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はじめに

◼ コロナパンデミック、異常気象、ロシアによるウクライナ侵略などの影響により、2020年以降、
食料価格は高騰し、途上国では飢饉が広まるなど世界は様々な食料サプライチェーンの   
課題に直面した。世界の人口は増え続けており、食料需要が増加の一途をたどる中、食料  
需給を中心とした食料安全保障は日本のみならずグローバルな喫緊の課題となっている。

◼ 一方、農業は環境への対応にも迫られている。生態系に与える農薬の影響や肥料の自然
界への流出による地下水や河川の汚染問題。さらに、世界がカーボンニュートラルを目指す
中、農業分野でのGHG排出削減も求められ、環境問題に即した持続可能な農業への
転換が不可欠となっている。

◼ 国内に目を向けると、今年（2024年）『食料・農業・農村基本法の一部を改正する法律
案』が国会で成立。改正のポイントとしては、世界と共通する食料安全保障の強化と環境
問題に対応した農業への転換に加え、生産基盤の確保など農業の持続的発展のための
生産性の向上が挙げられている。

◼ 本レポートでは、農業を取り巻く世界の現状と、諸問題を解決するアグリテック（農業に関わ
る技術）に関する世界及びNEDOの開発動向を、食料安全保障と環境問題の切り口で
まとめた。本レポートが、国内の農業関係者やスタートアップを目指す研究開発者の参考と
なることを期待するものである。
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2．世界の農業の現状

 世界の農業基礎情報 ～人口推移と食料需要、食料価格、労働者数、生産量

食料安全保障 ～主要国の食料自給率、食料安全保障リスク事例

農業における環境側面 ～GHG排出
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◼ 2050年には世界の人口は途上国を中心に90億人近くまで増加（2010年比1.3倍）。
◼ 食料需要は2010年比1.7倍（58.17億t）となり人口増加率を上回る。

世界の人口推移の予測 世界の食料需要予測
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世界の農業基礎情報

世界の人口推移と食料需要予測

出典：2050年における世界の食料需給見通し（農林水産省）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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世界の農業基礎情報

世界の農業労働者数と農産物生産額推移

◼ 世界の農業労働者数は2002年をピークに減少基調。
◼ 労働者数が減る中、2010～2021年の農産物生産額は2％の平均成長率を確保。
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出典：TFP indices and components for countries, regions, countries grouped by income level, and the world, 1961-2021（USDA）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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世界の農業基礎情報

世界の食料価格と飢餓人口推移

◼ 食料価格はコロナウイルス感染症やロシアのウクライナ侵略に起因し2022年に史上最高値を
記録しサプライチェーンの脆弱性を露呈。その後戻すも長期的には上昇傾向。

◼ 世界の飢餓人口はアフリカの人口増により2017年より上昇傾向、7億人を超える。

世界の食料価格の推移
（2014～2016=100）
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世界の農業基礎情報

主要国の農業労働者数

◼ 中国、ベトナム、タイが減少に転じており、人口増が続くインドが世界最多となっている。
◼ 日、米、欧はほぼ下げ止まりつつある。

農業労働者数 農業労働者数（中印を除く）
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出典：TFP indices and components for countries, regions, countries grouped by income level, and the world, 1961-2021（USDA）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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◼ 国別生産額は、中国、インド、米国の順で3か国が他国を大きく引き離し、また成長基調が続く。
◼ その他の欧州・アジア諸国及び日本の生産量は、上位3か国とは大きな乖離がある。

世界の農業基礎情報

主要国の農産物生産額
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出典：TFP indices and components for countries, regions, countries grouped by income level, and the world, 1961-2021（USDA）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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◼ 土地生産性はオランダが、労働生産性では米国が突出して高い水準にある。
◼ 日本は、土地生産性では西・仏より高いが労働生産性では低い。

世界の農業基礎情報

主要国の農作物生産性（金額ベース、土地生産性と労働生産性）

土地生産性 労働生産性
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食料安全保障

食料自給率、主要国の現状と日本の目標
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◼ 諸外国との比較で日本の食料自給率はカロリーベース、生産額ベースともに低い。
◼ 日本は食料自給率が減少を続ける中、2020年制定の『食料・農業・農村基本計画』で

2030年の自給率目標を生産額ベースで75％、カロリーベースで45％とした。

75

45

目標

日本の数値は2022年度、諸外国の数値は暦年、オーストラリアのみ2020年の数値

出典：我が国と諸外国の食料自給率（試算）（農林水産省）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 出典：日本の食料自給率（農林水産省）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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食料安全保障

食料安全保障のリスク ～近年の事例より～

◼ 近年、大規模生産国が国内事情や政治的理由で、食料・肥料共に一方的な輸出規制を
実施するケースが散見され（下記左部）、世界的な需給や価格に影響を与えている。

◼ 輸出規制は、食料に加え、肥料とその原料にも及び、リン鉱石とカリウムは2020～2022年で
3.5倍に価格が高騰。輸出国の偏りは、食料安全保障上のリスクとして顕在化。

トルコ
2020年4月、レモン輸出で世界シェア13％のトルコが
輸出規制を実施。コロナ対策・消毒用国内受領が理由。

ロシア
2023年7月、黒海を経由するウクライナ産穀物の輸出
に関する合意から一方的に離脱。

インド
2023年7月、世界最大のコメ輸出国（シェア4割）イン
ドが、国内価格の安定を理由に輸出を部分的に禁止。

ロシア
2022年11月、肥料及び同原料の最大輸出国が対露
制裁対抗でユーラシア経済連合域外への輸出を制限。

中国
2023年12月、化学肥料の原料である尿素とリン酸アン
モニウムの輸出規制を強化。日本は後者の9割を依存。

肥料輸出国Top10（2022年）

肥料原料の価格推移

Price in U.S. dollars per metric ton
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青枠は食料、橙色は肥料の輸出規制 出典：Fertilizer industry worldwide（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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農業における環境側面
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• 消化器官内発酵
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• 輸送

