に開 放 され て い る

C/Aコ ー ドを解 読 し,衛 星 と受 信 点 との距 離 を計算 し位 置

決 定 す る手 法 で あ る。最 近 で は,森 林 内で の測 位 を 目的 と

した研 究 も行 わ れ る よ うにな っ た。研 究 例 と しては,森 林

内外 で の多 機 種 のGPS受 信 機 に よる測 位比 較(小 林 ほか,

2001),森 林 に お け る歩 行 時 のGPS測 位 精 度 評 価(立 木 ほ

か,2004)な どが あ る。 小 林 ら(2001)は,森 林,林 業 分

野 でのGPSの 利 用 形 態 に は,① あ らか じめ指 定 され た地 点

に到 達す る際 に使 用 す る場 合,② 現 地調 査 を行 った 地点 を

後 で特 定 す る際 に使 用す る場合,③ 精密 測 量 に使 用 す る場

合,の 大 き く三 つ の利 用 法 の提 案 を してい る。 ま た,GPS

を用 いた ツキ ノ ワ グマ の 行 動調 査(中 川 ほ か,2002),GPS

を用 い た野 生 動物 の 生息 地 評価 と森 林 配置(長 谷 川 ほ か,

2002)な どの 野生 動物 の行 動調 査 に も利 用 され てい る。 こ

の よ うに,GPSの 森 林 内 に お け る 利 用 の 期 待 が 高 ま って

い る。

II.調 査 地 と 調 査 方 法

1)調 査地

調 査 地 は,鹿 児 島県 垂水 市 にあ る鹿 児 島大 学 高隈 演 習林

16林 班 であ る。 標 高 は545～640m,斜 面 方位 は南東 で あ る。

本試 験 地 は,2005年11月 にス ギ 人工 林 を皆 伐 し,地 推 え後

に2006年 の 春 にス ギ を植 栽 した林 分 で あ る 。 植 栽 密 度 を

2,000本/ha,1,500本/ha,1,000本/ha(以 下,A,B,C区 とす る)

の3箇 所 の植 栽 密 度試験 区 を設 置 し,調 査 対 象 地 と した。

各 試験 区 は12列 ×11行 の計132本 が植 栽 され た 。 調査 地 の

概 況 を図 一1aに,試 験 区 の配 置 を図-1bに,試 験 区 の概

要 を表 一1に 示 す 。A区 は,植 栽 間隔2.2m,面 積0.0639ha,

傾斜25度,ス ギの 残 存 本 数 は127本,残 存 率 は96%で あ っ

た 。B区 は,植 栽 間 隔2.6m,面 積0.0892ha,傾 斜31度,ス

ギ の 残 存 本 数 は124本,残 存 率 は94%で あ った 。C区 は,

植 栽 問隔3,1m,面 積0.1269ha,傾 斜25度,ス ギの 残 存本 数

は122本,残 存率 は92%で あ っ た。

尾根
沢

鉄塔
量水ダム

図-la.調 査 地概 況

※図中の斜線部分 は下刈 り省略試験地(金 城ほか(2011)参 照)

図-1b.試 験 区 の配 置

A,B,Cは 試験 区を示す(表-1参 照)
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表-1.試 験 区概 要

試験区
植栽密度

(本/ha)

植栽 間隔

(m)

面 積

(ha)

傾 斜

(度)

残存本 数

(本)

