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北海道における
地域ICT農業の取組みについて

北海道大学大学院農学研究院

石井 一暢

スマートアグリ戦略セミナー・プログラム
～北海道のスマートアグリ推進戦略の現状と展望～

2016.7.27

日本農業の課題

• 基幹的農業従事者は2014年には168万人、
5年間で23万人減。平均年齢は66.5歳。

• 新規就農者も減少の一途。5年間で1万人減。

• 耕作放棄地が増加し40万haに達する。主要発
生要因は高齢化と労働力不足。地域の営農環
境・生活環境に悪影響を与える。

• TPPの大筋合意によって、今後の日本農業の
存立に懸念。

〇農業生産の深刻な労働力不足
〇農業を基幹産業としている

地方経済の疲弊と人口減
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国として取り組むべき重要課題

ロボットによる

超省力化

農業生産の効率
化と6次産業化

を推進

ICT×
ロボット技術

農業就業者
の減少と
高齢化

高い農業
生産コスト

地域経済の

疲弊

プロ農家の
「匠の技」を
データで継承

強い日本農業の実現

スマート化による次世代農業

フィールド
データの蓄積

フィールド
データの

観測・収集

営農支援情報
の抽出

通信システム

フィールド
データの通信

データベース

準天頂衛星

UAV

営農管理システム

農作業機械

地球観測
衛星

営農への
利活用

生産者

圃場水管理

リモートセンシング

農業気象

データ分析
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• ビークルロボットの現状と展望
• 農作業の自動化・無人化の社会実装に向けたタイム

ライン

• ロボットの安全対策、運用方法、経済効果

• Ｇ空間情報を利用したICT農業
• G空間情報の収集－伝送－解析

• 営農支援システム

• G空間情報の活用方法

• 地域創世への貢献
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• ビークルロボットの現状と展望
• 農作業の自動化・無人化の社会実装に向けたタイム

ライン

• ロボットの安全対策、運用方法、経済効果

• Ｇ空間情報を利用したICT農業
• G空間情報の収集－伝送－解析
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重点的に取り組むべき分野の候補

１ GPS自動走行システム等を活用した作業の自動化

• 労働力の確保を図るとともに飛躍的な生産性の向上を図るため、農林水産業・食品産業においてロ
ボット開発・導入を加速化すべき分野を整理。

• これらの分野の課題を解決する革新的技術の開発・普及に向けた取組を重点的に推進。

２ 人手に頼っている重労働の機械化・自動化

３ ロボットと高度なセンシング技術の連動による省力・高品質生産

○ トラクター等農業機械の夜間・複数台同時走行・自動走行、集材
作業を行うフォワーダの自動走行等により、作業能力の限界を打
破し、これまでにない大規模・低コスト生産を実現

○ 収穫物の積み下ろしなどの重労働をアシストスーツで軽労化す
るほか、除草ロボット、畜舎洗浄ロボット、養殖網・船底洗浄ロボッ
ト、弁当盛付ロボット等によりきつい作業、危険な作業、繰り返し
作業から解放する。

○ センシング技術や過去のデータに基づく決め細やかな栽培
により（精密農業）、作物のポテンシャルを最大限に引き出し
多収・高品質を実現。

GPS自動走行トラクタ 自動走行フォワーダ

畜舎洗浄消毒ロボット

アシストスーツ

生傷自動判別ロボット

施設園芸の高度環境制御システム

養殖網清掃ロボット

弁当盛付ロボット

「ロボット革命実現会議」提出資料

畦畔除草ロボット

ビークルオートメーション

オート
ステアリング
システム

有⼈ー無⼈
協調作業
システム

無人作業
システム

マルチロボット

遠隔監視による
無⼈作業システム

現在
1〜2年後 4年後

（2020年）
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有人－無人協調作業システム

有人
無人

ヒトの監視による安全性確保

農林水産省 委託プロジェクト研究『低コスト・省力化、軽労化技術等の開発』の成果

ロボットトラクタによる協調作業システム

日中の作業

夜間の作業

オペレータは作業監視役
（高齢者・女性・未経験者でも安全に高精度作業が可能）
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3台のロボットによる協調作業

~~~~~~~~~~~~

