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規
模
拡
大
に
伴
い
直
面
す
る
課
題

　

日
本
農
業
は
、就
農
者
の
超
高
齢
化
と
減
少
に
よ
り

転
換
期
を
迎
え
て
い
る
が
、10
年
後
に
は
農
家
戸
数
の

半
減
も
予
測
さ
れ
、食
料
の
安
定
的
な
供
給
や
農
村
の

維
持
も
危
ぶ
ま
れ
る
状
況
で
あ
る
。

　

今
後
、日
本
農
業
が
持
続
的
に
発
展
し
て
い
く
た
め

に
は
、「
農
業
を
儲
か
る
魅
力
的
な
ビ
ジ
ネ
ス
と
す
る
こ

と
」「
農
業
の
働
き
方
改
革
に
よ
り
若
者
の
参
入
を
促

進
す
る
こ
と
」「
匠
の
技
や
長
年
の
ノ
ウ
ハ
ウ
の
伝
承
、

人
材
育
成
」「
中
山
間
地
を
含
め
農
村
の
活
性
化
と
農

業
の
多
面
的
な
機
能
の
維
持
」が
必
要
だ
。

　

ク
ボ
タ
で
は
、次
世
代
農
業
技
術
と
し
て
Ｉ
Ｃ
Ｔ
や

Ｉ
ｏ
Ｔ
を
活
用
し
た
ス
マ
ー
ト
農
業
技
術
、お
よ
び
デ

ー
タ
駆
動
の
日
本
型
精
密
農
業
と
超
省
力
化
の
た
め
の

農
業
機
械
の
自
動
化
・
無
人
化
技
術
の
開
発
を
進
め
て

い
る
。こ
れ
に
よ
り
単
に
農
業
機
械
を
販
売
し
サ
ー
ビ

ス
す
る
だ
け
で
は
な
く
、バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
ま
で
含

め
た
ト
ー
タ
ル
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
し
、日
本
農

業
の
持
続
的
発
展
に
寄
与
す
る
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
る
。

稲
作
を
中
心
と
し
て
ク
ボ
タ
で
の
ス
マ
ー
ト
農
業
へ
の

取
り
組
み
状
況
や
ビ
ジ
ョ
ン
に
つ
い
て
説
明
す
る
。

　

農
業
を
主
業
と
す
る
担
い
手
農
家
は
減
少
し
て
い
る

が
、離
農
農
家
の
農
地
を
借
り
る
な
ど
し
て
、そ
の
経

営
規
模
は
拡
大
し
て
い
る
。政
府
は
、２
０
２
３
年
に
担

い
手
が
占
め
る
農
地
の
割
合
を
現
状
の
57
％
か
ら
80
％

に
す
べ
く
、農
地
バ
ン
ク
の
強
化
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
施

策
を
打
っ
て
い
る
。ま
た
、18
年
か
ら
は
こ
れ
ま
で
長
年

続
い
て
き
た
政
府
主
導
に
よ
る
生
産
調
整
も
廃
止
さ
れ
、

日
本
の
農
家
は
い
よ
い
よ
自
立
を
せ
ま
ら
れ
て
い
る
。

　

