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1. はじめに 

今日では、室内水栽培のような植物工場は、

高品質の野菜を生産するための主流な方法の一

つになりつつある。農林水産省の報告では、室

内水栽培などの植物工場を利用した農業は、高

品質の野菜を生産するための方法として主流と

なりつつある。近年の施設園芸では、施設内部

に暖房や自動給排水機能を始めとする省力化の

ための様々な装備を備え、コンピュータの導入

によるシステム化が進んでいる[1]。 

施設園芸の設備をさらに高度化した施設のこ

とを｢植物工場｣と呼び、完全制御型や太陽光利

用型の植物工場が存在する。それらの植物工場

は空調管理や水ポンプを始めとする設備の様々

な制御を必要とする。我々は、通常のビニルハ

ウスに植物工場で必要とされる機能を付与する

ことで、低コストで実現可能となる自律型植物

工場(自律型ビニールハウス)の構成法について研

究している。 

本稿では、自律型ビニルハウスのための組込

みコンピュータを用いたセンシングシステムに

ついて述べる。 

 

2. 自律型ビニルハウス 

図 1に一般的なビニルハウスを示す。自律型ビ

ニルハウスは、植物工場のような大規模投資を

必要とする設備導入を行うのではなく、低コス

トシステムによって構成される導入がしやすく

農作業の手間を減らすことができるシステムで

ある[2]。自律型ビニルハウスの主な構成は、セ

ンサと複数の部品とそれらを制御するための組

込みコンピュータで構成される。 

それによって、自律型ビニルハウスは、既存

のビニルハウスにこれらのデバイスを取り付け

ることによって低コストで構成することを目指

している。低コストを実現するために、自律型

ビニルハウスでは組込みコンピュータシステム

として Raspberry Pi(ラズベリーパイ)を使用する。

Raspberry Pi は他の CPU ボードと比較して、以

下の利点を持つ。 

 低消費電力で動作可能 

 通信機能インターフェース搭載 

 I/Oピンによるセンサの拡張性 

これらの利点を利用して本研究では、Raspberry 

Pi は低コストの組込みコンピュータシステムと

して利用する。したがって、自律型ビニルハウ

スは、通常のビニルハウスに、いくつかのコス

トを追加することで構築することが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1:ビニルハウス(温室) 

 

3. Raspberry Pi とは 

Raspberry Pi[3]とはイギリスのケンブリッジ

大学の教授らが設立した慈善団体、Raspberry 

Pi Foundation(ラズベリーパイ財団)が、10～12

歳の子供達が気軽にプログラミングに取り組め

るように開発されたコンピュータである。図 1に

Raspberry Pi を示す。最近では国や文化、老若

男女問わず様々な人達が Raspberry Pi を活用し

ている。これは、様々な人が容易に入手できる

よう安価な価格で販売されていることにある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2:Raspberry Pi(modelB) 
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また、Raspberry Piの CPU には ARM プロセ

ッサが採用されているため、Raspberry Pi の消

費電力は 3.5W(一般 PC の約 1/100)程度である。

標準機能にはGPIOポートも用意され、基板上に

は 26 本のヘッダーピンが存在しその端子に接続

することで GPIOが利用可能である[4]。 

 

4. センシングシステムについて 

 図 3に自律型ビニルハウスのイメージ図を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3:自律型ビニルハウス 

 

自律型ビニルハウスは組込みコンピュータに

よるセンシングシステムを使用している。シス

テム運用の前提条件として、ビニルハウスに電

気が用意できないことを想定した。そのため、

商用電源なしで装置やシステム動作を行えるよ

うにシステムの電源を太陽光発電とバッテリを

利用している。太陽光発電によって充電された

バッテリを電源として効率よく利用するために、

組込みシステム(Raspberry Pi)は電力の使用状況

を監視し、太陽光発電の制御とシステムの電源

管理を行う。バッテリの充電残量が不足した場

合、システムは自律型ビニルハウスに取り付け

たデバイスの動作を中止させる制御を行い、バ

ッテリ残量に応じた省電力動作制御を行う。 

  

5. 液体肥料の自動補充システム 

自律型ビニルハウス内には水耕栽培を利用し

ている。図 4 に水耕栽培の基本構成を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4: 水耕栽培の基本構成図 

 

循環する水の中に液体肥料を混ぜ、植物に適

した養分濃度を保つことで植物の健やかな発育

が可能となるが、日々植物によって循環水内の

水と液肥が吸収され、濃度を一定に管理するこ

とが難しい。 

本研究では自律型ビニルハウスの機能として、

液体肥料の自動補充システムを検討した。これ

は液中の濃度を一定に制御するシステムである。

本システムは低コストでの実現を目指している。 

 

6. おわりに 

本研究では、自律型ビニルハウス用の組込み

コンピュータを利用したセンシングシステムを

検討した。組込みシステムの自動化応用例とし

て液体肥料の自動補充システムの実装を検討し

た。 

今後は Raspberry Pi による電源制御とシステ

ム構築し、学内にあるビニルハウスを利用した

システム動作のテストを行う計画である。また、

本システムを用いたフィールド実験を行う予定

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5:学内ビニルハウス 
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