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1．はじめに

ほ場間移動に対応した自動走行農機（以下，ロボット農機）を導入するためには，ほ場

間の走行路が安全に走行可能かどうか事前に調査する必要がある（農林水産省，2020）．そ

こで，本研究では，中山間地域などで見られる急勾配な走行路に着目し，農道からほ場出

入り口へ進入する際の車両の姿勢角の変化に関して，実機による走行試験および仮想空間

を利用した走行試験を実施し，それぞれの車両の姿勢角を比較し，シミュレーションの再

現性を検証した．

2．方法 

農村工学研究部門の構内に，中山間地域を想定した，14～21%（8～12°）の勾配を有す

る農道とほ場出入り口を再現した試験フィールドを構築した（Fig. 1a）．同フィールドで

自動走行トラクタ（SL60，クボタ）を走行させ，車両の位置情報と姿勢角を取得した．次

に，UAV（Phantom 4 RTK，DJI 社）と SfM ソフトウェア（Metashape Professional，Agisoft
社）を用いて高精度三次元点群データ（地上解像度 1cm/pix 程度）を作成し，仮想空間上

に試験フィールドを構築した（Fig. 1b）．さらに，実走行で得た車両の位置情報とトラクタ

の諸元情報（ホイールベース，

トレッド幅など）を用いて，内

閣府 SIP2（戦略的イノベーショ

ン創造プログラム）で開発した

農場設計支援ツールを利用し，

車両の走行シミュレーション

を実施した．

3．結果と考察 

試験コースは，中山間地域で

見られる急な縦断勾配を有す

る農道からほ場出入り口に進

入するシナリオを想定した．具

体的には Fig. 2 の赤線に示すよ

うに A 地点から B 地点までは

登り勾配 14～17%（8～10°）

の農道を走行し，B 地点で左旋
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Fig. 1 実空間および仮想空間に構築した試験フィールド 
Test field constructed in real and virtual space 
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回して下り勾配 17～ 21%（ 10～
12°）のほ場出入り口に進入し，C 地

点に到着する経路を設定した．この

試験コースを対象に，実走行と仮想

空間での走行シミュレーションを

行い，車両の姿勢角を比較した． 
Fig. 3 に示す実機の実測値を見る

と，B 地点で左旋回してほ場出入り

口へ進入する際にロール角とピッ

チ角がマイナス方向に変化してお

り，車両の重心が谷側へ移動するた

め，不安定な姿勢となることが読み

取れる． 
走行シミュレーションで得られ

た計算値は多少のばらつきが見ら

れたが，実測値とおおむね一致し，

仮想空間上でも同様に旋回行動中

の車両の姿勢角の変化をよく再現

できていることが分かった．なお，

算定値のばらつきは，仮想空間に構

築した三次元モデルの精度，タイヤ

や地盤を剛体として扱ったことな

どが影響しているものと思われる． 
4．おわりに 

仮想空間上での走行シミュレー

ションにより車両の姿勢角をおお

むね再現できることを確認した．こ

れにより，ロボット農機を導入する

際に，今回紹介した手法を用いるこ

とで，車両の走行に対する危険箇所

をあらかじめ把握することが可能

と思われる．また仮想空間では複数

の異なる農機でシミュレーション

が可能なため，走行の危険箇所を農機毎に抽出することも可能と考えられる．  
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Fig. 2 試験フィールドの形状と走行試験における車両の走
行ルート 
Shape of test field and rout of vehicle in driving test 

Fig. 3 車両姿勢角（a：ロール，b：ピッチ）の実測値と走行シ

ミュレーションによる計算値の比較（A～C は Fig. 1 の各地点

と対応） 
Comparison of measured and calculated attitude angle (a: Roll, b: 
Pitch) of vehicle (A, B, and C are corresponding to point of Fig. 1) 
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