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あらまし  果物の栽培は長年に渡り各農家の独自の経験則や熟年者の感覚によって行われており，それら経験則

の大部分は本人の頭の中や本人にしか理解出来ない内容がノートに書かれているだけのケースが多い．したがっ

て，農業試験場など公的な機関を除いては，気温や湿度などみかんの生育環境に関する統計的な気象データがほ

とんど存在しない状況にある．また，多くの果樹園農家の経営状況では，後継者育成のために気象データを取る

ための設備やそのランニングコストを投資することは難しい状況にある．そこで，本稿ではシステム全体を太陽

光発電のみの電力で賄う気象データ取得システムの提案を行い，さらに，取得データの解析，および，視覚化に

ついての検討を行う． 
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1. はじめに  
 
果物の栽培は長年に渡り各農家の独自の経験則や

熟年者の感覚によって行われており，それら経験則の

大部分は本人の頭の中や本人にしか理解出来ない内容

がノートに書かれているだけのケースが多い．したが

って，農業試験場など公的な機関を除いては，気温や

湿度などみかんの生育環境に関する統計的な気象デー

タがほとんど存在しない状況にある．また，多くの果

樹園農家の経営状況では，後継者育成のために気象デ

ータを取るための設備やそのランニングコストを投資

することは難しい状況にある．  
高度成長期までは，農業を継ぐ跡取りが多かったた

め，果物生産のための経験則は代々受け継がれてきた．

しかし，ここ数十年の間に農作物の自由化など農業を

取り巻く環境が一変し，農業だけで安定した収入を得

ることが難しくなった．その結果，後継者のなり手が

減少し，生産者の高齢化や死去によって，廃園になる

ケースが増加している．また，果物の生産に興味があ

る若者も，果物栽培の経験則を教わる機会が無いため，

果樹園業に新規参入することもなかなか難しい状況で

ある．  
さらに，現状の果樹園農家は収穫期の作業量の多さ

に見合った報酬を得ることが難しいため，若者からも

敬遠される傾向があることも問題である．みかん，り

んご，ぶどうなど多くの果物の収穫は手作業で行わな

ければならず収穫にかかるコスト (人件費 )は高くなる

傾向がある．さらに，収穫物を高く売るためには，駅

や住宅街で手売り (農協などを通さずに直売 )しなけれ

ばならないという現状がある．実際にみかん農家で聞

取り調査を行ったところ，高品質の 1Kg のみかんを自

ら手売りしたときの価格は 250-300 円なのに対して，

農協などに出荷すると 100 円程度，ジュースの原材料

として出荷した場合は 5 円程度であった．[1]また，品

質が落ちると販売価格は 1/3 程度となる．したがって，

農家の収益を上げるためには，高品質な果物を多く生

産し，できるだけ手売り (直売 )で消費者に届けること

が重要となる．  
農林水産省の作物統計によると，平成 22 年度のみ

かんの作付け面積 (結果樹面積 )は 2 年前と比べ 5%減，

収穫量・出荷量に関しては 2 年前と比較して 13%も減

少している．（みかんは果実数が多い年（表年）と少な

い年（裏年）があるため，2 年前のデータと比較する

のが一般的である．）りんごに関しても平成 22 年度の

結果樹面積は前年と比べ 2%減，収穫量・出荷量は前

年と比較して 7%も減少している．また，作物統計の

中でも結果樹面積の減少理由は「生産者の高齢化に伴

う廃園等が進んだ」と述べている．  
そこで我々は，果樹園農家に対し，果物栽培の経験

則の数値化，果樹園農家の収益向上のための直販シス

テムの構築などの情報技術 (IT)を導入することで，果

樹園農家の後継者育成を支援し，その結果として，果

樹園農家数や作付け面積を増加させ，果物の自給率を

向上させることを目的とする．  
 

2. 研究概要  
 
果樹園の種類は多数あるが，今回の研究ではみかん

農家を対象として実験や評価を行った．具体的には以

下の (1)と (2)を実施している．  



 

 

