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第４回RFP　自動・自律型探査技術／課題解決型

第４回RFP　構造物の自動運搬・設置技術

林業機械システムの自動化による省力化の研究について
機関名：

プロジェクト概要

2018年12月～ 2020年5月

【目的】 【宇宙への展開】

　我が国の林業分野で発達してきた架線集材システム
は、エンジン駆動で手動運転のウインチを用いていま
す。これを高度な制御技術を適用するために電動化し、
これにより架線集材システムの自動運転を実現します。
さらにこれを月面での構造物や資材の運搬、設置等の
運搬システムに応用する研究開発を行いました。

　熱交換が困難な月面では、動力源が固定され吊荷の
移動が容易である架線集材システムを採用することに
より、繰り返し運搬等を安定して実施することが可能
となります。さらに架線集材で使用する搬器は掘削機
能を持たせることもできるため、材料採取と同時に貯
蔵し、運搬することで、月面での土木作業の効率化を
実現します。
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月面の架線集材システムの運搬イメージ

集材試験 評価実験

月での無人による有人拠点建設のイメージ図 (JAXA提供 )

事業化イメージ
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　造成工事やダム工事等での
伐採作業への適用や、災害復
旧対応における急斜面での立
木の処理などに活用・展開を
進めます。

　傾斜地の多い日本の森林で
必要な架線集材の労働生産性
の向上等を目指します。

　自社製品への活用として自
然災害への対策に材料や仮設
資材他の輸送設備への展開を
進めます。

　新集材システムに適合した
製品の開発、および自社林業
機械の改良・改善による拡販
を進めます。
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　新たなコンセプトにもとづいた架線集材シ
ステムを試作し、林業現場における評価実験
により基本的な自動運転操作を実証しました。
　本課題で得られた成果をもとに開発を進
め、将来的な集材システムの設置の省力化、
操作性と安全性の向上、省人化の実現を目指
します。

図1．AIロードヘッダ概念図

ロードヘッダ／掘削機械の自律的動作を実現するAI,IoT技術を用いた制御方式研究
機関名：

プロジェクト概要

2018年11月～ 2019年12月

【目的】 【成果】

　自由断面掘削機（ロードヘッダ）は、トンネル閉空
間等の危険な作業現場において、オペレータの操作に
より切削ヘッドの回転と油圧シリンダ機構を作動させ
岩盤等を掘削する作業等に用いられる。その際、事前
の地質調査とは異なる硬い／軟らかい地質断面が都度
出現し掘削ズリ（掘削塊）の状態も変化するため、各
状況に適した掘削操作が必要となる。
　一方、月面での地形等の事前情報が無く遠隔操作に
よるタイムラグがある環境下において、周辺状況に応
じ自律的・継続的に動作が可能な調査掘削機等の制御
方式が求められる。
　本研究では環境に応じた自律的な動作・制御を行う
システムの検討にあたり、AI・IoT技術を用いたセン
シングシステムの試作、実機データによる異常検知・
岩盤分類モデル化、ならびに掘削動作の学習モデル化
の検討を行い、将来的に各種ICT技術を活用した「AI
ロードヘッダ」実現に寄与する各種要素技術の有効性
の確認を目的とする。

①トンネル坑内環境認識システム試作・検証：３次元
点群による模擬トンネル壁面認識、AI深層学習を
用いた坑内の画像認識システム（精度90％）を構
築した。

②RHデータ収集・可視化・異常検知検証：センサ群、
データロガー、クラウドシステムを連携し、掘削
データの収集→可視化→分析（二項分類による異常
判断）→RH制御へフィードバックを行うシステムを
構築。自動走行停止検証の実施、データサンプリン
グ精度等の知見を得た。

③重機の自律的動作に必要なAI学習モデル検討：各
種センシングの実データと機械学習手法による岩盤
硬度分類モデル化、強化学習手法による掘削機械制
御のモデル化を実施した。

④自律動作重機制御システムの試作・検証：強化学習
（Q学習、深層強化学習）によるRH掘削（経路）計
画モデルをシミュレーション上で実装・検証、報酬
の与え方によるAI学習効率の改善等を確認した。
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図2．深層学習AIによる映像認識例
　　  (左)：赤外線画像（模擬岩盤掘削中）
　　  (右)：領域認識
　　  （黄：掘削塊、緑：トンネル断面）

図3．
模擬トンネル試験場での
実機掘削検証

図4．
強化学習AIシミュレーション
モデル検証
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