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研究成果の概要（和文）：本研究では、小規模圃場を対象とした複数の小型UAVによる協調型薬剤散布システムを提案
している。まず、圃場環境を計測するためのセンサを搭載した環境計測機および薬剤散布装置を搭載した薬剤散布機を
それぞれ開発し、飛行性能および散布性能の検証を行った。また、ピンポイントでの薬剤散布を実現するために、対象
作物を検出し効率的な散布経路を生成する経路生成システムおよび環境計測機からの映像に基づく視覚フィードバック
を用いた飛行位置制御システムを構築し、実際に飛行実験を行うことで提案するシステムの有効性を確認した。

研究成果の概要（英文）：In this study, the cooperative chemical spraying system using multiple UAV for 
the small farm is proposed. Environment measurement UAV which was mounted on the sensor for measuring the 
field environment and chemical spraying UAV which was mounted on the chemical spraying equipment were 
developed. By the experiment, flight performance and spraying performance were verified. In order to 
realize the spraying with pinpoint, route generation system which creates the efficient spraying route 
and flight position control system using the visual feedback based on the image from environment 
measurement UAV were developed. The effectiveness of the proposed system by the flight experiment was 
confirmed.

研究分野： 農業工学

キーワード： UAV　薬剤散布　視覚フィードバック制御　経路生成
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様 式

１．研究開始当初の背景
現在日本の農業においては、高齢者でも農

業生産が可能な環境作りや
にとって魅力ある農業環境の構築などが求
められており、そのためには農作業の効率化
と自動化が必要となる。その解決策の一つに
農業ロボットの利用が挙げられる。
 日本における農業ロボットの研究として、
無人ヘリコプターやスピードスプレーヤー
の自動化
が、これらはベース機体が数百万円以上であ
り、中大規模圃場向けの用途である。また、
騒音や運搬も問題となり住宅地に隣接する
場合にも適用に限界がある。そこで、本研究
では近年様々な分野で活躍が期待されてい
る小型
Vehicle)
 現在
に使用されており、東日本大震災においても
災害地調査や環境モニタリングに利用され
た。その中でも、無人ヘリコプターは空中で
の低速飛行やホバリングが可能であり、応用
範囲の広さか
られている。農業現場においては、水稲病害
虫防除、雑草防除等に活用されているが、騒
音や圃場外への飛散防止が課題となってい
る。また、実際の運用ではオペレータの有視
界による遠隔操作が主流であり、自律化に関
する様々な研究も進められている。
 本研究では、小規模圃場での運用に必要と
なる小型、軽量、低騒音で低価格を実現する
ため小型マルチコプターを用いた薬剤散布
ロボットを提案し、その実用性やコスト等を
検討する。
装置や
要があり、一
布を同時に実現するためには機体の大型化
が避けられない。そこで、この解決策として
複数の
薬剤散布機体を協調制御することで小型化、
軽量化を図る手法（図
また、将来的には

Ground
大豆、
み合わせでより効率的な散布が可能となる
システムが構築できる。

図
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２．研究の目的
徳島県では、農地の宅地化に伴い農地が分

断され住宅地に隣接する小規模圃場が増加
している。これらの圃場への薬剤散布ロボッ
トの導入は、騒音やドリフト防止等様々な制
約がある。そこで、本研究では、住宅地に隣
接する小規模圃場や果樹園を対象とした薬
剤散布ロボットの開発を目的とし、研究期間
内に以下の目標を掲げ
 
(1)
小型

搭載能力や散布能力等基本特性を計測し、環
境計測用途や散布用途に必要な機体のサイ
ズやモータ出力等を検討する。また、搭載可
能な薬剤
操縦による散布実験を行い、最終的な仕様を
決定する。
(2)
製作

測用センサ、データ送受信装置、自律航行用
マイコン等を搭載し、各種センサの情報に基
づき自律制御を行うシステムを構築する。
(3)
複数のマルチコプターを用いて、環境計測

用機体で収集した情報を他の機体へ無線で
送信し、複数台で連動した飛行を実現する協
調制御システムの構築を図る。その際には、
PC
も考慮したシステムとする。
(4)
連携する農業生産者の協力のもと

圃場において実機を用いた実験を行い、環境
計測の精度や
 
３．研
 本研究では、以下の流れに従い
と緊密に連携しながら
 
(1)
環境計測用機体と薬剤散布用機体に機能

分散させるため、各機体に求められる積載
重量、サイズや強度、センサに関する詳細な
検討を行い、機体を製作する
のため、試作機を用いて予備実験を行い、基
礎特性の測定や制御性能の検証を行う。その
結果を基に機体を
実験を通して、機体の改良やセンサの追加を
行い、試験機体を完成させる。
また、薬剤散布機体に関しては

薬剤用タンクと噴霧ノズルを選定し、実機に
よる散布実験を行いその効果を検証し、機体
の仕様選定に反映させる。今回は市販の充電
式小型噴霧器を改造し使用する予定である
が、積載重量の関係で液剤の散布が難しいと
判明した場合には、粉剤や粉粒剤に限定し手
動散布機等を改造し使用する
入れ
(2)
製作した小型マルチコプターの自律制御
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認できており、今後は風などの外乱を考慮し
た制御手法の開発が必要となる。
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布等の用途としては十分な精度であると考

。しかしながら、バッテリーの残量
や風の影響で制御精度が変動することも確
認できており、今後は風などの外乱を考慮し
た制御手法の開発が必要となる。 
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