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動作の伴う野菜の育成情報を円滑に共有可能にする
野菜育成情報自動共有システムの提案と評価

内容梗概

本論文は、家庭菜園に満足していない初心者の割合が高いという問題に着目す
る。その問題の主な要因として、家庭菜園を行うための環境が十分に整っていな
いことと、野菜の育成情報を十分に理解していないことが挙げられる。
これらの課題を解決するために、家庭菜園を行うための環境が整っていない初

心者でも、野菜の育成情報を容易に理解し、実践することで長く楽しめるような
環境の実現が必要であると考えた。初心者が野菜の育成情報を十分に理解してい
ない要因として、インターネットから取得する野菜の育成情報の多くは文書と写
真のみで表現されており、動作の伴う野菜の育成情報の共有が難しいという負担
が考えられる。そこで、本論文ではその負担を低減するために、野菜育成情報自
動共有システムの提案を行う。
野菜育成情報自動共有システムは、動作の伴う野菜の育成情報の共有を円滑に

し、理解を促すという指針に基づいて設計する。動作の伴う野菜の育成情報の理
解を促すためには、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程に
おける複数の動作の理解を促すことが重要である。一方、動作の伴う野菜の育成
情報の共有を円滑にするためには、それらの情報をシステムに保存するまでの負
担と、システムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を
低減することが重要である。
本論文では、これらの洞察により実装したシステムの提供する、野菜育成動画

自動共有機能、環境情報自動共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能、
ウェブアプリケーションを設計指針に沿って評価した。その結果、野菜育成動画
自動共有機能は、ユーザの施した全ての工程のうち 78%が安定して自動的にシス
テムに保存されていたことが明らかになった。環境情報自動共有機能は、家庭菜
園の環境情報をシステムに安定して自動的に保存していたことが明らかになった。
野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、家庭菜園の環境と野菜の育成状況の
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変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安定して自動的に保存して
いなかったことが明らかになった。ウェブアプリケーションは、蓄積された野菜
育成動画と環境情報と野菜育成ダイジェスト動画をユーザに体系的に提供したが、
ユーザがシステムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担
を十分に低減していなかったことが明らかになった。一方、野菜育成動画と環境
情報グラフにより、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程に
おける複数の動作の理解を容易にしたことが明らかになった。
これらの結果から明らかになった課題を解決することで野菜育成情報自動共有

システムは、動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑にし、理解を促すことが期待
できる。
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芝原 隼人

ii



A proposal and an evaluation of the system

that enables sharing kinetic information

of growing vegetables automatically

Abstract

In this paper, we focus on the percentage of home gardening beginners who are

unsatisfied is high. There are two reasons for this problem. One of them is that

conditions of individual environments for home gardening are not satisfied. The

other is that users do not understand entire situation of growing vegetables.

In order to solve these problems, the environment that enables beginners to

enjoy home gardening sustainably even the conditions of individual environments

for home gardening who are not satisfied is required . There are two factors which

beginners do not understand information of growing vegetables. One of the factors

is due to difficulty of sharing the information that deals with kinetic information

of growing vegetables described in pictures and writing via the Internet.

Therefore, we propose a new system that enables sharing kinetic information

of growing vegetables automatically. The system is designed to enhance sharing

kinetic information of growing vegetables and promote beginners to understand

them. To promote beginners to understand the information, it is essentially

important to ease comprehension of the timings of operations for a vegetable and

dynamic motions during the procedures. On the other hands, to enhance sharing

kinetic information, it is critically important to reduce the burden of storing the

information on the system and finding out the needed information from much

accumulated information.

To evaluate three functions and the application by comparing the design pol-

icy, we set three points: the function that enables sharing movies of operations

automatically, the function that enables sharing environmental information auto-
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matically, the function that enables sharing digest movies, and the web applica-

tion to serve accumulated information systematically. As the result, the function

that enables sharing movies of operations automatically stored 78% of whole

operations. The function that enables sharing environmental information auto-

matically stored them stably. The function that enables sharing digest movies

automatically did not stored them stably. The web application served accumu-

lated information systematically.

Keywords:

home gardening, knowledge sharing, implicit knowledge, knowhow, sensor net-

work, sharing movies

Graduate School of Media Design, Keio University

Hayato Shibahara
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第1章
背 景

1.1. 概要
本章では本研究を行うにあたっての背景について述べる。またその背景から導

出される課題を明確にする。そして、本研究がその課題に対し、どのように取り
組むべきかについて述べる。

1.2. 家庭菜園の人気の高まり
近年、家庭菜園向け野菜苗、果樹苗の市場規模が拡大している [1]。図 1.1に家

庭菜園向け野菜苗、果樹苗の市場規模推移を示す。この統計が示すように 2009年
まで家庭菜園向け野菜苗、果樹苗の市場規模推移の増加の割合は毎年 10%前後で
高成長であり、家庭菜園の人気が継続的に高まっている。
家庭菜園の人気が高まる中、家庭菜園の未経験者の多くは娯楽を求めて家庭菜

園を始める傾向にある [5]。図 1.2は家庭菜園を始めた理由についての調査結果で
ある。この結果によると、未経験者が家庭菜園を始める理由として最も多かった
のは、自分で食べる野菜を作る面白さであった。また、家計の節約や、安全安心
のために野菜を作りたいという理由をきっかけにして家庭菜園を始める人の割合
も高い。つまり、多くの人は自分で育成した野菜の収穫に期待を抱いて家庭菜園
を始めている。
未経験者が野菜の収穫に期待を抱いて家庭菜園を始める傾向にあるのに対し、

経験者は野菜を育成する過程に家庭菜園を行う理由を特に見出している傾向にあ
る。図 1.3は、経験者にとっての家庭菜園の魅力についての調査結果である [3]。
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図 1.1 家庭菜園向け野菜苗、果樹苗の市場規模推移

この結果によると、経験者にとっての家庭菜園の主な魅力は、野菜の成長を日々
実感できることであった。また、未経験者が野菜の収穫に期待を抱いているのと
同様に、経験者も収穫した新鮮な野菜を食べられることやその達成感にも魅力と
して感じている傾向が見られた。
以上より、家庭菜園の人気の高まりを支えているのは、野菜の収穫に対する期

待だけではなく、収穫に至るまでの過程で得られる継続的な楽しみが含まれると
いえる。

1.3. 家庭菜園における課題
家庭菜園の人気が高まる一方、家庭菜園に満足していない初心者の割合の高さ

が課題として懸念される。フマキラー株式会社の調査によると、家庭菜園を始め
て 1年以内に中断する人の割合は 4割に達するという。図 1.4に家庭菜園歴ごと
の人の家庭菜園に対する満足度に関するアンケートの結果を示す [5]。このアン
ケートの結果によると、家庭菜園歴 1年以上の人が家庭菜園に満足していない割
合は 19.4%であったのに対し、家庭菜園歴 1年未満の人が家庭菜園に満足してい

2



図 1.2 家庭菜園を始める理由

ない割合は 33.4%であった。つまり、家庭菜園に満足していない初心者は比較的
多い。
一部の初心者が家庭菜園に満足していない要因として、家庭菜園を行うための

環境が十分に整っていないことと野菜の育成情報を十分に理解していないことが
挙げられる。図 1.5は家庭菜園を辞めた理由に関する調査結果である [5]。この結
果によると 37.0%の人が、野菜育成を行うための環境が整っていないために家庭
菜園を辞めていた。その理由として一人暮らしで場所が無いことや日当りの良い
スペースが確保できないことなどが挙げられた。また、28.5%の人が、野菜育成
を行うための時間に余裕が無いために家庭菜園を辞めていた。その理由として、
仕事や家事に忙しく、野菜の世話をする暇が限られていることなどが挙げられた。
従って、家庭菜園を行うための環境（時間や空間）が十分に整っていないことが
要因で、初心者は家庭菜園に満足しにくいと推測できる。一方で、19.6%の人が
害虫や病気の対策に困るため、14.7%の人が野菜の育成情報を理解していないた
めに家庭菜園を辞めていた。このことから、野菜の育成情報を十分に理解してい
ないことも、初心者が家庭菜園に対して満足を得られにくい要因だと考えられる。
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図 1.3 家庭菜園の経験がある人にとっての魅力

図 1.4 家庭菜園に対する家庭菜園歴ごとの満足度

1.4. 目指す環境
一部の初心者が家庭菜園に満足していない要因として、家庭菜園を行うための

環境が十分に整っていないことと野菜の育成情報を十分に理解していないことを
挙げた。また、初心者の家庭菜園の継続を促すためには、野菜を収穫するに至る
までの過程をより楽しくすることも大切である。これらの課題を初心者にとって
負担の少ない方法で解決するために、家庭菜園を行うための環境が十分に整って
いない初心者でも容易に野菜の育成情報を理解し、実践することで家庭菜園を長
く楽しめるような環境の実現を本研究では目指す。
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図 1.5 家庭菜園をやめた理由

1.5. 家庭菜園の情報媒体における課題
初心者が野菜の育成情報を十分に理解していない要因として、インターネット

から取得する家庭菜園の情報を理解し実践する際の負担が大きいことが考えられ
る。多くの家庭菜園を行う人はインターネットから得られる情報を参考にしてい
る。図 1.6は、家庭菜園を行う上で参考にしている媒体についての調査結果であ
る [6]。この結果によると、友人や知人から得られる情報を参考にしている人の割
合が 15%、書籍から得られる情報を参考にしている人の割合が 15%であるのに対
して、インターネットから得られる情報を参考にしている人の割合は 36%と比較
的高い。しかし、インターネットには家庭菜園に関する情報を提供するサイトが
複数あり、情報が豊富にあるのにも関わらず、一部の初心者は野菜の育成情報を
十分に理解していないという問題が生じている。その要因として、インターネッ
トから取得する野菜の育成情報を理解し、実践する際に以下に挙げる負担がある
ためだと考えられる。

A インターネットから取得する野菜の育成情報は特定の家庭菜園の環境を前提に
している場合が多く、環境に制約のある初心者にとって実践が難しいこと

B インターネットから取得する野菜の育成情報の多くは文書と写真で表現されて
おり、動作の伴う野菜の育成情報の共有が難しいこと

C 経験者とのコミュニケーションの機会が限られており、適切な助言を受けられ
にくいこと
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項目Aについては、家庭菜園の環境が十分に整っておらず、インターネットか
ら取得する野菜の育成情報が前提とした環境を満たしにくく、初心者にとって野
菜育成で実践することが難しいという負担である。初心者が家庭菜園に満足して
いない要因として挙げたように、生活の中で家庭菜園を行うための空間や時間の
余裕は十分に整っていない傾向にある。従って、育成情報を個人の野菜育成に実
践する際に難しさが生じる。
項目Bについては、動作の伴う野菜の育成情報は文書や写真で表現することは

難しく、初心者にとって理解が難しいという負担である。動作の伴う野菜の育成
情報として、例えば、水やりや追肥が挙げられる。水やりの場合、水の与え方や
その分量だけではなく水を与えるタイミングが重要である。しかし、そのタイミ
ングは個人の家庭菜園の環境の湿度や土壌の水はけの度合いに依存するため、そ
れらの環境に依存する情報を文書や写真で理解しやすく表現することは難しい。
また同様に追肥の場合も、その与え方や分量は野菜の成長の度合いや土壌の性質
に依存するため、初心者にとって直感的に理解しやすく描写することは難しい。
項目Cについては、経験者とのコミュニケーションを行う機会が限られており、

個人の環境や野菜の育成状況に応じた適切な助言を受けられにくく、適切な野菜
の育成情報を理解しにくいという負担である。これは、家庭菜園を行う人の多く
が野菜育成を個人で楽しむ傾向によるためである。図 1.7に家庭菜園におけるコ
ミュニケーションについての調査結果を示す [4]。この結果によると、野菜の育成
情報を教え合う人の割合が 20%であるのに対し、家庭菜園を個人で楽しんでいる
人の割合は 48%で比較的高い。また、収穫物の写真を撮ってインターネットで公
開する人の割合も 4%と少なく、オンラインでのコミュニケーションの機会も限
られていることが推測できる。従って、初心者は経験者と密に接する機会が少な
く、個人の家庭菜園の環境や野菜の育成状況に応じた適切な助言を受けられにく
いと考えられる。
これらの負担を解消するために、(1)様々な環境における野菜の育成情報を参

照でき、(2)動作の伴う野菜の育成情報の共有を円滑にし、理解を促し、(3)個人
の家庭菜園の環境や野菜の育成状況を基にコミュニケーションを図れるようなシ
ステムが必要だと考えられる。(1)の機能によって、家庭菜園に費やす時間や空
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図 1.6 家庭菜園の参考にしている媒体

図 1.7 家庭菜園におけるコミュニケーション

間の限られている初心者でも、類似した環境を前提にした野菜の育成情報を参照
することができる。そして、その方法を実践する際の負担を抑えることが可能に
なる。(2)の機能によって、文書や写真により表現の難しかった動作の伴う野菜
の育成情報の共有ができる。これにより初心者は、経験者の野菜の育成情報をよ
り効果的に理解することが可能になる。(3)の機能によって、経験者は初心者の
家庭菜園の環境や野菜の育成過程を把握することができる。これにより初心者は
経験者から適切な助言を受けることができ、野菜育成の継続を促すことが可能に
なる。
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本論文では、これらの機能のうち特に (2)の機能に着目して提案を行う。この
機能が実現されることで、従来インターネットを利用して難しかった家庭菜園で
の動作の伴う野菜の育成情報を効果的に共有することが可能になる。その結果、
それらの情報を蓄積することで (1)の機能と (3)の機能の十分条件が満たすこと
ができるためである。

1.6. 家庭菜園における野菜の育成情報の工程
家庭菜園における野菜の育成情報は、水やり、土作り、種まき、植え付け、間

引き、芽かき、摘心、追肥、中耕、土寄せ、支柱立て、誘引、を含む複数の工程
から構成される。ここでは各工程の概要について説明した後、それらの工程を定
期的に行う工程と非定期的に行う工程に分類する。

• 水やり

プランタでの野菜作りにおいて、水やりは非常に重要である。適切な水や
りを行うためには、そのタイミングと回数を環境によって調整することが
重要である。例えば水を与えるタイミングについては土の表面が乾いた場
合、夏場は早朝に、冬場は土の温度が上昇し始める午前中に水やりを行う
のが良いとされる。また、水やりの仕方も育成する野菜によって異なる。葉
菜類、根菜類、株の高くない果菜類の水やりの場合は葉の上から水を与え、
一方、株の高い果菜類の場合、根元から水を与えて夕方には土の表面が乾
く程度に水やりをするのが良いとされている。

• 土作り

土作りは、野菜の根をはらせて、生育に必要な水分や養分を根に供給する
ために必要である。プランタでの菜園では、市販の野菜用の栽培用土を使
用し、水はけを良くするために用土の下に大粒の土を入れることが一般的
である。また直播き用や植えつけ用など用途や育成する野菜によって土作
りを変えることも重要である。
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• 種まき

種まきは、種を発芽させ、株間の間隔を調整するために重要な工程となっ
ている。種は野菜によって発芽に適した温度がある。適温より温度が低す
ぎたり、高すぎたりすると発芽がしにくくなる。主な種まきの方法は、す
じまき、点まき、ばらまきが存在し育成する野菜によって方法を変えるこ
とが一般的である。

• 植え付け

植え付けはプランタの大きさを考えながら、植える株の数や間隔を考える
必要がある。また、根や茎の位置に気をつけて植え付けの深さを気をつけ
ると良いとされる。プランタで野菜を育てる場合、育苗に温度が必要な果
菜類は種から育てるより、苗を購入した方が失敗は少なくすむとされる。

• 間引き

間引きは発芽後、生育の悪い苗などを抜き取りながら最終的に必要な株間
を作るために必要である。種をまいて苗を育てる場合、普通一カ所に数粒
の種をまくが、発芽後生育の良いものを残して他を抜き取るか切り取って
最終的な株間をとる。一般的に間引きは数回に分けて行われ、タイミング
は育成する野菜に合わせて行われる。間引きの際には残す苗を痛めないよ
うに、間引き苗の株元を 2本の指先で抑え引き抜く。そして葉の傷んだも
の、生育の悪いものなどを間引き、生育に良い苗を残す。間引きの方法は
種まきの手法、野菜の種類、株の成長の度合いに合わせて行われる。

• 芽かき、摘心

多くの野菜で、株が生長してくると枝と葉の付け根の間からわき芽と呼ば
れる芽が出てくる。このわき芽をそのままにしておくと、株全体の生育が
遅れたり、よい果実がならない野菜がある。そのため、芽かきによってわ
き芽を手で摘み取る必要がある。一方、主枝が大きく生長しての届かない
ところまでのびてしまう場合は主枝の先端の生長点を手で摘み取って生長
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を止める摘心を行う。また、茎の先端や葉を収穫する野菜に関しては、あ
えて摘心をし、わき芽をのばして収穫量を増やす。

• 追肥、中耕、土寄せ

市販の野菜用の栽培用土など、土中の肥料分は野菜が育つ過程の中で根か
らの吸収や水やりなどで流れ出てしまうため、肥料分は少なくなる。その
ため、育成途中に肥料を追加で施す必要があり、その工程を追肥と呼ぶ。追
肥では短時間で効果が現れる即効性の肥料を使うことが一般的である。肥
料分は根の先端から吸収されるため、根の広がりに沿って行う。生長によっ
て、根は外に広がっていくため生育の初期では株の周囲に、次第に根から
離れた位置の株間などに施すように行う。追肥後は、水やりなどで固くなっ
た土の表面を指先でほぐす中耕を行う。中耕を行うことで、根の通気性が
良くなり、酸素が供給されやすくなるためである。中耕の後は、株元に土
を寄せる。この工程を土寄せという土寄せを行うことで株が倒れにくくな
り、また芋生類などでは、芋が土から出てしまうことを防ぐ。

追肥で与える肥料の養分としては、生育に必要なものとして特に窒素、リ
ン酸、カリウムが重要となっている。各栄養素の役割として主に、窒素は
葉と茎に働き、リン酸は花と実に働き、カリウムは実と根によく働く。肥
料には多くの種類がありいくつかに分類することができる。原料で大まか
に分類すると、化学的に合成された無機質肥料、天然由来のものを原料と
した有機質肥料とに分けられる。化学肥料には、緩効性肥料と速効性肥料
が存在する。速効性肥料は、効果がすぐに現れる反面それが長続きしない
点が特徴である。一方、緩効性肥料は、じわじわと長い間ゆっくりと効果
を現すタイムの肥料である。特に有機質肥料は微生物などによって分解さ
れてから吸収されるため、効果が長く続きやすいという特徴を持つものが
多くある。植え付け前に、土にあらかじめ施しておく肥料を元肥、生育の
途中で足らなくなった肥料分を補う目的で施すものを追肥という。元肥に
は感光性の肥料、追肥には速効性の肥料が向いているとされる。

