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球状作物のための吸着式収穫ハンド Trun-cone pad
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キーワード：収穫 (harvest)，収穫ロボット (harvesting robot)，エンド
エフェクタ (end-effector)，吸着パッド (suction pad)，果実 (fruit)．
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1. 研究略歴
近年，農業における生産性向上の 1つの方法として，
省人化・省力化・精密化のためにロボットの導入が期待
されている．中でも収穫は手作業で行われていることが
多く時間がかかることが知られており，自動化が求めら
れている．このことから筆者は修士課程より収穫作業自
動化の研究を行ってきた．
野菜の中で世界最大の生産額を誇るトマトをはじめと
した球状作物の収穫では実を把持し，ハサミでの切断な
どにより樹から果実を分離する．実の把持ではグリッパ
式と吸着式のハンドが多く開発されている．従来，吸着
式とグリッパ式を組み合わせたハンドが多く開発されて
いるが，トマトのような房でできる作物ではグリッパを
差し込む際に対象の果実と周りの茎・実を傷つける可能
性があることが課題であった．そのため吸着式ハンドに
おける把持に注目した．

2. 受賞論文紹介
はじめに，作物は同品種においてもさまざまなサイズ・

形状・着果姿勢があり，収穫ハンドはこれらに対応し傷
つけずに把持する必要がある．従来の吸着式ハンドでは
2つの課題があった．
1)大小さまざまなサイズに対応できないこと
2)作物表面の凹凸に対応できないこと
吸着のためには，開口部全体が果実に密着する必要が

あり，小さな果実の吸着には開口部が小さくなければな
らない．開口部を小さくしつつ大きな果実の把持力を確
保するには真空圧を高める必要があるが，吸着痕を残さ
ず把持力を確保することは難しかった．また，従来の吸
着パッドを作物表面に密着させるためには，作物表面の
凹凸になじませるため押し付けが必要である．そのため
トマトのような樹になっていて反力が得にくい球状作物
には対応できなかった．
本研究ではこれらの課題に対し “Trun-cone Pad”を
開発することで解決した．Trun-cone padの主な特徴は

開口部を「やわらかく」，「先すぼまり」としたことであ
る．先端穴径を小さくすることで小さな実を把持できる
だけでなく，小さな吸着力から吸着可能なことから反力
が得にくい作物に対しても吸着が可能となった．開口部
を先すぼまりにし巻き込みながらつぶれることで吸着性
が高くなり，吸着痕が残らない真空圧においても大きな
サイズの果実を吸着できる把持力を確保できた．これに
よりオレンジのような表面に凹凸が少なく小さなサイズ
の作物からパプリカのような大きなサイズで凹凸が大き
な作物まで 1つのハンドで把持可能となった．

3. 今後の展望
本吸着パッドと作物を樹から分離する分離機構を組み
合わせた収穫ハンドの確立を行い，認識システム・ロボッ
ト本体の動作生成を含めた収穫ロボットシステムの構築
を進めている．収穫ロボットが社会に実装されると労働
力確保の安定化が実現できるだけでなく，人がより付加
価値が高い作業に従事することが可能となり農業分野全
体における収益の増加につながることが期待される．
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