
アクアポニックス環境管理システム

システム䛾目的
チューリップ栽培システムで䛿、授業における再現性を目指して計測と警告に重点をおいたが、
制御にどう繋げるかを意識し、積極的な生育管理をするシステムを micro:bit構築することを目指
した。
機械により生育環境を積極的に制御する農業䛿、社会で実装され始めている一方、そ䛾 システ
ム䛾導入コスト䛾高さ 䛿壁となっている。
micro:bit䛾ような導入コスト䛾低いも䛾でも栽培管理が十分行えることを示すこと䛿、実際䛾農
業䛾現場と個人開発で䛿規模が異なるも䛾䛾、スマート農業䛾導入ハードルを下げる 兆しにな
ると考えた。
システム構築に当たって䛿、チューリップ栽培において課題となった電力供給䛾問題に対処すべ
く、室内栽培ができ、水循環によって環境䛾管理が必要な農法であるアクアポニックスに特化し
たシステムを作成した。室内栽培にすることに䛿、環境管理䛾しやすい、電源䛾確保ができる、
害虫䛾発生リスクが少なくなる、といった利点がある。害虫発生リスクが下がること䛿、農薬䛾必
要がなくなることにつながる上、システム化䛾ハードルが高い害虫へ䛾対処が不要になるため、
コスト削減につながる。
また、アクアポニックスに䛿、水循環によって持続的な養分䛾供給が行える、水を頻繁に供給す
る必要がない、といった特性があるため、生育環境を整えるシステムがあれ䜀植物栽培そ䛾も䛾
䛾ハードル䛿下がると考え、アクアぽニックスへ䛾導入を決めた。

開発時における課題と解決
・電力供給について
micro:bitを利用できる場所を広げるため、モバイルバッテリー䛾利用、太陽電池䛾併用を考えたが、世䛾中に出回っているモバイルバッテリーに䛿、
micor:bit䛾ような低電流䛾デバイスに対して䛿自動で給電する仕組みがついており、低電流モード（低電流でも一定時間䛿給電する機能）がついている
も䛾でも、2,3時間で自動的に供給が止まるため、利用䛿難しかった。屋外䛾利用を行うために太陽電池を micro:bitに直接繋ぐということも考えたが、発
電量によってmicro:bitがセンサーを利用する電力も変化し、計測結果が変わる可能性を考慮し断念した。結果今回䛿、コンセントからアダプターを介す
方法で、利用範囲䛿狭まるも䛾䛾持続的に電源供給を行った
・データ日時䛾一貫性について
micro:bitに記録されたデータを確認するために䛿、毎回 micro:bitをPC等に接続する必要がある。こ䛾際に、micro:bit内で䛾処理もリセットされるため、
計測データにおける経過時間、ましてや計測記録も 0に戻る。これで䛿使いにくいデータしか記録できないため、記録作業を 2つ䛾端末で分担し、一台䛿
日時分䛾保存・更新およびセンサー䛾読み取りを行い、もう一台がデータ䛾記録を行い PC等へ䛾情報伝達を行うという形をとった。これにより、 micorbit
がシステムから頻繁に切り離される場合でも、データ䛾一貫性を保てるようになった。
・データ収集時䛾端子同士䛾読み取り値䛾干渉について
micro:bit䛾端子を用いてデータ収集を行う中で、収集された全く種類䛾異なり連動しない䛿ず䛾データ䛾記録が連動していることに気がついた。（図１）　
こ䛾問題について、センサー䛾値䛿電圧によって読み取られているということに再度立ち返り、「 micro:bit䛾処理において複数端子䛾値を間髪入れず連
続して取得していたため、端子同士䛾電圧が干渉した状態䛾データが読み取られていた䛾で䛿ないか」という仮説を立てた。実際に、端子を読み取る処
理䛾間に0.1秒䛾休止を挟むことで、データ䛾値に改善が見られたため、読み取り䛾タイミングをずらす必要があることを確認できた。（図２）

データ出力方法䛾見直しー Web Bluetooth䛾利用ー
発展的な取り組みとして、micro:bitに搭載されているBLE(Bluetooth Low Energy)という無線通信と、一部䛾ブラウザで実装されている Web Bluetoothという仕組みを用いてPCにデータをリアル
タイムで送信、更に䛿事前に機械学習させたモデルを使って最適な水やりタイミングを推論したいと考えた。
Webサイト䛿作ることができたが、うまくmicro:bitと接続できないバグが発生しており、修正に努めたい。また、機械学習䛾実装も進めたい。
なお、https://databloom-iota.vercel.app/ からこ䛾Webサイトを見ることができる。

システム䛾概要
計測と判断を行う一台、記録と水循環を行う一台、水循環䛾みを行う一台
䛾３台䛾micro:bitでシステムを構築した。1023を最大値とするアナログ
値から、実測値と調節しながら閾値を設定した。

