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第 1 部 事業概要 

第 1章 事業の背景 

 農業の高齢化、及び、後継者不足が年々進行している。農林水産省発表による、平成 25

年農業構造動態調査（URL：http://www.maff.go.jp/j/tokei/kouhyou/noukou/）では、平成

25 年 2 月 1 日現在における販売農家1の農業就業人口2は 239 万 100 人で、前年比 12 万

3,500 人（4.9%）減少と報告されている。そのうち、65 歳以上の高齢者は 147 万 8,000 人

であり、全体の 61.8%（前年比 1.5 ポイント上昇）に達している。その一方で、39 歳以下

の若年層は 17 万 4,400 人（7.3%）であった。平均年齢は 66.2 歳であり、高齢化・後継者

不足は深刻な問題となっている。 

 

 また、近年、製造業等の他産業と同様、農業も「良いモノを作れば売れる」という時代は

終わり、販売ルートの確保が課題になっている。販売ルートを確保し、収益を安定させるこ

とで、所謂 3K のイメージを払拭し、若い世代が農業に参入しやすくなり、後継者不足の問

題の解決につながる。さらには、農業就業人口の増加にもつながり、食糧自給率の改善も見

込まれる。 

 

 ここで、近年の環境意識の向上や、東日本大震災を原因とする原子力発電所の事故等によ

り、再生可能エネルギーの活用が注目されている。農業にも、バイオマス等のエネルギーを

供給する取組が行われるようになった。その中でも、農地にソーラーパネルを設置し、農業

生産と同時に太陽光発電を行う「ソーラーシェアリング」が登場した。 

 

 元来、農地に発電施設を設置することは、たとえ設置場所が耕作放棄地であっても、農地

の転用に当たるため、法律上、安易に許容されるものではなかった。ところが、農作業に支

障がない方法でソーラーパネルを設置することや、ソーラーパネルを支える柱が容易に取

り外しできること、導入計画を提出する等の一定の条件を満たすことで、農林水産省から

「一時転用」と認められることになった（農林水産省「支柱を立てて営農を継続する太陽光

発 電 設 備等 に つ いての 農 地 転用 許 可 制度上 の 取 扱い に つ いて」  URL ：

http://www.maff.go.jp/j/press/nousin/noukei/pdf/130401-01.pdf）。 

 

 また、農地にソーラーパネルを設置すると日照が遮られるが、植物の光飽和点の存在によ

り、農作物の収量に支障がないことが知られている。寧ろ、日照が遮られることで気温の上

                                                   
1 耕地面積が 30a 以上または年間の農産物販売金額が 50 万円以上の農家 
2 15 歳以上の農家世帯員のうち、調査期日前 1 年間に農業のみに従事した者又は農業と兼

業の双方に従事したが、農業の従事日数の方が多い者の人数 
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昇を抑え、かえって収量が増加する場合もある。 

 

 

図表 1 光飽和点の説明 

（CHO 技術研究所「ソーラーシェアリングのすすめ 2013」より 

http://www.d3.dion.ne.jp/~higashi9/haihukWhjpg.pdf） 

 

 このようにして発電した電力は、固定価格買取制度によって、電力会社からの売電収入を

得ることができ、農家の収益安定化も見込める。また、環境対応を謳うことで、農家や農作

物のイメージアップにつながり、付加価値を生み出す可能性もある。さらに、発電した電力

は、農家自身で利用することもできる。例えば、圃場に設置して気温や土中温度等を測定し

て記録するフィールドサーバや、植物工場の照明等の装置に活用すれば、生産コストの削減

にもつながる。 
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第 2章 事業の目的 

 前章で述べたように、ソーラーシェアリングを導入することにより、農家の収益安定化に

つながる可能性がある。しかし、ソーラーシェアリングのような IT の設備を導入すること

は、農家と IT 技術者とでは専門とする分野に大きな隔たりがあるために難しい。その隔た

りを埋めるために、両者の仲立ちをする農業 IT 人材が重要な役割を果たす。 

 

 

図表 2 農業 IT 人材のイメージ 

 

 そこで本事業では、IT 技術者に農業に関する知識やソーラーシェアリング等農業を支援

する IT 機器に関わる知識やスキル、コミュニケーションスキル等を修得させ、農業 IT 人

材を育成するための教育プログラムの開発と実施を行った。 

 

 

第 3章 事業推進の流れ 

 本事業は、高崎経済大学を事業主体とする食・農林水産分野のコンソーシアム（食農コン

ソーシアム）に参画する職域プロジェクトとして推進する。同コンソーシアムでは、食農分

野の成長を牽引する中核的専門人材を戦略的に確保・育成するための仕組みづくりに取り

組んできた。また、同コンソーシアムの傘下において、宮崎情報ビジネス専門学校では、農

業を中心とした新しいビジネスを創出・牽引する中核的専門人材を育成する取組を職域プ

ロジェクトとして行っている。このような先行したコンソーシアム、職域プロジェクトと連

携し、互いに課題を共有したり、事業成果を活用したりすることで、より効果の高い人材育

成の取組とすることができた。 

 

 特に、本事業は、宮崎情報ビジネス専門学校が平成 25 年度に取り組んだ「農業を中心と
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した新しいビジネスを創出・牽引する人材の育成」事業の事業成果である教育プログラムに

含まれる、農業や環境等の基礎を学習する科目を活用し、その他必要な科目を追加・カスタ

マイズすることで、農業 IT 人材を育成する教育プログラムの開発を行った。また、九州工

科自動車専門学校も宮崎情報ビジネス専門学校の事業成果を基に「地域版学び直しプログ

ラム」の開発・実証に取り組むことから、食・農林水産分野コンソーシアムとこれら 3 つの

職域プロジェクトで連携しながら事業を推進してきた。 

 

 このようなコンソーシアムや職域プロジェクトとの情報交換等を活用し、本事業では以

下の取り組みを実施した。 

 

①教育プログラム開発 

 IT 系学生や IT 技術者を対象として、農業 IT 人材を育成する教育プログラムの開発を行

った。開発に当たっては、宮崎情報ビジネス専門学校が平成 25 年度事業で開発した教育プ

ログラムを参照し、カスタマイズすることで行った。また、農業 IT の事例を収集し、教育

プログラムや教材の方向性を定めた。具体的に開発したのは、以下のカリキュラム、及び教

材である。 

 

 （1）農業 IT 人材育成カリキュラム 

 IT 系学生や IT 技術者を対象として、農業、及び農業 IT の全体像から学習し、農業

IT の基礎的な内容としてセンサー、通信、制御を学ぶ。また、それらの応用分野とし

て、ソーラーシェアリング、リモートセンシング、GIS、GPS の原理や事例等を学習す

る。さらに、農業 IT 人材だけでなく、ビジネス上必要なコミュニケーションの実践ス

キルも身につける。カリキュラム全体で 90 コマ、135 時間の構成である。 

 

 （2）『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』教材 

 農業、及び農業 IT の全体像をオーバービューするテキスト教材。平成 25 年度に宮

崎情報ビジネス専門学校が開発した教材を基に、農業 IT に関連する事例や項目等を追

加して開発した。 

 

 （3）『センサー・通信・制御』教材 

 農業 IT の基礎技術であるセンサー、通信、制御の原理や活用方法について学習する

テキスト教材。 

 

 （4）『ソーラーシェアリング』教材 

 ソーラーシェアリングの原理や、用いられている機材・設備、及び問題点等について

学習するテキスト教材。 
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 （5）『リモートセンシング』教材 

 人工衛星 LANDSAT 8 で撮影された日本国土のデータを基に、植生指数画像を作成

することでリモートセンシングについて学習するテキスト教材。 

 

 （6）『GIS』教材 

 GIS オープンシステムを活用し、『リモートセンシング』で作成した植生指数画像と

の重ね合わせ等により、GIS の活用方法を学習するテキスト教材。 

 

 （7）『GPS』教材 

 GPS の原理や仕組み、活用方法等を学習するテキスト教材。 

 

 

②実証講座の実施 

 開発したカリキュラム・教材から一部を抽出し、本校の IT 系教員、及び学生を対象とし

て実証講座を実施し、開発した教育プログラムの有効性や、正規カリキュラム内での活用可

能性等を検証した。 

 

 

第 4章 実施委員会の構成 

 本事業では、専門学校や大学、IT 企業で実施委員会を構成し、事業の推進に当たった。 

以下、実施委員会の構成機関である。 

 

構成機関 役割等 都道府県 

船橋情報ビジネス専門学校 委員長 千葉県 

宮崎情報ビジネス専門学校 開発・実証 宮崎県 

九州工科自動車専門学校 開発・実証 熊本県 

TDU いんざいイノベーション推進センター 実証 千葉県 

琉球大学 開発 沖縄県 

株式会社ジーミック 開発 東京都 

株式会社クレビュート 実証 千葉県 

株式会社システムシェアード 開発 千葉県 

有限会社ワイズマン 開発 千葉県 

図表 3 実施委員会の構成 



6 
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第 2 部 教育プログラム開発報告 

第 1章 教育プログラム開発の考え方 

 本事業では、IT 系学生や IT 技術者を対象として、農家と IT 技術者との仲立ちをする農

業 IT 人材を育成する教育プログラムを開発した。農業を支援する IT としては、環境対応

による高付加価値化を目指すものを想定し、事業計画段階ではその 1 つの事例としてソー

ラーシェアリングを取り上げた。しかし、環境に配慮した農業はソーラーシェアリング以外

にも多数あることが予想された。そこで、まずは環境に配慮した農業で IT を活用したもの

の事例収集に当たった。 

 

 その上で、平成 25 年度に学校法人宮崎総合学院・宮崎情報ビジネス専門学校が「農業を

中心とした新しいビジネスを創出・牽引する人材の育成」事業で開発した教育プログラムを

カスタマイズして、農業 IT 人材を育成する教育プログラムの開発を新たに行った。 

 

 

1.1 平成 25年度宮崎情報ビジネス専門学校事業の教育プログラムの概要 

 本節では、本事業での教育プログラム開発の基になった、学校法人宮崎総合学院 宮崎情

報ビジネス専門学校が平成 25 年度事業で開発した教育プログラムの概要を述べる。 

 

1.1.1 教育プログラムの全体構成 

 学校法人宮崎総合学院・宮崎情報ビジネス専門学校では、平成 24 年度からアグリビジネ

ス人材の育成プログラムの開発と実施に取り組んでいる。平成 25 年度は、「農業を中心と

した新しいビジネスを創出・牽引する人材の育成」事業において、農業生産法人等に就職し

て、アグリビジネス、フラワービジネス、フードビジネスのそれぞれの分野で活躍する人材

を育成する教育プログラムを開発した。その教育プログラムでは、「共通基礎領域」として

農業やビジネスに関連した基礎的な科目を履修し、その後、学生の希望に応じて「アグリビ

ジネスコース」「フラワービジネスコース」「フードビジネスコース」の専門コースを選択し

て履修する。総学習時間数は、2 年間で 2,002.5 時間～2,182.5 時間3である。 

 

                                                   
3 なお、宮崎情報ビジネス専門学校では、「青年就農給付金制度」に対応した 2 年間・

2,400 時間の実践的な農業人材育成プログラムの開発も行っている。 
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図表 4 平成 25 年度宮崎情報ビジネス専門学校事業での教育プログラム全体構成 

 

 

1.1.2 開発教材の概要 

 この教育プログラムで使用する教材として、『アグリビジネス・オーバービュー』等の教

材を開発している。『アグリビジネス・オーバービュー』教材は、アグリビジネスの全体像、

及び、アグリビジネスにおける学習分野の概要をオーバービューする教材である。これまで

に農業とあまり関わりを持っていない学生でも、アグリビジネスの全体像を把握しやすい

ように開発された。また、この教育プログラムでどのような分野の学習を行っていくかの見

通しを良くするという目的もある。 

 

 まず第 1 章で、アグリビジネスの全体像の概要を解説している。ここでは、アグリビジネ

スの概念から、近年の農業への企業参入、などを解説している。さらに、農業そのものの概

要や、食と農との関わり、農業の機能、6 次産業化などについても解説している。第 2 章で

は、アグリビジネスに関わる学修分野の概要を解説している。具体的には、農業の基礎から、

土壌と肥料、農業機械、農業と気象、等である。 

 

 教材は PowerPoint 形式のスライドに、詳細な講師用ノートを合わせた構成となってい

る。この構成により、講師が授業で活用しやすいようになっている。また、解説には事例を

多く含み、学生にとっても興味を惹きやすい内容となっている。 

 

 以下は、教材『アグリビジネス・オーバービュー』の構成である。 
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１．アグリビジネスの全体像 

 １－１ アグリビジネスとは 

 １－２ 農業の全体像 

  １－２－１ 農業とは 

  １－２－２ 農業と農産物加工 

  １－２－３ 農業と流通・販売 

 １－３ 6 次産業化 

  １－３－１ 6 次産業化とは 

  １－３－２ 6 次産業化の具体例 

２．アグリビジネスでの学習分野 

 ２－１ 農業の基礎 

 ２－２ 土壌と肥料 

 ２－３ 農業機械 

 ２－４ 農業と気象 

 ２－５ バイオテクノロジー 

 ２－６ 食品衛生 

 ２－７ 農産物加工 

 ２－８ 農業マーケティング 

 ２－９ 農業 IT 

 ２－１０ 農業と流通 

 ２－１１ 農業と輸出入 

図表 5 教材『アグリビジネス・オーバービュー』の構成 

 

 

1.2 本事業での教育プログラム開発 

 本事業では、前節で述べた、学校法人宮崎総合学院・宮崎情報ビジネス専門学校が平成 25

年度事業で開発した教育プログラムの一部をカスタマイズし、農業 IT 人材を育成する教育

プログラムを開発した。 

 

 まず、IT 系学生や IT 技術者が農業 IT 人材として活躍していくためには、IT に関する知

識やスキルは勿論、農業に関する知識も備えている必要がある。そこで、前節の教育プログ

ラムの内、アグリビジネス・オーバービューの科目及び教材を活用し、IT 系学生・IT 技術

者向けにカスタマイズすることとした。また、前節の教育プログラムでも農業 IT に関する

科目が用意されているが、こちらはアグリビジネス等の分野を目指す学生を対象としたも

のである。よって、その学習内容は、農業に IT を活用して課題の解決を図る実践力の修得

を目的としたものであり、必要なシステム等の開発を目的としたものではない。本事業で開
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発する教育プログラムでは、農家のニーズや課題を汲み取り、それに応じて必要なシステム

等を IT 技術者から調達したり、或いは、自分でそれを開発したりする人材の育成を目的と

しているため、前節の教育プログラムにある農業 IT の科目は、直接活用できるものではな

い。従って、本事業では、ソーラーシェアリングを初めとする、環境対応の農業に活用され

ている IT の事例を収集し、それらの基礎となる IT の技術を明らかにした上で、それを題

材とした農業 IT を学習する科目を設定した。 
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第 2章 カリキュラム開発報告 

 本章では、前章で述べた方法で開発したカリキュラムの報告を述べる。 

 

 

2.1 環境に対応した農業に ITを活用した事例 

 

2.1.1 JA士幌町（北海道） 

 

○農業情報管理システム GeoMation Farm（日立ソリューションズ） 

GeoMation Farm (ジオメーションファーム)は、「IT を農業に活用したい｣という声から

開発された農業情報管理システムである。生育予測によって最適な収穫時期を明確にする

ことなどにより利用するエネルギーを削減。小麦の場合、システムのライフサイクル全体で

年間約 33％の CO2排出量を抑制することができた。 

 

※畑面積：53 平方キロメートル､小麦収穫量：2 万 4,872 トンの事例でシステムの導入前と

後を比較したところ､ライフサイクル全体で年間約 33％の CO2 排出抑制効果があるとの

結果が得られた。 

 

○GeoMation Farm システム 

 圃場・土壌情報管理システム 

 農作業管理システム 

 営農支援システム 

 衛生画像利用解析システム 

 簡易版 Web 圃場管理システム 

 3 次元圃場管理システム 

 対面型施肥設計システム 

 GeoMation Farm Mobile 

 生産履歴管理システム 

 栽培管理クラウドサービス「栽培くん」 
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○参考資料 

http://www.hitachi-solutions.co.jp/geomation/case01/ 

http://www.hitachi.co.jp/environment/showcase/solution/it/geomation.html 

http://www.hitachi-solutions.co.jp/geomation_farm/sp/ 

 

 

2.1.2 いわき小名浜菜園（福島県） 

 

○概要 

いわき小名浜菜園は、カゴメ㈱の生鮮トマト事業を供給面から支える施設として計画さ

れたもので、年間 3,000ｔのトマト生産を可能にする日本最大規模の温室栽培施設であ

る。温室は、間口 288m 奥行 175.5m 高さ 6.3m の温室 2 棟と約 4,000m2選果作業棟・管

理棟などから成り、総面積が合計 107,500m2の日本最大の温室で、貯水・潅水、暖房、保

温カーテン、コンピュータなど、すべての設備を含む温室システム一式を担当している。 

 

○施設の特徴 

・ローコスト化 

国内に比べ安価なダブルフェンロー型と呼ばれるオランダ式大型ガラス温室を採用。オ

ランダのメーカ製の温室を輸入し、国内の耐震基準に適合するよう改良し施工した。ま

た、施工の合理化と耐震性の向上を図るために「埋め込み柱脚工法」を開発、大幅なコス

トダウンを実現した。 

 

・高品質で安全な栽培システム 

配合された液体肥料をトマト株 1 本 1 本にコンピュータ制御で与える養液栽培システム

を導入。常に安定した品質のトマト生産を可能にしている。また、養液の潅水後、余剰養

液は再度潅水に利用する完全リサイクルシステムとなっている。 

 

・通年安定した生産量の確保 

複合環境制御システムにて温室内の温度・湿度・CO2濃度をモニタリング。暖房・天

窓・循環扇・カーテン・細霧冷却システムなどと連動して、常に温室内の環境を最適な状

況にコントロールする。また、暖房に使用するボイラーの燃焼ガスを利用し光合成促進用

の CO2供給も行っている。 

 

・環境への配慮 

温室屋根面に降る雨水を収集・貯水し、潅水に利用するなど、環境に配慮したシステム

を構築している。 

http://www.hitachi-solutions.co.jp/geomation/case01/
http://www.hitachi.co.jp/environment/showcase/solution/it/geomation.html
http://www.hitachi-solutions.co.jp/geomation_farm/sp/
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○参考資料 

http://www.kajima.co.jp/news/press/200601/image/25e1.pdf 

 

 

2.1.3 株式会社小桝屋（愛知県） 

 

○ゼロエミッションを目標に食の循環、土づくりに貢献 

株式会社小桝屋では、食品廃棄物や木質廃棄物の活用方法を開発してきており、その堆

肥化などにより農業やその関連分野に貢献してきた。また、それぞれの分野で「ゼロエミ

ッション」を目的として、循環型社会の形成や農業への貢献を進めている。 

 

近年では、株式会社小桝屋などが事業化を開始した食品リサイクルループにより、参加

した農業者は良質な土を使った安全・安心な農産物生産と販路確保を行うことができる。 

 

○食品リサイクルループ 

食品・農産物の循環を図るためには、土壌分析とそれに基づく施肥設計により、農家が

良質な肥料を適切に使うようになること、仲卸機能により需給の調整を行い農家と小売業

を結ぶことで農産物の安定供給をすることがループ作りのポイントになると考え、循環の

仕組みを構築した。 

 

○亜臨界装置 

亜臨界装置は高温高圧装置であり、有機物を強力に加水分解することが可能である。こ

れにより、従来 3～4 カ月要した堆肥化の期間を 1～2 カ月程度に短縮して、かつ、密閉型

の撹拌装置により臭いをあまり出すことなく堆肥化を行うことができる。 

 

  

http://www.kajima.co.jp/news/press/200601/image/25e1.pdf
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○堆肥・土壌分析用近赤外分光計 

株式会社小桝屋は、土壌分析をより迅速で、安価にできる機器として、近赤外線分光器

を用いた土壌の堆肥成分の測定機を開発した。 

 

○参考資料 

http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf 

（第 1 章 農業 7. 環境対策技術 事例 19） 

 

 

2.1.4 明伸興産株式会社（愛知県） 

 

○完全閉鎖型植物工場でレタス栽培 

近年、食の安全性や国産食材の安定供給の観点から、植物工場が注目されている。自動車

生産ラインや設備設計、カーリースなどを手がける明伸興産株式会社では、敷地内にコンテ

ナ式の完全閉鎖型植物工場を設置し、実験的にレタス栽培に取り組んでいる。 

 

○事業の概要（抜粋） 

明伸興産株式会社では、現在、40 フィート（約 12m）のコンテナ 1 台で実証実験を行っ

ている。このコンテナ式植物工場は、貨物輸送用コンテナをベースとするため輸送性に優れ、

１台からでも栽培が可能であり初期投資が少なく済む。また、上下水道と電源の確保ができ

れば、設置場所を選ばないといったメリットがある。 

 

コンテナ内の温度は、日中 26 度、夜間は 20 度に設定。光源には蛍光ランプを使用して

いるが、今後ＬＥＤに変更する予定である。夜間は消灯し、作物の光合成を休ませるなど、

きめ細かい対応をしている。 

 

水耕栽培であり、完全閉鎖型であることから、病虫害はほとんど発生しない。完全無農薬

栽培であり、収穫したものは洗わずにそのまま食べられる。 

一般的な栽培方式に比べて、採れた作物はやや小ぶりである。歯ごたえがやや柔らかいとい

う人もいるが、味では引けを取らない段階にまで到達している。 

 

○参考資料 

http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf 

（第 1 章 農業 3.植物工場（完全人工光型） 事例 12） 

 

  

http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf
http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf
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2.1.5 岐阜県情報技術研究所 

 

○食の安心の支援が期待される「アイガモロボット」 

「アイガモ農法」は、水田におけるアイガモの飼育を通じて、水田の除草を行うことによ

って水田に投入する農薬を減量あるいは無くす「無農薬・低農薬栽培」の一種である。ア

イガモが水田を泳ぎ回ることで泥がかき回され、雑草の光合成に必要な日光を遮ったり、

雑草の種を土の中に埋めてしまったりするアイガモの除草効果に着目して開発されたもの

が「アイガモロボット」である。飼育の手間がかかり、天敵から襲われるリスクを抱える

アイガモに代わって無農薬・減農薬稲作の実現が期待されている。 

 

○技術概要（抜粋） 

アイガモロボットは、稲列をまたいで走行することで除草作業を行うというシンプルな

ものである。本体の左右に搭載したクローラで「稲と稲の間(条間：約 30cm)の雑草を踏み

潰す」「水を濁らせ、雑草の光合成を阻害する」「雑草や種に土をかぶせて生育・発芽を阻

害する」ことにより除草効果を得る。 

 

○農業者の声：アイガモ稲作研究会（岐阜県羽島市） 

「1 年間使ってみて、とてもよくできていると感じた。クローラが改良されることで、

より効率的に雑草を除去できると思う。アイガモロボットを有機農業の現場に取り入れて

いくことで、一番大変な草取り作業が軽減され、人件費を抑制することができる。そのこ

とで、消費者のニーズにあった、低価格の有機米を提供できるようになると思う。遊休農

地の活用にもつながると期待している。」 

 

○参考資料 

http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf 

（第 1 章 農業 1.ロボット・機械工学技術 事例 3） 

 

 

2.1.6 JA おうみ冨士（滋賀県） 

 

○土壌肥沃度診断（SOFIX） 

 SOFIX は有機農業を支援するシステムで、有機栽培に望ましい土壌成分の量とバランス

を数値化し、診断指標を開発、有機肥沃度診断として整理したものである。作付け前にこ

れを用いて土壌肥沃度を診断し、結果に応じて投入する有機堆肥を決めます。数値に基づ

いた有機栽培の実現を目指す。 

http://www.criser.jp/research/documents/2011_nogyosangyogijutsu.pdf
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SOFIX は、土壌中の微生物量や微生物による窒素循環活性、リン循環活性などを数量的

に表すことで従来の技術では困難であった生物的分析を行えるようにすることで、有機肥

料を用いた「土づくり」の科学的な処方箋を出すことを可能にした。 

 

 

○JA おうみ富士の実験圃場におけるトマト栽培 

SOFIX を使った土壌では、化学肥料を使った場合に比べて、生育は良好で、トマトの

糖度が約 1％（化学区：5.9％、有機区：7.0％）上回った。また通常、有機栽培は化学栽

培と比べ、収量が大きく減少するが、ほぼ同程度であった。以上から SOFIX を用いた有

機栽培は、圃場においても有効性を示すことができた。今後は、SOFIX 技術の普及と最適

な有機肥料の開発により、化学農業にかかるコストに比べて、約 30%減少させることを目

指す。 

 

○参考資料 

http://www.agri-renkei.jp/news/docs/201211model_kinki.pdf 

 

 

2.1.7 松本農園（熊本県） 

 

○徹底した情報公開 

農作物の生産履歴(トレーサビリティー)の管理を強化。使用した農薬や肥料の種類まで

もすべて分かるシステムを開発導入した。 

  

http://www.agri-renkei.jp/news/docs/201211model_kinki.pdf
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《システム内容》 

1)野菜を詰めた袋に付いている数字を、専用の WEB サイトに入力。 

2)種を蒔いた時から収穫まで、何月何日にどのような作業をしたかがすべての情報を知

ることができる。 

 

