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研究成果の概要（和文）：RFID を用いたウェアラブル型の農作業自動認識システムにおいて、

作業中に自動収集される RFID 読取データから作業内容を自動的に判別して記録するための作

業判別手法を開発した。作業過程における対象物（オブジェクト）の RFID 読取によって記録

された特定の対象物の組み合わせや順序から、パターンマッチングによって作業や動作の内容

（イベント）を判別する手法を考案した。システムの試験環境を構築した上で、実際の作業中

に記録した時系列 RFID 読取データから作業内容の判別が可能であることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：An action detection method for the farm operation monitoring 
system using RFID and wearable devices was developed. It automatically and efficiently 
enables users to record contents of actions or tasks during the farm operations. This 
developed method is to detect actions or tasks as “events” by pattern matching of the 
combinations of the specific “objects” to the time-series data which are collected by reading 
the RFID tags on the objects related to the operation. An experimental system was built 
based on this method and it showed the effectiveness to detect contents of the actual tasks. 
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１．研究開始当初の背景 
農業では、生産管理や労務管理等のために

作業記録が必要とされる。作業の内容や時間
を省力的かつ迅速に記録し、電子情報（デー
タ）化して管理・分析できれば、作業の効率
化や生産の低コスト化などに幅広く応用可
能となる。そのため、農作業を記録してデー
タ化する手法やシステムの研究開発はこれ

までに多数行われてきた。しかし、作業者が
PC や携帯電話等の機器を用いて手動でデー
タ入力する手法は、特に作業現場で入力する
場合に手間がかかることが問題とされ、シス
テムの普及上のネックとなっていた。そこで、
作業内容を自動的に認識して記録する手法
が考えられる。 

一方、モノを自動的に識別し記録・管理す
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る技術（自動認識技術）として、非接触で高
速にデータ読み取りできる RFID（Radio 
Frequency Identification：無線 IC タグ）
が近年注目されている。RFID の基本的な機材
として、識別データ（ID）を有する情報媒体
のタグと、そのデータを読み書きするリーダ
（ライタ）があり、RFID の普及にともない小
型化、低価格化している。この状況をふまえ、
南石ら（特許第 3951025 号, 2003）は、RFID
を用いて農作業を自動的に認識する手法を
提案し、実験的なシステムを試作した（南石
ら, 農業情報研究 16(3): 132-140, 2007）。
具体的には、農業機械、施設、資材、農具、
作物などの作業の対象物に RFID タグを貼付
し、その識別データを作業者が装着したウェ
アラブル型リーダを用いて作業時にリアル
タイムに読み取り、作業者が触れた対象物の
時系列データから作業内容を記録するとい
うものである。 

また近年、膨大でリアルタイムの時系列デ
ータから有用な情報を高速に検知する情報
処理技術として、Oracle 社等で「複合イベン
ト処理」(Complex Event Processing: CEP)
技術が開発され、CEP を行うソフトウェア
「CEP エンジン」が製品化されている。RFID
を用いた農作業自動認識システムによる作
業内容の記録にも CEPが応用できるはずであ
り、そのアルゴリズムとして効果的な作業判
別手法が必要となると考えられる。 

 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は、農作業記録作成の自動化

による大幅な省力化を目指し、RFID を用いた
農作業自動認識システムにおいて、収集され
る RFID 読み取りデータから作業内容を自動
的かつ効率的に判別して記録するための作
業判別手法を開発することである。ポイント
は、作業過程において作業者による RFID タ
グの読取によって記録された対象物の組み
合わせや順序から作業内容を判別する手法
の策定であり、そのために「複合イベント処
理(CEP)」技術の応用を前提として、パター
ンマッチング手法を用いた作業判別・自動記
録システムを開発する。 
 