作物生産
• 稲作
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• 作物残渣

6.5GtCO₂eq

農業由来のGHG排出内訳（2021年）

◼ 世界のGHG排出量は、53Gt（CO₂換算、2021年時点、人為的要因による排出）。

◼ うち、農業由来は、約6.5Gt（CO₂換算）であり、総量の12％を占める。
◼ 農業由来の中では、家畜関連が63％を占めるが、作物生産関連も37％を構成する。

世界のGHG排出内訳（2021年）
（LULUCF含まず）

LULUCF:Land Use, Land Use Change and Forestry

14

出典：FAO Emissions from agriculture and forest land worldwide
in 2021 by component（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 

出典：EdgarEDGAR/JRC Annual greenhouse gas (GHG) emissions worldwide 
 from 1990 to 2022 by sector（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 
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3．農業に関わる国際合意と欧米の農業関連政策

国際合意 ～環境側面での農業に関わる合意・目標

政策動向 ～欧米の農業関連政策

15
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国際合意

農業の環境側面での国際合意・目標

◼ 二つのCOP、すなわち生物多様性条約と気候変動枠組条約の国際会議においても、農業と
食料に必要な環境対応の側面が、それぞれで採択された宣言等に盛り込まれている。

「昆明・モントリオール
生物多様性枠組」
～COP15（2022年）で採択～

【ビジョン】
「2050年までに、生態系サービスを維持しつつ（中略）、
生物多様性が評価され、保全され、回復され、賢明に利用
される」自然と共生する世界

【農業にも関連する2030年ターゲットの例】
◼ 自然再生：劣化した生態系の30％の地域を回復

◼ 汚染防止・削減：
• 農薬と有害性の高い化学物質のリスク半減
• 環境に流出する過剰な栄養成分の半減
• プラスチック汚染の防止・削減

◼ 農林漁業の持続的管理：
• 生産システムの強靭性及び長期的な効率性と

生産性、並びに食料安全保障に貢献

◼ 持続可能な消費：食料廃棄の半減等

第15回 生物多様性条約締約国会議 第28回 気候変動枠組条約締約国会議

「持続可能な農業・強靭な食料システム・気候変動
対応に関する首脳級宣言」
（エミレーツ宣言） 
～COP28（2023年）で採択～

【目的】
食料・農業分野の持続可能な発展と気候変動対応に向け
た迅速な変革

• 持続可能な食料安全保障

• 農業・食料システムにおける水の統合管理

• 土壌の健全性・生物多様性の強化などを含む

【2025年までに強化する五つの行動分野】
① 各国の国家適応計画等へ食料システム・農業を統合

② 食品ロス・生態系損失・GHG排出の削減、

所得・生産性の向上等に向けた公的支援の再検討

③ 民間を含む、あらゆる形態の資源動員の拡大

④ 持続可能な生産性の向上、イノベーションの推進

⑤ WTOに基づく公平で透明性のある多国間貿易システム
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政策動向

米国の農業関連政策

◼ 2050年までの農業生産量40％増加と環境フットプリント50％削減の同時達成を目標とし、
そのための研究開発をAIやデジタル分野、バイオ関連で推進する研究戦略を掲げる。

2050年までの農業生産量40％増加と
環境フットプリント50％削減の同時達成を目指す。

農業イノベーションの実現による以下の目標を掲げる。

＜目標＞
◼ 将来の世界の食料ニーズに対応するため、

2050年までに農業生産量を40％拡大。
◼ 2030年までに食品ロスと食品廃棄を50％削減
◼ 2050年までに土壌健全性と炭素貯留を強化し、

農業分野における再エネ推進により農業部門の
カーボンフットプリントを半減。

◼ 2050年までに水への栄養分流出を30％削減
◼ バイオ燃料の推進によりエタノール混合率を

2030年15％、2050年30％を目標。

農業イノベーションアジェンダ（AIA） 米国農務省 科学研究戦略 2023～2026 

気候変動に対処して食料増産を実現する持続可能
で強靭な農業を五つの優先研究で推進。

1. 革新的なテクノロジーと実践の加速
➢ 精密環境管理・意思決定支援ツール開発
➢ デジタルツイン構築、AIと自律型ロボットの融合、

AI活用診断システム、3Dプリンティング活用
➢ 先進的微生物、窒素循環、など

2. 気候に配慮したソリューションの推進
➢ 農業排出・吸収の定量分析モデリング
➢ 気候変動指標の開発
➢ AI活用センシングによる気候配慮型（Climate-

smart）意思決定ツール
➢ 農業・食品分野のバイオ技術・バイオ製造、など

3. 栄養安全保障と健康の強化
4. 回復力のある生態系の育成

➢ 精密農業・土壌活力強化技術
➢ 水質・水量変化予測、など

5. 研究の行動への移行 （2023年5月公表）（2020年2月公表）

USDA Science and Research Strategy 2023 - 2026
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出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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政策動向

欧州（EU）の農業関連政策

◼ 持続可能な食料システムを、『Farm to Fork（F2F）戦略』として規定、『共通農業政策
（CAP）』により各国の実施計画を策定。但し、肥料高騰などの環境下、農家の反発も強い。

欧州グリーンディール政策の中核として、EUの持続可
能な食料システムへの包括的なアプローチを明示

＜目標＞
以下の2030年数値目標を設定。

◼ 農薬使用を50％削減*
◼ 一人当たり食品廃棄物を50％削減
◼ 化学肥料の使用を少なくとも20％削減
◼ 家畜・養殖用抗菌剤の販売を50％削減
◼ 農地の少なくとも25％を有機農業で使用

等

二国間通商協定でもサステナブル条項を入れるなど
して、EU食料システムの国際標準化をもくろむ。

*農薬50％削減は、農家の強い反対により、その
義務化は撤回された。（2024年2月）

F2F戦略（農場から食卓まで） 共通農業政策2023～2027（新CAP）

欧州全域での生態系を回復するための法律。各国
は劣化した陸と海の生態系を2030年までに30％、
2040年までに60％、2050年までに90％回復させ
ることが目標。

