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（＠岡山県玉野市＆茨城県筑西市）
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実験の背景
☛ 高齢化の進むわが国では、公共交通機関の廃止減少や免許返納などによっ

て買い物難民とも言われる交通弱者が多く生まれています。

特に人口減少が進む地方に於いてその流れは顕著であり、輸配送を担うドラ
イバーの数も少なくなってきている現状があります。

足下では新型コロナウイルス感染症の拡大に伴い宅配需要が急増し、人手を
介さない非接触型の配送ニーズが高まる中で、これら社会課題の解決の糸口
となる得る無人の低速・小型の自動配送ロボットを活用した新たな配送サービ
スの早期実現が期待されています。

昨今開発が進む自動運転技術により、近い将来には長中距離の幹線輸送や、
ラストワンマイル配送に於いても従来の人の手による輸配送に加え、無人の配
送モードが普及して行くものと期待されます。様々な産業分野の随所で自動配
送ロボットが利用されるケースは多くなると予想されます。

その様な喫緊の課題を受けて、2020年5月14日に開かれた内閣総理大臣主
催の未来投資会議に於いて、以下の提言がなされました。

宅配需要の急増に対し、人手を介さない配送ニーズが高まる中、低速・小型の自動配送ロボットについて、遠隔監視・操作の公道走
行実証を年内、可能な限り早期に実行します。関係大臣は具体的に検討を進めていただくようお願いいたします。



政府成長戦略案件とその他公道実証実験の事例
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政府成長戦略案件
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人口 56,799人(R03年12月末時点)
面積 103.58k㎡

玉野市の紹介

JR宇野みなと線アートプロジェクト（宇野駅）： エステル・ストッカー
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玉野市コミュニティバス ｢シーバス｣ 玉野市乗合デマンドタクシー ｢シータク｣

玉野市を代表するコミュニティ交通
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年間利用者数の推移
（シーバス・シータク）
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【玉野市の実情】

☛利用者減少による民間バス路線の減便・廃止

☛深刻なドライバー不足 (特にシータク)
☛特に山間部地域の公共交通が不十分

☛介助等が必要な人の移動手段が不十分

○三菱商事(株)より｢玉野市で自動配送ロボットの実証実験を行いたい｣

との申し出

○本市の実情を受け、積極的に支援していくこととした

実証実験を行った経緯・きっかけ

10



実証実験の目的

高齢化により輸配送を担うドライバーの減少、交通弱者・買い物難民の
増加、新型コロナ蔓延に伴い宅配需要が急増している中で・・・

自動配送ロボット技術の早期確立
自動配送ロボットに必要な性能評価と技術的課題の抽出
社会受容性の評価検証
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実証実験の内容（日本初、ルート最適化技術を用いた配送実験）
実験エリア内において１台のマシンを用いて複数個所で荷物pick up を行い、複
数個所へ荷物配送を行う実験を実施。
玉野市役所を起点にドラッグストア/郵便局/公園/カフェ/クリーニング店に立ち
寄り荷物をpick up 、複数個所へ配送。
配送の効率化を図るべく、設定する配送ミッション毎にどの訪問先をどの順番に
回るのかを、様々な制約条件を加味しつつ“ルート最適化技術”を用いて計算。

配送先
住所

時間指定

荷量
ドライバー

情報

管理者 ドライバー

どの車両が、どの訪問先を、どの順に回るか。

配車計画をAIによって計算し、最適なルートを提供する、
クラウドサービス『Loogia（ルージア）』
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実証実験の期間
2020年11月26日㈭から12月11日㈮までの土日除く12日間。
環境確認/テスト走行（4日間）
近接監視走行審査（1日間）＋近接監視本番走行＆テスト走行（4日間）
遠隔監視走行審査（1日間）＋遠隔監視本番走行（2日間）

