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Cutting-edge Research 
日本 IFToMM 会議では会員間の研究紹介や国際会議情

報の交換のため、NEWS を再開することとしました。こ

の Cutting-edge Research では、日本 IFToMM 会議実行

委員会が選んだ優れた研究を行っている若手会員が、最

先端の研究成果を解説します。 

 

種植え・雑草処理・収穫が可能な
農業ロボットの開発 
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1. はじめに 

 気候変動は人類の喫緊の課題であり、農業にも深刻な影響

を及ぼしている。さらに、農業従事者の減少により、農業方

式の見直しが求められている。我々は、従来の農法が適用で

きない土地であっても、段階的に生態系を構築し緑化しなが

ら 食 料 生 産 を 行 う こ と が で き る 協 生 農 法 ® 

(SynecocultureTM)[1]の実現を目指し、対応する農業ロボットを

開発している。 

本ロボットは、ソーラーパネル下における協生農法の遠隔

実施・自動化を可能にするものであり、混生・密生した農地

環境での移動、種植え、雑草剪定、収穫を行える。本稿では、

このロボットの構成と実現した機能について紹介する。 

 

2. 農業ロボット SynRobo 

協生農法では、生育時期や速度が異なる複数種の植物を同

一の土地に混在させて栽培するため、通年で多様な作業が必

要となる。一般に複数の作業を行うロボットは、それぞれの

作業機能を内蔵するため大型化しやすい。 

そこで我々は、作業内容に応じてツールを換装可能とする

構造を採用し、ツール単位で機能を集約することで、ロボッ

ト本体の汎用性と運用効率を高めた。この方式により、新し

い作業が必要になった場合も、作業ツールの追加のみで対応

できる。また、一般農法にも適用可能であり、同一ロボット

が複数作業を行えるため、実働時間の向上が期待できる。 

開発している農業ロボット SynRobo を図 1 に示す[2]。ロボ

ットの基本構造として前後左右方向に移動しつつ伸縮する作

業アームを備え、作業ごとに雑草剪定用の剪定機構、収穫物

の把持と切断の両方を行う収穫用機構、種植え機構を開発し

た。 
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図 1 様々な農作業が可能な農業ロボット SynRobo 
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(a) 種植えツール    (b) 剪定・収穫ツール 

図 2 様々な作業ツール 

3. 種植え・雑草処理・収穫の実現 

 種植えでは、植物の種類ごとに形状や大きさの違う種子を

同じ機構で扱うため、1 粒ずつの種子を事前に土でコーティン

グした“種子団子”を植える方式を提案している。種植えツール

は、種子団子を複数個格納し、畝に押し込むことによって内

部のピン構造が畝に穴を開け、ツールを引き上げる際に穴に

種子団子が排出される[3]（図 2(a)）。 

農地の管理において、定期的な雑草処理は重要な作業であ

る。一般的な農地においても、雑草の繁茂や畝の乾燥を防ぐ

ため畝をビニルシートで覆い播種箇所にのみ穴を開けて栽培

される。そのため、育っている作物の近傍には雑草が生える

可能性があり、近接・あるいは重なっている雑草を識別し、

作物を傷つけないよう取り除く必要がある。これを実現する

ため、深層学習による画像内物体認識の中でも、場所ごとの

識別が高精度に実施できるセマンティックセグメンテーショ

ンの技術を用いた。実際の農地画像の中の作物および雑草を

ラベリングしたデータを元に学習を行い、実際の農地におい



て 98%程度の精度で識別できることを確認した（図 3）。認識

した雑草位置情報を元に、自動除草アルゴリズムを開発し、

実際の農地での検証を進めている（図 4）。 

  

(a) 農地俯瞰画像    (b) 画像認識結果 

図 3 パクチー畑における作物(赤)と雑草(緑)認識 

 

図 4 パクチー畑における自動除草 

 収穫においては、目標に近接して他の植物が密生している

ため、ロボットが障害物に接触して収穫物の品質を低下させ

てはならない。そこで、障害物を傷つけないように払いのけ

て、短時間で作業対象に接近する動作の自動生成手法を提案

した[4]。障害物除去を伴う収穫動作を生成するために、収穫

を行うメインアームと障害物を除去するサブアームの動作を

生成する。まず、ロボットシステムは収穫目標の周囲の障害

物を 3 次元点群情報から検出する。次に、収穫ツールがサブ

アームで障害物を取り除きながら目標に到達する軌道を最適

化計算により生成する。そして、収穫ツールが収穫対象を把

持・切断できる位置に接近し、収穫を行う（図 5）。 

4. 今後の展望 

 本稿では、密生環境における種植え・雑草剪定・収穫を自

動で行う農業ロボットを紹介した。密生環境でも作業可能で

あることから、一般農法においても作物間の距離を狭め、収

量向上への貢献が期待される。現在、通常の畑での実証も開

始しており、さらなる改良と実用化を進めていく。 
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図 5 農地での障害物払いのけと収穫の自動作業 


