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ｉｎｔｈｅａｇｒｉｃulturalproductioncorporations

fbrtherationalplanningoffarmingopera‐

tions、Thisstudyisaimedatdevelopinga

systemfbrrecordingfarmingdatawitha

cellularphoneequippedwithaGＰＳ

(GlobalPositioningSystem）fimctionand

anlnternetconnectioｎＴｈｅｂｕｉｌｔ－ｉｎＧＰＳ

ｆｉｍｃｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｔoproduceafieldmapof
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tionoftheoperator・ThedataenteredfTom

thecellularphonearetransfbrredtoand

storedoｎｔｈｅｓｅｒｖｅｒｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｖｉａｔｈｅ

ｌｎｔernetTheresultsofexperimentscon-

ductedbythesugarcane-producingagricul

turalcorporationsrevealeｄｔｈａｔｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＧＰＳｆilnctionofthe

cellularphonewassufficienttoidentifythe

currentworkingfield，Usingacellular

phone，ａｓｅｔｏｆｒｅｃｏｒｄｅｄｆａｒｍｉｎｇｄａｔａｃａｎ

ｂｅinputinl-2minutesThesystemis

developedusinglow-costhardwareand

software，ａｎｄｉｔｈａｓａｌｏｗｏｐｅｒａｔｉｎｇｃｏｓｔ

Ｔｈｉｓｓystemcancollectthenecessary

farｍｉｎｇｄａｔａｓｕｃｈａｓｔｈｅdate，weather，

workingｔｉｍｅ，compositionofwork，and

machinesusedinthefield、Furthermore，

byadoptingdatabasetechnologyinthis

system，largequantitiesofdataofthe

farmlandthatarescatteredoverawide

zonecouldbehandledefficiently．

１．はじめに

サトウキビ生産振興のため，作業体系の機械

化による大規模な経営を目指すサトウキビ生産

法人が相次いで設立されているが，これらの担

い手組織は適期作業の遅れ，作業記録が記録さ

れていない，管理不足などの多くの問題を抱え

ている．

サトウキビ生産法人の経営安定のため，効率
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的な作業計画を立てサトウキビ収量を増やすこ