~~~~~無人 無人
有人

（監視）

 ３台のロボットトラクタは車車間通信
により安全性を確保

 オペレータは作業監視や耕うん状態を
確認することが任務

無人作業システム

作業スペース

施肥播種

中耕除草

防除

収穫

耕うん・代かき

完全無人作業、
複数機による作業も可、
ヒトが圃場そばで監視

オフ
ライン

無線LAN
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ロボット農業（完全無人）

ロボット
管制室

施肥播種

中耕除草

防除

収穫

画像伝送
ロボット周辺状況
作物生育状態

耕うん・代かき

テレコントロール・
データ伝送

作業状況と制御

通信距離
5 km

無線通信による遠隔監視
ロボットによる作業能率が格段に向上

安全対策

農林水産省
ロボット農機に関する安全性確保ガイドライン（最終案）

本ガイドラインはロボット技術を組み込んで自律的に走行 又は作業を行う車両
系の農業機械の安全性を確保することを目的として、リスクアセスメントの実施な
ど安全性確保の基本的な考え方、関係者の役割等についての指針を示すものである。
（抜粋）

最終案公開：2016年３月18日 策定：2017年3月末

対象技術：・有人－無人協調システム
・無人作業システム

ポイント

・使用上の条件（使用者・使用環境）
・リスクアセスメントと保護方策
・安全性確保のための関係者の取組
・事故等発生時の対応
・国等の施策
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マルチロボットの運搬法

トラック利用

自転車利用
（農研機構中央農業研究センター）

マルチロボットの運搬法

● 農機具庫〜圃場まで２台のロボット
⾃律移動

● ロボット２台による協調作業
● オペレータは安全確保のため搭乗
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1st

2nd

3rd

Bloomberg(2016.４.23)

G7新潟農業大臣会合
（4月23、24日）

“次世代の日本農家は
ロボットかもしれな

い”
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G空間情報を活用したICT農業

農家

データ分析センター

フィールドデータ

観測・収集
営農への
利活用

営農ノウハウ
の抽出

通信システム

センシング

フィールドデータ

伝送・蓄積

データベース・GIS

準天頂衛星

UAV地球観測
衛星

気象
ステーショ
ン

情報通信研究機構『ソーシャル・ビッグデータ利活用・基盤技術の研究開発』

試験サイト
北海道芽室町

ICT農業を導入した結果

GPS衛星地球観測衛星
データ分析センター

準天頂衛星

情報配信サービス

 新規就農者の早期育成
 農産物品質・収穫量の高位平準化
 生産の低コスト化
 農業の魅力アップ → 青年層の新規就農促進
 ICTサービス産業の創生

プロ農家
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Ｇ空間ビッグデータの収集・解析・利活用

生産者

データ分析センター

ほ場センシング

（農用車両走行）

クラウドデータセンター

（データベース・GIS）

気象データ

（地上センサ）

作業履歴

（農機自動記録）

ほ場センシング

（衛星，航空機）

ほ場センシング

（地上センサ）

作業履歴

（作業者入力）

ビッグデータ
の蓄積

ビッグデータ
の観測・収集

営農ノウハウ
の抽出

農村地域における

通信インフラ

ビッグデータ
の伝送

営農への
利活用

気象センサの設置

4km

Nアメダス(１地点 )

マメダス(８地点 )

NICTセンサ( 2地点 )

NICT貸し出しセンサ

 マメダスの項目

 積雪深

 CO2濃度

 静止カメラ画像

 日照時間：分間

 土壌水分値

毛根

高岩
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メッシュ気象データの算出
●気温（日平均・最高・最低）・降水量・日射量
●準リアルタイム（1日遅れ）
●圃場単位（50mメッシュ）でのデータ提供

Nc：標準値
F ：地形因子（標高・方位･傾斜・起伏を採用）
A ：回帰係数、c：定数
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Rd ：求める地点の日平均気温（℃）
RLj ：j地点の実測日平均気温（℃）
NLj：j地点の日平年値（℃）
rj：距離（m）、j：地点番号
Nc：標準値（この場合は日平均気温、℃）

準リアルタイムデータの計算（日平均気温）

気象タイプ毎の標準値の計算

1050m

1
0

5
0

m

●気象要素は50ｍメッシュ(上図■の領域)毎に計算

●地形因子は21×21メッシュ(上図赤枠内)で計算
（移動窓を使用する）

ドローンによる低層リモートセンシング
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小麦圃場の時系列モザイク画像

10th,July 16th, July 24th,July

7th,Aug. 19th,Aug. 3rd,Sep.

