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データ駆動型農業研究ユニット

農業生産の省力化・効率化，消費者ニーズにマッチした食料の安定供給，さらには品質や機能性の
向上を目的に，SDGsに配慮した農業生産技術の開発をはじめ，圃場環境・生物情報の計測・解析・
可視化技術や収集した情報を用いたデータ駆動型生産基盤技術に関する研究を行う．
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農業分野は高齢化と担い手不足を補う抜本的な改革が必要である．

農業生産における効率化・省力化を推進するため，
自動化技術とロボットの導入が加速する．





農学教育研究には数理・データサイエンスに関する知識・スキルが必要である．

魚類生息
マップ

マルチスケール
生物資源DBも構築

参照：エバ・ジャパン株式会社

３D
モデル

CT
画像

分光解析

農業
ロボット 植物生育計測

スマート養殖

作業計測

様々な課題に対してデジタル戦略思考で解を導出できる農学DX人材の育成

集約

集約

いいな

超分野による農学DX教育の共創

林業・
森林環境

水産・海洋環境

提供

仮想と現実を融合した
新たな学び環境のデザイン

実用アプリ・オープンソースの積極的活用

画像解析・数値シミュレーションによる現象の数値化

生物資源ビッグデータの構築 地域情報の収集ドローンを用いた空間情報計測一次産業のDX化



7栽培管理を適切に行うには栽培環境と植物生育状態の関係の把握が不可欠であ
る．

植物=生産者
(非常に非効率)

環境

農家=管理者
（生産者ではない！)

利益 消費者 食料

https://www.istockphoto.com/

光，CO2, 水, 気温，
湿度，肥料など

光合成
呼吸
転流
養分吸収など

植物成長

環境と植物の関係 植物の成長

https://www.pref.kochi.lg.jp/soshiki/120801/files/2018121000227/file_20181210115420_1.pdf

栄養成長

生殖成長

流通・加工



設定用
コンピュータ

Internet

Hoshi, T., Hayashi, Y. and Uchino H. (2004): Development of a decentralized, autonomous greenhouse environment control system
in ubiquitous computing and Internet environment, Proc. of 2004 AFITA/WCCA, Bangkok, Thailand, 490-495.

動力版

循環扇 遮光
カーテン

センサ2

暖房機

天窓

センサ1

制御スイッチ

ノードコン
ピュータ

UECS： Ubiquitous Environment Control System（ユビキタス環境制御システム）

施設園芸における自動化・省人化には環境制御システムが利用できる．
必要な知識・スキル：電子機器関係，センサ関係，通信関係，データ解析，プログラミング

環境計測ノード

環境制御ノード



UECSを用いて独自の灌水制御システムも製作できる．

液肥混合器 電磁バルブ

灌水制御ノードの導入例 定植直後 30日後



植物の成長は遺伝情報と環境情報に大きく依存している．

CO2

気温
水

光

環境因子 遺伝的因子

説明変数 重みパラメータ

目的変数

作目 品種 生育ステージ

実の大きさ，花・実の数，葉の形・面積，香り，・・・

植物フェノタイピング

http://envirome.jp/corporate-profile/genome-envirome/



植物フェノタイピングロボットの開発とその利用
必要な知識・スキル：機械設計，電子機器関係，センサ関係，通信関係，プログラミング

雌花の成長に注目

PTZカメラを用いて様々な条件で植物の生育状態を収集する．

頂芽（成長点）付近に注目 葉に注目

05/14 05/16 05/18

計測ロボットの移動の様子



深層学習モデルによる植物の生育特性量のセンシングとデータ活用
必要な知識・スキル：画像解析，深層学習，統計学，データ解析，プログラミング

キュウリ植物の生育特徴量の抽出例

成長点追跡手法は，YOLOv8に基づく成長
点検出モデルとBoT-SORTにより成長点
の追跡モデルを構築・実装できた．

→特定部位の状態変化と環境因子との関係
を数値化して，環境制御の良否を評価する．



PTZカメラを使えば植物の生育特徴量抽出の精度を向上できる．

PTZ機能なし PTZ機能あり

植物生育特徴量検出にYOLOv7を使用



3次元形状取得により植物の生育特性がより詳しく把握できるようになる．

深層学習ベースの植物3次元モデルの生成

深度マップ 特徴量抽出

3D Gaussian Splatting
https://repo-sam.inria.fr/fungraph/3d-gaussian-splatting/

Pham, Okayasu, Yasutake, Hirai，Al Mamun, Ozaki, Koga, Hidaka, Nomura, Vo: Comparison of High