(1) 果樹栽培の経験則の数値化を行うため，みかん

山に気象センサーを設置し，観測データを定期

的にサーバへ送るシステムの構築．  
(2) 太陽光発電を用いた観測データの収集と送信

にかかる費用の低コスト化とシステムの省電

力化についての検討．  
 

3. 機器の説明  
 
本研究では，各農家の独自の経験則や熟年者の感覚

によって行われる果物栽培の経験則の数値化を目指す．

そのため，気温や湿度などみかんの生育環境に関する

統計的な気象データを取得するための気象センサーを

みかん山に設置した．  
 

3.1. 気象センサー 
設置した気象センサーでは次の 8 種類の気象データ

を取得することができる．  
 
1. 気温  （℃）  
2. 湿度  （%）  
3. 日照  （W/m^2）  
4. 風速  （m/s）  
5. 風向  （°）  
6. 降雨  （mm）  
7. 気圧  （mber）  
8. 露点温度  （℃）  
 
気象センサーは無線ノードに接続されており，セン

サーによって観測されたデータはこのノードを通じて

センサー制御サーバ内にあるデータベースに蓄積され

る．無線通信の範囲は，ノードの配置，高い木や葉，

壁などの障害物によって変動するが，最大で 600m ま

で飛ばすことができるため，1 つのノードで約 10ha の

土地をカバーすることが可能である．  
気象データの取得は常時行われているわけではな

く，一定の時間間隔で行われるようになっている．本

研究で使用する機材では観測された気象データを 15
分毎にセンサー制御サーバへ送信している．  

気象センサーによって取得されたデータはノード

を使った無線通信により，センサー制御サーバ内にあ

る SQLite データベースに蓄積される．蓄積されるデー

タにはデータを取得した日時，送信元のノード ID，観

測された気象データが記録される．  
 

3.1.1. SQLite データベース  
SQLite データベースについて説明する．SQLite デー

タベースにはパスワードの設定が必要ない．そのため，

複雑な設定が必要なく容易に使用が可能である．また，

データベースのファイルが一つにまとまっているので

バックアップが容易に行える．この 2 つの利点がある  

 
図 1 気象センサーと無線ノード  

 

図 2 太陽光発電システム  
 
ため，本研究では SQLite データベースを利用すること

が適していると考えられる．  
一つ目に，データベースへアクセスする際にパスワ

ードを求められない．そのため，サーバ上へデータベ

ースを置いてしまえば容易に接続することができる．

また，PHP との相性がよく，PHP で SQLite を使用する

ための関数が用意されている．  
次に，データベースファイルが一つにまとまってい

るため管理がしやすく，今回のように取得したデータ

を別のサーバへ転送するのに適している．  

3.2. 太陽光発電  
本研究では，みかんの生育環境に関する統計的なデ

ータを低コストで取得するために，太陽光パネルを用

いて気象データを取得することを目指している．  
対象とした果物であるみかんの育成環境の特徴と

して，みかん畑の多くは日当たりの良い南東の斜面に



 

 

あるため太陽光を集め易いといったことが挙げられる．

そのため，太陽光発電を利用するのに適した土地であ

ることがわかる．  
本研究で使用する太陽光発電システムについて説

明する．システムの構成を図 2 に示す．使用する太陽

光パネルは 2 枚で，発電容量は 1 枚で 125W，2 枚合わ

せて 250W である．発電された電力は 2 つのバッテリ

ーに蓄電される．バッテリーへの充電状況やエラーに

関しては充電コントローラーの液晶画面に表示される．

バッテリーに充電された電力を使う際には DC-AC イ

ンバータを通して直流の電流を交流に変換することで

使用することができる．センサー制御サーバの起動電

力にはこれを用いる．センサー制御サーバはネットブ

ックを利用するため低電力であり，太陽光発電で十分

に賄えると考えた．  
今回使用した気象センサーは充電式の太陽電池を

内蔵しており，単独での駆動が可能となっている．満

充電の場合では，日光がなくても約 3 ヶ月間動作する． 
 

4. 費用について  
 

4.1. 機材の費用  
現在の果樹園農家の経営状況では，後継者育成のた

めに気象データを取るための設備やそのランニングコ

ストを投資することは難しい状況にあるため，費用を

抑えることを目標としている．本研究で使用した機材

とそれに掛かる費用を表 1 に示す．気象データを収集

するための気象センサーと無線ノード，収集したデー

タを蓄積するためのセンサー制御サーバ，太陽光発電

を行うためのパネルやバッテリーである．これらの費

用を合計すると本研究で構築するシステムに掛かる初

期費用は 56 万円となる．  
 

表 1 機材の費用  
名称  単価 (円 ) 

