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１．はじめに
　千葉県の主要作物であるかんしょは、生
産農家の高齢化とともに作付面積の減少が
続いている。平成30年度に印旛・香取農業
事務所で産地の現状分析をした結果、今後
５年間でかんしょ生産者数、栽培面積とも
に88％に減少することが予測され、省力化
による負担軽減、生産効率向上、所得向上、
担い手への農地集約と大規模化推進などが
急務となっている。特に生産地における規
模拡大促進は、その地域に適したスマート
農業技術を活用することが重要であり、産
地内の農家がその技術をシェアリングする
モデルが望ましい。
　このような背景から、農研機構（農林水
産省）が推進する「スマート農業実証プロ
ジェクト（スマート農業産地形成実証）」［1］

の課題に対し、千葉県地域実装に向けたか
んしょ栽培実証コンソーシアムを設立し
て、２年間、実証課題に取り組んできた。
具体的には、大規模農業法人を中心とした
千葉県かんしょ研究会を発足させ、かん

しょ研究会の圃場による実証区・慣行区（図
１参照）で、各種スマート農業技術の開発
と実証を行ってきた。例えば、自動高さ調
整型つる刈り機、AIによる自動サイズ判
別装置、貯蔵庫内の見える化による在庫判
別システム、さらに各種環境・作業データ
を活用した腐敗率情報に基づく販売支援な
どがあり、これらの開発・実証は、産学官
連携によって進めてきた。最終目標は、生
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図１　実証区・芝山農園の圃場
コンソーシアム参画生産者（千葉県かんしょ研究会）とし
て千葉県香取市の（株）芝山農園は、かんしょ試験区と
して１haの露地栽培を行っている。その他、かんしょ研
究会メンバーとして大網白里市のNPO法人ジョブファー
ムも実証に参画している。
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産から出荷までのサプライチェーンにおけ
る農作業の効率化、シェアリングモデル化、
生産者の利益向上を実現することである。

２．コンソーシアムの体制と実証概要
　かんしょ栽培実証コンソーシアムは、図
２に示すように、日本工業大学が代表とり
まとめを行い、千葉県内の農業法人である
芝山農園［2］とジョブファーム［3］が千葉県か
んしょ研究会と称して実証に参画した。ま
た、スマート農機の開発は、ササキコーポ
レ ー シ ョ ン、 同 志 社 大 学、 持 続 未 来、
NTTアグリテクノロジー、NTT東日本千
葉支店が行い、開発したスマート農機を用
いて実証すると共に、千葉県担い手支援課
と香取農業事務所がかんしょ研究会での実
証を支援した。また実証後は、周辺地域に
おいて、開発したスマート農機のシェアリ

ングに取り組み、かんしょ栽培の産地形成
を進める予定である。このように、大学、
企業、千葉県庁関連部署が参画した産官学
連携のコンソーシアムで実施した。
　開発実証は４項目あり、図３に示すよう
に、収穫時には、実証①：自動高さ調整型
つる刈り機（ササキコーポレーション）に
より自動的に高さ調整をしながらつるを刈
ることで省力化を図る。かんしょの収穫（掘
り起こし）は、実証②：AI機器による収
穫量・サイズ判定技術（日本工大、同志社
大）により、AIカメラでサイズ、個数を
識別しコンテナごとの収穫量をデータベー
ス化する。さらにコンテナごとのデータ
ベースは、実証③：在庫管理システム（持
続未来、NTT東）と連携する。収穫した
かんしょは、クラウド内のデータベースに
コンテナごとに管理され、遠隔で貯蔵庫の

図２　かんしょ栽培実証コンソーシアムの体制
代表機関は日本工業大学とし、開発実証も兼ねる。(株)ササキコーポレーション、同志社大学、持続未来(株)、NTTアグ
リテクノロジー、NTT東日本千葉支店が開発実証を行い、実証圃場として、芝山農園とジョブファームが参画し、千葉県
かんしょ研究会を構成。千葉県・担い手支援課と香取農業事務所は、かんしょ研究会を含む地域かんしょ農家の支援を行う。
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在庫状況から出荷まで情報が取得でき、こ
れらは複数の農家で情報をシェアリングす
ることも可能となる。実証④：貯蔵庫内の
センシングによる腐敗原因分析（NTTア
グリ）の結果は、出荷時の販売支援に役立
てることを想定して、収穫から出荷までの
一連の仕組みをシステム化したサプライ
チェーンを目指すことでまさに産地形成に
よるスマート農業を提供することが期待で
きる。

３．開発実証と実施成果
　各開発実証の詳細と成果について説明す
る。実証期間は２年間であり、現在（２月
時点）、最終年度の実証が継続して進めら
れているため、最終的な実施成果はしばら
く先であり、現時点での紹介となる。
実証①　�自動高さ調整型つる刈り機の開発

