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株式会社イノベーション農業福祉研究所

　温室設備が高額で大規模植物工場の拡大ができません。働き手の偏り、栽培経験者が限られるなど農業生産活動の
人材が不足しています。などから農業収益性が悪いです。
　そこで、農業と福祉にイノベーションを！実証されたICT農業技術のもと、「施設のＶＥ」と「農業エネルギー」と「スマー
ト農業」の先行技術開発で大規模太陽光利用型植物工場を実用化して地元産業復興とアクティブシニアの雇用をつくります。

農林水産業分野

いわきイノベーション農業福祉構想実用化開発
【大規模太陽光利用型植物工場の先行開発検証と実施設計】

	 　

　栽培施設（温室）設備費、エネルギーコスト、
栽培作業者の労務費の設備生産コストを低減
する為に、「太陽光型植物工場の温室をＶＥで
コストを低減する」と「遮蔽シート開閉屋根
部材、２重壁部材、栽培台加熱方式で農業エ
ネルギーをセーブする」と「自動昇降栽培台
車や栽培収穫選別台車のスマート農業システ
ム」を開発して解決します。

現状・背景 研究（実用化）開発のポイント・先進性

事業目標年度　　	31 年度施設工事　32年度売
上高 1億 2000 万円 /年間

設備コスト　　	ＶＥの設計と規模拡大で　
30％低減する。

労務コスト　　	アクティブシニアを活用した
安全安心の作業で労務コスト
の一定化。

エネルギー費　　	省エネルギー持続可能と化石燃
料の混合　従来比20％削減。

雇　　　用　　34名

研究（実用化）開発の目標

「イノベーション温室の統合化ＶＥ設計で施設コストダウンの実現」
　施設園芸協会設計基準を強度計算モ
デルを構築したＺＡＭ鋼板でのモジュー
ル部材、屋根、壁のパネル化と工事手
順を統合化したＶＥ工法で部材費の削
減工事期間の短縮が実現できました。

「断熱性能向上、栽培温度コントロールで農業エネルギー費の削減」
　「反射率の高い開閉シート方式の
SMAP（Save	Module	 Agriculture	
Panel）屋根パネルで昼間の日射取り入
れ、夜間放射冷却のセーブ、２重シー
トの壁パネルで熱貫流放熱性能の向上、
加温方式栽培台と植生の夜間温度の適
温化による農業エネルギーのセーブが
実現できました。

「スマート農業システムのプラットフォーム開発」
　IoT 搭載の葉欠き・誘引する自動走
行の栽培昇降台車と収穫・選別作業台
車を収穫管理で作業ポイントに移動さ
せてアクティブシニアでも安全で安心
かつ高生産性の作業を実現するスマー
ト農業システムの基本部分（プラット
フォーム）の開発を実現しました。

実施期間：平成 28年度〜平成 30年度　実用化計画開発実施場所：いわき市

代表取締役

山口 吉郎

開発者からの浜通り復興に
向けたメッセージ

浜通り地域への
経済波及効果（見込み）

これまでに
得られた成果

　震災から７年たち農業の再生と地元に
雇用の機会を作る事業視点で進めてきたが
復興地域とて分野越えたシナジーや結合
（イノベーション）が必要のようです。そ
こで、アクティブシニアが生涯働ける場の
提供と農業を福祉を一体化した太陽利用植
物工場の運用を進め、更に、本事業を地元
企業参加のもと設備開発を進め単に農業生
産だけでなく農業を産業として復興に貢献
します。

　従来の施設のテアダウンやオランダか
ら導入した基本設計をもとに部材や工法を
徹底したバリューエンジニアリング（VE）
で低コスト温室構造、新しい技術の屋根パ
ネルや二重シートの壁パネルや加熱方式栽
培台を栽培実証で省エネ性能を検証して、
太陽光利用型植物工場（大規模施設園芸）
の設計は完成しました。
　更に、トマトの植生栽培作業や収穫時に
選果するシステムの新しい作業方式や、栽
培生産管理システムと連動する自動走行ロ
ボット台車での生産性向上、IoT 型の栽培
実績データで生産品のトレサビリティー管
理が実現できます。

　大規模施設園芸施設を復興モデル事
業として建設して地元のブランドのサン
シャイントマトの生産量拡大に貢献しま
す。
　スマート農業などの作業支援システム
でアクティブシニアが安心・安全に働け
る場を提供して地元での雇用の機会をつ
くります。
　低コスト大規模施設園芸「太陽光利用
型植物工場」を施設の部材加工や建設
工事を地元企業の参加で実施してその生
産力を生かし低コスト施設を地域外に普
及させて新しい産業を創出します。
　ICT農業で蓄積された栽培技術を農業
経験の少ない若手の参加にもと活用して
農業技術を発展させます。