自然再生法

「気候変動に係る行動」「景観や生物多様性の保
全」「知識やイノベーションの育成」など10の目標を設
定し、これらの目標に対する加盟国別の実施計画を
策定。Farm to Forkの目標達成に寄与。

森林破壊防止のためのデューデリジェンス義務化

コーヒー、大豆などの7品目及びその派生商品の販売
にあたり、生産された農地で森林伐採や森林劣化が
行われていない事の証明が企業に義務付けられる。

（2024年6月EU理事会が承認）

（2023年1月施行）

（2023年6月施行）

（2020年5月）
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◼ 農業部門における土壌への炭素貯留の促進やGHG排出抑制効果の定量的な計測、レポー
ト、評価に関する施策をEU及び米国が実施。

政策動向

参考：欧米の農業分野での炭素貯留推進等のための政策

炭素除去の認証枠組みを導入する規則案

• 欧州委員会が2023年11月発表。
• BECCS/DACCSに加え、森林再生や、

土壌改善などによりCO2を土地に吸収させる
カーボン・ファーミングの促進を目的とした、任意の
認証制度を想定。

• グリーンウォッシングを回避し、農地の炭素貯留を
排出権取引制度に組み込む狙い。

• 認証方法詳細は、規則成立後関連法案で決定
予定。

• 精密施肥などは規則案でカーボン・ファーミングの
定義に入らず、農業団体は不満を表明。

GHGの測定・監視・報告・検証に投資

• USDAが2023年7月に3億ドルの資金提供を
発表、「インフレ抑制法（IRA）」に基づく拠出。

• 「農林業におけるGHG計測・モニタリング連邦戦
略」を推進し、GHG定量化・追跡・炭素隔離
有効性評価を実施。

• 土壌炭素モニタリング、研究ネットワークの確立、
データ管理・インフラの拡大、評価モデル・ツールの
改善等を含む。

• カーボンクレジットによる農家へのインセンティブを
見込む。

• IRAはUSDAの「保全プログラム」に計195億ドル
を拠出。環境改善奨励や保全技術支援等、
GHG削減に焦点。

バイオ燃料用作物生産の排出を計測・評価

• エネルギー省傘下のARPA-Eの「SMARTFARM」プログラム（2021～2024年、20百万ドル）。

• 作物生産現場でのGHG排出を計量し、生産者へのインセンティブ供与でGHG削減、土壌貯留促進を図る。

• ドローン、センサー等による定量化プロジェクト5件を採択。
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政策動向

参考：「食料・農業・農村基本法の一部を改正する法律案」概要

出典：首相官邸ホームページ

20

改正のポイント： ①食料安全保障の強化、②環境問題に対応した農業への転換、
③農業の持続的発展のための生産性向上
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世界の農業の現状（2章）・関連政策（3章）まとめ

◼ 世界的に農業は、収量拡大による食料安全保障問題の克服とGHG排出削減や農薬、
肥料の節減による環境問題への対応を同時に求められている。

✓ 2050年の世界の人口は、2010年比で1.3倍の86億人超となり、その際の食料需要は、
同1.7倍に膨らむことが予測されている。世界の農業労働者が減少している中で、農業は 
長期にわたり収量を拡大し、飢餓人口も削減していくことが不可欠となる。

 一方で、コロナパンデミックやロシアのウクライナ侵略などで世界はグローバルな食料サプライ
チェーンの脆弱性にも直面。食料や肥料の主要輸出国の国内事情や政治的背景による 
輸出制限、異常気象などが、食料価格の歴史的高騰や食料需給の問題を引き起こして
おり、従来以上に食料安全保障が重要な課題となり、各国は食料システムの強靭化に
向けた政策を打ち出している。

✓ 農業はGHG排出総量の12％を占め、農薬、肥料の自然界への流出などの問題も抱え
ており、生物多様性条約と気候変動枠組条約に関する二つのCOP国際会議でそれぞれ
農業分野での環境対応目標が設定された。これらの国際合意に対応する政策の一例と
して、米国では『AIA』、欧州では『F2F戦略』において肥料の削減数値などを含む目標を
定め、持続可能な農業への転換を進めている。さらに農地への炭素貯留や生態系回復と
いった貢献も期待されている。

21
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食料安全保障への対応

◼ 食料安全保障と環境問題に向けた課題解決のための要素を以下に分類。

農業が解決を迫られる課題 ～食料安保と環境問題～

環境問題への対応

GHG
排出削減

土壌健全性

水の管理

収量拡大省人化

食料自給
率向上

異常気象
対応

22

第4章では、アグリテックがこれらのどの要素に有効であるかをプロットし、その動向をまとめる。

生物多様性

化学肥料
節減

農薬節減

※
ここに示した要素は、本レポートの構成を踏まえて便宜上分類したものであるが、
必ずしも「食料安全保障」「環境問題」のどちらか片方の問題のみに対応するものではない。
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4．世界のアグリテック動向
  ～欧米を中心とした技術開発動向

肥料
 コラム NEDOの農業分野での取組例①②③

 精密農業関連技術
 コラム NEDOの農業分野での取組例④

 環境制御型農業（CEA : Controlled Environment Agriculture ）
 コラム NEDOの農業分野での取組例⑤⑥⑦⑧

 
   

23
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食料安保・環境問題とアグリテック

◼ 海外での政策や取組を基に食料安全保障と環境問題の解決に資し、かつNEDOが関係する
アグリテックを検討した結果、肥料、精密農業、環境制御型農業（CEA）の三つのアグリテック
に収斂した。各要素との関係を示したものが下図となる。

✓ 肥料においては、GHG削減のみならず、バイオ技術の活用等を通じて、特定国に集中する
化学肥料への依存度を軽減する可能性を秘めている。

✓ デジタル技術が進化させる精密農業は、省人化・収量拡大とともに、農薬・肥料の節減等を
通じて、環境問題へ寄与する期待が大きくなっている。

✓ また、環境制御型農業（CEA）は、環境課題に対応するのみならず、収量拡大や異常気象
への対応等々により食料安全保障にも寄与するものとなる。

GHG
排出削減

土壌健全性

生物多様性

水の管理

収量拡大

省人化

化学肥料
節減

異常気象
対応

肥料

CEA

精密農業
関連技術

食料安全保障への対応 環境問題への対応

食料自給
率向上

農薬節減

技術

※
本レポートでは、精密農業を屋外、CEAを屋内で行う、AI等
デジタル技術を含む最新技術を用いる農業として扱っている。
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肥料

