
■トンネル覆工コンクリート自動施工ロボットシステム概要
　トンネル覆工コンクリート自動施工ロボットシステムは、山岳トン
ネル覆工コンクリートの打込みから締固め、打止め、脱型枠に至る
まで一連の作業の進捗を自動制御するシステムで、マニピュレータ
方式打込み装置と型枠バイブレータを自動制御するPCシステムに
より構成されます。
　本技術の特徴は、中流動覆工コンクリートの流動特性を生かす自
動施工であるということです。流動性に優れ、材料分離がないフレッ
シュコンクリートをPC制御によるコンクリートポンプとマニピュ
レータ方式打込み装置を用いて自動で移動型枠内に吹上げ方式で
打込み、型枠バイブレータでパターン自動締固めを行います。な
お、施工状況と締固め状態は各種センサで常時数値化、可視化され
ているため次施工の判断、自動運転を可能にしています。

■開発に至った背景
　山岳トンネル工事の覆工コンクリートは、これまで熟練技能労働
者の経験と勘に依存する締固めを行っており「施工品質の確保」が
重要な課題となっています。また、熟練の技能労働者の大量離職が
懸念される中、覆工コンクリート施工は、技能労働者が狭隘な作業
空間の中でコンクリートの打込みや締固めの作業に従事しており、
作業負荷を軽減するための対策も求められています。そこで、覆
工コンクリートの打込みと締固めの作業を機械化することにより、

施工品質のむらをなくすとともに、作業員を苦渋作業から解放する
等飛躍的なトンネルの高品質化と省力化に寄与することができる
と考え開発に取り組んできました。

■導入により得られる効果
　本システムの導入により、目標品質を満足し、かつ強度分布・表面
性状にばらつきがなく、仕上がり面状態が良好な緻密で密実な高品
質覆工コンクリート施工が行えます。
　また、PCシステムの機械施工により、人力作業は機械作業に置
きかわり、作業員は施工状況の確認、システム監視となり、作業の仕
方が大きく変わります。

■開発の今後
　今後は、蓄積された計測データを分析し、フレッシュコンクリート
性状変化に対応する学習型覆工コンクリート自動施工システムとし
て高度化し、山岳トンネル覆工の共通技術として発展、覆工技術の
確立に貢献していく予定です。

■現場への導入
　2020年12月現在で3現場（合計911ｍ、9,257m３）の施工
実績があり、今後も多くの現場への導入を予定しております。
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■日本の農業における人手不足と経営課題
　日本の農家は、高齢化により今後15年間で半減すると予測され
ています。既に人手不足により栽培面積の拡大ができず、収益改善
が望めない農家も数多く存在します。
　農業は重労働でありながら休みが少ない産業と言われますが、実
際に特定の野菜の生産活動では半年以上、毎日の収穫が求められ
る作物も存在します。そういった現場に、人に代わり、収穫作業を行
うロボットを届けることで、農家に時間を作り出したいと考え、AI（人
工知能）をはじめとしたテクノロジーの活用を進めています。

■inahoのロボットが収穫対象とする作物
　inahoでは作物を２種類に分類しています。収穫期が揃うため、ま
とめて収穫できる「一括収穫」と、個体ごとに成長のばらつきがあ
り、収穫時期を個別に判断しながら収穫する「選択収穫」です。「一括
収穫」はジャガイモ・コメなどが該当します。収穫機を使い一気に収
穫することで作業負荷の軽減がはかられています。一方で「選択
収穫」が必要な、アスパラガス、トマト、ナス、キュウリなどは、これ
まで機械による収穫判断が難しかったため収穫の自動化が進んで

いませんでした。inahoではAI(人工知能)が収穫判断を行うロボッ
トを開発することで、収穫の自動化を実現しました。「アスパラガス」
を対象とした自動収穫ロボットを実用化し、2019年9月より佐賀
県にてサービスの提供を開始しています。

■ロボットの構成と自動収穫サービス概要
　ロボットは、電動の台車、作物を判別するためのカメラ・セン
サー、収穫を行うアームで構成されており、「移動」「探索」「収穫」と
いうステップで作業を行います。ライトを搭載する事で夜間の収穫
も可能です。アスパラガスの場合は、収穫基準を出荷基準に合わせ
て1cm単位で設定可能です。収穫速度は12秒/本、バッテリーで駆
動し家庭用コンセントで充電が可能です。
　inahoではロボットを販売せず、サービスとして提供する「RaaS 
(Robot as a Service)」モデルを採用しています。生産者は、定額
利用プラン、またはロボットは無償でレンタルし、収穫量に応じて利
用料が変動するプランから選択することができます。従来の農業機
械を「購入する」という商習慣と比較して、初期費用やメンテナンス
費用が少なく、利用期間を選べる利点があります。
　ロボットがより効率的に活躍できるように、収穫に適した圃場環
境の提案や、作業を行いながら収集したデータを活用し、生産者に
コンサルティングを行うことを検討しています。また、収穫対象をト
マトやきゅうり、イチゴ、ナス、ピーマンなどへ拡げていくと共に、防
除や葉かき、運搬といった農作業の全般の自動化や軽労化を進め
ていきます。生産者と共同事業を行うサービス事業者として、共に
生産効率の向上に取り組むことで、農業の未来をテクノロジーの力
で変えていきたいと考えています。

テクノロジーで、農業の未来を変える
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