• 支柱立て、誘引
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支柱は、竹が高く育ったり、株が倒れやすい野菜を支える役割をする。誘
引とはつる性の植物を立体的に育てて、区部に日を良く充てたり、風通し
を良くするためにつるなどを支柱に結んだり、ひもや支柱に絡ませること
である。支柱の立て方にも数種類があり、育成する野菜の種類によって変
えることが良いとされる。

本論文では、以上の育成情報を定期的に行う工程と非定期的に行う工程に分類
する。定期的に行う工程として水やりが分類される。それらの工程において、初
心者にとって野菜育成の継続を促すためには、工程を行うタイミングの理解が重
要である。例えば水やりの場合、初心者は水を与えるタイミングを理解していな
いことが要因で野菜の根を腐らせてしまう場合が多い。一方、非定期的に行う工
程として土作り、種まき、植え付け、追肥、中耕、土寄せ、芽かき、摘心、土寄
せ、支柱立て、誘引が分類される。それらの工程においては、工程を施す過程に
おける複数の動作を理解することが重要である。例えば摘心の場合、摘心を行う
箇所や分量、その手法などの、複数の動作を理解し、野菜育成に実践することで、
野菜の収穫量を高めることができる。
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第2章
関連サービス

• BIGLOBEファームNEC

BIGLOBEファームは管理人付きの貸し農園である [9]。この貸し農園は、
都会に在住していて、家庭菜園に十分に時間を充てられないが、気軽に楽
しみたいという人を主なターゲットとしている。この貸し農園の特徴とし
て 3つのサービスとコミュニティがある。3つのサービスは、管理人による
サポート、ライブカメラによる遠隔からの野菜の育成状況の把握、農具の
無料レンタルである。ユーザは管理人のサポートを受けることにより専門
的なアドバイスを受けることができる。また、ライブカメラを閲覧するこ
とにより、野菜の育成状況を把握できる。そして、農具無料レンタルによっ
て、気軽に野菜育成を楽しめる。コミュニティは、農園コミュニティと呼
ばれる会員制 SNSである。この SNSによって、管理人とユーザを繋げる事
ができ、ユーザは害虫の対策方法や野菜の調理方法など細かいアドバイス
を受ける事ができる。

• Click&Grow

Click&Growは、水や肥料の適切料を把握するためのセンサを内蔵した水耕
栽培キットである [10]。このキットは、水耕システム本体とパソコンをUSB

ケーブルで接続し、各植物の育成プログラムをウェブサイトからインストー
ルできる事が特徴である。各植物の育成プログラムをキットにインストー
ルする事によって自動的に製品が、溶液、水量を適当な値を保つように調
整する。これにより、ユーザは植物の育成に失敗しにくくなる。

• EasyBloom Plant Sensor
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EasyBloom Plant Sensorは、特定の環境で育成に適した植物を提示する
[11]。この製品にはは照度、気温、湿度、水はけ具合などのセンサが実装さ
れている。この製品を特定の環境の土壌に差し込み、24時間測定し、USB

を通してパソコンに接続しウェブサイトから情報を取得する事で、ユーザ
はその環境で生育した植物を把握できる。このシステムには、6000以上の
植物のライブラリが蓄積されていて、ユーザはそれらの内から育成に適し
た植物を見つける事ができる。

• farmbox

farmboxは、Android OSとクラウドシステムに対応した LED植物工場で
ある。[12]植物工場は高度な環境制御を行う事により、野菜の周年、計画生
産を可能にする施設園芸農業の一形態であるが、近年はその小型化が進み
個人に対するニーズも高まって来ている。この製品では、ユーザがスマー
トフォンから遠隔で環境を制御でき、植物の育成状況がクラウドシステム
に自動的に保存される点が特徴である。そして、マーケットに保存された
大量の栽培記録をデータマイニングし、栽培環境と生育状況に関する統計
情報から植物に関する新たな知見を導きだすことが特徴である。
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第3章
野菜育成情報自動共有システムの
提案

3.1. 概要
本章では、まず野菜育成情報自動共有システムの提案を行う。続いて、野菜育

成情報自動共有システムと野菜育成動画の役割について説明する。そして、野菜
育成情報自動共有システムの機能である、野菜育成動画自動共有機能、環境情報
グラフ自動共有機能、投稿情報共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動共有機
能について述べる。

3.2. 野菜育成情報自動共有システムの提案
本研究では、家庭菜園に満足していない初心者の割合が高いという問題に着目

した。その問題の要因として、家庭菜園を行うための環境が十分に整っていない
ことと初心者が野菜の育成情報を十分に理解していないことを挙げた。これらの
課題を初心者にとって負担の少ない方法で解決するために、家庭菜園を行うため
の環境が十分に整っていない場合でも野菜の育成情報を容易に理解し、実践する
ことで家庭菜園を長く楽しめるような環境が必要であると考えた。初心者が野菜
の育成情報を十分に理解していない要因として、インターネットから取得する野
菜の育成情報を理解し実践する際の負担が大きいことを挙げた。その負担を解消
するために、(1)様々な環境における野菜の育成情報を参照でき、(2)動作の伴う
野菜の育成情報の共有を円滑にし、理解を促し、(3)個人の家庭菜園の環境や野
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図 3.1 野菜育成情報自動共有システムの概要

菜の育成状況をもとにコミュニケーションを図れる様なシステムが必要であると
考えた。本論文では、そのシステムを実現するために (2)の機能に着目し、野菜
育成情報自動共有システムの提案を行う。

3.3. 野菜育成情報自動共有システムの役割
図 3.1に野菜育成情報自動共有システムの概要を示す。野菜育成情報自動共有

システムは、ユーザが野菜に施した工程を記録した野菜育成動画と家庭菜園の環
境情報をサーバに蓄積し、ウェブアプリケーションを通して複数のユーザで共有
することを可能にする。野菜育成動画と環境情報を共有することによって、従来
文書や写真により表現の難しかった動作の伴う野菜の育成情報を効果的に共有で
きる。また、システムにウェブアプリケーションを実装することによって、イン
ターネットを通して家庭菜園の情報を取得している多くの人の負担を抑える効果
が期待できる。このシステムを初心者が利用することにより、例えば、経験者の
野菜育成動画と環境情報を参照し、共有された情報をもとにコミュニケーション
を図ることで、経験者の野菜の育成情報を深く理解し実践することが可能になる。
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3.4. 野菜育成動画の役割
野菜育成動画とは、ユーザが野菜に施した工程を記録した動画である。野菜育

成動画の役割は、動作の伴う野菜の育成情報の理解を容易にすることである。現
状の家庭菜園において、多くの人はインターネットから得られる家庭菜園の情報
を取得し、野菜育成の参考にしている。しかし、それらの情報の多くは文書と写
真によって表現されており、動作の伴う野菜の育成情報は効果的に共有されてい
ないと考えられる。野菜の育成情報は、工程を施すタイミングとその過程におけ
る連続した複数の動作の理解が重要である。しかし、それらの動作の伴う野菜の
育成情報を文書や写真で理解しやすく表現することは難しい。そこで、環境情報
とともに野菜育成動画を共有することによって、動作の伴う野菜の育成情報の理
解をより効果的に促すことを期待する。

3.5. 野菜育成情報自動共有システムの機能
野菜育成情報自動共有システムの機能として、野菜育成動画自動共有機能、環

境情報グラフ自動共有機能、投稿情報共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動
共有機能を提案する。これらの機能によって、動作の伴う野菜の育成情報の共有
を円滑にし、野菜の育成情報の理解を促す効果を期待する。また、動作の伴う野
菜の育成情報の共有を円滑にするために、(1)野菜育成動画と環境情報をサーバ
にアップロードするまでの負担と (2)サーバに蓄積された野菜育成動画と環境情
報から必要な情報を見つけ出すまでの負担を低減する。

3.5.1 野菜育成動画自動共有機能

野菜育成動画自動共有機能は、家庭菜園においてユーザが野菜に施した工程を
野菜育成動画としてサーバに自動的に蓄積し、ウェブアプリケーションを通して
複数のユーザで共有を可能にする機能である。この機能によってユーザは、野菜
育成動画をサーバにアップロードするまでの負担を大幅に低減できる。そして、
従来、文書や写真での共有の難しかった動作の伴う野菜の育成情報を円滑に共有
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することが可能になる。例えば支柱立ての場合、複雑に入り組んだ支柱の立て方
をインターネットで文書や写真を通して理解し実践することは難しい。また、支
柱立てを行うタイミングについても野菜の育成状況によって異なるため、初心者
が適当なタイミングで施すことも難しい。この機能によって初心者が経験者の支
柱立てを行う野菜育成動画を参照し、工程を施すタイミングと工程を施す過程で
重要となる複数の動作についての理解を容易に深め、実践することができる。

3.5.2 環境情報グラフ自動共有機能

環境情報グラフ自動共有機能は、家庭菜園の環境情報をサーバに自動的に蓄積
し、蓄積した情報をウェブアプリケーションで環境情報グラフとして円滑に共有
可能にする機能である。この機能によってユーザは、野菜育成動画と合わせて環
境情報グラフを共有することにより、環境の変化や野菜に加えられた工程を時間
軸で連続的に把握することができ、必要な野菜育成情報を容易に見つけ出すこと
ができる。そして、従来、文書や写真での共有が難しかった動作の伴う野菜の育
成情報を円滑に共有することが可能になる。この機能を通して定期的に行う工程
のタイミングについての理解を促す効果が期待できる。例えば追肥の場合、初心
者は肥料を与える間隔が短かすぎて野菜の根を傷めてしまう傾向がある。このシ
ステムによって初心者が経験者の追肥のタイミングを理解を深めることで、未然
に失敗を防ぐことができる。

3.5.3 投稿情報共有機能

投稿情報共有機能は、野菜育成動画と環境情報グラフに対して、不特定多数の
ユーザが投稿を加えることを可能にする機能である。投稿された情報は、ウェブ
アプリケーションで野菜育成動画と環境情報グラフと共にユーザに共有される。
この機能によって、ユーザは野菜育成動画に対する投稿情報を読むことで動画を
閲覧する手間を省いて内容を把握することが可能になり、必要な野菜育成動画を
見つけ出すまでの負担を抑えられる。また、野菜育成動画と環境情報グラフの内
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容を補うことで、動作の伴う野菜の育成情報の理解をより効果的に促す効果が期
待できる。

3.5.4 野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、1日ごとの野菜の状態と家庭菜園
の環境の変化を高速で表示する動画を自動的に共有可能にする機能である。野菜
の状態の変化は緩やかで、野菜の生長や野菜に施した工程がおよぼす影響を育成
者以外のユーザが短い時間で把握することは難しい。この機能によって、ユーザ
は野菜と家庭菜園の環境の変化を短い時間で把握することができ、必要な野菜育
成動画を見つけ出すことが容易になる。また、育成の過程を連続して提示するこ
とにより、動作の伴う野菜の育成情報の理解をより効果的に促す効果が期待でき
る。例えば、水やりの場合、ユーザはこの機能によって野菜の茎や葉の状態の変
化を短い時間で把握することができ、水を与える適切なタイミングについての理
解を深めることができる。
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第4章
設 計

4.1. 概要
本章では野菜育成情報自動共有システムの設計について説明する。まず、野菜

育成情報自動共有システムで扱う情報について説明した後、その情報を共有する
ためのシステムアーキテクチャを説明する。続いてシステムアーキテクチャを構
成するクライアントサイドシステムとサーバサイドシステムの設計について述
べる。

4.2. 野菜育成情報自動共有システムで扱う情報
野菜育成情報自動共有システムの機能として、野菜育成動画自動共有機能、環

境情報グラフ自動共有機能、投稿情報共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動
共有機能を提案した。
野菜育成情報自動共有機能は、ユーザが家庭菜園において野菜に加えた工程を

野菜育成動画としてサーバに自動的に蓄積し、ウェブアプリケーションを通して
複数のユーザに共有可能にする機能である。この機能では、複数のユーザから家
庭菜園の様子を映したストリーミング映像を取得する。取得したストリーミング
映像から、ユーザが野菜に加えた工程の映像を保存し、野菜育成動画として蓄積
する。そして、蓄積した野菜育成動画をウェブアプリケーションで複数のユーザ
に提供する。
環境情報グラフ自動共有機能は、家庭菜園の環境情報をサーバに自動的に蓄積

し、蓄積した情報をウェブアプリケーションで環境情報グラフとして共有可能に
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する機能である。この機能では、複数のユーザから家庭菜園の環境情報を自動的
に取得し、蓄積する。そして、蓄積した環境情報を環境情報グラフとしてウェブ
アプリケーションで複数のユーザに提供する。
投稿情報共有機能は野菜育成動画と環境情報グラフに対する投稿情報を共有可

能にする機能である。この機能では、ウェブアプリケーションに訪れる複数のユー
ザが投稿する情報を取得し、蓄積する。そして、蓄積した投稿情報をウェブアプ
リケーションで複数のユーザに提供する。
野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、一日ごとの野菜の状態と家庭菜園

の環境の変化を高速で表示する動画を自動的に共有可能にする機能である。この
機能では、複数のユーザから家庭菜園の様子を映したストリーミング画像を取得
し、蓄積する。一日ごとに蓄積したストリーミング画像を合成し、野菜育成ダイ
ジェスト動画として保存する。そして、蓄積した野菜育成ダイジェスト動画をウェ
ブアプリケーションを通して複数のユーザに提供する。
野菜育成情報自動共有システムは、ユーザ側に設置されたシステムから取得す

る情報を識別するために、システム情報を環境情報と同時に取得し、関連づけて
保存する。ウェブアプリケーションでは、システム情報にもとづいて、野菜育成
動画、環境情報グラフ、投稿情報、野菜育成ダイジェスト動画をユーザごとに体
系的に閲覧することを可能にする。

4.3. システムアーキテクチャ
野菜育成情報自動共有システムは、複数のユーザからストリーミング映像、環

境情報、投稿情報、ストリーミング画像、システム情報を取得する。そして複数
のユーザにシステムに蓄積された、野菜育成動画、環境情報グラフ、投稿情報、
野菜育成ダイジェスト動画を提供する。これらの情報のやり取りを満たすために
システムアーキテクチャを図 4.1の様に設計する。野菜育成情報自動共有システ
ムは複数のクライアントサイドシステムとサーバサイドシステムで構成される。
クライアントサイドシステムは家庭菜園を行うユーザの環境に設置されるシス

テムで、ストリーミング映像、ストリーミング画像、環境情報、システム情報を
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サーバサイドシステムに自動的に送信する。このシステムによって、野菜育成動
画と環境情報をサーバにアップロードするまでの負担を大幅に低減することがで
きる。
サーバサイドシステムは、複数のクライアントサイドシステムからストリーミ

ング映像、環境情報、投稿情報、ストリーミング画像、システム情報を取得し、
蓄積する。また、ウェブアプリケーションを通して、野菜育成動画、環境情報グ
ラフ、投稿情報、野菜育成ダイジェスト動画を提供する。ユーザはウェブアプリ
ケーションで、それらの情報をユーザごとに体系的に取得することができる。そ
して、このシステムによって、サーバに蓄積された野菜育成動画と環境情報から
必要な情報を見つけ出すまでの負担を低減することができる。
このシステムアーキテクチャを採用することにより、野菜育成動画自動共有機

能、環境情報グラフ自動共有機能、投稿情報共有機能、野菜育成ダイジェスト動
画自動共有機能を実現できる。その結果、動作の伴う野菜の育成情報の共有を円
滑にし、野菜の育成方法の理解を促す効果が期待できる。また、動作の伴う野菜
育成情報の共有を円滑にする際に課題であった、野菜育成動画と環境情報をサー
バにアップロードするまでの負担と、サーバに蓄積した野菜育成動画と環境情報
から必要な情報を見つけ出すまでの負担を解消することができる。

4.4. クライアントサイドシステムの設計
クライアントサイドシステムは家庭菜園を行うユーザの環境に設置されるシス

テムで、ストリーミング映像、環境情報、システム情報、ストリーミング画像を
サーバサイドシステムに自動的に送信する。

4.4.1 クライアントサイドシステムの構成

図 4.2にクライアントサイドシステムの構成を示す。クライアントサイドシス
テムは環境情報取得用マイクロコントローラと、野菜育成情報送信用マイクロコ
ントローラによって構成される。環境情報取得用マイクロコントローラは、実装
されている複数の環境センサから家庭菜園の環境情報を取得し、野菜育成情報送
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図 4.1 システムアーキテクチャ

信用マイクロコントローラに送信する。野菜育成情報送信用マイクロコントロー
ラは、接続されているカメラからストリーミング映像とストリーミング画像を取
得し、環境情報取得用マイクロコントローラから環境情報を取得する。そして、
野菜育成情報送信用マイクロコントローラ内部のシステム情報を付加してサーバ
サイドシステムに送信する。

4.4.2 環境情報取得用マイクロコントローラの役割

環境情報取得用マイクロコントローラは実装されている複数の環境センサから
環境情報を毎秒ごとに取得し、野菜育成情報送信用マイクロコントローラに同時
に送信する。実装されている複数の環境センサは、2つのモーションセンサ、温
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図 4.2 クライアントサイドシステム構成

度センサ、湿度センサ、照度センサ、土壌水分センサ、である。
モーションセンサは、野菜に加える工程の動作を検出する役割を果たす。サー

バサイドシステムは、モーションセンサの検出値を含む環境情報を毎秒ごとに受
信することによって、ユーザが野菜に工程を施している時間をリアルタイムに知
ることができる。これにより、サーバサイドシステムは、クライアントサイドシ
ステムから受信するストリーミング映像からユーザが野菜に工程を施している時
間の映像を保存して、野菜育成動画を蓄積できる。また、2つのモーションセン
サを実装することによって、動作検出の誤差を低減できる。
モーションセンサ以外の環境センサは、家庭菜園の環境の変化を測定する役割

