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学位論文題名 

Research on Autonomous Driving Control of Electric Vehicle  

for Orchard Application 

（果樹園用ロボット車両の自律走行制御に関する研究） 

 

本論文は英文 107頁，図 55，表 19，６章からなり，参考論文５編が付されてい
る．果樹生産の現場は他の農畜産物の生産同様，生産者の減少や高齢化，後継者不

足が深刻である．そのため果樹農業の生産基盤はぜい弱化し，労働力不足による廃

園も増えている．特に，果樹園は傾斜地が多く疲労が大きく，農薬散布の回数も多

いため作業者の健康被害も懸念される．また，環境面における生産の持続性は，果

樹農業に限らず農業に使用されている車両のほとんどが温室効果ガスである二酸

化炭素を排出する化石燃料を使用する車両であり，将来的には農業で使用される車

両の排気ガスをゼロにすることは志向すべきである．このような背景から本研究で

は，果樹園での農作業で使用できる電動自律走行車両を開発することを目的とし，

果樹園用電動自律走行車両の具備すべき諸機能を網羅的に解決することを目指し

た． 

 

1) 電動車両走行制御系の開発 

農用車両の電動化を実現するために,自動車用の駆動モータを転用した．自動車

用モータは舗装路での使用を前提に設計されている．しかしながら，本研究におい

て対象とする走行路面は，凹凸があり塑性変形をする土壌と植生により構成された

路面である．そのため，安定した定速走行を実現するためのモータ制御系の開発が

不可欠であった．本研究では，転がり抵抗・登坂抵抗・前輪操舵抵抗などの走行抵

抗をモデル化し，予測外乱をフィードフォワード項とした導入したモータ制御器を

開発した．開発した走行制御器は，走行抵抗を考慮しないものと比べて，傾斜走行

時や旋回時の走行安定性を大きく向上させることに成功した． 

 

2) 準天頂衛星システムを用いた自律走行 

自律走行車両はリアルタイムでの自己位置の取得が必要である．本研究では，ナ

ビゲーションセンサとして準天頂衛星システム（QZSS）に着目した．QZSS は車体

傾斜や GNSS電波の障害となる樹林近傍の環境下でも，安定して高精度測位ができ，

山間部の農地でも使用可能である．またネットワーク環境が整備されていない中山



間地域においても使用できるメリットを有している．本研究では，準天頂衛星から

の測位補強信号を使用する CLAS（Centimeter-Level Augmentation Service）によ

り，6cmの誤差で測位できることを確認した．さらに，既存のリアルタイムキネマ

ティック GNSS（RTK-GNSS）と比較して，車体傾斜，周辺の樹林など植生の影響が

小さくロバストであることを明らかにした．本研究では CLAS を用いた自律走行制

御システムを開発し，ネットワーク環境の無い中山間地域でかつ傾斜農地において

も実用に耐えられる安定した自動走行ができることを実証した． 

 

3）樹園内作業計画法の考案 

複数の樹列からなる果樹園全体を自律作業する場合，どのような経路選択で作業

するのが作業時間・エネルギ消費のもと適切か検討を要する．特に車両が後進無し

で前進のみによる作業法を採用した場合，隣接樹列でなく複数樹列をスキップして

作業する必要性がある．しかし，そのスキップ数によっては余計に大きな作業時

間・エネルギが必要になる場合がある．スキップ数が増えると，無駄時間となる枕

地移動距離が長くなり，エネルギーロスが大きくなるのである．そこで，果樹園の

総樹列数と車両の制約条件を考慮して，枕地移動距離を最小化する最適作業計画法

を考案した．この最適作業計画法は，想定される全ての果樹園において走行距離を

最小化し，エネルギ消費も低減できることを確認した． 

 

4）けん引作業時の旋回経路生成法の考案 

自律走行車両後方にトレーラなどけん引車両を装備した場合の旋回経路の生成

法を考案した．けん引作業の場合，自律走行車両だけでなくけん引車両の挙動も考

慮しないと樹列に接触や衝突してしまう．そこで，自律走行車両とけん引車両の連

結車両運動モデルを構築し，連結車両が農地境界や樹列に接触しない旋回経路生成

法を考案した．経路生成には遺伝的アルゴリズム（GA）を用いた準最適化手法を採

用した．経路生成法の有効性についてはシミュレーションとともに、果樹園での実

走行結果により評価した． 

 

 以上，本研究は地球環境再生にも有効な電動車両を用いて果樹園用自律走行車両

を開発し，QZSS の効果的利用，樹園内作業計画最適化，連結車両系の経路生成法

など果樹園用ロボット農機に対して必要となる要素技術を網羅的に扱い，大きな成

果をあげた．以上の成果は，果樹園用ロボットの技術向上に多大に貢献するもので

ある．  

 よって審査員一同は，山崎歓友が博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を

有するものと認めた． 
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