自動昇降栽培台車 収穫選果台車 自動選果包装システム

イノベーション温室外観 日射量を取入れた明るい温室 統合化ＶＥ工事工法

SAMP パネル開

SAMP パネル閉 トマトの栽培実証風景 温水加熱方式栽培台

2 重シート壁パネル

平成28年度開始
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（2）重点的に実施した事項 

プロトタイプ温室の改善工事と実証フレームワーク（２９年度） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１）イノベーションハウスの実施設計 

「イノベーション温室の統合化ＶＥ設計で施設費のコストダウンを実現」 

施設園芸協会設計基準の強度計算モデルで構築したＺＡＭ鋼板でのモジュール部材、屋根、

壁のパネル化と工事手順を統合化したＶＥ工法で、部材費の削減や工事期間の短縮を実現

できた。 

プロトタイプ温室の施工概要 

 

 

 

 

 

 

 

イノベーション温室外観 日射を取入れた明るい温室 統合化ＶＥ工事工法 
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ＶＥ設計でのコストダウン 

ＺＡＭ鋼板（耐久対候性鋼材）による断面形状の統一とモジュール標準部材の開発 

温室を機能から捉えて 部品形状、加工、組立、工事までを統合化ＶＥ設計 

モジュール部材、屋根、壁パネルの工場生産による品質向上とコスト低減 

施工プロセスと工事作業手順化および統合化工事計画による工期短縮と工数削減 

        

 

 

 

 

 

 

農業エネルギーの最適設計と設備費用の低減 

エネルギーパス計画で 1次側の熱源と 2次放熱のエネルギーバランスを計画 

あかい菜園での実績にみる季節性や異常温度などから熱負荷を算定、熱源を最適化 

最適熱源と省エネ制御からの３０％カット仕様での熱源機器の設備コストの低減 

温湯配管、熱機器工事のＶＥ工法、温室工事との統合による工期短縮と工事費削減 

 

 

 

 

 

 

 

成果と課題 

 

 

 

 

 

 

 

① ＶＥ方案から詳細な設計でコストダウン設計を検証できた。今後、実施設計に向け

た詳細設計でコスト低減の実現化を検証していく。 

② 農業エネルギーの基本設計での設備費低減から、今後、更なる詳細設計を経てその

実現化を検証していく。 

イノベーション温室のコストリダクションの成果  

分野 実施内容 成果 

温室本体 モジュール化での部材費の削減 

統合化工法で工期短縮と工事工数削減 

３ ０ ％

低減 

農業エネ

ルギー 

熱源能力の最適仕様、配管工事の削減 ２ ０ ％

低減 

分類名品目名・工程名 工区
方
式

レ
ベ
完成品L1 構造部 L2 組上工事 L3 部工事 L4 加工組立 品番 図面 材質規格 仕様記号

モジュー

ル個数

金額￥/個 重量Ｋｇ/
個

Ｘｎ数
Ｙｎ
数

ＭＤ数 個数 品目金額

全体 イノベーション温室 ○ 0 イノベーション温室

温室 温室本体構造 ○ 1 ┣ 温室本体構造  

温室 温室本体構造　工事 ○ 1 ┃ 温室本体構造　工事┓  
温室 本体仮組 ○ 2 ┃ ┣ 本体仮組  
温室 本体仮組　組立 ○ 3 ┃ ┃ 本体仮組　組立 ┓  
温室 角組（A1,B1) （A1,B1) 2 ┃ ┣ 角組（A1,B1) 1 1 1 1 1
温室 角組（A1,B1)　工事 （A1,B1) ○ 3 ┃ ┃ 角組（A1,B1)　工事 ┓ 1 1 1
温室 外壁枠組み （A1,B1) ○ 3 ┃ ┃ ┣ 外壁枠組み 1 1 1
温室 外壁枠組み　部工事 （A1,B1) ○ 3 ┃ ┃ ┃ 外壁枠組み　部工事 ┓ 1 1 1
温室 角柱部組 （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 角柱部組 1,001 ZAM鋼板 □100×100×2.3 1 13,940 26 1 1 1 1 13,940
温室 壁柱 （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 壁柱 1,003 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 4 7,511 30 1 1 1 4 30,044
温室 繋材(B1) （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 繋材(B1) 1,007 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 8 4,060 16 1 1 1 8 32,480
温室 ガセットプレートC1-B1 （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC1-B1 5,005 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －360×100××3.2 2 200 0 1 1 1 2 400
温室 ガセットプレートC1-B3 （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC1-B3 5,006 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －180×100××3.2 2 200 0 1 1 1 2 400

温室 ガセットプレートC2-B1(1) （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(1) 5,007 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×350××3.2 4 200 0 1 1 1 4 800