25
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◼ グリーンアンモニア使用した窒素系肥料
現在のハーバー・ボッシュ法によるアンモニア合成は、化石燃料を使用するためCO2を排出。世界の

 GHG排出量の1.8％（約1Gt）を占め、用途の8割が農業肥料とされている。
     再エネを使用しCO2を排出しない水電解炉で製造したグリーンアンモニアの製造が進められており、
     北欧の肥料会社YARAはインドの再エネ会社アクメと2027年より年間10万tの供給契約を結ぶ。

世界全体でのアンモニアの生産用途

◼ プラズマによる窒素固定
落雷による窒素固定をプラズマ技術を使い人工的に行い、空気、水、再エネだけでアンモニアを使用せず
に窒素肥料の製造をもくろむ。圃場オンサイトで製造するため輸送時に発生するGHGも削減。
米国ARPA-Eの実証プロジェクトでスタートアップNitricityが実施。

GHG
排出削減

GHG
排出削減

26

◼ CO2排出の少ない低炭素窒素系肥料の開発が進む。

窒素系肥料

化学肥料
節減

出典：資源エネルギー庁
       （中央の数値はNEDOイノベーション戦略センター加筆）

1Gt
CO₂eq
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バイオ系肥料

◼ バイオスティミュラント（BS）
植物や土壌の活性を高め、植物のストレスを軽減し病害に対する抵抗性を高め生育を促進
する資材。微生物、植物及び海藻エキス、アミノ酸、フミン酸、ミネラル塩及び一部の化学
物質など天然由来の資材が多い。欧州では2022年の新肥料法でBSが定義されており欧米
を中心に2018～2030年の間で年率10％以上での成長が予測されている。100％天然由
来のものは有機肥料として認証取得が可能。欧州委員会ではBSは域内調達可能で特定国
に依存する化学肥料削減の一施策としている。

スペインFIMA2024でのBSの展示、有機農業やリジェネラティブ農業向けにアピール

◼ 『F2F戦略』で化学肥料削減目標を掲げる欧州のメーカーを中心にバイオ系肥料の開発が進む。
◼ バイオ系肥料は天然資材を原料とするため、特定国への依存リスクを軽減する可能性をもつ。

GHG
排出削減

土壌健全性
化学肥料
節減

27

◼ バイオ炭（Biochar）
もみ殻や畜糞、樹皮などのバイオマスを炭化した炭は、土壌の保水性や透水性の向上、中和
作用、水質の浄化といった土壌改良効果をもち、作物の収穫量を増やすことが可能。同時に  
炭の中のCO2を長期間土中に貯留する事が可能で、欧州バイオ炭産業コンソーシアム（EBI） 
では気候変動へのネガティブエミッションツールとも位置付けている。

GHG
排出削減

土壌健全性
化学肥料
節減

出典：農林水産研究イノベーション戦略2021（農林水産省）

生物多様性

生物多様性

写真：FIMA2024にて撮影
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◼ グリーンイノベーション基金事業／食料・農林水産業のCO2等削減・吸収技術の開発
～農業副産物を活用した高機能バイオ炭の製造・施用体系の確立～
（参画機関：株式会社ぐるなび、片倉コープアグリ株式会社、ヤンマーエネルギー
 システム株式会社、全国農業協同組合連合会、農業・食品産業技術総合研究機構）

コラム NEDOの農業分野での取組例① 低炭素化
28

目的と概要：
• バイオ炭の普及拡大を図るため、製造・施用コストを削減するとともに、農作物の生育促進

などを助ける有用微生物の機能を付与することにより、農作物の収量性を向上させる高機
能バイオ炭を開発する。

• 農地炭素貯留の取組によって生産された農産物の「環境価値」を客観的に評価する手法
を確立し、当該価値を取引価格に転嫁できるようにすることで、バイオ炭農法の収益性を改
善し、農業者の導入インセンティブを付与。

• 事業期間：2022～2030年度 事業イメージ

28

出典： グリーンイノベーション基金事業／食料・農林水産業のCO2等削減・吸収技術の開発（NEDO）
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コラム

29

◼ ムーンショット型研究開発事業
   ～資源循環の最適化による農地由来の温室効果ガスの排出削減 ～
（参画機関：東北大学、東京大学、農業・食品産業技術総合研究機構）

目的と概要：
• 農地における温室効果ガスに係る循環技術を確立・実証し、2050年までに

農地由来温室効果ガスN2O（一酸化二窒素）の大幅な削減を目指す。
• N2OはCO2の265倍もの地球温暖化係数を持つ温室効果ガスで、人為的排出源の59％が

農業由来。農地からのN2O排出の原因は主に化学窒素肥料。
• 自然の窒素循環系では大気中の窒素ガスが微生物により固定され、アンモニア、硝酸に変化

し、最終的には窒素ガスとして大気に戻る。
• プロジェクトではN2O無害化微生物の物質循環機能を活性化し、圃場からの温室効果ガスの

排出を抑制。
• 事業期間：2020～2029年度（最長）

29

N2O無害化循環イメージ

NEDOの農業分野での取組例② 低炭素化

出典： 資源循環の最適化による農地由来の温室効果ガスの排出削減（NEDO）
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コラム

30

目的と概要：
• 農作物のCO2吸収の特性を利用。 CO2固定能力を飛躍的に改良し、バイオマス生産能力を

飛躍的に増大させた作物を開発することで、得られたバイオマスを脱炭素に貢献可能なエネル
ギーや有用物質の製造につなげる新しい農業（DAC農業）の実現を目指す。

• 3種類の作物、水稲（イネ）、トウモロコシ、ソルガムのバイオマスを飛躍的に増大する品種開
発をゲノム編集技術、近縁野生種との交雑等により行う。また農耕地の炭素貯留特性を最大
限に活かすために、地中に残される作物の地下部（根と茎）を増やす。