A

B

C

2,000

1,500

1,000

2.2

2.6

3.1

0.0639

0.0892

0.1269

25

31

25

127

124

122

2)調 査 方 法

下 刈 り作 業 は森 林組 合 に委託 し,作 業 員3名(以 下,作

業 員X,Y,Zと す る)が 従事 した 。 下刈 りは毎 年1回,

7月 上旬 に実 施,刈 り払 い 方法 は刈 り払 い 機 に よ る全 刈 り

とした。 作 業 員 に よる個 人 差 が試 験 区 の下 刈 り作 業功 程 に

影 響 しな い よ うに,1つ の 試験 区の 下刈 りを3人 で 実施 し

た。 本研 究 で は,2011年7月 上 旬 に実施 した下 刈 りを調 査

対 象 と した。

まず,実 際 の下 刈 り作 業 を 目視 に よ り観 察 し,時 間 を計

測 ・記録 した 。試 験 区 間等 の移 動,燃 料 補 給,休 憩,下 刈

り作 業 の実 働 時 間の4つ に分 け,秒 単位 で 計測 した 。 目視

に よ る作 業 観 察 で は,刈 り払 い機 の エ ンジ ンを始 動 し,振

り始 め た時 刻 を下 刈 り作 業 開始 と し,刈 り払 い機 の エ ンジ

ンを停止 した 時刻 を下刈 り終 了 と した。

目視 に よる作 業観 察 と同 時 に,小 型 のGPS受 信 機 を用 い

て下刈 り作 業 員の作 業 軌跡 を記 録 し,作 業 時 間 を分析 した。

GPS受 信 機 の電 源 は上 空が 開 け た場 所 で入 れ,現 場 に到 着

後 透 明 な ビニ ル袋 に入 れ,下 刈 り作 業 員の ヘ ル メ ッ トに貼

り付 け た。GPS受 信 機 は,Mobile Action社 製 のGT-120(重

量 約20g)を 使 用 した 。 この受 信 機 は,SiRF Star III低出力

チ ップ セ ッ トを使 用 して お り水 平 精 度 は2.5mで あ る 。 ま

た,WAASとEGNOSに 対 応 して い るが,実 際 の 測 位 座 標

が単 独 測位 に よ る もの かMSASに よっ て補 正 され た もので

あ った か は,仕 様 上,不 明 で あ った 。下 刈 り作 業 は,通 常

の徒 歩 に よ る速度 よ り も遅 い た め,受 信 間隔 は6秒 に設 定

した。

3)解 析 方 法

まず,GPSデ ー タに よる下刈 り作 業 時 間(以 下,作 業 時

問 と記す)と 試験 区 間等 の 移動 時 間(以 下,移 動 時 間 と記

す),休 憩 や燃 料 補 給 等 の停 止 時 間(以 下,停 止 時 間 と記

す)は,GPS測 位 軌 跡 よ り判 断 した。 作 業 時 間 は,試 験 区

内 にお い て停 止 して い る時 点 か ら移 動 し始 め た時 刻 を下 刈

り作業 開 始 と した。 また,試 験 区 内 を移 動 して いた 軌跡 が,

停 止 した時 刻 を下 刈 り終 了 と した。 移動 時 間 は,試 験 区外

にお い て移 動 してい る時 問 と した。 停止 時 間 は,軌 跡 が 停

止 して い る時 間 と した。GPSに よ り判 断 した,作 業 時 間 と

移 動 時 間,停 止 時 間 と 目視 で の作 業 観察 に よる作 業 時 間 と

移 動 時間,停 止 時 間 と を比 較 し,整 合性 が あ るか検 討 した。

次 に,下 刈 り作業 時 間 と下刈 り実施 面積 よ り,人 工 数(人 ・

時/ha)を 算 出 した 。 下 刈 り作 業 時 の 速 度 と試 験 区 間等 の

移動 時の 速 度,休 憩 等 の停 止 時 の速 度 をGPS測 位 座 標 と測

位 時刻 よ り求 め た。 移 動速 度 は,下 刈 り作 業 及 び試 験 区 間

の移 動 が徒 歩 に よる もの なの で,単 位 をm/分 と した。

