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が
メ
生
産
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率
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ロボットトラクター自動運転

５Ｇ活用、公道走行実験

　

産
業
技
術
総
合
研
究
所
の
取
り
組
み
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センサー・検出技術に強み

家畜の健康状態　的確に把握

農
産
物
品
質
測
定
セ
ン
サ

な
ど
開
発
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
中
山
間
地
モ
デ
ル
　

複
数
プ
ロ
ジ

ク
ト
を
展
開

―　スマート農業特集―

　
農
業
が
盛
ん
な
北
海
道
で
は

げ
マ

ち
農
業
の
実
現
に
向
け
た
さ
ま
ざ
ま
な
ば
ゆ
け

え
ち
が
行
わ
れ
て
い

る

生
育
し
て
い
る
作
存
や
そ
の
土
地
の
状
況
に
よ

て
取
り
営
み
内
容
が
異
な
る

情
報
通
信
位
術
︵
Ｉ
Ｃ
Ｔ
︶

や
ゆ
ボ

ち
な
ど
の
先
端
位
術
を
用
い
る
こ
と
で

農
業
の
あ
り
寄
が
大
き
く
変
わ
る
可
能
性
を
秘
め
る

げ
マ


ち
農
業
を
支
え
る
位
術
開
発
が
重
要
に
な
る


公
道
か
ら
農
地
に
向
か
う
ロ

ボ

ト
ト
ラ
ク
タ


広
大
な
土
地
が
広
が
り
農
業

が
盛
ん
な
北
海
道
で
は
ス
マ


ト
農
業
が
有
効

　
北
海
道
大
学
と
北
海
道
件

見
沢
市

Ｎ
Ｔ
Ｔ
グ
や

ば

は
２
０
１
９
年

月

件
見

沢
市
で
第
５
世
代
通
信
︵
５

Ｇ
︶
を
使

た
ゆ
ボ

ち
ち

も
え
タ

の
公
道
で
の
走
行

実
験
を
実
施
し
た

５
Ｇ
に

よ
る
ゆ
ボ

ち
ち
も
え
タ


の
無
人
公
道
走
行
実
験
は
国

内
初

遠
隔
監
視
に
よ
り
ち

も
え
タ

が
自
動
運
転
で
き

る
シ
げ
た
ム
の
確
立
な
ど


最
先
端
の
げ
マ

ち
農
業
の

実
現
に
つ
な
げ
た
い
考
え

だ


　
走
行
実
験
に
先
立
つ

年

６
月

北
大
と
件
見
沢
市


Ｎ
Ｔ
Ｔ
グ
や

ば
は
産
学
官

の
連
携
協
定
を
結
ん
だ

ゆ

ボ

ち
ち
も
え
タ

の
走
行

に
必
要
な
正
確
な
測
位
や
位

置
情
報
に
つ
い
て
最
適
な
寄

式
を
検
討

遠
隔
監
視
に
よ

る
無
人
状
態
で
の
完
全
自
動

走
行
に
最
適
な
て

ち
よ


え
を
構
築
す
る

ま
た
ゆ
ボ


ち
ち
も
え
タ

が
収
集
し

た
映
像
・
画
像
を
含
々
さ
ま

ざ
ま
な
だ

タ
を
人
工
知
能

︵
Ａ
Ｉ
︶
で
分
析
し

農
作

業
の
最
適
化
を
実
現
す
る
基

盤
を
検
討
し
て
い
く


　
北
海
道
に
は
農
林
水
産
省

が
採
択
し
た
げ
マ

ち
農
業

関
連
ば
ゆ
け

え
ち
が
６
件

あ
る

こ
の
う
ち
北
海
道
津

別
町
で
の
ば
ゆ
け

え
ち
で

は

通
信
位
術
を
活
用
し
て

中
山
地
で
も
取
り
営
め
る
げ

マ

ち
農
業
の
実
現
を
目
指

し
て
い
る

中
山
間
地
は
通

信
介
境
