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概要：我々は Web カメラを通じて農作物の成長過程と農作業の様子を遠隔地から観察できる農地モニタリングシステ
ムを開発し，小学校の農業体験学習で活用している．本システムでは，年間 5 万枚を超える農作物・農作業の画像が

集積されている．これらの画像を学習教材として活用するためには撮影画像の分類が必要であり，多くの人的負担を
要する．本研究では，画像の撮影時期や画像処理により画像に撮影されている農作業を自動判別するシステムを開発
した．また，自動判別システムで画像の分類実験を行った結果，再現率は 100%，適合率は 35.8%であった． 
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1. はじめに   

全国 80%の小学校，33％の中学校では農業体験学習が実

施されていることが報告されており[1]，小中学校における

農業体験学習の需要の高さが理解できる．また，農業体験

学習における問題点の調査結果では「時間不足」と答えた

学校が 55％と最も多く，次いで「準備に時間がかかる」

（40％），「学校や教師の農業に関する技術や知識・情報不

足」（40％）と続いている．特に，体験学習を行っている圃

場が学校から遠い場合，毎日圃場を訪れることができない

ため，日常的に作物や農作業の様子を観察することは難し

い．そのため，作物の変化や農作業の様子を可視化し，圃

場で行われている作業の大部分を理解できるシステムが必

要である． 

先行研究では，岩手県紫波町立赤沢小学校の総合的な学

習の時間で実施されている農業体験学習を支援する農地モ

ニタリングシステム(http://kansatu.net)を開発した．平成 23

年度から授業で利用している．赤沢小学校では，従来から

りんごの栽培から収穫，販売までを体験する農業体験を実

施していたが，時間の制約から定期的な観察を行うことが

難しかった．農地モニタリングシステムを導入することで

りんごの成長を iPad から毎日観察できるようになったた

め，農業を身近に感じることができ第一次産業への興味喚

起にもつながっている．平成 24 年度からは，農地に人感セ

ンサ付き Web カメラを新たに設置し，人感センサの検知

信号を受信してから 100 秒間，毎秒 1 枚自動撮影できるシ

ステムへと拡張した．人感センサ検知画像には農薬散布な
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ど安全性の問題から児童が体験できない作業の様子も記録

されており，これらの画像を提示することでさらなる興味

喚起につながると考えられる．また，圃場で記録されたデ

ータを理科や社会科で学ぶ内容と関連付けて提示すること

で理科や社会科で学ぶ内容の理解を深めることが期待でき

る．しかしながら，撮影される画像は年間 5 万枚を超え，

これらの画像にはメタ情報が付与されずに蓄積されている

ため，圃場で記録されたデータは授業や教材等で活用され

ていない． 

本研究では，すべての人感センサ検知画像に農作業情報

を付与し，撮影された画像を農作業ごとに自動分類するこ

とを目的とし，テンプレートマッチング，フレーム間差分

法，RGB 値を用いた人感センサ検知画像への農作業情報付

与システムを提案する． 

2. 先行研究 

 先行研究で開発した農地モニタリングシステムの構成を

図 1 に示す．また，システムの画面例を図 2 に示す．平成

23 年度から Web カメラを農地に設置し，農地モニタリン

グシステムではこの Web カメラで毎日 5 時から 18 時まで

1 時間に 1 枚自動撮影した農作物（りんご）の画像を閲覧

できる．平成 24 年度からは人感センサ付き Web カメラも

設置し，農作業の様子をも自動撮影している．人感センサ

付き Webカメラでは赤外線センサが検知してから 100秒間，

1 秒に 1 枚の画像を撮影している．100 秒経過するまでに次

の検知があれば，また 100 秒間撮影する仕組みとなってお

り，検知された農作業の様子がわかりやすく記録できるよ

うになっている．また，フィールドサーバを設置し，気温，

日射量，土壌温度などのデータ（以下，環境データ）も記

「情報教育シンポジウム」2017年8月

- 172 -©2017 Information Processing Society of Japan

http://kansatu.net/


録している．撮影された写真は自動的にサーバにアップロ

ードされ，遠隔地（教室）から農地モニタリングシステム

にアクセスすることで閲覧できるようになっている．これ

により，小学生が農地に足を運ぶことなく，農作物の写真

や，農作業の様子を教室から閲覧して学ぶことを可能にし

ている． 

 