○グーグルマップの活用 

生産履歴から栽培した畑の位置を航空写真上で見ることもできる。万一、出荷した野菜

に品質上の問題があり、クレームを受ければ、約 30 分で栽培した畑や出荷作業担当者ま

でも突き止めることが可能。 
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○コストダウンと環境保護の両立 

農産物の生産にどれだけの CO2を排出したかを販売商品に表記するカーボンフットプリ

ントをいち早く導入した。生産に関わる工程を少なく・効率よくすることが重要とし、燃

油の見える化から CO2の見える化、削減を目指している。EU では環境意識の高い商品が

受け入れられる。 

 

○参考資料 

 http://www.mfcl.jp/index.html 

http://www.mfcl.jp/pdf/200905mieru.pdf 

 http://www.mfcl.jp/pdf/mfcl_press_nikkei_2010.pdf 

 

 

2.1.8 その他：参考 

 

・情報通信支援による環境負荷低減農業技術開発研究 

（池上 知顯 熊本大学大学院自然科学研究科） 

http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/scope/event/h19yokousyu/session7/tiiki

5.pdf 

 

情報通信環境の整備によって地方の農業を活性化させるため、インターネットや移動体

通信を用いて、離れた圃場の作物栽培環境の遠隔計測・制御を行うことで、効率的で環境

に優しい農業の方法を提案した。基盤技術としてオゾンラジカルなどによる土壌消毒処

理、農薬・肥料の低減化のための土壌計測・管理技術、土壌物性計測に適したセンサの開

発研究を行った。また、圃場の作物育成環境の自動計測とデータベース化、計測データの

Web による閲覧システムなどを開発した。遠隔地から圃場の作物生育を管理することで農

作業時間を削減でき、最適栽培条件をデータベース化によって、作物栽培管理の容易化、

効率化が期待され、その結果、農業を身近でより魅力的なものにできると考えられる。 

 

 

・テーラーメイド型農産物供給システム（IT 農業プロジェクト） 

http://www.npowin.org/ita/ 

http://www.npowin.org/pdf/it-agri.pdf 

 

 個人の遺伝的体質や嗜好に合った食品（農作物）を提供するテーラーメイド型食品供給事

業の構築を視野に入れるとともに、食の安全の確保、環境保護への貢献をめざして、情報技

術を活用した高機能農作物の安全で経済的な栽培環境システムの開発を行う。 

http://www.mfcl.jp/index.html
http://www.mfcl.jp/pdf/200905mieru.pdf
http://www.mfcl.jp/pdf/mfcl_press_nikkei_2010.pdf
http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/scope/event/h19yokousyu/session7/tiiki5.pdf
http://www.soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/scope/event/h19yokousyu/session7/tiiki5.pdf
http://www.npowin.org/ita/
http://www.npowin.org/pdf/it-agri.pdf
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2.2 カリキュラム開発 

 前節で収集した事例から、農業 IT の基礎的な技術として、 

①センサー 

②通信 

③制御 

の 3 つがあることがわかった。そのため、本事業では、これらの 3 つを学習する「農業 IT

基礎」の科目を設定した。その上で、「農業 IT 応用」として、ソーラーシェアリングや GPS、

GIS、リモートセンシングについて学習する科目を設定した。「農業 IT 応用」で学習する分

野は、環境データや作物の生育情報を細かに記録・分析し、品質や収量の向上、及び環境負

荷の低減の達成を目指す「精密農業」にも活用される技術である。このような分野を学習し

ておくことで、環境対応による高付加価値化を支援することができる。 

 

 また、農業 IT 人材として農業を中心とするアグリビジネスに関する知識を身につけてお

く必要があるために、「アグリビジネス・オーバービュー」の科目も設定した。但し、本教

育プログラムにおけるこの科目は、アグリビジネスだけでなく、農業 IT に関してもオーバ

ービューする内容となっている。「アグリビジネス・オーバービュー」を学習することで、

アグリビジネスのどのような分野に IT が活用されているかという視点で、その全体像を把

握することができる。 

 

 さらに、農業 IT 人材は農家と IT 技術者との仲立ちをする役割を担うことから、コミュ

ニケーションスキルも求められる。コミュニケーションスキルは農業 IT 人材に関わらず、

どの分野のビジネス人材にも求められるものであるから、農業や IT にこだわらず、汎用的
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に学習できる「コミュニケーション」の科目も設定した。 

 

 このような考え方の下、開発したカリキュラムが以下のものである。 

 

 

科目名 コマ数 概要 

アグリビジネス 

・オーバービュー（農業 IT 版） 
30 

アグリビジネスの全体像と、そこに活用

される農業 IT の全体像を俯瞰し、本教

育プログラムの全体の見通しを良くす

る。 

農業 IT 基礎 15 

農業 IT の基礎として、センサー、通信、

及び制御に関する知識と実践スキルを、

実習中心で修得する。 

農業 IT 応用 30 

農業 IT の応用として、ソーラーシェア

リング、リモートセンシング、GIS、及

び GPS に関する知識と実践スキルを実

習中心で修得する。 

コミュニケーション 15 

農業 IT 分野に限らず、ビジネス上で必

要なコミュニケーションスキルを実習

中心で修得する。 

合計 90  

※1 コマ＝90 分とする。 

図表 6 カリキュラム（科目表） 

 

 

 本カリキュラムの科目の内、「アグリビジネス・オーバービュー（農業 IT 版）」「農業 IT

基礎」「農業 IT 応用」で用いる教材を本事業で開発した。また、「コミュニケーション」は、

市販の教材を用いることとした。以下の表は、各科目で用いる教材の一覧である。 
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科目名 使用教材 

アグリビジネス 

・オーバービュー（農業 IT 版） 

『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』 

※本事業で開発 

農業 IT 基礎 
『センサー・通信・制御』 

※本事業で開発 

農業 IT 応用 

『ソーラーシェアリング』 

『リモートセンシング』 

『GIS』 

『GPS』 

※以上を本事業で開発 

コミュニケーション 

『魅力行動学 ビジネス講座』 

古閑 博美 編著  学文社  

※市販教材 

図表 7 使用教材の一覧 

 

 開発教材については、次章にて報告する。 
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第 3章 教材開発報告 

 本事業で開発した教材について報告する。 

 

3.1 教材開発の概要 

 本事業では、前章で報告したカリキュラムの内、3 科目で使用する 6 種類の教材の開発を

行った。以下は、開発した教材の一覧である。 

 

科目名 使用教材 

アグリビジネス 

・オーバービュー（農業 IT 版） 
『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』 

農業 IT 基礎 『センサー・通信・制御』 

農業 IT 応用 

『ソーラーシェアリング』 

『リモートセンシング』 

『GIS』 

『GPS』 

図表 8 開発教材の一覧 

 

 以下、各教材について報告する。 

 

 

3.2 『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT追加版』の開発 

 本教材は、学校法人宮崎総合学院・宮崎情報ビジネス専門学校が平成 25 年度事業で開発

した教材に、農業 IT に関連する事項を重点的に追加することで開発した。元は農業を学ぶ

学生向けに、アグリビジネスの全体像、及び、アグリビジネスにおける学習分野の概要をオ

ーバービューする教材であった。この教材を活用し、IT 系学生や IT 技術者が、IT との関

係を意識しながらアグリビジネスの全体像をイメージできるように改訂を行っている。農

業に絡む IT 技術の全体像を事例により解説し、IT 系学生の進路を考える材料にもなりえる

教材とした。 

 

 教材は PowerPoint 形式のスライドに講師用ノートを合わせた形式を採り、授業で活用し

やすいようになっている。 

 

以下、『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』の構成である。また、実際の

教材は付録 1 に収録している。なお、付録 1 では、新たに作成したスライドが含まれる項

目は目次で「◇」を付けており、該当するスライドには上部に太いラインを付けている。 
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１．アグリビジネスの全体像 

 １－１ アグリビジネスとは 

 １－２ 農業の全体像 

  １－２－１ 農業とは 

  １－２－２ 農業と農産物加工 

  １－２－３ 農業と流通・販売 

  １－２－４ 農業産業化 

 １－３ 6 次産業化 

  １－３－１ 6 次産業化とは 

  １－３－２ 6 次産業化の具体例 

  １－３－３ 6 次産業化の推進と IT 活用 

２．アグリビジネスでの学習分野 

 ２－１ 農業の基礎 

 ２－２ 土壌と肥料 

 ２－３ 農業機械 

 ２－４ 農業と気象 

 ２－５ バイオテクノロジー 

 ２－６ 食品衛生 

 ２－７ 農産物加工 

 ２－８ 農業マーケティング 

 ２－９ 農業 IT 

 ２－１０ 農業と流通 

 ２－１１ 農業と輸出入 

 ２－１２ 精密農業 

 ２－１３ ソーラーシェアリング 

図表 9 『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』の構成 

 

 

3.3 『センサー・通信・制御』の開発 

 本教材は、農業 IT の基礎的な内容として、センサー、通信、制御について学習する教

材である。内容としては、マイコンによる計測制御の入門編に相当する。マイコンによる

計測は、電圧の A/D 変換が基本であること等を学習する。また、センサーに可変抵抗と温

度センサー、照度センサーを使い、可変抵抗器は分圧した電圧を、各センサーは、環境に

応じた出力電圧を計測し、特性グラフにより対応する温度、明るさを算出し、カラー液晶

表示器に表示するマイコンシステムを開発する。可変抵抗器は、抵抗値に応じた電圧を

256 段階に換算し、スピードメーター風の表示（アナログメーター風）を行う。 
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 さらに、シリアル通信にて、カラー液晶表示器の表示値を PC にシリアル送信するとと

もに、PC 側で受信し、PC 画面上にも同様のスピードメーター風表示を行う。マイコンは

C++にて、PC は JAVA にてプログラミングを行うので、それぞれの基本的なプログラミ

ングに関する知識を必要とする。 

 

 センサー、通信、制御は、精密農業にも活用される。そのため、精密農業を題材とした

学習内容も取り入れている。位置の精密農業には、センサーで位置を取得するだけでは不

十分で、目的位置に近づいたり、一定の距離をおいたりする制御が必要である。また、環

境に応じた精密農業では、環境情報を的確にセンスすることとそれを人間に分かりやすい

形で表示することが必須である。これらを１つのシステムで実現するのではなく、複数の

システムが協調して仕事をすることが重要である。そのために、センサーにより求めた値

を的確に把握できるようにしたうえで、通信により他の周辺機器と連携するシステム開発

を実習する。制御の基本は、ON/OFF であるが、少し進めた TFT カラー液晶装置の制御

と、JAVA による PC 画面制御を含めることにより、通信を含んだ協調制御実習も目的と

している。 

 

 以下、『センサー・通信・制御』の構成である。また、実際の教材は付録 2 に収録して

いる。 

 

１．縦横無尽に使える IT 技術 

２．マイコンチップ 

３．ワンボードマイコン Arduino 

４．ジャンパワイヤ 

５．周辺デバイス 

６．ブレッドボード 

７．Arduino UNO 

８．システム構成 

９．実際の表示 

１０．シリアル通信 

１１．シリアル通信のイメージ 

１２．信号線の中のデータ 

１３．A（０ｘ４１）のデータ 

１４．実際の信号 

１５．信号の種類 

１６．コネクタ 

１７．通信手順 
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１８．省略型接続 

１９．本稿のシリアル通信 

２０．ボリューム 

２１．温度センサー 

２２．照度センサー 

２３．マイコンは電圧を測る 

２４．回路作成 

２５．TFT 液晶表示器の接続 

２６．マイコン開発環境 

２７．Arduino のプログラム 

２８．Arduino プログラムのコンパイル・書込み 

２９．確認 

３０．PC 側プログラム 

３１．マルチ表示 

３２．制御を考える 

３３．通信再掲 

図表 10 『センサー・通信・制御』の構成 

 

 

3.4 『ソーラーシェアリング』の開発 

 本教材は、農業 IT の 1 つの応用分野として、ソーラーシェアリングを取り上げ、その原

理や使用する機材の構造、問題点等について学習する教材である。 

 

 ソーラーシェアリングの原理として、農業と光合成との関係や、植物の光飽和点の存在か

ら学習する。その上で、農地の上に太陽光パネルを設置する機材や売電のための設備等につ

いて学習する。さらに、年々、売電価格が引き下げられていることや、各電力会社による固

定買取制度の新規受付の停止等の問題点についても学習する。そして、最新の技術も紹介し、

理想的なソーラーシェアリングの形を探るような内容となっている。 

 

 以下、『ソーラーシェアリング』の構成である。また、実際の教材は付録 3 に収録してい

る。 

 

１．農業の源 太陽光 

２．光飽和点 

３．強すぎる太陽光は有害 

４．営農型太陽光発電 
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５．太陽光パネル 

６．架台と基礎 

７．重要なパネルの回転機構 

８．農業機械のための空間確保 

９．売電のための設備 

１０．管理のための設備 

１１．売電収入 

１２．ソーラーシェアリング普及効果 

１３．問題点 

１４．技術革新への期待 

１５．モデル ソーラーシェアリング【考】 

図表 11 『ソーラーシェアリング』の構成 

 

 

3.5 『リモートセンシング』の開発 

 本教材では、人工衛星 LANDSAT 8 の複数帯域センサーで撮影された日本国土のデータ

を、GRASS というオープンシステムで画像処理して、最終的に「植生指数」画像を作成

することを扱う。なお、植生指数とは、植物による光の反射の特徴を生かし衛星データを

使って簡易な計算式で植生の状況を把握することを目的として考案された指標で、植物の

量や活力を表すものである。本教材では、15m 四方の解像度で、植物の活性の高さを緑色

の濃さで表現した植生指数画像を作成する。 

 

 リモートセンシングの工程は、農林水産省の目指す「スマート農業」にも登場してお

り、そのような最先端の農業 IT 技術を、本教材によって専門学校生でも十分に学習可能

になるように解説している。 

 

 以下、『リモートセンシング』の構成である。また、実際の教材は付録 4 に収録してい

る。 

 

１．こんなことが分かります 

２．日本型精密農業 

３．リモートセンシングのイメージ 

４．電磁波・太陽光 

５．リモートセンシングの特徴 

６．実際の衛星データ（LANDSAT8) 

７．リモートセンシング処理の流れ 
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８．衛星データの取得 

９．画像処理システム 

１０．GRASS の入手 

１１．GRASS の Install 

１２．用語の説明 

１３．画像データ処理手順 

１４．メタフィルの確認 

１５．データフォルダの作成 

１６．GRASS の起動 

１７．GIS データディレクトリの設定 

１８．ロケーション作成 

１９．マップセットの作成 

２０．ＧＲＡＳＳの起動 

２１．近赤外バンド画像の作成 

２２．トルゥーカラー画像の作成 

２３．フォルスカラー画像の作成 

２４．パンシャープン画像の作成 

２５．輝度温度疑似カラー画像の作成 

２６．植生指標画像の作成 

２７．画像のエクスポート 

２８．日本とアメリカの衛星データ 

図表 12 『リモートセンシング』の構成 

 

 

3.6 『GIS』の開発 

 本教材では、「QGIS」という GIS オープンシステムを使い、GIS システムの概要を学習

する。 

 

国土地理院の公開データにある植生指数と、『リモートセンシング』で作成した植生指

数画像を重ね合わせる実習を行うことにより、相互の互換性の確認と、相乗効果による可

用性を確認する。この実習により、自力で画像処理して作成したデータのきめ細かさと、

役に立つ実感を体験する。 

 

以下、『GIS』の構成である。また、実際の教材は付録 5 に収録している。 
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１．GIS とは 

２．何ができるか 

３．QGIS を使う 

４．QGIS をどう使う 目論見 

５．QGIS の入手 

６．QGIS セットアップ 

７．国土地理院のデータを取得 

８．行政界データ表示 

９．色を変えてみる 

１０．他のデータを重ねてみる 

１１．行政区の情報を知る 

１２．植生指標データを重ねる 

１３．植生指標ラスタマップ読み込み 

１４．重なりの調整 

１５．GIS はアイデア次第 

１６．おまけ 

図表 13 『GIS』の構成 

 

 

3.7 『GPS』の開発 

 本教材は、GPS を題材とし、通信・制御の技術を実体験できる教材として開発した。難

易度は低くしており、マイコン入門者にも最適な内容である。IT 系専門学校では、１年生

で十分取り組めるレベルとなっている。 

 

 内容としては、GPS センサーの原理・仕組みを学習し、実際の GPS センサーとマイコ

ンをシリアル通信で接続し、移動経路を記録するデータロガーの作成に取り組む。取得し

た移動経路は、簡易 GIS システムとして Google Earth 上に取り込み、移動経路を表示す

る。 

 

 以下、『GPS』の構成である。また、実際の教材は付録 6 に収録している。 

 

１．GPS とは 

２．GPS のしくみ 

３．地上局による位置補正 

４．海上での測位 

５．４つ目の衛星 
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６．GPS センサー 

７．位置情報の形式 

８．NMEA０１８３フォーマット 

９．実際の NMEA データ 

１０．センテンスの意味 

１１．GPS ロガーを作る GPS モジュール 

１２．GPS モジュールの準備 

１３．GPS モジュールのピンアサイン 

１４．Arduino 

１５．Arduino PIN アサイン 

１６．SD カード 

１７．Arduino と Ethernet シールド 

１８．配線 

１９．環境構築 

２０．IDE の使い方 

２１．IDE の操作 

２２．シリアル通信のプログラム 

２３．SD カードにログする 

２４．GIS の利用 

２５．Google Earth 

２６．衛星からの写真に経路を表示 

２７．農業での利用 

図表 14 『GPS』の構成 
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第 3 部 教育プログラム実施報告 

第 1章 実施目的 

本事業において開発した教育プログラムや教材の教育効果を検証するために実証講座を

実施し、受講者アンケート等によりその評価を行った。開発した教育プログラムを正規のカ

リキュラムに組み入れて実施するために、学生に指導できる教員の育成が必須であるため、

まずは教員を中心的な対象として実施した。その結果を踏まえて、次年度以降、学生を対象

に実施することを検討する。 

 

実証講座としては、本事業で開発した教育プログラム全般から基礎的な内容を抽出して

構成した。実際の講座では、開発した各テキスト教材に加え、実習用教材のプロトタイプを

用意し、講義、及び実習により行った。また、授業アンケートを実施し、講座や教材の効果

や妥当性を検証した。 
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第 2章 実施報告 

2.1 実施日時・場所 

平成 26 年 12 月 17 日（水）、18 日（木）に講義、及び実習からなる講座を実施した。本

実証講座では、講義の実習を行った後、開発した教育プログラムや教材の教育効果が見込ま

れるかどうかを確認するためにアンケートを実施した。 

 

日程 時間 場所 

平成 26 年 12 月 17 日（水） 10：00～16：00 本校 教室 

平成 26 年 12 月 18 日（木） 10：00～16：00 本校 教室 

図表 15 実証講座の実施日時・場所 

 

 

2.2 対象者 

開発した教育プログラムを正規のカリキュラムに組み入れて実施するためには、学生に

指導できる教員の育成が必須である。そこで、本実証講座は、教員を対象の中心として実施

した。本講座の受講者は、本校の IT 系教員 6 名、IT 系学生 3 名と、オブザーバー2 名の合

計 11 名である。 

 

 

2.3 実施内容 

 本講座では、まず、農業 IT の全体像を俯瞰するために、「アグリビジネス・オーバービュ

ーのオーバービュー」を実施した。その後、リモートセンシング、GIS、及び、センサー等

を用いたマイコンの各実習を行った。実習では適宜、基礎的な原理や仕組みの解説も行って

いる。 
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日付 時間 内容 

12 月 17 日（水）  第 1 部 アグリビジネス・オーバービュー 

10:00～10:30 
 講座① 「オーバービュー」のオー

バービュー 

 第 2 部 リモートセンシング実習 

10:30～12:00 
 講座② リモートセンシング実習（前

編） 

12:00～13:00 昼食・休憩 

13:00～14:30 
 講座② リモートセンシング実習（後

編） 

14:30～15:40  講座③ GIS 実習 

15:40～16:00 本日のまとめ・授業アンケート 

12 月 18 日（木）  第 3 部 マイコンシステム実習 

10:00～10:30  講座④ Arduino LED 点滅実習 

10:30～12:00  講座⑤ TFT GLCD 描画実習 

12:00～13:00 昼食・休憩 

13:00～14:30  講座⑥ センサー読み込み実習 

14:30～15:30  講座⑦ PC 連携実習 

15:30～16:00 本日のまとめ・授業アンケート 

講師：原田 賢一 委員（有限会社ワイズマン） 

図表 16 実証講座の実施内容 

 

 

2.3.1 講座① 「オーバービュー」のオーバービュー 

「オーバービュー」のオーバービューでは、農業 IT 全般と今回行なう実習テーマの概要

を説明した。 

 

2.3.1.1 農業産業化について 

農業の産業化とは、日本の農業が収益を上げられる事業になることである。そして、持続

可能な発展が遂げられるようになることが求められている。その農業産業化の事例として、

市場外取引の試みや独自の販路の開拓が重要であることを説明した。 

 

2.3.1.2 農産物に付加価値を付ける 

農産物に付加価値をつける例として、農産物の B 級品を廃棄するのではなく、加工して

販売する方法がある。農家からレストランに直送できるようにすることや、近隣のレストラ

ンで同じメニューを提供するようにして、地域の特徴を出す事例が紹介された。 
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2.3.1.3 AI（アグリインフォマティクス）システムとは 

AI（アグリインフォマティクス）システムとは、センサーによって日々の情報を記録し、

農家の経験や勘に基づく暗黙知を形式知化するシステムのことである。システムは現在開

発中で、農業者の技術向上や新規参入者の支援に活用される。 

 

2.3.1.4 北海道の経営規模 

北海道では、１戸当たりの経営規模が 30ha を超える農家が、数年前には 12,000 件を超

えており、現在はそれ以上増えていると見られる。これの経営規模は EU の経営規模に匹

敵する。 

 

2.3.1.5 気象データの活用 

気象庁の気象データから自分用にデータを加工、予測して自分の行動に役立てることが

できる。 

 

2.3.1.6 農業における ITの利用 

現在、農家の人が IT を利用しているのは数％であるが、数十％へ増加させることを目指

したい。そのために、IT の専門学校や学生には、全体的なデータをまとめ、アドバイスを

する役割が求められる。また、バイオテクノロジーの発展・拡大には IT との融合が不可欠

である。バイオテクノロジーには膨大な解析データを処理する必要があり、短時間で解析す

るには、高度な IT 技術が必要になる。ここでいうバイオテクノロジーとは、遺伝子工学か

らの味噌や醤油を作る過程での発酵、醸造をする技術のことである。 

 

HACCP は ISO のような規格のことである。この規格に定められた作業は、現在、現場

で紙を使って必要事項を記入することで行っている。IT の利用を想定すると、今後はタブ

レット端末に入力する管理へと移行することが望まれる。 

 

2.3.1.7 農業の先端技術 

GIS（地理情報システム）を利用して土地のデコボコが分かる。リモートセンシングは、

人工衛星や航空機から地球表面付近を観測する技術である。その技術を活用して、一括した

土地の利用や現在の状況を把握することができる。 

 

 

2.3.2 講座② リモートセンシング実習 

リモートセンシングは、現地に行かなくても土地の状態がわかることや、人の目で見えな

い情報を可視化できることが特徴である。この実習ではまず、地球観測衛星 LANDSAT 8
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の地表面データとその取得方法を説明した。次に、衛星のデータから「トルゥーカラー画像」

「フォルスカラー画像」「パンシャープン画像」「輝度温度疑似カラー画像」「植生指標画像」

を作成するために、画像処理のフリーソフト「GRASS GIS」を使用する。そのために、

GRASS GIS の入手方法、インストール方法、用語、及び使用方法を説明した。この実習

の最後に、地球観測衛星 LANDSAT 8 の地表面データから、GRASS GIS を使用して「ト

ルゥーカラー画像」「フォルスカラー画像」「パンシャープン画像」「輝度温度疑似カラー画

像」「植生指標画像」を作成した。 

 

 

2.3.3 講座③ GIS実習 

GIS とは、Geographic Information System の略である。位置情報と他の情報を結びつ

け、そのデータを管理、加工することができる。そのため、分析や判断を行いやすいという

特徴がある。この実習では、地理情報システムの閲覧、編集、分析機能を有するフリーソフ

ト「QGIS」の入手方法、インストール方法を説明した後に、国土地理院のデータを加工し、

LANDSAT 8 のデータから作成した植生指標データを重ねることまでを行った。 

 

 

2.3.4 講座④～⑦ マイコンシステム実習 

このマイコン実習では、縦横無尽に IT 技術を修得するために、マイコンの使い方、セン

サーの使い方、通信の使い方の解説を行い、それらを活用したシステム開発を行った。農業

に限らず、制御技術のベースを得るのが目的である。 

 

まず、この実習で使用する演習キットであるマイコンチップ、ワンボードマイコン

Arduino、ジャンパワイヤ、ブレッドボードについて説明し、シリアル通信などの通信に関

する説明を行った。次に各実習を行なった。具体的には、Arduino 基板を用いた LED を点

滅させる実習、Arduino 基板に TFT 液晶を接続してスピードメーター風の表示を行う

GLCD 描画実習、ソーラーシェアリングの制御に用いられる照度センサーと温度センサー

を Arduino 基板に接続し、環境データを読み込んで TFT 液晶に表示する実習である。最後

に、作成した環境データを PC に送信し、PC 上で表示・保存する PC 連携実習の 4 つの実

習を行った。 

 