タイムリーで時差が少ないリモートセンシング

衛星と低層のリモートセンシングの融合
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農業機械の使用状況の自動収集

作業経路・時間
使用資材（農薬・ 肥料）
作業方法（速度・耕深）

農家集団で機械の空き状況を共有

遠隔データ収集システム
（テレマティクス）

GIS / データベース

無線通信
GPS

センサデータロガー

インターネット

ビジョン
センサ

フィールド空間情報の伝送・蓄積

生産者

データ分析センター

クラウドデータセンター

（データベース・GIS）

ビッグデータ
の蓄積

ビッグデータ
の観測・収集

営農ノウハ
ウ

の抽出

農村地域における

通信インフラ

ビッグデータ
の伝送

営農への
利活用

NICTテストベッド

大規模ストレージサーバー

FWAなど

Wi-SUN （NICT貸出）

携帯電話回線，Wi-Fi，

Bluetooth，Zigbeeなど
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データの伝送・蓄積

GEO SERVER

環境センサのデータモニター

 GeoTIFF画像によるレイヤの作成

地図データのWEB公開（OpenLayer3での地
図公開）

基盤地図の表示

GeoTIFF ビューワ

環境センサーおよびWi-
SUNセンサーを利用し、芽
室町が整備したFWA網を介
して インターネット上の
M2Mデータサーバーへデー
タを蓄積する。

データ伝送

データ蓄積・表示

営農ノウハウの抽出

生産者

データ分析センター

クラウドデータセンター

（データベース・GIS）

ビッグデータ
の蓄積

ビッグデータ
の観測・収集

営農ノウハウ
の抽出

農村地域における

通信インフラ

ビッグデータ
の伝送

営農への
利活用
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ノウハウ抽出例（秋まき小麦）

平均気温

積算気温(2015年)

積算気温（実測）
平均積算気温（過去18年間）

積算気温

－ 農作業適期情報 －

農作業適期決定の規範モデル
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地域の圃場（約1000筆）の過去11年間の作業について
温度分布特性を解析して、適期決定の規範モデルとした。
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低層リモートセンシング

ステレオ画像処理により小麦高さ推定

－ 小麦倒伏エリアの検出 －

衛星リモートセンシング

成長期（5月23日）

成熟期（7月17日）

小麦の成長期と成熟期の2時期の衛星画
像の演算により施肥で改善できない箇所
が抽出できる（石の多い箇所：ピンク）

－ 小麦生育阻害要因の推定 －
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営農ノウハウの利活用

生産者

データ分析センター

クラウドデータセンター

（データベース・GIS）

ビッグデータ
の蓄積

ビッグデータ
の観測・収集

営農ノウハウ
の抽出

農村地域における

通信インフラ

ビッグデータ
の伝送

営農への
利活用

営農情報の利活用方法

圃場指定
作物登録

圃場単位の平均気温と予測値
の積算、誤差修正機能を付加。

メッシュ気象時系列
データ

作業適期３日前に
通知メール

作業適期は
○月×日で

す

生育状況の
モニタリング

データ分析センター生産者 生産者

－ 作業適期情報の場合 －
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低コストな精密農業の実践方法
目標：米と小麦について可変施肥による品質の高位平準化

SPADマップ
土壌腐食含量マップ

近未来：ドローン低層リモートセンシング

〇 土壌腐食含量マップ
〇 窒素ストレスマップ

トラクタや管理機にセンサを
搭載して可変施肥

農家が生育センサを所有

地域で空間情報を共用

現 在

トピック

• ビークルロボットの現状と展望
• 農作業の自動化・無人化の社会実装に向けたタイム

ライン

• ロボットの安全対策、運用方法、経済効果

• Ｇ空間情報を利用したICT農業
• G空間情報の収集－伝送－解析

• 営農支援システム

• G空間情報の活用方法

• 地域創世への貢献
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次世代農業は「地域」で育てる

営農ノウハウ収穫量・品質データ

地域において利活用できるＧ空間情報

6次産業化

加工消費者

国内消費

ＩＣＴ農業

乾燥・貯蔵

生産者

42

海外輸出

農業総産出額： 約8兆円
食品産業生産額：約82兆円

地域の
収穫量・品質の高位平準化

収穫量・品質データ

川上から川下まで一気通貫で情報化
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ICTの強み

• 地域をつなぐ
• モノをつなぐ
• ヒトをつなぐ

⾷品加⼯

流通・販売

農業生産

（Ｃ地域）

農業生産

（Ａ地域）

農業生産

（Ｂ地域）

例）複数の地域から様々な農畜産物を
調達・加工して地域特産食品を製造・販売

「定時」「定量」「定質」の生産管理にICTは必須

地域間連携
農商工連携
人材育成

ICT×ロボット農業の地域創世への貢献

 農業振興
 労働力不足緩和・生産コスト低減
 高品質化/収穫量アップ
 安定生産・安定出荷
 新規就農の早期育成
 農業の魅力アップ

 食農産業の振興
 地域の農業者・事業者連携や地域間連携を促進
 マーケット・イン重視の生産・供給体制構築

 農業ＩＣＴ・ロボット産業の創生
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ご清聴ありがとうございました。


