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データ駆動型の思考により多様な分野のDXを推進する． 5



データ駆動型農業研究ユニット 6

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．

教授 農学研究院
岡安 崇史（ユニット⻑）

教授 ⼯学研究院
星野 友（副ユニット⻑）

准教授 農学研究院
安武 ⼤輔
准教授 熱帯農学研究センター
尾﨑 彰則



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．
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⽣成AIに聞いてみた︕（キーワード︓未来の農業，AI，ロボット，トマト）

byAdobe Firefly 
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農家は⽣産者ではない．植物が⽣産者である．

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

植物成⻑

環境と植物の関係 植物の成⻑

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

栄養成⻑

⽣殖成⻑

流通・加⼯
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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）

UECSは⾃律分散動作で冗⻑性と低コスト化を実現する．

環境計測ノード

環境制御ノード
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⼩型マイコンボードがあれば環境計測制御システムを製作できる． 12

Simulink®



UECSを⽤いて独⾃の灌⽔制御システムも製作できる． 13

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



14植物⽣育情報と環境制御技術の連携により栽培管理を⾼度化する．

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
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植物の⽣育は遺伝情報と環境情報に⼤きく依存する．
15

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/



マイコンボードを使えば植物⽣育計測ロボットも製作できる．

ARマーカ
（位置認識，機能）

前
後

に
移

動

開始

終了

レール

USB
カメラ

• ロボットが空中を移動
• 植物の⽣育状態を常に監視
• 省スペース
• 他の管理作業との⼲渉を削減

ARマーカはレールの配置

Raspberry Pi 4
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深層学習モデルは植物の⽣育特性を正確に捉えることが可能である．17

キュウリ植物の⽣育特徴量の抽出例

成⻑点追跡⼿法は，YOLOv8に基づく成⻑
点検出モデルとBoT-SORTによる成⻑点
追跡モデルを⽤いて実装した．



PTZカメラは植物の⽣育特徴抽出の精度を向上できる． 18

PTZ機能なし PTZ機能あり

植物⽣育特徴量検出にYOLOv7を使⽤した．



画像解析⼿法の組み合わせでより適切な植物⽣育特徴量を取得する．

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
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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.



多様化する農学研究においてはDX的知識・スキルは必須である． 20

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



農学部教育でも情報⼯学系の知識・スキルは不可⽋である． 21

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）



学⽣の習熟度に合わせて数理・データサイエンスの教育を実現する． 22

オンライン

データ処理・解析・可視化まで，
習熟度に合わせて学習できる
仕組みをつくる．

対 ⾯ 講 義 等 に よ り
デ ー タ 処 理 ・ 解 析 ・
可視化までの内容を網
羅的に学習する．

あれ︖どうやって
計算したのかな︖
忘れちゃった・・・

学習内容の応⽤場⾯が到来
必要に応じて
再学習可能



農学部においても数理・データサイエンス教育を充実させる． 23

MathWorks「MATLAB®/Simulink®」は世界で500万⼈以上のユーザー数，100,000以上の
企業・政府・⼤学において，⼯学・理学・経済学・農学・医学など幅広い分野で利⽤されている，
数理計算ソフトウェアである．
種々のチュートリアルやサンプルプログラムの活⽤により，ユーザ⾃らデータ収集から解析，
可視化までを網羅的に実施することができるように設計されている．



情報演習Ⅰ・Ⅱについて（オンライン⾃主学習型講義）
（農学部1年⽣の必修科⽬）
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情報演習I
本講義では，MATLABのインストール，基本的な操作⽅法，データの⼊⼒，処理，解析，結果の整理，
グラフ化などの⼀連の流れを学⽣⾃ら習得する．課題演習を⾏うことにより，習得したスキルの理解
度を評価する．
情報演習Ⅱ
本講義では，より⾼度なデータ処理や，農学分野で扱う実データを⽤いてデータの処理，解析，結果
の整理，グラフ化などの⼀連の流れを学⽣⾃ら習得する．より実践的な演習問題を解くことにより，
習得したスキルを定着させる．
講義・資料等の提供・成績評価の⽅法
講義⽅法︓オンライン教材を⽤いた演習内容の説明と学⽣⾃らのMATLABを⽤いた演習を実施．
講義資料等の提供︓Moodleから全て提供（MATLABのインストール⽅法も含む）する．
成績評価︓オンデマンド演習教材等の修了証明書等の提出，演習内容や課題の提出

本講義は，数理・データサイエンス的思考の充実のため，MATLABを利⽤して，様々なデータに対し
て処理，解析（計算），評価・可視化を⾏うスキルを習得することを⽬的としている．講義は全てオ
ンライン教材を⽤いて⾏う．これにより，各⾃のペースに合わせた学習ならびに，学習の振り返りが
⾏える反復学習が可能である．