GPSデ ー タ は,@trip PC(Mobile Action社 製)に 読 み 込

み,GPX形 式 にエ クス ポ ー トした後,カ シ ミー ル3D(バ ー

ジ ョ ン8.9.3)の 地 図(ウ ォ ッ ち ず 電 子 国 土4500

GSIMapV3 _045.dim)を 用 い デー タ処 理 を行 った 。

III.結 果

1)下 刈 り作 業観 察

目視 で の下 刈 り作 業 観 察 に よ り計 測 した時 刻 を表 一2に

示 す。 作 業 員Xは9時56分17秒 にC区 に到着 後,休 憩 した 。

10時09分28秒 にC区 の下 刈 りを 開始 し,11時09分17秒 に下

刈 りを終 了 した。11時25分09秒 にA区 に到着 し,11時27分

42秒 にA区 の下 刈 りを 開始 し,11時57分50秒 に下 刈 りを終

了 した。12時00分00秒 よ り昼 食休 憩 に入 り,12時57分10秒

に準 備 を 開始 した。13時10分10秒 にB区 に到 着 し,13時11

分58秒 にB区 の 下刈 りを開 始 し,13時55分55秒 に下 刈 りを

終 了 した 。

作 業 員Yは9時56分17秒 にC区 に到 着 後,休 憩 した。10時

09分30秒 にC区 の下 刈 りを開 始 し,11時09分22秒 に下刈 り

を終 了 した 。11時25分09秒 にA区 に到 着 し,11時27分27秒

にA区 の下刈 りを開始 し,11時57分55秒 に下刈 りを終 了 した。

12時00分00秒 よ り昼 食休 憩 に入 り,12時57分10秒 に準備 を

開 始 した。13時10分10秒 にB区 に到 着 し,13時12分49秒 に

B区 の 下刈 りを開始 し,13時55分12秒 に下刈 りを終 了 した。

表-2.目 視 に よる下刈 り作 業観 察 記録

作業要素 作業員X 作業員Y 作業員Z

移動 9:35:00 9:35:00 9:35:00

C着,休 憩 9:56:17 9:56:17 9:56:17

C下 刈 り開始 10:09:28 10:09:30 10:08:30

C下 刈 り終了 11:09:17 11:09:22 11:09:19

移動 11:11:11 11:11:06 11:11:06

路上で休憩 11:14:10 11:14:10 11:14:10

移動 11:20:20 11:20:20 11:20:20

A着 11:25:09 11:25:09 11:25:09

A下 刈 り開始 11:27:42 11:27:27 11:27:20

A下 刈 り終 了 11:57:50 11:57:55 11:57:20

昼食 12:00:00 12:00:00 12:00:00

準備 12:57:10 12:57:10 12:57:10

移動 13:05:25 13:05:25 13:05:25

B着 13:10:10 13:10:10 13:10:10

B下 刈 り開始 13:11:58 13:12:49 13:11:58

B下 刈 り終了 13:55:55 13:55:12 13:54:55



12 金城 智之 ・寺岡 行雄 ・芦原 誠一 ・井倉 洋二 ・浦 め ぐみ

作 業 員Zは9時56分17秒 にC区 に到 着 後,休 憩 した 。10時

08分30秒 にC区 の下 刈 りを 開始 し,11時09分19秒 に下 刈 り

を終 了 した。11時25分09秒 にA区 に到着 し,11時27分20秒

にA区 の下 刈 りを 開始 し,11時57分20秒 に下 刈 りを終 了 し

た。12時00分00秒 よ り昼 食 休憩 に入 り,12時57分10秒 に準

備 を 開始 した。13時10分10秒 にB区 に到 着 した 。13時11分

58秒 にB区 の下 刈 りを開始 し,13時54分55秒 に下刈 りを終

了 した。

2)GPSデ ー タ

