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概要 

これまでの調査研究や実証実験を通して得られた①環境モニタリングシステムの運用・管理②収集したデータを利活用

するツールの開発・提供に関するノウハウや課題を、明確に顕在化させて、エナジーハーベスト関連技術を加えることで

高度化させる。また九州大学や大分県農林水産研究指導センターに存在する技術シーズを活用し、上記で顕在化した現在

の営農支援システムの問題点を ICTとネットワークで解決するものである。 

本研究開発では、このような環境を具体化するシステムの高度化と収集データやノウハウを「見える化」させるプラット

フォームを設計・開発し、その機能検証を農場において実証的に行う。 

 

１．まえがき 

 農業分野における情報化については、生産及び流通を対

象として各種の取組が始められている。しかし、まだ日が

浅く、十分な技術的検証や費用対効果に関する課題が解決

されていないのが実情である。工場と違って、農場におけ

る情報化の設計・運用には、多くのノウハウを注ぎ込む必

要がある。それを可能とするのは、ICTであり、関連する

センサーやエナジーハーベスト系の技術である。本研究開

発では、モニタリングシステムを実現するハードウェアと

そこから得られるデータを利活用するプラットフォーム

を構築した。本稿にて主な研究開発成果を示す。 

２．研究開発内容及び成果 

 提案時の研究開発目標に対する成果は、下記のとおりで

ある。 

2.1. 多様な環境・利用者ニーズに対応した環境モニタリ

ングシステムの高度化 

環境モニタリング端末を実際の営農現場で運用し、多様

な環境・利用者ニーズに対応すべく、環境モニタリングシ

ステムの一層の高度化を図った。具体的には以下の目標が

据えられ、環境モニタリング端末の評価と設計改善を加え

た。 

・営農現場での実運用に耐えるようにすること 

・エナジーハーベスト環境モニタリング端末を1年間自律

駆動させること 

・通信プロトコルのデータ収集率を90%以上とすること 

結果、実運用試験地の多湿な気候に因る結露とそれに伴う

端末の故障に悩まされることとなった。データ収集率につ

いては、現時点では芳しい成果は出ていないものの、農業

用の環境モニタリング端末に問われる環境要件や結露対

策のノウハウと技術は大いに向上した。また、現場の声や

上述の環境面の要件、実際の運用時の保守性を検討し、環

境モニタリング端末に改良設計と機能強化を加え続けた。 

2.1.1. 予備実験の結果を実証実験に活かして実用に耐え

うるシステムの高度化 

環境モニタリング端末の低廉化を図るべく、環境モニタ

リング端末のベースとなるマイコンボードを Arduino に

変更した。Arduino はオープンソースのハードウェアで

あり数千円で発売されている。また、「シールド」と呼ば

れる各種周辺ボードや、逆に Arduino のシールドが使え

る各種互換ボードも開発されている。コモディティ化され

た組込みマイコンボードと言え、今後の一層の価格低下が

見込まれるため採用することとした。Arduino の採用に

より、平成 23 年度に開発した環境モニタリング端末を

Arduino のシールドとして再設計した。 

平成 23年度は、移動中継局である車両の接近を超音波

測距センサで検知し、通信デバイスへの給電と環境モニタ

リング端末から移動中継局への計測データの受け渡しを

始めるようにしていた。しかし、超音波測距センサは時々

誤検知によって無用の電力消費を生じたり、あるいは設置

場所によっては使用が難しかったりすることがあった。そ

こで代替手段として、環境モニタリング端末から移動中継

局へのデータ転送を、自動車のワイヤレスロックに使用さ

れる315MHz 帯の無線信号によっても通信デバイスへの

給電と移動中継局／環境モニタリング端末間の通信を開

始できるようにした。 
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環境モニタリング端末のユーザビリティ向上の一環と