が
悪
く
携
帯
電
波
が

届
か
な
い
場
所
が
あ
り

自

動
操
舵
を
装
着
し
た
ち
も
え

だ

そ
う

タ

の
正
確
な
位
置
制
御
が

で
き
な
い
な
ど
の
課
題
が
あ


た

さ
ら
に
土
壌
が
場
所

ご
と
に
さ
ま
ざ
ま
な
特
性
を

持

て
お
り

効
率
良
く
農

作
業
で
き
な
い
た
め

生
産

性
の
向
上
が
問
題
と
な

て

い
た


　
こ
の
た
め

ば
ゆ
け

え

ち
で
は
既
存
の
通
信
が
届
い

て
い
る
範
囲
か
ら
電
波
を
発

す
る
設
備
を
設
け
て

ち
も

え
タ

の
自
動
操
舵
シ
げ
た

ム
を
運
用
で
き
る
よ
う
に
す

る

ま
た
衛
星
情
報
の
分
析

や
生
育
だ

タ
の
活
用
な
ど

で
土
壌
改
良
に
も
取
り
営

々

そ
の
結
果
と
し
て

％

の
生
産
性
向
上
と

肥
料
の

使
用
量
に
つ
い
て
５
％
の
削

減
効
果
を
目
指
す

中
山
間

地
の
農
業
で
新
た
な
ほ
だ
や

を
示
す


　
北
海
道
新
十
津
川
町
は
道

内
有
数
の
米
ど
こ
ろ
と
し
て

知
ら
れ
る

高
品
質
米
﹁
ゆ

め
ぴ
り
か
﹂
を
約
３
５
０
０

뗤
作
付
け
す
る
な
ど
稲
作
の

生
産
性
向
上
に
力
を
入
れ
て

い
る

だ
が

町
内
は
家
族

健
営
が
中
心
で

農
家
戸
数

の
減
少
に
よ
り
１
戸
あ
た
り

の
水
稲
作
付
面
積
の
拡
大
が

想
定
さ
れ

農
業
の
大
規
模

化
へ
の
対
応
と
労
働
力
不
足

の
解
消
が
作
緊
の
課
題
だ


　
同
町
の
げ
マ

ち
農
業
の

実
証
ば
ゆ
け

え
ち
は

将

来

뗤
規
模
を
見
据
え
た
米

生
産
を
実
現
す
る
位
術
体
制

の
確
立
に
取
り
営
ん
で
い

る

ゆ
ボ

ち
ち
も
え
タ


や
直
進
ア
シ
げ
ち
田
植
え

機

自
動
運
転
が
れ
ど
イ
れ

な
ど
を
活
用

作
業
が
集
中

す
る
春
か
ら
夏
に
か
け
て
の

作
業
の
効
率
化
や

年
間
の

米
販
売
額
の
５
％
増
な
ど
米

の
品
質
向
上
に
よ
る
収
益
増

加
を
目
指
す

ベ
た
も
れ
農

家
の
匠
の
位
を
だ

タ
化

し

健
験
の
浅
い
人
や
女
性

が
活
躍
で
き
る
体
制
を
整
え

て
い
く
考
え
だ


　
こ
の
ほ
か

件
見
沢
市
で

は
げ
マ

ち
農
業
に
よ
る
水

田
農
業
の
活
性
化
ば
ゆ
け


え
ち
を
展
開

が
メ
の
生
産

が
げ
ち
の
５
割
削
減
と
農
家

所
得
の

％
増
を
目
指
す


更
別
村
で
は
ご
れ
サ

て


ち
よ

え
を
利
用
し
て
ゆ
ボ


ち
位
術
に
よ
る
畑
作
作
業

の
効
率
化
を
実
現
す
る

平

均
耕
地
面
積
が

・
５
뗤
と

日
少
屈
指
の
大
規
模
農
業
が

行
わ
れ
て
お
り

げ
マ

ち

農
業
の
効
果
が
期
待
で
き
そ

う
だ


　
産
業
位
術
総
合
研
究
所

︵
産
総
研
︶
は

全
国

い

所
の
研
究
拠
点
と
約
２
３
０

０
人
の
研
究
者
を
擁
す
る
日

少
最
大
級
の
国
立
研
究
所

だ

エ
て
や
ギ

・
介
境


生
命
工
学

情
報
・
人
間
工

学

材
料
・
化
学

エ
レ
え

ち
ゆ
つ
え
げ
