
■農産物の高品質生産を実現する収穫支援ロボット
　日本の農業は世界的に見ても高品質であり、安心して食べること
ができます。そのため、生産ノウハウの詰まった今ある栽培ハウス
に導入できるような作業補助・収穫を実現するロボットが強く望まれ
ています。さらに、ロボットによる省力化だけではなく、ロボット導入
による品質の保証など、ロボット導入は日本産農産物としてのブラ
ンディングにも効果的です。我々は、大粒完熟イチゴを最高級農産
物として海外への出荷を実現しましたが、このポイントは実にまった
く触れない状態で最高のイチゴを消費者まで届けることでした。実
に触れない作業は生産者にとっては負担の高い作業ですが、それを
支援するロボットを目指しました。

■必要な機能を分散化し協働システムとして再構築
　我々は、自走式イチゴ収穫ロボットを試作し、実際の栽培ハウス
で実証試験を重ねてきました。生産者の生の声を聞きながら、現場
の実情と求められるロボットの役割を知ることができました。それは、
必ずしも全ての機能が求められていないということ。そこで生産者
のニーズに合わせてロボットを段階的に導入すること、すなわち、
１台のロボットに全ての機能を搭載するのではなく、必要な機能を
分散させて、生産者とロボットあるいはロボットどうしで協働するよう
なシステムを考えました。それが移動ロボットをコアとしたモジュー
ル分散協働型ロボットシステムです。現在、移動モジュール、観察モ
ジュールそして収穫モジュールがあります。
　移動モジュールには、つくばチャレンジで培われた宇都宮大学
独自の自律移動機能が実装され、栽培ハウス内での自律移動や、
人追従移動が可能です。飛躍的な小型化を実現したため、一般的
な栽培ハウスに投入できます。ロボット導入初期段階では、汎用搬
送カゴやイチゴフォルダを接続して、搬送作業を自動化することが
できます。イチゴフォルダは、完熟大粒イチゴを欧州まで輸送でき
る唯一の容器「フレシェル®」とも連動可能で、イチゴのブランディ

ングに貢献します。
　観察モジュールは、イチゴの熟度を判定し、収穫対象のイチゴの位
置を特定します。収穫モジュールは、イチゴとその枝を認識し、実に
触れずにイチゴを収穫します。これらのモジュールのポイントはイチ
ゴや茎などの認識ですが、人視覚に基づいた色座標により、比較的ロ
バストに色を識別し、イチゴの状態を判断することができます。

■今後の展開
　栃木県産学官コンソーシアム事業(2004-05)、農林水産業の新
たな農林水産政策を推進する実用技術開発事業(2009-12)及び
ロボット技術開発実証事業(2015)、文部科学省の大学発新産業創
出拠点プロジェクト(2013-14)等から支援を受けました。今後は
大学発ベンチャー「アイ・イート（株）」はじめ、協力機関等と連携し、
より先端的なロボットへと発展させます。
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■進行性の神経・筋難病患者の歩行機能を改善する
　革新的ロボット医療機器「医療用HAL®」
　HAL®は、装着者の脳・神経系からの動作意思を反映した微弱な
生体電位信号で機能するサイバニック随意制御系、姿勢や重心バ
ランス等の装着者の動作情報を人工知能処理し機能するサイバ
ニック自律制御系、装着者の人間特性に適応調整されるサイバニッ
クインピーダンス制御系、および、これらを組み合わせたサイバニッ
クハイブリッド制御系等で構成される革新的サイバニックシステム
です。
　脳・神経系からの指令信号を活用するHAL®を装着することで、動
作意思に従った運動を実現すると同時に、運動に連動した感覚神経
系信号が脳へとフィードバックされます。これにより、装着者の脳・神
経系と身体との間にHAL®が介在することでインタラクティブなバ
イオフィードバック（iBF: interactive BioFeedback）が構築され、
脳・神経系の適応・再学習、身体機能の改善・再生が促されるとの理
論が開発者である筑波大学山海教授により提唱されております。
　「医療用HAL®」(HAL医療用下肢タイプ)は、神経・筋難病患者の
歩行機能を改善する革新的ロボット医療機器として開発され、治験
を経て日本発のロボット医療機器となりました。

■国内外での医療機器化・保険適用化を達成し、
　社会実装を推進
　医療用HAL®は、2013年8月に、脳・神経・筋系疾患患者の治療
を行うロボット医療機器として、欧州の医療機器認証（医療機器CE
マーキング認証）を取得しました。ドイツでは、脊髄損傷等の患者を
対象とする治療に対して、その費用全額が公的労災保険の適用

（1回あたり500ユーロ、60回が患者一人の基本パッケージ）と
なりました。
　日本では、緩徐進行性の神経筋難病疾患（脊髄性筋萎縮症、球脊
髄性筋萎縮症、筋萎縮性側索硬化症、シャルコー・マリー・トゥース

病、遠位型ミオパチー、封入体筋炎、先天性ミオパチー、筋ジストロ
フィー）患者の治療のための医療機器化を目的とする治験が実施
され、2015年11月に医療機器として薬事承認、2016年4月に
医療保険の適用になりました。2016年10月現在、約100台が日
欧で治療に用いられています。
　2016年10月現在、ドイツにおける公的医療保険、アメリカにお
ける医療機器承認についての手続きを進めています。また、さらに
脳卒中などを含め、保険適用される病名を拡大すべく、治験が実施
されています。
　医療用HAL®と再生医療や医薬品との組み合わせによる新たな
医療技術についても研究開発が始まっています。脳・神経系と筋骨
格系の両方の状態を診ながら患者の治療を行う医療用HAL®は、
治療と評価の両方を押さえる新たな医療技術のプラットフォームと
なることが期待されています。
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