と検証
　つるの刈り取り時には、生分解性マルチ
の粉砕を考慮して駆動力を増強させ、自動
高さ調整機を備える事により、つるの根本
を刈る作業とマルチ除去作業を同時に自動
で実施できる技術を開発し、労働力削減に

よる敷地面積拡大および、定植タイミング
の調整による複数生産者でのシェアリング
により省力化と効率化を図る。
　開発した自動高さ調整つる刈り機は、図
４のようにトラクタ後方に装着可能な構成
とし、畝高さを検知することができるセン
サをトラクタ後方に設置する仕様としてい
る。図５は実証風景であり、自動高さ調整
機構部は正常に動作することで、つる刈後
のマルチ回収や刈残しの鎌入れ作業は不要
となった。図６は実証区と慣行区の作業時
間の比較を示したものである。慣行区では

図4　自動高さ調整型つる刈り機の開発
畝高をセンサなどで計測し自動的に高さを調整しながら
つるを刈り取る。この際、生分解性マルチも同時に取り
除くことで、手作業による刈残しやマルチ除去作業が無
くなるため、大幅な作業時間の軽減となる。

図３　開発実証の項目と収穫から出荷までの流れ
実証①～④までの開発項目があり、収穫から出荷までに応じた実証を行う。自動高さ調整型つる刈り機とAIカメラによる
収穫量サイズ判定技術は収穫時に用いられ、収穫後の在庫管理は貯蔵庫内がデータベース化されると共に、スマートフォ
ンなどのタブレットでも確認が可能となる。貯蔵庫内はセンサやサーモカメラによりかんしょの腐敗状況も監視が可能と
なる。これらを一連のシステムとして運用することを目指す。
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既存のつる刈機を用いており、つる刈だけ
でなく、鎌入れが大きな作業時間を占めて
いるが、これらの作業が完全に削減（95％
の時間短縮）できることは、省力化として
大きな効果が得られたと言える。
実証②　�AI機器による収穫量・サイズ判

定技術
　AIカメラによる自動判定技術により、
かんしょの収穫時に、コンテナに入るかん
しょの個数およびサイズ（S／M／L）を
判定し、コンテナごとのかんしょ収量を
データ化する。この情報データを一元管理
することにより、貯蔵から出荷までの運用・
管理に役立てる。AI自動判定用カメラは
図７のようにかんしょ収穫農機（ポテカル
ゴ）に設置する。ポテカルゴ［4］は、かんしょ

を土から掘上し、コンテナ詰めを一貫作業
で行える農機であり、掘上後にベルトコン
ベアー上を流れてくるかんしょに対してカ
メラで画像を撮影する。撮影された画像
データから、リアルタイムでAIによりサ
イズと個数を識別し、外部のクラウドサー
バにデータを転送する。この際、コンテナ
にはQRコードが付けてあり、別のカメラ
でQRを読み取ることで、コンテナIDを
識別する。サイズ・収量は、このコンテナ
IDごとに紐づけて管理し、貯蔵庫でもコ
ンテナごとの内容物がデータベースとして
確認することが可能となる。
　また、AIカメラによる判別は、機械学
習のYOLO（You Only Look Once）［5］と呼
ばれる手法を用いる。最初に約2000枚のか
んしょ画像を収集し、画像処理と学習を行
う。学習された画像を元に、カメラ撮影し
た画像の形状からかんしょの物体を識別
し、さらに大きさなども分類する。図８に

図5　自動高さ調整型つる刈り機の実証風景

図6　実証区と慣行区での作業時間比較

図7　収穫量・サイズのAI判定の開発
かんしょ収穫専用機のポテカルゴにAIカメラ判定機を実
装。リアルタイムでかんしょのサイズと個数を判定し、
同時に、無線通信でクラウド上に保存する。
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分類している様子を示す。正解率は90％以
上であり、高い精度でかんしょの分類を実
現した。
実証③　在庫管理システム
　従来の収穫後における農家での貯蔵方法
では、どの規格（S／M／L）のかんしょ
がどれだけコンテナに入っているか、収穫
直後には把握していなかったため、販売交
渉では、バイヤーからもリスクを取られ低
価格での取引がされる傾向にあった。そこ
で、AI自動判別技術と在庫管理システム
をクラウド上で情報を組み合わせること
で、在庫量把握、販売量の計算に役立てる。
　具体的には、図９に示すようにコンテナ
に固有のQRコードを付加し、上述したAI
判定結果情報にタグ付けすることで、一連
の管理を行う。すなわち、貯蔵庫において