 

図 1 農地モニタリングシステムの構成図 

 

 

図 2 農地モニタリングシステム画面図 

 

3. 関連研究 

1) 農匠ナビ[2] 

九州大学は農林水産省委託研究として農家の作業技術

の数値化及びデータマイニング手法の研究開発を行ってい

る．新規就農者が農業機械操作における身体的技能，水管

理，施肥管理における作業判断，作付け計画や，営農計画

を策定する経営判断などを継承することを目的として運営

されている． 

2) NEC 農業技術学習支援システム[3] 

マニュアル化が困難とされてきた熟練者の農業技術を

見える化し，若手や新規就農者の技術取得に活用できる農

業技術学習支援システムが開発されている．主な機能とし

てはデータ化された熟練農家の技術やノウハウをタブレッ

ト端末などで参照し学習することで，新規就農者でも短期

間で熟練農家の高度な栽培技術を身につけることを可能に

している． 

3) 一農ネット[4] 

農林水産省と青年新規就農者を直接つなげるネットワ

ークとして運営されている．青年新規就農者が販路の確保

方法や，経営ビジョンについて情報共有することができる

システムとなっている． 

4) Akisai[5] 

(株)富士通が運営するサービスで生産から経営・販売ま

での企業的農業経営を支援するサービスで現場での ICT 活

用を起点にして農業生産者と食品加工・卸・小売り・外食

企業向けにサービスを運用している． 

5) みどりクラウド[6] 

スマートフォンやタブレット，PC などの端末を用いて遠

隔地からハウス内を撮影した画像や環境データを確認でき

る．また，気象庁による気象予報データを取得し，圃場に

近い予報ポイントの気温・雲量・雨量・風向・風速を表示

することもできる．  

 上述した関連研究として挙げたこれらの研究や，サービ

スはいずれも農業経営者や農業生産者，新規就農者等を対

象にしている研究となっており，未来の農業を支える子供

たちの学習を支援するための情報システムとはなっていな

い．また，どの関連研究においても新規就農者の直接的な

技術やノウハウの支援が目的ではなく，経営のノウハウや

ビジョンの確定のために用いられる場合が多い．一方，本

研究では圃場データを教育へ応用することを目指している

点で異なり，圃場データを学習教材として活用するための

手法に新規性がある． 

4. センサ検知画像の分析 

センサ検知画像に撮影された農作業を自動判別する手

法を検討するために，センサ検知画像に撮影されている農

作業を分析した．分析対象は平成 28 年 1 月から平成 28 年

12月までに人感センサ付きwebカメラで撮影された 20,779

枚とした．分析は以下の 3 つの方法で行った．農作業は 1

日に 1 つの作業を行うことを想定し，1 日単位で管理され

たセンサ検知画像に 1 つの農作業を割り当てた． 

(1) 記録された日時と作業スケジュールを照らし合わせ

た農作業内容の判別 

(2) 作物の変化による農作業内容の判別 

(3) 作業者が使用している道具等から農作業内容を判別 

 その結果，検知画像を以下の 10 通りの作業項目に分ける

ことができた．この中で，「その他」を除く 9 通りの作業項

目はりんごを育てる上での基本的な作業であり，児童がり

んごの農作業を学ぶ際に提示することで，学習に役立てら

れると考えられる．作業項目の概要を表 1 に示す． 

 本研究では，センサ検知画像を入力すると以下の 10 通り

の作業項目に自動判別し，メタ情報を付与するシステムを

構築する． 
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表 1 主な農作業項目と内容 

作業項目 作業内容 

剪定 枝の配置，樹勢の調整 

施肥 肥料をまくことで作物の成長を促進する 

摘花 花芽の量と質を調整する(開花まで) 

摘果 花芽の量と質を調整する(開花後) 

病害虫防

除 

農薬散布により害虫を取り除く 

草生管理 成長を妨げる雑草を刈り取る 

葉摘み・

実まわし 

果実に光を当て着色するために草を摘み取

ったり，実を回転させたりする 

シルバー

シートし

き 

シルバーシートの反射によって，果実下方向

の着色を行う 

収穫・選

果 

果実を収穫し，品質の良し悪しによって 5 段

階に選別する 

その他 誤検知（人が写っていない），人の通過，様

子見，逆光・吹雪・暗くて作業分類できない，

何の作業内容かわからない，画像の破損，農

作業とは関係のない作業など  

 