• 作物バイオマスの生産から利用における、環境への影響や経済性についての評価も実施。
• 事業期間：2022～2024年度

◼ ムーンショット型研究開発事業
   ～炭素超循環社会構築のためのDAC農業の実現～
（参画機関：農業・食品産業技術総合研究機構、東京農工大学、名古屋大学、東京
 大学、京都大学、信州大学、埼玉大学、滋賀県立大学）

30

NEDOの農業分野での取組例③ 低炭素化

出典： 炭素超循環社会構築のためのDAC農業の実現（NEDO）
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精密農業関連技術

31
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精密農業
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世界の精密農業テクノロジーの市場規模デジタル技術が精密農業を進化させる

◼ 収量拡大と品質向上を目指しつつ、投入資材量が抑制可能な農法として、90年代に登場した
精密農業が挙げられる。多様な土壌で構成される圃場をきめ細かく管理し、記録に基づき、
場所に応じて播種、農薬、肥料等の投入量を変え、地力維持、収量拡大、品質向上と同時に
環境負荷低減を目指す農法である。

◼ 近年のセンシング、デジタル技術により、より精密に、さらに省人化が可能となり欧米を中心に
様々な業種やスタートアップ（SU）が参入して、データ駆動型精密農業が潮流となる動きが
ある。

◼ 米国のAssociation of Equipment Manufacturers（AEM）の調査によればテクノロジー
を活用して精密農業を実践した農家では、収量4％増、肥料7％効率化、農薬量9％減、
化石燃料消費6％減、水使用量4％減の結果が報告され、更なる余地があるとしている。

32

（10億ドル）

出典：Forecast market value of precision agriculture worldwide from
        2021 to 2027（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 

出典：NEDOイノベーション戦略センター作成
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◼ 精密農業の中核をなす精密農業支援システム。農家が手書きで記録していた作業日誌を
単純にデジタル化したものから、センシングツールをはじめ様々なデータと連携して、種苗選定
から販売価格推奨まで、あらゆる場面で農家の意思決定に必要な情報を提供、処方し、
さらには農機の制御まで行うものも存在。

種苗推奨 殺菌剤・施肥量 播種ゾーン 播種ルート 
播種量 播種時期 収穫時期 収量予測 収益予測
気象予測 病気・害虫診断 灌漑 農薬選定 農薬量
灌水タイミング・量 収穫ルート 収穫量 貯蔵スペース 販売価格

毎年のデータ蓄積により
予測精度がアップ

分析 予測気象データ マーケットデータ
A
P
I連

携
に

よ
る

制
御

API連携

精密農業支援システム

BIG DATA BIG DATA
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土壌健全性 生物多様性水の管理

収量拡大
化学肥料
節減

省人化

農薬節減

食料自給
向上率

消費 廃棄
出典：NEDOイノベーション戦略センター作成
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精密農業支援システム（大手農薬・肥料メーカー）

◼ 自社の種苗、農薬、肥料の処方推奨が可能なため、農家の囲い込みを狙う大手農薬・
肥料メーカーが参入。FieldView、Cropwiseの発祥はSUやソフト製作会社であったが
様々なM&Aの変遷後今に至る。 以下は各社の機能の一例。

（各社とも地域や作物により扱える機能が異なる。日本展開はxarvioのみ。）

メーカー BAYER Syngenta BASF

システム名 FieldView Cropwise xarvio

データ元 衛星画像、農機具ログ、気象データ、
苗種・作物

衛星画像、気象データ
苗種・作物

衛星画像、気象データ
苗種・作物

可視化機能 • 耕作履歴管理
• 生育・病害マップ
• 可変播種マップ
• 農薬撒布マップ
• 可変施肥マップ
• 収量分析・土壌状態マップ
• 脱穀量・貯蔵スペース

• 可変播種マップ
• 農薬撒布マップ
• 可変施肥マップ
• 播種優先マップ
• 病気・害虫・雑草監視
• 収穫ルート

• 地力マップ
• 生育マップ
• 雑草マップ
• 平均植生
• 土壌マップ
• 標高・傾斜マップ
• 可変施肥・播種マップ

分析・予測機能 • 種子処方
• 収量予測
• 圃場天候予測

• 種子処方
• 収量、収益
• 農薬、肥料の推奨散布日

• 天候予測
• 散布時期
• 育成ステージ予測
• 雑草管理
• 病害防除アラート

連携機能 • 連携している農機具、ドローンに
マップをエクスポート可

• Trimbleの自動操舵と連携
• John Deereと連携

• 連携している農機具、ドローンに
マップをエクスポート可

• CNH、John Deereと連携

連携している農機具、ドローンに
マップをエクスポート可

出典：各社HPを基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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◼ 欧州では地球観測光学衛星（Sentinel-2）の画像データを使い多くのSUが参入。
◼ 簡単で安価の個人農家向けから、内容が充実した企業農家向けまで様々なラインアップが

ある。（以下はスペインで開催された国際農業機械展示会FIMA2024での展示例）

◼ xFarm（イタリア）
農家起業のSU。年間195～2,400ユーロで管理ソフトを提供。
ユーザー数は30万人以上。

可視化機能：
圃場マップ（衛星画像）、天候データ、圃場湿度、病気、
害虫、農機メンテ履歴、農機耕運履歴、在庫管理、
レポート

予測機能：
 作付け計画、播種時期、農薬・肥料散布、収量、財務

以下の自社センシングツールと連携
土壌湿度センサー、害虫センサー、天候センサー、GNSS

肥料大手のYARAと提携し作物の栄養管理データを補完

◼ ISAGRI（フランス）
シンプルな営農管理アプリ。圃場ごとのアクティビティーを
手入力でインプットし行動を管理。
天候センサーとの連携は可能だが、農機との連携はせず。
ユーザー数は5か国で15万人。