　Day1 Day2 Day3 　Day4 Day5 Day6 Day7 Day8 Day9 Day10 Day11 Day12

11月26日 11月27日 11月30日 12月1日 12月2日 12月3日 12月4日 12月7日 12月8日 12月9日 12月10日 12月11日

ルート④ ルート④ ルート① ルート② ルート②
ルート① ルート①

ルート⑤ ルート④ ルート② ルート⑤
ルート① ルート③ ルート③ ルート④

ルート⑤

近接監視
遠隔監視
近接監視

近接監視近接監視
走行審査

遠隔監視
走行審査

近接監視本番走行＆遠隔監視走行チューニング 走行本番
有線コントローラーで操作する

オペレーターが操作しながら随行オペレーター

コントローラー

15:00～16:00
14:00～15:00
13:00～14:00
11:00～12:00
10:00～11:00

環境確認＆テスト走行チューニング

近接目視 遠隔監視(近接目視)

コントローラーなし

３日で一筆書き
(ルート⑤)を回る

オペレーターが有線コントローラーで操作 オペレータ－による近接目視 遠隔監視卓

実験期間 計12日間
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使用したロボット
これまでの自動走行実証で使用実績のあるLogiee S を使用。
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実施体制
企業等名 役割

三菱商事株式会社 実証実験コーディネート、全体統括、中央省庁連絡

東京海上日動火災保険㈱ 緊急時対応体制・トラブル予防体制への助言とリスク分析、事業者側広
報取り纏め。

三菱地所㈱ 商業施設内におけるロボット運用ノウハウ提供、助言、事業者側広報
サポート。

㈱ティアフォー 遠隔型自動配送ロボットの設定、実証実験の実施

アイサンテクノロジー㈱ 高精度3次元地図作成、実証実験申請支援

㈱オプティマインド ルート最適化AI技術

KDDI㈱ ４G-LTE通信環境確認

環境側協力体制

玉野市

実証実験の場所と人員の提供協力。
市民の理解と協力を得るための住民説明や各種イベントの実施
本件実証実験実施に伴う他行政機関や関連団体などとの調整支援。
行政サービスでの将来的活用の視点から見たアドバイス。
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市民の理解と協力を得るための取組について
【住民説明会】

【荷物受け渡し体験】
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実証実験に伴う、各種イベントについて
こども向け特別イベント

「ロボットが玉野にやってきた！」

日時：2020年12月4日 11：15
対象：宇野保育園の園児
場所：玉野市役所南側公園

×
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高校生向け特別イベント
「玉野高校生会議」

日時：2020年12月4日16:00-17:00
対象：玉野高校、玉野光南高校、玉野商工高校
場所等：Webinar形式
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地域の反応

ロボットに対する抵抗感や不安を払拭するため、説明会やイベントを実施
した結果、地域ぐるみの協力体制が築かれた。

荷物の受渡しを体験した高齢者からは、実用を期待する声が多数
沿道からの見学者も多く、特に子ども達に大人気
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最後に・・・

○人手不足が深刻化している地方にこそ必要！
○地域に認められることが重要！
○土壌づくりは地域の自治体
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筑西市HP ダイヤモンド筑波動画よりキャプチャー
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筑西市「未来を見る」プロジェクト
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筑西市

茨城県筑西市の概要
概要：筑西市は、下館市・関城町・明野町・協和町の1市3町が合併し、平成17年

3月28日に誕生。東京から北へ約70km、茨城県の西部に位置し、東西は約
15km、南北は約20kmで、面積は205.3km2。
南は下妻市及び日本を代表する科学技術中枢都市「つくば」を含むつくば
市に隣接し、東は桜川市に、西は結城市、八千代町及び栃木県小山市に、
北は栃木県真岡市に隣接。
地形はおおむね平坦で、鬼怒川・小貝川などが南北に貫流し、肥沃な田園
地帯を形成。農業中心の古い土地柄であることから、耕作地を挟んで集落
が独立しており、集落を結ぶ交通機関が不足。

