
技術解説

26

　物流業界における労働者不足や荷物数の増大への対応など
の社会課題の解決のため，空・陸の輸送機器およびロボティ
クス技術を融合させ，新しい無人物流ソリューションに取り
組んでいる．その実現に向けて，配送ロボット・多用途
UGV・VTOL無人機の開発を進めている．
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新しいモビリティを用いた無人物流システム
Unmanned Logistics System Using New Mobility Technologies

· ͑ が き

　ۙ年，物流業քでは，࿑ಇ者ෆ・市෦でのौ・過
ૄ地への輸送・ECのٸによるՙ物の૿大などへの
対Ԡが社会課題としてݦ在化してきている．社会基൫とし
て必要ෆ可ܽである物流がे分に機能しなくなると，人ʑ
のੜ׆にෆศがੜ͡，さらに׆ࡁܦ動をఀさͤてしまうこ
とになる． 

ø 　എ　　ܠ

　物流の社会課題の本質はਂࠁな࿑ಇྗෆであり，この
解決のためがࣔす「2020年の૯合物流施策大̍ߝ）」
では，物流DXや物流ඪ準化が提এされている．
　物流DXとは「機ց化・デジタϧ化を通͡て，物流のこ
れまでのあり方を変革すること」をࣔす．機ց化は，これ
までの人खに頼っていた輸送やݿ作業を機ցによってࣗ
動化（無人化または省人化）することである．デジタϧ化
には，खଓきのిࢠ化や，各छのϚッνンάシステムや
AIを׆用したΦペレーションのޮ化などがある．Ճえ
て，物流DXとฒͿ重要な取Έとして，物流における各
छのඪ準化がある．
　当社では，物流の社会課題の解決に貢献するため，物流
DXにおけるࣗ動化・ࣗ化への貢献をओ目的に，新しいソ
リューションを提供するための技術開発に取りΜでいる．

ù ιϦϡーションのίンηϓト

　物流の社会課題の解決のため，図 ø にࣔす当社の「ロボ
ティクス」ʷ「モビリティ」ʷ「航空」の技術をΈ合Θ
ͤ，ՙ物の無人輸送やՙ物のੵΈସえ࣌に人がհ在しない
図 ù にࣔすようなシームレスな無人物流のソリューション
の提供を目指している．
　さらに，期的には，当社のΤωϧΪー・ڥソリュー
ションともΈ合Θͤたカーボンニュートϥϧな輸送を目
指し，物流のΈならずૉの社会課題解決もݟਾえている．
　現在，シームレス物流ソリューションの輸送・配送ख段
として，図 ú ᾰにࣔす配送ロボット・図 ú ᾱにࣔす多用途
UGV（Unmanned Ground Vehicle）・VTOL（Vertical 
Take-off and Landing aircraft）無人機の開発を行っている．

ᶃᶇᶈ　社ϓロジΣクト本෦　ۙະ来モビリティ૯ׅ෦　システム開発෦
ᶄ　航空Ӊシステムカンパニー　航空Ӊディビジョン
　　ϔリコϓタϓロジΣクト૯ׅ෦　ϔリコϓタ設計෦

　To solve social challenges such as labor shortages and the increasing number of parcels handled by the logistics 
industry, Kawasaki is working on new unmanned logistics solutions that combine air and land transport equipment with 
robotics technologies. To achieve it, Kawasaki is developing delivery robots, multi-purpose unmanned ground vehicles 
(UGV), and unmanned vertical take-off and landing (VTOL) aircraft.
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図 ø 人とモϊのҠಈをม͑Δٕࣾज़の༥߹
Fig. ø Combination of Kawasaki�s technologies that 

changes the transportation of humans and goods

ロボティクス モビリティ

新しいソリューションを提供

これからの人とモノの移動を考える
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ᾇ　配送ロボット
　モーターサイクϧの開発でഓった小型ܰ量化技術とഁ
性のߴいճり，ロボットでഓったΞーム制ޚとڥ認ࣝ
技術をֻけ合Θͤて，配送のΈならずՙ物のडけしやܰ
作業も行えるロボットを開発中である．本ロボットは物流
分のΈならず，製業やҩྍ・հޢなどの分への適用
も目指している．