 

2.4 使用した教材 

 

2.4.1 講座① 「オーバービュー」のオーバービュー 

本事業で開発したテキスト教材『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』
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の一部を抽出して使用した。 

 

 

2.4.2 講座② リモートセンシング実習 

本事業で開発したテキスト教材『リモートセンシング』の一部を抽出して使用した。 

 

 

2.4.3 講座③ GIS実習 

本事業で開発したテキスト教材『GIS』の一部を抽出して使用した。 

 

 

2.4.4 講座④～⑦ マイコンシステム実習 

本事業で開発したテキスト教材『センサー・通信・制御』の一部を抽出して使用した。ま

た、以下の各資料や教材を用いた。 

 

・ARDUINO UNO PINOUT DIAGRAM4 

・Arduino はやみ表5 

・SainSmart 1.8" Color TFT LCD Display for Arduino 説明書6 

・サンプルソース① Arduio TFT meter7 

・サンプルソース② Processing Program8 

 

・マイコンチップ 

 

図表 17 マイコンチップ 

 

                                                   
4 付録 7 参照 
5 付録 8 参照 
6 付録 9 参照 
7 付録 10 参照 
8 付録 11 参照 
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・ワンボードマイコン Arduino UNO 

 

図表 18 ワンボードマイコン Arduino UNO 

 

・ジャンパワイヤ 

 

図表 19 ジャンパワイヤ 

 

・照度センサー・温度センサー 

 

図表 20 照度センサー（左）・温度センサー（右） 
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・ボリューム 

 

図表 21 ボリューム 

 

・SainSmart 1.8" Color TFT LCD Display for Arduino 

 

図表 22  SainSmart 1.8" Color TFT LCD Display for Arduino 

 

・ブレッドボード 

 

図表 23 ブレッドボード 
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・ソーラーパネル付きミニカー 

 

図表 24 ソーラーパネル付きミニカー 
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2.5 実施の様子 

 

2.5.1 講座① 「オーバービュー」のオーバービュー 

 

図表 25 「オーバービュー」のオーバービュー① 

 

 

 

図表 26「オーバービュー」のオーバービュー② 
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2.5.2 講座② リモートセンシング実習 

 

 

図表 27 リモートセンシング実習① 

 

 

 

図表 28 リモートセンシング実習③ 
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図表 29 リモートセンシング実習③ 

 

 

2.5.3 講座③ GIS実習 

 

図表 30 GIS 実習① 
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図表 31 GIS 実習② 

 

 

 

図表 32 GIS 実習③ 
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2.5.4 講座④～⑦ マイコンシステム実習 

 

図表 33 マイコンシステム実習① 

 

 

 

図表 34 マイコンシステム実習② 
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図表 35 マイコンシステム実習③ 

 

 

 

図表 36 マイコンシステム実習④ 
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図表 37 マイコンシステム実習⑤ 

 

 

 

図表 38 マイコンシステム実習⑥ 
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2.6 授業アンケートの結果 

 

2.6.1 12月 17日のアンケート結果 

 本教育プログラムの妥当性を検証するために、授業アンケートを実施した。 

 

[設問 1] 

農業との関わりはありますか。 

 

回答 回答数 

普段から直接関わっている 0 人 

テレビや本などで見たり聞いたりする程度 4 人 

全く関わりはない 3 人 

無回答 3 人 

合計 10 人 

 

 

図表 39 農業との関わり 

 

受講者の多くは、農業との関わりがほとんどないことがわかる。 
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[設問 2] 

 本日の授業内容はわかりやすかったですか。当てはまる欄に「○」ご記入ください。 

 

 とてもわかり

やすかった 

わかりやすか

った 

どちらでもな

い 

わかりにくか

った 

とてもわかり

にくかった 

講座① 

「オーバービ

ュー」のオー

バービュー 

10:00～10:30 

5 人 4 人 1 人 0 人 0 人 

講座② 

リモートセン

シング実習 

10:30～14:30 

5 人 4 人 1 人 0 人 0 人 

講座③ 

GIS 実習 

14:30～15:40 

5 人 5 人 0 人 0 人 0 人 

図表 40 授業内容のわかりやすさ（12/17） 

 

 

図表 41 講座① 「オーバービュー」のオーバービューの授業のわかりやすさ 
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図表 42 講座② リモートセンシング実習の授業のわかりやすさ 

 

 

 

図表 43 講座③ GIS 実習の授業のわかりやすさ 

 

ほとんどの項目で「わかりやすかった」、「とてもわかりやすかった」と回答している。理

解度の高さが伺える。 
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[設問 3] 

 本日の授業に興味は持てましたか。当てはまる欄に「○」をご記入ください。 

 

 とても興味を

持った 

興味をもった どちらでもな

い 

あまり興味を

もてなかった 

全く興味をも

てなかった 

講座① 

「オーバー

ビュー」のオ

ーバービュ

ー 

10:00～10:30 

4人 6人 0人 0人 0人 

講座② 

リモートセ

ンシング実

習 

10:30～14:30 

5人 5人 0人 0人 0人 

講座③ 

GIS 実習 

14:30～15:40 

4人 6人 0人 0人 0人 

図表 44 授業内容の印象（12/17） 

 

 

図表 45 講座① 「オーバービュー」のオーバービューの印象 
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図表 46 講座②リモートセンシング実習の印象 

 

 

 

図表 47 講座③GIS 実習の印象 

 

全ての項目で、「興味を持った」または「とても興味を持った」と回答している。リモー

トセンシング実習は 10 名中 5 名が「とても興味を持った」と回答がされており、特に興味

を持たれたことがわかる。 
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[設問 4] 

 本日の授業内容で最も勉強になったことは何ですか？ 

 

上記の質問に対し、以下のような 10 件の回答が寄せられた。 

 

・衛星のデータを自由に加工できるのが素晴らしい。 

・様々なデータが扱い易い形で公開されているのだなと学びました。 

・GLASS GIS を使い、画像処理をして、データを取る方法を知ることができたので、とて

も勉強になりました。 

・リモートセンシングの項目において、各波長ごとにレイヤ分割して、撮影していくメリッ

トを理解しました。また、植生指標、太陽光による反射補正の式の概略をある程度イメー

ジを持って理解でき、輝度温度という概念も“黒体”と“輝度温度”を知ることで、また

質問していないので解決していませんが、ある程度の仮説を立てました。後日の質疑応答

の時に全て解決できればなと思います。 

・GRASS GIS の使用方法、個人で勉強しながら Grass を使用していたらこの 1～2 時間と

いう短時間であそこまで使えるようにはなあっていなかったと思います。演算方法や式

もとても勉強になりました。 

・衛星データの取得や加工の仕方については勉強になりました。バンド毎のデータを取得し

て、各バンドデータ毎に色づけしていくことによってカラーデータが得られる所は面白

いと感じました。 

・リモートセンシングや GRASS、国土地理院など初めて聞く用語や技術、団体などばかり

で全て勉強になりました。特に GRASS からの演習はとても楽しく勉強になりました。 

・農業が IT の技術に支えられていることがよく理解できました。日本や米国のデータが広

く公開され、多くの open source ソフトが整備されている事を知ることができました。 

・Web 上で授業に使えそうなデータがあることを知りました。データベースのサンプルデ

ータの作成等に役立てたいと思っています。 

・リモートセンシング、GLS の具体的なツールの使い方をていねいに解説していただけて 

ともてわかりやすかったです。 

 

リモートセンシング実習で行われた「GRASS GIS」を使用した画像処理に積極的に取り

組み、興味が高かったことが伺える。 
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[設問 5] 

 本日の授業の感想をご自由にご記入ください。 

 

上記の質問に対し、以下のような 9 件の回答が寄せられた。 

 

・今後ぜひ教育に取り入れたい分野です。 

・勉強になりました。ありがとうございました。 

・普段使わないようなソフトを使ったので、少し手詰まりつつも頑張ってました。ですが、

画像処理の技術を学ぶことができたので楽しかったです。 

・普通の授業の 7 倍くらいはよかったです。 

・正直、農業 IT についてまったく知識がなかったので理解できるか心配でしたが分かりや

すい講義で楽しく学ぶことができました。明日のマイコン実習が楽しみです。 

・リモートセンシングを学生や高校生向けに提供しようとした時、計算式の部分はどうして

もネックになってしまうので計算式なしに、データの意味や値の意味を教えるが難しい

と思いました。 

・途中の作業につまづいてしまい、なかなかうまくいかない所もありましたが視覚的にとて

も楽しむことができました。確かに本来の農家の方へは難しい技術かもしれませんが使

いこなせればとても力になる技術だと思います。本日はありがとうございました。 

・初めてのソフト（GRASS）に少し操作でつまずきましたが 8 割方は理解することができ

ました。今日、紹介していただいた技術が農業分野でどのように利用・実践されているの

かをもう少し知りたいと思いました。 

・GRASS の仕様や不具合がなかなか大変でした。久しぶりに学生の気持ちが体験出来て良

かったです。明日の授業が楽しみです。 

 

 

今回の実証講座で紹介された技術が実際の農業にどのように利用・実践されるかについ

て関心があるとの意見もあり、農業 IT への関心が高まったことが伺える。 
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2.6.2 12月 18日のアンケート結果 

[設問 1] 

 本日の授業内容はわかりやすかったですか。当てはまる欄に「○」ご記入ください。 

 

 とてもわかり

やすかった 

わかりやすか

った 

どちらでもな

い 

わかりにくか

った 

とてもわかり

にくかった 

講座④ 

Arduino LED 

点滅演習 

10:00～10:30 

9 人 1 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑤ 

TFT GLCD 描

画実習 

10:30～12:00 

4 人 6 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑥ 

センサー読み

込み実習 

13:00～14:30 

5 人 5 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑦ 

PC 連携実習 

14:30～15:30 

6 人 3 人 1 人 0 人 0 人 

図表 48 授業内容のわかりやすさ（12/18） 
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図表 49 講座④ Arduino LED 点滅実習のわかりやすさ 

 

 

 

図表 50 講座⑤ TFT GLCD 描画実習のわかりやすさ 
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図表 51 講座⑥ センサー読み込み実習のわかりやすさ 

 

 

 

図表 52 講座⑦ PC 連携実習のわかりやすさ 

 

Arduino LED 点滅演習は全受講者 10 人中 9 人が「とてもわかりやすかった」と回答し

ており、特に理解度が高かったことが伺える。 
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[設問 2] 

 本日の授業に興味は持てましたか。当てはまる欄に「○」をご記入ください。 

 

 とても興味を

もった 

興味をもった どちらでもな

い 

あまり興味を

もてなかった 

全く興味をも

てなかった 

講座④ 

Arduino LED 

点滅演習 

10:00～10:30 

9 人 1 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑤ 

TFT GLCD 描画

実習 

10:30～12:00 

7 人 3 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑥ 

センサー読み

込み実習 

13:00～14:30 

9 人 1 人 0 人 0 人 0 人 

講座⑦ 

PC 連携実習 

14:30～15:30 

9 人 1 人 0 人 0 人 0 人 

図表 53 授業内容に対する興味（12/18） 

 

 

図表 54 講座④ Arduino LED 点滅実習に対する興味 
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図表 55 講座⑤ TFT GLCD 描画実習に対する興味 

 

 

 

図表 56 講座⑥ センサー読み込み実習に対する興味 
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図表 57 講座⑦ PC 連携実習に対する興味 

 

TFT GLCD 描画実習を除いた演習では全受講者 10 人中 9 人が「とても興味を持った」

と回答しており、特に興味が高かったことが伺える。 
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[設問 3] 

 本日の授業内容で最も勉強になったことは何ですか。以下にご記入ください。 

 

上記の質問に対し、以下のような 9 件の回答が寄せられた。 

 

・ARDUINO がハードウェアや制御の理解に非常に有効である。 

・組み込みシステムの面白さや楽しさ、またそれらがどういう現場で役立っているかを学べ

ました。 

・マイコンに関してとても勉強になりました。初めてマイコンというものにさわりましたが

正直にともて楽しいと感じ、自分でも Arduino を買って勉強してみようと思います。 

・ブレッドボードの正しい使い方を、自分の脳だけで解決するという無駄な時間に苦しまず

に理解できた点です。 

・発光ダイオードによる発電 

・Arduino を使うのは初めてだったので参考になりました。 

・温度センサー、照度センサーの制御方法、制御プログラミングの概要ができたこと。 

・マイコンというものに初めて触れたのでとても興味深かったです。身近な機器が壊れた

時、これからは少しだけあわてずに済みそうです。 

・ブレッドを使った機器の接続は大変でしたが勉強になりました。 

 

今回の実習でブレッドボード、発光ダイオード、各種センサーなどの機材を実際に使用す

ることで、機材の接続方法、センサーの制御方法が勉強になったことで制御の理解、制御プ

ログラムに対する理解が深められたことが伺える。 
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[設問 4] 

 「農業を支援する IT」という題材の印象をご自由にご記入ください。 

 

上記の質問に対し、以下のような 10 件の回答が寄せられた。 

 

・IT の分野横断的活用法としては非常に応用範囲が広い。 

・比較的簡単な方法で高度な制御が可能になる事がわかり、非常に発展性のある分野という

印象をもちました。 

・IT が農業を発展させるという印象を受けました。また、IT 技術によって農業がどのよう

に変わっていくのか、というのがとても印象深かったです。 

・農家さんが減っている中で、少しでも農業に関わっている方々を IT を使い支援する。と

ても素晴らしいと感じます。 

・今現在のトレンドやビジネスの中で、最も潜在的なものを秘めている分野だと感じており

ます。その玄関を少し見ることができたことで、多少の理解に近付けたのでは、とたいへ

ん充実した内容だったと感じております。 

・題材はともて重要だと思っているが正直に言ってしまえば IT の基礎は何でも変わらない

ので特化した勉強は必要がないのではないかと思っている。 

・今回学んだ事を農業 IT と結び付けて考えるのはなかなか難しいですが、色々と考えてい

きたいと思います。 

・制御になる術やセンサー技術が必要だということが理解できました。その得たデータを処

理し、農家に対するアドバイスにつなげるシステムも詳しく知りたいと思いました。 

・お話であった「一定の気温になったら暖房をつける。水をまく」など、すべては難しいか

もしれませんが、いずれすべてオートでできるようになれば農業の未来が大きく変わる

のでは、という印象を受けました。また、高齢の農家の方々の働く助けにもなると感じま

した。 

・センサーを使った制御は、アイディア次第で様々な方面に活用できそうだと感じます。昨

日のリモートセンシングと本日のデバイス制御とがまた頭の中でかみあっていませんが

「延長線上にありそうだ」ということは理解できました。 

 

「農業を支援する IT」という題材は、分野横断的な活用法として応用範囲が広いイメー

ジや、非常に発展性があるなど、好意的に受け止められていることが分かった。 
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[設問 5] 

 IT と他の分野の関わりについて、思ったこと、考えたことをご自由にご記入ください。 

 

上記の質問に対し、以下のような 9 件の回答が寄せられた。 

 

・他の分野と IT が結び付けられる IT 人材がますます必要である。 

・IT はどの分野でも活躍できるんだなと思いました。今回の農業と IT についてでしたが農

業だけでなく、人が不便だと思うところで IT 技術を使えば、アイディア次第で便利にす

ることができると思いました。 

・思いのほか、いろいろな分野に IT が使われていてびっくりしました。まだ関わりのない

分野にも手を出し、少しでも便利にしていけたらよいと思います。 

・私の勝手な偏見では無理して他の業界と結びついている情状も少なくはないのではない

か、というイメージが非常に強い IT の分野ですが、やはり、未発達、途上の分野の需要

に対する部分に積極的な投資や検証が必要だと考えています。 

・関わってこその IT であり、特別に思ったことはない。 

・IT はどの分野でも効率化可能な部分があると思いますので、今回学んだようなハードウ

ェア部分と合わせて、より関わりが大きくなっていきそうです。 

・農業だけでなく、広く生活全般に IT が深く浸透していることが改めて理解できました。 

・やはり IT の進歩によって全てのジャンルで効率が良くなっている印象を受けます。人が

やらなければならない所もありますが IT によって効率化される事によって、そのような

所のケアもできるのではないでしょうか。 

・コンピュータを学ぶというだけでなく、身近で役に立つということが重要という観点で教

材を作成していますが、ハードウェアを扱うと、どうしても失敗や故障が起きてしまうた

め、なかなか学生向けにはなっていないのが現状です。安価なハードウェアと同様に導入

教育にシュミレータなどの開発が切に望まれます。 

 

今回の実習を通して、農業だけでなく、生活に幅広く IT が活用されていることが理解さ

れたことが伺える。 
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[設問 6] 

 2 日間の講座の感想をご自由にご記入ください。 

 

上記の質問に対し、以下のような 10 件の回答が寄せられた。 

 

・本校の授業にぜひ取り入れたい。 

・もう少し時間が確保できるのであれば、各自がオリジナルな拡張ができるようにすると、

なお一層学習効果が高まると思いました。 

・普段の授業とはまったく違う分野だったので、新鮮な気持ちで受講することがきました。

また Arduino を初めて使ったので、電子工作に少し興味を持つことができました。2 日

間とても楽しかったです。 

・1 日目のオーバービューのオーバービュー、Grass、2 日目のマイコン実習。とても楽し

く、有意義な時間をすごせました。2 日間、どうもありがとうございました。 

・正直な話、この講座、特に取り組みの演習は、もっと学生を呼び込みたかったと感じてお

ります。その点だけは少し残念です。ただ、偶然にも参加する機会を得ることができたの

は、とても幸運だったと感じております。まだまだ、こういった機会が欲しい、と担任の

先生とも相談もするのですが、自分はもっと外部の外の勉強会に期待したいと思ってい

ます。本日はありがとうございました。また別の機会があることを願っております。 

・色々勉強になったし楽しかった。ありがとうございました。 

・新しい知識を得る事が出来、有意義な時間でした。ありがとうございました。 

・講座の中では、主に制御系の技術が多く出てきましたが農業に関連する部分が多少物足り

ない気がします。「農業 IT」を今後、専門学校の授業やカリキュラムに取り入れていくに

は、どうしたらいいかを考える材料になりました。ありがとうございました。 

・作業につまずく所が多々ありましたが、ともて楽しく新しいことを学ぶことができまし

た。地元には畑や田んぼも多いので、その様な所に IT を探してみたいと思います。 

・.私が担当している分野と直接の関係はありませんでしたが、今回の講座を参考にして、

高校生や学生向けに何か出来ないかを考えていきたいと思っています。 

 

本講座を通して、「電子工作についての興味を持つことができた」、「農業 IT」を今後の専

門学校の授業やカリキュラムに取り入れるための判断材料になるといった好意的な意見が

見られた。しかし、農業に関連する部分が物足りないといった指摘も受けた。 
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2.7 実施委員からの評価 

 実証講座を受講した実施委員からは、以下のような意見が寄せられた。 

 

・今回の実証講座は、全体的にコンパクトにまとまっていたのが良かったと思う。ただ、

その反面、各自で自由に様々な実験を行う時間が必要である。本人の自由に任せて様々

な実験、体験をすることで、より理解が深まると思う。 

 

・現状では、教員が実証講座の内容を教えることは難しい。もっと守備範囲を広げて欲し

いと思う。実証講座の受講者の中に、現在は学生で、卒業後、本項の教員になる人がい

る。そのような若い教員も育成していきたい。 

 

 実証講座という短い時間の中で、授業内容を理解させることは難しい。正規のカリキュ

ラムの中で時間をかけて授業を実施していく上で、より効果的な実習の方法を検討する必

要がある。また、アンケート結果からわかるように、授業の理解度は決して低くはない。

しかし、教員という立場で学生に教えるためには、今回の実証講座で扱った内容だけでな

く、より広い視野を持ち、農業 IT の様々な事例に触れていくような教員指導の方法を探

っていくことが求められる。 
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第 3章 実施のまとめ 

 実証講座を実施した結果、以下のような成果が得られた。 

 

 ITが農業へ活用できるということや、ITを用いて農業を支援できるということについて、

受講者の理解や興味を引き出すことができたことは大きな成果である。IT 系の教員や学生

が、農業という IT の応用分野の存在に気付き、これまでに培ってきた IT に関する知識や

スキルの活用可能性を実感させることができた。 

 

 また、教員からは、「農業 IT」の分野は、正規のカリキュラムに組み込んで授業に取り入

れたいとの意見もあった。普段は農業とあまり関わりを持たない IT 系の学生を対象として

も、IT の応用分野として教育するだけの効果や価値があるとの意見を得たことは、IT 教育

における今後の可能性を示唆するものである。 

 

 一方で、実施委員からの指摘があったように、実証講座としてはまとまりのある構成とな

っていたが、実際に正規のカリキュラムで実施する際には、より効果的な実習の方法を検討

する必要がある。単に課題を与えてそれを実施するだけでなく、実習で用いる機器や材料を

与えておき、各自で課題を設定して自由に実験するという方法も考えられる。或いは、必要

な機器や材料から各自で揃えさせるような実習であれば、自主性やチームワーク、問題解決

力等をより伸ばすことが期待される。しかし、このような形式は、IT に関するより深い知

識を必要とするため、受講者のレベルに合わせて課題を設定する必要がある。 

 

 また、本実証講座を受講したことで、教員が学生に同じように教えられるとは限らない。

本実証講座で扱った内容は、あくまでも農業 IT の一部の事例である。教えられるようにな

るためには、農業 IT の幅広い事例に触れ、また、一つ一つの技術についてより深い知識を

積み重ねていく必要がある。今後、教員の育成を行う上で、研修等の方法を検討していかな

くてはならない。 

 

 以上のように、多少の課題はあるものの、IT 系学生や IT 技術者を対象として農業 IT 人

材を育成する教育プログラムとしては、一定の効果が確かめられた。今後は、今年度の成果

を基に、カリキュラムの詳細化や充実化、実習教材の検討、教員研修モデルの検討等に取り

組み、農業 IT 人材の育成に取り組んでいきたい。 
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第 4 部 次年度への展開検討 

 今年度は、ソーラーシェアリングを 1 つの事例として、農業 IT に関する教育プログラム

の開発に取り組んだ。ところが、事業推進の過程で、再生可能エネルギーの固定買取価格制

度の買取価格が年々引き下げられていることや、各電力会社が固定買取価格制度による買

電契約の新規受付を停止することなど、ソーラーシェアリングの課題が判明した。そのため、

ソーラーシェアリングについては、今後の動向を注意深く見極めていく必要がある。 

 

 このような状況の変化もあり、今年度開発した教育プログラムは、ソーラーシェアリング

に特化したものではない。農業 IT の基礎技術としてのセンサー、通信、制御を学習し、そ

の上で、ソーラーシェアリングやリモートセンシング等の事例を題材としたものである。そ

のため、今年度の事業成果である教育プログラムは、農業 IT の様々な分野を学習するため

の基礎的な内容として、今後の発展が見込まれる。 

 

 そこで、次年度への展開を検討するために、農業 IT の 1 つの最新事例として、「ドロー

ン」について調査を行った。 

 

 

第 1章 農業 ITの最新事例 

 

1.1 概要 

「ドローン」とは、無人航空機の総称である。ヘリコプターや飛行機などに代表される航

空機を、人が搭乗して操縦するのではなく、遠隔操縦やプログラムによる自律制御によって

活用する。 

 

近年、「ドローン」には世界中から注目が集まっており、研究が進められている。例えば

日本では、特に農業において既に導入が始まっており、無人ヘリを使って農薬の散布などを

効率的に行うことにより、不足した労力を補っている。また、無人であるため危険性が高い

場所にも入れることから、カメラやセンサーを取り付けて災害時の現場調査に投入される

など、近年、多くの災害に見舞われている我が国では刮目すべき活用方法も見出されている。

さらに世界的に見れば、物流や報道、自然環境調査など、幅広い場面で導入が検討されてい

る。 

 

まだ現段階では、各国の法整備が追いついておらず、上述のような事例でも限定的な導入

もしくは試験段階に留まっている場合も多い。しかし、将来を展望すればあらゆる可能性を
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内包しており、「空の産業革命」と言われ期待が高まっている。 

 

本調査では、この「ドローン」の農業における活用事例と、農業以外の多様な場面におけ

る活用事例を収集した。次節以降、各事例について報告する。 

 

 

1.2 農業への活用事例 

 

1.2.1 農薬散布への活用 

 

①小泉商事株式会社 

 

○産業用無人ヘリコプターで農業の生産性を飛躍的に向上 

海外の安い農作物との競争や農家の高齢化、後継者不足といった農業を取り巻く環境は

年々厳しさを増している。設立以来、当社の鈴木郁夫社長は、「どのようにすれば農業の生

産コストを下げられるか」を徹底的に考え提案することを大事にしてきた。病害虫から作物

を守るために使用される農薬散布は米作りに欠かせない作業であるが、従来、手作業で行わ

れていたため大きな労力が必要とされてきた。かつて広大な農地にセスナから農薬散布す

る欧米の現場を視察していた鈴木社長は、へリによる空中からの農薬散布、中でも無人ヘリ

による農薬散布に着目した。平均して農家１戸当たり 2ha 未満の農地面積しかない日本で

は、有人ヘリは使い勝手が悪く、無人ヘリが適していると考えたのだ。1989 年に農林水産

航空協会の現地実証事業でヤマハ発動機が開発した無人ヘリと出会ったことから実用化を

決断。実用化してから十数年間は販売不振で赤字続きであったが、有人ヘリに比べてきめ細

かい散布を可能とする小回りの良さと安全性が評価され、徐々に事業を拡大していった。 

 