Accuracy and Throughput 3D Reconstruction Techniques to Collect Plant Canopy Information,農業情報学会
2024年度年次大会講演要旨集, 2024.
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人が担う意思決定を電脳が担えれば栽培管理の自動化は実現できる．

環境モニタリング
ノード
気温
湿度
日射量

二酸化炭素濃度
土壌水分

制御
ノード

制御
ノード

制御
ノード

天窓
加温器

灌水制御装置

その他のノード

植物生育状態観測ノード
画像解析，AI等

AIによる環境制御の高度化

気温
湿度

日射量
二酸化炭素濃度

土壌水分
植物の生育状態
加温機の稼働状態
灌水装置の履歴

計測ロボット



仮想環境を使えば機器開発のコストと時間を削減できるかも．



デジタルツインを活用して農作業ロボットの効率的な開発を行う．

仮想空間におけるロボットの設計・開発

実空間におけるテストと実装

センサが認識している実空間の地図情報



数値計算力学の利用によりデジタルツイン環境の高精度化を実現する．
必要な知識・スキル：連続体・離散体力学，各種数値解法，データ解析，プログラミング

Zhang, Y., Yasutake, D., Hidaka, K, Kitano, M, Okayasu, T., 2020: Computers and 
Electronics in Agriculture, https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105811

慣行CO2施用の場合 局所CO2施用の場合

30分後のCO2濃度分布 5分後のCO2濃度分布

数値流体解析に用いたメッシュ図
450 rpm150rpm

Hirayama, Okayasu, Katou, Hirai, Nakatani, Kaida, Hidekawa, 2024: 
The 6th CIGR International Conference 2024.



低コスト・高機能吸収素材により，加温機から排出される二酸化炭素を吸収・貯
留1し，それを適時局所施用することで，光合成に最適な環境（CO2，温度，湿
度）を実現する．UECS2対応で複合環境制御システムの一部として導入できる．

加温器排出ガス内のCO2を施設園芸における植物の光合成促進に再利用する．
令和6年度「戦略的スマート農業技術の開発・改良」採択課題として実施中

1CO2の吸収・貯留には九州大学工学部で開発された
高性能のCO2分離材料（特許申請済）を使用
2UECSとは国産複合環境制御システムの略称

CO2分離・施用装置
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ハウス
GW

• IoTや廉価デバイスを用いた圃場環境・植物生育・農作業
情報の精密センシング

• ビッグデータと数理・データサイエンスを援用した
新たな施設園芸システムの提案

• データ駆動型農業への転換のためのDX人材育成の加速
（農家，ICT関係者等）

インターネット
データ駆動型
農業DB

スマート農業
サーバ

溶液混入
潅水装置

ドローン
センシング

省電力無線
GW WiFi

GW

加温機

CO2

発生器

環境計測
装置

環境情報・植物生育情報の高度計測技術の構築

スマート農業人材の育成

スマート農業機器の製作，設置，運用や，
収集データの利活用を担える人材の育成

CO2濃度

光の量
大

小光
合
成
速
度

温度

呼吸

気
孔
開
度

湿度

販
売
価
格

日付

環境制御ロジック1 制御条件

ウェアラブル
センシング

データ駆動型施設園芸の実践・普及を担う人材の育成を推進する．

ロボット
センシング



座学講義に演習要素を取り入れて技術習得を加速する．
（学部専門分野教育として実施，対象：学部2・3年生）

生物生産システム工学実験
（学部3年春）（制御アルゴリズム）

農業情報学（学部2年冬）
（デバイスプログラミング）

機械設計学Ⅱ（学部3年夏）
（部品の設計・評価・製造）

実践的な教育により社会貢献できる人材を育成



UECS対応の環境計測・制御装置の製作実習なども行っている．

製作方法をマニュアル化 実習の様子
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まとめ

• 日本農業は，農業従事者の減少や高齢化により，深刻な労働力不足に直面している．

• 生産効率の向上，作業の自動化や省力化（省人化）には，ロボットやAIなどを導入
したデータ駆動型の農業生産方式への大転換が急務である．

• 植物センシング（フェノタイピング）は，植物の生育特徴量を取得するための強力
な技術で，データ駆動型農業の高度化・実践には極めて重要なものとなる．

• 新たな機器や栽培管理技術の開発には，デジタルツインは有益なツールである．

• 数理・データサイエンスやＤＸに関する知識があればアイデアを具現化できる
可能性が高くなる．

• 未利用資源の農業への有効利用にも配慮しながら持続的な農業を展開する．

• そのためには，これらの知識やスキルを持った人材を育成し，実際の現場で活躍
できるようにしていく必要がある．
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