もコンテナの位置とコンテナの内容物がク
ラウドのデータベース上では管理されてお
り、これらの情報を用いて集荷時の取引な
どに役立てることが可能となる。一例とし
て、AI判定機で得られた一畝当たりの収
穫物の割合を調べたところ921個のかん
しょが収穫され、その内訳は、Sサイズ 
298個（32％）、Mサイズ536個（58％）、L
サイズ 87個（10％）であった。実際、サ
イズごとのkg当たりの単価は、Sサイズ：
160円、Mサイズ： 210円、 Lサイズ：140
円で販売できるところ、従来は、10a当た
りのバイヤー平均取引価格の150円/kgと
されていた。今回判別したサイズと個数の
価 格 に 従 う と、205円（S：125円 ×0.32 
+M：250円 × 0.58 + L：190円×0.10）で
販売が可能となる。すなわち、貯蔵庫にあ
る実際の在庫の内訳が見えることで、適正
な価格の約200円/kg程度で販売交渉を行
うことが期待できる。
　さらに、これらの情報は、スマホやタブ
レ ッ ト で も 確 認 で き るSNS（Social 
Networking Service）との専用アプリ（図
10参照）を開発し、栽培農家はいつでも

図8　機械学習によるサイズの判定
分類時には、バウンティングボックスと呼ばれる四角い
箱で、物体を囲い込み、更に、S/M/Lの判定結果と正解
率が表示される。

Sサイズ Mサイズ Lサイズ

図9　かんしょ収穫・貯蔵量の統合型在庫管理システム
収穫時のAI解析技術による個数カウント・サイズ判定技術と連動させ、QRコードによるコンテナIDを活用し、これらの
情報をクラウド上で管理する。収穫から貯蔵、出荷まで一連の流れでトレースすることができるため販売にも有利に交渉
が可能となる。
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誰でも管理情報にアクセスして確認するこ
とができる。また、チャットで農家同士の
情報交換も容易に行うことができ、データ
ベース（DB）情報から売上試算などの算
出もするため、非常に利便性の高いシステ
ムとして完成した。
実証④　�貯蔵庫内のセンシングによる腐敗

原因分析
　 貯 蔵 庫 内 に は、IoT（Internet of 
Things）センサが設置され、温湿度、CO2

濃度、エチレン、カメラ（定点）、サーモ
カメラなどの環境データが収集される。本
実証では、これらのデータを元にかんしょ
の管理状態を分析することを試みた。図
11は、サーモカメラによる解析の例であ
り、腐敗が始まると、温度が上昇している
ことが確認できる。このように貯蔵庫内の
コンテナごとの腐敗状況をデータ可視化す
ることで、遠隔にてクラウドサーバ上で確
認出来るようにし、さらに、貯蔵庫内の異
常（高温/低温等）を検知した場合にアラー
ト通知によって迅速に対処できることが可
能となった。このような、貯蔵庫内の監視
機能は、利用方法として、環境異常の検出

だけでなく、腐敗の進みが早いコンテナか
ら先行して出荷することで、かんしょの廃
棄率を下げることができ、収益向上にも大
いに期待ができる。ただし、本実証実験に
おいては、サーモカメラによる腐敗の早期
検出により他のかんしょに腐敗が広がる前
に早期対処ができている。廃棄量は240コ
ンテナ中２コンテナ分であり腐敗率を0.8％
まで削減することに成功した（通常の５％
から4.2％分の腐敗率削減を達成）。

４．おわりに
　本かんしょ栽培実証は、令和４年度に農
林水産省・農研機構が推進するスマート農
業実証プロジェクト（スマート農業産地形
成実証）の課題として採択され、令和５年
度までの２年間実施された結果である。本

図10　LINEアプリによる在庫管理システム

図11　サーモカメラによる確認
腐敗が進行しているかんしょの温度変化を観測。
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誌における報告は、令和６年２月時点での
実証結果であり、現在も残り２か月の実証
を継続中である。
　本実証終了後の取り組みとしては、産地
内への普及を進めるために、芝山農園と同
等の大規模生産者、労力面が規模拡大の制
限要因となっている中規模農家、新規就農
で設備投資が追いつかない小規模農家との
シェアリングを行い、各経営規模における
シェアリング効果を検証することを計画し
ている。なお、本プロジェクトで開発され
た機械・システム等の供給体制については
定まっていないものが多い。自動高さ調整
つる刈機においては、量産化されるには一
定の需要が必要となるため、香取地域に限
らず茨城県等他地域にも周知を行い、需要
を調査していくことが望ましい。したがっ
て、実演会等の情報交換や普及活動を千葉
県にとどまらず、隣県の茨城県とも連携し、
より広域への周知を図ることが望まれる。
将来は、スマート農業として持続可能な省
力化だけでなく、農家が本当に儲かる農業
として、本プロジェクトの成果が活用され
ることを期待したい。
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