を果たす。例えば、土壌水分センサは土壌中の水分量を相対値として検出する。そ
の値を含む環境情報をサーバサイドシステムが蓄積し、ウェブアプリケーション
で環境情報グラフとして土壌の水分量の変化をわかりやすく提示することによっ
て、ユーザは水やりを行うタイミングを容易に把握することができる。
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4.4.3 野菜育成情報送信用マイクロコントローラの役割

野菜育成情報送信用マイクロコントローラは、ストリーミング映像、ストリー
ミング画像をコンスタントにサーバサイドシステムに送信する。また、環境情報
とシステム情報を毎秒ごとに送信する。このマイクロコントローラには、ストリー
ミング映像とストリーミング画像を取得するためにカメラが接続されている。そ
して、環境情報を取得するために環境情報取得用マイクロコントローラが接続さ
れている。
ストリーミング映像とストリーミング画像は、マイクロコントローラの内部で

動作するストリーミングサーバによって配信される。サーバサイドシステムはそ
れらの情報を受信し保存することで、野菜育成動画と野菜育成ダイジェスト動画
の蓄積が可能になる。
環境情報とシステム情報は、マイクロコントローラの内部のプログラムによっ

て毎秒ごとに送信される。システム情報は、マイクロコントローラのイーサネッ
トの物理アドレスである。サーバサイドシステムは、環境情報を毎秒ごとに受信
し、蓄積することが可能になる。

4.5. サーバサイドシステムの設計
サーバサイドシステムは、複数のクライアントサイドシステムから情報を取得

し、野菜育成動画、環境情報、野菜育成ダイジェスト動画、を蓄積する。また、
蓄積した情報の共有を可能にするウェブアプリケーションを提供する。

4.5.1 サーバサイドシステムの構成

図 4.3にサーバサイドシステムの構成を示す。サーバサイドシステムはアプリ
ケーションサーバ、データベースサーバ、動画サーバによって構成されている。
アプリケーションサーバは、クライアントサイドシステムから受信する情報の管
理、動作サーバの管理、ウェブアプリケーションの提供を行う。データベースサー
バは、アプリケーションサーバを通して情報の蓄積を行う。
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図 4.3 サーバサイドシステム構成

4.5.2 アプリケーションサーバの役割

アプリケーションサーバは (1)クライアントサイドシステムから受信する情報
の管理、(2)動画サーバの管理、(3)ウェブアプリケーションの提供、を行う。

(1)クライアントサイドシステムから受信する情報の管理

アプリケーションサーバは、クライアントサイドシステムから環境情報とシス
テム情報を毎秒ごとに受信する。環境情報は家庭菜園の環境の、温度、湿度、土
壌水分量、照度、2つのモーションセンサの検出値、である。システム情報は、野
菜育成情報送信用マイクロコントローラの物理アドレスである。
環境情報とシステム情報を受信後、アプリケーションサーバは 30秒間隔でそ

れらの情報に加えて、情報を保存する日時、過去 30秒間に情報を受信した回数、
過去 30秒間に 2つのモーションセンサが動作を検出した回数、情報送信元の IP

アドレス、をデータベースサーバに保存する。これらの情報を保存することで、
環境情報グラフに動作検出の回数を割合で表示することができる。これにより例
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えば、ユーザが環境情報グラフを閲覧するだけで、工程中の動きの量が分かり、
野菜に加えた工程の内容を容易に推測可能になる。また情報送信元の IPアドレ
スをデータベースサーバに保存することで、動画サーバは情報送信元のストリー
ミング映像やストリーミング画像を取得可能になる。

(2)動画サーバの管理

アプリケーションサーバは、動画サーバのストリーミング映像保存プロセスの
管理と動画サーバに蓄積されている動画の管理を行う。
動画サーバのストリーミング映像保存プロセスを管理するために、アプリケー

ションサーバは特定のクライアントサイドシステムのストリーミング映像保存開
始命令と、保存停止命令を動画サーバに送信する。そのダイアグラムを図 4.4に
示す。アプリケーションサーバは毎秒ごとにクライアントサイドシステムから環
境情報を受信する。環境情報には 2つのモーションセンサの検出値が含まれてお
り、これによりアプリケーションサーバはユーザが野菜に工程を施している時間
を知ることができる。そして、2つのモーションセンサが動作を検出した場合、ア
プリケーションサーバは動画サーバにストリーミング映像保存開始命令を送信す
る。保存開始命令には、ターゲットとなるクライアントサイドシステムの IPア
ドレス、物理アドレス、命令を送信した日時が含まれる。動画サーバはそれらの
情報を知ることにより、ストリーミング映像の保存と野菜育成動画の蓄積をクラ
イアントサイドシステムごとに体系的に行うことができる。保存開始命令の送信
と同時に、クライアントサイドシステムはデータベースサーバにターゲットの IP

アドレス、物理アドレス、命令を送信した時刻をプロセスの最終確認日時として
一時的に保存する。アプリケーションサーバはその六十秒後に、モーションセン
サの動作検出履歴を確認する。過去六十秒間に動作が検出されていた場合、動画
サーバはプロセスの最終確認日時を更新する。その結果、ストリーミング映像保
存プロセスは継続する。一方、過去六十秒間に動作が検出されていなかった場合、
アプリケーションサーバは動画サーバにストリーミング映像保存停止命令を送信
する。その結果、ストリーミング映像保存プロセスが中断され、野菜育成動画は
保存される。この仕組みにより、ユーザが野菜に施した工程の動画を保存するこ
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とができ、野菜育成動画を蓄積することが可能になる。
動画サーバに蓄積されている動画の管理は、動画サーバが出力する蓄積された

動画のリストをアプリケーションサーバが参照することにより行われる。アプリ
ケーションサーバは、そのリストから蓄積された野菜育成動画の情報をデータベー
スサーバに送信し、保存する。これにより、ユーザにウェブアプリケーションを
通して動画サーバに保存された特定の野菜育成動画を提供することができる。

(3)ウェブアプリケーションの提供

ウェブアプリケーションは、サーバサイドシステムに蓄積された情報をユーザ
に提供し、動作の伴う野菜の育成情報の円滑な共有を可能にする。その役割を果
たすためにウェブアプリケーションを、インデックスページ、環境グラフ共有ペー
ジ、野菜育成動画共有ページ、ユーザ登録/ログインページの 3層で構成する。図
4.5にウェブアプリケーションの構成を示す。

インデックスページの役割 インデックスページは、ユーザが全てのユーザの野
菜の育成状況を短い時間で把握することを可能にする。このページでは全ての
ユーザの野菜育成ダイジェスト動画とストリーミング映像を閲覧することができ
る。野菜育成ダイジェスト動画によって、野菜の育成状況と家庭菜園の環境の変
化を短い時間で把握することができる。また、ストリーミング映像によって、現
在の野菜の育成状況と家庭菜園の環境を把握することが可能になる。そして、イ
ンデックスページで複数のユーザの野菜の育成状況を把握した後、その中から特
定のユーザを選択し、環境情報グラフ共有ページにアクセスする。

環境情報グラフ共有ページの役割 環境情報グラフ共有ページは、特定のユーザ
の特定の日付の野菜の育成状況と家庭菜園の環境の変化を短い時間で把握するこ
とを可能にする。このページでは、ユーザは特定のユーザの環境情報グラフ、投
稿情報、野菜育成ダイジェスト動画を日付ごとに閲覧することができる。環境情
報グラフは家庭菜園の環境の、温度、湿度、土壌水分量、照度、モーションセンサ
の検出値、の相対的な変化を時間軸で表示する。投稿情報は、環境情報グラフと
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野菜育成動画に対して投稿された情報である。また、ユーザはウェブアプリケー
ションにログインすることで投稿を行うことができる。ユーザは、特定のユーザ
の特定の日付の野菜の育成状況と家庭菜園の環境の変化を把握した後、別の日付
にアクセスしたり、野菜育成動画共有ページにアクセスすることができる。環境
情報グラフ共有ページによって、定期的に行う工程の理解を特に深めることがで
きる。例えば、水やりのタイミングを環境情報グラフで表示される関数の変化や
投稿情報から容易に把握でき、その工程による影響を野菜育成ダイジェスト動画
で把握することができる。

野菜育成動画共有ページの役割 野菜育成動画共有ページは、特定のユーザが野
菜に施した特定の工程の内容を容易に把握することを可能にする。このページで
は、ユーザは環境情報グラフ、野菜育成動画、投稿情報を特定の時間帯に絞って
閲覧することができる。また、ウェブアプリケーションにログインすることで投
稿を行うことができる。野菜育成動画共有ページによって 2つの効果が期待でき
る。第一に、ユーザは工程を施す過程における複数の動作の理解を容易に深める
ことができる。例えば水やりの場合、その水の与え方や分量を野菜の育成状況に
応じて調整する必要があるが、野菜育成動画と時間帯で絞り込んだ環境情報グラ
フによってその工程の理解を深めることが可能になる。第二に、サーバに蓄積さ
れた複数の野菜育成動画と環境情報から必要な情報を見つけ出すまでの負担を低
減することができる。ユーザはこのページで環境情報グラフや野菜育成動画を時
間帯で再帰的に絞り込むことが可能である。また、同時に野菜育成動画に対して
投稿された情報や環境情報グラフを参照することで、野菜育成動画を閲覧する手
間を省いてその動画の内容を把握することができる。

ユーザ登録/ログインページの役割 ユーザ登録/ログインページは、ウェブアプ
リケーションへのユーザ認証とクライアントサイドシステムの登録を行うことを
目的にしている。ユーザは、新規ユーザ名と新規パスワードとクライアントサイ
ドシステムの野菜育成情報送信用マイクロコントローラの物理アドレスを入力す
る事でユーザ登録ができる。またクライアントサイドシステムを持たないユーザ
は、新規ユーザ名と新規パスワードを入力することでユーザ登録ができる。一度、
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登録された情報はユーザ名とその該当するパスワードを指定する事でウェブアプ
リケーションにログインできる。ログインする事でユーザは環境情報グラフや野
菜育成動画に対してコメントを加えることが可能になる。

4.5.3 データベースサーバの役割

データベースサーバの役割は、アプリケーションサーバから受信する情報の蓄
積である。データベースサーバが保存する情報は主に、ユーザの情報、環境情報、
動画サーバに蓄積した動画の情報、動画サーバに蓄積した画像の情報、投稿情報
である。データベースの情報の入出力はアプリケーションサーバを介して行われ
る。これにより、外部からのアクセスに対する隠ぺい性を高めることができる。

4.5.4 動画サーバの役割

動画サーバの役割は 2つある。第一に、野菜育成動画の蓄積と管理である。動画
サーバは、アプリケーションサーバの命令に応じて特定のクライアントサイドシ
ステムのストリーミング映像の保存を行い、ユーザがブラウザで閲覧できるファ
イル形式に変換して野菜育成動画を保存する。野菜育成動画は、ユーザや日付ご
とに分類され管理される。第二に、野菜育成ダイジェスト動画の蓄積と管理であ
る。動画サーバは、毎分ごとに全てのクライアントサイドシステムからストリー
ミング画像を取得し、ユーザと日付ごとに分類して蓄積する。蓄積された画像は、
ストリーミング画像の保存と同時に動画に合成される。合成された動画は、ユー
ザと日付ごとに分類され保存され、ユーザがブラウザで閲覧できるファイル形式
に変換されて、野菜育成ダイジェスト動画として蓄積される。これにより、ウェ
ブアプリケーションを訪れるユーザは、常に更新された野菜育成ダイジェスト動
画を閲覧することができる。また、動画サーバはアプリケーションサーバとデー
タベースサーバから独立して設計されており、状況に応じてスケーラブルに増設
することが可能となっている。
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図 4.4 ストリーミング映像保存プロセスのダイアグラム
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図 4.5 ウェブアプリケーションの構造
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第5章
実 装

5.1. 概要
本章では、野菜育成情報自動共有システムの実装について説明する。野菜育成

情報自動共有システムはクライアントサイドシステムとサーバサイドシステムか
ら構成される。
クライアントサイドシステムは、環境情報取得用マイクロコントローラと野菜

育成情報送信用マイクロコントローラよって構成される。そこでまず、それぞれ
のマイクロコントローラのハードウェアとソフトウェアの実装について述べる。
一方、サーバサイドシステムは、データベースサーバ、アプリケーションサー

バ、動画サーバによって構成されている。それぞれ、データベースの実装、ウェ
ブアプリケーションの実装、野菜育成動画及び野菜育成ダイジェスト動画を保存
する機能の実装について述べる。

5.2. クライアントサイドシステム
クライアントサイドシステムは環境情報取得用マイクロコントローラ、野菜育

成情報送信用マイクロコントローラ、カメラ、環境センサによって構成される。図
5.1にクライアントサイドシステムの構成を写真で示す。また、図 5.3にクライア
ントサイドシステムの回路図を示す。環境情報取得用マイクロコントローラは、
各環境センサから電圧値を取得し、USBを介して外部に毎秒ごとにシリアル送信
する。野菜育成情報送信用マイクロコントローラは、環境情報取得用マイクロコ
ントローラから環境情報を取得し、カメラからストリーミング映像とストリーミ
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図 5.1 実装したクライアントサイドシステム

ング画像を取得する。そして、内部のシステム情報と環境情報を毎秒ごとにサー
バサイドシステムへ送信する。また、内部で動作するストリーミングサーバによっ
て、ストリーミング映像とストリーミング画像をコンスタントに配信する。

5.2.1 環境情報取得用マイクロコントローラ

環境情報取得用マイクロコントローラはArduino unoで実装した。Arduino uno

は、AVRマイクロコントローラの一種であり、複数の入出力ポートを備えている。
また、Arduino言語とその統合開発環境から構成されるシステムである。Arduino

unoには、複数の環境センサが実装されている。環境センサは、2つのモーション
センサ、温度センサ、湿度センサ、土壌水分センサ、照度センサ、である。Arduino

unoは、環境センサから毎秒ごとに電圧値を取得し、USBを介してシリアル送信
する。

ハードウェア

• Arduino uno
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図 5.2 クライアントサイドシステムの構成要素

Arduino unoはATmega328を搭載したマイクロコントローラであり、14の
デジタル入出力ピン、6つのアナログ入出力ピンを持つ。また FTDI USB-

to-Serialドライバーチップが実装されており、USBを介して容易にシリアル
送信が可能である。従って、扱いが容易であるため本システムではArduino

unoを使用した。

• 環境センサ

環境センサは、2つのモーションセンサ、温度センサ、湿度センサ、土壌水
分センサ、照度センサである。

モーションセンサは、システムのユーザが野菜に工程を施す動作を検出す
るために実装した。本システムでは検出の精度を上げるために SEN-08630
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図 5.3 クライアントサイドシステムの回路図

とNaPiOn(微動検出タイプ)の 2つのモーションセンサを使用した。

SEN-08630は物体の位置を記憶し、その範囲の中での物体の動きを検知す
る。電源を与えると周囲の物体の位置を 1から 2秒かけて記録する。記録
した後、センサの検出範囲内で動きがあった場合、電圧の変化を外部に出
力する。検出角度は 120度である。また、比較的感度が高くこれにより物
体の動きを検出できる。

NaPiOnは検知対象と周囲の温度差を検知する。背景との最低必要温度差
は 4度である。また検出距離は 2mとなっており、検出範囲は図 5.4に示す
ように水平方向に 91度、垂直方向に 91度となっている。比較的、検出範
囲は狭いが、これにより人の手の動きを検出できる。

温度センサは LM61VIZを使用した。LM61BIZは高精度ＩＣ温度センサで
あり出力電圧は摂氏温度に対して良好な線形性（+10mV/度）を持つ。湿度
センサはHIH-4030を使用した。HIH-4030は動作させると、相対湿度に比
例する電圧を出力する。照度センサはフォトＩＣダイオード S9066-111を
使用した。S9066-111は視感度特性に近い分光感度特性であり、照度に対し
て良好な線形性を持つ。土壌水分センサは、土壌中の水分の変化を検出す
るために 2本の釘を使用した。釘の間隔は 5cmとした。これらのセンサを、
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図 5.4 NaPiOn(微動検出タイプの検出範囲)

arduino unoの電源電圧と電圧の検出精度に注意しながらキャリブレーショ
ンを行い、相対的な環境の変化を効果的に検出できる様に抵抗を調整し、実
装した。

ソフトウェア

Arduino unoのソフトウェアはArduino IDE 22を利用して実装した。環境情
報取得用マイクロコントローラは毎秒ごとに環境センサの電圧値を取得し、外部
にシリアル出力する。またデバッグのために、それぞれのモーションセンサが反
応した場合、相当する赤色のLEDが点滅し、2つのモーションセンサが反応した
場合、青色の LEDが点滅するように実装した。

5.2.2 野菜育成情報送信用マイクロコントローラ

野菜育成情報送信用マイクロコントローラはArmadillo-420で実装した。この
マイクロコントローラは、組み込みシステムに求められる機能を搭載した小型汎
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用 CPUボードである。外形サイズは、75mmx50mmで、消費電力は約 1.2Wと
なっている。従って、小型で、省電力で動作し、量産が容易になるように設計さ
れているため、これにより家庭菜園に費やす空間が限られているユーザの負担と
開発の負担を抑えることが出来る。

ハードウェア

野菜育成情報送信用マイクロコントローラはカメラと環境情報取得用マイクロ
コントローラがUSBを介して接続されている。

• Armadillo-420

Armadillo-420はインターフェイスとして、RJ45 (100BASE-TX/10BASE-

T, AUTO-MDIX対応)、USB2.0(High Speed, Full Speed)、RS232Cが実装
されている。RJ45には、LANケーブルと LANが接続されている。これ
によりサーバサイドシステムとの接続が可能になる。USB2.0(High Speed)

には、情報の転送速度を考慮して UVCカメラが接続されている。一方、
USB2.0(Full Speed)には環境情報取得用マイクロコントローラが接続され
ている。USB2.0の 2つのモードには情報の転送速度に差がある。理論上で
は Full Speedモードでは 12Mbps、High Speedモードでは 480Mbpsであ
り、UVCカメラによりストリーミング情報を配信するためにはHigh Speed

モードでの通信が必要である。RS232Cはシリアルケーブルでパソコンに接
続することで、フラッシュメモリの書き換えを可能にする。

• UVC対応カメラ

UVC(USB Video Device Class)カメラは Linux 2.6.26に組み込まれている
UVCドライバーに対応する規格である。Linuxカーネルで安定した動作を
実現するためUVC対応カメラを使用した。
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ソフトウェア