とが重要である．そのため生産法人にとって効

率的な作業管理計画を立案するためのシステム

の開発が望まれる．その第１段階として農業生

産法人で行われている農作業の実態を正確に把

握する必要がある．生産法人は日々の農作業を

記録することの重要性は認識しているが，法人

経営に対する経験不足で法人としてどの様な形

式で記録を整理すればよいのかがわからず，ま

た，繁忙期には未経験の従業員を雇用し法人を

運営しているので記録が不十分である．ノート

等に手書きで記録を付けている例もあるが，事

務所に戻ってから記憶に頼って記帳することも

あり不正確である．そのため，最適な作業計画

立案に利用できる基礎データがないサトウキ

ビ生産法人には100筆を超す圃場を管理してい

るところもあり多忙期には臨時雇用者により作

業を行う．彼らは法人が管理している圃場位置

を正確に把握できるとはいえず記録も不正確に

なりがちである．労働生産性の高い効率的な経

営を実現するためにも，作業圃場，作業内容，

使用した機械・資材などの正確な』盾報を集積す

る必要がある．

近年，携帯電話などのIT技術を利用し農作

業データを収集することが試みられている．例

えばWangら（2004）やBangeら（2004）は森

林や圃場でデータ記録する携帯ＰＣを用いたシ

ステムを，またSugawara（2001）は携帯電話

を用いた農作業データ記録システムを開発した．

また．ＧＰＳ（GlobalPositioningSystem：全

地球測位システム）やＧＩＳ（Geographic

lnfbrmationSystem：地理'情報システム）を

用いることで作業者は圃場位置を確認すること

ができる．

軽くて携帯しやすい端末，そしてGPS機能

が付き，インターネットへ接続できる携帯電話

}まサトウキビ生産法人の若い担い手も所有して

いることから，圃場の現場で農作業データを入

力する理想的な端末である．本研究ではサトウ

キビ生産法人の農作業記録のためGPS機能利

用とインターネット接続が可能な携帯電話を用

いた農作業データ記録システムを開発した．シ

ステムは実際のサトウキビ生産法人において収

穫作業時に使用し，その機能性を確認した．

２．システム構成

システムはサトウキビ生産法人が利用しやす

いようにハードおよびソフトウェアを開発した．

インターネット接続とGPS機能を持った携帯

電話を圃場データ記録の端末機器として選んだ．

データ収集のためのwebページをwebサーバか

ら読み込み携帯電話端末に表示する図ｌに開

発したシステムの構成を示す．ウェブおよびデー

タベースサーバとして稼動するパソコンのＯＳ

にはWindowsXPを用いた．コストを下げる
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図１．システム構成．

ためApacheやMySQLのフリーソフトウェアを

ウェブおよびデータベースサーバとして用いた．

CGIプログラムにより作業データを記録，圃場

地図の携帯端末への表示およびデータベースサー

バへのデータの保存などを実行した．
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３．システムの特徴

3.1農作業データ入力

データ入力のプロセスを図２に示す．最初の

詳細を図３に示す．
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図２．データの入力プロセス．

画面はログイン画面で，ユーザー番号とパスワー

ドで利用者を認識する．次にGPSから圃場位

置を確認した後，日付，天候，作業者数，作業

圃場番号，利用機械など圃場での作業データを

入力する画面に移動する．作業開始時間は携帯

電話の内部時計から自動的に入力される．デー

タの入力が終わると，情報は５番目の図に示す

ようにサーバに転送・保存される．作業者は作

業が終了すると「作業終了」のボタンをクリッ

クすることで作業終了時間を入力することがで

きる．休憩や機械故障などによる作業中断時間

も入力することができる．キーパッドからの入

力は時間がかかるので，プルダウンメニューか

ら入力できるようにした．圃場地図を端末に表

示することで作業している圃場の位置や圃場番

号を確認することができるデータ入力項目の

図３．データ入力項目．

鐸Llii’ ji…-…
iｌ：

;鯛｛

、￥汐;nlb'｡0,,.,.