5. センサ検知画像に撮影された農作業判別手

法の提案 

5.1 農作業判別手法の提案 

 本研究では，農地モニタリングシステムに記録されたセ

ンサ検知画像のうち，農作業内容を判別する手法について

提案する．提案する手法でセンサ検知画像を自動分類する

ことで，教員が農業体験学習で児童が学んだ農作業の内容

と関連付けた教材を容易に作成できるようになる． 

 本研究では（1）農作業者有無の判定，（2）撮影時期によ

る判定，（3）作物変化による判定，（4）機械・道具による

判定の 4 つの観点から農作業画像を分類する手法について

提案する．図 3 に，人感センサ付き Web カメラで撮影され

た農作業画像を分類する流れを示す．以下に，4 つの分類

手法について述べる． 

（1）農作業者有無の判定 

農作業者の有無の判定では，画像に人が写っていない場

合や，農作業を行っていないと判定した場合に，「その他」

のメタ情報を付与する．人感センサ検知画像には，明るさ

や天候によってぼやけて見えない画像なども含まれている．

この場合は画像全体がぼやけていることが多く，目視では

画像上の変化を確認することが難しい．そこで，前後画像

の差分値を測定することで，画像差分の連続した変化が少

ないものを人が写っていないと判断し，「その他」のメタ情

報を付与する．差分抽出には屋外での環境変化に強いフレ

ーム間差分を用いる．その後，ラベリング処理（井村誠孝 

 

 

図 3 メタ情報の決定手順 

 

氏のラベリングクラスを利用）をし，最大の差分領域が閾

値に達している画像が連続して存在しているか判定を行う．

そして，閾値に達した画像を連続して含まない 1 日の作業

を「その他」の作業項目として判定する． 

中村ら[10]の先行研究の中でも農作業者の有無の判定は

行っていたが本研究ではさらなる精度向上を目的に判定条

件を加えた．撮影されるセンサ検知画像の中には農地を通

り過ぎただけのものや，農地の様子を見に行ったりするだ

けで作業を行わなかった画像も含まれていた．このように

農作業以外の目的で訪問した人を検知して撮影された場合

は，農地にとどまる時間が短いものが多い．そのため，農

地に設置した赤外線センサの検知回数が 2 回以下のものを，

人が写っているが農作業を行っていない画像と判定し，「そ

の他」のメタ情報を付与する． 

上記の 2 種類以外の画像は農作業者が何かしらの作業を

行っているため，農作業を行っていると判定して(2)以降の

判定を行う． 

（2）撮影時期（1月～3月）による判定 

りんごの農作業では，剪定，摘花，葉摘み・実まわし，

収穫，シルバーシートしきといった大部分の作業項目が， 

 

表 2 主な農作業の年間スケジュール 

作業項目 作業期間 

剪定 1 月〜3 月 

施肥 4 月 

摘花 5 月〜6 月 

摘果 5 月〜6 月 

病害虫防除 4 月〜8 月 

草生管理 5 月〜8 月 

葉摘み・実まわし 8 月〜11 月 

シルバーシートしき 8 月〜11 月 

収穫・選果 9 月〜11 月 

その他 通年 
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例年，特定の期間中に行われていることがわかっている．