○震災復興事業 

震災は当社に試練を与えた。被災地沿岸部の農業は津波により甚大な被害を受け、農地、

用排水機場や用排水路、園芸施設等の施設が大きく損壊。農業生産者等を主なユーザーとす

る当社の農薬関連ビジネスは 6 億円の売上減を被った。震災後、当社は失ったシェアの回

復を目指して、復興支援室を新たに設置し、農地の復活に向けた取り組みを強化。その一つ

が「無人ヘリ」による除草剤の散布請負事業である。農地の早期回復には雑草の除去が必要

であったが、瓦礫が散乱し足の踏み場もないような状況では作業員による除草作業は難し

いという課題があった。そこで、当社は「無人ヘリ」で空中から除草剤を散布することを提

案した。ただ、「無人ヘリ」で農薬を散布する場合、国の認可が必要となるが、それには数

年かかる。そこで、関係機関に状況を説明し、異例の速さで認可を受け、除草作業を実施し

た。また、福島の農地では空中放射線量の計測事業も請け負った。鈴木社長は「福島では放
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射能の問題で農地への立ち入りが難しく、無人ヘリを使用した計測事業は大変喜ばれた」と

胸をはる。鈴木社長は「農業の形態が大きく変わろうとしている今、お客様や地域社会のた

めに何ができるかを考え、“無人ヘリ”の費用対効果を高めながら海外展開を見据えて、生

産者とともに成長してきたい」と展望を語る。 

 

 

 

 

 

○参考資料 

 http://www.reconstruction.go.jp/ebook/book140616/book.pdf （p.30～32） 

  

http://www.reconstruction.go.jp/ebook/book140616/book.pdf
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②長野県北佐久郡立科町 

 

○無人ヘリコプターによる防除 

イモチ病が広範囲に発生すると、生産量の減少が予測され、何か良い防除方法はないかと

いうことで無人ヘリコプターを使った防除を行った。 

 

防除については個人でも可能であるが、個人の田だけ防除したとしても、他の田からの感

染や、実施時期のズレが生じてしまい意味をなさない。一斉に、そして広範囲に行うためヘ

リコプターを活用し、10.4ha の協定農用地に対し、約 13 万円という低予算での防除活動が

可能となった。これにより、個人の労働負担の減（省力栽培）が実現し、昨今の高齢化にも

対応している。 

 

 

 

○参考資料 

 http://www.pref.nagano.lg.jp/noson/sangyo/nogyo/noson/jigyo/documents/ji_tatesina 

.pdf 

 

  

http://www.pref.nagano.lg.jp/noson/sangyo/nogyo/noson/jigyo/documents/ji_tatesina
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1.2.2 生育監視への活用 

 

①ニューハンプシャー大学院 

 

○農業における UAV（無人航空機）を使った育監視 

ニューハンプシャー大学院の研究では、マルチローターの UAV を使った、果樹園の生

育監視を実施している。 

 

UAV を使う以前の果樹園の生育監視は、自分の足で果樹園を歩いて、いくつかの果樹を

サンプリングして、病気等が無いかを調査し、発病のパターンから感染している樹木の範

囲を推定していたが、UAV を使うことにより、上空 200 フィート（約 60m）から果樹園

全体の生育状態を把握し、その中から異常が見つかった場所をピックアップし、接近飛

行、低空飛行によって、詳細な調査を実施している。 

 

マルチローターの UAV の良いところは、垂直に離着陸が出来、監視対象物に近づくこ

ともできることである。ニューハンプシャーのように、森が多いところでは、垂直方向、

水平方向にコントロールできる UAV は非常に重宝する。 

 

UAV に搭載しているセンサーは、赤外線で撮影できるデジカメとハイパスフィルタ、ロ

ーパスフィルタを使用し、生育監視をするために、必要なスペクトラム情報だけを撮影す

るようにしている。 

 

特定のスペクトラムを見ることによって、農園の作物全体の生育具合の兆候を捉え、栄

養分が足りていない樹木の特定、干ばつストレスから水分の過不足を把握し、今後の計画

立案のための検討材料としている。 

 

このスペクトラム分析は、Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)と呼ばれる

もので、日本語では、植生指標と呼ばれるものである。葉の緑は、太陽光の反射である

が、生育状態で太陽光の反射の仕方が異なる。そのため、緑の状態を色の周波数で特徴を

つかみ、健康な樹木、水が足りていないもの、栄養が足りていないもの、病気のもの、を

特定していくリモートセンシング技術である。 

 

この分析は、ある 1 日だけ実施しても意味が無く、UAV を定期的に果樹園の上空を飛ば

して撮影し、その前後の緑の状態の比較をすることによって、どこで、何が発生している

のか、または、何かが発生する兆候を捉え、事後対処から事前対処を行い、より生産性の

高い果樹園の管理を実現することができる。 
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○参考資料 

 http://uavjapan.blogspot.jp/2014/12/uav.html 

 

 

  

http://uavjapan.blogspot.jp/2014/12/uav.html
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1.3 農業以外への活用 

 

1.3.1 災害時における活用 

 

①札幌開発建設部 

 

○災害発生時における小形無人ヘリ導入 

平成 12 年 3 月に 22 年 7 ヶ月ぶりに有珠山が噴火し、大規模災害が発生した。上空から

の状況把握は大規模災害時において有効であるが、当時立入制限がかかった地域では二次

災害の危険性等から調査活動に支障がでたことから、このような災害対策等の調査に、より

安全な場所から操作が可能な小形無人ヘリの活動が役立つものとして導入された。 

 

 

○過去の使用事例 

小形無人ヘリコプターに搭載される計測機器は、デジタルスチルカメラ、デジタルビデオ

カメラ、赤外線カメラなどの画像取得機器や、火山灰採取装置など、様々な用途で活用出来

るものである。以下は災害時にこれらの機器を使用した事例である。 

 

 

○参考資料 

 http://thesis.ceri.go.jp/db/files/GR0002900311.pdf 

http://thesis.ceri.go.jp/db/files/GR0002900311.pdf
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②山形県尾花沢市 

 

○産業用無人ヘリを利用した融雪剤散布作業の効率化 

 融雪剤の散布は、一般的には雪上を歩行して作業が行われることから、移動や融雪剤の

運搬、補給等を含めて、多大な労力を要する。 

 

 そこで、近年、融雪剤散布作業の軽労化や散布面積の拡大を図るために、産業用無尽ヘ

リを活用した取組が行われている。 

 

 

○参考資料 

 http://www.pref.yamagata.jp/ou/norinsuisan/140001/yuki-handbook/19-27.pdf 

 

  

http://www.pref.yamagata.jp/ou/norinsuisan/140001/yuki-handbook/19-27.pdf
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③日本原子力研究開発機構 

 

○無人ヘリによる福島第一原子力発電所から概ね 5km 圏内の線量率分布等の測定 

福島第一原発から 3km 圏内については、飛行制限区域（平成 25 年 2 月 5 日までは飛行

禁止区域）となっており、有人ヘリコプターによる航空機モニタリングは実施されていな

い。また、地上での測定結果も限られている。無人ヘリは有人ヘリコプターと比較して低

高度で飛行が可能であり、ヘリコプターの軌跡幅(測線間隔)も細かく設定できるため、放

射線分布の位置分解能は高い。 

 

そこで、平成 25 年度は、航空機モニタリングの結果を参考として、空間線量率が比較

的高い範囲を中心に測定範囲を広げ、福島第一原発から概ね 5km の範囲を年 2 回モニタ

リングし、空間線量率や放射性セシウムの沈着量を測定した。 

 

 

 

 

○参考資料 

 http://fukushima.jaea.go.jp/initiatives/cat03/pdf06/1-3.pdf 

  

http://fukushima.jaea.go.jp/initiatives/cat03/pdf06/1-3.pdf
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1.3.2 広告における活用 

 

①Drone Cast 

 

○ドローンを使った PR会社「Drone Cast」に見るこれからの可能性 

「Drone Cast」はドローンを利用した広告会社。2014 年の年間売上げは、150 万ドル（約

1 億 5,000 万円）を見込んでいる。広告キャンペーンは１回あたり 2 万 5,000 ドル（約 250

万円）〜5 万ドル（約 500 万円）で受けている模様である。 

 

空を PR に利用すると言えば、思い浮かぶのは風船や気球であるが、それらよりもドロー

ンの方がはるかにいろいろなことが考えられそうだ。 

 

 

 

○参考資料 

 http://social-design-net.com/archives/16572 

 

  

http://social-design-net.com/archives/16572
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1.3.3 報道における活用 

 

①米国報道機関 

 

○大手メディアがドローン報道 

ニュース報道でドローンから撮影した映像を放送するケースが急増している。これは「ド

ローン・ジャーナリズム」とも呼ばれ、ドローンをニュース報道で活用する手法である。次

の写真は香港の民主派によるデモの様子をドローンから撮影したもので、Wall Street 

Journal が電子版で放送した。市の中心部を映したもので、デモの規模が一目でわかる。ド

ローンによるニュース報道は数年前から始まり、CNN が竜巻の被害状況などを報道してき

た。しかし、アメリカにおけるドローンの商用利用は規制されているため、報道各社はドロ

ーン報道を自粛してきた。ドローン解禁を前にして、Wall Street Journal など大手メディ

アは、再度、ドローン報道に意欲を見せている。 

 

 
 

○テレビ局もドローンから撮影 

テレビニュースでもドローンの利用が始まった。サンフランシスコ地区のテレビ局 NBC 

Bay Area は、Apple 新本社の建設現場を、ドローンで撮影した映像を使って報道した。新

本社は「スペースシップ」とも呼ばれ宇宙船を思わせる形状をしている。ドローンで撮影し

たビデオから、この形状が確認できる。このビデオは LocusLabs (インドアマップ開発企業) 

創業者が DJI Phantom 2 で撮影したものである。NBC はヘリコプターによる撮影を行っ

ているが、視聴者がドローンで撮影したビデオも積極的にニュース番組で報道している。テ

レビ局はドローンを使った撮影はできないが、個人だと規制に抵触しない点を利用してい

る。少し苦しい言い訳であるが、テレビ局もドローンに注目している。 
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○参考資料 

http://ventureclef.com/blog2/?p=2439 

 

 

1.3.4 自然環境保護における活用 

 

①インド野生生物研究所 

 

○森林・野生生物の保護にドローンを導入へ（抜粋） 

 野生動物が多く生息する地域に小型無人飛行機（ドローン）を飛ばし、その生態を観測し、

密猟を監視する――国立野生生物研究所（WII）がこうした計画を進めている。人が足を踏

み入れることが困難な地域での観測を低コストで継続的に行うことが可能になるという。 

 

 WII では、国立トラ保護局（NTCA）、世界自然保護基金（WWF）との協働プロジェクト

として、国内の野生生物が多く生息する 10 地域でのドローン観測導入に向けて詳細事業計

画書（DPR）の作成を進めている。 

 

 観測ドローン導入の目的は、野生生物の行動追跡および密猟監視だ。各観測地域の地形に

合わせて機体や操作性をカスタマイズしたものを使用するという。自動操縦モードで森林

の奥深くまで到達し、記録した映像をリアルタイムで転送できる。また、GPS（全地球測位

システム）を応用した遠隔操作も可能だ。 

 

 先ごろ、マディヤ・プラデシュ州パンナのトラ保護区とアッサム州のカジランガ国立公園

で行われた試験飛行の結果は上々だったという。すでにドローン観測地域として、ヒマラヤ

高地、山麓地帯、インド中央部、西ベンガル州スンダルバンズの沿岸地方、アンダマン諸島

など 10 カ所を選定済みで、2015 年から導入を開始する予定だ。 

 

○参考資料 

 http://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20140813-00010000-indowatch-asia 

 

 

  

http://ventureclef.com/blog2/?p=2439
http://headlines.yahoo.co.jp/hl?a=20140813-00010000-indowatch-asia
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1.3.5 配送における活用 

 

①Amazon.com 

 

○ドローン配送システム 

 米 Amazon.com は、小型無人飛行機（ドローン）による配送システム「Amazon Prime 

Air」の実用化に向けて、屋外で試験飛行が行えるよう米連邦航空局（FAA）に許可を申

請している。規則制定文書へのアクセスを提供する米連邦政府の「Regulations.gov」サイ

トで申請書が公開されたことから分かったと、複数の海外メディアが報じた。 

 

 現地時間 2014 年 7 月 9 日付けの申請書によると、Amazon.com は、同社研究施設など

があるシアトル近郊の屋外でドローンの試験飛行を行うための許可を求めている。米国で

は現在、商用目的のドローンの飛行は禁じられており、屋内か、あるいは米国外に行かな

ければテストは行えない。 

 

 Amazon.com は、昨年 12 月に Amazon Prime Air の計画を発表。ドローンで最大 5 ポ

ンド（約 2.3kg）の荷物を、30 分以内に購入者の玄関先に配達する。2015 年の実用化を

目指している（関連記事：Amazon.com、小型無人飛行機による配送システムを開発中）。 

 

 同社は精力的に Amazon Prime Air の開発を進め、現在、第 8 および第 9 世代ドローン

で機敏性や飛行時間、衝突回避センサーなどをテストしているという。約 5 ポンドの荷物

を時速 50 マイル（時速約 80km）以上で運べる機体の開発に取り組んでおり、ロボット研

究家、科学者、航空技師、リモートセンシングの専門家、元 NASA 宇宙飛行士から成るチ

ームを結成したという。 

 

○参考資料 

http://itpro.nikkeibp.co.jp/atcl/news/14/071400008/?ST=system 

 

  

http://itpro.nikkeibp.co.jp/atcl/news/14/071400008/?ST=system
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②ドミノピザ UK 

 

○ピザを無人ヘリでお届け イギリスで注目の新しいデリバリー『DomiCopter』 

ピザの宅配と言えばスクーターを思い浮かべるが、それに代わる新しいデリバリー方法

が提案された。それはなんと無人のヘリコプターである。ドミノピザ UK は、ヘリコプタ

ーでのデリバリーを実現させようと、テスト飛行の模様を YouTube に公開した。 

 

 

 

○参考資料 

 http://plus.appgiga.jp/kasagaku/2013/06/06/46679/ 

 

 

  

http://plus.appgiga.jp/kasagaku/2013/06/06/46679/
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第 2章 次年度への展開検討 

 前章で述べたように、農業 IT の活用事例の 1 つに、「ドローン」がある。この「ドロー

ン」は、農業に限らず、様々な分野での活用が期待されている。そして、「ドローン」を操

るためには、今年度開発した教育プログラムの中核であるセンサー、通信、制御が不可欠で

ある。従って、今年度開発した教育プログラムをベースとして、「ドローン」に関する知識

やスキルを修得するような教育プログラムへの発展も考えられる。 

 

 但し、「ドローン」はあくまでも、農業 IT の活用事例の 1 つに過ぎない。このように新

しく登場してきた技術は、既存の法令との関係が非常に難しい。「ドローン」の場合は航空

法等が該当する。現在、国内で「ドローン」を飛ばすために必要な操縦免許は存在しない。

即ち、法律が未整備な状態である。そのため、今後の状況によっては、「ドローン」の活用

分野がかなり制限されるという事態も起こり得る。「ドローン」もソーラーシェアリング同

様、今後の動向を注意深く見極めていく必要がある。 

 

 このような課題はあるものの、農業 IT の活用事例として、また、IT を学習する題材とし

ては、「ドローン」もまた、大いに期待できる技術である。 

 

 その他、次年度への展開を検討する上での材料となるキーワードとしては 

 

①画像撮影 

 圃場・植物体等の静止画・動画の撮影 

 ドローンを活用しての航空撮影・環境計測 

 

②自立航法制御 

 GPS・ジャイロを活用した精密農業 

 

③画像分析 

 植物の生長度判定・稔り度判定 

 カラートラッキングによる自動追従 収穫ロボットへの活用 

 

④通信・制御 

 無線・センサー 

 モーター・サーボ制御への活用 
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等、様々なものが考えられる。このようなキーワードにも視点を置き、農業や農業 IT の今

後の動向にも注意しながら様々な農業 IT の事例を検証し、より実践的な農業 IT 人材育成

カリキュラムや教材の開発につなげていきたい。 
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付録 

 

 1.テキスト教材『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT 追加版』 

 2.テキスト教材『センサー・通信・制御』 

 3.テキスト教材『ソーラーシェアリング』 

 4.テキスト教材『リモートセンシング』 

 5.テキスト教材『GIS』 

 6.テキスト教材『GPS』 

 7.ARDUINO UNO PINOUT DIAGRAM 

 8.Arduino はやみ表 

 9.SainSmart 1.8" Color TFT LCD Display for Arduino 説明書 

 10.サンプルソース① Arduino TFT meter 

 11.サンプルソース② Processing Program 
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1.テキスト教材『アグリビジネス・オーバービュー 農業 IT追加版』 



アグリビジネス・オーバービュー
【農業ＩＴ 追加版】

学校法人三橋学園

船橋情報ビジネス専門学校

目次
１．アグリビジネスの全体像

1－1 アグリビジネスとは

1－2 農業の全体像

1－2－1 農業とは

1－2－2 農業と農産物加工

1－2－3 農業と流通・販売

◇1－2－4 農業産業化

1－3 ６次産業化

1－3－1 ６次産業化とは

1－3－2 ６次産業化の具体例

◇1－3－3 ６次産業化の推進とＩＴ活用

1
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目次
２．アグリビジネスでの学習分野
2－1 農業の基礎

2－2 土壌と肥料

◇2－3 農業機械

◇2－4 農業と気象

◇2－5 バイオテクノロジー

◇2－6 食品衛生

◇2－7 農産物加工

2－8 農業マーケティング

◇2－9 農業ＩＴ

2－10 農業と流通

2－11 農業と輸出入

◇2－12 精密農業

◇2－13 ソーラーシェアリング

2

1. アグリビジネスの全体像
1－1 アグリビジネスとは

農業に関連する幅広い経済活動を総称する用語である。

Ｒ.ゴールドバーグ最初に使用した。

アグリカルチャー（農業）とビジネス（事業）を組み合わせた造語である。

3
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1. アグリビジネスの全体像
1－1－1 アグリビジネスとは

農業の多岐にわたるビジネス領域を含む。

農産物と直接関連する分野だけでなく、

農業に多面的価値を提供する新たな分野までを含めた総称である。

4

1. アグリビジネスの全体像
1－1－2 アグリビジネスとは

～農業ビジネス勃興の背景～

競争社会でのストレスの増加

人口減少等における市場の縮小

農業の疲弊

5

87



1. アグリビジネスの全体像
1－1－3 アグリビジネスとは

～アグリビジネスとは～

アグリビジネスとは、種苗から加工・貯蔵まで様々な分野を含めたビジネスを言う。

これまでとは違った斬新なビジネスモデルを言う。

農業法人の規制緩和が進み、一気に加速した。

6

1. アグリビジネスの全体像
1－1－4 アグリビジネスとは

～カゴメと言えばトマト～

食品メーカーの農業参入

農業生産法人への１０％の出資

農業法人への規制緩和が後押し

7
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1. アグリビジネスの全体像
1－1－5 アグリビジネスとは

～なぜ農業に参入するのか～

農業参入は、一貫経営でコスト削減につながる。

農業参入会社は、外食産業が多い。

消費者に安心安全を責任を持って提供できる。

8

1. アグリビジネスの全体像
1－1－6 アグリビジネスとは

～農薬産業は格好の参入手本～

農薬メーカーのアグリビジネス参入

日本は世界第3位の農薬市場である。

日本にも開発拠点を置いている。

9
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1. アグリビジネスの全体像
1－1－7 アグリビジネスとは

～新たなビジネスチャンス～

内外企業の日本進出

日本からの輸出の拡大

さらに、アグリビジネス分野の国際化・グローバル化

10

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－1 農業とは

農業とは、土地を利用して生産する経済活動である。

自然エネルギーを使って、有用農業生産物を産生する。

狭義には、耕種農業を言う。

11
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－2 農業とは

～「食」と「農」の必要性

食糧は消耗品であるということ。

食糧は保存がきかない。

食糧は、人が生きていく以上、恒常的に供給されなければならない。

12

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－3 農業とは

～「食」と「農」の必要性

食糧は、生命維持に必要不可欠のものである。

今日、食べることは一種の快楽の追求の手段となっている。

食糧は、何にも代えがたい貴重なものである。

13
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－4 農業とは

～食料の安定確保の必要性

食糧は人口増に追いつかない。

先進国においては、「食糧は戦略物資」

農業生産は、自然相手である。

14

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－5 農業とは

～食糧の自国供給～

食糧供給の低下が滅亡につながる。

食糧蔑視政策は、国家の存亡にかかわる。

自国の食糧は、安定的供給が必要である。

15
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－6 農業とは

～農産物は自然の恵みである～

人間は幹物から生命は作れない。

バイオテクノロジーもドラスチックな増産は望めない。

食物とは結局は、太陽と地球と生命の恵みの組み合わせである。

16

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－7 農業とは

～農業は立地を動けない～

農業は自然を利用しているので動けない。

工業は最適生産立地を求め、世界各国へ展開する。

土地に密着するがゆえに、各地に複雑な生産体系を生み出した。

17
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－8 農業とは

～農業における生産性向上～

農業においては、工業のように生産性の工場は望めない。

農業に工業の論理を持ち込めば、大規模化、農薬・化学肥料の大量施用となる。

農業は他産業に比べ、既に成熟産業である。

18

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－9 農業とは

～各国の農業に対する意識の差異～

日本、アジア、東アジアは多神教国である。

西アジア、ヨーロッパは、一神教国である。

この差異が、「家産」と捉えるか、生産資材であると捉えるかの違いである。

19
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－10 農業とは

～農業は環境を保全します～

農業はある意味では、自然破壊産業である。

農業において略奪しない生産をすれば永続できる。

地球の自然治癒力の範囲内では、環境保護ができる。

20

1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－11 農業とは

～自然界の循環を考えた農業～

農業の発達に工業論理を持ち込んだ。

農業は以前は、物質の循環が出来ていた。

物質の循環が行われなく、土壌の物理化学性が低下している。

21
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－1－12 農業とは

～農業の持つ諸機能～

農業そのものが日本社会の文化を形成している。

農業の持つ労働力提供機能。

農業は国土保全機能を持っている。

22

1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－1 農業と農産物加工

～農業と農産加工の歴史～

以前は、各家庭ですべての加工品を作っていた。

高度経済成長に伴い、各家庭から農産物の加工品が消えた。

食品の偽装事件等、まがい物の商品が横行しだした。

23
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－2 農業と農産物加工

～農業と農産加工の歴史～

食品企業のあくなきコスト削減

結果、「安かろう悪かろう」商品の蔓延

安心・安全を求め、消費者自身が加工を始めた。

24

1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－3 農業と農産物加工

～農業と農産加工の今日的課題～

農産物加工は、今日花盛り

商品市場は、選択に困るほどの商品の氾濫

農産物加工品は、直売所の死命を制すまでになっている。

25
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－4 農業と農産物加工

～新しい「農」のかたち①～

新しい農業の試み

「安心・安全・自給期待」にどう応えるか

消費者が求めている、ニーズとは

26

1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－4 農業と農産物加工

～新しい「農」のかたち②～

従来・伝統作物を復活させる。

郷土料理から発想を進化させる。

健康食品化する。

27
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－5 農業と農産物加工

～実践例～

農産物直売所： 七城メロンドーム①

① 住 所 熊本県菊池市七城町岡田３０６

② 事業形態 第三セクター

③ 設立年次 平成７年

④ 直近の年間売上高 １，３３４百万円

⑤ 登録生産者数 ２９１人

28

1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－6 農業と農産物加工

～実践例～

農産物直売所： 七城メロンドーム②

29
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－2－7 農業と農産物加工

～実践例～

農産物直売所： 七城メロンドーム③

30

1. アグリビジネスの全体像
◇1－2－4 農業産業化

農業産業化支援について

－ 基本的考え方と方向性 －

経済産業省 ：平成２３年２月

☆農業産業化支援ワーキンググループの検討結果まとめる

将来の農業の姿を見据えて： 農業の産業化、すなわち、我が国農業が収益を上
げながら事業として持続可能な発展を遂げられるようにすることが求められている。

農業の強い産業化、我が国全体としての農業の成功へ向けて： 平地における野
菜や畜産（集約農業 高収益農業）や専業農家が行う米作では、収益を上げてい
る事業者も多い。 これらは、一般の産業と同様に競争力を今後も持つと考えられ、
有望な産業となりえる潜在力を有している。

事例紹介・・・資料６抜粋

31
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1. アグリビジネスの全体像
◇1－2－5 農業産業化 事例

☆農業産業化の事例を６種類に分類して、成功事例を挙げている。

１．農業への「経営」の導入

２．消費者と農業をつなげる

３．技術革新や「カイゼン」ノウハウ等を農業に導入する

４．生産現場で利益が出る体質を作る

５．地域を世界につなげる。国内生産から海外販売までを切れ 目なくカバーする輸
出促進策の実施

６．産業界との連携・協力の強化

32

1. アグリビジネスの全体像
1－2－3－1 農業と流通・販売①

従前の取引形態の市場流通

買い手市場になって、市場外取引の台頭

市場機能＋アルファのサービスを提供する組織の台頭

33
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1. アグリビジネスの全体像
1－2－3－2 農業と流通・販売②