産業：農業（梨・西瓜・イチゴ・米・蕎麦など）
製造業（加工食品・菓子・DVDなど）

人口：凡そ9万9千人（令和4年4月時点）

筑西はこちら

筑西市HP

筑西市HPより

筑西市マスコットキャラクター ちっくん
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実証実験の目的と実験内容
【目的】
2020年11月に岡山県玉野市で行った実証実験の2nd stageとして位置づけ、公道実証に積極的な地方自治体“茨城県筑西市“との連携に
より、日本初農業分野での活用と言う具体的ユースケースを想定した実験を通して社会的課題（高齢化により輸配送を担うドライバー
の減少、交通弱者の増加、新型コロナウイルス感染症の拡大に伴い宅配需要が急増している環境下において、人手を介さない非接触
型の配送ニーズに応える技術の早期確立）の解決手段としての可能性を探索すると共に、社会的ニーズ（ユースケースとして農業の
現場に於ける利用可能性）の探索、安全面・技術面等の課題（自動配送ロボットに必要な性能評価と技術的課題）の抽出に加え、社
会親和性の評価検証、将来的に持続可能なビジネスモデル構築の要点洗出しや運用に伴うリスクの分析を含め幅広く検証する機会と
して行ったもの。
特に今回の実証実験では公道走行用と私有地走行用に2台のロボットを連携させるとともに配送効率の向上を企図し、都度設定する配
送ミッション毎にどの訪問先をどの順番に回るのかを “自動配車システムを併せ持つルート最適化技術”を用いて様々な制約条件を加味
してオンデマンドに計算。自動配送ロボットとの連携によるオペレーション全般の検証を行った。

【実験内容】
“道の駅“グランテラス筑西で販売する地元産品を近隣契約農家の田畑を周り集荷、道の駅に納品する遠隔監視走行実験。
“道の駅“グランテラス筑西のテナント店舗商品を敷地外の近隣住宅まで配送する実験を行う他、敷地内に於いて来訪客に商品を配送
する配送実験を遠隔監視走行実験。

【実験の場所】
”道の駅”グランテラス筑西と、その近隣エリア

【期間】
2021年3月29日㈪から4月14日㈫までの予備日含み、土日除く12日間。
環境確認/テスト走行（4日間）
近接監視走行審査（1日間）
近接監視本番走行＆テスト走行（4日間）
遠隔監視走行審査（1日間）
遠隔監視本番走行（2日間）



実施体制
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企業名等 役割

三菱商事株式会社 実証実験コーディネート、全体統括、中央省庁・自治体・関連機関連絡、他

東京海上日動火災保険㈱ 緊急時対応体制・トラブル予防体制への助言とリスク分析、事業者側広報取り纏め

三菱地所㈱ ロボット運用ノウハウ提供・助言、事業者側広報補助

㈱ティアフォー 遠隔型自動配送ロボットの設定、実証実験の実施

アイサンテクノロジー㈱ 高精度3次元地図作成、実証実験申請支援

㈱オプティマインド ルート最適化AI技術提供

KDDI㈱ ４G-LTE通信環境確認

自治体側協力体制

茨城県
筑西市

助成金による資金拠出、全体サポート
フィールド提供、住民周知、警察等地元関係先との調整、
実験スタッフ支援、アンケート調査、広報窓口支援、等

グランテラス筑西 施設の提供、商品受注受付配送指示の協力



実験エリア／ルート＆使用ロボット
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Logiee S （公道用）  2018年つくばチャレンジ完走
 2020年12月に岡山県玉野市での実証実験完遂（12日間）

エリア内に Pick upポイント●6か所、Drop offポイント●7か所を設定

実験エリア概観

Logiee SS （屋内・私道用）
 バックヤード配送向けに開発した新型車両
 今回、屋外初走行

筑西市マスコットキャラクター ちっくん



“ルート最適化技術”の活用
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＜活用の意義と実証概要＞

今回の実験は2020年12月に岡山県玉野市で行った実証実験に続く2nd Stageのものとして、ロボットを使った配送
そのものの在り方に主眼を置きユースケースを通してオペレーション全体を検証した。