2021年 6 ݄現在の開発ঢ়گとしては，図 û にࣔすように
試作 1 ߸機による当社明ੴ場における֎通࿏上での

ࣗ行実証試験にޭしている．また，2021年にパー
トφーا業と協業してެಓにおける実証試験を༧定している．

ᾈ　ଟ用్6(V
　当社が開発してきたΦϑローυ྆ंྠ࢛の技術をベース
に物流向けの無人ൖ送ंの開発を行っている．ࠩ別化要ૉ
はΦϑローυでഓったߴいഁ性であり，ಓ࿏の多গの段
ࠩのΈならず事現場のようなѱ࿏でも行可能である．
ഁ性のレベϧは用途にԠ͡て設定可能であり，ૉ化
をલ提にి動化も図っている．

ᾉ　VTOL無人機
　当社が開発してきたϔリコϓターの技術およびモーター
サイクϧでഓった小型ϋイパϫーΤンジンをΈ合Θͤる
ことで，υローンなど無人航空機では実現ࠔなペイロー
υ200kgを実現することを目ඪとして開発している．将来
的にはૉ化もݟਾえたパϫーユニットとする方針である．

　以降，VTOL無人機の開発ঢ়گについてৄしくઆ明する．

ú 　VTOL無人機

ᾇ　։ൃํ
　最初の市場投入ターήットとして山岳෦輸送を定して
おり，量産型ではߴ3, 000mにおいて200kgのペイローυ
を輸送することを目ඪとして段階的に技術実証していく．
　まずは，طଘ機体に対して地でのペイローυ能ྗ
100kgを༩した輸送型実証機「K-RACER-X1」を開発し
て，顧客のҙݟをૉ早く取り入れることを目的として技術
実証試験を行う．
,3ߴ，に࣍　 000mでペイローυ100kgを搭ࡌ可能な機体

「K-RACER-X2」を，طଘ機体および「K-RACER-X1」で
֫得した技術やノϋを適用して新نに開発して，山岳
地輸送の技術実証試験を行う．
　そして，以上の技術実証試験をܦて，量産型の開発にܨ
͛ていく．

ᾈ　͜Ε·ͰのऔΈʢطଘ機ମにͭいてʣ
　当社の開発ϓロジΣクト型社ڀݚとして，201�年に

「コンパンυ・ϔリコϓターڀݚ用無人試験機の開発」
を � カ年計画で開始した．本ڀݚの目的は，無人コンパ
ンυ・ϔリコϓターの機体開発と試験実施により，ߴ化
に必要な技術および無人運航に必要な技術の方を֫得す
ることである．
　ϝイン・ローターの΄かにਪ進ྗを有するコンパンυ・
ϔリコϓターのܗଶとしては，ΤΞόス・ϔリコϓターズ
社のユーロコϓター X３ ̎），シコϧスΩー社のX2 ３）がද
として͛ڍられる．また，ボーインάʵベϧ社のティϧト・

ᶅ　ਫ਼ີ機ց・ロボットカンパニー　ロボットディビジョン　品ا画૯ׅ෦　先進技術෦
ᶆ　カϫサΩモータースג式会社　技術本෦　先行開発෦

川崎重工技報・183号
2021年10月

図 ù シームレス物流ιϦϡーションのίンηϓト
Fig. ù Concept of seamless logistics solution

図 û ࡞ࢼ ø ߸機にΑΔ場内ಓ࿏に͓けΔ࣮ূݧࢼ
Fig. û Demonstration test on a factory road of the first prototype

