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１． はじめに 

農業では農業従事者の減少が大きな問題とな 

っている。平成 7 年では約 256 万人だった農業従 

事者は平成 30 年には 145 万人まで減少した[1]。 

農家は高齢者が多いため、今後は、いっそう農業 

従事者が減ると懸念される。農家の多くは経験に

よるノウハウで栽培を行っている。暗黙知による

栽培を定量化することにより、新規参入者でも高

品質の野菜を育てられると考えられる。近年では 

IoT が注目され、様々な土壌センサの開発が進んで

いる。土壌内の水分浸透度を計測する研究も多い

が、農業従事者にとって価格的・技術的に導入難易

度が高いのが現状である[2]。     

先行研究では、栽培に重要な土壌内の水分量に 

着目し、深さ約 30[㎝]まで測定可能な土壌水分浸

透センサを開発した。先行研究で行われた実験で

はPCケーブルを接続してデータを収集していたた

め、 離れた場所の農地では非実用的であった。ま

た、実際に作物を育てている環境での土壌水分浸

透センサの実地検証が行われていなかった。本研

究では先行研究で開発された土壌センサに通信機

能を取り付け、実際に野菜を育てて土壌水分浸透

センサの評価を行う。 

２．方法 

2.1．土壌水分浸透センサ 

 図 1 は先行研究で製作された土壌水分浸透セン

サを示す。このセンサは多点多層観測が可能なた

め、根が長い作物の水分量管理に適している。図 2

に開発した土壌センサの構成を示す。土壌センサ

は 2 枚で 1 カ所の測定が可能となっており、4[㎝]

間隔で 8 カ所配置されている。水や金属がなどの

導電体が接触することにより、電極に電流が流れ

てセンサ値が変化する仕組みである。 

 

図 1．先行研究で開発された土壌センサ 

 

図 2．土壌水分浸透センサの構成 

2.2．製作物 

図 3 は本研究で製作したデバイスである。無線

通信システムには LPWA 規格の 1 つで、長距離通信

可能な LoRa を実装した。製作したデバイス 1 つで

土壌水分浸透センサを 4 本同時に使用することが

可能である。図 4 にシステムのブロック図を示す。

土壌水分浸透センサで取得したデータをLoRaの基



地局へ送信する。基地局をゲートウェイとしてに

接続し、インターネットサーバーにデータを保存

することで、スマホ等でデータを確認することが

できる。 

 

図 3．製作したデバイス 

 

図 4．システム構成図 

2.3．実験方法 

2.3.1 動作確認実験 

製作したデバイスが正常に動作するかの実験を

行う。プランターの中に土壌に土壌水分浸透セン

サを挿入し、水 250ml を潅水して、1 分後、60 分

後のセンサ値を測定する。 

2.3.2 評価実験 

 プランターでミニごぼうを栽培し、土壌水分浸

透センサで水分量を計測する。3 本の土壌水分浸透

センサを使用して、3 つの実験条件で栽培を行う。

表 1 に実験条件を示す。センサの設置位置を変え

ることにより、センサの野菜への影響を調査する

潅水量を変えることにより、センサの動作確認を

行う。 

表 1．実験条件 

実験条件 
センサ設置位置 

（種からの距離）[cm] 
灌水量[L] 

1 5 0.5 

2 5 3 

3 15 0.5 

３．結果  

表 2 に動作確認実験の結果を示す。図 5 は実験

環境である。潅水 1 分後は土壌上部の水分が多い

が 60 分経過すると、上部の水分量が減り、下部の

水分量が増加した。 

 栽培環境下での実験を行っていないため、結果

が出ていない。今回使用している土壌センサは電

極を使用しているため、長期間運用していると腐

食する。どれくらい使用すると腐食するか定性的

に評価する。腐食による栽培対象への影響がある

かを検証する。また、灌水量を変化させてセンサが

機能し続けるかを調査する。 

 

表 2. 250ml 潅水したときの水分量 

1 分後 60 分後 

278 85 

65 23 

35 12 

7 0 

14 8 

10 14 

14 12 

10 20 

 

４．まとめ 

 先行研究で土壌水分浸透センサに無線通信シ 

ステム搭載し、動作確認を行った。土壌に水を灌水

する実験をした結果、水分量の変化を観測できた

ためセンサの動確認ができた。今後はミニごぼう

の栽培を続け、ミニごぼうの成長度合や水分量の

変化、土壌センサの腐食度合を観察する予定であ

る。 
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図 5．実験環境 