霞|i護iiliii蓋iii
騨蝿FHi言＝~ii--i■
鱸H1:口溌i■;JBHI1r=●＝＝~=－W；

騒騒j；職

!{Ｊ１●H毒iiIi霞H1蕊
i1i(騨鯛
１．F:ﾛ＞

灘
鱗爵

驚
：蕊

霧鰄鰯i{）
linjUimj=ＴＨ－Ｗｍ：
１W識ｉ－－Ｔ.~観Tm~~樹Z

ill鱗}二二二二

1,9F！
『塗ｌｉｉＫｆｉ

｛蕊l議馨;霧霧懲

i錘 桾蕊蕊騨露騨W;il1鏡;i;;;欝

作婁〒－ﾀDCｳﾉ胸

鑓垂⑫Ｗ,

Ｉ蕊萬…

，｡F･--.-｡△1.,-1-

･･･Fq･ﾏﾏ,･･･1-IqJ･‐･ﾏ･P･■,｡････－.里｡己,2,二･-.22.,｡_･曾一:｡・・２．｡｡■･エロこ 、zfft署と 鐘



沖縄農業第40巻第１号（2007）2２

ス上の地図の該当する圃場部分をＰＮＧフォー

マットに変換して携帯電話に転送し表示してい

るサーバ上に保存されているデジタル地図は

紙地図をＧＩＳソフトウェアArcViewを用いて

shapefileフォーマットに変換したものをデー

タとして保存している．

3.2GPS機能による圃場地図表示と位置確認

日本では現在，ほとんどのＫＤＤIの携帯電話

でGPS機能が利用できるが，ＮＴＴドコモやソ

フトバンクはまだ対応機種が少ない．幸い，沖

縄県ではＫＤＤＩ（ＡＵ）のシェアが高く，本シ

ステムの機能を最大限に利用できる可能性が高

い．通常，携帯電話で得られたGPSからの位

置`情報は道路案内や店舗案内など携帯電話独自

のサービスでのみ利用され，緯度・経度などの

位置』情報を直接，画面に表示する機能はない．

本システムではＣＧＩプログラムにより位置情報

を入手するつまり図４の「作業開始（GPS)」

ボタンをクリックするとwebサーバにアクセス

しＣＧＩプログラムを実行する．このプログラム

はGPS衛星から携帯電話に位置情報を取り込

み，このデータをwebサーバに転送するよう命

令し，webサーバでは緯度・経度をもとめる．

CGIプログラムはデータベース上のGISデータ

から得られた緯度・経度にある圃場を検索し，

形態画面上に圃場地図を圃場番号とともに表示

する．これにより作業者は作業している圃場を

簡単に確認することができる．

携帯電話のwebブラウザはＰＮＧ（Portable

NetworkGraphics）フォーマットで画像を表

示する．そのため，webサーバではデータベー

3.3農作業データベース

携帯電話で記録された農作業データはデータ

ベースサーバに保存される．データベースサー

バにはサトウキビ栽培に関する様々な事項をデー

タベーステーブルとしてあらかじめ用意してい

るので，農家はデータベースをそのまま利用で

きる．また，農家があらたデータベース項目を

増やしたい場合は，携帯電話端末からデータベー

ステーブルを変更することができ，農家がデー

タベース管理のためにパソコンを操作する複雑

性を排除している．

データベースに記録されたデータは農家が様々

な作業管理に用いることができる．例えば図５

には農作業日誌として出力した例を示す．これ

らの処理はInternetExplorerで行っており特

別なソフトウェアを要しない．
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図４GPS機能による圃場位置確認．
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４．結果と考察