表 2 に各作業項目に対応する作業期間を示す．この表はり

んごの生産者にヒアリングをし，りんごの主な 1 年間の作

業にもとづいて作成したものである．1 月～3 月には「剪定」

以外の作業は行われないため，1 月～3 月に撮影された画像

には「剪定」をメタ情報として付与する． 

（3）作物変化による判定 

作物に直接手をつける作業項目では，収穫のように作業

後に作物がなくなるといった変化を作物画像から抽出する

ことができる．このような作物画像の変化から作業項目を

判定する．具体的には，作業項目の収穫，摘花・摘果，葉

摘み・実まわしを対象としており，画像中の RGB 値を分

析し，収穫は実の収穫日を赤色領域から，摘花・摘果は白

色領域から判定する．収穫日や落花日以降は実や花がなく

なるため，赤色領域や白色領域が極端に減少する．そのた

め 2 日間の色素差分が最大となる日を収穫日と判定し，同

時期に撮影された検知画像にメタ情報を付与する．  

（4）機械・道具による判定 

センサ検知画像には図 4 のような農作業時に用いられる

機械や道具の写真が撮影されている．そのため，機械や道

具を検出することによって作業内容の判定を行う．機械・

道具による判定には OpenCV のテンプレートマッチングを

用いて，予め学習させた画像とのマッチングを行う．しか

し，記録される画像は農作業中の画像のため，単純なテン

プレートマッチングによる判定は難しいと考えた．そのた

め，異なる年度に撮影された様々な向きの農作業機械の画

像を用意して学習させることで，より精度の高い判定を目

指した．また，人感センサ付き Web カメラは屋外に設置し

ているため，レンズに雨やほこりが付着していることもあ

り，鮮明な画像ではない．そのため，テンプレートマッチ

ングにおける閾値を調整し，そのなかで認識精度の高かっ

たものを採用した．図 3 に表すのが，テンプレートマッチ

ングにより得た，農薬散布車の図である． 

 

 

図 4 テンプレートマッチング抽出結果 

（5）撮影時期（4月～12月）による判定 

上記（1）～（4）の判別でどの農作業にも判別されなか

った場合，画像が撮影された日付から，作業時期にあった

作業項目をメタ情報として付与する．ただ，4 月から 12 月

は，同時期に複数の農作業が行われる可能性があるため，

撮影日に行われる可能性のある農作業全てをメタ情報とし

て付与する．これにより，ある農作業を検索した際の再現

率を低下させないことを狙った． 

6. 農作業自動判別システムの開発と評価 

6.1 システムの開発 

提案した人感センサ付き Web カメラに撮影された農作

業画像を判別する手法を用いた農作業情報自動付与システ

ムを開発した．本システムにより，撮影されたすべての画

像にメタ情報を付与することができ，大量の画像を分類す

ることができる．開発は OpenCV のテンプレートマッチン

グ，フレーム間差分法，RGB 値による画像の分析手法を用

いた． 

6.2 評価実験 

 過去 5 年間で撮影されたセンサ検知画像の中で機械が含

まれている画像を手動で判別した場合と本研究で開発した

機能によって判別した場合での再現率と適合率により評価

を行った．平成 28 年度のセンサ検知画像のうち農業機械が

含まれている 4 月から 9 月の画像においてテンプレートマ

ッチングを行い再現率と適合率を測定した．再現率は 100%

となり，農業機械が含まれている画像すべてに正しい農作

業のメタ情報を付与できた，適合率は 35.8%となった．5.1

節（1）～（3），（5）を実装した先行研究[4]では，農業機

械が含まれる画像の適合率は 15.6%となっていたため，

20.2%の向上が見られた．一般的に再現率と適合率はトレ

ードオフの関係にあるため，再現率と適合率の調和平均を

表す F 値を算出した．その結果，F 値は約 0.27 から約 0.53

に向上し，5.1 節（4）による適合率の向上が F 値を向上さ

せたといえる． 

7. 教材作成支援システムプロトタイプの開発 

圃場データのうち，農作業の写真を除く農作物の写真と

環境データを活用して素材を生成できるプロトタイプシス

テムを開発した．図 5 にシステム構成図，図 6 に素材閲覧

時の画面例を示す．プロトタイプシステムでは，Web カメ

ラが設置されている農地と，使用したい写真（リンゴの木

の写真，実の写真）を選択したあと，使用するデータの期

間や環境データのグラフ表示の有無を指定すると，素材の

プレビュー画面が表示される．また，プレビューされた素

材の修正や保存ができる． 

 開発したプロトタイプシステムでは農作業画像を用いた

教材作成はできていないため，本研究で分類された農作業

画像を用いた教材作成機能の実装は今後行う予定である． 
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図 5 教材作成支援システムシステム構成図 

 

 

図 6 素材閲覧時の画面例 

 