 実際の配送ミッションに於いては、1台のロボットが１箇所の出発点から１つの目的地へ荷物を運ぶだけでは非
効率である為、事業化を考えれば1台のロボットで複数の荷物を複数の目的地に配送することが大事になる。

 更に、配送途中で生じる余積スペースに新たな荷主の貨物を搭載し別の配送ミッションも加えるならば、より一
層配送の効率化を図ることができ採算性も上がる。

 これをデジタルに自動化するためには、スタートからどの順番で荷物をPick upし、どの順番にDrop offするのか、
それに合わせた道順を導き出す必要があり、交通ルールを始めとした実務上の制約条件を複数加味したルート最
適化技術が必要となる。

 その為、自動配車機能を合わせ持ち、道路交通情報に加え配送時間指定など多岐に亘る制約条件を考慮可能と
し、API連携でロボットと繋がるオプティマインド社のルート最適化技術を活用。

 今回の実験エリアでは、公道走行用と私有地走行用の二種類のロボットを用意し、公道走行用は№プレートを
有した軽車両として左廻りを優先。農作物の集荷ミッションに於いて最大3か所のPick up ポイントに立ち寄り、
道の駅内の産直スーパーへ納品する集荷・配送ミッションを実施した。又、道の駅のテント商品を近隣個人宅
へ届けるミッションでは最大5軒のテナントに立ち寄り荷物をPick upし、近隣個人宅２軒へ配達。

 本実験の道路使用許可取得時点(法改正前）では、走行予定のルートパターンを全て警察宛に事前提出する必要
があったことから、公道走行に関してはパターンを絞り事前にルートを作成して臨んだ。



“ルート最適化技術”の活用（計算手順）
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【実験エリアを選定】
エリア内に Pick upポイント●6か所、Drop offポイント●7か所を設定

【走行ルートを算出】
配送ミッション毎に制約条件を反映させたルート最適化アル
ゴリズムを使用し走行ルートを算出（配送先、時間指定、左
折優先、右折Uターン回避避、通行回避道路設定 etc. ）。

【今回走行ルートの設定】

制約条件を反映させたルート最適化アルゴリズムを使用し

走行ルートを設定。

２

３

１

今回の実験では次の手順でルートの設定計算を実施。

【配送指示】
ミッション毎の情報を送信

4

 公道の走行ルートは
事前届け出のルート
パターン。

 道の駅内私有地はミ
ッションの都度、
POINTを任意選択。



実験オペレーション（コールセンター）
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＜ 高齢ユーザーの利便性考慮（社会親和性）＞
☛ 屋外、作業現場、スマーフォン操作 etc, ⇒ オペレーター音声対応

筑西市マスコットキャラクター ちっくん



実験期間中の支援イベント①
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筑西市「未来を見る」プロジェクト 記者会見



実験期間中の支援イベント②
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茨城県内学生へのベンチャー企業セミナー



実験期間中の支援イベント③
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当日は生憎の雨天に係わらず30人超の子供と保護者も集まり、
ロボットとの触れ合いイベントを実施した。過密を避け丁度良
い規模感で実施。ロボットの性能についての質問や、重いモノ
を運んで欲しい、交通手段としての期待などが聞かれ、高い期
待度から社会親和性の確認に繋がった。



実験期間中の支援イベント④
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茨城県庁科学技術振興課の支援を受け、県内市町村の視察を招致。



企業協賛

33

【カンロ株式会社様】

【茨城トヨタ自動車株式会社様】



取材マスコミ一覧

朝日新聞
茨城新聞
新日本流通新聞
東京新聞
毎日新聞
ロジスティクス・ビジ
ネス

物流ニッポン
NHK（4月15日いば6）
読売新聞
筑西ケーブルテレビ
日本農業新聞
日本経済新聞
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日本経済新聞電子版 2021年4月2日

毎日新聞茨城 2021年4月3日
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筑西市“ふるさと納税寄付金事業”

筑西市ＨＰより
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デジタル田園都市国家構想（内閣官房・内閣府・デジタル庁）