Armadillo-420のルートファイルシステムとカーネルのイメージファイルは、
Atmark Distによって作成した。Atmark Distは、アットマークテクノ独自のソー
スコードベースの開発ディストリビューションである。開発環境は、ATDE3で
行った。ATDE3は Armadillo-400シリーズの標準開発環境として配布されてお
り、Debian GNU/Linux 5.0をベースに作られている。Armadillo-420のソフト
ウェアは、ブートローダ、カーネル、ユーザランドによって構成される。

• ブートローダ

ブートローダは、メーカーのサイトで予め用意されているものを使用した。
ブートローダは電源投入後、最初に動作するソフトウェアである。電源投
入後、最低限のハードウェア初期化を行い、カーネルイメージとルートファ
イルシステムイメージをメモリに展開する。

• カーネル

カーネルは、Linuxカーネル 2.6.26を使用した。このカーネルは、プロセス
管理（スケジューリング）、時間管理、メモリ管理、デバイスドライバ、プ
ロトコルスタック、ファイルシステムなどのOSとしてのコア機能を提供す
る。電源投入後ブートローダが処理を終えた後、様々なコアやデバイスド
ライバの初期化処理を行い、ユーザランドの initというアプリケーション
プログラムを実行する。また、UVCドライバとそれに依存するアプリケー
ションが実装されており、安定してストリーミング映像を配信できる。

• ユーザランド

ユーザランドは、Atmark Distを利用してイメージファイルの作成を行った。
ユーザランドは、アプリケーションプログラムやライブラリ、設定ファイル、
データファイル、デバイスファイルなど Linuxシステムが動作する上で必
要なカーネル以外のものをさす。ユーザランドをビルドする際に、ATDE3

で標準のユーザランドをカスタマイズし、cdc-acmドライバーとPHP5.2.6

(cli)を組み込んだ。cdc-acmドライバーは環境情報取得用マイクロコント
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ローラが出力するシリアル情報を取得するために実装した。PHPはサーバ
サイドシステムが提供するアプリケーションサーバに情報を送信するプロ
グラムを動作させるために実装した。

Linuxカーネルは initを起動した後、ユーザランドでコンソールの初期化を
行い、初期化スクリプトを実行する。初期化スクリプトでは特にストリー
ミングサーバMJPG-streamerの起動、環境情報取得用マイクロコントロー
ラから取得する環境情報のファイルへの書き出し、システム情報の書き出
し、サーバサイドシステムへ取得した値を送信するプログラム post.phpの
実行を開始する。MJPG-streamerは、低負荷で動作する JPEGファイルの
配信を行うアプリケーションである。MJPG-streamerの動作はインプット
プラグインとアウトプットプラグインによって決定される。本システムでは
インプットプラグインとして input uvc.so、アウトプットプラグインとし
て output http.soを実装した。input uvc.soはV4L2が提供するAPIによ
りUVC対応のカメラから画像情報を取得する。output http.soはインプッ
トプラグインから取得した画像をストリーミング配信する。安定して動作
させるため調整した結果、配信するMotion jpegのストリーミングの画質
はQVGA、フレームレートは 10fpsとした。Arduino unoは環境情報を毎
秒ごとに転送速度 11520bpsでシリアル出力する。Armadilloは、その情報
を受信し、sensor.datに書き出す。post.phpは、環境情報とシステム情報を
毎秒ごとにサーバサイドシステムへ送信する。環境情報は sensor.datより、
システム情報は system.datより取得する。

5.3. サーバサイドシステム
サーバサイドシステムはアプリケーションサーバ、データベースサーバ、動画

サーバによって構成される。アプリケーションサーバは、環境情報とシステム情
報の管理、動画サーバの管理、ウェブアプリケーションの提供を行う。データベー
スサーバはアプリケーションサーバから受信する情報の保存を行う。動画サーバ
は、ストリーミング映像とストリーミング画像を受信し、野菜育成動画と野菜育
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成ダイジェスト動画の保存を行う。ここでは便宜上、データベースサーバ、アプ
リケーションサーバ、動画サーバの順に実装の説明をする。

5.3.1 データベースサーバ

データベースサーバは、アプリケーションサーバから受信する情報の保存を行
う。この機能を実現するために、MySQL(5.1.52)で実装した。情報を保存するデー
タベースは armadilloという名前で作成した。armadilloの内部には、armadillos、
comments、movies、pictures、sensorsというテーブルを作成した。それぞれの
テーブルの役割を表 5.1に示す。

表 5.1 armadilloデータベースの構成
テーブル名 役割
armadillos ユーザの情報を保持する。
sensors 各クライアントサイドシステムが送信する環境情報を保持する。
movies 動画サーバに保存した動画の情報を保持する。
pictures 動画サーバに保存した画像の情報を保持する。
comments ユーザが投稿した情報を保持する。

続いて、各テーブルのフィールドごとの役割を表 5.2から表 5.6に示す。これ
らのデータベース設計により、アプリケーションサーバから受信する情報の保存
を行うことが可能になる。

5.3.2 アプリケーションサーバ

アプリケーションサーバは、環境情報とシステム情報の管理、動画サーバの管
理、ウェブアプリケーションの提供を行う。これらの機能を実現するために、ア
プリケーションサーバはApache 2.0で構築した。ウェブアプリケーションはPHP

5.3.2(cli)、フレームワークとしてCakePHP 1.3.9を利用して作成した。CakePHP

は素早く安定したウェブアプリケーションを作成するための PHPフレームワー
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表 5.2 sensorテーブルのフィールド

フィールド名 データ型 役割
id int ユニーク IDを保持する。
ir1 int モーションセンサ 1の値を保持する。
ir2 int モーションセンサ 2の値を保持する。
humid int 湿度センサの値を保持する。
illumi int 照度センサの値を保持する。
temp int 温度センサの値を保持する。
water int 土壌水分センサの値を保持する。
date int 環境情報を加えた時間を保持する。
mac varchar 送信元の物理アドレスを保持する。

irsum int
60秒間の間に 2つのモーションセンサが同時に

反応した回数を保持する

num int
60秒間の間に特定のクライアントサイドシステムが

情報を送信した回数
day int 環境情報を加えた日付を保持する。
diff int 時刻の情報 (date-day)を保持する。

表 5.3 moviesテーブルのフィールド
フィールド名 データ型 役割
id int ユニーク IDを保持する。
date int 動画を保存した日時を保持する。
day int 動画を保存した日付を保持する。
diff int 動画を保存した時刻 (date-day)を保持する。

mac varchar
動画の保存先のクライアントサイドシステムの

物理アドレスを保持する。
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表 5.4 picturesテーブルのフィールド
フィールド名 データ型 役割
id int ユニーク IDを保持する。
date int 画像を保存した日時を保持する。
day int 画像を保存した日付を保持する。

mac varchar
画像の保存先のクライアントサイドシステムの

物理アドレスを保持する。

表 5.5 armadillosテーブルのフィールド

フィールド名 データ型 役割
id int ユニーク IDを保持する。
name int ユーザ名を保持する。
mac int クライアントサイドシステムの物理アドレスを保持する。
ip int クライアントサイドシステムの IPアドレスを保持する。
date int 日時を保持する。

表 5.6 commentsテーブルのフィールド
フィールド名 データ型 役割
id int ユニーク IDを保存する。
name int ユーザ名を保存する。
to movie int 投稿した対象の野菜育成動画名を保存する。
date int 投稿した日時を保存する。
to day int 投稿した日付を保存する。
content varchar 投稿の内容を保存する。
to name int 投稿したユーザ IDを保存する。
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クである。MVCソフトウェアパターンに従っており、ウェブアプリケーションを
モデル、ビュー、コントローラの 3つに分けて構成する。モデルは、データベー
スサーバと密に連携しており、ウェブアプリケーションのデータの入出力を管理
する。ビューは、ウェブアプリケーションのページと関係しており、モデルデー
タの表示方法を管理する。コントローラはユーザによるリクエストを受信して、
ウェブアプリケーションの振る舞いを管理する。これにより実装することにより、
素早く安定したウェブアプリケーションを実現できる。
ウェブアプリケーションはインデックスページ、環境情報グラフ共有ページ、

野菜育成動画共有ページ、の 3層とユーザ登録/ログインページで構成した。ウェ
ブアプリケーションの実装を、MVCソフトウェアパターンに沿って説明する。

ビュー

実装したビューの構成を図5.5に示す。ビューは、index.ctp、demo.ctp、video.ctp、
login.ctpの 4つである。index.ctpはインデックスページ、demo.ctpは環境情報
グラフ共有ページ、video.ctpは野菜育成動画共有ページ、login.ctpはユーザ登
録/ログインページに相当する。

• index.ctp

index.ctpはインデックスページを表示する。インデックスページを図 5.6に
示す。インデックスページは、ユーザが全てのユーザの野菜の育成状況や
家庭菜園の環境を短い時間で把握可能にし、必要な野菜の育成動画の参照
を容易にする。このページでは、全てのユーザの野菜育成ダイジェスト動
画と現在のストリーミング映像を閲覧できる。野菜育成ダイジェスト動画
は動画サーバによって提供される。ウェブアプリケーションで閲覧可能に
するために、動画の音声圧縮フォーマットは ogg、動画圧縮ファイルフォー
マットは theoraとした。このページからユーザは各ユーザの環境情報グラ
フ共有ページとユーザ登録/ログインページにアクセスできる。

• demo.ctp
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図 5.5 ビュー

demo.ctpは環境情報グラフ共有ページを表示する。環境情報グラフ共有ペー
ジを図 5.7に示す。環境情報グラフ共有ページは、ユーザが特定のユーザの
日付ごとの野菜育成状況と家庭菜園の環境の変化、動画に対する投稿を閲
覧することで、野菜育成動画の参照を容易にすることを目的にしている。環
境情報グラフ共有ページはユーザ名と日付を引数にする。このページで共
有される情報は、引数で指定したユーザの環境情報グラフ、投稿情報、野
菜育成ダイジェスト動画である。

図 5.8に環境情報グラフの例を示す。ユーザは、環境情報グラフを閲覧する
ことで、家庭菜園の環境に加わった変化を時系列で把握することができる。
環境情報グラフは、javascriptのフレームワーク jQueryによって実装した。
環境情報グラフは、30秒間ごとのモーションセンサの検出値、温度、湿度、
照度、土壌水分量の相対的な変化を表示する。横軸は時刻で、データは 30

秒ごとにプロットされている。縦軸は 0から 100の相対値である。全ての
環境情報を 100に正規化することで、ユーザは直感的に変化を把握するこ
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図 5.6 インデックスページ

とができる。ユーザは図中の番号 1のリンクを参照することで、別の日付
の環境情報グラフにアクセスすることができる。そして、図中の番号 2の
様に、非連続なグラフを見ることで環境の変化を容易に見つけ出すことが
可能になる。例えばこのグラフの場合、土壌水分量とモーションセンサの
値が急激に変化している。これにより、ユーザは 15時前に水やりの工程が
行われたことを推測することができる。これにより、環境情報グラフの下
のリンクを見るとその時間帯に動画が保存されていることがわかり、そこ
から野菜育成動画共有ページにアクセスすることができる。この仕組みに
より、野菜に施した工程の時間とその変化を把握できるだけではなく、必
要な野菜育成動画の取得を容易にすることが可能になる。

野菜育成動画共有ページへのリンクの下には、野菜育成ダイジェスト動画
が配置されている。ユーザは環境情報グラフと野菜育成ダイジェスト動画
をあわせて見ることにより、家庭菜園の環境の変化に加えて野菜の育成状
況の変化を把握することができる。その結果、定期的に行われる工程のタ
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図 5.7 環境情報グラフ共有ページ

イミングを直感的に理解することができ、動作の伴う野菜の育成情報を効
果的に理解することが可能になる。

• video.ctp

video.ctpは野菜育成動画共有ページを表示する。野菜育成動画共有ページ
を図 5.9に表す。このページは、ユーザが必要な野菜育成動画を見つけ出す
までの負担を低減する。また、動作の伴う野菜育成情報の理解を促進する。

野菜育成動画共有ページは、環境情報グラフ、投稿情報、野菜育成動画を
表示する。環境情報グラフは、環境情報グラフ共有ページのグラフとは横
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図 5.8 環境情報グラフ

軸のスケールが異なり、時刻単位で表示されている。図中の番号１にある
時刻を繰り込むリンクによってユーザは環境情報グラフと野菜育成動画を
再帰的に繰り込み続けることができる。時刻の繰り込みは、横軸のスケー
ルの 3分の 1ごとに行われる。例えば横軸のスケールが 1時間であった場
合、リンクをたどっていくことで 20分、9分、3分、1分と繰り込むことが
できる。この仕組みにより、ユーザは環境情報グラフと野菜育成動画を時
間帯で絞り込むことが可能になり、必要な野菜育成動画の取得が容易にな
る。また、ユーザが野菜に施した工程による影響を細かく把握することが
できる。そして、投稿情報をあわせて閲覧することにより、効果的に動作
の伴う野菜育成情報の理解を深めることができる。

続いて、野菜育成動画共有ページで共有される野菜育成動画と投稿情報の例
について図 5.10に示す。この例では、追肥の工程が記録されている。ユー
ザは投稿情報を見ることによって、野菜育成動画を見る負担を省いて野菜
育成動画の内容を把握することができる。これにより、必要な野菜育成動
画を見つけ出すまでの負担を低減することが可能になる。また、投稿情報
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図 5.9 野菜育成動画共有ページ

を見ることによって野菜育成動画の理解を深めることもできる。この例の
場合、追肥は根元だけではなく、根元の周囲に肥料を与えることが重要で
あることが補足されている。野菜育成動画を閲覧すると、苗の周囲に肥料
が与えられていることを直感的に理解できる。野菜育成動画によって更に、
文書や写真で共有の難しかった野菜育成の情報を共有することが可能にな
る。この場合、ユーザは動画で工程を注意して観察することにより、肥料
の種類、肥料のまき方の速度や分量、苗のよけ方、工程後水を大量に与え
ていることなどの情報を連続して理解することができる。これにより、容
易に動作の伴う野菜の育成情報の理解を効果的に深めることができる。
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図 5.10 野菜育成動画と投稿情報の例

• login.ctp

login.ctpはユーザ登録/ログインページを表示する。図5.11に、ユーザ登録/

ログインページを示す。このページではウェブアプリケーションでのユー
ザ認証とクライアントサイドシステムの登録を行うことができる。

モデル

実装したモデルは Sensorモデル、Pictureモデル、Movieモデル、Commentモ
デル、Armadilloモデルである。各モデルはデータベースサーバの armadilloデー
タベース内のテーブルに対応している。それぞれの主な役割として、Sensorモ
デルは環境情報を管理する。Pictureモデルはストリーミング画像を管理する。
Movieモデルは野菜育成動画を管理する。Armadilloモデルはユーザ情報を管理
する。Commentモデルは投稿情報を管理する。

49



図 5.11 ユーザ登録/ログインページ

コントローラ

実装したコントローラは sensors controller.phpである。このコントローラは、
対応するビューを持つファンクション index、demo、video、loginと、対応する
ビューを持たないファンクション armadillo、pictures、logoutによって構成され
ている。

• indexファンクション

indexファンクションは、インデックスページを表示するビュー index.ctp

に全てのユーザ情報を提供する。ユーザ情報を取得するために、indexファ
ンクションはArmadilloモデルを参照する。これにより、index.ctpは全て
のユーザの家庭菜園のストリーミング映像と野菜育成ダイジェスト動画を
ユーザに提供できる。

• demoファンクション

demoファンクションは、環境情報共有ページを表示するビュー demo.ctp

に環境情報、投稿情報を提供する。また、動画サーバが蓄積した野菜育成
動画のリストを読み込み、保存する。

環境情報を提供するために demoファンクションは、URLから引数として
ユーザ名と日付を取得する。続いて、Armadilloモデルを参照し、ユーザ名
からクライアントサイドシステムの物理アドレスを取得する。そしてSensor

モデルを参照し、特定のユーザの環境情報を物理アドレスと日付から取得
し、demo.ctpに提供する。
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一方、投稿情報を提供するためにdemoファンクションは、Commentモデル
を参照し、ユーザ名と日付から投稿情報を取得する。これにより、demo.ctp

は環境情報と野菜育成動画とユーザに提供できる。

動画サーバが蓄積した野菜育成動画のリストvideo.datは、ウェブアプリケー
ションに独立して動作するプログラムが動画サーバから取得する。demoファ
ンクションは、video.datを読み込み、Movieモデルを通して情報を保存する。

• videoファンクション

videoファンクションは、野菜育成動画共有ページを表示するビューvideo.ctp

に環境情報と投稿情報を提供する。また、動画サーバが蓄積した野菜育成
動画のリストを読み込み、保存する。

環境情報を提供するために videoファンクションは、URLから引数として
ユーザ名と時刻を取得する。Armadilloモデルを参照し、ユーザ名からク
ライアントサイドシステムの物理アドレスを取得する。そして Sensorモデ
ルを参照し、特定のユーザの環境情報を物理アドレスと時刻から取得し、
video.ctpに提供する。

一方、投稿情報を提供するためにvideoファンクションは、Commentモデル
を参照し、ユーザ名と時刻から投稿情報を取得する。これにより、video.ctp

は環境情報と野菜育成動画とユーザに提供できる。

また、野菜育成動画のリスト video.datを読み込み、Movieモデルを通して
情報を保存する。

• loginファンクション

loginファンクションは、ユーザ登録/ログインページを表示するビュー lo-

gin.ctpにサービスを提供する。

サービスを提供するために、loginファンクションは、ユーザがユーザ登録/

ログインページで送信した情報を管理する。受信する情報は、ユーザ登録
の場合とログインの場合で異なる。
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ユーザ登録の場合、loginファンクションはユーザが入力した、名前、パス
ワード、クライアントサイドシステムの物理アドレスを取得する。そして、
Armadilloモデルを参照して、ユーザが存在していなく、予め保存された物
理アドレスと照合がとれ、パスワードが適切に入力されている場合、それ
らの情報をArmadilloモデルを通して保存する。

ログインの場合、loginファンクションはユーザが入力した、名前、パスワー
ドを取得する。そして、Armadilloモデルを参照して、ユーザが存在し、パ
スワードと照合する。照合がとれた場合、ユーザ名とユーザの物理アドレ
スはセッションデータに保持され、ユーザはログインが完了する。

