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農水省の情報研究プロジェクト

• 第１期
1985～1990 一般別枠研究「農業生産管理システム構築の

ための情報処理技術の開発」
(1982～1992 通産省では「第五世代コンピュータ」)

• 第２期
1997～2000 一般別枠研究「増殖情報ベースによる生産支

援システム開発のための基盤研究」
2001～2005 「データベース・モデル協調システム」

（JST重点研究支援協力員派遣事業）
（JST/JSPSフェロー）

• これ以降は競争的資金による実施



分散協調システム（2000）

．生育予測モデル

現場データモニタリング

事例データベース

気象データ１

気象データ２

病害虫図鑑

意思決定をしたい利用者

経営診断モデル

営農計画モデル
所在情報データベース

仲介ソフトウエア

農薬情報

防除指針

病害虫防除支援システム

ネットワーク

農業用語辞書サーバ



MetBroker: 気象データベースを仲介するシステム

USA Field Server WMO 日本

Weather Databases

MetBroker

Models, Applications



利用できる気象データは約23,000箇所



農業用ソフトの例
「黒星病発生の予察（梨）」



ウンカの飛来予測システムLLJET
（SPEEDIがベース）



センサネットワーク



Sensor Web, Smart Dust, ZigBee, MOTE
(2000～)

NASA JPL，Sensor Web

Smart Dust

MOTE



フィールドサーバ



小型・多機能の計測制御回路＋Webサーバ

•Webサーバ
•AD/DAコンバータ
•DDS
・FPAA
•Ethernetコントローラ
•RS232C
•RTC

フィールドサーバエンジン



台風等に耐える耐候性

気温，湿度，日射量，土壌水分，葉の濡
れ，紫外線， CO2，害虫カウンタ等多
数のセンサ

ネットワークカメラ

外部機器を遠隔制御

無線LANでインターネットに接続（通信
可能距離は数100m～数10km）
無線中継機能

周囲ではインターネットが利用可能（フ

リースポット化）

フィールドサーバ
多数の機能をオールインワン化



梨の成長の「見える化」



温室内のトマトの「見える化」



Circumnutation

生長速度の「見える化」
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圃場における生態の「見える化」
赤外線カメラで長期モニタリング



エンマコウロギ (Teleogyllus emma)



センサ農業



フィールドサーバによる
IDと画像の同時取得を行うトレーサビリティシステム

拡大 拡大



画像認識による農産物の個体識別（NEC）



Raindrops

Humidity sensor

Screen

病害発生予察では濡れ時間の測定が重要

耐久性の高い葉面濡れセンサ



スクリーン表面の「濡れ」をセンサ内部の
相対湿度から物理的に推定

Humidity (Raw data)
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病害発生数値モデルの予測に基づく省農薬化
イモチ病発生予測Webサービス MetBlastam

イモチ病発生

•安全・安心な食料生産
•低コスト化
•環境負荷低減



RS-232C

Field Server

Pheromone

フィールドサーバ用害虫カウンタ

Pulse Counter

Coil

Electric Insect 
Killer



樹体水分センサの開発



市販の土壌水分センサはトラブル続出



オールインワン

Soli Moisture
Soli Temperature

Air Temperature
Humidity
CO2 concentration

Leaf Wetness

Image

Insect Counter

3G回線+Windows7Ultimate



グローバル・スタンダード



農業IT製品市場の拡大



GPS製品



自動ステアリング製品

http://www.outbackguidance.com/



収量モニタリング製品

http://www.outbackguidance.com/



日本の農業IT製品



日本製品はガラパゴス化しやすい



日本向けソリューションは海外で不利

イムジャ氷河湖のフィールドサーバ



イムジャ氷河湖を見下ろすフィールドサーバ６号機
（標高5000m）



米国仕様の無線LANで28km接続可能

ヒマラヤのフィールドサーバ４号機



エべレスト

イムジャ湖

ナムチェ

ナムチェからイムジャ氷河湖まで
延べ36kmのワイヤレス・センサネットワーク



ナムチェ（標高3450m）



イムジャ氷河湖の変化（2008.5～10）





大規模畑作農業の研究はグローバルな研究分野



量産化（低コスト化）にはグローバル対応が必須

世界のGDP （http://kmlfactbook.org/）



将来は



低コスト・小型のUAV（無人飛行体）

防衛省

MikroKopter（ドイツ）



小ロット生産で低価格

1. オープンソース
2. クラウド
3. パーソナル化



カメラ、センサ、設置場所、使用目的の違いでカスタマイズ



Open-FS
オープンソースのフィールドサーバ

CPU基板
(Arduino)

筐体 無線LAN
ルータ

Ethernet基板



かんたんに使えるマイコン基板

Arduino（アルドゥイーノ）
Arduinoプロジェクトは2005年にイタリアで開始
オープンソース。回路図などをすべて無料で公開
こども用開発ソフト「スクラッチ」やC言語などもフリー
機能を拡張するためのオプション基板（シールド）が各種、市販
さている。