図 ú 配送ロボットとଟ用్6(V
Fig. ú Delivery robot and multi-purpose UGV

ᾱ　ଟ用్6(Vᾰ　配送ロボット
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　目ඪとする「シームレスな無人／省人物流」の実現に対
Ԡするため，「K-RACER-X1」ではࣗ動ண陸機能を࣋た
ͤることとした．また，量産機の当初市場投入ターήット
を山岳地輸送としていることから，物資をりԼ͛てࣗ動
飛行を行う機能もՃする．「K-RACER-X1」は，社飛
行試験をは͡め，ࣗ動ண陸機能を含Ήࣗ動飛行シーケン
スの確認を2021年秋ࠒに実施༧定である．ࣗ動りԼ͛飛
行については開発をܧଓし，2022年य़ࠒに社試験による
確認を行う計画である．
　「K-RACER-X1」の開発とฒ行して，山岳地輸送向けの

「K-RACER-X2」の開発を行っている．「K-RACER-X2」
は現在基本設計段階にあり，「K-RACER-X1」で得られた
ݟをりࠐΈながら，量産機をݟਾえた機体仕様となる
ように設計を進めており，ࠓ後はॱ࣍製に移行していく．
社飛行試験を含め，2022年 9 するྃまでに開発をࠒ݄
計画である．

ᾊ　࣮ূݧࢼ
　顧客要望を量産機へ取りࠐΉこと，およびVTOL無人機
の有用性と安全性を実証することを目的として，実証試験
を計画している．
⛶　「K-RACER-X1」
　「K-RACER-X1」では，ओとして飛行場または無人航空
機用試験飛行場などの地の試験場において，ペイローυ
100kgの輸送・図 7 にࣔすような配送ロボットとの連携に
よるシームレスˍ無人物流の実証試験（2021年秋以降ð ŋ
ࣗ動Լ͛飛行の実証試験（2022年य़以降）を行う計画で
ある．
⛷　「K-RACER-X2」
　「K-RACER-X2」では，量産機運用をݟਾえた山岳地輸
送の実証として，実際に山小まで物資を輸送するデモン
ストレーションを計画している．これを実現するためには，
まずは実証試験の場を提供してくれる࣏ࣗ体との連携が必
要となり，さらにまた，ݟ通し֎の無人ࣗ動飛行となるこ

ローター機̐）のようなܗଶもある．本ڀݚでは，当社でも
開発ܦ験のある従来型ϔリコϓターに最もۙいユーロコϓ
ター X３のܗଶをベースとして基本ߏをݻめ，開発をス
タートさͤた．
　段階を౿Μで開発を行うため，当初はి動小型機の産業
用無人ϔリコϓターをベースとしたϝイン・ローターܘ
2 mڃの小型コンパンυ・ϔリコϓターおよび飛行管制
ஔを製作して，当社製コンパンυ・ϔリコϓター用飛
行制ޚଇの確認を行った．この段階で，コンパンυ・ϔ
リコϓターによる通過点を設定したࣗ動飛行ができること
を実証した．
　小型機とฒ行して，ϝイン・ローターܘ 4 mڃの大型
機の設計・製を進めた．大型機は目ඪ200ktのߴ
飛行を行うため，大きなഅྗを必要とする．このクϥスの
無人機にར用できるطଘの無人機用大ग़ྗΤンジンが無か
ったことから，本機では当社製モーターサイクϧ「Ninja 
H2R」に搭ࡌされているΤンジンを用することとした．
　大型コンパンυ・ϔリコϓター「K-RACER-ᶚ」は，
当社ذෞ場の֎試験場において2018年12݄から2019年
3 ݄にかけて地上で機能やڞৼの有無を確認する試験を実
施した．さらに，図 ü にࣔすように2019年 4 ݄に当社ذෞ
場άϥンυにおいて初飛行を実施した．この飛行にお
いて明した課題への対Ԡを行い， 2 ճ目の飛行試験を
2019年11݄，12݄にذෞ場άϥンυにおいて実施して，
機体としての立性を確認した．
　その後， � カ年計画の最後の試験として，2020年 7 ݄に
ւಓ大थொ多目的航空ެԂにおいて図 ý のように飛行試
験を実施し，当社製コンパンυ・ϔリコϓター用飛行制
通し֎のࣗݟ，ଇによる安定した飛行を実証した．またޚ
動飛行をݟਾえたࣗ動ؐؼ機能の確認も行った．