ＪＡを含め市場外取引の急増

市場取引を再編成する動きも

既存の業者も、イノベーションを図っている。

34

1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－1 ６次産業化とは

１次産業（１）＋２次産業（２）＋３次産業（３）＝６次産業

１次産業（１）×２次産業（２）×３次産業（３）＝６次産業

各次の産業の連携による農村の活性化のキーワードとなっている。

35

102



1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－2 ６次産業化とは

消費者の支払いは増えたのに、１次産業にはお金は落ちない。

農山村漁村は衰退が進行していく。

地域振興を図るための、法律の整備

36

1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－3 ６次産業化とは

～企業が農業に参入する狙いとは①～

農地法改正の効果

食や環境への意識の高まり

食産業の付加価値競争

37
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－4 ６次産業化とは

～企業が農業に参入する狙いとは②～

現在のフードシステムの陳腐化

流通システムの変化に伴う新システムの構築

ＩＴの進化に伴う利用

38

1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－5 ６次産業化とは

～企業が農業に参入する狙いとは③～

遊休資産の有効活用

企業のＣＳＲ としての農業分野への進出

未来に向かっての無限の可能性も期待している。

39
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－6 ６次産業化とは

～企業の農業への参入モデル①～

企業の場合、農業生産法人を立ち上げると土地が所有、借入できる。

農地法上の一定の制限はある。

農業者や農業関係者の一定の出資が必要

40

1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－7 ６次産業化とは

～企業の農業への参入モデル②～

自治体や地主とリース契約

「農用地利用集積計画」に合意することが必須

地域との協調や解除権が明文化された。

41
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－8 ６次産業化とは

～企業の農業への参入モデル③～

農地を利用しない方式

例えば、野菜の施設栽培、養鶏、養豚等

農作業の受委託もこれに該当します。

42

1. アグリビジネスの全体像
1－3－1－9 ６次産業化とは

～農業ビジネスに参入する企業の実態～

多くの参入企業の撤退

天候相手の仕事であるので計画が立てにくい。

生き物相手の仕事であるという特殊性

43
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－2－1 ６次産業化の具体例①

自家生産米からどぶろくを製造・販売

農事組合法人駒谷農場（北海道長沼町）

☆取組の概要

コメの生産面積9ha（平成２２年度）平成１８年より、特区を活用し、自家生産米から
どぶろくの製造・販売を開始。（駒谷農場のある長沼町は、平成１７年に北海道で
初の構造改革特区計画（どぶろく特区）の認定）

44

1. アグリビジネスの全体像
1－3－2－2 ６次産業化の具体例②

付加価値を付けた青森にんにくの商品化

農業生産法人有限会社柏崎青果（青森県おいらせ町）

☆取組の概要

安全・安心な農産物の提供と、生産・加工・流通の確立を目標に平成19年から青
森県産「にんにく」を使用した高付加価値商品の製造・販売を実施

45
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－2－3 ６次産業化の具体例③

産地リレーによる高品質な「大根つま」の周年安定供給

農業生産法人有限会社ナガタフーズ（茨城県笠間市）

☆取組の概要

大根自社8ha、契約農家100ha生産（H22)

平成元年から、大根の生産から「つま」の加工・販売までを一貫して行う「6次産業
化」を実践。

大根栽培専門農家との連携により、高品質大根を周年安定確保した。

46

1. アグリビジネスの全体像
1－3－2－4 ６次産業化の具体例④

消費者ニーズに対応した地産地消の取り組み

あんずの里市利用組合（福岡県福津市）

☆取組の概要

地元で生産した農水産物や加工品を直接販売、地元食材使用のレストラン運営

地元自治体と連携して食農教育

47
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1. アグリビジネスの全体像
1－3－2－5 ６次産業化の具体例⑤

大葉（生葉）の加工品による、海外を含めた販路開拓

有限会社 吉川農園（熊本県合志市）

☆取組の概要

平成18年から生産情報公表JAS規格で生産された大葉の加工品を10種類以上商
品開発(しそドリンク、青しそ茶他10種類以上）

H16年度から輸出を開始（香港、台湾他）

48

1. アグリビジネスの全体像
◇1－3－3 ６次産業化の推進とＩＴ活用

ＩＴ農業フォーラム

－ ＩＴで創る、新たな高収益アグリビジネス

経済産業省・農水省 共同 ：平成２４年５月

☆開催趣旨

これまで必ずしもＩＴ化が進んでこなかった農業分野のおけるＩＴ利活用の推進は、
現在の農業が抱える問題解決に対する有効な一方策である。

ＩＴの利活用の促進による農業およびその周辺産業の持続的な発展を目的に、経
済産業省と農林水産省が連携して、農業とＩＴに関わる政策について紹介し、農業
分野におけるＩＴ活用について、有識者による議論を行う。

次頁 資料５－１

49
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－1－1 命と向き合う時代と農業

人間の快適な暮らしが、環境を破壊してきた。

地球の温暖化を引き起こした。

人間も自然界に一員として、共存していかねばならない。

52

2. アグリビジネスでの学習分野
2－1－2 農業の持つ多様性と多面的機能

農業の対象分野は、生物生産に限らず、広い範囲に及んでいる。

農業は、国土保全にも大きな役割を果たしている。

農業は、自然条件や社会的要因にも大きく左右される。

53
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－2－1 土壌と植物の関係

土壌は、植物の根を守り地上部を支えている。

土壌は、養分と水分の貯蔵と供給を行っている。

土壌は、温度、水分の急激な変化を和らげ根を守っている。

54

2. アグリビジネスでの学習分野
2－2－2 土壌とは何か

土壌の発生

土壌の材料（母材）により区分されている。

土壌の大きさは、２ｍｍ以下である。

55
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－2－3 肥料はなぜ必要か

～自然界の植物と栽培植物～

自然界では、物質循環が起きて山野草は十分の栄養源となっている。

栽培植物の場合、循環が断ち切られ養分不足となる。

このため栽培植物においては、栄養源として肥料を施す必要がある。

56

2. アグリビジネスでの学習分野
2－2－4 肥料はなぜ必要か

～植物の生長に欠かせない栄養分～

植物は９０％が水であり、９．６％が酸素・水素・炭素で残りが微量要素である。

植物を構成する要素は、１６種ある。

炭素・水素・酸素は、水や空気として自然界から得られる。

57
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－2－5 肥料はなぜ必要か

～肥料の不足・過剰～

肥料が不足すると

草丈が伸びない。

花の数がすくない。

葉が黄色や褐色になる。

肥料が過剰になると

草丈が伸びて弱弱しい。

肥料やけを起こす。

徒長、軟弱化し病害虫にかかりやすくなる。

花や実が付きにくい。

58

2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－1 人間生活と農業機械

農業機械は、農業を効率的に行うために用いられる。

農業機械は、食生活を支えるために必要なものである。

今後は、環境保全や資源の有効活用も求められる。

59
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－2 農業機械の利用と種類

農業機械は、作業機、内燃機関、電動機に分かれる。

農業機械は、農産機械、圃場機械、畜産機械に分かれる。

農業機械は、稲作用機械、畑作用機械、飼料作物用機械に分かれる。

60

2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－3 農業機械の役割と農業機械化の目的

農業機械化とは、現場の生産技術を高度化することである。

労働の軽減、作業能率の向上

農作業の質や精度及び土地の生産性を上げる。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－4 農作業の特徴と農業機械化の課題

農業機械は、自然条件に合わせて使用する。

農業機械は、作業が季節的で作業適期も限られる。

農業機械は、移動しながら作物や家畜などを傷めないように作業する。

62

2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－5 農業の作業体系と機械化作業体系

（作業体系）

刈取り

結束

脱穀

選別

かま

一輪車等

足踏脱穀機

唐箕

（天日干し・運搬）

（ 手作業 ）

動
力
脱
穀
機

バ
イ
ン
ダ
ー

コ
ン
バ
イ
ン

稲の収穫段階における作業体系と機械化作業体系への変化
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－6 農業機械化の歩みと進展

農業機械は、明治の初めに欧米から北海道を中心に導入された。

農業機械は、２０世紀入ってから使われだした。

農業機械は、国産化されるようになり一気に普及した。

64

2. アグリビジネスでの学習分野
2－3－7 農業機械と安全作業

農業機械が大型化し、事故が多発している。

乗用トラクタによる事故が一番多い。

農業機械の汎用性が高まるとともに、各種の事故が多発している。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－3－8 農業機械とＩＴ化のメリット

大型農業機械にむく集約的大規模営農。

北海道では、ＥＵの経営規模に匹敵する

１戸当たりの経営規模が30haを超える農家が１２０００件を超えている。

農業機械のＩＴ化により、安全で大型化した機械の導入がすでに始まっておりその
流れは、ますます強まると思われる。

例えば無人トラクターと有人トラクターの縦走で、同時に複数の作業を行い、作業
効率を飛躍的に向上させる。アメリカでは、２０１１年ころから無人トラクターの導入
が始まり、精密農業への道筋ができている。

66

2. アグリビジネスでの学習分野
2－4－1 気象と天気

農産物は気象条件によって、生産が大きく左右される。

農産物の生産において、中長期的な気象の予想は最大の関心事である。

人類の食糧生産にとっても、気象は存否に関わるものである。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－4－2 農業気象業務の概要
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農

家

農業技術情報、指導等の流れ

農業気象情報の流れ
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－4－3 地球温暖化―異常気象

猛暑や暖冬は、異常気象でしょうか?

二酸化炭素やフロンによる温室効果ガスの発生

異常気象は、都市部に集中している。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－4－4 地球温暖化―異常気象

気温が1度違えば、緯度は100ｋｍ移動する。

気温が1度違えば、高度が100ｍ移動する。

気温の変化は、生態系を崩してしまう。

70

2. アグリビジネスでの学習分野
2－4－5 地球温暖化―異常気象

日本で言われている異常気象とは？

外国の災害は、規模が多きい。

洪水もあれば、干ばつもある。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－4－6 気象データの活用

過去の気象データが公開されている。

農業統計などのデータもある。

ＷＥＢ上で誰でも使えるよう配慮されてきている。
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76

2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－4－8 気候リスク対応

77

123



2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－4－8 気候リスク対応

78

2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－1 バイオテクノロジーとは

バイオテクノロジーとは、バイオロジーとテクノロジーとを組み合わせた造語であ

る。

ゲノム科学の進展により、技術的可能性が高まっている。

いろんな場面で、遺伝子を人工的に操作する技術として注目を浴びている。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－2 農業とバイオテクノロジー①

長い歴史の中で、野生植物を改良してきた。

組織培養・細胞培養で種の改良に寄与した。

ラン等の技術例は、バイオテクノロジーそのものである。

80

2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－3 農業とバイオテクノロジー②

ウイルスフリーによる生産性の向上

イチゴ等におけるウイルスフリーの実例

遠縁交配の実現による、新品種の作出
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－4 バイオテクノロジーへの期待①

害虫に強い農作物の作出

病気に強い農作物の作出

除草剤の影響を受けない農作物の作出

82

2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－5 バイオテクノロジーへの期待②

機能性を強化した農作物の作出。

低アレルゲン農作物の作出。

83
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－6 バイオテクノロジーへの期待③

ワクチンなどの有効成分を作り出す農作物

クモの糸と同じ強度を持ったバイオテクノロジーによる繊維

バイオテクノロジーを利用した新製法で作られる高品質なカーペットや衣類

84

2. アグリビジネスでの学習分野
2－5－7 農業におけるバイオの限界

バイオテクノロジー技術は、万能ではない。

バイオテクノロジーも、生物に対し本来の特質を超越するものではない。

従来に技術に合わせた、新しい周辺技術である。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－5－8 バイオ技術とＩＴが融合 ・・・そして農業へ

86

2. アグリビジネスでの学習分野
2－6－1 食品衛生

～食品衛生とは～

食品衛生とは、

「生命を守る」

「生活を守る」

「健康を守る」

ことであり、「食品による危害から、生命（生活、健康）を守り」、食品から健康を害す
る危害を、排除することである。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－6－2 食品衛生

～食品衛生とは～

食品衛生は、全世界の願いである。

食品事故は、一度起きれば膨大な損失を生む。

食品衛生は、子供のころからの「食育」から始めたい。

88

2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－6－3 ＨＡＣＣＰ

消費者の食品の安全性に対する関心と

要求は、平成７年のＯ１５７による中毒事件を

機に一気に高まり、消費者は、「安心して

食べられる安全な食品」を強く求めている。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－7－1 農産物加工

～農産物加工とは～

畜産物、水産物および微生物を利用する発酵食品以外の加工を言う。

農産物から飼料生産をすることも含む。

農産廃棄物から、食・飼料素材の生産も含む。

90

2. アグリビジネスでの学習分野
2－7－2 農産物加工

～農産物加工とは～

農産加工は、昔から行われてきた。

農産加工は、今後、増えはしても減ることはないと言われている。

農産物の取引形態が変わってきている。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－7－3 農産物加工のニーズ

－全国各地で、農産物加工に関するアイデア募集がおこなわれている－

農産物加工現場のニーズ発表会

農産物の加工現場のニーズ発表会が開催されている。

「茨城県工業技術センター」平成２５年３月

直接加工以外にも多岐にわたるニーズがある。

ＩＴ分野からの参入も期待している。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－7－3 農産物加工のニーズ
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－7－3 農産物加工のニーズ

94

2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－1 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

お客様に価値を提供してお金をいただくこと

顧客が真に求める商品やサービスを作り、その情報を届け、顧客がその商品を効果
的に得られるようにする活動

顧客、クライアント、パートナーそして社会全般にとって価値ある提供物を創造し、伝達
し、提供し、交換するための活動及び一連の制度とプロセスである。（ＡＭＡの定義）

マーケティングとは、企業及び他の組織がグローバルな視野に立ち、顧客との相互理
解を得ながら、公正な競争を通じて行う市場創造のための総合的活動である。（１９９０
年日本マーケティング協会）

と、それぞれに言われております。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－2 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

消費者の満足とは？

売る側からの立場？

買う側からの立場？

96

2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－3 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

簡便化・外部化？

高級化・グルメ化？

健康志向・安全志向？

地産地消・食育？
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－4 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

誰が実行するのか？

最終需要者を常に意識すること？

最良の輸送方法を考えること？

消費者に生産現場寄りの提案を？

98

2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－5 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

消費者の食の安全性に対する信頼が揺らいでいる。

食に関する消費者需要は多種多様化している。

品質や生産方法にこだわった本物志向・特色のある農産物への需要が増加して
いる。

従来の大量生産・大量消費の構造から、多様化・高度化するニーズに対応する必
要に迫られている。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－6 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

マーケティングの役割

ストーリー性のある農産物の生産

消費者とのコミュニケーションを図る。

農産物の売り方を変える。

100

2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－7 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

マーケティングの役割

農業におけるマーケティング的発想

自分は何がしたい?

消費者ニーズとは

101

135



2. アグリビジネスでの学習分野
2－8－8 農業マーケティング

～農業マーケティングとは～

マーケティングの役割

消費者ニーズとは何かを知る。

消費者のライフスタイルを知る。

いろいろな情報源から、消費者ニーズを把握する。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－9－1 農業ＩＴ

～農業ＩＴとは～

パソコンは、情報技術そのものではない。

パソコンは、ＩＴの道具ではある。

集めた情報を分析できた時、「ＩＴ」化の意味がある。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－9－2 農業ＩＴ

～農業分野～

農作業の軽労化に、貢献している。

リアルタイムのモニタリングに活躍している。

ＧＩＳを活用して、農作業の効率化に貢献している。

104

2. アグリビジネスでの学習分野
2－9－3 農業ＩＴ

～農業分野の事例～

農山漁村におけるＩＴ活用事例（平成２４年度）

◆ 他にも例あり。 出典 農林水産省資料

都道府県 取 組 名 組織主体

埼玉
携帯電話のカメラを利用した見回り情報登録
システム

イオンアグリ創造株式会社
松伏農場

山梨 ブドウ生産におけるＩＴシステムの構築 奥野田葡萄酒造株式会社

静岡 メロン栽培におけるセンサーの活用検証 名倉メロン農場

滋賀 稲作におけるＩＴシステムの構築 有限会社フクハラファーム

和歌山 みかん生産におけるＩＴシステムの構築 株式会社早和果樹園

大分
トマト栽培における栽培環境の自動制御シス
テム

株式会社サニープレイス
ファーム
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇2－9－4 繊細で緻密な農業を支えるＩＴ

～ 基礎技術 ～
◇ 複雑な農地・地形や気候を上手に活用してきた農業ノウハウ

◇ 植物工場にみられる自動制御技術

これらが、【日本人の繊細な感覚に馴染む緻密な農業】を生み出してきた。

これからの「強い日本の農業」への道筋に欠かせない３つの基本ＩＴ技術

１．センサー技術 ・・・ 繊細に様子を探る

２．通信技術 ・・・ センサー・コンピュータ・アクチュエータ間の情報通信

３．制御技術 ・・・ ノウハウを生かしたものの動かし方

106

2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術

～ 農業分野で注目される先端ＩＴ技術 ～
１．ＧＰＳ（Global Positioning System：全地球測位網）

２．ＧＩＳ（Geographic Information System：地理情報システム）

３．リモートセンシング
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
１．GPS（Global Positioning System：全地球測位網）

◇ 人工衛星の軌道位置は正確に分かっている。

◇ 正確な時計も内蔵している。

◇ 軌道位置と時刻を合わせた情報を発信しています。

◇ ３つの衛星電波を受信することにより、地上の受信位置を

特定することができる。

◇ ＧＰＳセンサーと通信すれば、自位置が正確に分かる。

108

2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
◇ GPS（Global Positioning System：全地球測位網）

原理

人工衛星

地上局位置

到達時間×光の速さ
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
◇ GPSセンサ

GPSセンサは、右のような形をしていて
コネクタにより、RS-232cインターフェースで
外部と接続します。

一般的には、9600bpsの速度で通信し、
規定の様式（NMEフォーマット）で、コンピュータに
自位置の測位データを送信します。

GPSセンサーの例

110

2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
◇NMEフォーマット

GPSセンサの出力様式は、文字＄で始まるセンテンスの集ま
りで、＄GPGGAで始まるセンテンスに、地上局位置が含まれま
す。

$GPGGA,085120.307,3541.1493,N,13945.3994,E,1,08,1.0,6.9,
M,35.9,M,,0000*5E

（GPGGAセンテンスの例）
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術

２．ＧＩＳ（Geographic Information System：地理情報システム）

-------------------------（国土地理院ＨＰより抜粋）-------------------------
◇ 地理的位置を手がかりに、位置に関する情報を持ったデータ空間データを

総合的に管理・加工し、視覚的に表示し、高度な分析や迅速な判断を可能にする技術である。

◇ 平成7年1月の阪神・淡路大震災の反省等をきっかけに、政府において、
GISに関する本格的な取組が始まった。その中核となる取組が、国土空間データ基盤の整備である。

◇ ハードウェア、ソフトウェアの低価格化が進み、簡易なGIS導入が可能になる一方で、
地図データ等については、電子化されていない、データ仕様が異なり利用できない等の問題があり、
GISを導入する主体が、各々整備する必要があり、二重、三重の投資となる等の問題があった。

◇ GISを高度に活用できる社会の実現のためには、地図情報の電子化のみならず、
それを活用していく技術、制度、人材等が必要である。

◇ これらの総体を社会的な基盤としてとらえ、その総合的、体系的な整備を図っていく必要性が
認識され始めた。

-------------------------（国土地理院ＨＰより抜粋）-------------------------

112

2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
◇ 手軽に利用できるGISもある

MANDARA ： 地図を使って分析を行うさまざまな分野で利用できる。教育向け。

113

141



2. アグリビジネスでの学習分野
2－9－5 先端農業ＩＴ技術
◇ 高機能ながら、無料で利用できるGISもある

QGIS ： プラグイン（Python）などの開発も可能で、研究者等のユーザーが多い。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術

３．リモートセンシング

◇ 対象を遠隔から測定する手段であり、その定義は幅広い。

人工衛星や航空機などから地球表面付近を観測する技術を

指すことが多い。（Wikipedia)

◇ 北海道のように経営規模が大きくなるにつれて、

管理しなければいけない農地面積は広くなる。

◇ 一括して土地の利用や現在の状況を把握できることが、

これからますます必要になり、日本が「強い農業」を目指す

上での条件にもなってくる。

◇ 衛星のデータも公開されているものがあり、個人利用も可能である。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
原理： 農業リモートセンシングの原理

◇ 地上をCCDカメラで撮影すると、太陽光の反射が捉えられます。

◇ 地表面の物質は、反射する光の波長に特徴があります。

◇ 例えば、植物の葉は可視光の中では、緑の波長帯で比較的強く反射。

◇ それより波長が長い近赤外線で特に強く反射します。

地表面

水面
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術
人工衛星画像をその電磁波周波数で選別し、植物

が反射する波長帯域を中心に抽出すると植生の状況
を表す指標が得られます。

NDVI(Normalized Difference Vegetation Index)
正規化植生指標 といって植生の量や活力を表す。

NDVIで画像を描画すると右図のように、作物の生育
量を把握する画像が得られます。

農林水産省：日本型精密農業を目指した技術開発
（国土地理院：国土環境モニタリング事業 植生指標データ） 117
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－9－5 先端農業ＩＴ技術

～ リモートセンシングの異なるアプローチ ～

◇ ローター（羽）を複数枚持つラジコン式小型ヘリコプターが実用域に達している。

◇ 空撮などの目的で利用されている。

◇ 衛星利用に比べて導入・運用コストが格段に安い。

◇ それほど広い地域をカバーする必要のない撮像目的に十分な機能。

◇ GPS・CCDカメラを搭載した機体で圃場上空に目を持つことができ、

作物の収穫時期判断や生育状況の区画別特性などが個人で把握できる。

◇ ある程度の重量物の搭載も可能になって、

ピッキング用機体などを活用した、流通革命

が進んでもいる。（Google、Amazon)
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－10－1 農業と流通

～従来の実態①～

戦後の食糧増産のため、市場流通制度が盤石なものとなる。

消費者の所得向上に伴い、 既設の制度が 金属疲労を起こす。

大規模農家等を中心に、実需者との直接取引が急激に伸びる。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－10－2 農業と流通

～従来の実態②～

共同選果とは？

共同出荷とは?

共同計算とは?