• logoutファンクション

logoutファンクションはセッションデータの破棄を行う。そして、アクセス
元のアドレスにリダイレクトさせる。

• armadilloファンクション

armadilloファンクションは、クライアントサイドシステムから環境情報と
システム情報を受信し、Sensorモデルと Armadilloモデルを通してデータ
ベースに保存する。また、環境情報に含まれるモーションセンサの検出値
をもとに動画サーバのストリーミング映像保存プロセスの管理を行う。

クライアントサイドシステムは毎秒ごとにアプリケーションサーバへ環境
情報とシステム情報を armadilloファンクションに送信する。armadilloファ
ンクションは、クライアントサイドシステムの環境情報、物理アドレス、IP

アドレスを取得する。

環境情報は 30秒ごとに Sensorモデルを通してデータベースに保存される。
この機能を実現するために、armadilloファンクションは Sensorモデルを参
照し、物理アドレスから最後に環境情報を保存した日時を取得する。現在
時刻と、その日時の差が 30秒以上である場合、Sensorモデルを通して環境
情報を保存する。

システム情報は毎秒ごとに Armadilloモデルを通してデータベースに保存
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される。これにより、ネットワークの状態をアプリケーションサーバが常
に知ることができる。

動画サーバのストリーミング映像保存プロセスの管理は、毎秒ごとに受信さ
れる環境情報に含まれるモーションセンサの検出値によって行われる。スト
リーミング映像保存プロセスのダイアグラムは図 4.4に示した通りである。
図中の、ストリーミング映像保存開始命令と保存停止命令は、動画サーバ
の command.phpを通して行われる。ストリーミング映像保存開始命令の場
合、command.phpに createというコマンド、日時、ターゲットの物理アド
レス、を送信する。また、それと同時に armadilloモデルに、保存開始命令
を送信した日時を一時的に保存する。一方、ストリーミング映像保存停止
命令の場合、command.phpに deleteというコマンド、物理アドレス、一時
的に保存された保存開始命令を送信した日時を送信する。これにより、動
画サーバのストリーミング映像の保存を自動的に行い、野菜育成動画を蓄
積することが可能になる。

• picturesファンクション

picturesファンクションは、動画サーバが蓄積したストリーミング画像を管
理する。動画サーバは、ストリーミング画像の保存と同時に、picturesファ
ンクションにターゲットの物理アドレスを送信する。picturesファンクショ
ンは、情報を取得した日時と物理アドレスを Pictureモデルを通して保存
する。

アプリケーションサーバは、getVideoList.phpを常に動作させている。これに
より、動画サーバが蓄積した野菜育成動画のリスト video.datを毎秒ごとにロー
カルに保存できる。

5.3.3 動画サーバ

動画サーバの役割の 2つある。第一に、アプリケーションサーバの命令に応じ
てストリーミング映像の保存を動的に行い、ユーザがブラウザで閲覧できるファ
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イル形式に変換して野菜育成動画を蓄積することである。第二に、ストリーミン
グ画像の保存を毎分ごとに行い、蓄積した画像を合成して動画を出力し、ユーザ
がブラウザで閲覧できるファイル形式に変換して野菜育成ダイジェスト動画を蓄
積することである。また、蓄積した動画をウェブアプリケーションで提供するた
めに、動画サーバではウェブサーバが稼働している。
ここでは便宜上、ウェブサーバのフォルダ構成をまず説明する。続いて、野菜

育成動画保存プロセスと野菜育成ダイジェスト動画保存プロセスについて述べる。

ウェブサーバのフォルダ構成

ウェブアプリケーションは、動画サーバのウェブサーバに保存された動画を参
照してユーザに提供する。蓄積される動画を体系的に管理するために、ウェブサー
バのフォルダ構成は図 5.12の様に構成した。
まず、htmlフォルダの内部には armadilloフォルダ、video.dat、commandフォ

ルダ、tmpフォルダがある。armadilloフォルダは、全ての、野菜育成動画と野菜
育成ダイジェスト動画を保存する。video.datは、autoMov.phpによって出力され
る armadilloフォルダ内に蓄積された動画のリストである。commandフォルダは、
アプリケーションサーバからの命令を受信するためのプログラム command.php

を保持する。tmpフォルダは、ストリーミング映像保存プロセスを管理するコマ
ンドファイルを保持する。このうち、commandフォルダと tmpフォルダは、アプ
リケーションサーバの IPアドレスからのみアクセスできる様に設定されている。

armadilloフォルダの内部には、クライアントサイドシステムの物理アドレスご
とのフォルダある。これにより、複数のクライアントサイドシステム別に情報を
管理できる。物理アドレスごとのフォルダの中には画像フォルダ picsと動画フォ
ルダmovsがある。画像フォルダ picsは、ストリーミング画像と野菜育成ダイジェ
スト動画を保存する。一方、動画フォルダmovsは野菜育成動画を保存する。画
像フォルダ picsには日付ごとのフォルダと複数の野菜育成ダイジェスト動画があ
る。それぞれの日付ごとのフォルダの内部には、保存した複数のストリーミング
画像が保存されている。動画フォルダの内部には、保存した野菜育成動画が保存
されている。
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アプリケーションサーバが送信するストリーミング映像保存開始命令は com-

mandフォルダ内の command.phpが受信する。command.phpは、受信した情報
に基づき、tmpフォルダにコマンドファイルを作成する。

野菜育成動画保存プロセス

ストリーミング映像保存プロセスは、autoMovs.php、movies.phpによって管理
される。autoMovs.phpは、tmpフォルダ内のコマンドファイルに従ってmovies.php

の管理を行う。movies.phpは、ターゲットのストリーミング映像を保存し、野菜
育成動画を出力する。

autoMovs.phpは、tmpフォルダ内のコマンドファイルを監視する。コマンド
ファイルは、アプリケーションサーバから命令を受信する command.phpによっ
て作成される。コマンドファイルのタイトルは以下の書式で保存される。

{物理アドレス }-{日時 }-{コマンド }-{IPアドレス }

物理アドレスと IPアドレスは、ストリーミング映像を保存するターゲットの持
つ値である。日時は、コマンドを受信した日時である。コマンドは、0と 1と 9の
3種類がある。0はストリーミング映像保存開始命令を受信したことを示す。1は
ストリーミング映像の保存を開始したことを示す。9はストリーミング映像保存
停止命令を受信したことを示す。autoMovs.phpは、その数字によってストリーミ
ング映像保存プロセスの管理を行う。コマンドが 0の場合、ファイルに示された
物理アドレス、日時、コマンドを引数にしてmovies.phpを実行する。movies.php

は、VLC media player(0.9.9a Grishenko)によりストリーミング映像の保存を開
始する。動画の保存先は、物理アドレスごとのフォルダ内である。動画の保存名
は、日付である。動画のファイル形式は oggで、ビデオコーデックは theoであ
る。ストリーミング映像を保存開始後、autoMovs.phpはコマンドを 0から 1に書
き換える。そして、アプリケーションサーバから保存停止命令を受信し、コマン
ド 9のファイルが作成された場合、autoMovs.phpは物理アドレス、日付を引数
にして、起動しているVLCのプロセスを停止する。また、停止が完了した後に
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コマンドファイルを削除する。これにより、動画サーバはアプリケーションサー
バの命令にもとづいて野菜育成動画を保存することができる。

野菜育成ダイジェスト動画保存プロセス

野菜育成ダイジェスト動画保存プロセスは、autoPics.phpと picture.phpによっ
て管理される。autoPics.phpは、picture.phpのプロセスの管理を行う。picture.php

は、物理アドレスと IPアドレスを引数にしてストリーミング画像を保存し、野
菜育成ダイジェスト動画を出力する。autoPics.phpは、毎分ごとに全てのクライ
アントサイドシステムの物理アドレスと IPアドレスを引数にして picture.phpを
実行する。picture.phpは、物理アドレスと IPアドレスをもとにターゲットのス
トリーミング画像を特定のフォルダへ保存する。ストリーミング画像の形式は
JPEGである。そして、蓄積されたストリーミング画像の名前を連番にした後、
FFmpeg(version0.6.1)により動画に合成する。動画のファイル形式は avi、ビデオ
コーデックはmpeg4、フレームレートは 10fpsである。更にVLCによって、ファ
イル形式を ogg、ビデオコーデックを theo、フレームレートを 10fpsとして、動
画をエンコードし、野菜育成ダイジェスト動画として保存する。

VLCとFFmpegのタイムアウト処理を行うため、全てのプロセスはautokill.php

によって監視されている。autoMovs.phpと autoPics.phpは、VLCとFFmpegの
プロセスを開始する際に、プロセス名とタイムアウトと見なす時間を kill.listに
追記する。autokill.phpはその情報をもとに、タイムアウトしたと見なされるプ
ロセスを自動的に中断する。
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図 5.12 ウェブサーバのフォルダ構造
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第6章
評 価

6.1. 概要
本章では、実装した野菜育成情報自動共有システムの評価について述べる。野

菜育成情報自動共有システムは、動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑にし、理
解を促すという設計指針に基づいて設計した。
動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑にするためには、野菜育成動画、環境情

報、野菜育成ダイジェスト動画をシステムに蓄積するまでの負担と、システムに
蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を低減することが重
要である。一方、動作の伴う野菜の育成情報の理解を促すためには、家庭菜園の
工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解をウェ
ブアプリケーションを通して容易にすることが重要である。そこで本章では、野
菜育成情報自動共有システムの評価を行うために、評価項目を次の様に設定した。

1. 野菜育成動画自動共有機能の評価

野菜育成動画自動共有機能が、ユーザの施した全ての家庭菜園の工程を野
菜育成動画として、システムに安定して自動的に蓄積することを検証する。

2. 環境情報自動共有機能の評価

環境情報自動共有機能が、家庭菜園の環境情報を 30秒間隔で、システムに
安定して自動的に蓄積することを検証する。

3. 野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能の評価
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野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能が、家庭菜園の環境と野菜の育成
状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安定して自動
的に蓄積することを検証する。

4. ウェブアプリケーションの評価

本システムのウェブアプリケーションが、野菜育成動画と環境情報と野菜
育成ダイジェスト動画を体系的に提供することで、ユーザがシステムに蓄
積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を低減すること
を検証する。また、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す
過程における複数の動作の理解を容易にすることを検証する。

評価項目 1から 3によって、野菜育成情報自動共有システムの 3つの機能が野
菜育成動画、環境情報、野菜育成ダイジェスト動画をシステムに蓄積するまでの
負担を低減することを検証する。評価項目 4によってウェブアプリケーションが
システムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を低減す
ることを検証する。そして、野菜育成情報自動共有システムが動作の伴う野菜育
成情報の共有を円滑にすることを評価する。
続いて評価項目 4によって、ウェブアプリケーションが家庭菜園の工程を施す

タイミングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解を促すことを検証
する。そして野菜育成情報自動共有システムが、動作の伴う野菜育成情報の理解
を促すことを評価する。
これらの評価項目によって野菜育成情報自動共有システムが、動作の伴う野菜

育成情報の共有を円滑にし、理解を促すことを示す。

6.2. 野菜育成動画自動共有機能の評価
• 目的

野菜育成動画自動共有機能が、ユーザの施した全ての家庭菜園の工程を野
菜育成動画として、安定してシステムに自動的に蓄積することを検証する。

• 方法
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1. 本システムを 15日間連続稼働し、ユーザがイチゴの苗を育成する過程
を記録した。そして、それに施した全ての工程が野菜育成動画として、
システムに保存されていることを確認した。

2. 実験 1の結果、ユーザの施した工程の一部は保存されていなかったこ
とが明らかになった。その要因が、モーションセンサの設置位置によ
る動作検出の不具合と、モーションセンサが動作を検出してから動画
サーバがストリーミング映像を保存開始するまでの遅延にあると仮説
を立てた。そこでまず、モーションセンサが動作を検出してから動画
サーバがストリーミング映像を保存開始するまでの遅延を計測した。
これによりその遅延が、ユーザの施した工程の一部が記録されていな
かった要因の 1つであるという仮説を検証した。

3. 実験 2に続いて、遅延の主な要因を解消し、モーションセンサの設置位
置を改良した後、家庭菜園の工程を記録した。これによりモーション
センサの設置位置による動作検出の不具合が、ユーザの施した工程の
一部が記録されていなかった要因の 1つであるという仮説を検証した。

• 結果

1. 野菜育成情報自動共有機能は、ユーザの施した家庭菜園の全ての工程
のうち 78%を野菜育成動画としてシステムに安定して自動的に保存し
た。ユーザが期間中に施した工程は全て水やりであった。蓄積された
環境情報とサーバに蓄積された野菜育成動画を比較した結果を表 6.1

に示す。表中の土壌水分上昇開始時間は、環境情報で土壌水分の値の
上昇が開始した時刻である。ただし、環境情報は 30秒間隔で保存され
るため、土壌水分上昇時間とユーザが水を与えた時間は必ずしも一致
していない。野菜育成動画作成日時は、動画サーバがストリーミング
映像の保存を完了した日時である。動画の記録状態は○と×の 2つ要
素で表されている。○は工程が記録され、ユーザがその内容を理解で
きたことを意味する。×は工程の記録がされていなかったことを意味
する。この結果によると、11/28 15:52:05と 12/09 08:28:13に施された
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工程は記録されていなかった。前者の工程の場合、工程を施したのに
も関わらず野菜育成動画は保存されなかった。後者の工程の場合、工
程を施した後のストリーミング映像が保存されており、工程自体は記
録されていなかった。この 2つの動画以外にも、工程を途中から記録
していた野菜育成動画がいくつか見られた。

表 6.1 動画サーバに保存された野菜育成動画

日付
土壌水分上昇
開始時間

野菜育成動画
作成日時 動画の長さ [秒] 動画の記録状態

11/25 15:24:50 15:25:00 30 ○
11/26 12:54:28 12:54:48 31 ○
11/28 15:52:05 (動画無し) × ×
11/30 23:28:31 23:28:59 27 ○
12/01 11:05:28 11:06:27 33 ○
12/02 21:02:05 21:02:38 30 ○
12/03 14:40:10 14:40:54 19 ○
12/09 01:56:47 01:57:40 30 ○
12/09 08:28:13 08:28:56 32 ×

2. モーションセンサが動作を検出してから動画サーバがストリーミング
映像を保存開始するまでの遅延は平均 5.735秒であり、ユーザの施し
た工程の一部が記録されていなかった要因の 1つであったことが明ら
かになった。クライアントサイドシステムがユーザの動きを検出して
から、動画サーバが野菜育成動画を保存するまでのステップは以下の
通りである。便宜上、特定のステップをステップ 1～7と定義した。

(a) ユーザが野菜に手を加える (ステップ 1)

(b) 環境情報取得用マイクロコントローラのモーションセンサが動作
を検出する

(c) 環境情報取得用マイクロコントローラが野菜育成情報送信用マイ
クロコントローラに環境情報を送信する
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(d) 野菜育成情報送信用マイクロコントローラが環境情報を取得し、
sensor.datに書き出す

(e) post.phpが sensor.datを読み込み、ウェブアプリケーションの sen-

sorコントローラの armadilloファンクションに環境情報を送信す
る (ステップ 2)

(f) ウェブアプリケーションが環境情報を受信し、動画サーバーの com-

mand.phpにストリーミング映像保存開始命令を送信する (ステッ
プ 3)

(g) command.phpが、tmpフォルダにストリーミング映像開始コマン
ドファイルを作成する (ステップ 4)

(h) 動画サーバのautoMovs.phpが、コマンドファイルを読み込みmovies.php

にストリーミング映像保存のターゲットの情報を送信する (ステッ
プ 5)

(i) movies.phpがストリーミング映像の保存を開始する (ステップ 6)

(j) アプリケーションサーバがストリーミング映像保存停止プロセス
の命令を送信する

(k) command.phpが、tmpフォルダにストリーミング映像停止のコマ
ンドファイルを作成する

(l) 動画サーバの autoMovs.phpが、ストリーミング映像停止のコマ
ンドファイルを読み込み、該当するプロセスを終了させる (ステッ
プ 7)

(m) 野菜育成動画が保存される

図 6.1にステップごとの野菜育成動画が保存されるまでの経過時間を
示す。この結果によると、ユーザが野菜に手を加えてから（ステップ
1）ストリーミング動画保存プロセスが開始されるまで (ステップ 6)平
均して 5.735秒かかることが明らかになった。もっとも遅延が大きかっ
たステップは 5であった。ステップ 5の遅延時間は 4.666秒であった。
ステップ 5は autoMovs.phpによるプロセスである。autoMovs.phpで
は主に以下のステップでプロセスを行う。便宜上、各ステップをステッ
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プ 1～4と定義した。この実験の際にサーバサイドシステムが蓄積して
いた総動画数は 330であった。

(a) autoMov.phpが実行される (ステップ 1)

(b) サーバサイドシステムに保存されている全ての野菜育成動画の情
報を取得し、video.datに出力する (ステップ 2)

(c) tmpフォルダに保存されたコマンドファイルの情報を取得し、一
時ファイルに出力する (ステップ 3)

(d) 出力された一時ファイルを読み込み、コマンド処理を行う (ステッ
プ 4)

(e) autoMov.phpが終了する

autoMovs.phpの遅延を評価した結果を図 6.2に示す。autoMovs.php

のプロセスが開始してから終了するまでにかかる時間は 6.017秒であ
り、そのうちステップ 2のプロセスにかかる時間は 5.527秒であった。

3. 実験 2で特定した遅延の要因を解消し、モーションセンサの設置位置
を改良した後、ユーザの施す工程を記録した。その結果、野菜育成動
画はシステムに安定して自動的に蓄積された。これにより、モーショ
ンセンサの設置位置による動作検出の不具合が、ユーザの施した工程
の一部が記録されていなかった要因の 1つであったことが明らかになっ
た。図 6.4に、モーションセンサの設置位置を改良したクライアント
サイドシステムを示す。また、改良したクライアントサイドシステム
で蓄積した野菜育成動画の情報を表 6.2に示す。

6.3. 環境情報自動共有機能の評価
• 目的

環境情報自動共有機能が、家庭菜園の環境情報を 30秒間隔で、システムに
安定して自動的に蓄積することを検証する。

• 方法
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図 6.1 ステップごとの野菜育成動画が保存されるまでの経過時間 [秒]

1. 本システムを 15日間連続稼働し、ユーザがイチゴの苗を育成する過程
を記録した。そして、家庭菜園の全ての環境情報が、30秒間隔で蓄積
されていることを確認した。