キッズ用マイコン基板としてのArduino



小さな太陽電池で動かすためには「省電力化」が必要

Arduino

Ethernet Shield の電源

無線LANルータの電源

灌水用電磁弁の開閉

On/Off

On/Off

Open/Close



シンプルなオリジナルマザーボード



Arduino と Ethernet Shield をマザーボードに挿すだけ

Ethernet Shield

Arduino



土壌水分センサの電極は缶詰

缶詰

電極間の静電容量
を測る



10cm

地上部：70cm
地下部：30cm

ソーラーパネル

親機と無線
LANで接続

人感センサ付きLEDライト

トップ部は人感センサ付きLED庭園灯

製作例



無線LANが使えるエリアに置くだけ

無線LANスポット

３G携帯、WiMAX



ガイガーカウンター基板



カメラ



クラウド



クラウドコンピューティングの関連技術

• PCクラスタ（グリッド）
• 仮想化サーバ
• 分散KVS（Key Value Store）
• SNS等のキラーサービス
• センサクラウド
• メタコンピューティング



クラウドコンピューティングのアプリ

• Google
• Google App Engine
• EverNote
• DropBox
• Twitter, Facebook
• Ustream
• SAP, Amazon等によるERP 

(Enterprise Resource Planning)



Field Twitter

Twitter

ユーザー

フィールドサーバ



組み込み土壌水分センサのテスト

90.398kHz 80.594kHz



試作機の設置テスト（インド）



Excelによるグラフ化
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１０数台のField Twitterが稼働中

九州・新燃岳
（産総研）

芽室（北農研）

芽室（北農研）



Ambient Sensor Cloud System

Cloud Services
Twitter, Twilog, Twitpic, Flickr, Google app engine

Application Agents
(Application Bots)

Users

Fire Wall Fire Wall

Field Twitters

Yield forecast 
Irrigation control
Disease diagnosis

Fire Wall



ものづくりのパーソナル化



農業パソコンクラブ（SANクラブ）による
フィールドサーバの自作講習会



最先端技術を「自作」で楽しむ

自作のためのメディア
• Make:マガジン
• ニコニコ技術部
誰もが気軽に自作できるスペース
• Fablab
• FPGA-CAFÉ
• はんだづけカフェ
• ガジェットカフェ



Fablab
世界各地（特に途上国の農村）で自作できる環境を提供。

１年で２倍に増殖。

ニール・ガーシェンフェルド(MIT)が提唱
「Fab: The Coming Revolution on Your Desktop-from Personal Computers to Personal 

Fabrication 」（日本語版：「ものづくり革命 パーソナル・ファブリケーションの夜明け」）



Fablab Japan



Fablabファーム、ロボカフェ etc.



シャッター街化したアーケードの再生



ビッグデータ



次世代DNAシーケンサ



オックスフォード・ナノポア・テクノロジー



USBメモリサイズのDNAシーケンサ



USBメモリサイズからグリッド型まで



CPUの性能向上
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PC用GPUボード



D:Wave社の量子コンピュータ



小型で低コストのMRI

http://www.mrtechnology.co.jp/



センサ農業のOn-Farm Research

• 環境（土壌水分、土壌温度等）、形質（LAI、SPAD、MRI等）の高密度データ収集
• 衛星データのキャリブレーションセンター
• 無線LAN測位、画像測位、レーザー測位等のセンサフュージョンによる超精密測位
• ロボット農作業



有り余る計算パワーの活用



複雑系ネットワークとしての植物生長モデル



大量の計算で未知パラメータの推定



Leaf (g/m×m)

0
20
40
60
80

7
/
6

7
/
2
0

8
/
3

8
/
1
7

8
/
3
1

9
/
1
4

9
/
2
8

1
0
/
1
2

Stem(g/m×m)

0
10
20
30
40
50
60

7
/
6

7
/
2
0

8
/
3

8
/
1
7

8
/
3
1

9
/
1
4

9
/
2
8

1
0
/
1
2

Tuber(g/m×m)

0
10
20
30
40
50
60

7
/
6

7
/
2
0

8
/
3

8
/
1
7

8
/
3
1

9
/
1
4

9
/
2
8

1
0
/
1
2

Root(g/m×m)

0

10

20

30

40

7
/
6

7
/
2
0

8
/
3

8
/
1
7

8
/
3
1

9
/
1
4

9
/
2
8

1
0
/
1
2

予測値
実測値

カンショ（沖縄100号 四街道）の生育モデル
（1978-80の実測値を学習させ、1982を予測）

大量のデータさえあれば精密なモデルが量産できる



結論
1. 「勘と経験」から情報通信技術とセンシング技術

を活用する「センサ農業」へ。
2. ゲノム＋形質の「ビッグデータ」競争が始まる。

3. ゲノム情報に比して形質情報が桁違いに少な
い。センサ技術が勝敗を左右する。

4. これからは「空間」と「資本」が余る。ものづくり革
命は好奇心に根ざした自発的な研究開発から。