無条件委託とは？
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－10－3 農業と流通

～従来の実態③～

生産者と実需者との直接取引の拡大。

市場外取引の急増！

大規模生産者ほど、市場外流通にチャンネルを拡大している。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－10－4 農業と流通

～従来の実態④～

日本国民は、アメリカ型の食糧指導を受け入れてきた。

市場と農協で、価格決定を行ってきた。

消費者とともに、真の食糧生産を目指そう。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－11－1 農業と輸出入

～食料・農業・農村基本法の施行①～

「食糧・農業・農村基本法」の、持続的活性化。

法による「攻め」と「守り」の戦略的農政の目標。

「攻め」の戦略の根幹は、新規需要の開拓である。

需要には二つの側面がある。

新規とは、需要の創造である

６次産業化

農商工連携

潜在需要の掘り起こし

海外新興国への輸出
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－11－2 農業と輸出入

～食料・農業・農村基本法の施行②～

「食糧・農業・農村基本法」の、持続的活性化。

法による「攻め」と「守り」の戦略的農政の目標

WTO農業協定による、農業補助金の禁止。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－11－3 農業と輸出入

～食料・農業・農村基本法の施行③～

首相の 「攻め」の農業政策発表。

農業界は、IT等の先進的な技術力を既に持っている。

各種企業の農業分野への取り組み。
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2. アグリビジネスでの学習分野
2－11－4 農業と輸出入

～食料・農業・農村基本法の施行④～

日本は既に、低い関税率である。

日本は、価格支持政策はとっておりません。

日本は輸出補助金は、出しておりません。
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－12－1 精密農業 （Precision Farming）

～日本の目指す精密農業～

定義 : 精密農業を「複雑で多様なばらつきのある農場に対し、事実を記録し、そ
の記録に基づくきめ細やかなばらつき管理を行い、収量、品質の向上及び環境負
荷低減を総合的に達成しようという農場管理手法である」

東京農工大学の澁澤教授 ： 農林水産技術会議

日本の目指す精密農業とは ： 「事実の記録に基づくきめ細やかな管理」を行う
という考え方です。

精密農業の作業サイクル ： 次の4段階
1）観察、2）制御、3）結果、4）解析・計画
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－12－2 精密農業 （Precision Farming）

～精密農業の要素技術～

1）計測・記録技術
「圃場のばらつき」を定量的に把握する。（センサー技術や記録の技術も）

2）制御技術
「ばらつき」に対応した管理を実現する。（可変農作業機、農作業機械の自動化）

3）解析・計画技術
情報の解析とそれに基づく制御の方針を定める技術
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2. アグリビジネスでの学習分野
◇ 2－13－1 ソーラーシェアリング

～営農型太陽光発電～

1 ） 光飽和点
植物の光合成速度が上昇しなくなる照度（Lux）を光飽和点と呼んでいます。

2 ） 光合成に寄与しない部分の太陽光を発電に使い、売電しながら営農する。
植物と太陽光を分け合う ソーラーシェアリング

3 ） 農水省が2013年に、営農型発電に関しての、「農地一時転用許可」を認めまし
た。これにより、ソーラーシェアリング導入が加速しています。

4 ） まだ、実証データが少ない分野なので、継続的な運用でどのような実績が得ら
れるかが、今後期待される。
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アグリビジネスでの学習分野
【参考文献・引用文献①】
1 アグリビジネス Wikipedia

2 最新農業ビジネスがよ～くわかる本 秀和システム 橋本 哲弥

3 アグリビジネスとは http://pittari-nougyou.com

4 規制緩和・構造改革で新たな展開を見
せるアグリビジネス

（C）JETRO.2006

5 農業とは コトバンク

6 私たちにとって「食」と「農」とは http://www.ne.jp/asahi/agricola/nobui/f
a/fa02.html

7 わが家の農産加工 農文協

8 新しい「農」のかたち http://blog.newagriculture.com/blog/20
12/11/001369

9 農産加工による高付加価値化に関する
調査研究

社団法人 中小企業診断協会 熊本県
支部

10 第6次産業 Wikipedia
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アグリビジネスでの学習分野
【参考文献・引用文献②】

11 ６次産業化とは コトバンク

12 農業の基礎 農文協

13 農薬土壌・特殊緑化技術講習会資料 日本林業肥料

14 土壌診断の読み方と肥料計算 農文協

15 農業機械 農文協

16 【地球温暖化】異常気象 http://www.gwarming.com/link/weather
.html

17 農業気象学 http://web.cc.yamaguchi-
u.ac.jp/~yamaharu/AgroMetTP.html

18 バイオテクノロジーとは コトバンク

19 食物倶楽部/勉強会 肥料 http://homepege1.niftiy.com/kazubuu/b
enkyo/

20 食品衛生とは http://toholabcojp/shoku-toha/shoku-
toha.html
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アグリビジネスでの学習分野
【参考文献・引用文献③】

21 農産加工とは コトバンク

22 IT活用による農業所得確保と農協系統
の役割

農林金融2012・12

23 ビジネスプロセスモデリング http://iwatam-
server.sakura.ne.jp/software/devintro/b
usiness/bisiness/x30.html

24 新農業とは「農業の流通を変える」岡本
産業

http://okamotonougyou.com/?page_id=
610

25 農産物輸出は日本農業再生の切札とな
るか

http://rieti.go.jp/jp/papers/contribution/
yamashita.html

26 日本農業を輸出産業にする「潜在力」は
ある

http://nikkeibp.co.jp/article/matome/20
130523/351526

27 アグリビジネスレポートNO.5（2011,12） NOMURA
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2.テキスト教材『センサー・通信・制御』 

 

 



センサー・通信・制御

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

目次

1

１．縦横無尽に使えるIT技術
２．マイコンチップ
３．ワンボードマイコン Arduino
４．ジャンパワイヤ
５．周辺デバイス
６．ブレッドボード
７．Arduino UNO
８．システム構成
９．実際の表示
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

目次

2

１０．シリアル通信
１１．シリアル通信のイメージ
１２．信号線の中のデータ
１３．A（０ｘ４１）のデータ
１４．実際の信号
１５．信号の種類
１６．コネクタ
１７．通信手順
１８．省略型接続
１９．本稿のシリアル通信

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

目次

3

２０．ボリューム
２１．温度センサー
２２．照度センサー
２３．マイコンは電圧を測る
２４．回路作成
２５．TFT液晶表示器の接続
２６．マイコン開発環境
２７．Arduinoのプログラム
２８．Arduinoプログラムのコンパイル・書込み
２９．確認
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

目次

4

３０．PC側プログラム
３１．マルチ表示
３２．制御を考える
３３．通信再掲

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１．縦横無尽に使えるIT技術

5

◇農業に限らず、縦横無尽に使えるIT技術を習得
するために・・・

１．マイコンの使い方
２．センサーの近い方
３．通信の使い方

上記３点を含むシステム開発を行います。

【つぶしの効くIT】制御技術のベースを得る！！
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２．マイコンチップ

6

◇安価なマイコンチップ提供だけでは敷居が高い

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

３．ワンボードマイコン Arduino

7

◇プロトタイピングツールとして開発されたマイ
コンボード Arduino（アーデュイーノ）
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

４．ジャンパワイヤ

8

◇ソケットにジャンパワイヤを挿して周辺デバイ
スと接続する。 半田付け不要！！

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

５．周辺デバイス １

9

◇センサーなど・・・
デバイス単体は、ほとんど半導体そのもの

照度センサー 温度センサー
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

５．周辺デバイス ２

10

◇ボリュームをセンサーとして利用します。

ボリューム

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

http://www.tweaking4all.com/ha
rdware/arduino/sainsmart-
arduino-color-display/#navigation

５．周辺デバイス ３

11

◇表示器が必要です。

1.8”TFT液晶表示器
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

６．ブレッドボード

12

◇マイコンと周辺デバイスの接続はどうするか？

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

７．Arduino UNO

13

◇Arduino UNO（アーデュイーノ・ウノ）を使用。
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

８．システム構成

14

◇システムの全体構成

1.8”TFT液晶表示器

照度センサー

温度センサー

ボリューム

PC

USBケーブル

ブレッドボード

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

９．実際の表示

15

◇スピードメータ風表示と温度・照度

1.8”TFT液晶表示器 PC上の表示
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１０．シリアル通信

16

◇最も多用されている通信方式
◇PC間、PC・マイコン・装置間・・・etc
◇1本の信号線で1ビットずつデータを伝送する。
◇１対１の通信方式です。

※本稿では、RS232ｃ規格の調歩同期通信方式を解説しています。

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１１．シリアル通信のイメージ

17

◇シリアル通信のイメージは【糸電話】

（出典：CodeZine）
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１２．信号線の中のデータ

18

◇１バイトのデータ通信

※左に向かってデータが送られる様子

（出典：Softech）

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１３．A（０ｘ４１）のデータ

19

◇半角アルファベット「A」のデータを
偶数パリティで送信すると、図のようになる。

‘A’のデータ（偶数パリティ）
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１４．実際の信号

20

◇Aを送信した際の信号をロジックアナライザで
見るとこうなる

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１５．信号の種類

21

◇シリアル通信では、次の信号が規定されている

（出典：CONTEC）
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１６．コネクタ

22

◇D-Sub 9ピンコネクタの信号配置

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１７．通信手順

23

◇双方向で通信を行う為に、通信手順が規定され
ている

（出典：CodeZine）
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１８．省略型接続

24

◇相手に通信手順を行う機能が無い場合

（出典：CodeZine）

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

１９．本稿のシリアル通信

25

◇実習するシリアル通信は、
USB－シリアル 変換機能が、

マイコンボード側に備わっている。

◇USBケーブルでマイコンを接続すると
ドライバーがセットアップされる。

◇プログラム側では、COMポートとしてアクセス。

◇通信手順はライブラリにお任せ！！
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２０．ボリューム

26

◇アクセル代わりのボリューム

ボリュームで電源電圧５Vを
【分圧】してマイコンで読む

アナログポートの電圧を
測定できる。

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２１．温度センサー

27

◇LM６１CIZ リニアな特性

温度センサー（LM61CIZ）

◇測定範囲：－３０℃～１００℃ 
－30℃＝300mV

～
0℃＝600mV

～
100℃＝1600mV

◇温度係数：＋１０ｍＶ／℃ 

◇動作電圧範囲：＋２．７～＋１０Ｖ

温度＝（センサー出力電圧ー600mV）÷１０ｍV
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環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２２．照度センサー

28

◇屋内レベルで明るさを測定する目的
◇ほとんどの領域でリニア

照度センサー（NJL7502L）

100Luxで33μAの電流値
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２３．マイコンは電圧を測る

29

◇基本的にマイコンは電圧を測定します。
◇照度センサーは電流が変化するデバイス

電圧に変換してマイコンで測る
電流を抵抗に流すと電圧が発生する
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２４．回路作成

30

◇回路は図のように接続します
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２５．TFT液晶表示器の接続

31

◇TFT液晶表示器は図のように信号を配線。
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２６．マイコン開発環境

32

◇Arduino IDEが提供されています。
WEBをArduinoで検索すると容易に見つかります。
ダウンロードしてインストールします。

【注意事項】
1.8”TFT液晶表示器のライブラリが提供されていま
す。あらかじめダウンロードしたファイルを、
Arduino IDEのライブラリに追加しておきます。
追加手順はノートに記載。
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２７．Arduinoのプログラム

33

◇Arduinoのプログラムは、次の慣例に従い作成
します。

１．setup()で準備
２．loop()でメイン処理

※サンプルソースファイルは、配布。
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２８．Arduinoプログラムのコンパイル・書込み

34

◇IDEにプログラムを書き込み、マイコンに書き
込みます。

IDE上部の右向き矢印ボタン
（➡）をクリックすれば、
コンパイル・リンク・・・
マイコンへの書込みが
行われる。
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２９．確認

35

◇マイコンへの書込みが完了したら、動作を
確認します。

１．TFT液晶表示器にメーターが表示されていますか？
２．ボリュームを回転して、メータの針が振れますか？
３．手をかざすと照度が変化しますか？
４．センサーに手を触れると温度が変化しますか？
５．ツール シリアルモニタを起動して、

何か変な文字が表示されているか？
変な文字は、スピードの値です。
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３０．PC側プログラム

36

◇Processingと云う環境を準備します。
WEBで検索し、ダウンロード・インストール

◇ArduinoとそっくりのIDE環境です。
◇プログラムを入力します。
◇完成したら右向き三角
（▶）をクリックして実行
◇別ウインドウが表れて
メータが表示される。

※ソースリスト配布
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３１．マルチ表示

37

◇
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３２．制御を考える

38

◇センサーの値をどう使うか
◇表示 数字・グラフィック

【表示器制御】
◇閾値判断で信号出力

【デジタル出力ON/OFF制御】

農業ではON/OFF制御でよい場合が多い。
灌水バルブのON/OFF、換気ファンON/OFF
照明ON/OFF・・・etc
まずは、ON/OFF制御をマスターする。

【問題】
ある温度以上になったら、LEDを点灯する。
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３３．通信再掲

39

◇シリアル通信は、解説ではややこしく思える
◇実際はライブラリの恩恵で実に簡単
◇PCに様々なデータを送信してその内容をモニタ
するのは、シリアルモニタを使えば容易

◇Processingを使えば、いろいろな表示が可能
◇PC側でデータ蓄積（ファイル化）も可能となる
◇マイコン側もSDカード（TFTに付属）が利用可

様々な応用が考えられる。
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終わり
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3.テキスト教材『ソーラーシェアリング』



ソーラーシェアリング
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目次

1

１．農業の源 太陽光
２．光飽和点
３．強すぎる太陽光は有害
４．営農型太陽光発電
５．太陽光パネル
６．架台と基礎
７．重要なパネルの回転機構
８．農業機械のための空間確保
９．売電のための設備
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目次

2

１０．管理のための設備
１１．売電収入
１２．ソーラーシェアリング普及効果
１３．問題点
１４．技術革新への期待
１５．モデル ソーラーシェアリング【考】
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１．農業の源 太陽光

3

出典：マイクロソフト
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２．光飽和点

4

◇強すぎる光は植物の光合成に寄与しません。
「光飽和点」の存在があります。
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２．光飽和点

5

◇主要作物の光飽和点
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２．光飽和点

6

◇主要作物の光飽和点
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２．光飽和点

7

◇主要作物の光飽和点
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２．光飽和点

8

◇主要作物の光飽和点
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３．強すぎる太陽光は有害

9

◇強すぎる太陽光は〔日焼け果〕の原因になる。
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４．営農型太陽光発電

10

１）日当たりの良い圃場で、農作物の光飽和点を
超える太陽光の利用。

太陽光発電による売電で、収入を得つつ
農業収入も得る。

２）ダブルインカム を目指す。

ソーラーシェアリング

３）電力買い取り制度が大きな推進剤
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５．太陽光パネル（圃場部概観）

11

１）圃場に架台を設置する。
２）地上３ｍ程度の高さに太陽光パネルを設置。
３）３０％程度の遮光となるパネル面積。
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６．架台と基礎

12

１）圃場に支柱を立て、パネルを支持する。
２）風力による引抜力に耐える支柱地下構造。
３）全体の面積とパネルの重量バランス。

出典：looop
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７．重要なパネルの回転機構

13

１）容易に角度変更可能な機構が必要。
２）かつ風に耐える構造。

出典：looop
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８．農業機械のための空間確保

14

１）地上高が高ければ機械作業が可能。

出典：looop
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９．売電のための設備

15

発電電力を売電するためには、太陽電池以外に
１）集電設備

※圃場が複数区画に分かれていれば、
集電箱などを設置する必要があります。

２）系統連携設備
※系統の電力線から遠い圃場からの売電では、
長い距離を送電する必要があります。

３）パワーコンディショナー
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１０．管理のための設備

16

他にも必要となるものがあります。

１）発電状況のモニタリング
リアルタイムなら、通信回線が必要。
複数圃場で、離れている場合は有利。

２）設備のモニタリング
通信回線を設置すれば、カメラの利用可能。

→カメラによる成長観察や圃場管理も可。
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１１．売電収入

17

◇電力の買い取り価格は、これまで年度毎に
決定され、徐々に引き下げられています。

年度 価格
２０１２ ４２（円/kWh）
２０１３ ３８（円/kWh）
２０１４ ３２（円/kWh）
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１２．ソーラーシェアリング普及効果

18

出典：日本計装技研㈱
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１３．問題点

19

◇マスコミ、WEB上の情報では、
良い事ばかりが取り上げられる傾向あり。

◇設置したものの１０年間、設備が持つのか？
家屋の屋根に設置した発電設備に比べて、

機械部分（可動部分）がある 寿命は？

◇今後の買い取り価格の推移は？

◇電力会社各社が固定買取制度の新規受付を停止。
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１４．技術革新への期待

20

出典：桐蔭横浜大学出典︓ドイツHeliatek

◇光透過型の太陽電池も開発されている。
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

21

◇理想的なソーラーシェアリングを考えよう。
実際に行う際に、理想形との差を見つけられる。

◇本稿では、考える内容項目を次の２つに絞る。
１．効率 向上
２．発電量 増大

※使用する側で加減が可能なものを対象にします。
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

22

出典︓『太陽電池とその応用』：パワー社

◇効率
１．素子の光から電気への変換効率は低い。

２．ここでは、発電の効率に目を向けます。
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

23

◇発電効率

１．太陽は動く（地球が回転している）
地球は自転している（≒周期２４時間）
発電に寄与する時間は１日約１０時間

※8時から１８時

地球
太陽

太陽光

自転
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

24

◇発電効率

２．季節により太陽高度が異なる。
夏は高く、冬は低い

パネルの位置

太陽

太陽の見かけの高度は、季節と地域で変化する

太陽の見かけの動き
夏至 冬至
春分・秋分 太陽仰角

23.4°×2
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

25

◇発電効率向上
１．太陽は動く
２．季節により太陽高度が変化する。
これは次のことが原因している。
①．地球が太陽を周期１年でしている。
②．地球が周期１日で自転している。
③．公転の軸と自転の軸が傾いている。

【発電効率を上げる】には、
１．太陽を追いかける設備を併用する。
２．季節の変化は、手作業で高度を変更できる機構。
があれば、効率向上が望めます。
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

26

◇発電量増大

１．発電量が増加すれば、売電収入が増えます。

※同じ土地面積で、
できるだけ多くの発電量を得るには？

【答え】
太陽光を受ける面積を如何に多くするか。
可逆的考え方＝同じパネル面積で多くの光を

集める。
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１５．モデル ソーラーシェアリング【考】

27

◇【集光】

直接集光 太陽光

反射集光

パネル

太陽光

屈折光

反射光
ソーラーパネルが通常の向きとは異なることに注意。

パネル パネル
反射板
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おわり

28
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4.テキスト教材『リモートセンシング』



リモートセンシング
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目次

1

１．こんなことが分かります
２．日本型精密農業
３．リモートセンシングのイメージ
４．電磁波・太陽光
５．リモートセンシングの特徴
６．実際の衛星データ（LANDSAT8)
７．リモートセンシング処理の流れ
８．衛星データの取得
９．画像処理システム
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目次

2

１０．GRASSの入手
１１．GRASSのInstall
１２．用語の説明
１３．画像データ処理手順
１４．メタフィルの確認
１５．データフォルダの作成
１６．GRASSの起動
１７．GISデータディレクトリの設定
１８．ロケーション作成
１９．マップセットの作成
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目次

3

２０．ＧＲＡＳＳの起動
２１．近赤外バンド画像の作成
２２．トルゥーカラー画像の作成
２３．フォルスカラー画像の作成
２４．パンシャープン画像の作成
２５．輝度温度疑似カラー画像の作成
２６．植生指標画像の作成
２７．画像のエクスポート
２８．日本とアメリカの衛星データ
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１．こんなことが分かります

4

２０１４年９月２７日１１：５２ 御嶽山が噴火

温室効果ガス観測技術衛星
「いぶき」（GOSAT）

◇噴火後 約１時間
◇噴煙が東西方向約３０ｋｍ
◇可視光の一部と近赤外線合成

出典：JAXA
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１．こんなことが分かります

5

２０１４年１０月１０日
１３：２５ころ
台風１９号の様子

出典：JAXA
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１．こんなことが分かります

6

２０１４年１０月１６日
４：３１ころ
東京湾の様子

地球観測衛星AQUA
中分解能撮像分光放射計

MODISセンサー

出典：JAXA
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１．こんなことが分かります

7

関西圏の植生指数

◇LANDSAT７

出典：筑波大学
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２．日本型精密農業

8

【農林水産技術会議】では、
「日本型精密農業を目指した技術開発」
１．農作物の収量と品質向上を目指す。
２．支援ツールを開発する。
◇ 観察ツール リモートセンシング
◇ 制御ツール 施肥量自動調整
◇ 収穫ツール 自動計測コンバイン
◇ 解析ツール 収量視覚化システム
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３．リモートセンシングのイメージ

9

◇人工衛星
◇非接触
◇センサー
◇太陽光反射
◇電磁波放射
◇デジタル画像
◇定量解析

出典：JAXA
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４．電磁波・太陽光

10

１．反射、放射する電磁波の特性
物質の種類、状態による。

２．特性をあらかじめ把握し比較する。
物質の性状を知ることができる。
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５．リモートセンシングの特徴

11

LANDSAT8
２０１４年千葉上空

１．一度に広い地域を観測できる
観測幅＝１８５ｋｍ
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５．リモートセンシングの特徴

12

２．同じ場所を繰り返し観測できる
◇ 回帰日数16日
◇ 約99分／1周回
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５．リモートセンシングの特徴

13

２．同じ場所を繰り返し観測できる
◇ 回帰日数16日
◇ 約99分／1周回
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５．リモートセンシングの特徴

14

３．現地に行かなくても、状態が分かる

４．人間の目で見ることができない情報
様々な帯域を持つセンサー搭載
LANDSAT８は、１１バンド
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５．リモートセンシングの特徴

15

２．同じ場所を繰り返し観測できる
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５．リモートセンシングの特徴

16

５．電磁波波長の特徴

出典：JAXA
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

17

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B1：ウルトラブルー
海岸線・大気補正
0.43～0.45μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

18

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B２：青
ナチュラルカラー
0.45～0.51μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

19

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B３：緑
ナチュラルカラー
0.53～0.59μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

20

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B４：赤
ナチュラルカラー
0.64～0.67μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

21

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B５：近赤外
葉緑素など
0.85～0.88μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

22

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B６：中間赤外
水域や植物
01.57～1.65μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

23

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B７：中間赤外
資源等
02.11～2.29μm
解像度 30m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

24

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B８：緑から近赤外
高画質

0.50～0.68μm
解像度 15m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

25

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B９：シーラス(※)
巻雲

0.50～0.68μm
解像度 30m

※ Cirrus ラテン語

203



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

26

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B１０：熱赤外
地表面温度

10.60～11.19μm
解像度 100m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

27

LANDSAT８のバンドごとのデータ

B１１：熱赤外
地表面温度

11.5～12.51μm
解像度 100m
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６．実際の衛星データ（LANDSAT8)

28

LANDSAT８のバンドごとのデータ
Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５ Ｂ６

Ｂ７ Ｂ８ Ｂ９ Ｂ１０ Ｂ１２
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７．リモートセンシング処理の流れ

29

実際にリモートセンシングを行う
１．データ入手

◇観測日時と場所を計画し入手
２．処理システムの準備

◇GRASSというシステム
３．データ処理

◇画像処理
植生指数 を求めます。
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８．衛星データの取得

30

LANDSAT８ データ利用
１．産業技術総合研究所（AIST）

http://landsat8.geogrid.org/l8/index.php/ja/

２．アメリカ合衆国 地質調査所（USGS）
Landsat Search and Download
http://landsat.usgs.gov/Landsat_Search_and_D
ownload.php
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１．産業技術総合研究所 (AIST) 
National Institute of Advanced

Industrial Science and Technology

８．衛星データの取得
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８．衛星データの取得

データ検索＆ダウンロード

観測したフレーム

検索条件

ヒットしたフレーム

ダウンロードボタン
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８．衛星データの取得

33

２．アメリカ合衆国 地質調査所 (USGS）
Landsat Search and Download

Earth Explorer
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８．衛星データの取得

34

Earth Explorer
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８．衛星データの取得

35

１．左のDate Rangeに日付範囲を設定します。
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８．衛星データの取得

36

２．右の地図を拡大して、目的の位置をクリックする。
ピンが表示され、座標が設定されます。
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８．衛星データの取得

37

３．【Data Sets】を指定する。
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８．衛星データの取得

38

３．【Data Sets】を指定する。

◇ウインドウ左側に表示さ
れる【Landsat Archive】をク
リックします。
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８．衛星データの取得

39

３．【Data Sets】を指定する。

◇【L８ OLI/TIRS】に
チェックを入れます。

OLI   Operational Land Imager
TIRS Thermal Infrared Sensor
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８．衛星データの取得

40

４．結果セットを見る。

ウインドウの下の方
【Results】

をクリックします。
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８．衛星データの取得

41

４．結果セットを見る。

【Results】タブに切り替わり、
ヒットしたデータがサムネイル
で表示されます。
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８．衛星データの取得

42

４．結果セットを見る。

サムネイル右側の
スクロールバーで
全体を確認します。
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８．衛星データの取得

43

４．結果セットを見る。

サムネイルの右側にあるデータプロパティで内容
を確認します。
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８．衛星データの取得

44

◇コラム ： Landsat8のPathとRow

※ 世界のPathとRowは日本の即時公開サイトで
調べてみて下さい。

出典：日本キャディック
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８．衛星データの取得

45

◇コラム：データセットのファイル名
ID Description

Ｌ Ｌａｎｄｓａｔ

ｓ Sensor of: O = OLI, T = TIRS, C = Combined TIRS and OLI Indicates which 
sensor collected data for this product 

８ Landsat mission number

ｐｐｐ Satellite orbit location in reference to the WRS-2 path of the product

ｒｒｒ Satellite orbit location in reference to the WRS-2 row of the product 

ＹＹＹＹ Acquisition year of the image

ＤＤＤ Acquisition day of year 

ＧＧＧ Ground station ID 

ＶＶ Ｖｅｒｓｉｏｎ
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８．衛星データの取得

46

４．結果セットを見る。

サムネイルをクリックします。
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８．衛星データの取得

47

４．結果セットを見る。

サムネイルをクリックすると、データ画像を見ることが
できます。

トゥルーカラー・
赤外線・クォリティ
画像を見ることが
できます。
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８．衛星データの取得

48

４．結果セットを見る。

下の方に【Data Set Attribute】があります。

各項目に説明用
リンクがあります
ので、詳細を確認
できます。（英文）
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８．衛星データの取得

49

５．データのダウンロード

【Download Option】をクリックします。
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８．衛星データの取得

50

５．データのダウンロード

【Login】します。
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８．衛星データの取得

51

５．データのダウンロード

ユーザー名とパスワードを入力。
【Sign In】します。
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８．衛星データの取得

52

５．データのダウンロード

【Level1 GeoTIFF Data Product】
をダウンロードします。

※サイズを確認してください。
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８．衛星データの取得

53

６．ファイルの解凍

◇ダウンロードしたファイルは、圧縮されています。
◇フルパスで全て半角英数字になるフォルダに

解凍します。
① １１バンドの画像
② １つのクオリティ画像
③ メタデータ（text）

の１３ファイルができます。
◇全部で１．７ＧＢ
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◇コラム：ＵＳＧＳユーザー登録

① Ｌｏｇｉｎを選択すると、表示される画面右上に
ある【Ｒｅｇｉｓｔｅｒ】をクリックします。
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◇コラム：ＵＳＧＳユーザー登録

② 登録するユーザー名・パスワード等
③ 画面に表示されている数字などを入力
④ Continueボタンをクリック

218



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成 56

◇コラム：ＵＳＧＳユーザー登録

⑤ 続いて、データの使用用途などを選択します。

主目的は、Agricultuare
Forecasting を選択。

続きも選択・入力し、
Continueボタンをクリック。
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◇コラム：ＵＳＧＳユーザー登録

⑥ Contact Informationには、名前や住所などを
入力します。

Continueを
クリックします。
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◇コラム：ＵＳＧＳユーザー登録