稲
作
を
中
心
に
日
本
農
業
を
支
え
る
土
地
利
用
型

の
担
い
手
農
家
や
営
農
法
人
は
、そ
の
規
模
拡
大
と
と

も
に
多
く
の
課
題
に
直
面
し
て
お
り
、次
の
よ
う
な
要

望
を
持
っ
て
い
る
。

①
多
数
の
圃ほ

場じ
ょ
う

、多
品
目
の
作
付
け
栽
培
管
理
が
必
要

で
、収
量
や
品
質
が
犠
牲
に
な
っ
て
い
る
。収
量
や
食
味
、

品
質
の
バ
ラ
ツ
キ
を
極
小
化
し
て
、収
量
を
向
上
、品

質
を
安
定
化
さ
せ
た
い
。気
候
変
動
が
起
き
て
も
、多

様
な
土
地
条
件
で
も
収
量
や
品
質
を
安
定
化
さ
せ
た
い
。

②
労
務
費
や
資
材
費
な
ど
の
生
産
コ
ス
ト
を
削
減
し
、

で
き
る
だ
け
増
員
せ
ず
に
規
模
を
拡
大
し
た
い
。

③
マ
ー
ケ
ッ
ト
イ
ン
に
よ
り
、多
彩
な
販
路
を
確
保
し
、

拡
大
し
た
い
。

④
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
を
明
確
に
し
、安
全
・
安
心

な
食
材
を
届
け
た
い（
Ｇ
Ａ
Ｐ
へ
の
適
合
）。

⑤
生
産
品
の
高
付
加
価
値
化
に
よ
り
ブ
ラ
ン
ド
化
を
は

か
り
た
い
。

⑥
重
労
働
や
労
働
環
境（
３
Ｋ
環
境
）の
改
善
を
は
か

自
動
化
・無
人
化
。次
世
代
農
業
技
術
開
発

就
農
者
の
高
齢
化
や
労
働
力
不
足
に
対
応
す
る
た
め
、ス
マ
ー
ト
農
業
化
が
求
め
ら
れ
て
い

る
。具
体
的
に
は
、Ｉ
Ｃ
Ｔ（
情
報
通
信
技
術
）の
活
用
に
よ
る
次
世
代
農
業
技
術
の
確
立
で

あ
る
。農
業
機
械
メ
ー
カ
ー
で
、ス
マ
ー
ト
農
業
の
技
術
開
発
に
も
力
を
入
れ
て
い
る
ク
ボ
タ

の
取
り
組
み
を
紹
介
す
る
。

特
集　
ス
マ
ー
ト
農
業
の
扉
が
開
く

いいだ さとし
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特集　スマート農業の扉が開く

り
、年
配
者
で
も
楽
に
農
業
が
し
た
い
。誰
に
で
も
で

き
る
農
業
に
し
、働
き
方
改
革
を
実
現
、若
者
の
新
規

参
入
を
促
し
た
い
。

⑦
匠
の
技
や
ノ
ウ
ハ
ウ
の
見
え
る
化
に
よ
り
後
継
者
や

人
材
の
育
成
を
し
た
い
。

　

こ
の
よ
う
な
担
い
手
の
課
題
や
要
望
の
解
決
の
た
め
、

ク
ボ
タ
は
、高
性
能
・
高
耐
久
農
機
お
よ
び
低
価
格
農

機
の
開
発
な
ど
稲
作
・
畑
作
に
お
け
る
機
械
化
一
貫
体

系
の
構
築
、鉄
コ
ー
テ
ィ
ン
グ
直
播
と
密み

っ

播ぱ

疎
植
栽
培

に
よ
る
低
コ
ス
ト
化
な
ど
営
農
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
提

案
強
化
、そ
し
て
ク
ボ
タ
フ
ァ
ー
ム
の
展
開
、米
の
輸
出

や
玄
米
ペ
ー
ス
ト
事
業
な
ど
六
次
産
業
化
に
よ
る
販
売

支
援
な
ど
に
取
り
組
ん
で
き
た
。

　

さ
ら
に
、日
本
農
業
を
魅
力
あ
る
儲
か
る
ビ
ジ
ネ
ス

に
変
え
て
い
く
た
め
に
は
、こ
れ
ら
に
加
え
て
農
業
シ

ス
テ
ム
全
体
を
見
え
る
化
し
、フ
ー
ド
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ

ー
ン
の
な
か
で「
市
場
に
求
め
ら
れ
る
作
物
を
、求
め

ら
れ
る
時
期
に
、求
め
ら
れ
る
量
だ
け
つ
く
る
仕
組
み

（
廃
棄
の
極
小
化
）」が
必
要
で
あ
る
。そ
こ
で
図
１
の

よ
う
な
稲
作
・
畑
作
の
ス
マ
ー
ト
農
業
一
貫
体
系
の
構

築
を
進
め
て
き
た
。

デ
ー
タ
に
基
づ
く
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
型
農
業

　