温室 ガセットプレートC2-B1(2) （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(2) 5,008 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×180××3.2 4 200 0 1 1 1 4 800
温室 取付ボルト （A1,B1) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 80 30 0 1 1 1 80 2,400
温室 平組（A2-B2,A13-B13) （A2-B2,A13-B13) 2 ┃ ┣ 平組（A2-B2,A13-B13) 1 1 12 12 12
温室 平組（A2-B2,A13-B13)　工事 （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ 平組（A2-B2,A13-B13)　工事 ┓ 1 12 12 0
温室 ラチス枠組み （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┣ ラチス枠組み 1 12 12 0
温室 ラチス枠組み　部工事 （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┃ ラチス枠組み　部工事 ┓ 1 12 12 0
温室 平ラチス材 部組 （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 平ラチス材 部組 1,008 ZAM鋼板 コR60×30×10×2.3 1 21,637 82 1 12 12 12 259,641
温室 壁柱 （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 壁柱 1,003 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 1 7,511 30 1 12 12 12 90,132
温室 中柱 （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 中柱 1,004 ZAM鋼板 コR100×100×20×2.3 1 5,426 22 1 12 12 12 65,113
温室 繋材(B1) （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 繋材(B1) 1,007 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 4 4,060 16 1 12 12 48 194,880

温室 ガセットプレートC2-B1(1) （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(1) 5,007 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×350××3.2 2 200 0 1 12 12 24 4,800

温室 ガセットプレートC2-B1(2) （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(2) 5,008 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×180××3.2 2 200 0 1 12 12 24 4,800
温室 取付ボルト （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 28 30 0 1 12 12 336 10,080
温室 平樋(平面)組み （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┣ 平樋(平面)組み 1 12 12 0
温室 平樋(平面)組み　部工事 （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┃ 平樋(平面)組み　部工事 ┓ 1 12 12 0
温室 平樋 （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 平樋 1,005 ZAM鋼板 コR100×100×20×3.2 1 8,161 33 1 12 12 12 97,937
温室 平樋固定金具 （A2-B2,A13-B13) 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 平樋固定金具 9,000 プレス加工 0 1 150 0 1 12 12 12 1,800
温室 取付ボルト （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 8 30 0 1 12 12 96 2,880
温室 谷樋(平面)組み （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┗ 谷樋(平面)組み 1 12 12 0
温室 谷樋(平面)組み　部工事 （A2-B2,A13-B13)○ 3 ┃ ┃ ┃ 谷樋(平面)組み　部工事 ┓ 1 12 12 0
温室 谷樋 （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 谷樋 1,006 ZAM鋼板 コR100×100×20×3.2 1 8,161 33 1 12 12 12 97,937
温室 谷樋固定金具 （A2-B2,A13-B13) 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 谷樋固定金具 9,000 プレス加工 0 1 150 0 1 12 12 12 1,800
温室 取付ボルト （A2-B2,A13-B13)○ 4 ┃ ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 8 30 0 1 12 12 96 2,880
温室 角組（A14,B14) （A14,B14) 2 ┃ ┣ 角組（A14,B14) 1 1 1 1 1
温室 角組（A14,B14)　工事 （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ 角組（A14,B14)　工事 ┓ 1 1 1 0
温室 外壁枠組み （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ ┣ 外壁枠組み 1 1 1 0
温室 外壁枠組み　部工事 （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ ┃ 外壁枠組み　部工事 ┓ 1 1 1 0
温室 角柱部組 （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 角柱部組 1,001 ZAM鋼板 □100×100×2.3 1 13,940 26 1 1 1 1 13,940
温室 壁柱 （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 壁柱 1,003 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 5 7,511 30 1 1 1 5 37,555
温室 繋材(B1) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ 繋材(B1) 1,007 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 8 4,060 16 1 1 1 8 32,480
温室 ガセットプレートC1-B1 （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC1-B1 5,005 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －360×100××3.2 2 200 0 1 1 1 2 400
温室 ガセットプレートC1-B3 （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC1-B3 5,006 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －180×100××3.2 1 200 0 1 1 1 1 200

温室 ガセットプレートC2-B1(1) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(1) 5,007 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×350××3.2 1 200 0 1 1 1 1 200

温室 ガセットプレートC2-B1(2) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(2) 5,008 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×180××3.2 1 200 0 1 1 1 1 200
温室 取付ボルト （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 34 30 0 1 1 1 34 1,020
温室 繋材(B1)組み （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ ┗ 繋材(B1)組み 1 1 1 1 1
温室 繋材(B1)組み　部工事 （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ 繋材(B1)組み　部工事 ┓ 1 1 1 1 1
温室 繋材(B1) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┣ 繋材(B1) 1,007 ZAM鋼板 コR100×50×20×2.3 4 4,060 16 1 1 1 4 16,240

温室 ガセットプレートC2-B1(1) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(1) 5,007 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×350××3.2 1 200 0 1 1 1 1 200

温室 ガセットプレートC2-B1(2) （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┃ ┣ ガセットプレートC2-B1(2) 5,008 ＳＰＣ、溶融亜鉛メッキ －100×180××3.2 1 200 0 1 1 1 1 200
温室 取付ボルト （A14,B14) ○ 4 ┃ ┃ ┗ 取付ボルト 9,000 購入品 Ｍ12 14 30 0 1 1 1 14 420
温室 平樋(平面)組み （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ ┣ 平樋(平面)組み 1 1 1 0
温室 平樋(平面)組み　部工事 （A14,B14) ○ 3 ┃ ┃ ┃ 平樋(平面)組み　部工事 ┓ 1 1 1 0