⑦ 次のようなメッセージが表示されます。

⑧ しばらくすると、次のようなメールが届きます。
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◇有償システムは、数十万円～数百万円。
◇優秀なフリーソフトもある。

【GRASS GIS】 ・・・フリーソフト利用。

※ 初版は１９８４年、既に３０年。
※ 国内外の大学の講義・研究に利用。
※ 自治体での実績もあり。
※ GUIによる操作。
※ なんといってもフリー。

９．画像処理システム
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URL をアクセスすると
こんなページが開きます。
Windowsのリンクをたどります。

http://grass.osgeo.org/

１０．GRASSの入手
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【winGRASS 6.4 standalone installer】をクリック

１０．GRASSの入手
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【winGRASS 6.4.4.1Setup.exe】をダウンロード。

１０．GRASSの入手
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ダウンロードしたファイルをダブルクリックして
実行すると、GRASSのinstallがはじまります。

※以後の画面の流れを示します。

１１．GRASSのInstall
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ライセンスの確認をしてNext

１１．GRASSのInstall
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インストールするフォルダは、デフォルト。

１１．GRASSのInstall
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インストールするコンポーネントもデフォルト。

１１．GRASSのInstall
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インストールがおこなわれます。

１１．GRASSのInstall
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DOS窓が開きますが、しばらくすると閉じます。

１１．GRASSのInstall
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インストール終了。

１１．GRASSのInstall
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最後にFinishをクリック。

１１．GRASSのInstall
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◇ラスターマップ

LANDSAT8のデータを取り込むとき、デー

タは【ラスターマップ】として取扱いされます。
地図上の矩形領域縦横等間隔に分割（cell）し
て、各々のcellが値を持つ（RGBの値など）よう
なデータを【ラスターマップ】と呼びます。

１２．用語の説明
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◇マップセット

いくつかのラスターマップや他のマップを

まとめて関連付けて取り扱うとき、それらを１つ
のセットとして取扱い、これをマップセットと呼び
ます。

LANDSAT8には、１シーン１１枚のデータが
ありますが、これらは1つのマップセットに含め
て取り扱います。

１２．用語の説明
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◇ロケーション

マップセットは、１つのロケーションという

集まりに属します。 ロケーションには複数の
マップセットを含めることができますが、１つの
ロケーションに含まれるマップセットは、すべて
同じ投影法（国際メルカトルの同じゾーン）で、
同じ座標系（WGS84など)でなければいけない。

１２．用語の説明
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LANDSAT8のデータ処理は、次の手順で進めます。

１．使用するロケーションを作る。（選ぶ）
２．マップセットを作る。
３．必要なデータを取り込みラスターマップを作る。
４．ラスターマップを加工する。（演算など）
５．表示パラメータを設定する。
６．画像を表示する。
７．画像を必要に応じて、エクスポートする。

１３．画像データ処理手順
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◇ダウンロードしたLANDSAT8のデータには、
＊＊＊_MTL．ｔｘｔ というファイルが含まれます。
◇これをメタファイルと呼びます。
◇メタファイルの最後尾のセクションに投影法
などが記載されている。

１４．メタフィルの確認

GROUP = PROJECTION_PARAMETERS
MAP_PROJECTION = "UTM"
DATUM = "WGS84"
ELLIPSOID = "WGS84"
UTM_ZONE = 54
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◇PCのユーザーが自由に読み書きできる
データフォルダをフルパスで半角英数字
のみを使い、作ります。

１５．データフォルダの作成

例： C:¥grassdata
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◇GRASS GIS 6.4.4 GUI を起動します。

１６．GRASSの起動
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◇GISデータディレクトリを設定します。

１７．GISデータディレクトリの設定
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◇プロジェクトロケーションとタイトルを設定。

１８．ロケーション作成
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◇パラメータリストから選択。

１８．ロケーション作成
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◇投影コードは ｕｔｍ を選択。

１８．ロケーション作成
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◇楕円体に関連付けられたデータム・Zone５４。

１８．ロケーション作成
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◇データムコード：ｗｇｓ８４。

１８．ロケーション作成
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◇データム変換方法は１を選択。

１８．ロケーション作成
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◇ロケーション定義 要約確認。

１８．ロケーション作成
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◇デフォルト領域と解像度。
デフォルトの状態で設定。

１８．ロケーション作成
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◇そのまま領域設定。

１８．ロケーション作成
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◇ようこそ の画面に戻り、ロケーションを確認。

１８．ロケーション作成
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◇新しいマップセット名を入力してＯＫ。

１９．マップセットの作成

235



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成 90

◇ようこそ の画面に戻り、マップセットを確認。

１９．マップセットの作成
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◇準備ができました。 ＧＲＡＳＳを起動します。

２０．ＧＲＡＳＳの起動
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◇準備ができました。 ＧＲＡＳＳを起動します。

２０．ＧＲＡＳＳの起動
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◇次のような２つのウインドウが開きます。
左側のウインドウで処理をおこない、
右側のウインドウで画像を表示します。

２０．ＧＲＡＳＳの起動
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◇ファイル ラスターデータのインポート

Common formats import をクリック。

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇ラスターデータインポートウインドウ

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇インポート後のマップ名を短くします。 B5

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇コマンドコンソールタブでコマンド終了を待つ。

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇マップレイヤーでチェックを入れる。

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇領域設定を行う。

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇上から２番目のドロップダウンでB5を選択。

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇近赤外バンド画像の表示

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇カラーテーブルの設定
ラスター カラー調整 カラーテーブル

２１．近赤外バンド画像の作成
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◇カラーテーブルの設定
必須タブのラスターマップ設定

２１．近赤外バンド画像の作成

242



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成 104

◇カラーテーブルの入力

２１．近赤外バンド画像の作成

0 black
5000 black
20000 white
20000 white
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◇表示が明るくなりました。

２１．近赤外バンド画像の作成
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２２．トルゥーカラー画像の作成

106

◇バンド２・３・４の画像を使い、トルゥーカラー
画像を作ります。
LANDSAT8のセンサーデータから

①バンド２ 青
②バンド３ 緑
③バンド４ 赤 とします。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

107

◇手順は次の通りです。

①バンド２・３・４のデータをインポートする。
②反射率への変換（※）
③カラーテーブルの設定
④トルゥーカラー画像の表示

問題：反射率変換の理由を調べてみなさい。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

108

◇LANDSAT8のデータからバンド２・３・４の画
像を順にインポートして、それぞれにB2、B3、
B4というラスターマップを作成します。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

109

◇反射率への変換
ラスターマップB2の生データ（DN）を反射率

に変換するには、次の演算を行います。

B2R = B2 × RM2 + RA2 ÷ sin SE
※B2R：新しいラスターマップ
※B2 ：Band２の生データ
※RM2：Reflectance Multi Band ２
※RA2：Reflectance Add Band ２
※SE ：Sun Elevation
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２２．トルゥーカラー画像の作成

110

◇反射率への変換

ラスター
ラスターマップ

カリキュレータ
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２２．トルゥーカラー画像の作成

111

◇ラスターマップカリキュレータ
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２２．トルゥーカラー画像の作成

112

◇演算結果
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２２．トルゥーカラー画像の作成

113

◇反射率への変換

※ B3、B4 のラスターマップも同じ様に
反射率に変換します。

この結果、 B2R、B3R、B4Rの３つマップが
出来上がります。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

114

◇カラーテーブルの設定
近赤外画像と同じ手順で設定します。

B2R用
nv white
-100000 black
0.06 black
0.27 white
100000 white

B3R用
nv white
-100000 black
0.035 black
0.245 white
100000 white

B4R用
nv white
-100000 black
0.025 black
0.235 white
100000 white
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２２．トルゥーカラー画像の作成

115

◇トルゥーカラー画像の表示

３つの新しいラスターマップを合成して、
トルゥーカラー画像を表示させます。

これには、RGB機能を使います。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

116

◇トルゥーカラー画像の表示

３つの新しいラスターマップを合成して、
トルゥーカラー画像を表示させます。
これには、RGB機能を使います。

Layer Manager のツールバーの「様々なラス
ターマップレイヤー追加」ボタンをクリックしま
す。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

117

◇様々なラスターマップレイヤ追加 から
「Add RGB map layer」を実行します。

249



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２２．トルゥーカラー画像の作成

118

◇red、green、blueに対応するマップを選択。
OKをクリック。
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２２．トルゥーカラー画像の作成

119

◇トルゥーカラー画像が表示されます。
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２３．フォルスカラー画像の作成

120

◇フォルスカラーとは
地表の特定の特徴を視覚的に識別しや

すくする目的で、それぞれの波長域（バンド）の
映像にその波長と異なる波長の色彩を付けた
ものをフォルス・カラーという。
◇次は、フォルスカラー画像をつくります。

色の割り当ては次の通りです。
B5R red B4R green B3R blue

◇手順は、トルゥーカラー画像と同じです。
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２３．フォルスカラー画像の作成

121

◇最初にインポートしたB5（近赤外）のバンドを
赤に割り当てて作成します。

◇反射率への変換を行い、B5Rを作ります。

B5R = B5 × RM5 + RA5 ÷ sin SE
※B5R：新しいラスターマップ
※B5 ：Band５の生データ
※RM5：Reflectance Multi Band ５
※RA5：Reflectance Add Band ５
※SE ：Sun Elevation
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２３．フォルスカラー画像の作成

122

◇ラスターマップカリキュレータを実行します。
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２３．フォルスカラー画像の作成

123

◇カラーテーブルを設定します。

nv white
-100000 black
0.00 black
0.70 white
100000 white
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２３．フォルスカラー画像の作成

124

◇様々なラスターマップレイヤ追加 から
「Add RGB map layer」を実行します。

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２３．フォルスカラー画像の作成

125

◇ red B5R green B4R blue B2R

を指定して、ＯＫをクリックします。
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２３．フォルスカラー画像の作成

126

◇フォルスカラー画像の表示

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２４．パンシャープン画像の作成

127

◇赤、青、緑のバンド（解像度３０ｍ）と
パンクロマティックバンド（解像度１５ｍ）から、
解像度１５ｍのカラー画像を作ります。

◇バンド８をインポートしラスターマップを作成。
サイズが大きいので、時間がかかります。

ラスターマップ名はB8とします。
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◇領域設定を行う。

２４．パンシャープン画像の作成
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◇上から２番目のドロップダウンでB8を選択。

２４．パンシャープン画像の作成
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◇設定 領域 領域表示 で確認。

２４．パンシャープン画像の作成

nsresと
ewresの値
が１５になっ
ている。
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◇B8マップを反射率変換しB8Rを作る。

２４．パンシャープン画像の作成
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◇シャープニング処理

引き続き、ラスターマップカリキュレータで
次の演算をおこないます。

B2B=B2R＊3.0 / （B2R＋B3R＋B4R）＊B8R
B3B=B3R＊3.0 / （B2R＋B3R＋B4R）＊B8R
B4B=B4R＊3.0 / （B2R＋B3R＋B4R）＊B8R

※この処理は、数分かかります。

２４．パンシャープン画像の作成
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◇カラーテーブル設定

２４．パンシャープン画像の作成

B2B用
nv white
-100000 black
0.03 black
0.24 white
100000 white

B3B用
nv white
-100000 black
0.01 black
0.22 white
100000 white

B4B用
nv white
-100000 black
0.00 black
0.21 white
100000 white
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２４．パンシャープン画像の作成

134

◇ red B4B green B3B blue B2B

を指定して、ＯＫをクリックします。
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２４．パンシャープン画像の作成

135

◇高解像度（１５ｍ）のカラー画像表示
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２５．輝度温度疑似カラー画像の作成

136

◇LANDSAT8の熱赤外バンド１０から
輝度温度疑似カラー画像の作成

※ ここまでの処理で、もう詳細な解説は
不要でしょう。

※ 処理のエッセンスを説明します。
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２５．輝度温度疑似カラー画像の作成

◇バンド10をインポート、ラスターマップB10を
作成します。

◇面輝度に変換。
ラスターマップカリキュレータ実行し次の
演算をおこなう。

B10L=B10 ＊ 0.0003342 ＋ 0.1

※ メタデータの次の値
RADIANCE_MULT_BAND_10 = 3.3420E-04
RADIANCE_ADD_BAND_10 = 0.10000
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２５．輝度温度疑似カラー画像の作成

◇輝度温度変換
続けてラスターマップカリキュレータで演算

B10T = 1321.08/log(774.89/(B10L+1.0)-273.15

※数値はメタデータ中の
K1_CONSTANT_BAND_10 = 774.89
K2_CONSTANT_BAND_10 = 1321.08
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２５．輝度温度疑似カラー画像の作成

◇カラーテーブル設定
B10Tにカラーテーブルを
右の値に設定します。

摂氏０度から３０度まで
５度おきに、黒、青、青緑、
緑、黄、赤、黒と割り当て
ます。中間は中間の色で
表示されます。

-10000 black
0 black
5 blue
10 0:150:150
15 green
20 yellow
25 red
30 black
10000 black
nv black
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２５．輝度温度疑似カラー画像の作成

◇輝度温度疑似カラー画像表示
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２６．植生指標画像の作成

◇衛星データのいくつかのバンドを組み合わせ
植生の量や活性を反映するような指標を計算

することができます。 植生指標という。

植生指標には様々ありますが、最もよく用い
られる、NDVI （正規化差分植生指標）
（Normalized Difference Vegetation Index）
を計算してみます。

次頁にNDVIの簡単な解説があります。
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２６．植生指標画像の作成

142

◇NDVI は、植物が強く近赤外線を反射する
ことを利用した指標です。

出典：大阪大学土・葉・水の反射率 LANDSAT TMのバンド

NDVIが示すもの
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２６．植生指標画像の作成

◇NDVI は、次の式で定義される。

NDVI =
※NIR：近赤外光の放射輝度（B５）

RED：赤（B４)

※まず、B4,B5のデータを放射輝度に変換
することから始める。
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２６．植生指標画像の作成

◇赤バンド（B4)データの放射輝度変換
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２６．植生指標画像の作成

◇近赤外バンド（B5)データの放射輝度変換
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２６．植生指標画像の作成

◇NDVIを求める
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２６．植生指標画像の作成

◇NDVIラスターマップにカラーテーブルを設定

264



環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成 148

２６．植生指標画像の作成

◇植生指標画像の表示
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２７．画像のエクスポート

149

◇PNGファイルで出力
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２７．画像のエクスポート

150

◇PNGファイルで出力
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２８．日本とアメリカの衛星データ

151

◇日本の即時公開サイトで取得したデータと
アメリカのUSGSで取得したデータを比較

同じ 日付、Path、Row でも、メタデータをよく

見ると違うことが分かります。

※ SCEN CENTER TIME
※ SUN ELEVATION

これらが異なるので、混在して分析はできない。
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5.テキスト教材『GIS』



GIS
（Geographic Information System：地理情報システム）
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目次

1

１．GISとは
２．何ができるか
３．QGISを使う
４．QGISをどう使う 目論見
５．QGISの入手
６．QGIS セットアップ
７．国土地理院のデータを取得
８．行政界データ表示
９．色を変えてみる
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目次

2

１０．他のデータを重ねてみる
１１．行政区の情報を知る
１２．植生指標データを重ねる
１３．植生指標ラスタマップ読み込み
１４．重なりの調整
１５．GISはアイデア次第
１６．おまけ
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１．GISとは

3

地理情報システム
（GIS：Geographic Information System）
◇位置情報と他の情報を結びつける。
◇上記データを管理・加工する。
◇見やすく表示する。
◇分析や判断を行いやすくする。
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２．何ができるか

4

GISは次のようなことができます。
◇空間データの表示
◇空間データ入力、編集、印刷、出力
◇データ解析
◇空間データの重ね合わせ・主題図作成など

※主題図とは？
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３．QGISを使う

5

◇GIS利用の問題は、高い、難しい という点
そこで、FOSS4G！！ QGIS http://qgis.org/ja/site/
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４．QGISをどう使う 目論見

6

◇国土地理院のデータを使い、地図のベースを作る。
◇リモートセンシングの講義で作成した植生指標を利用。
これを行えば、基本的な使用方法と使用感が分かる。

そのためには、
◇QGISの入手とインストール
◇国土地理院のデータを入手
◇事前にリモートセンシングで植生指標を作成

これらを使い実際にQGISでマップを作ってみます。
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５．QGISの入手

7

◇http://qgis.org/ja/site/ にアクセス
または QGISで検索する。

◇表示されるページの下の方でダウンロードのリンク有り。
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５．QGISの入手

8

◇Windows用スタンドアロンインストーラをダウンロード。
※使用する環境に合ったものを入手。

（32Bit or 64bit）
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６．QGIS セットアップ

9

◇ダウンロードしたファイルをダブルクリックしてセットアップ。
経過の画面は省略。 全てデフォルトで。
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６．QGIS セットアップ

10

◇セットアップ完了
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７．国土地理院のデータを取得

11

◇国土地理院HPにアクセス。
左側 「地球地図」 のリンククリック
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７．国土地理院のデータを取得

12

◇国土地理院HPにアクセス。
「地球地図データ」 「地球地図日本」 クリック
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７．国土地理院のデータを取得

13

◇画面を下の方に移動します。
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７．国土地理院のデータを取得

14

◇ここで、データをダウンロードできます。
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◇コラム ラスター と ベクター

15

◇「橋」を表す場合

ベクター形式では、支店と終点、
それをつなぐ線として記述される。

ラスター形式では、データの有
無として記述される。
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８．行政界データ表示

16

◇国土地理院から取得したデータの行政界のマップを表示
してみます。 レイヤ ベクタレイヤの追加 を実行。
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８．行政界データ表示

17

◇解凍したファイルを配置したフォルダを指定。
◇ファイルの種類を ESRI Shapefilesにします。
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８．行政界データ表示

18

◇ファイル名に、polbnda_jpn.shp を指定。
◇開くボタンをクリック。
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８．行政界データ表示

19

◇マウスのホイールを動かすと、拡大縮小ができます。
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９．色を変えてみる

20

◇左下レイヤウインドウの色の□をダブルクリック。
レイヤプロパティが開く。 色を選ぶ。
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９．色を変えてみる

21

◇色が変わった。
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１０．他のデータを重ねてみる

22

◇レイヤの追加で、他のデータを重ねて表示。
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１１．行政区の情報を知る

23

◇ｉに矢印のツールで、行政区をクリックする。
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１１．行政区の情報を知る

24

◇行政界のプロパティ値（人口）で色を分ける。
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１１．行政区の情報を知る

25

◇行政界のプロパティ値（人口）で色を分ける。
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１２．植生指標データを重ねる

26

◇LANDSAT８のデータから作り出した植生指標を重ねよう。
GRASSラスタレイヤを追加 ツールを使う。
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１３．植生指標ラスタマップ読み込み

27

◇植生指標のラスタマップ NDVI を選択する。
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１４．重なりの調整

28

◇レイヤの重なり具合をレイヤウインドウで調整
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１５．GISはアイデア次第

29

◇GRASSで作成したラスタマップも取り込めて、
ベクタデータに含まれる固有データにより、色分けしたり
グラフを作り出すこともできます。

◇ここに、CSVでつくられた行政界ごとのデータがあれば、
それを取り込み、現在のレイヤと関連付けて、視覚的に
見やすいマップを作ることもできます。

◇公開されているデータもたくさんありますので、是非活用
してください。
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１６．おまけ

30

◇国土地理院の植生データと重ねてみる。

283



284 

 

6.テキスト教材『GPS』



GPS
（Global Positioning System）
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目次

1

１．GPSとは
２．GPSのしくみ
３．地上局による位置補正
４．海上での測位
５．４つ目の衛星
６．GPSセンサー
７．位置情報の形式
８．NMEA０１８３フォーマット
９．実際のNMEAデータ
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目次

2

１０．センテンスの意味
１１．GPSロガーを作る GPSモジュール
１２．GPSモジュールの準備
１３．GPSモジュールのピンアサイン
１４．Arduino
１５．Arduino PINアサイン
１６．SDカード
１７．ArduinoとEthernetシールド
１８．配線
１９．環境構築
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目次

3

２０．IDEの使い方
２１．IDEの操作
２２．シリアル通信のプログラム
２３．SDカードにログする
２４．GISの利用
２５．Google Earth
２６．衛星からの写真に経路を表示
２７．農業での利用
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１．GPSとは

4

◇全地球測位システムというアメリカの軍事技術
◇２４個の衛星が地球を回っている。
◇複数個の衛星からの電波を受信し、位置を特定。
◇自動車・船舶・航空機などで利用。
◇測量・プレート運動・地殻変動の計測に利用
◇２地点間の水平相対位置精度 １ｃｍ
◇ 同 高度差 数ｃｍ
◇農業機械（トラクタなど）に搭載するシステム。

耕作地を正確に移動しながら、土壌を瞬時に
検査し施肥濃度等をピンポイントで調整する等。

精密農業を実現するIT技術の一つ。
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２．GPSのしくみ

5

◇衛星の位置（軌道）は既知である
◇各衛星との疑似距離(L) は以下で求まる

電波の到達時間 × 光速

出典：INTERQ
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３．地上局による位置補正

6

◇ディファレンシャルGPSサービス
（位置情報補正サービス）

出典：I-O Data
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４．海上での測位

7

出典：FURUNO

◇海上での船舶GPS測位の例
地上点を除外している
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５．４つ目の衛星

8

◇３つの衛星からの距離を計算
厳密には正確ではありません。

◇受信機の時計の精度は衛星ほど正確ではない
光の速度を掛けると、大きな差になる。

◇４つ目の衛星からの時刻で算出した現在位置計算
精度を上げることができます。

◇衛星は、時刻と自分の位置を送信するのみ。
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６．GPSセンサー

9

◇GPS衛星 時刻と自位置（起動）を送信
◇GPSセンサ 受信したデータで位置計算

◇位置計算の結果はどのように取り出すか？

シリアル通信によりデータを取り出す

◇位置データは、コンピュータで使用する
だから、コンピュータとの通信により
取り出され、利用される。
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７．位置情報の形式

10

◇NMEA０１８３フォーマット
（National Marine Electronics Association）

※米国海洋電子機器協会
◇GPSセンサーから取り出されるデータ形式
◇ASCIIテキスト形式 センテンス という で出力
◇１行１センテンス （CR＋LFで終わる）
◇センサーによりセンテンスの種類が変わる
◇事前にセンテンスの種類を確認する必要あり

◇測量などでは、緯度・経度の桁数にも注意
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８．NMEA０１８３フォーマット

11

◇CSV形式である
◇先頭は＄GPで、メッセージIDが続く
◇＄GPGGA UTC（※）測位時刻
◇＄GPRMC 緯度・経度・進行方位・速度
◇＄GPGSA 捕捉している衛星番号など
◇＄GPVTG 進行方位・速度
・・・

※UTC : Coordinated Universal Time
(協定世界時) 世界標準として使用されている標準時
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９．実際のNMEAデータ

12

$GPGGA,080709.616,3553.1706,N,13955.6168,E,1,06,1.6,24.6,M,36.5,
M,,0000*68
$GPGSA,A,3,06,16,03,32,21,14,,,,,,,2.9,1.6,2.5*3C
$GPGSV,3,1,11,19,43,069,,16,38,272,29,12,35,053,,06,28,208,38*75
$GPGSV,3,2,11,14,22,171,35,21,18,121,30,23,15,318,,03,10,216,37*7B
$GPGSV,3,3,11,32,06,257,27,02,03,042,,20,00,280,*44
$GPVTG,237.8,T,,M,000.0,N,000.0,K,A*03
$GPRMC,080710.616,A,3553.1706,N,13955.6168,E,000.0,237.8,21041
3,,,A*68

◇実際にGPS受信機から受け取ったデータ例
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１０．センテンスの意味

13
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１０．センテンスの意味

14

◇他にも多くのセンテンスが規定されています。
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１１．GPSロガーを作る GPSモジュール

15

◇GPS受信機からデータを取得してみよう
◇GPSモジュールを選択
◇RS232cレベルコンバータ内蔵

PCのシリアルポートに直結できます。
◇TTLレベル出力もある

マイコンのシリアルポートに直結できます。
◇電源が 3.3~６V で電池で動く
◇価格：３０００円以下
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１２．GPSモジュールの準備

16

◇付属品を利用してPCなどと接続します。
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１３．GPSモジュールのピンアサイン

17

◇GPSモジュールのデータシート
PIN1 GND PIN２ 電源 PIN６ 出力
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１４．Arduino

18

◇マイコンは、Arduinoを使用します。
◇開発環境が容易に構築でき、優れたライブラリ
が数多く公開されています。
◇通信のI/FもRS232cレベル以外にI2CやSPI、
Ethernetも利用できます。

※写真は互換機
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１５．Arduino PINアサイン

19
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１６．SDカード

20

◇GPSモジュールから取得したデータは、
SDカードに格納し、PCで利用します。

◇そのために、SDカードソケットを搭載している
Eternetシールドというものを使います。

マイクロSDカード

Ethernetシールド
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１７．ArduinoとEthernetシールド

21

◇EternetシールドはArduino本体に重ねて使用
します。
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１８．配線

22

◇GPSモジュールとマイコンの接続
写真のように接続します。
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１８．配線

23

◇GPSモジュールとマイコンの接続
写真のように接続します。

◇PIN１：黒 GND
◇PIN２：赤 電源
◇PIN６：黄 出力
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配線１８．