 
３．研究の方法 
(1) 南石ら(2007)の方法にもとづき、作業対
象物に貼付する小型 RFID タグ、作業者が携
帯する機器（腕時計型 RFID リーダと PDA）、
無線 LAN（Wi-Fi）、データベースサーバから
なる「ウェアラブル型 RFID 農作業自動認識
システム」の試験環境を構築した（図１）。
なお、RFID タグとしてリンテック製シールタ
イプおよび KRDコーポレーション製耐水性タ
イプ、RFID リーダとしてウェルキャット製

WIT-150-T と指先装着用アンテナを用いた。
これにより、リーダを装着した作業者がタグ
を貼付した対象物に触れると RFID 読取デー
タが自動記録される。PDA にはヒューレッド
パッカード(HP)の iPAQシリーズを用い、RFID
リーダとは Bluetoothによる無線接続とした。
また、データベースサーバについては、OS は
Microsoft (MS) Windows XP、DBMSは MS Access 
2007 を用いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ ウェアラブル型 RFID 農作業自動認識

システムの試験環境の概要 
 
(2) 本研究では、CEP の応用を前提として、
特定の作業または動作において対象物すな
わち「オブジェクト(object)」を作業者が保
持・接触することを「イベント(event)」と
よぶ。作業に関係する複数の対象物に RFID
タグを貼付し、それらが作業過程で自動的に
読み取られることで時系列 RFID 読取データ
が記録される。このデータにおいて、特定の
動作に対応する一定時間内の対象物の組み
合わせまたは順序を「イベントパターン」と
よぶ。これらのイベントパターンと RFID 読
取データとのパターンマッチングにより、動
作の内容の判別を行う。さらに、それぞれの
イベントのデータに対して「5W1H」の関連付
け（意味付け）をすることで、より詳しい動
作や作業内容の判別を可能にする（図２）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 「イベント」概念と「5W1H」の関連付

け（意味付け）による動作および作業
内容の判別の考え方 

 

RFIDリーダ 

無線LAN 

ｱｸｾｽﾎﾟｲﾝﾄ

PDA 

DBサーバ 

RFID

無線LAN 

読み取り 

データ送信

作業対象物 

（農薬容器等）

RFID 読取

記録 DB

作業者が携帯

データ受信 

サ ー バ ー

作業

イベント

読取データ

動作

・・・目的、手段 

・・・作業者、対象物、場所、時間

・・・対象物(object)、位置、時刻 

・・・RFID リーダ ID、タグ ID、時刻



 

 

(3) MS Access を用いて、イベント(event)
と対象物(object)との関係を効率的に記
録・参照するためのデータベースを構築した。
また、MS Visio 2010 を用いて、イベントと
対象物との関係を時系列的に相互に参照し
て対象物の追跡・遡及ができるトレーサビリ
ティ可視化ツールを試作した。 
 
(4) RFIDタグの貼付方法や読取方法に応じた
読取精度を検証するため、農薬の取り出し・
調整、果実の収穫・搬出などの作業を想定し
て、作業で使用する対象物に各種の RFID タ
グを貼付し、作業過程における RFID 読取試
験を行った。 
 
(5) 実際の果実収穫などの作業現場におい
て、作業で使用する対象物に各種の RFID タ
グを貼付し、作業過程における RFID 読取試
験を行った。 
 
(6) CEP エンジンの無料ソフトウェアである
Setsuna (Version 0.0.2)を用いて、リアル
タイムの RFID 読取データ（CSV 形式）に対し
て CEP を行うシステムを試作した。これによ
り、作業中に記録される RFID 読取データか
ら特定の動作を判別する試験を行った。 
 
 
４．研究成果 
(1) ウェアラブル型 RFID 農作業自動認識シ
ステムの試験環境を構築し（図１）、これを
以下の RFID 読取試験ならびに作業判別手法
の検証に使用した。 
 
(2) イベントパターンと RFID 読取データと
のパターンマッチングによる作業判別手法
にもとづき、MS Access 上で動作するマクロ
として作業判別・自動記録プログラムを試作
した。これを以下の作業判別手法を検証する
試験に使用した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ イベントと対象物の関係を記録・参照

