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研究成果の概要（和文）：果物を栽培する果樹園農家は就業者の高齢化や若者の農業離れなどの後継者問題や、輸入果
物との価格競争が原因で利益率が低いなど、様々な要因により果樹園農家の数が年々減少している。また、果物栽培の
多くは長年に渡り独自の経験則や熟年者の感覚を頼りにしており、後継者育成に関する問題が存在している。
そこで、本研究では果樹園農家に対して、果物栽培の経験則の数値化や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、情報技術(IT)を導入することにより、果樹園農家の支援を行った。

研究成果の概要（英文）：Orchard to grow fruit farmers has decreased the number of orchard farmers due to 
various factors such as aging of workers, agriculture away of young people and price competition with 
imported fruit. Many of fruit cultivation has to rely on a sense of its own heuristics and seniors over 
the years. Therefore, there is a problem related to succession planning.
In this research, it is intended to support orchard farmers using the information technology (IT) as 
digitizing of heuristics of fruit cultivation and building a direct sales system for revenue improvement 
of orchard farmers.

研究分野： データ工学、Web工学
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１．研究開始当初の背景 
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

く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[①, ②]。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。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。 
収穫にかかるコストを削減する目的で、収

穫ロボットの開発が行われているが、いちご
栽培のような平らな場所に均等に植えられ
た果物を対象としており、現段階では、みか
んやりんごのような木になっている果物を
対象とはしていない。さらに、みかんに関し
ては日当たりを多くする必要があるため木
を山の斜面に植えることが多く、そもそもロ
ボットの移動や設置が技術的に難しいとい
う問題もある。また、米国などでは木を揺す
るだけで実が落ちる果物を栽培しているが、
日本の果物よりも味が劣り、主にジュースな
どに利用されている。 
降水量や温度など果樹園に関する気象デ

ータについては、各自治体にある農業試験場
や農業技術センターにより公開されている
が、気象データと収穫量の因果関係などの統
計処理結果についてはあまり公開されてい
ない。 
これらの問題を解消するべく、企業が販売、

促進している気象センサや農業 IT ソリュー
ションサービスも存在するが、大規模農家を
対象にしたものがほとんどであり、上記の問
題点を抱える多くの個人農家や中小規模の
農業法人に向けた価格設定でサービス展開
をしているケースは少ない。そのため、一般
的な果樹農家の経済状況では、これらシステ
ムを導入することは難しい状況にある[③]。 

 
２．研究の目的 
果物自給率の向上のためには果樹園の減

少を食い止め、収穫量の増加を目指す必要が
ある。そのためには、高品質な果物をできる
だけ多く生産し、手売り(直売)により消費者
に生産物を届けることで、農家の収益を向上
させる必要があると考えている。高品質な果
物を多く生産するために１）果物栽培の経験
則の数値化を行い、直売する生産物を多くす
るために２）Web を用いた直販システムの構
築を行う。また、１に関してはデータ収集の
ためのランニングコストを削減するために、
システム全体は太陽光発電のみの電力で賄
うことを目指す。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
験や評価を行う予定である。具体的には以下
の(1)～(3)を実施する。 
 
(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を設置し、観測データ
を定期的にサーバへ送るシステムを構築す
る。 
(2) 観測データの収集を低コストで行うため、
観測データの収集と送信にかかる電力は全
て太陽光発電で賄うことを目標し、システム
の省電力化などについても検討を行う。みか
ん栽培は日当たりの良い場所で行われるた
め、太陽光の利用に適していると考えている。 



図１：生育データ取得システム 
(3) 果樹園農家に適した果物直販サイトの構
築を行う。農家には高齢者が多く、また、後
継者となる若者は携帯電話やスマートフォ
ンだけを利用するため、生産者(販売者)側は
パソコンを利用しなくても販売可能な新た
なシステムを提案し、実証実験を行う。 
 
３．研究の方法 
研究目的を達成するために、図１のような

機器を設置し実証実験を行う。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をみか
ん畑に設置する。ここで、みかん畑に設置す
る各センサやセンサ制御サーバの電力は全
て太陽光発電を利用することを目標とし、各
機材の省電力化について検討を行う。 
次に、果樹園農家に対応した生産物の直販

サイトの構築を行う。また、生産者の直接販
売(トラックによる移動販売)に同行し、みか
んを購入した人に直販サイトのチラシを渡
し、再度購入する際に直販サイトを利用して
もらう。さらに、集客力がある果樹園農家の
ホームページを作成し、そこに直販ページを
設け新規顧客に対しても販売を行う。 
そこで、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
の設置と果樹園就業者に対応した生産物の
直販サイトの構築を行う。具体的には研究目
的を達成するために、本研究では以下のこと
を行った。 
(1) 農作物のインターネット販売システムの