部品、加工、工事の統合化ＢＯＭで設計と目標コスト試算 

熱負荷からの熱源計画 

エネルギーパス計画 

農業エネルギー低コスト工期短縮グランドデザイン 

ハイブリッド熱源 出力熱形態 ｉｈａ仕
様

１ｈａ金
額

効率
（金額
換算）

プロト
仕様

予算 プロト実証方
法

あかい
実績

イノ
ベー
ション
HUS

１次側 2次側 温湯
管

ダクト 直吹 栽培
台加
熱

ＫＵＢ
Ｏ＋Ａ
ＨＵ

ＫＵＢ
Ｏ＋配
管熱交

ＫＵＢ
Ｏ一次
温風

ＦＣＵ 細霧
冷房

パッド
アンド
ファン

外気
換気
ファン

室内
循環
ファン

LPGガ
スピー
ター

石油
ストー

ブ

投入量 取込み 放熱量 暖/冷 暖/冷 暖/冷 暖/冷 暖 暖 暖 暖/冷 冷 冷 暖/冷 暖/冷

実証評価ＫＰＩ 物量 金額 設備
費

Kcal Kcal 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費 設備費

木質バイオ チップ 温風 テスト試用 ○ ○ ○

木質バイオ チップ 温水 テスト試用 ● ● ● ○ ○ ●

木質バイオ＋吸冷 ペレット 冷水 テスト試用 ○ ○ ○

木質バイオ ペレット 温水 テスト試用 ○ ○ ○ ○

木質バイオ ペレット 温風 テスト試用 ○ ○ ○

木質バイオ＋吸冷 ペレット 冷水 テスト試用 ○ ○ ○

もみ殻バイオ発電 ペレット 温水、電気 テスト試用 ○ ○ ○ ○ ○

もみ殻バイオ発電 ペレット 温風、電気 テスト試用 ○ ○ ○

チラー 地中熱＋電気 温水 プロト仕様 ○ ○ ○ ○

チラー 地中熱＋電気 冷水 プロト仕様 ○ ○

ＰＡＣ 地中熱＋電気 温風 プロト仕様 ○ ○ ○

ＰＡＣ 地中熱＋電気 冷風 プロト仕様 ○

チラー 帯水層利用 温水 ● ● ● ○ ○ ●

チラー 帯水層利用 冷水 ○ ○

ＰＡＣ 帯水層利用 温風 ○ ○ ○

ＰＡＣ 帯水層利用 冷風 ○

チラー 外気+電気 温水 プロト流用 ○ ○ ○ ○

チラー 外気+電気 冷水 プロト流用 ○ ○

ＰＡＣ 外気+電気 温風 プロト流用 ● ○ ○ ○

ＰＡＣ 外気+電気 冷風 プロト流用 ● ○

熱ボイラー 灯油 温水 ○ ○ ○ ○

熱ボイラー 灯油 温風 ○ ○ ○

熱ボイラー Ｃ重油 温風 ● ○ ○ ○

熱ボイラー Ｃ重油 温水 〇 ◎ ◎ ○ ○ ◎

熱ボイラー ＬＰＧ 温水 プロト仕様 〇 ◎ ◎ ○ ○ ◎

熱ボイラー ＬＰＧ 温風 プロト仕様 ○ ○ ○

熱ボイラー ＬＮＧ 温水 プロト仕様 ○ ○ ○ ○

熱ボイラー ＬＮＧ 温風 プロト仕様 ○ ○ ○

メタン発酵バイオ 残渣 温水 ○ ○ ○ ○

送水ポンプ 地下水 冷水 ○ ○ ○ ○

電力設備 電気 ○ ○

追加熱源

追加熱源

熱源

温室熱源設備設計書
容量 円筒径 高さ 断熱

59.346 6 2.1 50mm
容量 円筒径 高さ 断熱

29.07954 4.2 2.1 50mm

発熱能力 ５００Ｋｗ

発熱能力 ５００Ｋｗ

発熱能力 ２００Ｋｗ

貯湯槽サ
イズ

低温サイ
ズ

滞水層

養液
装置

雨水貯水槽
６０㎥

受水槽

チップ

サイロ

バックアッ

プ熱源燃

料タンク

温湯貯湯槽

６０㎥

80-50℃

温湯貯湯槽

６０㎥

栽培台加

熱貯湯槽

雨水回収

給水

温度中仕切り整流板

（ 多孔断熱発泡板）

バック

アップ

ボイ

ラー

バイオマ
ス

ボイラ－

温湯システム

制御盤

滞水

層熱

源チ

ラー

滅菌装
置

滞水層
なしの
場合配
管直結

機器構成設計計画 
2次側温湯配管系統図 

時間

外気温度 温室内温度
HP熱用ｋ
Ｗ

ボイラ熱量
ｋＷ

総熱量ｋ
Ｗ

貯湯熱出
入Ｋｗ

連続燃焼
熱量ｋＷ

蓄熱量

0時 -2.4 10.9 0.0 348.0 348 -111 237 1,752 2016年 12月 29日
1時 -2.9 13.2 0.0 580.0 580 -343 237 1,409
2時 -3.3 12.1 0.0 67.7 68 170 237 1,579
3時 -3.6 12.0 0.0 580.0 580 -343 237 1,236