2. 実験 1の結果、アプリケーションサーバが情報を受信する回数と保存
する回数は、想定よりも少なかったことが明らかになった。その要因
が、環境情報取得用マイクロコントローラの情報送信頻度と、野菜育
成情報送信用マイクロコントローラの情報送信頻度にあると仮説を立
てた。そこで、それらの情報送信頻度を測定することで仮説の検証を
行った。

• 結果
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図 6.2 ステップごとの autoMovs.phpによるプロセスの経過時間 [秒]

1. 環境情報自動共有機能は、家庭菜園の環境情報を 31.6秒間隔で、シス
テムに安定して自動的に蓄積した。蓄積した環境情報についての情報
を表 6.3に示す。この結果によるとアプリケーションサーバは、1.68秒
に 1回のクライアントサイドシステムから情報を受信していた。設計
の段階では 1秒に 1回情報を受信し、30秒に 1回情報を保存すること
を想定していた。従って、アプリケーションサーバが 1分間あたりに
情報を受信する回数は想定していたよりも 61%少なく、保存する回数
は 5%少ないことが明らかになった。

2. アプリケーションサーバが情報を受信する頻度と保存する頻度が、想
定よりも少なかった要因は、野菜育成情報送信用マイクロコントロー
ラの情報送信頻度が低かったことによることが明らかになった。環境
情報取得用マイクロコントローラが 1分間あたりに情報を送信する回
数は 60.00回であった。一方、野菜育成情報送信用マイクロコントロー
ラが情報を送信する回数は 1分間あたり 35.10回であった。
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表 6.2 追加して記録した野菜育成動画の情報

保存された
野菜育成動画

動画の
長さ [秒] 項目 容量 [MB]

1323609754.ogg 184 イチゴの苗の植え付け、土寄せ、水やり 6.0

1323610070.ogg 122 イチゴの追肥 4.9

1323611202.ogg 155 イチゴの苗の植え付け、土寄せ、水やり、追肥 5.7

1323610702.ogg 185 ホウレンソウの種の条播き 5.4

1323610987.ogg 66 条播き後の水やり 2.0

表 6.3 蓄積した環境情報

日付
情報保存
回数 [回]

1分間に保存
する回数 [回]

情報受信
回数 [回]

1分間に受信
する回数 [回]

11/25 2753 1.912 52134 36.204

11/26 2752 1.911 53380 37.069

11/27 2745 1.906 53348 37.047

11/28 2719 1.888 52565 36.503

11/29 2743 1.905 52017 36.123

11/30 2746 1.907 51597 35.831

12/01 2745 1.906 51002 35.418

12/02 2753 1.912 51720 35.917

12/03 2749 1.909 51845 36.003

12/04 2752 1.911 51968 36.089

12/05 2752 1.911 51758 35.943

12/06 2751 1.910 50509 35.076

12/07 2748 1.908 50777 35.262

12/08 2743 1.905 49156 34.136

12/09 2733 1.898 46978 32.624

平均 2747.8 1.9082 51383.6 35.6830
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図 6.3 改良したクライアントサイドシステム

6.4. 野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能の評価
• 目的

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能が、家庭菜園の環境と野菜の育成
状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安定して自動
的に蓄積することを検証する。

• 方法

本システムを 15日間連続稼働し、ユーザにイチゴの苗を育成する過程を記
録した。そして、家庭菜園の環境と野菜の育成状況の変化が野菜育成ダイ
ジェスト動画として、1日ごとに保存されていることを確認した。

• 結果

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、家庭菜園の環境と野菜の育成
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図 6.4 ストリーミング画像の保存枚数と時刻の関係

状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安定して自動
的に蓄積していなかった。野菜育成ダイジェスト動画は、動画サーバに保
存される複数のストリーミング画像を組み合わせることで出力される。ス
トリーミング画像の保存枚数と時刻を表したグラフを図 6.4に示す。この結
果によると、ストリーミング画像の保存は断続的に行われていた。続いて、
保存された野菜育成ダイジェスト動画についての情報を表 6.4に示す。ここ
で動画の状態は、動画を再生できる事を意味する。この結果によると、野
菜育成ダイジェスト動画の蓄積は行われたが、動画の長さや容量はばらつ
きが大きく、野菜の状態や環境の変化を十分に記録できていなかった。
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表 6.4 データーベースに保存されたダイジェスト動画
日付 動画の長さ [秒] 動画の容量 [KB] 画像の枚数 [枚] 動画の状態
11/25 28 371 707 ○
11/26 3 72 82 ○
11/27 22 234 572 ○
11/28 13 147 488 ○
11/29 28 270 705 ○
11/30 25 236 646 ○
12/1 30 192 769 ○
12/2 20 127 511 ○
12/3 24 166 601 ○
12/4 11 106 282 ○
12/5 14 114 353 ○
12/6 30 192 762 ○
12/7 4 80 104 ○
12/8 19 134 479 ○
12/9 13 135 333 ○
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6.5. ウェブアプリケーションの評価
• 目的

ウェブアプリケーションの評価は、二つの目的で行った。第一に、ウェブア
プリケーションが野菜育成動画と環境情報と野菜育成ダイジェスト動画を
体系的に提供することで、ユーザがシステムに蓄積された複数の情報から
必要な情報を取得するまでの負担を低減することを検証する。第二に、家
庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における複数の動
作の理解を、既存のブログや情報共有サイトなどの情報リソースと比較し
て容易にすることを検証する。

• 方法

1年以内に家庭菜園を中断した 2人のユーザに、本システムのウェブアプリ
ケーションを利用させた。そしてインタビューを行い、既存の情報リソー
スと比較して評価を行った。また、本システムに蓄積した野菜育成動画の
評価を同様に行った。インタビューを行った 2人のユーザは 20代社会人男
性、20代大学生男性であった。前者のユーザは、エンドウとネギの育成し
ていたが、野菜を美味しく作ることに失敗したために家庭菜園を中断して
いた。一方、後者のユーザは、ミニトマトを育成していたが、途中で世話
に負担を感じ放置した結果、枯らしてしまったために家庭菜園を中断して
いた。

• 結果

1. ウェブアプリケーションの評価

本システムのウェブアプリケーションは、野菜育成動画と環境情報と
野菜育成ダイジェスト動画を体系的に提供した。ユーザは、ウェブア
プリケーションを通してシステムに蓄積された、野菜育成動画、環境
情報グラフ、野菜育成ダイジェスト動画をユーザ名と時間ごとに体系
的に閲覧することができた。しかしウェブアプリケーションは、シス
テムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を
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十分に低減することはできなかった。一方で、家庭菜園の工程を施す
タイミングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解を、既
存の情報リソースと比較して容易にすることができた。

インタビューを行いウェブアプリケーションを評価した結果、既存の
情報リソースと比較して次に示す特徴に優位性があることが明らかに
なった。

– 野菜育成の経過と結果が明確に分かるため、要領を理解しやすい
こと

– 育成環境が似ているユーザの育成工程を参照でき、未然に失敗を
防ぐのに役立つこと

– 野菜の生長や施した工程の過程を容易に理解でき、野菜を育成し
ている実感がわくこと

ユーザは、野菜育成動画の内容よりも環境情報グラフや野菜育成ダイ
ジェスト動画により野菜の育成過程が連続して記録されることに対し
て優位性を見出す傾向にあった。また、既存の情報リソースであるブ
ログや情報共有サイトと比較した場合、一貫した野菜の育成情報が共
有されることや、野菜育成動画により情報の理解を容易にできること
に良い評価を下していた。しかしその一方で、次に示す課題が指摘さ
れた。

– コンテンツやシステムを利用するユーザの数が少ないこと

– 動画の質が低いこと

– 必要な野菜の育成情報を見つけ出すまでの負担が大きいこと

既存の情報リソースと比べ、現状のシステムではユーザの数が限られ
ているため、コンテンツが少ない。動画の質については、画質の低さ
や、葉や手で育成工程の記録が隠れることで、育成工程の内容を理解
しにくい場合のあることが指摘された。必要な野菜の育成情報を見つ
け出すまでの負担を大きいことは、野菜育成動画を見つけ出すまでの
ステップが長いことなどが挙げられた。
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図 6.5 定期的に行う工程の野菜育成動画のスクリーンショット

2. 野菜育成動画の評価

野菜育成動画を評価した結果、ユーザは家庭菜園の工程を施す過程に
おける複数の動作と、工程を施すタイミングの理解を容易にすること
が明らかになった。ここでは、定期的に行う工程と非定期的に行う工
程に分けて、評価の結果を述べる。

– 定期的に行う工程の野菜育成動画
定期的に行う工程を記録した野菜育成動画を評価した結果、家庭
菜園の工程を施すタイミングとその工程を施す過程における複数
の動作の理解を容易にすることができた。図 6.5に、定期的に行う
工程を記録した野菜育成動画のスクリーンショットを示す。ユーザ
は、これらの動画を閲覧することで、野菜の葉や茎のしなり加減
や土の色から、水を与えるタイミングの理解が可能になった。ま
た、動画を通して水の与え方や分量の理解を、比較的容易にする
ことが可能になった。
しかし、一方で土の表面の状態や水を与える分量の把握が難しい
場合が想定される。今回育成したイチゴの苗の場合は、土の表面
の乾燥度合いを動画から確認できたが、葉菜類の様に葉の面積の
大きい野菜の場合、土の表面を確認できない場合が考えられる。
また、野菜に与えた水の分量についても野菜の上方から記録した
野菜育成動画の場合、把握が難しかった。
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– 非定期的に行う工程の野菜育成動画
非定期的に行う工程を記録した野菜育成動画を評価した結果、家
庭菜園の工程を施す過程における複数の動作の理解を容易にする
ことができた。保存した非定期的に行う工程の野菜育成動画のス
クリーンショットを図 6.6に示す。ユーザは、例えば、イチゴの苗
の植え付け、土寄せ、水やり、追肥の複数の工程が連続した動画
(1323611202.ogg)を閲覧することで、それぞれの工程の野菜育成
情報を動作の流れの中で理解することができた。この動画で保存
した工程の野菜育成情報として、植え付けと土寄せではイチゴの
ランナーとクラウンを土中に埋めないこと、ホウレンソウの種ま
きの場合、種の間隔を広くして条播きをおこなうこと、追肥では
イチゴの根の張り方を意識して周囲に与えること、などが挙げら
れる。ユーザはそれらの複数の動作が伴う連続した工程の野菜育
成情報を、既存の情報リソースと比較して容易に理解する事がで
きた。
しかし一方で、記録した野菜育成動画には次に挙げる課題がある
ことが明らかになった。植え付けと土寄せの場合は上方からカメ
ラで撮影し工程を記録していたため、保存した野菜育成動画でイ
チゴのランナーやクラウンにユーザの注意を促すことは難しかっ
た。追肥の場合も同様に、イチゴが生長して葉が広がった際に、上
方からの土壌の様子を記録することが難しくなることが懸念され
る。種まきの場合は、カメラをプランターに近づけるによって対
象を見やすくすることはできた。しかし、ホウレンソウの種は茶
色であり、土の色と同系色であったため、種の間隔や深さなどの
情報を把握することは難しかった。

以上より、本システムのウェブアプリケーションは野菜育成動画と環境情
報グラフと野菜育成ダイジェスト動画を体系的に共有したが、システムに
蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を十分に低減
することはできなかったことが明らかになった。一方で、家庭菜園の工程を
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図 6.6 蓄積した野菜育成動画のスクリーンショット

施すタイミングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解を、既
存の情報リソースと比較して容易にできたことが明らかになった。
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第7章
考 察

7.1. 概要

本章では野菜育成情報自動共有システムの考察について述べる。そこで、野
菜育成動画自動共有機能、環境情報自動共有機能、野菜育成ダイジェスト
動画自動共有機能、ウェブアプリケーションの考察を行う。そして、野菜
育成情報自動共有システムが動作の伴う野菜の育成情報の共有を円滑にし、
理解を促す為に必要な課題を明らかにする。

7.2. 野菜育成動画自動共有機能の考察

野菜育成動画自動共有機能の評価は、その機能がユーザの施した全ての工
程を野菜育成動画として、安定してシステムに自動的に蓄積することを検
証する目的で行った。

1. 結果 1では、野菜育成情報自動共有機能が、ユーザの施した全ての工
程のうち 78%を野菜育成動画としてシステムに安定して自動的に保存
したことを示した。しかし、11/28 15:52:05と 12/09 08:28:13に施さ
れた工程は記録されていなかった。そこでここでは、その要因につい
て考察する。

11/28の工程を記録できなかった要因は、モーションセンサが動作を
検出しなかったためだと考えられる。11/28の環境情報グラフを図 7.1
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に示す。このグラフによると、土壌水分量が変化するタイミングに近
い時間にモーションセンサが反応していなかったことが分かる、スト
リーミング映像の保存が開始されていなかったと推測できる。

12/09の工程を記録できなかった要因は、モーションセンサの動作検
出が遅れたためだと考えられる。12/09の環境情報グラフを図 7.2に
示す。このグラフによると、土壌水分の上昇と動作の検出の時間がほ
ぼ同時になっていることが分かる。従って、動作検出が遅れたために、
ストリーミング映像の保存開始に遅延が生じたと推測できる。

モーションセンサの動作の検出ができなかった、もしくは遅れた要因
は、実装したモーションセンサの性質にあったと考えられる。本シス
テムでは 2つのモーションセンサを実装した。そのうちモーションセ
ンサ NaPiOnは背景との温度差を利用して動作を検出する。しかし、
実験では背景との温度差の少ないじょうろで水を与えていたため検出
範囲内でユーザの動作を検出できなかったと考えられる。図 7.3に、実
験で用いたモーションセンサの検出範囲を示す。NaPiOnの検出角度
は 51度である。また、実験においてNaPiOnは高さ 35cmの位置に垂
直に下向きで設置されており、プランターの高さは 13cm、イチゴの苗
の最高長は 16cmであった。そして、イチゴの苗は、上方からじょうろ
で水が与えられていた。しかし、苗の上方の動作検出範囲は半径 7cm

程度であり、温度差の大きいユーザの手の動きをNaPiOnが検出する
までに至らなかったと考えられる。従って、ユーザが野菜に手を加え
たことを検出するためには、NaPiOnがじょうろだけではなく人の手
の動きまで検出できる高さと角度に設置する必要がある。

2. 　結果 2では、モーションセンサが動作を検出してから動画サーバが
ストリーミング映像を保存開始するまでの遅延が平均 5.735秒であり、
ユーザの施した工程の一部が記録されていなかった要因の一つであっ
たことを示した。そこでここでは、その遅延の要因について考察する。

モーションセンサが動作を検出してから動画サーバがストリーミング
映像の保存を開始するまでの遅延の要因は、主に autoMov.phpのプロ
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図 7.1 11/28の環境情報グラフ

セスにあることが示された。評価結果より、動作検出からストリーミ
ング映像保存開始までの遅延は 5.735秒かかることが明らかになった。
しかし、そのうち autoMov.phpのプロセスによる遅延は 4.666秒であ
り、81%を占めていた。autoMov.phpの処理を分析すると、動画サー
バに保存されている全ての野菜育成動画の情報を取得し、video.datに
書き出すステップの遅延が、autoMov.phpの処理全体の遅延の 91%を
占めていた。従って、そのステップを別のプログラムによるプロセス
で行わせることにより、動作検出からストリーミング映像保存開始ま
での遅延を大幅に低減できると考えられる。

3. 　結果 3では、実験 2で特定した遅延の要因を解消し、モーションセ
ンサの設置位置を改良し、ユーザの施す工程を記録したところ、野菜
育成動画はシステムに安定して自動的に蓄積され、モーションセンサ
の設置位置による動作検出の不具合がユーザの施した工程の一部が記
録されていなかった要因の一つであったことを示した。そこでここで
は、モーションセンサの設置位置を変えるために、新たに実装したク
ライアントサイドシステムの設計と、それに付随した効果について考
察する。
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図 7.2 12/09の環境情報グラフ

実験 1を行った結果、ユーザが野菜に手を加えたことを検出するため
には、モーションセンサNaPiOnを適切な高さと角度に設置する必要
があることがわかった。そこで、クライアントサイドシステムのアー
ムを図 6.7に示すように改良した。新しいアームは、可動部と非可動
部に分けて構成した。可動部の先端にはモーションセンサNaPiOnを
設置した。これによりユーザはNaPiOnの検出範囲を任意に調整でき
る。そして、問題であったモーションセンサの設置位置による動作検
出の不具合を解消できた。一方、非可動部の上方にはモーションセン
サ SEN-08630を設置した。SEN-08630は電源を入れるのと同時に周囲
の位置を記憶し、その変化を検出するため設置位置を固定する必要が
ある。従って、非可動部に設置した。

続いて、クライアントサイドシステムの設計の改良に付随した効果に
ついて考察する。クライアントサイドシステムのアームの改善ととも
に、アームに取り付けられるカメラもユーザが任意に位置や角度を調
整できるように設計した。この設計により、映像を保存する対象を絞っ
て工程を記録することが可能になった。例えば、種まきの工程の場合、
ユーザがカメラをプランタに近づけ角度を調整することで、より種の
間隔や深さが把握しやすくなり、効果的に野菜育成動画を保存するこ
とができた。
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図 7.3 モーションセンサ検出範囲

以上の考察より、野菜育成動画自動共有機能がユーザの施した全ての家庭
菜園の工程を野菜育成動画として、安定してシステムに自動的に蓄積する
ためには次の二つの改善が必要であることが明らかになった。第一に、au-

toMov.phpのプログラムの改善である。autoMov.phpの、動画サーバに保
存されている全ての野菜育成情報を取得し video.datに書き出すステップを
別のプログラムによるプロセスで行わせることにより、遅延を抑えること
ができる。その結果、動作検出とほぼ同時にストリーミング映像の保存を開
始することが可能になり、工程の全てを記録することができると考えられ
る。第二に、モーションセンサNaPiOnの設置位置の改善である。NaPiOn

の位置をユーザの手の動きまで検出できる十分な高さに設置することで、動
作検出を改善することができる。その結果、NaPiOnは確実にユーザの動作
を検出することが可能になり、全ての工程を記録することができると考え
られる。
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7.3. 環境情報自動共有機能の考察

環境情報自動共有機能の評価は、その機能が家庭菜園の環境情報を 30秒間
隔で、システムに安定して自動的に蓄積することを検証する目的で行った。

1. 　結果 1では、環境情報自動共有機能が、家庭菜園の環境情報を 31.6

秒間隔でシステムに安定して自動的に蓄積したことを示した。しかし
設計の段階では、30秒間隔で環境情報を保存することを想定しており、
一分間あたりに情報を保存する回数は 5%少なかった。その要因は、一
分間あたりに環境情報を受信する回数が想定より 61%少なかったこと
によると考えられる。その結果、環境情報を保存する時間の間隔にロ
スが生じたと推測できる。