GPS測 位軌 跡 を図-2に 示 す 。各 試 験 区 内 を作 業員3人

の下刈 り作 業 中 の移 動 を示 す軌 跡 が,ま んべ ん な く描 かれ

てい る。 試 験 区 間等 の移 動 に よる軌 跡 は,作 業 員3人 が ほ

ぼ 同 じ軌 跡 を描 いて い る。 停止 中の 軌跡 は,短 時 間 の休 憩

等 が あ ったが,図 に は昼食 休憩 を示 した。停 止 中の 軌跡 は,

多 少 の ば らつ きが あ るが 半 径5～7mの 円 内 に収 ま って

い る。

作 業要 素 ご との移 動速 度 を図-3に 示 す 。 図-2よ り判

断 した作 業 要 素 の時 刻 を図 中 に示 す 。下 刈 り作 業 時 の速 度

の特 徴 は,0～15m/分 の 問 を示 して い る。 停 止 時 の 速 度

の特 徴 は,ば らつ きは あ るが,主 に0～5m/分 の 間 を示

して い る。 停 止 時 の速 度 に も15m/分 を示 す 箇 所 が あ るが,

下 刈 り作 業 時 と比 較 して15m/分 を示 す 頻 度 は少 な い 。 ま

た,主 に15m/分 以 上 の 速 度 が 集 中 して い る箇 所 は,試 験

区 間の移 動 時 を示 して い る。

作 業 員Xは,C区 の下 刈 りを10時09分23秒 ～11時09分20

秒 で実 施 した。A区 の下 刈 りを11時28分09秒 ～11時57分17

秒 で実 施 した。B区 の 下刈 りを13時12分58秒 ～13時54分53

秒 で 実施 した 。昼 食休 憩 は,12時00分05秒 ～13時08分41秒

で あ った 。

作 業 員Yは,C区 の 下刈 りを10時10分08秒 ～ll時08分38

秒 で実 施 した 。A区 の下 刈 りを11時28分20秒 ～11時57分44

秒 で実 施 した 。B区 の下 刈 りを13時13分14秒 ～13時54分44

秒 で実 施 した。 昼食 休 憩 は,12時00分08秒 ～13時09分02秒

で あ った 。

作 業 員Zは,C区 の 下 刈 りを10時08分47秒 ～11時09分17

秒 で実 施 した 。A区 の下 刈 りを11時27分41秒 ～11時57分11

秒 で実 施 した 。B区 の下 刈 りを13時12分11秒 ～13時54分48

秒 で実 施 した。 昼食 休 憩 は,12時00分11秒 ～13時09分23秒

で あ った 。

作 業 要 素 別 の平 均 速 度 を表-3に 示 す 。 作 業 員Xの 移動

時 の平 均 速 度 は24.3m/分 で標 準 偏 差 は11.9,作 業 時 の平 均

速 度 は5.4m/分 で標 準 偏 差 は6.1,停 止 時 の平 均 速 度 は3.8m/

分 で標 準偏 差 は6.2で あ った。 作 業 員Yの 移 動 時 の平 均 速 度

は26.4m/分 で標 準 偏 差 は12.9,作 業 時 の平 均 速 度 は7.1m/分

で標 準 偏 差 は6.3,停 止 時 の平 均 速 度 は3.3m/分 で 標 準偏 差

は5.3で あ っ た。 作 業 員Zの 移 動 時 の 平 均 速度 は24.9m/分 標

図-3.作 業 要素 ご との移 動 速 度

※図-2よ り判断 した作業要素 を図中 に示す

表-3.作 業要素別平均速度

図-2.GPS測 位 軌跡

平均移動速度

(m/分)

平均作業速度

(m/分)

平均停止速度

(m/分)

作業員X

作業員Y

作業員Z

24.3±11.9

26.4±12.9

24.9±23.2

5.4±6.1

7.1±6.3

6.6±6.1

3.8±6.2

3.3±5.3

3.6±5.7

※平均値±標準偏差を示す
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準 偏 差 は23.2,作 業 時 の 平均 速 度 は6.6m/分 標 準 偏 差 は6.1,