◼ Agricolum（スペイン）
手入力の圃場管理アプリ。2圃場までは無料。
9圃場で14ユーロ/月。スペインで5万人以上が使用。

精密農業支援システム（スタートアップ（SU））
35

出典：各社HPを基にNEDOイノベーション戦略センター作成
写真：FIMA2024にて撮影



TSC International Strategy Unit

◼ John Deere Operations Center
世界最大の農機具メーカーは画像データの機械学習のBlue River Technologyや
ADAS開発のBear Flag Robotics等のSUを買収し、この分野を強化。
John Deere Operations Centerアプリでは営農管理から農機制御（Level3）

    まで可能。
データはBAYERのFieldViewとも連携可能。

◼ CLAAS Connect
精密農業用アプリ会社365FarmNetを傘下に持つドイツの農機メーカーCLAASは精密
農業管理ソフトに自動操舵機能、農機管理等を加えた、単一のクラウドベースの営農
プラットフォームCLAAS Connectを2024年に発表。
圃場管理と農機管理がシームレスに可能。ISOBUS接続で他社農機の制御も可能。

精密農業支援システム（農機メーカー）

Connectの圃場マップ 農機の自動操舵コクピット 他社農機用ISOBUS接続キット CLAASの巨大農機

◼ 大手農機メーカーは自動運転技術や精密農業アプリを開発するSUを買収してハード、ソフト
の両輪で精密農業分野を強化。 

36

出典：各社HPを基にNEDOイノベーション戦略センター作成

写真：FIMA2024にて撮影
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◼ Microsoft（MS）はAzure Data Manager for Agricultureプレビューバージョンを
2023年3月14日に発表。バリューチェーンを含め農業のあらゆるフェーズでの意思決定   
支援を行うツール開発を目指す。BAYERと提携し相互にデータを補完。MSはBAYERに
衛星、気象データを提供、BAYERはMSに農業関連専門データを提供。

◼ Alphabetはムーンショットとして育成してきたアグリテック事業をMineralとしてスピンオフ。
企業、農家、研究者、育種家が「作物の収量を予測し、生産量を増やし、廃棄物を削減、
化学物質と水を最小限に抑える」持続可能な農業を実現するために高性能AIモデルの
開発を目的とし農業データを収集中。カメラ搭載探査車、衛星画像、農機具、公共DBを
ソースとし、世界の農地の10％を既に調査・分析済み。また、Syngentaとも提携し
農業データを同社より収集。

◼ IBMは2018年にWatson Decision Platform for Agricultureを立ち上げ、気象
データ、圃場センシングツール等をAIによる予測分析で農家の営農活動の意思決定を支援。
2020年には予測精度向上を狙い、北欧の肥料大手YARAと提携し農場データの収集を
強化。2021年にAIによる予測機能を強化したEnvironmental Intelligence Suiteを
リリース。

◼ Microsoft、Alphabet、IBM等が参入、農薬・肥料大手と提携し農業に関わる膨大なデータ
を収集し統合、AI解析を通じて精度の高い予測を提供する農業ソリューションプロバイダーを
目指す動き。

精密農業支援システム（IT大手）
37

出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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センシング （気象・地球観測衛星Sentinel-2）

◼ 概要
国籍：ESA（欧州宇宙機関）
衛星種別：気象・地球観測衛星（農業支援、森林監視、土地被覆変化、自然災害監視等の支援）
打ち上げ年：2015年（2A）、2017年（2B）
機能：マルチスペクトルデータ: 可視光、 近赤外光、 短波長赤外光にわたる13バンド、5日周期、
10～20ｍの空間分解機能、ほぼ全世界をカバー

◼ 農業への利用分野
圃場マップ
土壌水分と灌漑需要
クロロフィル含有量の推定
作物の育成状態

出典：USGS

◼ 欧州宇宙機関では2014年にSentinel-2 for Agricultureプロジェクトを立ち上げ、早い
時期から衛星の農業分野への活用の実証を行ってきた。それが奏功し多くのSUや企業が
この衛星データ（無料）を使い、精密農業支援システムの開発に取り組んでいる。

◼ ピクセル解像度に限界があるため、早期の害虫、病気検知は出来ず、ドローンや
地上センサーとの組み合わせが求められる。

SENTINEL-2のNDVIイメージ

省人化 土壌健全性水の管理

38

化学肥料
節減

農薬節減

農業支援も目的であることが記載されている

出典：Copernicus

NDVI:Normalized Difference Vegetation Index
（正規化植生指数）
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センシング （地上IoTデバイス）

◼ 地上IoTデバイスとしては気象センサー、土壌湿度センサー、害虫センサー、土壌窒素濃
度センサー等が存在。SIMカードと電池（一部は太陽光）を内蔵し、スマートフォン上の
アプリと通信を行う。また、精密農業支援システムとデータ連携するものもある。
（以下はスペインで開催された国際農業機械展示会FIMA2024での展示） 

xFarmの気象、土壌湿度、害虫センサー
同社の精密農業支援システムと連携

IG4の気象、土壌（湿度、栄養分）センサー

SPHERAGの灌漑遠隔制御システム
太陽光駆動の土壌湿度センサーと水道バルブ
遠隔制御機器

39

省人化 土壌健全性水の管理
化学肥料
節減

農薬節減

写真：FIMA2024にて撮影

ISAGRIの気象センサー
同社の精密農業支援システムと連携
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◼ 農業用ドローンの用途は①センシングと②散布。①は衛星画像では捉えきれない高解像度カメ
ラ映像（RGB、マルチスペクトル）による害虫・病気検知を含む育成状態の監視と土壌モニタ
リング等、②は丘陵地等トラクタが入りにくい圃場や中規模圃場での播種、農薬、肥料散布。

◼ ドローン市場の全体収益は、2028年までに47億ドルに達する予想。XAGやDJI Agriculture等
    農業専用のメーカーが存在。2022年時点で約11％が農業用と見られている。
◼ DJIが2021年時点で76％シェアを持つが、米国の禁輸リストに加えられる。
◼ 今後はバッテリーの進化による運航の長時間化と無線給電等の機能が期待される。

