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CLASを用いた四足歩行ロボットのナビゲーションと
土壌硬度計測の自動化による土壌硬度分布の取得

松崎 誠也 【 画像情報工学研究室 】
1 はじめに
土壌硬度は植物の根の伸長や水分・養分吸収に影響を
与えるため，作物の生育状態評価に用いられる重要な指
標である [1]．しかし，広範囲を対象とした継続的な調
査を人力で行うのは容易ではない．本研究では，土壌硬
度計測の自動化を目的として，CLASを用いた高精度
測位に基づく四足歩行ロボット Spotのナビゲーション
手法を評価するとともに，新たに開発した土壌硬度計測
装置を用いた計測手法について述べる．
2 位置情報を用いたナビゲーション
ナビゲーションは，逐次取得される位置情報に基づく
反復処理として実装した．緯度・経度を日本測地系 2011

に基づく平面直交座標系へ変換し，自己位置と目標地点
との方位から進行方向を補正する．Spotは一度の移動
命令につき 1 m前進する設定とし，目標点までの距離
が閾値以下となった場合を到達と判定する．また，Spot
が目標地点に到達したと判定する距離は，測位結果が良
好 (Fix)の場合 1.0 m，Fix以外の場合は 3.0 mとした．
3 土壌硬度計測装置の構成および計測方法
3.1 土壌硬度計測装置の構成
Spotに搭載する土壌硬度計測装置は，Spotが伏臥姿
勢をとった状態で，シリンダーによりロッドを鉛直方向
に土壌へ押し込む構成である (図 3)．ロッド先端には直
径 12.8 mmのコーンを採用し，シリンダーの最大スト
ロークは 35 cmである．押付け力 [N ]はロードセルに
より直接計測する．
3.2 土壌硬度計測装置を用いた硬度分布の取得方法
Spotは計測地点で土壌硬度計測装置を用いて図 1に
示す手順に従って硬度計測を行う．

図 1 土壌硬度計測装置を用いた硬度分布の取得方法

4 走行実験によるナビゲーションの性能評価
ナビゲーション性能の検証を目的として，屋外環境に
おいて Spotを用いた走行実験を行った．走行経路を図
2に示す．走行経路の全長は約 100 mである．

図 2 走行経路 図 3 土壌硬度
計測装置を搭載
した Spot

5 結果と考察
設定した走行経路と自己位置との距離を図 4に示す．

第一目標から第二目標区間では，走行経路との距離は常
に 0.5 m以下で推移しており，直線経路に対する追従
性能は良好であった．これは，当該区間において Fixが
継続し，目標方位と進行方位との差が小さかったためで
ある．一方，第二目標から第三目標区間では，区間との
距離が最大で約 1 mとなった．これは，第二目標到達
時の自己位置誤差が約 0.8 mであったことが原因であ
る考えられる．また，当該区間において Fixでない箇所
では，区間との距離の振れ幅が大きくなっている．Fix

に復帰した後は，区間との距離が時間とともに減少し，
走行経路への復帰が確認できる．

図 4 時間に対する自己位置と経路上の区間との距離
6 まとめ
本研究では，CLASを用いた高精度測位に基づく Spot

のナビゲーション手法を構築し，屋外環境において経路
追従性能を評価した．その結果，Fix時には良好な経路
追従が可能であり，Fix以外の場合でも経路への復帰が
可能であることを確認した．今後は，走行経路上の土壌
硬度分布を自動取得に向けてナビゲーションと土壌硬度
計測システムの統合を目指す．
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