デジタル田園都市国家構想推進交付⾦（R3年度補正予算額200億円）＜参考事例集＞
Well-being（⼼の豊かさ）物流 P.21 筑西市
https://www.chisou.go.jp/sousei/about/mirai/pdf/denenkouhukin_jissou_type1_jirei.pdf



デジタル田園都市国家構想（内閣官房・内閣府・デジタル庁）

デジタル田園都市国家構想推進交付⾦（R3年度補正予算額200億円）＜参考事例集＞
Sustainability（持続可能な暮らし・社会）物流 P.75 玉野市
https://www.chisou.go.jp/sousei/about/mirai/pdf/denenkouhukin_jissou_type1_jirei.pdf
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実験概要動画紹介
【玉野市】：
玉野市HPトップ➢ くらし・手続き➢ 公共交通➢自動配送ロボット実証実験

（ https://www.city.tamano.lg.jp/soshiki/40/16946.html）
※市街地に於いてルート最適化技術を活用し「ドラッグストア／クリーニング店／cafe等、複数箇所
を訪問しての荷物順次pick upから、複数目的地への荷物順次配送Drop offミッション」。

窓口：玉野市公共施設交通政策課

【筑西市】：
筑西市HPトップ➢くらし・手続き➢交通➢自動配送ロボット実証実験

（ https://www.city.chikusei.lg.jp/page/page008481.html）
※ロボット2台を用いてルート最適化技術をオンデマンド活用した「農作物の集荷・納品ミッション」

と、「道の駅テナント商品配送ミッション」。
窓口：筑西市土木部都市整備課
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筑西市マスコットキャラクター ちっくん

https://www.city.tamano.lg.jp/soshiki/40/16946.html
https://www.city.chikusei.lg.jp/page/page008481.html


補足資料
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期間中来場者（筑西市）
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オペレーションルーム入室来場者数

3月29・30はマシンセッティング調整と、市役所衛生班配置前につき来場者受けず。
4月2日は午前中に近接監視走行審査と午後の記者会見等/Webイベントの為来場者受けず（報道関係11名+テナント含まず）。
4月8日から新学期開始。

実施日 一般来場者 市役所 パートナー企業及び関係者 視察自治体 合計

3月29日 21 14 35
3月30日 19 12 31
3月31日 123 20 10 153
4月1日 115 19 15 149
4月2日 25 20 45
4月5日 46 23 10 79
4月6日 74 22 10 23 129
4月7日 105 20 8 2 135
4月8日 31 20 12 63
4月9日 41 18 16 75
4月12日 24 26 34 84
4月13日 35 21 14 70
合計 594 254 175 25 1,048
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一般来場者向けアンケート分析（筑西市）
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 あなたの年齢 10歳未満 10代 20代 30代 40代 50代 60代 70歳以上 無記名
 性別

普通
3

普通
3

普通
3

普通
3

 Q5: どのような時に利用してみたいですか？ 日用品の配達 移動が不便な時 仕事 クリーニング 天気の悪い時 重いものを運ぶ 薬の配達 出前 その他
 その他ご意見・ご感想をお聞かせください。

4 5

持てた
1 2 4 5

思わない 思う

 Q1: ロボットに親しみを感じましたか？

 Q2: ロボットに違和感を感じましたか？

 Q3: ロボットが活躍する社会のイメージが持てましたか？

 Q4: 実際にロボットが物を運ぶサービスが始まれば利用したいと思いますか？

持てない
21

感じない 感じた
1 2 4 5

1 2

質問内容

感じた
4 5

感じない

無記名女性男性

男性 24 10歳未満 1
女性 41 10代 1
無記名 45 20代 13
合計 110 30代 29

40代 11
【単位：人】 50代 17

60代 14
70歳以上 20
無記名 4
合計 110

性別 年代別

【 アンケート内容 】

【年代・性別累計 （期間中operation room来場者：594人、アンケート回答者：110人） 】



一般来場者向けアンケート分析（筑西市）
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【 ご意見・感想 】