ドローン
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省人化 土壌健全性水の管理
化学肥料
節減

農薬節減

（10億ドル）

出典：Drones-market data & analysis（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 出典：Global market share of consumer and commercial drone manufacturers in 
         March 2021, based on sales volume（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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自動操舵システム

◼ アフターマーケット用の自動操舵システムでトラクタのISOBUS（国際標準ISO11783）に
接続してハンドルを制御。自動運転のクライテリアではLevel1の運転補助。基本セットは
ISOBUS接続用ハンドル、GNSSレシーバー、モニターの3点セット。

◼ 多くのSUが中国製ODM3点セットとSentinel-2の画像を組み合わせ、市場に参入。安い  
ものでは5千ユーロから販売されており、価格も手頃で現在の農機資産を活かしながら精密 
農業を始められるため、農家にとって導入のハードルは低い。

◼ Trimbleの機器は可変播種、施肥、農薬スポット散布の機能もあり。さらにBAYERの
FieldViewとも連携。

◼ 農林水産省は作業の重複幅が減少し、非熟練者でも熟練者と同等以上の精度、速度で 
作業が可能であり、単位時間あたりの作業面積が約10～25％増加の効果があるとしている。

Trimbleの基本セット
ISOBUS接続ハンドル
GNSS、モニター

Trimbleのシステム
BAYERのFieldViewから制御

Trimbleの可変播種システムと農薬スポット散布システム

省人化 土壌健全性水の管理
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化学肥料
節減

農薬節減

出典：FIMA2024にて撮影
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自律走行型農機

◼ 完全自動運転農機（Level3）は既に市場投入されているが価格は従来モデルと比較して
倍以上。

42

タイプ メーカー 製品名 概要 価格

トラクタ

John Deere
（米国）

Autonomous 
8R

カメラ6台・ECU（Nvidia）を搭載、4GB/sの高速処理で
画像認識、データは常時クラウドにアップしてAI機械学習

50～80万ドル

CLAAS
（独）

XERION 
12.650

CLAASはメーカーに依存しない自動化と自律運転のAPI
標準化を推進する世界初のコンソーシアム3A-ADVANCED 
AUTOMATION & AUTONOMYを立ち上げ、本機もこれ
に対応。

95万ドル～

Monarch
（米国）

MK-V
2台の3Dカメラと6台の標準カメラを搭載しECU（Nvidia）
とJetsonエッジAIでデータを処理。
EV、70HP、主にワイン農場用。

75千ドル～

除草機

FarmDroid
（デンマーク）

FD20
播種と除草の両作業を自動化する全自動フィールドロボット。
8mmの精度で各植物の間の雑草を機械的に除去。太陽
光をサブ電源として使用し
最大24時間稼働、最大6.5ha/日をカバー。

97千ユーロ～

NAÏO 
Technologies

（仏）

TED
ワイン農場の除草ファームロボット、除草剤を使わず正確な機
械除草を行う。1日8時間の自律稼働、EV、
作業量5ha/日。

20万ユーロ～

噴霧機
FEDE
（西）

KFAST
果樹園で自走しながら高精度に農薬散布が可能なため、
生産性向上、農薬量減と作業者の農薬暴露を無くすことが
可能。2025年発売予定。

写真：FIMA2024にて撮影

省人化
化学肥料
節減

農薬節減

出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成



TSC International Strategy Unit

新エネ農機

◼ トラクタのEV化は100HP以下のセグメントで進められており、よりパワーの求められるセグメント
ではマルチ燃料タイプ、圧縮メタン、ハイブリッドディーゼル、FC等が検討されている。

John Deere Multi-fuel

GHG
排出削減

43

写真：CES2024にて撮影（別モデル）■EV、■代替え燃料

Case（CNH）
Farmall 75C Electric

区分 メーカー 製品名 HP 概要

100
HP
以下

Kubota
（日）

LXe-26 26
リチウムイオンバッテリー搭載、
1時間の急速充電で平均3～4時間の連続稼働

Case（CNH）
（オランダ） 

Farmall 
75C 

Electric
75

110kWhリチウムイオンバッテリー搭載、
最大トルク320Nm、4時間作動

Fendt（AGCO）
（米国）

e100 Vario 75
100kWhリチウムイオンバッテリー搭載、
5～7時間作動

100
HP
以上

John Deere 
（米国）

Multi-fuel
トラクタ

168
マルチ代替燃料タイプ（植物油、バイオディーゼル、再生
可能ディーゼル等）、実証中

New Holland
（CNH）

（オランダ）

圧縮メタン
トラクタ

270
6.7リッターメタン燃料エンジン（堆肥ベースのバイオガ
ス）、ディーゼルとの比較でバイオLNG使用時はCO2排
出量を年間878t削減可能、実証中

STEYR（CNH）
（オランダ）

ハイブリッド
CVT

トラクタ
260

ディーゼルと電動モーターの組合せで10～15％の
燃費節約が期待可能、最大260HP、実証中

Fendt（AGCO）
（米国）

FCトラクタ -
燃料電池、100kW（134HP）電気モーター
農地用水素インフラの確立を目指し実証中

出典：CNH ホームページ

出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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プレーヤー 強み 精密農業支援システム プレーヤーの動向

IT大手

AI解析、機械学習
Big Data解析
データ統合・分類
画像解析、気象予測

Microsoft Alphabet IBM

大手
農薬・肥料
メーカー

土壌・作物データ
種苗・農薬・肥料情報
害虫・病気データ

BAYER Syngenta YARA

農機
メーカー

ADAS・農機情報
土壌・作物データ
種苗・農薬・肥料情報

John Deere CNH CLAAS
（365FarmNet）

スタート
アップ

イノベーション
シンプル
ローコスト

Blue River Bear Flag Klopper & Wiege xFarm

◼ 農薬・肥料、農機、ITの大企業とSUが入り交じり参入。
◼ 各社固有のシステムを有するも、データや技術の不足部分を補完し合いながら精度アップと

機能を拡充。合従連衡しつつ、営農プラットフォーマーを目指す動き。
◼ 農機メーカーは販売機会拡大を狙いAPIを開示し、他社アプリ上で自社農機の操作を可能

としている。
◼ SUの安価で簡易なシステムはユーザー数も多く、農業のDX化に奏効。

精密農業支援システムのプレーヤーの動向

提携

連携

提携

提携

提携

買収

連携

買収

ISAGRI, Agricolum, Etc

44

連携

買収

出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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◼ ISO（国際標準化機構）の場では、米国規格協会（ANSI）とドイツ規格協会（DIN）が
スマート農業に関する戦略諮問グループ（SAG）を主導（2021年～）。このSAGの最終 
報告を受け、両協会から新たな専門委員会（TC）の設立が提案された。