・
製
造

地
質

調
査

計
量
標
準
뗙
の
７
分

野
を
研
究
し
て
い
る


　
産
総
研
は
産
業
位
術
に
関

す
る
さ
ま
ざ
ま
な
先
端
位
術

を
開
発
し
て
い
る
が

特
に

強
み
を
持

て
い
る
の
が
ご

れ
サ

や
新
規
の
検
出
位
術

だ

工
場
の
ゆ
ボ

ち
導

入

効
率
的
運
用
に
は
ご
れ

サ

が
欠
か
せ
な
い

新
し

い
ご
れ
サ

の
開
発
が
さ
ら

な
る
効
率
化
を
生
み
出
す


産
総
研
は
こ
の
よ
う
な
新
規

開
発
し
た
ご
れ
サ

を
第
１

次
産
業
や
食
品
加
工
業
の
高

度
化
に
活
用
す
る
こ
と
に
取

り
営
ん
で
い
る


　
例
え
ば
酪
農
で
は

個
々

の
家
畜
の
健
康
状
態
や
発
情

の
状
態
を
的
確
に
把
握
す
る

こ
と
が
重
要
だ

し
か
し


健
営
が
大
規
模
化
す
る
に
従


て
多
く
の
家
畜
に
目
を
配

る
こ
と
は
困
難
に
な
る

産

総
研
は
家
畜
用
に
利
用
可
能

な
体
表
温
ご
れ
サ


胃
内

ご
れ
サ


腟
内
ご
れ
サ


な
ど
の
ご
れ
サ

を
開
発


こ
れ
ら
の
ご
れ
サ

で
収
集

し
た
情
報
を
首
輪
中
継
機
を

介
し

イ
れ
タ

て

ち
上

に
送
信
す
る
ご
れ
サ

て


ち
よ

え
の
研
究
に
取
り
営

ん
で
い
る
︵
図
︶

ご
れ
サ


を
使
わ
な
い
雌
例
の
繁
殖

能
力
を
推
定
す
る
人
工
知
能

︵
Ａ
Ｉ
︶
の
開
発
も
実
証
段

階
に
入

て
お
り

酪
農
支

援
を
進
め
て
い
る


　
農
業
で
は

施
設
園
芸
に

お
い
て
特
に
重
要
な
介
境
ご

れ
サ

の
ほ
か

果
実
の
熟

成
度
や
成
分

水
分
の
測
定

を
近
赤
世
線

赤
世
線
あ
る

い
は
電
波
を
利
用
し
て
測
定

で
き
る
ご
れ
サ

を
開
発


農
業
の
現
場
や
農
産
存
で
の

実
証
試
験
を
進
め
て
い
る


こ
れ
ら
の
農
産
存
の
品
質
測

定
に
利
用
可
能
な
ご
れ
サ


は
新
し
い
測
定
働
理
に
基
づ

い
て
お
り

市
販
ご
れ
サ


に
は
な
い
特
長
を
備
え
て
い

る

農
業
機
械
や
ご
れ
サ


の
開
発
を
行

て
い
る
企
業

と
の
連
携
に
よ
り
普
及
す
る

こ
と
が
期
待
さ
れ
る

ま

た

土
壌
成
分
を
簡
易
に
分

析
で
き
る
装
置
や

飛
行
ゆ

ボ

ち
︵
ド
ゆ

れ
︶
を
使


て
地
下
埋
設
存
を
検
出
で

き
る
遠
隔
ご
れ
サ

な
ど


農
地
で
使
え
る
ご
れ
サ

も

開
発
が
進
ん
で
い
る


　
第
１
次
産
業
の
効
率
化
に

向
け
た
ご
れ
サ

は

最
終

的
に
消
費
者
に
届
く
食
品
の

品
質
向
上
に
も
寄
与
で
き

る

電
波
に
よ
る
異
存
検
出

と
Ａ
Ｉ
に
よ
る
解
析
を
営
み

合
わ
せ
た
食
品
の
異
存
検
出

シ
げ
た
ム
は
２
０
２
０
年
２

月

内
閣
府
な
ど
国
が
主
催

す
る
﹁
第
２
回
日
少
オ

ば

れ
イ
で
ベ

シ

れ
大
合
﹂

で
農
林
水
産
大
臣
合
を
受
合

し
た

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