するためのデータベースの構成 
 
 

(3) イベントと対象物との関係を効率的に
記録・参照するためのデータベースの構成を
図３に示す（詳しくは、Sugahara, EFITA/WCCA 
2011, 637-643, 2011 参照）。基本的に、イベ
ント情報テーブル、対象物情報テーブル、イ
ベント・対象物関係テーブルからなる。この
データベースに、パターンマッチングによっ
て判別されたイベントと対象物の関係を記
録するとともに、あるイベントにおける対象
物の保持や移動、ならびに前後フラグ(B/A 
flag)の入力によって対象物の分割・統合が
記録できる。このデータベースとトレーサビ
リティ可視化ツールを用いることで、作業過
程を通した特定の対象物の追跡・遡及が可能
となる。 
 
(4) 特定の作業を想定して、対象物に貼付し
た RFID タグの読取試験を行った。これによ
り、作業者が作業中に対象物を使用する際に
触れる位置にタグを貼付することで、読取を
意識せずに作業を行う場合でも確実にタグ
が読み取られ、自動データ収集が可能である
ことを確かめた（表１）。 
また、この試験で収集された時系列 RFID 読
取データを用いて、作業過程での特定の動作
に対応するイベントパターンを「特定の複数
の対象物における一定時間内での読取の組
み合わせと順序」として抽出した。その上で、
RFID 読取データに対するパターンマッチン
グにより、動作の内容を判別できることを確
かめた。 
 
表１ RFID タグの読取を意識しない場合で

のタグ貼付方法に応じた読取率の比較 
作業 
対象物 

想定動作 貼付位

置 
貼付タグ 読取率

小口 
ボトル 

手で持っ

てふたを

開ける 

ボトル

の側面 
シール型
47mm 

4％ 

ふたの

上面 
コイン型
16mm 

100％ 

広口 
ボトル 

ふたの

側面 
シール型
47mm 

100％ 

園芸 
ハサミ 

手で持っ

て収穫物

を切る 

人差し

指が 
当たる

位置 

コイン型
16mm 

100％ 

 
(5) 構築したシステムの試験環境を使用し、
実際の作業現場における対象物の RFID タグ
の読取試験を行った。まず、作業者が作業中
に対象物に触れる位置に予め RFID タグを貼
付することで、実場面での作業においても高
い精度でタグが読み取られ、自動データ収集
が可能であることを確認した。 
現場作業試験で収集された時系列 RFID 読取
データを用いて、特定の作業中における特徴
的な動作に対応するデータを抽出し、これら
をカテゴライズして「イベントパターン」の
データを求めた。その上で、主にベイズ推定

Event Information Table Event Type Master Table

item name content item name content
event ID ID numbers of the events event type code
company code Refer to the company master event type name transfer, transform, etc.

event type code Refer to the event type master
event time record time of events

point ID Refer to the point master Point Master Table

device ID ID of recording devices item name content

point ID ID numbers of record points
company code Refer to the campany master

Event/Object Relation Table point name

item name content

event ID Refer to the event information Company Master Table

object ID Refer to the object information item name content
B/A flag Before or After the event company code Unique numbers of companies

company name

Object Information Table

item name content Object Type Master Table

object ID ID numbers of the objects item name content
object type code Refer to object type master object type code
creation time object type name materials, tools, mashines, etc.

deletion time



 

 

を応用して、作業中に記録された時系列 RFID
読取データに対するパターンマッチングに
より、動作・作業内容の判別が可能となるこ
とを確認した。また、RFID 読取データに対し
てイベントパターンのキャリブレーション
を行うことで、判別結果の精度向上が可能で
あった。 
 
(6) 簡易な CEP エンジン Setsuna を用いて、
農薬調整を想定した作業過程における RFID
読取データからリアルタイムに動作を判別
する試験を行い、設定したイベントパターン
に適合した動作の内容をほぼ正確に判別で
きることを確認した。 
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