ᾉ　༌送ূ࣮ܕ機の։ൃ
　લड़の「K-RACER-ᶚ」は，ߴ飛行を目的とした機体
ॾݩ設定であったことから，ペイローυが΄とΜどない．

「K-RACER-X1」ではվमՕ所を極ྗগなくペイローυ
100kgをୡできるように，ओにϝイン・ローターॾݩの
変ߋとペイローυ搭ࡌのためのスΩッυ拡大を行っている．

図 ü 「K-RACER-ᶚ」 ॳඈߦ ʢù÷øĀ û ݄ ü ʣ
Fig. ü First flight of K-RACER-IV 	April �, 2019


図 ý 「K-RACER-ᶚ」 େथொଟతެۭߤԂͰのඈݧࢼߦ ʢù÷ù÷ 7 ݄ʣ
Fig. ý Flight test of K-RACER-IV at Taiki Multi-Purpose 

Aerospace Park 	+uly 2020
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とから，通信会社との協業や関係省庁との調整が必要とな
る．現在は実証試験を実現すべく，関係各所と調整を始め
ているところである．実証試験は2022年秋以降の実施を計
画している．

⑸　VTOL無人機の市場投入計画／量産機に向けての課題
　事業化に関する基本方針として，最初は地上の安全リ
スクが小さく，かつ一定の市場ニーズがある無人地帯（山
岳地）での物資輸送から開始し，段階的に運用範囲を拡
大 し て い く 計 画 と し て い る． そ の た め 量 産 機 で は，

「K-RACER-X2」をベースに，山岳地での実証試験を通し
て得られた顧客要望と安全性技術を反映した機体仕様とす
る．量産機は，航空機のカテゴリー上「無操縦者航空機」
に分類され，通常の有人航空機と同様，これを運用するた
めには型式証明および耐空証明を取得する必要がある．し
かし，無操縦者航空機は設計に関する具体的な基準（耐空
類別／耐空性審査要領）が現段階では制定されておらず，
実際に型式証明を取得して無人輸送機として実運用に供さ
れた例もない．
　そのため，「K-RACER」を量産機として物資輸送に供
するためには，まず，型式証明取得に先立って無操縦者航
空機の認証基準作りから始めなければならない．無操縦者
航空機の認証基準としては，「搭乗者がいないこと」と「地
上から操縦者が遠隔操縦を行うこと」が従来の有人機の基
準と大きく異なる点である．これらに対して，通信方法や
飛行管制を含め，機体（および全体のシステム）に求めら
れる要件を全て定めていく必要がある．現在，認証基準策
定へ向け， 航空局と協議を進めているところである．
　一方，事業性の面からは，機体の開発コストおよび製品
コストは最小限に抑える必要がある．そのためには，無人
機による無人地帯（山岳地）での運用というものを，空中
リスク／地上リスクの観点から正しく評価し，必要な信頼

性・安全性は確保しつつも過剰な品質とならないような合
理的な機体を目指すべきである．そのためには，用途（ユ
ースケース）に対し適正な認証基準を策定することが極め
て重要であり，それによって初めてこのような新しいモビ
リティの実現が可能になるものと考える．

あ と が き

　まずは，配送ロボットと多用途UGVを早期に市場に投
入し，当社のパレタイズ・デパレタイズロボットとも連携
して，陸におけるシームレス物流ソリューションの提供を
図っていく．その後VTOL無人機を投入して，陸・空での
物流のシームレス化を図っていき，物流の社会課題解決に貢
献する．将来的には，旅客サービスなどへも事業を拡大し，
無人化・遠隔化で人とモノの移動を変革していく．
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図 7 「K-RACER-X1」と配送ロボットを用いたシームレス
　　　＆無人物流のデモンストレーション計画
Fig. 7 　 Demonstration plan for seamless and unmanned logistics using 

K-RACER-X1 and delivery robots
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