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　近年、農業分野では担い手の高齢化や労働力不足が深
刻化しており、省力化技術の導入が強く求められている。特
に薬草栽培などでは除草剤の使用が制限されるため、現在
も多くの除草作業が人手に依存している。本研究では、作
物と雑草を識別するAI 技術、自律移動技術、さらに圃場情
報を管理するクラウド基盤を統合した小型除草ロボットを開
発し、小規模農家でも導入可能な低コスト農業ロボットの実
現を目指した。

　さらに、農業ロボットにおいて重要となるリアルタイム処理性
能について評価を行った。その結果、Jetson AGX Orinを
用いたエッジコンピューティング環境において、提案アルゴリ
ズムの処理時間は約10ms／frame（約100fps）で動作する
ことを確認した。これにより、本手法が農業ロボット上でリアル
タイムに動作可能な軽量アルゴリズムであることが示された。
　機構面では、圃場の凹凸に対応するための地形追従型
除草機構を開発した。除草レーキ部には平行リンク機構を採
用し、サーボモータによる高さ制御を可能とすることで、不整
地においても安定した除草作業が行える構造を実現した。
また、作業時以外にはレーキを自動的に上昇させるカウンター
ウェイト機構を導入し、作物や地面への不要な接触を防ぐ設
計とした。
　加えて、ロボットが取得した作業ログや圃場情報をクラウド
サーバへ送信するクラウド連携型情報基盤を構築した。この
システムでは、作物検出結果、GPS位置情報、作業履歴など
をクラウド上に蓄積し、Webダッシュボードを通じて遠隔から
圃場状況を確認できる環境を整備した。これにより、農業ロボ
ットの作業履歴管理や圃場管理の高度化に向けた基盤を
構築することができた。
　また、株間除草作業を行うためのマニピュレータ機構につ
いても試作および動作検証を実施した。静止状態における
把持実験では高い位置精度が確認され、走行しながらの作
業実験においても一定の成功率を示した。これらの結果から、
本研究で開発したロボットシステムが、実圃場における除草
作業の自動化に向けた基本性能を有していることが確認さ
れた。
　以上の成果により、小型農業ロボットによる株間除草作業
の自動化に向けた基盤技術を確立するとともに、農業分野に
おけるAI技術およびクラウド技術を統合したスマート農業シ
ステムの実現可能性を示した。

　本研究では、作物・雑草識別AI、自律移動機構、地形追
従型除草機構、およびクラウド連携型圃場管理システムを
統合した農業ロボットシステムを開発した。作物識別には植
物間の位置関係を利用したグラフ構造ベースの識別アルゴ
リズムを採用し、Graph Attention Networkを用いて作
物と雑草を識別した。また、圃場の凹凸に対応するため平行
リンク機構による地形追従型除草機構を開発した。さらに、
ロボットが取得した作業ログや画像情報をクラウドサーバへ
送信し、Webダッシュボード上で圃場情報を管理できるシス
テムを構築した。

　本研究では、作物・雑草識別AI、自律移動機構、地形追
従型除草機構、およびクラウド連携型圃場管理システムを統
合した小型株間除草ロボットの試作機を開発した。開発した
ロボットシステムは、自律走行しながら作物と雑草を識別し、
除草機構を用いて株間除草を行うことを目的としたものであ
り、小規模農地にも適用可能なコンパクトな構成を特徴とし
ている。
　作物・雑草識別AIの開発では、従来の物体検出モデル
に加え、植物間の空間構造を利用するグラフ構造ベースの
識別アルゴリズムを提案した。具体的には、カメラ画像から検
出された植物の位置関係をグラフ構造として表現し、Graph 
Attention Network（GAT）を用いて作物と雑草を識別す
る手法を構築した。この手法により、従来の画像特徴のみに
依存する識別手法と比較して、圃場環境の変化に対する頑
健性が向上することが確認された。識別精度評価では、一
般的な物体検出モデルに対して提案手法を適用することで、
最大13.8ポイントの精度向上が確認された。また、作物検出
性能についても大きな改善が見られ、実圃場環境における
識別の信頼性向上が示された。
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　今後は実圃場における長期運用実証を行い、農業環境
におけるロボット運用の信頼性向上を図る予定である。また、
畝間自律移動アルゴリズムの高度化やAI識別精度の向上
を進めることで、実用化に向けたシステムの完成度を高める。
さらに、クラウド上に蓄積された圃場データを活用することで、
施肥管理や病害予測など農業DXを支える情報基盤として
の展開も期待される。

今後の展望