ク
ボ
タ
が
独
自
に
開
発
し
た
営
農
・
サ
ー
ビ
ス
支
援

シ
ス
テ
ム
で
あ
る「
Ｋケ

ー

サ

ス

Ｓ
Ａ
Ｓ（
Ｋ

ク

ボ

タ

ｕ
ｂｏ
ｔａ 

Ｓス
マ
ー
ト

ｍａｒ
ｔ 

Ａア

グ

リ

ｇ
ｒ
ｉ 

Ｓシ

ス

テ

ム

ｙ
ｓ
ｔｅｍ
）」は
、農
業
機
械
と
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
利

用
し
て
作
業
・
作
物
情
報（
収
量
、食
味
）を
収
集
し
活

用
す
る
こ
と
で
、「
儲
か
る
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
型
農
業
」を
実
現

す
る
新
し
い
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
で
あ
る
。

　

全
体
構
成
は
、無
線
Ｌ
Ａ
Ｎ
や
直
接
通
信
ユ
ニ
ッ
ト

を
搭
載
し
た「
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
農
機
」、作
業
者
が
作
業
記
録

と
情
報
の
中
継
を
お
こ
な
う「
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
モ
バ
イ
ル
」、

情
報
の
蓄
積
と
分
析
を
お
こ
な
う「
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
ク
ラ
ウ

ド
サ
ー
バ
シ
ス
テ
ム
」で
構
成
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
の
う
え
で
営
農
支
援
シ
ス
テ
ム
と
機
械
サ
ー
ビ
ス

シ
ス
テ
ム
が
稼
働
し
て
い
る
。

　

営
農
支
援
シ
ス
テ
ム
で
は
、高
収
量
・
良
食
味
米（
作

物
）づ
く
り
や
、安
心
・
安
全
な
農
作
物
づ
く
り
、農
家

の
栽
培
ノ
ウ
ハ
ウ
の
伝
承
と
農
作
業
の
効
率
化
、農
業

経
営
基
盤
の
強
化（
コ
ス
ト
分
析
と
低
減
）と
い
っ
た
価

値
を
提
供
し
て
い
る
。

　

ま
た
、機
械
サ
ー
ビ
ス
シ
ス
テ
ム
で
は
、農
機
の
位
置
、

稼
働
情
報
、エ
ラ
ー
情
報
に
基
づ
く
迅
速
で
プ
ロ
ア
ク

テ
ィ
ブ（
先
見
的
）な
サ
ー
ビ
ス
の
提
供
に
よ
っ
て
農
繁

期
の
ダ
ウ
ン
タ
イ
ム
低
減
が
可
能
と
な
る
。

　

現
行
の
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
の
核
と
な
る
食
味
収
量
コ
ン
バ
イ

ン
は
、グ
レ
ン
タ
ン
ク
内
の
も
み
重
量
と
食
味
の
主
要

な
代
用
特
性
で
あ
る
タ
ン
パ
ク
含
有
率
、お
よ
び
水
分

を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
計
測
す
る
セ
ン
サ（
ロ
ー
ド
セ
ル

お
よ
び
近
赤
外
分
光
分
析
セ
ン
サ
）を
搭
載
し
て
お
り
、

計
測
デ
ー
タ
は
、田
ん
ぼ
一
枚
を
刈
り
取
る
ご
と
に
コ

ン
バ
イ
ン
の
稼
働
デ
ー
タ
と
と
も
に
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
モ
バ
イ

ル
を
通
じ
て（
２
０
１
９
年
か
ら
直
接
通
信
）ク
ラ
ウ

ド
サ
ー
バ
に
送
ら
れ
る
。

　

