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1 はじめに
乾燥地では乾燥・高温による作物の生育障害が

発生しやすく，安定的に作物を栽培するためには
計画的な栽培計画の立案と実施が重要である．栽
培計画において，作物の収量を予測するためには
雨量が最も重要なデータとなるが，雨量を記録す
るインフラが十分に整備されていない地域では正
確な雨量が分からない．
農場からの記録や気象，土壌，作物のデータ

ベースを用いて，土壌水分のバランスを推定する
アプリ [1]が提案されている．しかし，オースト
ラリアの乾燥地を対象としており，他の地域での
使用は想定されていない．また，土壌水分のバラ
ンスを推定するモデルを構築するためにはその土
地の土壌の性質を正確に把握する必要があり，雨
量記録のインフラの整備が難しいような地域にお
いて土壌の性質を正確に把握することは難しい．
一方で，近年ではインターネット回線とスマー

トフォンが普及している．そこで我々は，農家が
自作の雨量計で測定した雨量や栽培する作物に
関するデータをクラウドに集積し，集積したデー
タを分析して得られた作物収量予測を元に農家へ
播種や施肥に関する適切な量や時期を提示するア
プリを検討している [2]．本稿では，これまで検
討したアプリをマルチプラットフォームに対応し
たモバイルアプリとして開発したのでその報告を
行う．
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2 システムの概要
提案システムでは，作物の収量予測に基づく作
物栽培を実現するために，作物モデル [3]に対す
る入力データをモバイルアプリで収集し，作物モ
デルを用いたミュレーションによって分析し，そ
の分析結果を農家へ提示する．シミュレーション
を行うために必要な入力データとして，圃場の位
置情報，降雨量，その圃場で栽培する作物，使用
した施肥量，播種の日時などのデータが挙げられ
る．これらのデータをクラウドのデータベースに
集積し，集積したデータをオンプレミス環境の専
用サーバで分析することで得られた作物の播種時
期，播種基準，施肥基準，及び推定収量等の情報
をクラウドを経由してモバイルアプリで農家に提
示する．
栽培計画において，作物の収量を予測するため
には降雨量が最も重要なデータとなるが，雨量を
記録するインフラが十分に整備されていない地
域では正確な雨量が分からない．そこで本システ
ムでは，農家自身が身近にある材料を使って雨量
計を自作し，その雨量計で測定した降雨量をモバ
イルアプリに入力することで，雨量計を設置した
圃場の位置情報と降雨量のデータを結び付けて
クラウドに集積し，集積したデータの分析結果を
クラウドを経由してモバイルアプリで農家に提示
する．

3 システムの構成
本システムの構成を図 1に示す．本システムは
データ収集クライアント，データ集積サーバ，及
びデータ分析サーバで構成される．

• データ収集クライアント: サブサハラ・アフ
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データ収集クライアント データ分析サーバデータ集積サーバ データ

圃場データ     雨量データ   作物データ
・圃場名　　　　　　・圃場名　　　　・圃場名
・圃場の位置情報　　・降雨量　　　　・栽培する作物名
　　　　　　　　　　・計測日　　　　・播種日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　・施肥量　etc.

分析結果
・播種時期
・播種基準
・施肥基準
・推定収量

分析結果

クラウド環境 オンプレミス環境モバイル端末
（本アプリ）

iOS Android

図 1 システムの構成

リカ地域などでのシェアが高い Android端末
だけでなく，より多くのユーザが利用できる
ように iOS端末にも対応したモバイルアプリ
を Flutterを用いて開発した．また，Flutter

で開発することによってモバイルアプリだけ
でなく，Web ブラウザにも利用できる Web

アプリ版も提供できる．
• データ集積サーバ: Google社の mBaaS (mo-

bile back end as a service) である Firebase

を使用している．ユーザ認証に Firebase

Authetication を，データベースに Firebase

Cloud Firestore をそれぞれ使用する．Fire-

base Cloud Firestore はリアルタイム性を備
えており，データ収集クライアントから受信
したデータを，迅速にデータ分析サーバへ送
信できる．

• データ分析サーバ: データの分析はオンプレ
ミス環境のワークステーションで行なってい
る．ユーザがモバイルアプリで入力したデー
タはデータ集積サーバに蓄積される．ワーク
ステーションはデータ集積サーバからデー
タを取得し，分析し，分析結果をデータ集積
サーバに返す．返された分析結果はデータ
収集クライアントを介してユーザへ提示さ
れる．

4 アプリの各機能
• ユーザ認証機能: ユーザの登録，認証及び認
可の管理をする．登録されたユーザアカウン
トに対して IDを割り当て管理する．

• 圃場登録機能: 栽培活動や降雨量の計測で使
用する圃場の名前，圃場の位置情報 (緯度，経

度)を追加，編集，及び削除する．本機能で
登録した圃場が，雨量記録時の計測場所や栽
培計画の立案支援・収量推定機能の栽培場所
となる．

• 雨量記録機能: 降雨量，圃場，計測日を追加，
編集，及び削除する．記録した雨量は圃場毎
にまとめて閲覧するために降雨量と日付の棒
グラフで表示する．

• 栽培管理機能: 圃場準備期 (播種前)の作物の
栽培計画の立案支援と作物栽培期（播種後）
の環境変化に対応した作物の収量推定を実現
するための入出力値を管理する．入出力値は
それぞれ図 1より，入力値は作物データに該
当し，出力値は分析結果に該当する．

5 おわりに
本稿では，乾燥地における作物の収量予測に基
づいた農家向け作物栽培支援アプリの開発したの
でその報告を行なった．今後，サブサハラアフリ
カ地域等で実証実験を行う予定である．
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