構築 
(2) 仕掛学による興味の喚起 
(3) 果樹の生育データ観測システム 
(4) システムの低コスト化の検討 
 
４．研究成果 
(1) 農作物のインターネット販売システム

の構築 
 通常、販売サイトのメールフォームから送
られる注文メールは、販売者が PC で受信と
確認を行う必要があるが、本システムでは農
家の高齢化を考慮し、FAX で確認できる販売
システムを構築した。 

システムの流れを図２に示す。注文フォー
ムから送信された注文メールは特定の PC に
インストールされたメール受信ソフトに受
信され、自動的に FAX モデムから農家の FAX
へ注文書として転送される。 
注文書を受け取った生産者は、購入者に対

して電話などで注文の確認を行い、商品を注
文者に発送する。注文者は代金と引き換えに
商品を受け取ることができる。このシステム
により、高齢者でもネット販売が可能となる。 
 
(2) 仕掛学による興味の喚起 
 仕掛学とは人の意識や行動にさりげなく
変化を促すきっかけを「仕掛け」とし、その
構成を体系的に理解することを狙ったもの
である。本研究では果物に仕掛けを行うこと
で若人にも果物へ興味をもたせ、販売サイト
の認知向上について検討を行った。 
例えば、果物の色付きに着目し、色付く前

の果物に販売サイトの URL 情報を持った QR
コードのシールを貼り、収穫後にシールを丁
寧に剥がすことで QR コードが写された果物
を生産することができるが、これについては
実証実験を行うまでに至らなかった。 
 
(3) 果樹の生育データ観測システム 
 本システムの稼働に必要な電力は全て果
樹園に設置した太陽光パネルから賄うこと
を目的としている。気象センサは市販のもの
を使用し、気温・湿度・降水量・風速・光量・
気圧などを計測する。収集した生育データは
サーバに転送し、統計データとしてまとめた
ものを Web サイトから配信する。 
 本研究では、115Ah の大容量バッテリを 5
台使用し、実際にみかん畑に設置した。電力
を必要とする機器は小型にシングルボード
コンピュータである Raspberry Pi と Arduino
の計 10 台、各コンピュータに取り付けるセ
ンサ類、および、モバイルWi-Fi端末である。 
実験では、満充電時にすべての機器を設置

した場合、約 5日の連続稼働が可能であるこ
とを確認した。したがって、梅雨などの雨天
が続き十分に太陽光の発電が見込めない期
間でも電力供給が可能である。 

図 ２：販売システムの流れ 



気象センサによって取得された観測デー
タは 10分毎にデータ通信端末から 3G回線を
経由してサーバへ転送される。気象センサに
よって取得されたデータをサーバに転送す
ることで、実際にみかん畑に行かなくても気
温や湿度を始めとした各種気象状況を確認
することが可能である。また、API を利用し
てSNSサイトにも観測データを自動的にアッ
プロードしており、スマートフォンなどの携
帯端末から簡単に生育データを確認するこ
とができる。Twitter に投稿した事例を図３
に示す。また、取得された生育データを農家
の人が容易に理解してもらうために、グラフ
を用いて表示できるシステムを構築した。動
作例を図４に示す。 
 
(4) システムの低コスト化の検討 
 果樹園は斜面にあるケースもあり、斜面の
上と下では生育環境に差がある。こういった
場合気象センサを複数設置する必要がある
が、商品化されている気象システムでは導入
コストが高いといった問題がある。そこで、
本研究では安価なシングルボードコンピュ
ータに気象センサを取付けることでシステ
ム全体の低コスト化を目指した。シングルボ
ードコンピュータには Raspberry pi と
Arduino を使用し、気温・湿度・気圧・土
中の水分量などを測定するセンサ機器を取
付けた。 
 
本研究では減少し続ける果樹園農家を増

加させることを目的とした、農産物のインタ
ーネット販売システムの構築、果樹の生育デ
ータ観測システムの構築、および、仕掛学に
よる興味の喚起を提案した。インターネット
販売システムは設計通り正常に動作してい
ることを確認し、インターネットによる販売
を行えることを確認した。また、生育データ
観測システムは導入コストを下げることに
成功し、正常にデータを取得し続けることを
確認した。 
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