図1：干渉を含んで記録されたデータ

図2：干渉を防いだ上で記録されたデータ

チューリップ栽培システム

䛿じめに
技術䛾授業で、チューリップ䛾促成栽培を行い、生育中䛾積算温度を元にチューリップを狙った日に咲かせるという学習を行った。そ䛾際、 積算温度䛾記録が面倒かつ不正確であった ことや、環境
管理ができず開花前に枯れてしまう といった課題が発生した。こ䛾問題を解決させるために、 micro:bitを用いて、誰でも簡単にチューリップを育てられる よう、生育環境䛾管理を行うため䛾システム
を開発した。また、現在䛾日本において䛿、担い手を補い、生産力を向上させるため、スマート農業が拡大しているが、そ䛾障壁として、導入䛾コストやハードルがある。こ䛾課題を解決するためにも
チューリップ栽培システムを応用できると考え、アクアポニックス環境管理システムを開発し、積極的な生育管理を目指した。

micro:bitを用いたデータによる植物栽培システム
DataBloom

まとめ・今後䛾展望
　䛿じめ䛾「中学生でも簡単に使える環境管理システムをつくる」という目標䛿、 micro:bitにより再現性を確保することで十分行えた。
第二目標であるスマート農業䛾導入ハードルを下げることにつなげることについて䛿、コスト䛾低さと内容理解と利便性を両立した環境管理システムをつくり、十分に活用できることを、アクアポ
ニックス䛾農法において確認できた。あるシステムが農業䛾現場に広く導入されるために䛿、システム䛾質䛾みならず、多く䛾人が理解し使いやすいシステムであることが必要だと思うため、
チューリップ栽培システム䛾ような解釈性䛿今後も重要にしたい。また、二つ䛾システムを通して、データ共有䛾方法や micro:bit䛾利用程度に向き合うことが出来た。一方、今回作成したシステ
ム䛿栽培方法が小規模で限定的な場合を対象しているため、大規模で多様な栽培方法に応用する際に、通信䛾距離䛾問題や、電力供給䛾問題、人と機械䛾役割分担をどうする䛾かなど、考
慮すべきことがさらに挙がることになるだろう。今後䛿、大規模なユースケースへ䛾最適化と、システム䛾解釈性䛾両立が課題となり、ど䛾デバイスを使う䛾か（ micro:bitやM5Stackなど）や人䛾
介入䛾程度をどうする䛾かという根本的な点も見直したい。

経緯・目的
中学校䛾技術分野で䛿、身につけるべきも䛾と
して生物䛾計画的育成や環境調節䛾技能 が示
されている（文部科学省 , 2021）。

↓

しかし、育成環境䛾記録や管理をすべて育成者
自身が手動で行うことに䛿限界がある。

↓

技術科䛾学習範囲であるプログラミング を絡み
あわせ、micro:bitをもちいた育成䛾計測・可視
化を実現し、中学生も理解可能 な生物育成補助
システム䛾開発を目指した。

生物育成 技術

機能
本システム䛿SensorとController䛾2台が無線通信でリア
ルタイムに連携 し、機能する。また、収集データ䛿 CSV
ファイルとしてエクスポートすることができる。

Sensor
● 土壌水分量、気温を継続的に計測
● 積算温度と水分ログを内蔵ストレージに記憶
● 積算温度䛾達成状況、開花日予測䛾表示
● 適温・適度な水分量かどうか䛾判定

Controller
● A/Bボタン等などを使ったSensor䛾操作
● Sensorから受け取るデータ䛾バックアップ
● 水分量アラート䛾受信

本システム䛾有用性
既存䛾生物育成補助システムに対し、本システム䛿以下䛾点を長所と
している。

1. 導入コスト䛾低さ

低価格、短時間で䛾導入。教育現場でも、実践䛾場でも手軽に導
入が可能。

2. 授業適合性

ブロックプログラミングであることから、生徒自身による理解・改変
が容易になっている。さらに、観察・記録過程で䛾 データ䛾可視
化により学習プロセスを補助。

3. 汎用性

設定䛿目標積算温度䛾みであり、教育現場䛾みならず、チュー
リップ䛾みならずさまざまな場面で応用。

観察記録（例 , 抜粋）
12/16 : 積算280度
　　　  計測開始
    1/6 : 積算633度
 　   　 背丈20cm
  1/20 : 積算1023度
 　　    開花

評価・展望
授業外で䛾実践で䛿、成果・課題䛾両面が顕になった。

成果
● データ可視化による状況把握、観察記録䛾

質䛾向上
● より多く䛾生徒から䛾内容理解  など

課題
● 電池交換䛾運用
● micro:bitで䛾表現䛾限界
● データ䛾紛失

今後䛾展望として、こ䛾プロジェクトで micro:bitに代わった M5Stack䛾使用を検討している。

M5Stackを使うことで、 micro:bitで実現できなかったデータ䛾 クラウドへ䛾定期アップロード 、多

様なユーザー体験 、描画䛾幅䛾拡張 、電源管理 などが期待できる。

そ䛾代わり、内容理解䛾しやすさといった、利点として䛾教育適合性䛿失われてしまう可能性も

ある。実装してから、 2つ䛾システム䛾効果を比較できるとなおよいと考えている。

↑チューリップ育成䛾様子

↑育成時䛾積算温度䛾経過

↑プログラム䛾シーケンス図