停 止 時 の平 均 速度 は3.6m/分 で標 準偏 差 は5.7で あ った。

3)作 業観 察 記録 とGPSデ ー タ の比 較

目視 に よる作 業観 察 記録 とGPSデ ー タの下 刈 りに 要 した

時 間 を表-4に 示 す 。作 業 員Xの 下刈 りに要 した 時 間 は,

A区 で は 目視 に よ る作 業観 察 記 録 がGPSデ ー タ よ り60秒 長

か っ た。B区 で は,目 視 に よ る作 業 観 察 記録 がGPSデ ー タ

よ り122秒 長 か っ た。C区 で は,GPSデ ー タが 目視 に よ る

作 業 観 察記 録 よ り8秒 長 か った。 作 業 員Yの 下 刈 りに要 し

た時 間 は,A区 で は 目視 に よ る作 業 観 察 記録 がGPSデ ー タ

よ り64秒 長 か った 。B区 で は,目 視 に よる作 業 観 察記 録 が

GPSデ ー タ よ り53秒 長 か っ た。C区 で は,目 視 に よ る作 業

観 察 記 録 がGPSデ ー タ よ り82秒 長 か った 。 作 業 員Zの 下 刈

りに 要 した 時 間 は,A区 で は 目視 に よ る作 業 観 察 記 録 が

GPSデ ー タ よ り30秒 長 か っ た。B区 で は,目 視 に よ る作 業

観 察 記 録 がGPSデ ー タ よ り20秒 長 か っ た。C区 で は,目 視

に よ る作 業 観 察 記録 がGPSデ ー タよ り19秒 長 か った。 目視

での作 業観察 記録 による下刈 り作 業時 間 に対 す る,GPSデ ー

タ に よ る下刈 りに要 した時 間の 割 合 は,作 業 員XのA区 で

96.7%,B区 で95.4%,C区 で100.2%で あ っ た。 作 業 員Yの

A区 で96.5%,B区 で97.9%,C区 で97.7%で あ った 。 作 業

員ZのA区 で98.3%,B区 で99.2%,C区 で99.5%で あ っ た。

下 刈 りの実 作 業 に要 した人 工 数 を表-5に 示す 。 目視 での

作 業 観察 記 録 よ り算 出 した,下 刈 りの実 作 業 に要 した人 工

数 はA区 が23.64人 ・時/ha,B区 が24.15人 ・日/ha,C区 が

23.72人 ・時/haで あ った 。GPSデ ー タ よ り算 出 した人 工 数

表-4. 目視による作業観察記録とGPSの 下刈 りに要した

時間

下刈 りに要 した時間(分 秒)

A区 下刈 りB区 下刈 りC区 下刈 り

作業員X

目視 に よる

観察記録

GPS

30分08秒43分57秒59分49秒

29分08秒41分55秒59分57秒

作業員Y

目視 に よる

観察記録

GPS

30分28秒42分23秒59分52秒

29分24秒41分30秒58分30秒

作業員Z

目視 に よる

観察記録

GPS

30分00秒42分57秒60分49秒

29分30秒42分37秒60分30秒

はA区 が22.97人 ・時/ha,B区 が23.54人 ・時/ha,C区 が23.51

人 ・時/haで あ った 。GPSデ ー タ に よ る下 刈 りの実 作 業 に

要 した人工 数 が,目 視 で の作 業 観察 記 録 に よ る下刈 りの実

作 業 に要 した 人工 数 と比 較 して,少 なか っ た。 また,B区

の 下刈 りの実 作 業 に要 した 人工 数がA,C区 と比 較 して 多

か っ た。

I V.考 察

表 一5. 目視による作業観察記録とGPSの 下刈りに要した

人工数

A区 下刈 り

人 工 数(人 ・時/ha)