無線ノード eko EN2100  64,000 
無線基地局  EB2110J 41,000 
LAN/Internet 接続用ミニサーバ  120,000 
気象センサセット  ES2000 125,000 
太陽光発電セット  
太陽光パネル 2 個  
専用延長ケーブル  
充電コントローラー  PR2020 
DC/AC インバータ  
ディープリサイクルバッテリーDC-27 2 個  

210,000 

 

4.2. ランニングコスト 
ランニングコストについて説明する．本研究では，

太陽光発電を用いることで電気に掛かる費用を抑える

ことができる [2][3]．そのため，維持費として必要なも

のはレンタルサーバの契約料金と b-mobile Wi-Fi の通

信料金である．維持費はそれぞれ 16,000 円と 29,800
円で年間 45,800 円となる．我々の研究室に置かれてい

るサーバや独自のサーバではなくレンタルサーバを利

用する理由は，大学内のトラフィックの影響や商用目

的での利用を考慮しているためである．  
 

表 2 ランニングコスト  
名称  費用 (円 ) 

レンタルサーバ利用料  年間 16,000 
b-mobile U300 年間 29,800 
 

 

図 3 システムの構成  
 

5. システムの流れ  
 
本研究で構築したシステムの構成を図 3 に示す．尚，

本稿では気象データの取得および視覚化について述べ

る．直販サイトの構築と注文システムについては説明

しない．  
 

5.1. 全体の流れ 
提案する気象データ取得システムの流れを以下に

示す．手順として， (1)~(4)の順番に処理が行われる．  
 
(1) 気象センサーでデータを観測する．  
(2) 観測されたデータは無線ノードを通してセン

サー制御サーバに送信される．  
(3) 観測データを定期的にレンタルサーバにアッ

プロードする．  
(4) レンタルサーバにアップロードされた観測デ

ータを Web 上で閲覧できるようにする．更に，

観測データをグラフとして表示する．  
 

気象センサーによって取得された観測データは 15
分毎に無線ノードを通してセンサー制御サーバへ送信

され，データベース内に蓄積されていく．そして，セ

ンサー制御サーバ内の SQLite データベースに蓄積さ

れた気象データは b-mobile Wi-Fi 通信を使ってレンタ



 

 

ルサーバへ転送される．Wi-Fi を使用する理由は，電

気と同様に，みかん山にはネットワークが通っていな

いためである．そのため，山の上でも電波の届く Wi-Fi
通信を利用している．レンタルサーバへの気象データ

の送信は，気象センサーからデータが送られてくるの

と同じ間隔の 15 分毎に設定した．  
気象センサーによって取得されたデータをレンタ

ルサーバに転送することで，みかん山へ行かなくても

気温や湿度といった気象状況をネットワークに接続す

るだけで知ることができる．また，落雷や保守点検に

よる停電を回避することができ，観測データの欠損を

さけることができる．  
レンタルサーバへアップロードされたデータは，

PHP を用いて SQL コマンドを送ることで SQLite デー

タベースに接続し，必要なデータを取り出すことが可

能である．例として，観測データの一部を問い合わせ

て表示させた表を図 4 に示す．このデータは PHP を使

い表示させているため，ブラウザ上で閲覧が可能であ

る．また，問い合わせ文を変更したり，条件を付けく

わえることで，容易に必要なデータを得ることができ

る．  
取得したデータをより理解しやすくするためにグ

ラフを用いて表示できるようにした．例として，気温

と湿度のグラフを図 5 に示す．データをグラフ化する

のには Highcharts というグラフ描写ライブラリを用い

た．Highcharts は JavaScript によって実装されており，

棒グラフや線グラフなど様々な形式のグラフを容易に

ブラウザ上で表示させることができる．グラフの縦軸

はデータの値，横軸は時間となっているため，時間経

過による気象状況の変化がわかりやすい．また，複数

のデータを 1 つの画面上に表示させることができるた

め，それぞれの気象データの関係性を発見するのに有

効であると考えられる．  
 

 
図 4 観測データ  

 