2. 　結果 2では、アプリケーションサーバが情報を受信する頻度と保存
する頻度が想定よりも少なかった要因が、野菜育成情報送信用マイク
ロコントローラの情報送信頻度が少なかったことによることを示した。
そこで、ここではその情報送信頻度が少なかった要因について考察す
る。サーバサイドシステムの情報受信頻度が少なかった要因はクライ
アントサイドシステムの post.phpの sleep関数によることが示された。
post.phpでは sleep関数を利用して秒単位でタイミングの制御を行っ
ていた。しかし、post.phpがプロセスを完了するまでの時間は想定し
ていたよりも長く、情報送信頻度を少なくする要因となっていた。こ
れより post.phpが一分間あたりに情報を送信する回数を設計で想定し
た回数にするために、usleep関数を利用することで、厳密にタイミン
グを制御する必要があると考えられる。

以上の考察より、環境情報自動共有機能が家庭菜園の環境情報を 30秒間隔
で、システムに安定して自動的に蓄積するためには、post.phpが情報を送
信するタイミングの制御を厳密に行う必要があることが明らかになった。
post.phpの情報を送信するタイミングの制御を厳密に設計することにより、
野菜育成情報送信用マイクロコントローラの情報送信頻度を改善すること
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ができる。その結果、システムの環境情報受信頻度を改善することができ、
保存する頻度を設計しそうで想定していた回数ににあわせることができる。

7.4. 野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能の考察

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能の評価は、その機能が家庭菜園の
環境と野菜の育成状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システ
ムに安定して自動的に蓄積することを検証する目的で行った。

その結果、野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、家庭菜園の環境と
野菜の育成状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安
定して自動的に蓄積していなかったことが示された。そこでここでは、野
菜育成ダイジェスト動画自動共有機能が不安定であった要因について考察
する。

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能が不安定であった要因は、VLCの動
作が完了せず、pictures.phpのプロセスが途中で停止しまったことによる。
野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、蓄積したストリーミング画像
を、FFmpegにより動画に合成し、VLCで動画のエンコードを行う。そこ
で FFmpegと VLCのログを調べた結果、エンコードの途中でエラーが生
じ、プロセスが完了していなかったことが明らかになった。従って、プロ
セスのタイムアウト処理を確実に行うことで動作を安定にできると考えら
れる。

以上の考察より、野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能が家庭菜園の環
境と野菜の育成状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システム
に安定して自動的に蓄積するためには、VLCのプロセスの確実なタイムア
ウト処理が必要であることが明らかになった。VLCのプロセスのタイムア
ウト処理を確実に行うことによって、動作を安定にすることができると考
えられる。
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7.5. ウェブアプリケーションの考察

ウェブアプリケーションの評価は、二つの目的で行った。第一に、ウェブア
プリケーションが野菜育成動画と環境情報と野菜育成ダイジェスト動画を
体系的に提供することで、ユーザがシステムに蓄積された複数の情報から
必要な情報を取得するまでの負担を低減することを検証した。第二に、家
庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における複数の動
作の理解を容易にすることを検証することである。

1. 　結果 1では、本システムのウェブアプリケーションが、システムに
蓄積された野菜育成動画と環境情報と野菜育成ダイジェスト動画を体
系的に提供したが、システムに蓄積された複数の情報から必要な情報
を取得するまでの負担を十分に低減できなかったことを示した。また、
家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における複
数の動作の理解を、既存の情報リソースと比較して容易にしたことを
示した。しかし一方で、コンテンツやシステムを利用するユーザの数
が少ないこと、動画の質が低いこと、必要な野菜の育成情報を見つけ
出すまでの負担が大きいことが課題として指摘された。そこでここで
はまず、ウェブアプリケーションがシステムに蓄積された複数の情報
から必要な情報を取得するまでの負担を十分に低減できなかった要因
について考察する。続いて、ユーザが指摘した課題について考察する。

ウェブアプリケーションがシステムに蓄積された複数の情報から必要
な情報を取得するまでの負担を十分に低減できなかった要因として、
必要な野菜の育成情報を見つけ出すまでのステップが長いことが挙げ
られた。その負担を低減するためにウェブアプリケーションの構成を
より単純化する必要があると考えられる。現状のウェブアプリケーショ
ンは、システムに蓄積された複数の野菜育成動画から必要な動画を見
つけ出しやすくするために、インデックスページと環境情報グラフ共
有ページと野菜育成動画共有ページの 3層で構成されている。しかし、
野菜育成動画自動共有機能の実験において 15日間ユーザがシステムを
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使用したところ、工程を施した回数は 9回であり想定していた回数よ
りもはるかに少なかった。野菜育成動画共有ページの機能の一つとし
て、野菜育成動画を時間帯で再帰的に絞り込むことを可能にする機能
がある。しかし、動画の数が少なかったために十分に役割を果たして
いなかった。そこで、野菜育成動画共有ページと環境情報グラフ共有
ページを統合することで、必要な野菜育成情報をユーザが見つけ出す
までのステップを減らすことができると考えられる。

ユーザに指摘された課題は、(a)コンテンツやシステムを利用するユー
ザの数が少ないこと、(b)動画の質が低いこと、(c)必要な野菜の育成
情報を見つけ出すまでの負担が大きいことであった。(c)については、
前述した通りである。(a)については、本システムのウェブアプリケー
ションは、保有するコンテンツやユーザの数が少なく、既存の情報リ
ソースと比べ優位性に劣るという指摘である。しかし、本論文では、
動作の伴う野菜の育成情報の共有を円滑にし、理解を促すことを目的
に野菜育成情報自動共有システムの提案を行っていたため、議論の範
疇ではない。ただ、様々な環境における野菜の育成情報を参照できる
機能は今後必要になるため、展望の章にて言及する。(b)については、
画質の低さや、葉や手で育成工程の記録が途切れることで、工程の内
容を理解しにくい場合があるという指摘である。この指摘については、
考察 2で言及する。

2. 　結果 2では、野菜育成動画が、家庭菜園の工程を施す過程における
複数の動作と、工程を施すタイミングの理解を容易にしたことを示し
た。しかしその一方で、野菜育成動画により工程の情報を共有する際
に、いくつかの課題が明らかになった。そこでここでは、定期的に行
う工程と非定期的に行う工程に分けて、指摘された課題を示し、それ
ぞれの課題について考察する。

– 定期的に行う工程の野菜育成動画
動画の内容を評価した結果、工程を施すタイミングとその工程を
施す過程における複数の動作の理解を容易にすることができた。
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ユーザはこれらの動作を閲覧することで、野菜の葉や茎のしなり
加減や土の色から水を与えるタイミングの理解を比較的容易にす
ることが可能になった。
一方で、土の表面の状態や水を与える分量の把握が場合によって
難しく、動作の伴う野菜の育成情報を効果的に共有するためには
改善の必要があることが明らかになった。例えば、葉菜類の様に
葉の面積の大きい野菜の場合、上方からカメラで記録する際に、
土の表面を確認できない場合が考えられる。また、野菜に与えた
水の分量についても野菜の情報から記録した野菜育成動画の場合、
把握が難しかった。
土の表面の状態や水を与える分量の把握を容易にするためには、
野菜育成の工程を記録するカメラの角度と位置が重要となってく
る。この課題を解決するために、カメラの角度と一を任意に帰ら
れる様に改良したアームをユーザが使用することで、効果的に動
作の伴う野菜の育成情報を共有することができると考えられる。

– 非定期的に行う工程の野菜育成動画
動画の内容を評価した結果、工程を施す過程における複数の動画
の理解を容易にすることはできたが、いくつかの課題のあること
が明らかになった。
植え付けと土寄せの場合、イチゴのランナーとクラウンを土中に
埋めないことが重要であった。しかし、カメラは上方から工程を
記録していたため、保存した野菜育成動画でユーザの注意を促す
ことは難しかった。追肥の場合は、イチゴの根の張り方を意識し
て周囲に与えることが重要であった。しかし、カメラは上方から
工程を映していたため、イチゴが生長して葉が広がる場合、土壌
の様子を確認することが難しくなることが懸念された。ホウレン
ソウの条播きの場合、間引きを簡易にするために種の間隔を狭く
しすぎない方法が良いとされる。しかし、ホウレンソウの種は茶
色であり、土の色と同系色であったため、動画を通して種の間隔
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や深さなどの情報を把握することは難しかった。
アームを改良したクライアントサイドシステムを使用した結果、
工程ごとにカメラの配置を変えて野菜育成動画の保存を行うこと
ができた。しかし、操作性が悪く、容易にカメラの位置を変えら
れなかったため、アームをより扱いやすい機構に改良する必要が
あると考えられる。これにより、カメラを工程中に近づけること
が可能になり、細かい野菜の育成情報の共有を効果的に行えると
期待できる。また、野菜育成動画の画質も重要な要素である。今
回使用したマイクロコントローラよりも処理性能の高い機器を利
用することで、高い画質で動画を共有可能になる。これにより、例
えば条播きの種の配置や深さなどの情報を共有しやすくなると考
えられる。

以上の考察より、システムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得
するまでの負担を十分に低減するためには、野菜育成動画共有ページと環
境情報グラフ共有ページを統合することで、必要な野菜育成情報を見つけ
出すまでのステップを減らすことが必要であることが明らかになった。ま
た、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における複数
の動作の理解をより容易にするためには、クライアントサイドシステムの
アームを改良し、容易にカメラの位置を変えられる機構にすることと、処
理性能の高い機器を利用し、高い画質で動画を共有可能にすることで、野
菜育成動画の質を上げる必要のあることが明らかになった。
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第8章
結 論

本論文は、家庭菜園に満足していない初心者の割合が高いという問題に着
目した。その問題の要因として、初心者の家庭菜園を行うための環境が十
分に整っていないことと、初心者が野菜の育成情報を十分に理解していな
いことを挙げた。これらの課題を初心者にとって負担の少ない方法で解決
するために、家庭菜園を行うための環境が十分に整っていない場合でも野
菜の育成情報を容易に理解し、実践することで家庭菜園を長く楽しめるよ
うな環境が必要であると考えた。

初心者が野菜の育成情報を十分に理解していない要因として、インターネッ
トから取得する野菜の育成情報を理解し実践する際の 3つの負担を挙げた。
第一に、インターネットから取得する野菜の育成情報は特定の家庭菜園の
環境を前提にしている場合が多く、環境に制約のある初心者にとって実践
が難しい負担である。第二に、インターネットから取得する野菜の育成情
報の多くは文書と写真で表現されており、動作の伴う野菜の育成情報の共
有が難しいという負担である。第三に、経験者とのコミュニケーションの
機会が限られており、適切な助言を受けられにくいという負担である。

それらの負担を解消するために、(1)様々な環境における野菜の育成情報を
参照でき、(2)動作の伴う野菜の育成情報の共有を円滑にし、理解を促し、
(3)個人の家庭菜園の環境や野菜の育成状況をもとにコミュニケーションを
図れるようなシステムが必要であると考えた。本論文では、(1)と (3)の機
能の十分条件を満たしシステムを実現するために、(2)の機能に着目し、野
菜育成情報自動共有システムの提案を行った。
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野菜育成情報自動共有システムは、動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑
にし、理解を促すという設計指針に基づいて設計した。その結果、機能と
して野菜育成動画自動共有機能、環境情報グラフ共有機能、投稿情報共有
機能、野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能を実装した。野菜育成動画
自動共有共有機能は、家庭菜園においてユーザが野菜に施した工程を野菜
育成動画としてサーバに自動的に蓄積し、ウェブアプリケーションを通し
て複数のユーザで共有可能にする機能である。環境情報グラフ自動共有機
能は、家庭菜園の環境情報をサーバに自動的に蓄積し、蓄積した情報をウェ
ブアプリケーションで環境情報グラフとして円滑に共有可能にする機能で
ある。投稿情報共有機能は、野菜育成動画と環境情報グラフに対して、不
特定多数のユーザが投稿を加える事を可能にする機能である。野菜育成ダ
イジェスト動画自動共有機能は、一日ごとの野菜の状態と家庭菜園の環境
の変化を高速で表示する動画を自動的に共有可能にする機能である。

動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑にするためには、野菜育成動画、環
境情報、野菜育成ダイジェスト動画をシステムに蓄積するまでの負担と、シ
ステムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するまでの負担を低
減することが重要である。一方、動作の伴う野菜の育成情報の理解を促す
ためには、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程にお
ける複数の動作の理解をウェブアプリケーションを通して容易にすること
が重要である。そこで本論文では、実装したシステムの、野菜育成動画自
動共有機能、環境情報自動共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動共有
機能、ウェブアプリケーションの評価と考察を行った。

その結果、野菜育成動画自動共有機能は、ユーザの施した全ての工程のうち
78%をシステムに安定して自動的に保存していた。しかし、全ての工程を
安定して保存するためには、autoMov.phpのプログラムの改善とモーショ
ンセンサNaPiOnの設置位置の改善が必要であることが明らかになった。

環境情報自動共有機能は、家庭菜園の環境情報を 31.6秒間隔でシステムに
安定して自動的に保存していた。しかし、環境情報を設計で想定していた
時間間隔で保存するためには、post.phpが情報を送信するタイミングの制
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御を厳密に設計することが必要であることが明らかになった。

野菜育成ダイジェスト動画自動共有機能は、家庭菜園の環境と 野菜の育成
状況の変化を野菜育成ダイジェスト動画として、システムに安定して自動
的に保存していなかった。そこで、安定して野菜育成ダイジェスト動画を
保存するためには、VLCのプロセスの確実なタイムアウト処理が必要であ
ることが明らかになった。

ウェブアプリケーションは、蓄積された野菜育成動画と環境情報と野菜育成
ダイジェスト動画を体系的に提供したが、システムに蓄積された複数の情
報から必要な情報を取得するまでの負担を十分に低減していなかった。一
方、野菜育成動画と環境情報グラフにより、家庭菜園の工程を施すタイミ
ングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解を容易にしていた。
必要な情報を取得するまでの負担を低減するためには、野菜育成動画共有
ページと環境情報グラフ共有ページを統合することで、必要な野菜育成情
報を見つけ出すまでのステップを減らす必要があることが明らかになった。
また、家庭菜園の工程を施すタイミングと、その工程を施す過程における
複数の動作の理解をより容易にするためには、クライアントサイドシステ
ムのアームを改良し、容易にカメラの位置を変えられる機構にすることと、
処理性能の高い機器を利用し、高い画質で動画を共有可能にすることで、野
菜育成動画の質を上げる必要のあることが明らかになった。

これらの結果から明らかになった課題を解決することで、野菜育成動画自
動共有機能、環境情報自動共有機能、野菜育成ダイジェスト動画自動共有
機能により、野菜育成動画、環境情報、野菜育成ダイジェスト動画をシス
テムに蓄積するまでの負担を低減できる。また、ウェブアプリケーション
によって、システムに蓄積された複数の情報から必要な情報を取得するま
での負担を低減できる。そして、それにより、家庭菜園の工程を施すタイ
ミングと、その工程を施す過程における複数の動作の理解を容易にするこ
とができる。その結果、野菜育成情報自動共有システムが、動作の伴う野
菜育成情報の共有を円滑にし、理解を促すことが可能になると期待できる。
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第9章
展 望

本論文は、家庭菜園に満足していない初心者の割合が高いという問題に着
目した。その問題の要因として、家庭菜園を行うための環境が十分に整っ
ていないことと、初心者が野菜の育成情報を十分に理解していないことを
挙げた。これらの課題を初心者にとって負担の少ない方法で解決するため
に、家庭菜園を行うための環境が十分に整っていない場合でも野菜の育成
情報を容易に理解し、実践することで家庭菜園を長く楽しめるような環境
が必要であると考えた。初心者が野菜の育成情報を十分に理解していない
要因として、インターネットから取得する野菜の育成情報を理解し実践す
る際の負担が大きいことを挙げた。その負担を解消するために、(1)様々な
環境における野菜の育成情報を参照でき、(2)動作の伴う野菜の育成情報の
共有を円滑にし、理解を促し、(3)個人の家庭菜園の環境や野菜の育成状況
をもとにコミュニケーションを図れる様なシステムが必要であると考えた。
本論文では、そのシステムを実現するために (2)の機能に着目し、野菜育成
情報自動共有システムの提案を行った。

野菜育成情報自動共有システムは、動作の伴う野菜の育成情報の共有を円
滑にし、理解を促すという指針に基づいて設計された。その設計指針に沿っ
て評価した結果、動作の伴う野菜育成情報の共有を円滑にするためには、以
下の項目の改善が必要であることが明らかになった。

– autoMov.phpとモーションセンサNaPiOnの設置位置の改善

– post.phpの情報を送信するタイミングの厳密な設計
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– VLCのプロセスの確実なタイムアウト処理

– 野菜育成動画共有ページと環境情報グラフ共有ページを統合すること
で、必要な野菜育成情報を見つけ出すまでのステップの低減

また、動作の伴う野菜育成情報の理解を促すためには、以下の項目の改善
が必要であることが明らかになった。

– 　容易にカメラの位置を変えられるための、クライアントサイドシス
テムのアームの改善

– 処理性能の高い機器を利用し、高い画質で動画を共有する事による、
野菜育成動画の質の向上

これらの課題を解決することで、野菜育成情報自動共有システムが動作の
伴う野菜育成情報の共有を円滑にし、理解を促すことが可能になると期待
できる。一方、今後の展望として (2)による情報の蓄積とともに、(1)と (3)

の機能の実装も行う。

(1)の機能は、様々な環境における野菜の育成情報を参照可能にする。従来
の情報リソースの場合、ユーザの家庭菜園の環境が十分に整っておらず、そ
れらの情報が前提とした家庭菜園の環境を満たしにくく、初心者にとって
実践することが難しかった。そこで、蓄積されたデータからその環境でも
実践可能な育成情報を取得できる仕組みを提供する。この機能を実現する
ためには、蓄積した情報を分析し、その中から条件を満たす野菜育成情報
を探す仕組みが必要である。

(3)の機能は、個人の家庭菜園の環境や野菜の育成状況を基にコミュニケー
ションを行うことを可能にする。現状のシステムには、投稿情報自動共有
機能が実装されているが、よりユーザが効率的にコミュニケーションを図
るためには改善が必要である。例えば、外部のソーシャルメディアサービ
スと連携や、コミュニケーションベースのユーザインターフェイスの設計
の改変が考えられる。

