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～IoP (Internet of Plants) 推進による未来可能性～
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工業：先端技術による人知自在の効率化と高度化

製造工場 工業製品

人間＝生産者

枯渇性資源
原材料・部品

効率化技術
大量生産合成

組立 規格化

農業の生産者は「植物」：IoP による効率化と高度化？

＋

利益

農業：作物の生理生態の人為及ばぬ非効率性
IoP(IoT+AI)による克服？

有用物質

食料品

多面的機能
影響

非効率な
生理生態

植物＝生産者

栄養成長

生殖成長

環境

光,CO2,水，
温度,肥料，
農薬 etc.

（再生可能資源）

人間＝積極的受益者

IoPによる
営農支援 高付加価値

機能性，安全

多品目
多様性
環境保全

利益

反作用 ① ②
③

＋（IoT+AI）

＋IoP（IoT+AI）？

影響
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光, CO2, ⽔, 
温・湿度, 肥料など

環境

光合成
蒸散
転流
根の肥料吸収など

作物⽣産

適応機能

植物-環境間の物質輸送
栄養成⻑

⽣殖成⻑

収穫

植物 = ⽣産者
⽣理⽣態プロセスの⾮効率性

ポスト
ハーベスト⾷料

消費者利益農家 = マネージャー

農業：⽣産者は⼈間ではなく、光合成をする植物！

✓ 工業:生産者＝人間→自在の効率化が可能

✓ 農業:生産者＝植物→生理生態と環境に依存し非効率性が宿命的に内在

✓期待される ICT、IoT、AI  は、作物や環境に対する農業者の「働きかけ（環境調節、営農管理、
   育種、機能性強化等）」を代替できる手段には至っていない。 ３



スマート農業
⽀援システム

植物情報の
ビッグデータ

メッシュ農業気象
データシステム等

⼩規模＆分散＆多品⽬⽣産
の省⼒・⾼収益統合管理農家

光合成，蒸散，転流等
作物の成⻑・収量・収穫時期

✓
✓
✓

モデル化…

誰でも情報にアクセス＆共有可能!!

IoT 

センサ
ネット
ワーク

IoT 

Internet of Plants (IoP)
IoP クラウド

学習，探索，
同定，予測，
最適化

環境情報の
ビッグデータ

（定時，定量，定品質，定価格）
需要に応じたスーパー四定⽣産

ICT，IoT，AI が有する機能（情報収集，可視化，予測，最適化，学習，自動化等）を，

農業者の「働きかけ（環境調節，営農管理，育種，機能性強化等）」の省力・自動化，最適化，見える化，
普遍化等に活用できる基盤として，作物の多様な生理生態，生育，環境，農作業，市場などの情報
をインターネット上で活用できる Internet of Plants（IoP） を実現する必要がある。

AI エンジン搭載環境・農作業・市場 etc.
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農における IoP の多⾯的機能化と効果 

スマートファーミング

営農技術の⾼位平準化必然性に基づく
効率的な作物創出

育種と
機能性強化

省⼒・
省資源
⾼品質・
⾼収量
安定⽣産
⾼収益化

可
視
化

リスクヘッジ

営農⽀援
システム

機能化

センシング

作物⽣育・収穫情報環境情報
農作業情報
エネルギー情報

フェノミクス

機能化

農業ビッグデータ

農業ビッグデータ
A I

可
視
化

データマイニング
機械学習

データマイニング
機械学習

✓ モデル化

市場情報

Internet of Plants

栄養成⻑・⽣殖成⻑
光合成 養⽔分吸収蒸散
光合成産物転流

気孔開閉

労務管理情報

収量・収穫時期・品質

Super
四定生産

省力
統合管理
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光合成
Farqhar et al., 1980, etc.

蒸散
Kitano et al., 1993, etc.

気孔の反応
Medlyn et al., 2011, etc.

転流
Miyoshi, Kitano et al., 2017, etc.

根のイオン吸収
Kitano et al., 2011, etc.

熱収⽀

収穫時期, 収量, 品質, 付加価値化の予測と最適化
作物の成⻑と収量✓

Kitano et al., 2017, etc.

モデル化

環境ストレスへの
適応反応

✓

モデル化（⾼知の30作⽬程度）

植物-環境系輸送現象✓

CO2

H2O

Heat

Sugar

Ion

環境情報の
ビッグデータ

メッシュ
農業気象デー
タシステム, etc.

IoTを介した
センサ
ネットワーク

✓

✓

光, CO2, 温度,
湿度, ⾵, etc.