 
図 5 気温と湿度のグラフ  

 

5.2. 太陽光発電システムの流れ 
太陽光発電システムの流れを以下に示す．  
(1) 太陽光パネルにより発電する．  
(2) 発電された電力は充電コントローラーによっ

て制御されてバッテリーに充電される．  
(3) 蓄電された電力は DC/AC インバータを通すこ

とで直流電流から交流電流に変換する．  
(4) DC/AC インバータに接続することで，電機製品

を使用することができる．  
 

6. 太陽光パネルによる発電量  
 
バッテリーに満充電されるまでの時間を計測する

ために，太陽光パネルを用いた充電実験を行った．  
 

6.1. 計算による理論値  
満充電されるまでに掛かる時間を導き出すために

次の計算式を用いた．また，本研究で用いた機材では，

電圧が 25V，電流容量は 105W，供給電力は 130W，充

電効率が 0.5 である．  
「充電時間 (時間 )=電圧 *電流容量 /供給電力 *充電効率」 

この式より，満充電までに掛かる時間は約 10 時間

となった．センサー制御サーバの電力消費量は，満充

電の状態からゼロになるまでおよそ 14 日間動作する

ため，天候の悪化で発電が行えない日が続いたとして

も十分に賄うことができると考えられた．  

6.2. 実験による実測値  
実験では，天候が快晴の日の日当たりが良い場所に

太陽光パネルを 2 枚設置し，充電量の変化を記録した．

結果として，3 時間で 30%充電されたことを確認した． 
実際に設置する神奈川県小田原市国府津の 2012 年

の日照時間は 2,008 時間であった．[4]この結果より，1
日当たりの日照時間平均は 5 時間 30 分であることがわ

かる．よって，1 日平均 50%の充電が行える．  



 

 

7. 考察  
 
本研究で用いた気象センサーでは日照量が計測さ

れている．みかんの育成には太陽光が欠かせないと言

われるが，本研究で得られた日照量のデータとみかん

の美味しさの相関関係を知ることができれば，みかん

の美味しさを数値として提示することができ，販売促

進につながるのではないかと考えられる．  
本システムでは，太陽光発電を用いることにより，

ランニングコストを下げてシステムの構築に掛かる費

用を低コスト化しようとしているが，現状では太陽光

パネルや気象センサーといった機器の値段は決して安

いものではない．本研究で用いた機材に掛かる費用は

合計で 56 万円になる．そのため，本システムを気軽に

導入することは困難である．しかし，近年では太陽光

や風力などの自然エネルギーによる発電が注目されて

きている．そして，太陽光発電技術は日々進歩してい

るため，現状では高いコストのかかる太陽光発電では

あるが，数年後には性能やコスト面において改良され

ていくと思われる [5]．今回の研究ではみかん農家を対

象として実験を行ったが，別の果樹園農家でも本研究

で構築したシステムを使い，後継者育成の支援や果物

栽培の経験則の数値化を行うことが十分可能であると

考えられる．  
 

8. おわりに  
 
本研究では，果樹園農家に対し，果物栽培の経験則

の数値化，果樹園農家の収益向上のための直販システ

ムの構築などの情報技術 (IT)を導入することで，果樹

園農家の後継者育成を支援し，その結果として，果樹

園農家数や作付面積を増加させ，果物の自給率を向上

させることを目的としたシステムの構築を行った．  
送電線やインターネット回線を引くことが困難な

山の中であっても，太陽光発電を用いることで電力を

賄うことができることを示した．さらに無線通信環境

を作り上げることにより，気象センサーを設置するだ

けでデータの取得およびサーバ上での視覚化を行うこ

とが可能であることを示した．  
これにより，気象データの取得による果物栽培の経

験則の数値化は可能であると思われる．また，IT 導入

による後継者の育成支援も行えると考えられる．  
今後の課題として，取得した観測データとその周囲

で生産された果物の生産量との相関関係の抽出を行う

予定である．また，今回は気象センサーを 1 つしか使

用しておらず，広大なみかん山全体をカバーしきれて

いない．なので，より正確な観測データを得るために

複数の気象センサーを設置し，データの解析を行う．  
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