担
い
手
は
、事
務
所
の
パ
ソ
コ
ン
か
ら
ク
ラ
ウ
ド
サ

ー
バ
に
蓄
積
さ
れ
た
作
業
日
誌
や
圃
場
一
枚
ご
と
の
収

量
・
食
味
の
ば
ら
つ
き
を
一
目
で
把
握
す
る
こ
と
が
で

図１ 水田稲作におけるデータを活用した現在のスマート農業一貫体系

図２ 研究開発中のKSAS Step.2の概要

経営・栽培管理
営農支援システム『KSAS』

耕起・整地
オートステアトラクタ（レ
ベル１）、自動運転トラクタ
（レベル２）による協調作業

播種・移植
GS付き田植機による田植作
業の省力化

収穫、乾燥・調整・選別
食味・収量センサ付きロボッ
トコンバインによる品質・収
量および効率向上

防除・追肥
ドローンによるリ
モートセンシング
と追肥、施薬

水管理・草刈り
給排水の遠隔自動制
御、ラジコン草刈り機
による除草の軽労化

出荷
出荷・店頭で
の品質管理

ロボット
管理

気象
情報

上市済

実証試験中

上市済

研究中

①精密食味収量コンバインによる圃場内のバラツキ把握
（メッシュマップ）と可変施肥
②リモートセンシングによる生育状況の診断と病害虫発生
状況の把握による可変追肥や施薬

③水管理システム（WATARAS）との連携による効率化
④気象情報と生育モデルを活用した早期警戒アラームや最
適作業時期の決定

①各種データの
　見える化・利活用

①耕起、可変基肥、
　代掻き

①田植え、
　可変施肥

③自動水管理
　（WATARAS）

②生育状況・病害把握
　（リモートセンシング）

連動乾燥・調整
①収穫、精密食味・収量
　計測（メッシュマップ）

②可変追肥、ピン
　ポイント防除

ビッグデータ解析
（レイヤーマップ活用）
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自動化・無人化。次世代農業技術開発

き
る
。そ
の
た
め
、土
壌
分
析
と
合
わ
せ
る
こ
と
で
圃

場
一
枚
ご
と
の
特
性
に
合
わ
せ
た
土
壌
改
善
や
翌
年
の

施
肥
設
計
が
可
能
と
な
る
。

　

ま
た
、設
計
し
た
肥
料
の
散
布
量
デ
ー
タ
を
、作
業

者
の
モ
バ
イ
ル
を
介
し
、Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
対
応
の
施
肥
田
植

機
や
ト
ラ
ク
タ
に
送
信
で
き
る
。受
信
し
た
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ

農
機
は
、散
布
量
を
自
動
で
調
量
す
る
機
能
を
持
っ
て

い
る
た
め
、初
心
者
で
も
簡
単
に
、１
０
０
枚
以
上
の
田

ん
ぼ
で
も
間
違
い
な
く
施
肥
す
る
こ
と
が
で
き
る
。こ

の
よ
う
に
、デ
ー
タ
収
集
分
析
と
そ
れ
を
基
に
、作
業

計
画
→
栽
培
・
収
穫
→
デ
ー
タ
収
集
分
析
と
い
う
サ
イ

ク
ル
を
回
す
こ
と
で
、収
量
や
食
味
を
上
げ
る
と
と
も

に
、施
肥
量
や
作
業
人
数
・
時
間
を
適
正
化
し
農
業
経

営
を
改
善
し
続
け
る
。

　

こ
れ
が
、こ
れ
ま
で
の
日
本
農
業
に
は
な
か
っ
た「
デ

ー
タ
に
基
づ
く
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ
型
農
業
」で
あ
る
。

６
年
間
で
１
万
軒
以
上
が
利
用
開
始

　

新
潟
県
な
ど
で
の
３
年
間
の
実
証
テ
ス
ト
で
は
、食

味
の
改
善
・
安
定
化
と
と
も
に
15
％
の
収
量
増
加
を
確

認
し
て
い
る
。

　

ま
た
、Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
乾
燥
シ
ス
テ
ム
と
の
連
携
に
よ
り
、

収
穫
か
ら
乾
燥
工
程
ま
で
の
見
え
る
化
、効
率
的
な
刈

取
・
乾
燥
計
画
の
立
案
、そ
し
て
タ
ン
パ
ク
値
、水
分
値

に
よ
る
仕
分
け
乾
燥
な
ど
が
可
能
と
な
る
。食
味
値
で

米
を
仕
分
け
る
こ
と
で
お
い
し
い
米
を
高
い
価
格
で
販

売
す
る
こ
と
や
、水
分
に
よ
る
乾
燥
機
の
仕
分
で
の
品

質
の
安
定
化
と
乾
燥
コ
ス
ト
の
低
減
が
可
能
と
な
っ
た
。

　