4時 -3.5 13.6 2.8 357.7 360 -123 237 1,113
5時 -3.0 11.4 169.6 203.0 373 -135 237 977
6時 -2.2 13.5 169.6 483.3 653 -416 237 562
7時 -1.4 12.1 169.6 222.3 392 -155 237 407
8時 -0.1 14.4 161.1 483.3 644 -407 237 -0
9時 1.9 15.5 0.0 0.0 0 237 237 237
10時 5.0 17.1 0.0 0.0 0 237 237 475
11時 7.5 17.6 0.0 0.0 0 237 237 712
12時 7.6 18.1 0.0 0.0 0 237 237 949
13時 8.7 18.5 0.0 0.0 0 237 237 1,187
14時 9.9 18.1 0.0 0.0 0 237 237 1,424
15時 10.6 17.4 0.0 0.0 0 237 237 1,661
16時 9.2 14.2 115.9 0.0 116 121 237 1,783
17時 8.0 13.1 169.6 0.0 170 68 237 1,850
18時 6.8 12.6 169.6 0.0 170 68 237 1,918
19時 6.0 12.2 169.6 0.0 170 68 237 1,986
20時 5.5 11.4 96.1 0.0 96 141 237 2,127
21時 4.9 12.4 0.0 551.0 551 -314 237 1,813
22時 4.4 12.8 0.0 29.0 29 208 237 2,021
23時 4.0 11.6 0.0 396.3 396 -159 237 1,862

3.2 14.0 1,393.5 4,301.7 5,695 -2,505 5,695 2,127
2,505

熱源能力 237 Kw

高温 80
定温 50

貯湯槽容量計算 71 ㎥
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２）第 2プロトタイプ開発の改善開発 

「断熱性能向上、栽培温度コントロールで農業エネルギー費の削減」 

反射率の高い開閉シート方式のＳＭＡＰ（Save Module Agriculture Panel）屋根パネ

ルで昼間の日射取り入れ、夜間放射冷却のセーブ、２重シートの壁パネルで熱貫流放

熱性能の向上、加温方式栽培台と植生の夜間温度の適温化による農業エネルギー節減

の実現見通しが立った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

成果と課題 

① プロトタイプ温室での駆動、運転などの機能的性能を検証できた。 

② 駆動するＳＭＡＰ屋根パネルの実証から、温室環境変化に伴い、耐久性能における

問題が幾つか発生した。限られた期間での検証ゆえ、今後、継続検証と課題解決の

機能試作、実証など、その実現化に向けた開発が更に必要である。 

③ 壁パネルの断熱性能、加熱栽培台の性能を確認できた。今後、実施設計と量産化に

向けた生産方式などからコストダウンの実現性を裏付ける必要がある。 

 

３）温室栽培台車の設計試作 

「スマート農業システムのプラットフォーム開発」 

ＩｏＴ機能を搭載して葉欠き・誘引作業を支援する自動走行の栽培昇降台車と、収穫・

選別作業台車を収穫管理で作業ポイントに移動させる。そして、アクティブシニアで

も安全で安心かつ高生産性の作業を実現するスマート農業システムの基本部分（プラ

ットフォーム）を開発できた。 

 

開発した試作品 

 

 

 

 

 

  

ＳＭＡＰパネル閉 

ＳＭＡＰパネル開 

トマトの栽培実証風景 温水加熱方式栽培台 

2 重シート壁パネル 

自動昇降栽培台車 収穫選果台車 自動選果包装システム 
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試験作業の風景 

 

 

 

 

 

 

 

テスト評価 

 

 

 

 

 

 

 