MATLAB® Grader™を⽤いて⾃学できる環境を提供する． 25

インターネット

受講者

管理
サーバ

受講状況の確認・評価

講義資料の表⽰例

• MATLABプログラム
（Webアプリ）

• MATLABライブラリ
• 教材データ
• 学習データ
• スクリプト集

等の管理・提供



オンライン教材で数理・データサイエンス学習を充実させる． 26

．

．

• 全ての教材をオンライン学習可能なものとして提供．
• 学⽣⾃ら習熟度を把握できるように，⾃動採点

システムを導⼊し理解できるまで反復学習を⾏うよ
うに設計（教員との質問⽤ホットラインも整備）．
• オンライン教材は単位取得後もいつでも利⽤できる

ようにすることで，分野配属後の振返り学習も可能．



まずは，テキスト，画像，動画等で内容を⾃ら学習する． 27

この例では，データの読み込みからグラフ化までを学ぶ．



学習した内容は演習問題を⽤いて定着させる． 28

，実際にスクリプト（プログラム）を作成すると同時に，
⾃動採点機能で習熟度を⾃⼰評価できる．

演習問題を通して この節で取得してほしい演習問題を通して，この節で取得してほしい
内容を具体的に⽰す．



独⾃スクリプトを使えば演習問題の解答を細かく評価できる．

演習問題

Graderによる評価式

独⾃スクリプトによる評価関数
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受講⽣の学習状況も容易に確認できる． 30

↑
学習状況の確認

実際のスクリプトの
確認 →



スクリプトサイズからアルゴリズムの差異をある程度評価可能である．31

正解の例（サイズ︓80） 不正解の例（サイズ︓45）



MATLAB⼊⾨を受講した学⽣の感想（2023年度︓学部1年⽣） 32



MATLABが役に⽴つと思った点は︖（2023年度⼊学の学部1年⽣） 33

• 情報社会と⾔われているこれからの時代で活躍するためにはこの実習の知識が役に⽴つと
思う．⾃分で研究をしていくときに活⽤していきたい．

• 様々なデータの扱いに慣れることができるだろうから
• 図や表を⽤いて研究データをより分かりやすく視覚的に理解することか可能になるから．
• MATLABを使うことで，実験で得たデータなどをわかりやすく表やグラフに表すことが

できるから．
• まだこれを使って本格的に実験に応⽤したりできるわけではないが，それをできるように

するための⼀歩として⾃分の糧にはなっていると感じたから．
• 今まで，プログラミングなどのことが全くと⾔っていいいほどにわからなかったが，今回

の講義のおかげで，初歩的な内容ではあるがプログラミングを理解することができた．
また，これから実験などでデータのプロットなどを主体として活⽤できると思うため，
将来的にもいい機会になったと感じたから．

• ⾃分はMATLAB⼊⾨ではこのソフト使いこなせなかった．しかし，これからの学習および
演習で使い⽅をマスターすれば，実験データの演算に⼤いに役⽴つだろうと考えたから．

• ⼿計算がめんどうな数式や⼤量のデータを⾼速で処理することでよりよい研究ができると
思うから．
・・・ 初年度のためデータ数としては不⼗分ではあるが，学⽣からは数理・データサイエンス

教育を充実させる今回の⽅針について，⼀定の理解と評価は得られていると判断した．



まとめ 34

• 多様化する農学分野の教育・研究には数理・データサイエンスに関わる
知識・スキルは不可⽋である．

• 学⽣⾃らプログラミングの知識・スキルを⾝に着けることにより，農学分野
の諸課題に対する具体的解法を⾒出すことができるようになる．

• MATLAB®/Simulink®を⽤いることにより，数理・データサイエンスに関連する
具体的解法を習得可能である．

• MATLAB® Grader™は習熟度に合わせた知識とスキルの習得を促せると同時に，
学び直しの機会を与えるのにも⾮常に有効である．

• MATLAB®/Simulink®で基礎固めしておくことで，Pythonや他のオープンソース
コード・アプリなども活⽤できるようになると考える．



35

謝辞
本研究の⼀部は，welzo㈱との共同研究，令和3年度補正予算・⽂科省「デジタル
と専⾨分野の掛け合わせによる産業DXをけん引する⾼度専⾨⼈材育成事業」，
内閣府地⽅⼤学・地域産業創⽣交付⾦「ＩｏＰ（ Internet of Plants）が導く
「Society 5.0型農業」への進化」，科研費（21K05860，23K05477）の⽀援の下，
実施したものである．ここに記して謝意を表する．


