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1. はじめに 

農業の集約化が進む昨今，「田んぼの取水口の閉め

忘れ」が問題となっている．この問題に対して，取水

口の閉め忘れを感知する機能に限定した低コストな

IoT システムの実現を目指して，我々は「水入れモニ

タリングシステム」（図 1）の開発を行ってきた．本

研究では，複数のセンサノードを活用した LPWA ネッ

トワークの実証実験を通して，島根県松江市の農業法

人が管理する約 800 枚の広大な田んぼにおいて，デー

タ通信可能とすることを目的とする． 

 
図 1 システムの模式図 

2. 実験方法 

本研究では，シングルホップとマルチホップネット

ワークを活用した 2 つの実証実験を行う．前者では，

ゲートウェイと見通しがある場所に複数のセンサノー

ドを設置し，田んぼの農繁期を通した長期的運用を行

う．後者では，リアクティブ型プロトコルによってブ

ロードキャストベースのマルチホップルーティング方

式[1]を実装することで，ゲートウェイから見て山の影

に入るような場所に設置されたノードとのデータ通信

を実現する．今回は LPWA の主要技術の 1 つである

LoRa を用いる． 

3. 実験結果 

3.1 シングルホップネットワークの実証実験 

2019 年 6 月上旬から 2019 年 9 月まで 17 台の超音波

式水位センサをゲートウェイから 1km程度離れた田ん

ぼに設置した．全体として安定的にデータ通信を行う

ことができることを確認できたが，降雨後の結露によ

って通信が途切れることがたまにあった．結露対策は

今後の課題である．また，取水口の開閉に伴う水位変

化のパターンを把握することができた．それは，取水

口を開いたときは水の勢いに伴って水位が高くなり，

水入れ中は水位がほぼ一定となり，取水口を閉めたと

き水位が少し小さくなるといった特徴を示した． 

3.2 マルチホップネットワークの実証実験 

送信元ノード 3 台，中間ノード 6 台，ゲートウェイ

1 台を設置し，2019 年 1 月下旬に 3 日間の実証実験を

行った．各ノードやゲートウェイの位置関係を図 2 に

示す． 

 
図 2 各ノードやゲートウェイの位置関係 

各送信元ノードについて，経由した中間ノードと，

その時の経路の利用回数を表 1に示す．表 1において，

例えば経路 15は中間ノード 1と 5を経由したことを意

味する．本実証実験を行う前は，山を迂回する経路が

選択されると予想していたが，実際には，A ノードで

は経路 36，B ノードでは経路 6 のような山越えが含ま

れる経路が多く選択されていた．選択される経路は日

毎・時間帯毎に変化するが，全体としてはデータ欠損

することなく各ノードがゲートウェイと通信できるこ

とが確認できた． 

表 1 各送信元ノードの経路一覧 

(a) A ノードの経路一覧(回) 

 
(b) B ノードの経路一覧(回) 

 
(c) C ノードの経路一覧(回) 

 

4. まとめ 

 シングルホップとマルチホップを組み合わせた

LPWA ネットワークを実装したことで，4 km 四方の田

んぼを網羅することが可能となった．今後は，マルチ

ホップネットワークの実証実験において環境情報の取

得も共に行い，経路が日毎・時間帯毎で変化する理由

を考察したい．さらに，中間ノードの台数を増減させ

たときの実証実験を行い，最小な中間ノードの台数や

設置方法についての検討も進めていきたい． 

参考文献 

[1] 松井進，信学技報，vol.117, No.310, pp.1-6, 2017. 

情報・システムソサイエティ特別企画　学生ポスターセッション予稿集

Copyright © 2020 IEICE2020/3/17 〜 18　東広島市
-170-

ISS-SP-011