テスト評価のまとめと対策課題 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試作テストからの成果 

① 栽培台車、収穫台車ともに基本機能要件は満たしており、構造的に評価できた。 

② ワイヤー駆動式の昇降栽培台車は目標コストを達成できる構造である。 

③ 収穫台車の選別機能も 3段階のサイズ毎に選別し、容器に収納できた。 

今後への課題 

① 製品化に向けた製品仕様で設定した要件に未実施事項が残っている。 

（制御やロボット機能などを本実証では対象外にしたため） 

② 栽培記録や収穫情報などのＩoＴ機能の設計が未実施である。 

③ 使用条件のステップ高さなどで使用者の意見を十分に採り入れできていない 

④ 機能試作の成果をベースにして製品化へ向けて展開する。 

標準仕様：◎　オプション仕様：○　特殊仕様：●

顧客便益
の内容

（ニーズ）

仕様内容（説明） 仕様
選択

仕様項
目名

条件属性
値 テスト内

容
評価

評価内容又は
発見された問題

項目
対策課題

機能条件 基本機能
高所でも安
全に作業で
きる

各人の身長と作物の成長
点付近の安定した相対位
置関係が作れる

◎ 昇降
昇降量
〇〇mm

昇降テスト △

昇降速度８３ｍ
ｍ/秒
高さが１１００
で低い

フロアー１５
００に設計

身を乗り出しても、台車か
ら落ちない

◎ 安全
手擦り径
〇〇mm以

昇降テスト 〇
カーゴでの安全
性よい

◎ 安全
トレッド幅
〇〇mm以

昇降テスト 〇

◎ 安全 昇降テスト 〇

任意の高さ
で作業でき
る

成長点付近のみでなく、中
間高さでの作業も楽な姿勢
でできる

◎ 昇降
昇降量
〇〇mm

昇降テスト 〇

◎ 昇降 昇降テスト △ 操作位置が低い
操作位置の見
直し

走行始めに、慣性の法則
により体が置いて行かれ、
倒れそうになるのを防止す

◎ 安全 走行テスト △
加減速の制御で
ない

制御回路で設
計

列移動時の
人力不可低
減

列移動は、ボタン一つで自
動でモーター走行により行
うことができる。

◎ 走行 走行テスト △
加減速の制御で
ない

制御回路で設
計

乗り降りが
楽

開閉式のゲートが簡単に
開け閉めできる

◎ 快適 走行テスト 〇

高所作業時
の転倒防止

開閉式ゲートは、リフト時に
開かない

◎ 安全 走行テスト 〇

付加機能
走行時、植
物を傷つけ
ない

植物に角当たりしない ◎
植物保
護

走行テスト △
植物との接触時
にする

先頭に植物を
かき分ける設
計

条件項目

要求仕様からのテスト仕様と実施評価 テスト仕様とＦＭＥＡ、リスクアセスメント
評価　〇：良い　△：問題あり　×：見直し　-
：未実施

開発仕様書（設計コンセプ 設計→製作→試験作業 テスト仕様と結果の評価 

テスト内容 評価 評価内容又は発見された問題項目 対策課題 テスト内容 評価 評価内容又は発見された問題項目 対策課題 テスト内容 評価
評価内容又は発見された問題項

目
対策課題

納入品仕様確認 〇 標準品で更に低コスト化 昇降テスト 〇 カーゴでの安全性よい
操作テスト

〇
GAPのチェック受ける

操作テスト 〇 構造が簡単である 昇降テスト △ 重量が重い 軽量化設計
操作テスト

〇
傷なく選別できた

〇 車輪幅から安定性よい △
昇降速度８３ｍｍ/秒高さが１１００

で低い
フロアー１５００に設
計

△
選別はできるが精度がでない サイズと重量のテストを増やす

〇 汎用スイッチ スイッチの調査選択 △ 操作位置が低い 操作位置の見直し △
クリアランスの確認 詳細設計で確認

〇 標準品で更に低コスト化 走行テスト △ 加減速の制御でない 制御回路で設計 △
梱包材と保管場所のスペースが少ない 配置設計、折り畳み包材のセットの設

計

走行テスト 〇 異音はするが走行可能 △ 植物との接触時にする
先頭に植物をかき分け
る設計

△
仕上げ完成が低い 詳細設計で実施

〇
走行でも問題ないが温湯管長時間で
の変形がないか

耐熱性の確認をする △ 操作位置が低い 操作位置の見直し △
選別ベルトへの巻き込み 必要最小限のカバー設計

操作テスト △ 作業者の乗り降りが不便 操作テスト △ 角取りなど十分でない △ 耐久部分特定 アセスメントの実施

△ 作業性と安全性から再検討 作業性からの再設計 △ ステップが高い フロアーを低く設計 △ ベルトなどの耐久部分特定 アセスメントの実施

△ 重量が重い 軽量化設計 △ 操作位置が低い 操作位置の見直し △
未設計であるが場所が狭い 折り畳み方式など設計

△ 手動調整（テスト用）
立上り１００　走行２
６０ｍｍ/秒

△ ワイヤーのメンテナンス性
ワイヤ取り外しやメン
テナンスをしやすくす
る

△
目視判定では生産性悪い センサーでの判定、シュータの制御、

容器の自動入れ替え機構設計

△ ワイヤーのメンテナンス性
ワイヤ取り外しやメン
テナンスをしやすくす
る

△ ワイヤなどの耐久部分特定 アセスメントの実施 △
容器から飛び出す 位置の見直し設計、容器排出機構を入

れる

走行テスト △ 重量が重く慣性が不安定になる 軽量化設計

△ スイッチの位置が悪い
位置をスイッチ形状を
設計

△ 停止精度でない 制御回路の組み込み

△ 手動調整（テスト用）
立上り１００　走行２
６０ｍｍ/秒

△ レール幅が不揃いがわかった 幅調整機能をつける

△ ワイヤー、挟まり部がある 安全設計

－ 制御機能なし

コスト評価 〇 構造がシンプル

プラットフォーム台車 昇降栽培台車 ＩｏＴ収穫台車
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４）プロトタイプ温室実証検証 