現
在
、こ
の
Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
の
ユ
ー
ザ
ー
か
ら「
圃
場
ご

と
の
圃
場
管
理
の
効
率
が
上
が
っ
た
」と
か
、「
収
量
・

品
質
の
バ
ラ
つ
き
が
わ
か
り
、収
量
・
品
質
が
上
が
っ

た
」と
高
評
価
を
得
て
い
る
。２
０
１
４
年
６
月
の
サ

ー
ビ
ス
開
始
か
ら
地
域
密
着
・
現
場
主
義
で
地
域
別

研
修
会
・
交
流
会
、ふ
れ
あ
い
キ
ャ
ラ
バ
ン
な
ど
の
普

及
活
動
を
進
め
、約
６
年
間
で
営
農
シ
ス
テ
ム
で
は
約

２
０
０
０
軒
、サ
ー
ビ
ス
シ
ス
テ
ム
を
含
む
全
軒
数
で

は
１
万
軒
以
上
の
契
約
を
結
ん
で
い
る
。

　

こ
れ
ま
で
述
べ
た
こ
と
は
、稲
作
機
械
化
一
貫
体
系

の
な
か
で
各
農
機
と
の
デ
ー
タ
連
携
に
よ
る
Ｐ
Ｄ
Ｃ
Ａ

型
農
業
を
実
現
す
る
こ
と
で
あ
り
、さ
ら
に
Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ

２
、３
と
進
化
さ
せ
る
べ
く
研
究
開
発
を
進
め
て
い
る
。

　

今
後
も
圃
場
の
基
盤
整
備（
合
筆
な
ど
）が
進
み
、圃

場
一
枚
の
面
積
が
拡
大
す
る
と
、圃
場
一
枚
の
中
で
の

バ
ラ
ツ
キ
の
管
理
が
ま
す
ま
す
重
要
に
な
る
。そ
こ
で

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
２
で
は
、圃
場
内
で
の
土
壌
や
生
育
環
境
、生

育
状
況
、収
量
・
食
味
の
バ
ラ
ツ
キ
を
セ
ン
シ
ン
グ
し
、

さ
ら
に
精
緻
な
栽
培
が
可
能
と
な
る
農
業
機
械
シ
ス
テ

ム
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
３
で
は
、高
度
営
農
支
援
シ
ス
テ
ム
の
構

築
を
め
ざ
し
て
、Ｓ
ｔ
ｅ
ｐ
２
の
機
能
に
加
え
て
流
通

網
や
市
況
情
報
な
ど
外
部
デ
ー
タ
と
連
携
し
、こ
れ
ら

の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
Ａ
Ｉ
で
分
析
・
処
理
す
る
こ
と
で
、

土
地
利
用
型
農
家
の
利
益
が
最
大
と
な
る
事
業
計
画
や

適
地
適
作
の
作
付
け
計
画
作
成
を
支
援
で
き
る
高
度

営
農
コ
ン
シ
ェ
ル
ジ
ュ
に
進
化
さ
せ
て
い
く
予
定
だ
。

　

Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
を
農
家
に
と
っ
て
真
に
有
益
な
シ
ス
テ
ム

に
す
る
こ
と
で
、よ
り
多
く
の
農
業
関
係
者
に
使
用
し

て
も
ら
う
こ
と
を
め
ざ
し
て
い
る
。そ
の
た
め
に
、農

地
・
地
図
、気
象
、土
壌
、生
育
モ
デ
ル
な
ど
蓄
積
さ
れ

た
官
民
デ
ー
タ
の
活
用
が
必
須
で
あ
り
、他
社
農
機
や

情
報
シ
ス
テ
ム
と
の
連
携
も
重
要
で
あ
る
。こ
の
た
め
、

「
農
業
デ
ー
タ
連
携
基
盤
協
議
会（
Ｗ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
）」に

参
画
し
、農
業
デ
ー
タ
共
通
基
盤
の
整
備
に
も
取
り
組

ん
で
い
る
。Ｗ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ｉ
を
通
し
て
農
研
機
構
な
ど
の