B区 下 刈 り C区 下刈 り

目視に よる

観 察記録

GPS

23.64

22.97

24.15

23.54

23.72

23.51

B区 はA,C区 と比 較 して 傾 斜 が 急 で あ るた め,目 視 で

の作 業 観 察記 録 に よ る下刈 りの 実作 業 に 要 した 人工 数 が 多

か っ た。 これ は,GPSデ ー タに よ る観 測 で も確 認 で きた。

GPSデ ー タの停 止 時 の 軌跡 と速 度 に ば らつ きが あ っ た。

本 調 査 地 は,下 刈 りが必 要 と され る 未 閉 鎖 林 分 で あ り,

GPS受 信 機 の 上 空 を遮 る物 は存 在 しな い。 単独 測 位 の位 置

計 測精 度 は,10～100mで あ る(佐 田,2003)。GPSデ ー タ

の停 止時 の軌跡 の ば らつ きは,半 径5～7mの 円内 に収 まっ

て い た。 立木 ら(2004)は,林 内歩 行 時 に樹 幹 に よ って発

生 す るマ ルチ パ ス の影 響 に よ り,測 位 誤差 が 大 き くなる と

示 した 。 本研 究 で 用 い た,GPS受 信 機 で は 受 信 衛 星 数 と

PDOPの 値 が 記 録 され な いた め,軌 跡 と速 度 の ば らつ きの

原 因 は不 明 であ る が,同 様 の 現象 が 生 じて いた と考 え られ

る 。 ま た,移 動 速 度 の特 徴 に15m/分 の 値 が 多 か っ た。 昼

食 時 でヘ ル メ ッ トをぬ ぎ停 止 して い るは ず であ るが,少 な

い ものの15m/分 の値 は 出 て いた 。 これ は,GPSの 位 置 の ば

らつ きに よる もの か も知 れ ない 。 これ らは,受 信 状 態 や衛

星 配置 な ど とあ わせ て詳細 な検 討が 必 要 で あ る。

GPSデ ー タ に よる下 刈 りに要 した 時 間が,目 視 で の作 業

観察 記録 に よる下 刈 りに要 した 時間 よ り短 か っ た。 これ は,

GPSデ ー タ に よ り判 断 され た下 刈 り作 業 開始 時刻 が,実 際

の 下刈 り作 業 開始 時 刻 よ り遅 くな って い た こ と,ま たGPS

デ ー タ に よ り判 断 され た下 刈 り作 業 終 了 時刻 が,実 際 の下

刈 り作 業終 了 時 刻 よ り早 か った た め と考 え られ る。 目視 に

よる下 刈 り観 察 で は,刈 り払 い機 のエ ンジ ン を始 動 し,振

り始 め た時刻 を下 刈 り作 業 開 始 と した 。GPSデ ー タで の判

断 で は,停 止 して い る時 点か ら移 動 し始 め た時刻 を下刈 り

作 業 開始 と した 。下 刈 り作 業 は,刈 り払 い機 の エ ンジ ンを

始動 した位 置の周 辺雑 草木 を刈 り払 い,移 動す る。 したが っ

て,GPSデ ー タに よ り判 断 さ れた 下刈 り作 業 開始 時 刻 が,

目視 での作 業 観 察記 録 に よる下刈 り開始 時刻 と比 較 して,

遅 か った と考 え られ る。 また,目 視 に よる下 刈 り観 察 で は

刈 り払 い機 のエ ンジ ンを停止 した時刻 を下 刈 り終 了 と した。

GPSデ ー タで の判 断で は,移 動 して い た軌 跡 が,停 止 した

時刻 を下刈 り終 了 と した。 下 刈 り作 業 は,刈 り払 い機 が届

く範 囲 を刈 り払 い,移 動す る。 そ のた め,下 刈 り作 業 終 了
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時 は作 業 員 が停 止 した状 態 で,刈 り払 い機 が届 く範 囲 を刈