栽培実証からの生育と収量 

11月 1日に大玉トマト品種「桃太郎ＴＴＭ１２００」を定植して栽培実証を開始した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

栽培台加熱の実証成果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

加熱有／無を区分して 17時から翌朝 8時までの栽培台加熱で栽培実証した 

加熱無しに対して加熱した栽培は２～３°の温度差がある。 

 

 

 

 

 

成果と課題 

栽培台加熱で２～３℃高めに温度設定。収量では２１％高い収量が得られた。 

栽培台の加熱設定を変えて更に実証を継続する必要がある。  

加熱方式栽培台の設置風景 トマトを定植した栽培台 加熱栽培台での収穫 

733 ｇ
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栽培生育と収量の実証 

トマト品種「桃太郎ゴールド」を１６０株定植して１本株別に生育状態を測定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成果と課題 

冬季での開花段数は週単位で 0.49段であることから 2週間に 1段で進み、年間９ヶ

月で１８段＋夏季考慮２段で２０段の年間収穫サイクルとみることができる。 

並行稼働しているあかい菜園の実績との比較からプロトタイプ温室での生育の特長

生殖（果実を得る）傾向にある。短期的には収量増の傾向にあるがこの時期温度が

低い管理をしていることから年間での継続的な実証が必要である。 

 

収量実績測定と評価 

定植した１６０株の１株別収量実績を測定して栽培収量データを収集した。 

 

 

 

 

 

 

 

花房間成長点から花の間の距離 基準は１５

数値が小さい場合は生殖成長（開花させる）が高い

数値が大きい場合栄養成長（葉や茎の長さや太さ）が高い

果実房間最上位の果実（花の下）から第2果実までの距離 基準は30

数値が小さい場合は生殖成長（果実にさせる）が高い

数値が大きい場合は栄養成長（葉や茎の長さや太さ）が高い

合計 / 収穫量 収穫日

畝 株 1月10日 1月19日 1月23日 1月27日 1月29日 2月3日 2月6日 2月10日 2月17日 総計

P001 001 100 131 106 204 64 461 1,066

002 126 374 272 772

003 150 317 467

004 403 130 139 269 941

005 113 306 210 629

006 302 185 487

007 258 310 568

008 129 140 92 488 849

009 286 256 116 658

010 132 160 215 190 126 823

011 325 41 263 629

012 124 132 315 388 128 1,087
013 293 301 594
014 360 169 529
015 156 148 585 889
016 343 343
017 345 381 168 894
018 118 195 631 944
019 369 113 482
020 82 135 339 556
021 138 187 87 412
022 145 123 117 92 430 907
023 405 416 821
024 314 55 152 521
025 331 341 26 698

026 106 169 135 155 565
027 282 115 397
028 155 263 158 576
029 197 131 148 476
030 320 281 601
031 148 148
032 425 180 605
033 55 128 125 351 215 874
034 154 109 291 221 775
035 158 188 394 740
036 249 391 159 329 1,128
037 248 326 341 915
038 76 176 68 342 101 126 889
039 212 200 191 159 762
040 264 235 681 137 1,317

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015

016

017

018

019

020

021

022

023

024

025

026

027

028

029

030

031

032

033

034

035

036

037

038

039

040

001

002

003

004

005

P0
01

株別トマト収量累計（g）

2018/1/10

2018/1/19

2018/1/23

2018/1/27

2018/1/29

2018/2/3

2018/2/6

2018/2/10

2018/2/17

収穫日

合計 / 収穫量



9 

 

収穫開始日数 

 

 

 

 

 

定植日から収穫日での株単位で収穫開始は日数では定植総株数 160株に対して 93%で

あり、収量のバラつきも大きい。原因として、定植初期の温室運転調整や苗が持つ固

有の異常を株の個別管理から解析できる。 

 

異常株を取り除いた収量集計から年間収量を予測して、成果と課題をまとめる。 

 

 

 

 

 

 

栽培実証成果と課題のまとめ 

成果として 

① 定植した１６０株を個別に捉え、栽培管理／収量実績データを畝毎に週次で収集/

蓄積して様々な視点から解析できた。 

② 冬季(１１月～２月)の低温栽培環境であったが果実は概ね良好な生育状況である。 

③ 開花段数が 1段進むスピード（月２段）は隣接する「あかい菜園」と同等である。 

④ 栽培台加熱方式での収量比較では２１％程度の増収がみられた。 

⑤ 年間収量予測は３１９㎏で、同品種の収量基準を超えたトマト栽培が可能となる。 

⑥ 温室の最低温度設定は、一般基準の１５℃に対して１０℃での栽培運用でも基準収

量が見込めることが判った。（栽培台加熱方式やＳＭＡＰ屋根パネルの太陽光の取

り入れ量が多いことなどを要因として推測） 

 