カテゴリー 年齢 性別 その他ご意見・ご感想
30代 女性 具体的にどういう動きをするのか詳しく分かるといいと思います。
60代 無記名 身近な物として、活用出来たらうれしいです。簡単なしくみならもっとうれしいです。
60代 男性 音声入力で動くように早くなれば
50代 男性 動いている時の安定感がもっとほしい。
60代 女性 すべてをロボットにはまかせきれない感がある。故障など
20代 女性 小・中学生の登下校時、荷物を運んでください。
30代 無記名 配送業は人手不足なので、早期にロボットが実用化されることを願います。

70歳以上 女性 足が弱った時利用したいです。
30代 無記名 子どもが親しみをもちやすいデザインだと嬉しい。
30代 男性 子どもに親しみやすいサービスデザインにしていただけるとよいと思いました。

20代 女性
ロボット化が進んで人にやさしく暮らしやすくなればロボットも良いと思う。お年寄りも不
安にならないようになってほしい。

30代 無記名 障がいを持つ人がロボのオペレートの仕事を担って、社会活躍できるといいなと思います。

60代 女性
安全な社会なら有効だと思う。配送中に盗まれる、壊されるなどの心配はどうなのでしょう
か？費用、配送料等、特に高齢者が使いやすいものになるのかどうかが気になります。

20代 女性 絶対実用化してください。
30代 男性 とてもおもしろい実験だと思います。
30代 女性 初めてロボットを近くで子供と見れたので、おもしろいと思いました。
50代 無記名 楽しみです。
60代 無記名 意外とかわいい。
60代 男性 便利に使えるように祈願します。
60代 女性 実験がうまくいきますように。コストがかかりそうで心配です！

その他感想 60代 男性 初めて見させていただきました。

サービスデザイン

ロボット操作・仕組みに関して

ロボットの安全性に関して

ポジティブな感想

利用時に関して

社会親和性



将来像
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4. Amazon rolls out delivery route 

algorithm to reduce miles driven 

The Customer Order and Network Density 

Optimizer (Condor) algorithm assesses customer 

orders before they leave a fulfillment center to 

identify the most effective shipping options. It 

began running in a few Amazon delivery stations in January before going 

live nationwide. 
www.retaildive.com  •  Share  

 

   

 

  

Amazon がラストマイル配送ルート最適化アルゴリズムを強化。配送ト

ラックが出発する前に AI が多数の配送先を読み込み最適な配送ルー

トを組んでドライバーに通知するというもの。ドライバー無しの自動運転

配送に向けた布石か。 
  

 

 

世界の動向
DIVE BRIEF
Amazon rolls out delivery route algorithm to 
reduce miles driven
Published Sept. 1, 2022



事業化の将来像①

 サービスはロボット性能に依拠してエリア限定的に実施し、これを複数化。
 採算性を上げるため、配送の効率化が必須。
 ロボットの用途向け開発（荒地走破性、登坂性能、バッテリー性能、積載容量

etc…,）。

想定する事業形態

45

事業化市街地サービス
（食/医薬/日用品） 農地サービス

地域住民の理解協力

サービスに必要な環境条件の確認（斜度、
通信環境、自己位置推定、道路条件etc.）

地域特有の課題、隠れたサービス
ニーズ（Use Case)の掘り起こし

エリア毎に物流量≒ニーズを汲んだ配送
内容（食料品、日用品、医薬品etc. ）



事業化の将来像②
事業化による地域のメリット
配送モードの多様化による人手不足への対処、買い物交通弱者への対処。
雇用の創出（ドローン連携、遠隔監視操作者地元育成雇用、障害者雇用）。
観光への活用。
将来は中型配送での積載量増による地域産業への貢献。

46
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目指す方向性と課題
・多地域との連携
・オンデマンド＆ダイナミック ルーティング実証
・Use Case開発
・ビジネスModel & Layer確立
・再エネ利用
・etc…

三菱商事HPより
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