研
究
機
関
の
知
見（
生
育
予
測
、病
害
虫
診
断
な
ど
）を

活
用
で
き
る
こ
と
を
期
待
し
て
い
る
。

自
動
化
・
無
人
化
に
よ
る
超
省
力
化

　

Ｋ
Ｓ
Ａ
Ｓ
に
加
え
て
、耕
う
ん
や
刈
取
り
な
ど
、す

で
に
機
械
化
さ
れ
た
作
業
の
効
率
を
さ
ら
に
引
き
上
げ
、

超
省
力
で
精
密
な
作
業
の
実
現
を
め
ざ
し
、農
機
の
自

動
化
・
無
人
化
の
研
究
開
発
も
進
め
て
き
た
。

　

こ
の
自
動
・
無
人
化
の
レ
ベ
ル
は
、農
林
水
産
省
の
定

義
と
し
て
は
３
段
階
あ
る
。レ
ベ
ル
１
の
オ
ー
ト
ス
テ

ア
リ
ン
グ
は
、Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ（
衛
星
測
位
シ
ス
テ
ム
）を
利

用
し
た
自
動
操
舵
の
技
術
だ
。ク
ボ
タ
で
は
２
０
１
５

年
春
に
発
売
し
た
日
本
メ
ー
カ
初
の
本
格
畑
作
市
場
向

け
大
型（
１
７
０
馬
力
）ト
ラ
ク
タ
Ｍ
７
シ
リ
ー
ズ
か
ら

オ
ー
ト
ス
テ
ア
リ
ン
グ
機
能（
Ｒ
Ｔ
Ｋ-

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
）を

採
用
し
て
い
る
。

　

ま
た
、16
年
秋
か
ら
は
ク
ボ
タ
独
自
の
直
線
キ
ー
プ

機
能
付
き
田
植
機
を
販
売
し
た
。既
存
の
オ
ー
ト
ス
テ

ア
リ
ン
グ
装
置
は
大
型
で
高
額
で
あ
っ
た
が
、安
価
な

サ
ブ
メ
ー
タ
ー
級
Ｇ
Ｐ
Ｓ（
Ｄ-

Ｇ
Ｐ
Ｓ
）と
Ｉ
Ｍ
Ｕ（
慣

性
計
測
装
置
）を
組
合
せ
た
独
自
の
制
御
方
式
を
開
発

す
る
こ
と
で
、小
型
で
安
価
な
オ
ー
ト
ス
テ
ア
リ
ン
グ

シ
ス
テ
ム
を
実
現
し
た
。そ
の
結
果
、初
心
者
で
も
ベ
テ

ラ
ン
の
よ
う
な
高
精
度
の
田
植
え
が
で
き
、ス
ト
レ
ス

が
大
幅
に
軽
減
さ
れ
る
と
い
う
こ
と
で
、ユ
ー
ザ
ー
か

ら
高
い
評
価
を
得
て
い
る
。こ
の
技
術
は
、小
型
・
中
型

ト
ラ
ク
タ
へ
も
展
開
さ
れ
て
い
る
。

　

18
年
12
月
に
は
自
動
運
転
ア
シ
ス
ト
機
能
付
き
コ

ン
バ
イ
ン（
Ｗ
Ｒ
Ｈ
１
２
０
０
Ａ
）の
販
売
も
開
始
し
た
。
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こ
の
コ
ン
バ
イ
ン
は
Ｒ
Ｔ
Ｋ-

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ
を
搭
載
し
、作

業
時
間
が
最
短
に
な
る
よ
う
に
刈
取
経
路
の
計
算
を
お

こ
な
い
、走
行
、旋
回
、刈
取
部
の
昇
降
な
ど
す
べ
て
の

操
作
を
自
動
で
お
こ
な
う
。タ
ン
ク
が
満
杯
に
な
る
と

モ
ミ
車
位
置
ま
で
自
動
で
移
動
し
、モ
ミ
排
出
後
は
自

動
的
に
最
適
経
路
で
復
帰
し
、作
業
効
率
の
向
上
と
作

業
労
力
の
軽
減
が
可
能
と
な
る
。

　