今後への課題 

冬季(１１月～２月)での栽培実証であり、２月に入ってから収量が急激に伸びているこ

とから、実証をしばらく継続して、周年での栽培実績を検証する必要がある。 

個別管理では苗の固有特性に起因したバラツキが大きいことからも、実証を継続して

異常値発生の要因解析や収量予測の統計的解析を可能とする方策の研究が必要である。 

栽培台加熱温度の設定条件変更による収量の変化なども継続実証が必要である。 
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温室の熱性能実証 

プロトタイプ温室の温度測定からの熱性能を分析した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成果として 

① プロトタイプ温室の日別温度は通常は平均温度が１５℃であるが今回は最低温

度が１０℃を下回らない管理でもトマト生育はできた。 

② 温湯配管では６０℃の温水を循環させて８０ＭＣａｌ/ｈの熱量で温室を加温で

きている。 

③ 昼間は日射量による加温ができている。 

④ 壁面と屋根パネルは２層構造の断熱パネルであり、

放熱温度勾配は、外気温-6℃の早朝４時に温室内は

４℃で温度差は１０℃あり、内壁温度は２～４℃の

熱勾配になっていることから、２層シートの断熱性能は高いといえる。 

⑤ 壁面と屋根パネルでの内壁の温度勾配４℃に対し、屋根パネルは２℃であり、断

熱性能が特に高いことも確認できた。屋根パネル（ＳＭＡＰ）は内壁に反射率９

３％のシートを使っており、放射冷却に対する断熱性能が高いことが確認できた。 

今後への課題 

プロトタイプ温室での温度測定からの熱性能検証にとどめることなく、今回の基礎デ

ータをもとに１～２ｈａの大規模施設での放熱量設計に必要な熱貫流シミュレーシ

ョンでの熱量計算も可能になる。栽培台加熱の温度設定も更なる検証が必要である。 

温湯管加温 

日射 

放熱 
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効果からの事業化に向けて実現の可能性が高まった。 

イノベーション温室の建設と太陽光植物工場の事業化 

イノベーション温室の

先行開発のＶＥ設計で

のコストダウンや農業

エネルギー設計の成果

を末続防災集団移転跡

地活用事業で実現する

為に「福島県東日本大震

災農業生産対策交付金」

を活用する。 

本事業では被災地の地元雇用として 34名を見込んでいる。更に、施設開発は地元企業が

部材加工から施工工事まで担うことで地域の産業振興にも貢献する。 

 

Smart Agri Factoryによる新しい農業への期待の高まり 

栽培台車や収穫台車の基本機能の開発成果から、新しい農業の姿として「ＩｏＴ栽培作

業支援ロボット」を活用す

ることで、アクティブシニ

アでも安全にしかも高い生

産性で栽培作業に従事でき

る。また、栽培管理情報を

農作物のトレサビリティ向

上に活かし、安心で安全な

生産出荷を実現する。 

 

他地域への事業展開 

農業施設の低コスト

化、ＩＣＴ農業など

実証された技術での

モデル事業をいわき、

近隣のあみプラチナ

タウン（茨城県阿見町）やその他の地域で、アクティブシニアの雇用創出に向けた事業

提案の横展開を事業として進める。 
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（4）実用化へ向けた計画 

実用化計画のマスタープランを以下に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

実用化開発は平成２８～２９年度に、①ノベーションハウスへの VE設計、②プロトタイ

プの先行開発、モジュールプロトタイプでの実証、③農業エネルギーの開発、④Smart 

Factory作業装置開発やシステム仕様書作成などの「大規模太陽光利用型植物工場の先行

開発」を進めてきた。 

平成３０年度に先行開発の仕上げを行い、平成３１年度からイノベーションモデルハウ

スの実証建設を開始して年度内に完了させる。そして、平成３２年度から震災復興事業

として雇用促進事業の運用を開始する。並行して Smart Agri Factoryの外販事業と、い

わきと他地域への太陽光植物工場の波及展開を実現する。 

 

実用化に向けた詳細計画 

＜平成２８年度（完了）＞ 

＜平成２９年度（完了）＞ 

＜平成３０年度＞ 

平成３０年 ６月：プロトタイプ継続栽培実証 

平成３０年 １２月：栽培支援ロボットシステム試作 

平成３１年２月：イノベーション温室実施設計 

平成３１年３月：温室部材製造治具装置設計 

＜平成３１年度＞ 

平成３１年５月：用地整備（いわき市集団移転跡地活用） 

平成３１年６月～１２月：イノベーション温室建設開始、室試運転引き渡し 

平成３１年 ９月：栽培支援ロボットユーザ試運転、栽培支援ロボットの外販開始 

＜平成３２年度＞ 

平成３２年４月：イノベーション温室出荷開始
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