これらの機能を実装する事で、本研究の目指す環境の実現を目指す。
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付録A

野菜育成動画自動共有システムの主
なプログラム

A.1. アプリケーションサーバーの主なプログラム

A.1.1 sensors controller.phpのarmadilloファンクション

public function armadillo(){

$mac=$this->params[’pass’][0];

$ir1=$this->params[’pass’][1];

$ir2=$this->params[’pass’][2];

$armadillos=$this->Armadillo->find(’all’,

array(’conditions’=>array(’Armadillo.mac’=>$mac)));

if(!empty($armadillos)){

$armadillos[0][’Armadillo’][’ip’]=$_SERVER[’REMOTE_ADDR’];

$armadillos[0][’Armadillo’][’date’]=time();

$armadillos[0][’Armadillo’][’ir1’]=$ir1;

$armadillos[0][’Armadillo’][’ir2’]=$ir2;

$armadillos[0][’Armadillo’][’num’]=

$armadillos[0][’Armadillo’][’num’]+1;

if($armadillos[0][’Armadillo’][’sensor’]==0

||(time()-$armadillos[0][’Armadillo’][’sensor’])>30){

#sampling per second is 30
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$save[’Sensor’][’date’]=time();

$save[’Sensor’][’ir1’]=$ir1;

$save[’Sensor’][’ir2’]=$ir2;

$save[’Sensor’][’humid’]=$this->params[’pass’][6];

$save[’Sensor’][’temp’]=$this->params[’pass’][5];

$save[’Sensor’][’illumi’]=$this->params[’pass’][3];

$save[’Sensor’][’water’]=$this->params[’pass’][4];

$save[’Sensor’][’mac’]=$armadillos[0][’Armadillo’][’mac’];

$save[’Sensor’][’irsum’]=$armadillos[0][’Armadillo’][’irsum’];

$save[’Sensor’][’num’]=$armadillos[0][’Armadillo’][’num’];

$this->Sensor->create();

$out=$this->Sensor->save($save);

$armadillos[0][’Armadillo’][’num’]=0;

$armadillos[0][’Armadillo’][’irsum’]=0;

$armadillos[0][’Armadillo’][’sensor’]=time();

}

if($ir1>1000&&$ir2<20){

if($armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]==0){

$armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]=time();

if($armadillos[0][’Armadillo’][’mov’]==0){

$armadillos[0][’Armadillo’][’mov’]=time();

}

system("wget --spider http://{IP Address of Movie Server}/

command/command.php?create=".$armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]."_"

.$armadillos[0][’Armadillo’][’mac’]."_".$armadillos[0][’Armadillo’][’ip’]);

}

$armadillos[0][’Armadillo’][’count’]=$armadillos[0][’Armadillo’][’count’]+1;

$armadillos[0][’Armadillo’][’irsum’]=$armadillos[0][’Armadillo’][’irsum’]+1;
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}

if($armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]

!=0&&(time()-$armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’])>30){

if($armadillos[0][’Armadillo’][’count’]>5){

$armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]=time();

}else{

#stop the process of the vlc

system("wget --spider http://{IP Address of Movie Server}/command/

command.php?delete=".$armadillos[0][’Armadillo’][’mov’]."_".

$armadillos[0][’Armadillo’][’mac’]);

$armadillos[0][’Armadillo’][’streaming’]=0;

$armadillos[0][’Armadillo’][’mov’]=0;

}

$armadillos[0][’Armadillo’][’count’]=0;

}

$this->Armadillo->save($armadillos[0]);

}

}

A.1.2 sensors controller.phpのdemoファンクション

public function demo(){

if(!empty($this->data["Comment"])){

$this->Comment->save($this->data);

}

$session["mac"]=$this->Session->read("mac");

$session["name"]=$this->Session->read("name");
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$this->set("session",$session);

if(!empty($this->params[’pass’][0])){

$name=$this->params[’pass’][0];

$this->set("name",$name);

}

if(!empty($this->params[’pass’][1])){

$day=$this->params[’pass’][1];

$this->set("day",$day);

}

if(!empty($this->params[’pass’][2])){

$hour=$this->params[’pass’][2];

$this->set("hour",$hour);

}

if(!empty($day)){

if($day=="delete"&&!empty($hour)){

$check=$this->Comment->find(’first’,

array("conditions"=>array("Comment.id"=>$hour)));

if($check["Comment"]["name"]==$session["name"])

$this->Comment->delete($hour);

}

}

$armadillos=$this->Armadillo->find(’all’);

$this->set("armadillos",$armadillos);

$armadillo=$this->Armadillo->find(’first’,

array(’conditions’=>array("Armadillo.name"=>$name)));

if(empty($day)){

$sensors=$this->Sensor->find(’all’,

array(’conditions’=>array("Sensor.mac"=>$armadillo["Armadillo"]["mac"])));

}else{
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$sensors=$this->Sensor->find(’all’,

array(’conditions’=>array("Sensor.mac"=>$armadillo["Armadillo"]["mac"],

’Sensor.date BETWEEN ? AND ?’ =>array($day,$day+24*60*60))));

}

$date0 = date("m/d/Y 00:00 ",$sensors[0]["Sensor"]["date"]);

$date1 = date("m/d/Y 23:59 ",$sensors[0]["Sensor"]["date"]);

$count=count($sensors);

$date0=$date1=0;

for($i=0;$i<$count;$i++){

if(empty($sensors[$i]["Sensor"]["day"])){

$sensors[$i]["Sensor"]["day"]=

strtotime(date("m/d/Y 00:00 ",$sensors[$i]["Sensor"]["date"]));

$this->Sensor->save($sensors[$i]);

}

if(empty($sensors[$i]["Sensor"]["diff"])){

$sensors[$i]["Sensor"]["diff"]=

$sensors[$i]["Sensor"]["date"]-$sensors[$i]["Sensor"]["day"];

$this->Sensor->save($sensors[$i]);

}

}

$fp=fopen("/var/www/html/video.dat","r");

$i=0;

$j=0;

while($line[$i]=fgets($fp)){

if(!empty($line[$i])){

$movies_[$j]=$line[$i];

$j++;

}

$i++;
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}

$j=0;

for($i=0;$i<count($movies_);$i=$i+2){

$data=explode(".",$movies_[$i]);

$arguments=explode("_",$data[0]);

$num=$this->Movie->find(’count’,array(’conditions’=>

array(’Movie.date’=>$arguments[1])));

if($num>0)continue;

$save[$j]["Movie"]["date"]=$arguments[1];

$day=strtotime(date("m/d/Y 00:00 ",$save[$j]["Movie"]["date"]));

$save[$j]["Movie"]["day"]=$day;

$save[$j]["Movie"]["diff"]=$save[$j]["Movie"]["date"]-$save[$j]["Movie"]["day"];

$save[$j]["Movie"]["mac"]=$arguments[0];

$this->Movie->save($save[$j]);

$j++;

}

$comments=$this->Comment->find(’all’,

array(’conditions’=>array(’Comment.to_name’=>$name),’order’=>

array(’Comment.date’=>’desc’)));

$themovies=$this->Movie->find("all",array("conditions"=>

array("Movie.mac"=>$armadillo["Armadillo"]["mac"])));

$j=0;

for($i=0;$i<count($themovies);$i++){

$newmovies[$j]=$themovies[$i]["Movie"]["date"].".ogg";

$j=$j+2;

}

$this->set("movies",$newmovies);

$this->set("sensors",$sensors);

$this->set("comments",$comments);
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}

A.1.3 sensors controller.phpのvideoファンクション

public function video(){

if(!empty($this->data["Comment"])){

$this->Comment->save($this->data);

}

$session["mac"]=$this->Session->read("mac");

$session["name"]=$this->Session->read("name");

$this->set("session",$session);

$name=$this->params[’pass’][0];

$day=$this->params[’pass’][1];

$hour0=$this->params[’pass’][2];

$hour1=$this->params[’pass’][3];

if(!empty($this->params[’pass’][4]))

$command=$this->params[’pass’][4];

if(!empty($this->params[’pass’][5]))

$comment_id=$this->params[’pass’][5];

$armadillo=$this->Armadillo->find(’first’,

array(’conditions’=>array("Armadillo.name"=>$name)));

if(!empty($command)){

if($command=="delete"&&!empty($comment_id)){

$check=$this->Comment->find(’first’,

array("conditions"=>array("Comment.id"=>$comment_id)));

if($check["Comment"]["name"]==$session["name"])

$this->Comment->delete($comment_id);

}

}
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$fp=fopen("/var/www/html/video.dat","r");

$i=0;

$j=0;

while($line[$i]=fgets($fp)){

if(!empty($line[$i])){

$movies_[$j]=$line[$i];

$j++;

}

$i++;

}

$j=0;

for($i=0;$i<count($movies_);$i=$i+2){

$data=explode(".",$movies_[$i]);

$arguments=explode("_",$data[0]);

$num=$this->Movie->find(’count’,

array(’conditions’=>array(’Movie.date’=>$arguments[1])));

if($num>0)continue;

$save[$j]["Movie"]["date"]=$arguments[1];

$day=strtotime(date("m/d/Y 00:00 ",$save[$j]["Movie"]["date"]));

$save[$j]["Movie"]["day"]=$day;

$save[$j]["Movie"]["diff"]=

$save[$j]["Movie"]["date"]-$save[$j]["Movie"]["day"];

$save[$j]["Movie"]["mac"]=$arguments[0];

$this->Movie->save($save[$j]);

$j++;

}

$themovies=$this->Movie->find("all",

array("conditions"=>array("Movie.mac"=>$armadillo["Armadillo"]["mac"])));

$j=0;
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for($i=0;$i<count($themovies);$i++){

$newmovies[$j]=$themovies[$i]["Movie"]["date"].".ogg";

$j=$j+2;

}

$this->set("movies_",$newmovies);

$armadillo=$this->Armadillo->find(’first’,

array(’conditions’=>array("Armadillo.name"=>$name)));

$movs=$this->Movie->find(’all’,

array(’conditions’=>

array("Movie.mac"=>$armadillo["Armadillo"]["mac"],

"Movie.day"=>$day,’Movie.diff BETWEEN ? AND ?’ =>

array($hour0*60*60, $hour1*60*60))));

$sensors=$this->Sensor->find(’all’,

array(’conditions’=>

array(’Sensor.mac’=>$armadillo["Armadillo"]["mac"],

’Sensor.day’=>$day,’Sensor.diff BETWEEN ? AND ?’=>

array($hour0*60*60,$hour1*60*60))));

$comments=$this->Comment->find(’all’,

array(’conditions’=>

array(’Comment.to_name’=>$name,’Comment.to_day’=>$day),

’order’=>array(’Comment.date’=>’desc’)));

$this->set("name",$name);

$this->set("mac",$armadillo["Armadillo"]["mac"]);

$this->set("movies",$movs);

$this->set("day",$day);

$this->set("hour0",$hour0);

$this->set("hour1",$hour1);

$this->set("sensors",$sensors);

$this->set("comments",$comments);
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}

A.1.4 sensors controller.phpのpicturesファンクション

public function pictures(){

if(!empty($this->params[’pass’][0])){

$data[’Picture’][’date’]=time();

$data[’Picture’][’day’]=strtotime(date("m/d/Y 00:00 ",time()));

$data[’Picture’][’mac’]=$this->params[’pass’][0];

$this->Picture->save($data);

$armadillo=$this->Armadillo->find(’first’,

array(’conditions’=>array(’Armadillo.mac’=>$data[’Picture’][’mac’])));

echo $armadillo["Armadillo"]["ip"];

}else{

echo "404";

}

}

A.2. 動画サーバーの主なプログラム

A.2.1 autoMovs.php

<?php

while(1){

system("ntpdate {NTPserver}");

system("php /var/www/html/video.php");

system("mv /var/www/html/video.dat.tmp /var/www/html/video.dat");

$out=system("ls /var/www/html/tmp/ > /var/www/html/command/list.dat");
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$fp=fopen("/var/www/html/command/list.dat","r");

$i=0;

while($line[$i]=fgets($fp)){

$out[$i]=split("-",$line[$i]);

if($out[$i][2]==0){

$formArray = explode( "\n", $out[$i][3] );

system("sudo -u {GeneralUserName}

php /var/www/html/command/movies.php ".

$out[$i][1]." ".$out[$i][0]." ".$out[$i][3]);

$command="echo ’".time()." ".$out[$i][0]." ".$out[$i][1]

." ".$out[$i][2]." \n’

>> /var/www/html/command/streaming.log";

system($command);

$command="mv /var/www/html/tmp/".

$out[$i][0]."-".$out[$i][1]."-0-".$out[$i][3]."-".

" /var/www/html/tmp/".$out[$i][0]."-".$out[$i][1]."-1";

echo "start getting streaming".$command."\n";

system($command);

}

if($out[$i][2]==1){

echo "now Streaming...[".$out[$i][0]."-".$out[$i][1]."-1\n";

}

if($out[$i][2]==9){

system("rm -f /var/www/html/tmp/".$out[$i][0]."-".$out[$i][1]."-9");

system("rm -f /var/www/html/tmp/".$out[$i][0]."-".$out[$i][1]."-1");

system("php /php/process.php ".$out[$i][1]);

echo "stop getting streaming".$command."\n";

}
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$i++;

}

}

?>

A.2.2 movies.php

<?php

$date=time();

$command="nohup cvlc -vvv http://".$argv[3].

":8080/?action=stream --sout=’#transcode{vcodec=theo,vb=1024}:

standard{mux=ogg,dst=/var/www/html/armadillos/".$argv[2]."/movs/".

$argv[1].".ogg,access=file}’> /var/www/html/command/process.log &";

?>

system($command);

A.2.3 autoPics.php

<?php

while(1){

$fp=fopen("/tmp/mac.dat","r");

$i=0;

while($mac=fgets($fp)){

$macAddresses[$i]=$mac;

}

fclose($fp);

for($i=0;$i<count($macAddresses);$i++){

system("nohup php /php/pictures.php ".$macAddresses[$i]);
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}

}

A.2.4 pictures.php

<?

$mac=$argv[1];

$date=time();

$day=strtotime(date("m/d/Y 00:00 ",$date));

if(file_exists("/var/www/html/armadillos/".$mac."/pics/".$day)){

}else{

system("mkdir /var/www/html/armadillos/".$mac."/pics/".$day);

}

system("wget http://{ApplicationServer}/armadillo/sensors/pictures/".

$mac." -O /tmp/".$mac);

$fp=fopen("/tmp/".$mac,"r");

$ip=fgets($fp);

fclose($fp);

$ip=rtrim($ip);

system("wget http://".$ip.":8080/?action=snapshot -O

/var/www/html/armadillos/".$mac."/pics/".$day."/".$date.".jpg");

$check=getimagesize("/var/www/html/armadillos/".$mac.

"/pics/".$day."/".$date.".jpg");

if(empty($check[0])||$check[0]==0)exit();

system("ls -t /var/www/html/armadillos/".$mac."/pics/".

$day."/> /tmp/".$mac.".list");

$fp=fopen("/tmp/".$mac.".list","r");

$i=0;
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while($list[$i]=fgets($fp)){

$i++;

}

fclose($fp);

sort($list);

for($i=0;$i<count($list);$i++){

if(empty($list[$i])){

echo $i." is passed";

continue;

}

$list[$i]=rtrim($list[$i]);

$num=sprintf("%05d",$i);

$size=getimagesize("/var/www/html/armadillos/"

.$mac."/pics/".$day."/".$list[$i]);

if(empty($size[0])){

system("rm -f /var/www/html/armadillos/"

.$mac."/pics/".$day."/".$list[$i]);

continue;

}

system("mv /var/www/html/armadillos/"

.$mac."/pics/".$day."/".$list[$i].

" /var/www/html/armadillos/".$mac."/pics/".$day."/".

$num.".jpg");

echo " $i is renamed into $num ";

}

print_r($list);

echo "// START FFMPEG //";
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$ffmpegcommand=’nohup ffmpeg -i /var/www/html/armadillos/’.$mac.’/pics/’

.$day.’/%05d.jpg -b 1200 -aspect 4:3 -f avi -vcodec mpeg4 -r 10 -y

/var/www/html/armadillos/’.$mac.’/pics/’.$day.’.avi &’;

echo $ffmpegcommand;

system($ffmpegcommand);

echo "// START VLC //";

$vlccommand=’sudo -u {GeneralUserName}

nohup cvlc -vvv /var/www/html/armadillos/’

.$mac.’/pics/’.$day.’.avi --sout="#transcode{vcodec=theo,vb=1024}:standard

{mux=ogg,dst=/var/www/html/armadillos/’.$mac.’/pics/’.

$day.’.ogg,access=file}"&’;

echo $vlccommand;

system("echo ’$day 15’ > /php/kill.list");

system($vlccommand);

A.3. 野菜育成情報送信用マイクロコントローラー
の主なプログラム

A.3.1 post.php

<?php

while(1){

$time=time();

system(’ifconfig eth0 > /home/guest/mac.dat’);

$i=0;

$fp=fopen(’/home/guest/mac.dat’,’r’);

while($out[$i]=fgets($fp)){

$i++;}

$out=$out[0];
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$out=explode(" ",$out);

$out=explode(":",$out[10]);

$mac=$out[0].$out[1].$out[2].$out[3].$out[4].$out[5];

fclose($fp);

$i=0;

$mac=$out[0].$out[1].$out[2].$out[3].$out[4].$out[5];

$mac=$out[0].$out[1].$out[2].$out[3].$out[4].$out[5];

fclose($fp);

$out=system("wc -l /home/guest/sensor.dat");

$out=explode(" ",$out);

$j=0;

for($i=0;$i<count($out);$i++){

if(!empty($out[$i])){

$out_converted[$j]=$out[$i];

$j++;

}

}

$line_num=$out_converted[0];

$command="awk ’NR==".$line_num."’ /home/guest/sensor.dat";

$out=system($command);

$out=split(":",$out);

system(’wget --spider http://{ApplicatoinServer}/armadillo/

sensors/armadillo/’.$mac."/".$out[0]."/".$out[1]."/".$out[2].

"/".$out[3]."/".$out[4]."/".$out[5]."/".$out[6]."/".$out[7]."

/".$out[8]);

system(":>/home/guest/sensor.dat");

sleep(1);

}

109