レ
ベ
ル
２
は
有
人
監
視
下
で
の
自
動
化
・
無
人
化
で

あ
り
、無
人
走
行
機
と
有
人
監
視
機
の
複
数
機
に
よ
る

協
調
作
業
も
含
ま
れ
る
。こ
の
レ
ベ
ル
の
自
動
化
・
無

人
化
に
よ
り
作
業
効
率
が
従
来
比
で
１
・５
倍
程
度
に

向
上
す
る
こ
と
が
実
証
試
験
で
示
さ
れ
て
い
る
。ク
ボ

タ
で
は
、ト
ラ
ク
タ
・
田
植
機
・
コ
ン
バ
イ
ン
が
一
つ
の

マ
ッ
プ
を
共
用
し
、協
調
・
連
携
し
な
が
ら
自
動
運
転

す
る
シ
ス
テ
ム
の
研
究
を
進
め
て
お
り
、業
界
に
先
駆

け
て
、17
年
秋
に
レ
ベ
ル
２
自
動
運
転
ト
ラ
ク
タ（
ア
グ

リ
ロ
ボ
ト
ラ
ク
タ
Ｓ
Ｌ
60
Ａ
）の
モ
ニ
タ
ー
販
売
を
開

始
し
た（
図
３
）。

　

こ
の
ト
ラ
ク
タ
で
は
高
精
度
な
Ｒ
Ｔ
Ｋ-

Ｇ
Ｎ
Ｓ
Ｓ

を
内
作
し
、無
人
機
１
台
で
の
自
動
運
転
作
業
、無
人

機
と
有
人
機
に
よ
る
２
台
協
調
運
転
作
業
、有
人
で

の
オ
ー
ト
ス
テ
ア
を
可
能
と
し
た
。安
全
機
能
と
し
て
、

レ
ー
ザ
ス
キ
ャ
ナ
や
超
音
波
ソ
ナ
ー
を
活
用
し
て
人
や

障
害
物
を
高
精
度
に
検
知
し
確
実
に
自
動
停
止
す
る

機
構
、４
台
の
カ
メ
ラ
で
周
囲
を
常
時
監
視
で
き
る
シ

ス
テ
ム
を
搭
載
し
、農
林
水
産
省
で
新
た
に
策
定
さ
れ

た
自
動
運
転
ト
ラ
ク
タ
の
安
全
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
適
合

さ
せ
て
い
る
。今
年
、上
位
馬
力
の
ト
ラ
ク
タ
を
発
売
し
、

田
植
機
も
市
場
に
投
入
予
定
で
あ
り
、レ
ベ
ル
２
農
機

の
品
揃
え
を
め
ざ
し
て
い
る
。

　

次
に
、レ
ベ
ル
３
の
遠
隔
監
視
に
よ
る
完
全
無
人
化

で
は
、農
道
走
行
を
含
む
複
数
の
圃
場
で
の
無
人
作
業

が
望
ま
れ
て
い
る
。こ
れ
に
は
、農
道
を
含
む
圃
場
の
基

盤
整
備
や
安
全
シ
ス
テ
ム
の
さ
ら
な
る
高
度
化
、監
視
・

制
御
の
高
速
化
の
た
め
の
高
速
通
信
イ
ン
フ
ラ（
５
Ｇ

な
ど
）の
整
備
が
必
要
と
な
る
。ま
た
、ト
ラ
ク
タ
の
完

全
無
人
化
に
は
、イ
ン
プ
ル
メ
ン
ト
装
着
状
態
で
の
道

路
走
行
が
必
須
で
、そ
れ
に
は
道
路
交
通
法
の
緩
和
な

ど
、技
術
開
発
以
外
の
課
題
も
あ
る
。こ
の
よ
う
に
、レ

ベ
ル
３
の
実
現
に
は
研
究
開
発
の
み
な
ら
ず
政
府
や
業

界
団
体
と
協
力
し
て
規
格
や
イ
ン
フ
ラ
を
整
備
す
る
必

要
が
あ
り
、Ｓ
Ｉ
Ｐ（
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ

ロ
グ
ラ
ム
）な
ど
産
官
学
で
研
究
中
で
あ
る
。

　