8. 期待される効果 

本研究によって農作業時の様子の自動撮影と撮影画像

の自動判別が実現できれば，センサ検知画像を教材として

利用する際の教員への負担が軽減されることが期待される．

また，農作業情報と環境データを関連付けた教育が可能に

なり，理科や社会といった科目からキャリア教育に至るま 

で幅広い教材開発に活用できる．図 7 に農業体験学習を活

かした新たな学びの構想を示す．また，表 3 に学習指導要

領と関連する教材例を示す．  

図 6 に表すように，農業体験学習で体験する摘果から販

売までの一連の流れを教科教育へ発展させることを構想し

ている．また，農地モニタリングシステムによって蓄積さ

れたデータを活用して地域の特性を活かした学びにつなげ

ることを目指している．本研究では小学校の農業体験学習

を対象に進めてきたが，将来的には，キャリア教育や新規

就農者支援の仕組みとして確立させることで支援対象の幅

を広げることが期待される． 

また，7 章で記述したプロトタイプシステムでは農作業

画像を活用した教材作成ができていないが，すべての画像 

 

図 7 農地モニタリングシステムを活用した学びの構想 

 

にメタ情報を付与することにより，農作業時の画像を活用

した社会や新規就農者向けの学習教材の作成が可能になる． 

9. おわりに 

 本稿では，農地モニタリングシステムで記録された膨大

なセンサ検知画像から農作業画像の検索容易性の向上を目

的とし，OpenCV を用いて画像処理を行った結果から農作

業情報を判定する手法を提案した．また農薬散布車が撮影

されている画像を対象にテンプレートマッチングを行った．

農作業画像の分類については 4 つの手法を用いて行ったが，

今後は各分類方法での精度向上について検討していきたい．

また，農家でない人がセンサ検知画像を目視で農作業情報

を付与した場合にかかる時間と本機能によって付与した場

合で作業時間を比較し，農作業情報付与への時間短縮を示

す．さらに，付与された農作業情報の正確性を検証する． 
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表 3 圃場データの教材への活用例 

教

科 

学年 学習指導要領 素材案 素材デー

タ 

抽出期間 抽出間隔 加工

方法 

 

 

 

理

科 

3 年 日陰は太陽の光を遮ると

でき，日陰の位置は太陽の

動きによって変わること 

晴れた日の一日の農

地全体の画像の連続

再生動画 

農地全体

の写真 

晴れた一日分 

(気象庁より) 

一時間間

隔 

動画 

地面は太陽によって暖め

られ，日なたと日陰では地

面の暖かさや湿り気に違

いがあること 

晴れの日の土壌温度

と気温 

土壌温度

と気温 

温度差が激しい一

日 

一分間隔 グラ

フ 

4 年 植物の成長は，暖かい季

節，寒い季節などによって

違いがあること 

季節ごとに分類した

実の画像の連続再生

動画と気温を比較し

たグラフ 

実の写真

と気温 

3 か月ごと 一日間隔 グラ

フ 

天気によって一日の気温

の変化の仕方に違いがあ

ること 

天気の異なる 2 日間

の気温を比較したグ

ラフ 

雨と晴れ

の一日の

気温 

雨と晴れの日分

(気象庁より) 

一分間隔 グラ

フ 

 

5 年 

植物の発芽には，水，空気

及び湿度が関係している

こと 

2 年分の開花までの

実の画像の連続再生

動画と気温と湿度を

比較したグラフ 

実の画像

と環境デ

ータ 

発芽前から開花ま

で(2 年分) 

一日間隔 グラ

フ 

動画 

植物の成長には，日光や肥

料などが関係しているこ

と 

肥料散布中の農作業

画像の連続再生動画 

肥料散布

中の農作

業画像 

農作業の開始から

終了 

期間中の

全画像 

動画 

花にはおしべやめしべな

どがあり，花粉がめしべの

先につくとめしべのもと

が身になり，実の中に種子

ができること 

開花してから収穫さ

れるまでの実の画像

の連続再生動画 

実の画像 

 

開花から収穫まで 一日間隔 動画 

社

会 

3,4 年 地域には生産や販売に関

する仕事があり，それらは

自分たちの生活を支えて

いること 

代表的な農作業画像

を時系列上にまとめ

た年表 

代表的な

農作業画

像 

農作業の開始から

終了 

期間中の

全画像 

動画 

5 年 食料生産に従事している

人々の工夫や努力，生産地

と消費地を結ぶ運輸など

の働き 

農作業ごとに分類し

た画像の連続再生動

画 

全農作業

画像 

農作業の開始から

終了 

期間中の

全画像 

動画 
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