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研究成果の概要（和文）：GNSS（人工衛星測位システム）を利用して自動走行できる自脱コンバインロボットを試作し
た。このロボットは，刈取速度0.6m/sで稲を刈取り， 枕地では90°または180°旋回を行う。また，グレーンタンクが
満量になれば運搬車の付近まで移動して，タンクから運搬車へ穀粒を自動で排出できる。排出後は，最寄りの稲から刈
取りを再開する。また，ロボットに装備された収量センサの情報から圃場毎の収量マップを作成した。さらにロボット
の位置や作業機の情報を，携帯端末を利用してサーバに送信・記録してPCやスマートフォンからロボットの運行状況を
モニタリングできるWebアプリケーションを開発した。

研究成果の概要（英文）：A head-feeding combine robot that autonomously can travel by GNSS was developed in
 this study. This combine robot can harvest rice crop at speed of 0.6m/s, and it can turn left at 90 degre
es or 180 degrees to change its direction at headlands. When a grain tank of the robot is full of grains, 
the robot travels nearby the transporter autonomously, and it can unload grains from tank to transporter a
utomatically. After that, it starts to harvest the nearest rice crop again. Additionally, the robot can se
nd information about position and machine status of the robot to a data server by mobile phone. Furthermor
e, a Web application to remotely monitor the position and machine status of the robot was developed.
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１．研究開始当初の背景 
 日本の農業は，農業従事者の高齢化と減少
により耕作放棄地が増加している。このよう
な問題を解決するため，農業生産者の法人化
を進め，少人数で効率的な農業生産を行う必
要がある。このため，農作業の省人化と効率
化を目的として，農業機械を自動化・ロボッ
ト化して利用するための技術開発が望まれ
ていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，コンバインロボットを開発し
て利用することで，稲の収穫作業を省人化す
るとともに，このロボットによる作業と同時
に，収穫した日時，場所，および収量などの
情報を収集することで収穫作業システムの
情報化も実現することが目的である。 
 
３．研究の方法 
 市販の自脱コンバインを改良し，目標経路
に追従走行しながら，イネを収穫するコンバ
インロボットを試作する。次に走行実験を繰
り返しながら，長方形の圃場で左回りに直線
と左旋回を繰り返してイネを刈取るための
回刈り作業経路を生成するプログラムを開
発する。また，グレーンタンクが満量になれ
ば自動で穀粒を排出するために，自動走行と
排出オーガの位置決め制御を行う。さらに，
コンバインに搭載されている収量センサに
より，刈取位置と収穫量から収量マップを作
成する。最後に，ロボットの効率的な運用と
作業管理のため，携帯端末を利用して圃場で
作業を行うコンバインロボットの位置や作
業情報を研究室のデータサーバーに送信・記
録するとともに PC やスマートフォンで閲覧
できる Web アプリケーションを開発し，その
性能の評価を行う。 
 
４．研究成果 

本研究では，イネの収穫に用いる自脱コン
バインをロボット化し，このロボットを用い
て実際に収穫作業を行い，収穫システムを自
動化・情報化を行った。図１が開発したコン
バインロボットである。 

図１ 自脱コンバインロボット 
 
ロボットは，市販の自脱コンバインを改造

し，これに航法センサとして，RTK-GPSと
GPSコンパスを取り付けた。この航法センサ

によって測定した位置と方位から自己位置を
推定し，あらかじめ設定された目標刈取経路
に追従走行させた。この結果，十分な精度で
自律走行することができた。目標経路の作成
については，簡便かつ現場でわかりやすい経
路設定とするため，収穫するイネ領域を長方
形として，長辺と短辺の長さと長辺方向を入
力して，目標経路を作成できるようにした。 

図２ 収穫した穀粒の自動排出システム 
 

また，収穫した穀粒の自動排出システムに
関しても，画像処理技術を応用して運搬車上
のコンテナを探索し，自動で排出作業を達成
した（図２）。 

次に，遠隔地の基地局において，圃場で作
業するロボットの運行状況を監視・管理・記
録するモニタリングシステムの開発を行った。 

 

図３ Webアプリによる遠隔モニタリング 
 

ロボットからの作業情報は，携帯端末を用
いて基地局にあるデータサーバーに送信し，
記録した。このデータサーバーには，Webサ
ーバー機能も開発することで基地局にいなく
ても，インターネットに接続したパソコンや
スマートフォンからWebブラウザを使用して，
ロボットの運行状況が確認できるようにした。
将来的には，ロボットからの情報を閲覧する
だけでなく，基地局からロボットにコマンド
を送信し，作業の開始・終了，および作業設
定の変更を可能にすることが期待される。た
だし，悪意のある者からの不正アクセスや操
作を防ぐため，セキュリティ管理が重要な課
題である。また，収穫物を運ぶ運搬車の運行
状況についても，作業軌跡の測定を試みたが，
運搬場所やそこまでの運搬距離などの条件が
十分なデータを取得できなかった。今後更な



る検討が必要である。 
さらに，開発したコンバインロボットに装

備された収量モニタリング機能を用いて，圃
場内の空間変動を示す収量マップを作成した。
また，玄米をサンプリングによって調査した
結果であるが，米の品質，すなわち，水分，
タンパク質，および食味値についても分析を
行った。 
 

以上の研究成果に基づき，今後もロボット
作業の信頼性と安全性を向上しつつ，一般農
家が簡便に扱えるようなシステムを構築して
いく必要がある。 
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〔産業財産権〕 
○出願状況（計 ３件） 
 
名称：農作物排出装置 
発明者：飯田訓久，栗田寛樹，村主勝彦，中
川渉，川邉達也 
権利者：京都大学，ヤンマー株式会社 
種類：特許 
番号：2013－115970 
出願年月日：2013 年 5 月 31 日 
国内外の別：国内  
 
名称：農作物排出装置 
発明者：飯田訓久，栗田寛樹，中川渉，山口
雄司，渡邊一史 
権利者：京都大学，ヤンマー株式会社 
種類：特許 
番号：2013－115971 
出願年月日：2013 年 5 月 31 日 
国内外の別：国内  
 
名称：農作物排出装置 
発明者：飯田訓久，栗田寛樹，中川渉，白水



崇之，幸英浩 
権利者：京都大学，ヤンマー株式会社 
種類：特許 
番号：2013－115972 
出願年月日：2013 年 5 月 31 日 
国内外の別：国内  
 
○取得状況（計 ０件） 
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