24

◇GPSモジュールとマイコンの接続
写真のように接続します。

◇PIN１：黒 GND
◇PIN２：赤 電源
◇PIN６：黄 出力
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１９．環境構築

25

◇次のURLにアクセスします。
http://arduino.cc/en/Main/Software
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１９．環境構築

26

◇画面下の方に移動
◇Windows Installer をダウンロード
◇実行して環境を作成します。

デスクトップにショートカット

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

２０．IDEの使い方

27

◇起動するとウインドウが開きます。
◇ここにプログラムを

書きます。
◇上部にツールバーが

あります。
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２１．IDEの操作

28

◇右向き矢印：コンパイルと書込み
◇下向き矢印：保存
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２２．シリアル通信のプログラム

29

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial g_gps( 6, 7 );

void setup()
{

g_gps.begin(9600);
Serial.begin( 9600 );

}

void loop()
{

char c = g_gps.read();
if( -1 != c )
{

Serial.print( c );
}

}

◇右のソースでGPSモ
ジュールのNMEAセンテ
ンスを読み、シリアル
ポートに書き出していま
す。

◇このシリアルポートは
USB経由でPCと接続され
ているので、PCでシリア
ルポートをモニタするこ
とができます。
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２３．SDカードにログする

30

◇SDカードへの書き込みは時間がかかります。
◇USB経由PC出力も、確認のために残しておきたい
ので、ノート記載のようなプログラムを書きました。

◇実際にこれを使い、移動しながら計測すると、
SDカードに移動の記録が保存されるので、
これをPCで読み込んで、解析します。
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２４．GISの利用

31

◇移動記録のデータは、地図に重ねることで、
実際の経路をたどることができます。

◇GISを利用して、地図の上に重ねてみましょう。

◇GISには、Google Earthを使います。

※GRASSやQGISも使えます。
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２５．Google Earth

32

◇Google EarthのHPにアクセスすると、
右上にGoogle Earthのダウンロードがあります。
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２６．衛星からの写真に経路を表示

33

◇Google Earthのメニュ
ツール GPSを実行すると、右のウインドウが開

きます。
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２６．衛星からの写真に経路を表示

34

◇経路が表示されます。

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

◇自動車で移動してみました

35
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２７．農業での利用

36

◇農業では、この経路情報は、圃場間の移動の経路
を効率よくするために利用できます。

◇直接ファイルを処理して、緯度経度情報だけを取
り出し、農業機械への指示データとして利用します。

文字列の処理なので、簡単なプログラムです。

◇自立航法のデータ取得
ドローンの農業利用に
活用できる。

・・・etc

環境対応による高付加価値を支援する農業IT人材の育成

３０．おまけ 配線の様子

37
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３１．おまけ 外部に持ち出す

38
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３３．おまけ おかずパックに入れる

39
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7.ARDUINO UNO PINOUT DIAGRAM 
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8.Arduino はやみ表



LilyPad

Arduinoはやみ表  
Blink サンプル

const int ledPin = 13;
void setup() {  // 1 度だけ実行される             
  pinMode(ledPin, OUTPUT);     
}
void loop() {  // 繰り返し実行される
  digitalWrite(ledPin, HIGH);
  delay(1000);
  digitalWrite(ledPin, LOW);
  delay(1000);
}

制御構造
if (x > 8) {...} else {...}
for (int i = 0; i < 8; i++) {...}
while (x < 8) {...}
do {...} while (x < 8);
continue;　ループの残りの部分を飛び越す
break;　処理を中止して抜ける
return x;　関数から抜けて値 x を返す
switch (x) {
  case 1:
    break;
  case 2:
    break;
  default:
}

コメントと特別な命令
// 1 行ずつのコメント
/* 長さが自由なコメント */
#define LEDPIN 12
#include <EEPROM.h>

演算子
x = y + 3; y = x - 3;
x = y * 5; y = x / 5;
a = b % 8;　8 で割った余りを求める

x == y　等しい x != y　等しくない
x < y  x > y
x <= y  x >= y

i++ 評価して加算 ++i 加算して評価
i-- 評価して減算 --i 減算して評価
x += 2; は x = x + 2; と同じ

&&　どちらも真なら真 ((x < y) && (y < z))
||　どちらかが真なら真 ((x == 1) || (y != 1))
!　  否定   if ( !x ) { ... }

x &= B11111100;　マスク (AND)
x |= B00000011;　セット (OR)
z = x ^ y;　排他的論理和 (XOR)
y = ~x;　否定 (NOT)
y = x<<2; 左シフト    y = x>>2; 右シフト
型

void
boolean  真 true か偽 false
char  -128 ～ 127
unsigned char  0 ～ 255
byte  0 ～ 255
int  -32768 ～ 32767
unsigned int  0 ～ 65535
word  0 ～ 65535
long       -2147483648 ～ 2147483647
unsigned long 0 ～ 4294967295
float -3.4028235E+38 ～ 3.4028235E+38
double -3.4028235E+38 ～ 3.4028235E+38

文字列
char str[] = "hello";  配列として初期化
str[0] = 'H';  1 文字目を H に変更
"Hello\tworld!\r\n"   タブと改行 (CR+LF)
print( F("Hello") )   Flash メモリを使用

定数と数値表現
HIGH | LOW　デジタル入出力の値
INPUT | OUTPUT　デジタル入出力の向き
true | false　論理値 ( 真と偽 )
170　十進数 0252　八進数
0xAA  十六進数 B10101010　二進数
10U　符号なし
20L　long 30UL　符号なし long 
10.0　浮動小数点数
2.4e5　240000.0

配列
int array[5];　要素を５個持つ配列
array[0] = 2;　ひとつめの要素に代入
int pins[] = {2, 4, 8, 6};
sizeof(pins)/sizeof(pins[0])　要素の数
型宣言で使うキーワード

const float pi = 3.14;
volatile char buf;
static int result;

デジタル入出力
pinMode(pin, [INPUT|OUTPUT])
digitalWrite(pin, [HIGH|LOW])
int x = digitalRead(pin);
内蔵プルアップ抵抗を有効にする
　pinMode(pin, INPUT);
　digitalWrite(pin, HIGH);

アナログ入出力
int x = analogRead(pin);
analogReference([DEFAULT|INTERNAL|
  EXTERNAL])　デフォルトは電源電圧
analogWrite(pin, x)　x は 0 ～ 255
その他の入出力

shiftOut(dataPin, clockPin,
  [MSBFIRST|LSBFIRST], value)
shiftIn(dataPin, clockPin,
  [MSBFIRST|LSBFIRST])
pulseIn(pin, [HIGH|LOW])
tone(pin, freq)　周波数はヘルツ (Hz) で指定
tone(3, 440, 90);　90 ミリ秒間だけ鳴らす
noTone(pin)

時間
millis()　起動からの経過時間 ( ミリ秒 )
micros()　起動からの経過時間 ( マイクロ秒 )
delay(250);　250 ミリ秒間停止
delayMicroseconds(250);　250 マイクロ秒
乱数

randomSeed(analogRead(0));　初期化の例
long x = random(max);　max-1 までの整数
long x = random(min,max);　最小値を指定
数学的な関数

min(x, y) max(x, y)
abs(x)  
sqrt(x)  pow(base, exponent) 
sin(rad) cos(rad)      tan(rad)
constrain(x, min, max)
map(x, fromL, fromH, toL, toH)

ビットとバイトの処理
lowByte(x) highByte(x)
bitRead(x, n) bitWrite(x, n, bit)
bitSet(x, n) bitClear(x, n)
bit(n)　(1 << (n)) と同じ処理
外部割り込み

attachInterrupt([0|1], function,
[LOW|CHANGE|RISING|FALLING])
detachInterrupt([0|1])
noInterrupts()　割り込みの一時停止
interrupts()　止めた割り込みの再スタート

シリアル通信
Serial.begin(9600);　初期化 9600bps
受信した 1 バイトを 10 進数で送り返す例
  if (Serial.available() > 0) {
    buf = Serial.read(); // 1 文字読む
    Serial.print("I received: ");
    Serial.println(buf, DEC);
  }

String クラス
String s1 = "Hello";
print( s1 + s2 );   文字列の連結
if ( s1 == s2 )   文字列の比較
キャラクタ液晶ディスプレイ

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);
lcd.begin(16,2);　LCD の桁数と行数を指定
lcd.setCursor(10,1);　カーソル位置を指定
lcd.print("Hello world!");
lcd.clear();　画面をクリアしカーソルは左上

ICSP

mega168 mega328 mega1280
Flash 16KB 32KB 128KB
SRAM 1KB 2KB 8KB
EEPROM 512B 1KB 4KB

Mega

Nano

デジタル入出力ピン

電源ピン アナログ入力ピン

black GND
brown CTS#
red VCC
orange TXD
yellow RXD
green RTS#

FTDI USB IF メモリ容量の比較

Sparkfun FTDI Basic の
green は DTR 端子

ATmega168/ATmega328P

ver1.2 by 武蔵野電波

SD1602HUOB などArduino(5V)

DC 7 ～12V

Arduino Uno R3
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9.SainSmart 1.8" Color TFT LCD Display for Arduino 説明書
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10.サンプルソース① Arduino TFT meter 
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#include <ST7735.h> 

 

// You can use any (4 or) 5 pins  

//#define sclk 4 

//#define mosi 5 

#define sclk 13 

#define mosi 11 

#define cs 6 

#define dc 7 

#define rst 8  // you can also connect this to the Arduino reset 

#define TEMP 2 

#define LX 1 

#define VR 0 

 

// Color definitions 

#define BLACK           0x0000 

#define DARKGREY           0x38E7 

#define GREY           0xC318 

//#define BLUE            0x001F 

//#define RED             0xF800 

#define RED             0x001F 

#define BLUE            0xF800 

#define GREEN           0x07E0 

#define DARKGREEN       0x0300 

#define CYAN            0x07FF 

#define MAGENTA         0xF81F 

#define YELLOW          0xFFE0   

#define WHITE           0xFFFF 

 

#define R      50 

 

#define LUX (9.711)  //Lux Meter 分解能 

 

 

 

//#include <ST7735.h> 
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#include <SPI.h> 

 

int v=0;  //as VR/4 

int ov; 

int r; 

int x,y,ox,oy; 

int lux_v, lux_ov; 

int lux_i=0; 

int ans, tv, temp, otemp;  //for temperature 

 

char s[4], os[4];  //for speed VR 

char l[6], ol[6];  //for Lux 

char t[3], ot[3];  //for temp. 

 

// Option 1: use any pins but a little slower 

ST7735 tft = ST7735(cs, dc, mosi, sclk, rst);   

 

// Option 2: must use the hardware SPI pins  

// (for UNO thats sclk = 13 and sid = 11) and pin 10 must be  

// an output. This is much faster - also required if you want 

// to use the microSD card (see the image drawing example) 

//ST7735 tft = ST7735(cs, dc, rst);     

 

void fillpixelbypixel(uint16_t color) { 

  for (uint8_t x=0; x < tft.width; x++) { 

    for (uint8_t y=0; y < tft.height; y++) { 

      tft.drawPixel(x, y, color); 

    } 

  } 

  delay(100); 

} 

 

void setup(void) { 

  Serial.begin(9600); 

  //Serial.print("hello!"); 

  tft.initR();               // initialize a ST7735R chip 
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  //Serial.println("init"); 

  tft.writecommand(ST7735_DISPON); 

   

  uint16_t time = millis(); 

  tft.fillScreen(BLACK); 

  time = millis() - time; 

   

  r=tft.width/2-18;  //meter radii. = needle length 

  //Serial.println(time, DEC); 

  delay(500); 

   

  // 

  tft.fillScreen(BLACK); 

  testdrawtext("Hello everybody. This is the Arduino Meter. You can display analog 

meter with Sainsmart 1.8inch TFT GLCD. ", WHITE); 

  delay(1000); 

   

  //a single pixel center of screen 

  tft.drawPixel(tft.width/2, tft.height/2, GREEN); 

  delay(500); 

   

  tft.fillScreen(BLACK); 

  drawScale(BLUE, BLACK); 

  ov = 100;    //for needle 

  tft.drawString(82, 80, "km/h", GREY); 

 

  //drawNeedle(0,0, BLACK, YELLOW); 

  delay(1000); 

  //drawScale(RED, BLACK); 

  //delay(1000); 

 

  //testdrawrects(GREEN); 

  //delay(500); 

 

  //testfillrects(YELLOW, MAGENTA); 
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  //delay(500); 

 

  //tft.fillScreen(BLACK); 

  //testfillcircles(10, BLUE); 

  //testdrawcircles(10, WHITE); 

 

  lux_ov = 1000; 

  tft.drawString(84, 130, "Lux", GREY); 

  tft.drawString(84, 118, "Deg", GREY); 

  drawCopyright(); 

   

  //Serial.println("done"); 

  delay(1000); 

} 

 

void loop() { 

  int val; 

  long  lux; 

   

//  int v,ov; 

   

  val = analogRead(VR); 

   

  v = val/4; 

 

 if(v != ov){ 

//    Serial.print("Volume ---> "); 

//    Serial.println(val); 

      Serial.write(v); 

      drawSpeed(v); 

      drawNeedle(v,ov, BLACK, YELLOW); 

      ov=v; 

  } 

 

   

  if (lux_i++ == 10) { 
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    lux_i=0; 

    lux_v = analogRead(LX); 

//    Serial.println(lux_v); 

//    if ((lux_v & 0xFFFC) != (lux_ov & 0xFFFC)) { 

    if (lux_v  != lux_ov) { 

      lux = lux_v * LUX + 100; 

 

      drawLux(lux); 

     

      lux_ov=lux_v; 

    } 

  } 

   

  ans = analogRead(2); 

  tv = map(ans, 0, 1023, 0, 5000); 

  temp = map(tv, 300, 1600, -30, 100); 

  if(otemp != temp) { 

    drawTemp(temp); 

    //Serial.println(temp); 

    otemp=temp; 

  } 

   

   

//  ttf.drawString(50,80); 

 

//  tft.writecommand(ST7735_INVON); 

//  delay(500); 

//  tft.writecommand(ST7735_INVOFF); 

  delay(100); 

} 

 

void drawCopyright() { 

  tft.drawString(40,145, "by ken.wiseman", DARKGREEN); 

} 

 

 



325 

 

void drawTemp(int temp) { 

  int n10; 

  int n1; 

 

  n10=temp/10; 

  temp=temp-n10*10; 

  n1=temp; 

   

  t[0]='0'+n10; 

  t[1]='0'+n1; 

  t[2]='¥0'; 

 

  tft.drawString(68, 118, ot, BLACK); 

 

  ot[0]=t[0]; 

  ot[1]=t[1]; 

  ot[2]=t[2]; 

   

  tft.drawString(68, 118, t, WHITE); 

 

} 

 

 

 

void drawLux(long lux) { 

  int n10000; 

  int n1000; 

  int n100; 

  int n10; 

  int n1; 

   

//  sprintf(s,"%d",v); 

  n1000=lux/10000; 

  lux=lux-n10000 * 10000; 

  n1000=lux/1000; 

  lux=lux-n1000 * 1000; 
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  n100=lux/100; 

  lux=lux-n100 * 100; 

  n10=lux/10; 

  lux=lux-n10*10; 

  n1=lux; 

   

  l[0]='0'+n10000; 

  l[1]='0'+n1000; 

  l[2]='0'+n100; 

  l[3]='0'+n10; 

  l[4]='0'+n1; 

  l[5]='¥0'; 

 

  tft.drawString(50, 130, ol, BLACK); 

 

  ol[0]=l[0]; 

  ol[1]=l[1]; 

  ol[2]=l[2]; 

  ol[3]=l[3]; 

  ol[4]=l[4]; 

  ol[5]=l[5]; 

   

  tft.drawString(50, 130, l, WHITE); 

 

} 

 

 

 

void drawSpeed(int v) { 

  int n100; 

  int n10; 

  int n1; 

   

//  sprintf(s,"%d",v); 

  n100=v/100; 

  v=v-n100 * 100; 
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  n10=v/10; 

  v=v-n10*10; 

  n1=v; 

   

  s[0]='0'+n100; 

  s[1]='0'+n10; 

  s[2]='0'+n1; 

  s[3]='¥0'; 

 

//  tft.fillRect(50, 80 , 100, 20, BLACK); 

  tft.drawString(60, 80, os, BLACK); 

 

  os[0]=s[0]; 

  os[1]=s[1]; 

  os[2]=s[2]; 

  os[3]=s[3]; 

   

  tft.drawString(60, 80, s, WHITE); 

} 

 

 

void drawNeedle(int sp, int osp, uint16_t color1, uint16_t color2) { 

  float rad; 

  double xx,yy; 

   

  tft.drawLine(tft.width/2, tft.width/2, ox, oy, color1);  //まず、以前の針を消す 

 

//  sp = (sp * 180) / 255;  //scaling fucter 

//  rad=PI * sp / 180.0; //original 

  rad=PI * sp / 360.0;  //scaling fucter = 0.5 

//  x = r * cos(rad) + tft.width/2; 

  x = tft.width/2 - (r * cos(rad)); 

  y = tft.width/2 - (r * sin(rad));  

 

  tft.drawLine(tft.width/2, tft.width/2, x, y, color2); //今のスピード 

  ox=x; 
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  oy=y; 

} 

 

 

void drawScale(uint16_t color1, uint16_t color2) { 

  int deg; 

  float rad; 

  double x0,y0,x1,y1; 

 

 

  tft.drawCircle(tft.width/2,tft.width/2,R,color1); 

  tft.fillRect(0, tft.width/2+1 , tft.width, 110, color2); 

 

//  for (deg=0; deg < 181; deg += 5) { 

  for (deg=0; deg < 181; deg += 10) { 

//    if (deg % 10 == 0){ 

 

      rad=PI * deg / 180;  //convert deg to rad 

      x0 = tft.width/2 - ((R-3) * cos(rad)); 

      y0 = tft.width/2 - ((R-3) * sin(rad));  

      x1 = tft.width/2 - ((R+2) * cos(rad)); 

      y1 = tft.width/2 - ((R+2) * sin(rad));  

 

      tft.drawLine(x0, y0, x1, y1, GREY); //scale by 10km/h 

//    } 

//    else if(deg % 5 == 0) { 

//    } 

//      rad=PI * deg / 180;  //convert deg to rad 

//      x0 = tft.width/2 - ((r-2) * cos(rad)); 

//      y0 = tft.width/2 - ((r-2) * sin(rad));  

//      x1 = tft.width/2 - ((r+1) * cos(rad)); 

//      y1 = tft.width/2 - ((r+1) * sin(rad));  

// 

//      tft.drawLine(x0, y0, x1, y1, GREY); //scale by 10km/h 

  } 
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} 

 

 

 

 

void testlines(uint16_t color) { 

   tft.fillScreen(BLACK); 

   for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=6) { 

     tft.drawLine(0, 0, x, tft.height-1, color); 

   } 

   for (uint16_t y=0; y < tft.height; y+=6) { 

     tft.drawLine(0, 0, tft.width-1, y, color); 

   } 

    

   tft.fillScreen(BLACK); 

   for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=6) { 

     tft.drawLine(tft.width-1, 0, x, tft.height-1, color); 

   } 

   for (uint16_t y=0; y < tft.height; y+=6) { 

     tft.drawLine(tft.width-1, 0, 0, y, color); 

   } 

    

   tft.fillScreen(BLACK); 

   for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=6) { 

     tft.drawLine(0, tft.height-1, x, 0, color); 

   } 

   for (uint16_t y=0; y < tft.height; y+=6) { 

     tft.drawLine(0, tft.height-1, tft.width-1, y, color); 

   } 

 

   tft.fillScreen(BLACK); 

   for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=6) { 

     tft.drawLine(tft.width-1, tft.height-1, x, 0, color); 

   } 

   for (uint16_t y=0; y < tft.height; y+=6) { 
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     tft.drawLine(tft.width-1, tft.height-1, 0, y, color); 

   } 

    

} 

 

void testdrawtext(char *text, uint16_t color) { 

  tft.drawString(0, 0, text, color); 

} 

 

void testfastlines(uint16_t color1, uint16_t color2) { 

   tft.fillScreen(BLACK); 

   for (uint16_t y=0; y < tft.height; y+=5) { 

     tft.drawHorizontalLine(0, y, tft.width, color1); 

   } 

   for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=5) { 

     tft.drawVerticalLine(x, 0, tft.height, color2); 

   } 

} 

 

void testdrawrects(uint16_t color) { 

 tft.fillScreen(BLACK); 

 for (uint16_t x=0; x < tft.width; x+=6) { 

   tft.drawRect(tft.width/2 -x/2, tft.height/2 -x/2 , x, x, color); 

 } 

} 

 

void testfillrects(uint16_t color1, uint16_t color2) { 

 tft.fillScreen(BLACK); 

 for (uint16_t x=tft.width-1; x > 6; x-=6) { 

   tft.fillRect(tft.width/2 -x/2, tft.height/2 -x/2 , x, x, color1); 

   tft.drawRect(tft.width/2 -x/2, tft.height/2 -x/2 , x, x, color2); 

 } 

} 

 

void testfillcircles(uint8_t radius, uint16_t color) { 

  for (uint8_t x=radius; x < tft.width; x+=radius*2) { 
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    for (uint8_t y=radius; y < tft.height; y+=radius*2) { 

      tft.fillCircle(x, y, radius, color); 

    } 

  }   

} 

 

void testdrawcircles(uint8_t radius, uint16_t color) { 

  for (uint8_t x=0; x < tft.width+radius; x+=radius*2) { 

    for (uint8_t y=0; y < tft.height+radius; y+=radius*2) { 

      tft.drawCircle(x, y, radius, color); 

    } 

  }   

}  
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11.サンプルソース② Processing Program 
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mport processing.serial.*; 

Serial port; 

 

final int XX = 400; 

final int YY = 400; 

final int RR = 180; 

final color BACK = #222211; 

//final color NEEDLE = #FF7777; 

final color NEEDLE = #99CCFF; 

final color METER = #7799dd; 

//final color SCALE = #AAAAAA; 

final color SCALE = #FF7777; 

final color SPEED = #EEEEEE; 

 

 

int sp,osp; 

int x,y,ox,oy; 

PFont font; 

 

void setup() 

{ 

 

  font = loadFont("CenturyGothic-Italic-48.vlw"); 

  textFont(font); 

 

  // キャンバスサイズ 

  size(XX, YY);  //canvas size 

  port=new Serial(this, "COM9", 9600); 

  //port=new Serial(this, "COM11", 9600); 

  //port=new Serial(this, "COM14", 115200); 

 

  colorMode(RGB,256); 

  background(BACK); 

  SpeedMeter(); 

  osp=0; 

  ox = int(width/2 - ((RR-8) * cos(0))); 
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  oy = int(width/2 - ((RR-8) * sin(0)));  

  drawNeedle(0,0); 

 

  drawSpeed(sp, osp, BACK, SPEED); 

 

 

} 

  

void draw() 

{ 

//  background(#FFCC00);  //set back ground color 

//  ellipse(x, 100, 50, 50); 

  if(sp!=osp) 

  { 

    drawNeedle(sp,osp); 

    drawSpeed(sp, osp, BACK, SPEED); 

    osp=sp; 

  } 

} 

  

 

void drawSpeed(int sp, int osp, color c1, color c2) 

{ 

    stroke(c1);   //線の色 

    fill(c1); 

    rect(width/2-81,width/2+2,width/2+6,64); 

    fill(c2); 

    text(nf(sp,3)+" km/h ",width/2-80,width/2+60); 

} 

 

 

void SpeedMeter() 

{ 

  stroke(METER);   //線の色 

  strokeWeight(1);  // 線の太さ 

  noFill();         //塗りつぶさない 
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  arc(width/2, height/2, RR*2, RR*2, PI, TWO_PI); 

  drawScale(); 

} 

 

 

void drawNeedle(int sp, int osp) { 

  float rad; 

  int xx,yy; 

   

  strokeWeight(3);  // 線の太さ 

  stroke(BACK);   //線の色 

  line(width/2, width/2, ox, oy);  //まず、以前の針を消す 

 

  rad=PI * sp / 360.0;  //scaling fucter = 0.5 

  x = int(width/2 - ((RR-8) * cos(rad))); 

  y = int(width/2 - ((RR-8) * sin(rad)));  

 

  strokeWeight(1);  // 線の太さ 

  stroke(NEEDLE);   //線の色 

  line(width/2, width/2, x, y); //今のスピード 

  ox=x; 

  oy=y; 

} 

 

 

 

void drawScale() 

{ 

  int deg; 

  float rad; 

  int x0,y0,x1,y1; 

 

 

  for (deg=0; deg < 181; deg += 10)  //速度 10km/h 単位に目盛を描く 

  { 

 



336 

 

    rad=PI * deg / 180;  //convert deg to rad 

    x0 = int(width/2 - ((RR-3) * cos(rad))); 

    y0 = int(height/2 - ((RR-3) * sin(rad)));  

    x1 = int(width/2 - ((RR+2) * cos(rad))); 

    y1 = int(height/2 - ((RR+2) * sin(rad)));  

 

    stroke(SCALE);   //線の色 

    line(x0, y0, x1, y1); //scale by 10km/h 

  } 

 

} 

   

 

void serialEvent(Serial p)  //recieve from arduino 

{ 

  sp=port.read(); 

} 
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