4.1実地調査

南城市佐敷地区と中城村の２つのサトウキビ

生産法人で実際の農作業時に携帯電話により作

業を記録し，システムの有効性について調査し

た．本調査ではＫＤＤIのAU-A5405SAの機種を

携帯端末として用いた．この携帯電話ではＷｅｂ

ブラウザとしてMobileBrowser6､２．０５

(KDDI-ST23）UniversalEditionが利用され，

またGPS機能を有している．佐敷地区のサト

ウキビ生産法人については2005年12月20日から

2006年２月６日までの収穫作業を，中城村では

2005年夏の管理作業について作業内容を記録し

た．中城村では著者らが携帯電話を操作し，南

城市では生産法人の作業者が携帯電話を操作し

た．

ｍ×140ｍなので現在の圃場位置を携帯画面で

確認するには十分な測位精度である．実際に生

産法人の作業時でも，100％の確率で現在いる

圃場を特定することができた．南城市の生産法

人の場合，数回，衛星電波を受信できない場合

があった．携帯電話の操作は収穫機キャビンの

外で，建物などの障害のない圃場で行ったが，

衛星電波を受信できなかった理由は現在不明で

ある．この場合は，地図圃場番号が同時に表示

されるため，直接圃場番号を入力し圃場を検索

し圃場を特定した．

4.3システムの長所と短所

システムの長所と短所は利用者のインタビュー

により調査した．短所は従来の記帳にくらべ携

帯電話のキーパッドでは入力しにくい，操作に

不慣れのため期間中３１コのデータ入力忘れおよ

び１回の数字入力ミスがあったなどである（図

７）．南城市の生産法人の収穫作業の場合は補

助作業員が必ずいるため，携帯電話の操作は補

助作業員が行った．補助作業員は時間に余裕が

あり，携帯電話での圃場特定，データ入力に要

する時間（１分30秒から２分）を気にすること

はなかった．しかし，機械オペレータしか圃場

にいない場合など作業者が一人の場合，衛星受

信など携帯端末入力をどの程度負担と感じるの

か，現在，継続調査中である．

長所は作業圃場を簡単に特定でき圃場位置

の記録間違いがなくなる，また，従来の手書き

ノートからパソコンへデータ入力する作業が不

要となるなどである．特に，生産法人ではパソ

コンへのデータ入力のため事務員を雇用したり，

入力作業を外部に委託していることがあり，コ

ストの削減につながると考える．

4.2測位誤差

まず，はじめにＧＰＳの測位誤差を統計的に

調べた．緯度及び経度があらかじめわかってい

る点において携帯電話により緯度・経度を２分

間隔で６回，６日間，計36回測定した．結果を

図６に示す．誤差の標準偏差は14.6ｍであった．

すなわち測定位置から半径30ｍ以内に計測値の

95％が含まれることを意味する．最大誤差でも

52ｍであり，携帯画面に表示される地図は140
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図７．携帯電話による作業管理システムの検証（入力ミス)．

GISソフトウェアを用いれば，低コストでデジ

タル地図を準備することも可能である．

また，最近，沖縄県内では圃場デジタル地図

を農地利用調査等の目的で構築している市町村

も多く，これらのデジタルマップを利用するこ

とも可能と考える．サトウキビ生産に2007年度

より経営安定化政策として直接支払制度が導入

されるにより，沖縄県では経営主体の基盤強化

が重要な課題となっており，行政機関が積極的

に本システムの構築に関わっていくことも想定

できる．これらのデジタル地図を利用できる場

合，生産法人はほとんど費用を負担することな

くデジタル地図を構築することができる．

システムを運用する際のコストには携帯電話

の通信料がある．今回の実地調査では一圃場の

作業でサーバに出入力するデータは地図情報を

4.4コストについて

本システムを構築するために必要なコストに

ついて検討する．必要となるコストはシステム

の構築，デジタル地図の作成およびシステムの

運用に要する費用である．システムの構築コス

トはサーバのハードウェアとソフトウェアの費

用であるが，フリーのソフトウェアで必要な機

能を満たすプログラムを構築することができ，

また，ＯＳもLinuxなどのフリーソフトを用い

ることで削減することができる．

デジタル地図については本研究では紙の地図

をスキャナーで読み込み，圃場のポリゴンデー

タを追加し，GISによりshapeファイルに変換

してwebサーバに設置するまでの時間と費用を

要した．本研究では市販のＧＩＳソフトウェア

ArcViewを用いたが，TNTliteなどのフリーの
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含めてl6kB以下であった．調査によると，一

日の作業圃場数は５つを超えることはなく，仮

に毎日５つの圃場データを記録したと仮定して

も１ケ月の通信費は3500円で，これはサトウキ

ビ生産法人にとって無理のないコストと考える．

労働生産`性の高い効率的な経営のために農作

業計画を行うことは重要だがそのためには基礎

的な農作業に関するデータベースの構築が必要

である（南石ら，2003)．データベースは地域

条件に応じてデータが収集され構築されなけれ

ばいけない．本システムの活用により個々のサ

トウキビ生産法人のサトウキビ栽培体系のデー

タベスが可能となる．また，このデータベース

を基礎とし，数学的モデルによるサトウキビ作

業計画の立案が可能となる（官ら，2006)．

一氏，安田宗伸氏および九州沖縄農業研究セン

ターの坂井教郎氏に御礼申し上げる．
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５．まとめ

沖縄県本島内で活動するサトウキビ生産法人

を対象に，GPSが搭載でインターネットに接

続できる携帯電話を端末に利用した農作業デー

タの管理システムを開発した．システムは現在，

生産法人で年間を通した評価を行うため試験的

に継続利用しているこれらの結果については，

今後，報告する予定である．
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