して、これまでのようにソフトウェアの書き換えやポート

の設定を行わなくとも、ソフトウェア側で接続されたセン

サを特定し、必要な処理を行う機能を設けた。センサ端子

につけた固定抵抗器の抵抗値を読み取ることでセンサの

種別を識別し、それにあわせてソフトウェアの動作を変更

している。 

環境モニタリング端末の高度化の一環として、対応でき

るセンサを多様化し、雨量、風向、風速を計測できるよう

にした。実運用試験地である茶農園は山頂にあり、局所的

に雨の多い地域となっているため周辺の気象記録が頼り

にならず、また遅効性肥料の効きを見積もるためにも雨量

のモニタリングについて強いニーズがあった。 

2.1.2. 1年間自律駆動するエナジーハーベスト環境モニタ

リング端末の開発 

消費電力の大きい各種センサならびに SD カードへの

給電をソフトウェアからOn/Off 制御できるようにし、セ

ンシングならびにデータ記録のときに限ってこれらへの

給電を行うようにした。 

環境モニタリング端末の運用に足りる電力を提供し得

る自然エネルギ源として、太陽光発電と風力発電の両方を

採用することとした。発電能力は太陽電池のほうが高いが、

太陽電池は夜間、雨天、曇天時には発電能力がなくなるか、

低下する。一方、風力発電機は日照には左右されない強み

を有する。また、今回の実運用試験地は常時風が吹いてい

るような地域であった。自然エネルギ源の多様化により、

地域的な気象条件にあわせて環境モニタリング端末の構

成最適化が行えるようになった。なお、環境モニタリング

端末はリチウムイオンポリマ充電池を備えており、太陽電

池や風力発電機が発電をしていないときには環境モニタ

リング端末に電力を供給する。 

電力消費を大きく左右する因子は環境センシングの周

期と計算時間であるが、農業用環境のセンシングについて

は幸いなことに周期は極めて長く、計算時間は短い。本環

境モニタリング端末の場合、センシングの周期は 10 分、

センシングに要する時間は 1 秒（データの収束時間を含

む）、SD カードへの書込みに 0.5 秒、XBee によるデー

タ通信に 1 秒のみを有する。その他、超音波センサによ

るすれ違い通信の起動を行う場合には周期的に超音波セ

ンサのチェックを行う。それ以外のときは環境モニタリン

グ端末をスリープさせることにより電力消費を極力抑え

ることとした。 

2.2. 農業情報の表示・共有・分析のためのプラットフォ

ーム構築とその妥当性評価 

農業情報（温度・湿度・日射量）の計測を行う環境モニ

タリングシステムを圃場の 6か所に設置し、その地点を巡

回することで自動的に計測データをパソコン上に取り込

み、モバイルネットワークを介してクラウド上のプラット

フォームに送る仕組みを構築した。クラウド上に農業情報

データを蓄積することで計測地点毎のグラフ表示や有効

積算温度の推移を見える化して評価を実施した。また、こ

のプラットフォームにコミュニティ機能も構築したこと

で、コミュニティに参加するメンバー同士で双方向のやり

取りができ、栽培に関する技術的な情報交換を、農場関係

者や大分県農林水産研究指導センターの研究員を交えて

実施することを可能にした。 

本研究開発における成果の概要を図 1に示す。 

 

 

 

図 1 研究開発成果の概要 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

茶葉生産の増加・拡大を目指している県内で、本研究開発

で得られた成果が実践できるとともに、改善のための波及

効果が地場の IT産業にもあらわれると考える。また茶畑

以外のフィールドにおいても、今回の仕組みであるナレッ

ジマネジメントプラットフォームの導入が検討できるよ

うにしていきたい。そこには必ず段階的な改善が求められ

るため、それに応えられる研究機関等が積極的に情報発信

していくべきである。今後、実証実験を継続するには、小

型の携帯情報端末等を使用して、もっと手軽にデータ収集

できる仕組みづくりや SNS の活性化支援などの検討が必

要である。このような試みが農業だけではなく、地域の社

会経済全体への波及効果創出に繋がることを願っている。 

４．むすび 
自然環境の綿密な想定は今後課題事項の一つである。ま

た SNSの利活用については、まだ緒についたばかり、こ

れから活性化させていくには、関係者が積極的に使いたく

なるような工夫を、例えばカヤノ農産の職員の方々が日常

作業でどのような苦労をしているのか等リサーチするこ

とで、情報の有効活用を図っていくべきである。今回開発

した技術は、実用性の面でまだ改善の余地があるとはいえ、

2011 年度から実施してきた実証実験全体での技術の適用

範囲は、広大な茶畑にとって十分に価値があり、非常に効

果的であることを検証できた。 
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