り払 う。 したが っ て,GPSデ ー タに よ り判 断 され た 下刈 り

作 業 終 了時 刻 が,目 視 での作 業 観 察 記録 に よる下 刈 り終 了

時刻 と比 較 して,早 か った と考 え られ る。 また,GPSの 受

信 間隔 を6秒 に設定 して い た こ と もGPSデ ー タ に よる下 刈

り作 業 開始 時刻 が 遅 く,終 了 時刻 が 早 く判 断 され た 原 因だ

と考 え られ る。 したが って,GPSの 受 信 間 隔 を6秒 よ り短

くす るべ きで あ る 。GPSデ ー タに よ る下刈 りに要 した時 間

が,目 視 で の作 業 観 察記 録 に よる下刈 りに要 した時 間 よ り

短 か った こ とに よ り,GPSデ ー タに よ る下刈 りに要 した人

工 数 が,目 視 で の作 業観 察 記録 に よる下 刈 りに要 した人 工

数 よ りやや 少 な く判 断 され た 。

GPSデ ー タか らは,軌 跡 と移動 距 離,速 度 が わ か る。 し

か し,下 刈 り作 業 にお いて 刈 り払 い 機 のエ ンジ ンを始動 す

る時 刻 と作 業 員が 移 動す る まで の時 刻,作 業 員が 停 止す る

時刻 と刈 り払 い機 の エ ンジ ンを停 止 す る時 刻 は異 なる。 し

たが って,GPSを 用 い て下 刈 り功 程 調 査 を実 施 す る場 合,

GPSデ ー タの下 刈 り作 業 時 間は,実 際 の 下刈 り作 業 時 間 よ

り短 くな る。本 研 究 で は,そ れぞ れ の試 験 区 内 にお い て下

刈 り作 業 途 中に休 憩や 燃料 補給,ト ラブル処 理 は なか った。

しか し,実 際 の下刈 り作 業 で は作業 途 中 に休 憩 や燃 料補 給,

トラ ブル処 理 が発 生 す る と考 え られ る。GPSデ ー タに よ る

作 業 観測 で は,休 憩 や燃 料 補給,ト ラブ ル処理 な ど,停 止

して行 う作 業 を細 か く分類 す る こ とは困難 で あ る。 しか し,

下 刈 り作 業 そ の もの を区分,抽 出 し,作 業 功程 を解析 す る

こ とは可 能 で あ る。 また,本 研 究 にお い ては,試 験 区 の面

積 は測量 を行 っ てい るが,実 際 の現場 で下刈 り作 業 面積 を

把 握 す る こ とは,困 難 で あ る。 しか し,GPSデ ー タの軌 跡

よ り,下 刈 り作 業面 積 を求 め る こ とが で き る。GPSデ ー タ

の軌 跡 は作 業 員 の軌 跡 であ る た め、 軌跡 の み で下 刈 り作 業

面 積 を求 め る と過小 評 価 され る可 能性 があ る。 したが って,

GPSの 軌 跡 と刈 り払 い機 の長 さを考 慮 した上 で,下 刈 り作

業 面積 を求 め る必 要 が あ る。 また,下 刈 り作 業 区域 の雑 草

木の 繁茂 状 況 や傾 斜 等 の地 形,地拵 え跡,植 栽 木 の位 置 な

どをGPSデ ー タ として予 め地 図 上 に記 し,下 刈 り作 業 の軌

跡,移 動 距 離,速 度 との関 係性 を示 す こ と に よ り,下 刈 り

作 業 功程 を明 らか にす る こ とが で きる と考 える。
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要 旨

鹿 児 島大 学高 隈演 習林 におい て,2,000本/ha,1,500本/ha,

1,000本/haの3箇 所 の6年 生植 栽 密 度試 験 区 を対 象 と して,

GPSを 作 業 員 に携 行 させ,GPSの デー タの み で下 刈 り作 業

功程 調 査 が可 能 か検 討 した。 目視 に よる作 業 時 間 の観 測 に

よ り,試 験 区間 等 の移 動,燃 料 補給,休 憩,下 刈 り作 業 の

実働 時 間の4つ を秒 単位 で 計測 した。GPSは,透 明 な ビニ

ル 袋 に入 れ,3人 の作 業 員 の ヘ ル メ ッ トに貼 り付 け た。

GPSの 軌 跡 と移動 速 度 に よ り,下 刈 り作 業 時 間 と試 験 区 間

等 の移 動 時 問,休 憩 等 の停 止 時 間 を求 め た。 目視 での作 業

観 察 とGPSデ ー タに よ る下刈 り実働 時 間の 割合 は,9事 例

(3人 ×3箇 所)の1事 例 で100.2%と な ったが,そ の他 で

は95.4～99.5%とGPSデ ー タ で は過 小 に評 価 さ れ た。 こ れ

は,GPSデ ー タに よ り判 断 さ れた 下刈 り作 業 開始 時 刻 が,

実 際 の下刈 り開始 時刻 よ り遅 か っ た こ と,ま たGPSデ ー タ

に よ り判 断 され た下 刈 り作 業 終 了時 刻 が,実 際 の下 刈 り作

業終 了 時刻 よ り早 か った ため と考 え られ た。 しか し誤 差 は

さほ ど大 き くな く,GPSを 用 いた 下刈 り功 程調 査 が 可 能 で

あ る こ とが わか っ た。