ま
た
、こ
れ
か
ら
農
業
を
継
続
し
て
い
く
た
め
に
は
、

女
性
・
高
齢
者
の
力
が
不
可
欠
で
あ
り
、農
作
業
の
さ

ら
な
る
省
力
化
・
軽
労
化
が
必
要
で
あ
る
。ク
ボ
タ
は

こ
の
要
求
に
応
え
る
た
め
、ロ
ボ
ッ
ト
技
術
を
応
用
し

た
ア
シ
ス
ト
ス
ー
ツ
の
開
発
を
進
め
、13
年
か
ら
販
売

し
て
い
る
。さ
ら
に
、身
体
的
負
担
の
大
き
い
圃
場
周

辺
の
草
刈
り
や
農
薬
散
布
作
業
の
軽
労
化
を
実
現
す

る
た
め
、ラ
ジ
コ
ン
草
刈
り
機
、農
薬
散
布
ド
ロ
ー
ン
の

開
発
を
進
め
、販
売
を
開
始
し
た
。こ
の
よ
う
な
省
力
・

軽
労
化
の
た
め
の
機
器
は
、篤
農
家
か
ら
の
要
望
が
強

く
、今
後
も
継
続
的
に
開
発
を
進
め
て
い
く
。

ス
マ
ー
ト
農
業
一
貫
体
系
の
確
立
へ

　

ス
マ
ー
ト
農
業
の
狙
い
は
、稲
作
の
み
な
ら
ず
畑
作

か
ら
露
地
野
菜
・
果
樹
ま
で
ス
マ
ー
ト
農
業
一
貫
体
系

を
確
立
し
て
い
く
こ
と
で
あ
り
、今
後
も
国
内
農
業
の

課
題
解
決
に
取
り
組
ん
で
い
き
た
い
。ま
た
ス
マ
ー
ト

農
業
技
術
は
大
型
農
家
の
み
な
ら
ず
、中
山
間
地
の
担

い
手
で
も
活
用
さ
れ
始
め
て
い
る
が
、今
後
と
も
地
産

地
消
型
の
農
業
に
役
立
つ
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ベ
ー
ス
の
ス

マ
ー
ト
農
業
技
術
の
開
発
を
し
て
い
く
。さ
ら
に
、市

場
情
報
と
の
連
携
し
た
ス
マ
ー
ト
フ
ー
ド
バ
リ
ュ
チ
ェ

ー
ン
の
構
築
を
め
ざ
し
、市
場
で
求
め
ら
れ
る
作
物
を

求
め
ら
れ
る
時
期
に
求
め
ら
れ
る
量
だ
け
生
産
す
る
こ

と
で
、生
産
サ
イ
ド
で
の
ロ
ス
を
削
減
し
て
い
き
た
い
。

　

な
お
、ス
マ
ー
ト
農
業
の
社
会
実
装
に
つ
い
て
、政
府

か
ら
２
０
１
９
年
２
月
に「
ス
マ
ー
ト
農
業
の
社
会
実

装
に
向
け
た
取
組
み
方
針
」が
発
表
さ
れ
て
い
る
。ク

ボ
タ
と
し
て
も
農
研
機
構
・
大
学
な
ど
公
的
機
関
や
各

国
の
Ｉ
Ｔ
企
業
・
ベ
ン
チ
ャ
ー
な
ど
と
の
連
携
、Ｗ
Ａ
Ｇ

Ｒ
Ｉ
へ
の
参
画
な
ど
、オ
ー
プ
ン
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
で

研
究
開
発
と
普
及
を
進
め
て
い
き
た
い
。 

図３ モニター販売が開始されたアグリロボトラクタSL60A
 2017年９月からモニター販売

1RTK-GPSを用いた高精度な無人運転（監視は必要）
2さらに作業者１人で、無人機と有人機を使用した２台協調運転が可能
3オートステアリングも装備しており搭乗時も作業ストレスが少ない
4４台のカメラ、レーザースキャナ、超音波ソナーなどによる多彩な安全機能
「農業機械の自動走行に関する安全確保ガイドライン」に対応

無人機と有人機の２台を使用した
協調作業（ロータリ耕うん）
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