モデル化

IoP に搭載する作物モデル

(主に光合成情報を活⽤)

６



作物の収量・収穫時期の予測と調節

経 過 日 数

環
境

要
素

光
，

 C
O

2 
，

温
度

，
湿

度
光

合
成

・
成

長
量

光合成速度

光

湿度

温度
① 各農家で環境計測

② 環境条件から
　  光合成・成長を予測
　  （見える化）

CO2

成長量

積算光合成量

光
合

成
・

収
量

収穫

③ 成長量から収量・
 収穫時期を予測

④ 環境調節により
 収量・収穫時期

　　を調節

光合成量

品質“秀”

収量
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高知県の園芸技術の高位平準化にむけて

光合成と収量の”見える化” 篤農技術の見える化と普遍化

収量 高

収量 低

光合成
高

光合成量

品質“秀”
収穫量

光合成量

品質“秀”

収穫量

光合成量

品質“秀”

収穫量

光合成量

品質“秀”

収穫量

光合成
低

高光合成・高収量
光合成に関係する

篤農技術

低光合成・高収量
光合成に関係しない

篤農技術

低光合成・低収量
技術不足

高光合成・低収量
光合成に関係しない

技術不足

農
家
数

農
家
数

篤農技術、低技術の検出と分析
他県の追従を許さない技術進化
信頼のSuper四定生産
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IoP が導く営農技術の「進化的」高位平準化

農家集団

産地評価

ICT・AI による
⾒える化

低技術 ⾼技術

現状

農家集団

低技術

農家集団

低技術

産地評価⾼位平準化
ICT・AI による
⾒える化

⾼技術

⾼技術

篤農技術の普遍化と進化

ICT・AIの使える化による
篤農技術の創出持続的進化

営農⽀援ＡＩシステム

進化的営農⽀援ＡＩシステム

産地評価

篤農家との協働

農
家
数

９



AI
システム

期待される成果
• ⾼収益化・省⼒化

• 篤農技術の継承と
⾼位平準化

• リスクヘッジ
• 効率的な作物創成
（育種，機能性強化）

環境情報
• 多点連続計測

作物⽣育情報
• ⾃動画像計測
• ⾮破壊計測

営農管理情報

• マイング
• 機械学習
• 同定，可視化，
機能化

作物⽣理⽣態・⽣育・環境・エネルギー・
営農管理の統合監視と最適化クラウド

生
⽣育・収量モデル（栄養成⻑、⽣殖成⻑、収量）

Internet of Plants
環境最適化
（省資源・リスクヘッジ）

営農⽀援
（⾼収益化・省⼒化）

⽣理⽣態情報
• 定量評価
• ⽣理⽣態
• 収量
• 内成分・品質

適時実測

農業者：
環境・作物へ
の働きかけ

作物創成
（育種・機能性強化）

⽣理⽣態モデル（光合成，養⽔分吸収，転流 etc）
環境・エネルギー最適化モデル

営農計画・管理の篤農家モデル

産地・市場・
流通・消費者
・需要と供給
・価格

IOT

葉（ソース） 果実（シンク）

根

光合成 蒸散

イオン

⽔

師管

道管

転流 転流

糖葉緑体 糖 糖

養⽔分吸収

気孔

環境・⽣理⽣態・⽣育・営農管理

葉（ソース） 果実（シンク）

根

光合成 蒸散

イオン

⽔

師管

道管

転流 転流

糖葉緑体 糖 糖

養⽔分吸収

気孔

環境・⽣理⽣態・⽣育・営農管理

葉（ソース） 果実（シンク）

根

光合成 蒸散

イオン

⽔

師管

道管

転流 転流

糖葉緑体 糖 糖

養⽔分吸収

気孔

環境・⽣理⽣態・⽣育・営農管理

葉（ソース） 果実（シンク）

根

光合成 蒸散

イオン

⽔

師管

道管

転流 転流

糖葉緑体 糖 糖

養⽔分吸収

気孔

環境・⽣理⽣態・⽣育・営農管理

葉（ソース） 果実（シンク）

根

光合成 蒸散

イオン

⽔

師管

道管

転流 転流

糖葉緑体 糖 糖

養⽔分吸収

気孔

環境・⽣理⽣態・⽣育・営農管理

小規模・分散・多品目生産

統合管理

IoP による小規模・分散・多品目統合管理システム
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（１）「光合成」情報に基づく収穫量・収穫時期・品質の

       予測と調節

（２）Super四定の実現：定時・定量・定品質・定価格

（３）中小・分散施設による多品目生産の省力統合管理

（４）省力・省エネ・省資源・低環境負荷の環境調節：　

　　　必要な時と場所にムダ無く

（５）営農技術の高位平準化：

　　　高知のこだわり園芸技術の共有・進化・継承

（６）将来の人口減と天変地異への備え：

　　　新規就農、復興人材の育成、高知のこだわり園芸技　

　　　術のIoPによる担保

高知全県 IoP 実装で期待される効果
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