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1. 背景 

 近年、農業分野に ICT を活用した ICT

農業の研究が進められ、生産性の向上や

農業収入の増加が図られている.ICT 農業

に重要な情報として農作業の記録がある

が、PC やスマートフォン等での情報入力

は、情報機器に不慣れな農業者には大き

な負担となっている.本件では、農作業

者が携帯するウェアラブルセンサの計測

値より農作業を推定し、農作業中に自動

で農作業記録を行うシステムを提案し、

基本的なアルゴリズムについて検証し

た． 

 

2. 研究概要 

 農作業者の携帯するウェアラブルセン

サを用いて農作業活動量データを計測

し、計測データから農作業を推定して記

録するシステムの構築を目的とする.活

動量からの行動推定については研究が進

められており、例えばスマートフォンが

計測する三軸加速度値から歩く・立つな

どの基本的な行動を推定する手法が報告

されている [1].本件では農作業中に作

業の邪魔にならない小型のウェアラブル

センサを用い、三軸加速度の計測データ

を用いた作業推定を試みる.いくつかの

農作業の動作をウェアラブルセンサで計

測し、計測データの周波数分析から各農

作業の特徴を評価し、動作推定の可能性

を検討した． 

3. 実験環境 

 本件の実験環境を図１に示す.本件で

使用するウェアラブルセンサはテキサス

インスツルメンツ社のセンサタグ CC2650

である.センサタグは農作業者に装着す

るだけでなく、ハウス内の環境情報の収

集にも使用しているが、今回は農作業者

に装着したセンサタグに関してのみ報告

する.各センサタグの計測データはゲー

トウェイに BLE 通信で送信され、ゲート

ウェイよりクラウド上の MongoDB サーバ

へ MQTT プロトコルを利用して 3G回線で

送信される. 

 

 
     図 1.  実験環境 

 

4. 農作業測定実験 

本実験では被験者の胸部、両手首、両

足首にセンサタグを図 2 のように装着す

ることで農作業活動量の計測を行った.

装着における振動の誤差を抑えるために

バンドを用いて体の各部位に固定した. 

計測を行った作業内容は鍬を用いた耕

す作業（耕起）、苗を植える作業（苗植

え）、農薬散布の三つの作業である.こ

れらの農作業の活動量として三軸加速度

を 5Hz のサンプリング周波数でデータを

測定した.サンプリング周波数は先行研

究でのサンプリング周波数を考慮して採

択した[2].図 2 中の矢印はそれぞれの加

速度軸の方向を示しており、それぞれの

番号と対応して表記している. 
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図 2. センサタグの装着位置と加速度軸

の方向 

 

5. 測定結果 

 被験者１名が各作業の繰り返し動作を

5分間２回実施し、被験者に装着したセ

ンサタグの三軸加速度を計測した.各農

作業の一周期に要する時間は耕起が約

2.3 秒、苗植えが約 10秒、農薬散布が約

3秒であった.五か所のセンサタグより計

測した加速度時系列データいずれにおい

ても、農作業ごとの違いが見られた.よ

って農作業時の装着のしやすさから胸部

のセンサタグを採用し、以降の解析を行

った.表 1に胸部のｚ軸加速度における

各農作業一周期の時系列データを示す. 

 

 表 1. 各農作業一周期分の加速度波形 

 

また、各農作業の胸部 z軸加速度計測デ

ータを 64点フーリエ解析した結果を図

3、4、5に示す. 

 

 

 

 
図 3.胸部 z軸加速度 FFT 結果(耕起） 

 

 
図 4.胸部 z軸加速度 FFT 結果(苗植え) 

 

 
図 5.胸部 z軸加速度 FFT 結果(農薬散布) 

 

 表 1 の結果より、5Hz のサンプリング

周波数における胸部の動作加速度から各

農作業の違いが明らかに見受けられた.

さらに図 3、４、5より、周波数解析に

よってその違いを周波数スペクトルのパ

ターンで示すことができた. 

 

6. 今後の展望 

本件の解析により、胸部の動作加速度

から基本的な農作業の違いを周波数スペ

クトルのパターンで示せることが確認で

きた.今後は農作業ごとの周波数成分の

主成分分析を行い、各農作業のクラスタ

リングを行う.クラスタリング結果から

各農作業のモデルを抽出し、農作業推定

を行うアルゴリズムを開発する予定であ

る． 
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