◼ この提案を受け2023年10月新たに「データ駆動型アグリフードシステム」に関するTC347が
設置。今後農業食品分野におけるテクノロジーのデータを標準化することを目指し、相互運用
性を向上し、データ駆動型意思決定システムの推進を図る。

参考：農業分野におけるデータの標準化動向

ISOにおける農業関連の標準化活動状況

ISO/TC23
「農業・林業用トラクタ及び機械」
（1952年～）

これまでに農業関連で400以上の標
準を公表。以下のような分科委員会
（SC）がある。

➢ SC4 トラクタ
➢ SC6 収穫物保護設備
➢ SC19 農業用電子設備 他

※ISOBUSのベースとなる ISO 11783 も
   SC19で検討され公表されたもの

ISO/TC347
データ駆動型アグリフードシステム
（2023年10月設置）

ドイツのDINが事務局となり、農業・食品システム
におけるデータ標準化の議論を開始。以下のSC
が設置予定。

➢ 持続可能モデル/アグリフードシステムにおける
指標・データ

➢ 温室、制御環境、都市農業 他

SAG: Strategic Advisory Group, TC: Technical Committee, SC: Sub Committee

45

出典：ISO HPを基にNEDOイノベーション戦略センター作成



TSC International Strategy Unit

コラム NEDOの農業分野での取組例④ 新エネ
46

目的と概要：
• FCV以外での燃料電池利用の拡大によるCN社会の実現及び農業分野での水素利用

により、水素需要を高め、地方における水素インフラの普及に寄与。
• 高出力と作業時間の長さでバッテリーよりも優位性のある燃料電池を利用し、CO2削減

効果の大きい「水素・燃料電池を応用した次世代中大型トラクタ」を開発。
• 事業期間：2021～2024年度

◼ 燃料電池等利用の飛躍的拡大に向けた共通課題解決型産学官連携研究開発事業
～燃料電池搭載農業用トラクタの実用化に向けた実証研究～

  （助成事業者：株式会社クボタ）

FCトラクタ試作機 FC/HDVロードマップ

46

出典：株式会社クボタ ニュースリリース 出典：燃料電池・水素技術開発ロードマップ（NEDO）
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環境制御型農業（CEA : Controlled Environment Agriculture ）

47
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◼ 環境制御型農業（CEA）は一般に、保護・管理された屋内環境で作物や植物を栽培する 
ことを指し、年間を通じ高度に制御された環境で行う農業。

◼ GHG排出や水の利用で環境に与える負荷が大きい農業を持続型に転換させると同時に食料
調達を強靭化する都市型農業と位置付けられている。（OECDによれば世界の水使用量の
約7割を農業用が占めている。）

CEA（環境制御型農業）

エアロポニックス

魚の養殖と野菜の水耕栽培に
用いる水を循環させ魚の排泄
物を微生物に分解させ、プラン
トがその微生物を栄養素として
吸収。

特徴
⚫ 水の使用量削減
⚫ 殺虫剤・農薬不要
⚫ 肥料不要
⚫ 土壌不要（CO2排出

削減）

ハイドロポニックス

プラントの根を露出させ、栄養素
を含んだミストを直接根にかける。

特徴
⚫ 根が酸素を取り入れやすく

プラントの成長速度が速い
⚫ 水の使用量を最大95％

削減
⚫ 殺虫剤・農薬不要
⚫ 土壌不要（CO2排出

削減）

プラントの根を培養液に浸ける。
培養トレイを垂直に重ねること
により床面積あたりの収量増も
可能。

特徴
⚫ 水の使用量を最大95％

削減
⚫ 殺虫剤・農薬不要
⚫ 土壌不要（CO2排出

削減）

代表的な栽培方法

アクアポニックス

48

省人化
農地転換
抑制

水の管理収量拡大
供給依存
低減

異常気象
対応

出典：USDA 出典：USDA

水量 収量
（㎡当たり）

露地 250L 3.9kg

ハウス 20L 41kg

CEA 1L 100kg

水量によるレタスの収穫量比較

出典：NASA

出典：Why Controlled Environment Agriculture (CEA)
        is the future of Farming（DANTHERM GROUP）  
        を基にNEDOイノベーション戦略センター作成 

出典：各種報道を基にNEDOイノベーション戦略センター作成
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米国におけるCEAへの投資

◼ 食料安全保障
• 面積当たりの収量増
• 異常気象、自然災害の影響を受けにくい
• 精度の高い収量予測
• 省人化

◼ 環境負荷低減
• 水の使用量減
• 肥料の使用量減
• 殺虫剤、農薬不要
• 森林の農地転換抑制
• 都市部での栽培が可能なため、輸送時のCO2削減

◼ 米国では食料調達の強靭化と農業の脱炭素に向け、USDA、NIFA、DOE等がCEAの革新
的技術とビジネスモデル開発に向け多大な投資を行っている。以下はその一例。

CEAのメリット

2022年6月、USDAは都市型農業開発のために43.1百万ドルの拠出を発表。
2022年10月、USDAは27州の都市型農業プロジェクトに対して14.3百万ドルを拠出。
2023年1月、USDAは革新的プロジェクトのプランと実装に7.5百万ドルを拠出。
2023年2月、USDAとNIFAは持続的農業に対して70百万ドルの拠出を発表。
2023年9月、DOEはCEAのエネルギー/水効率技術開発のために2.5百万ドルを拠出し、
2年間のアクセレータープログラムを実施。

49

出典：Indoor Farming（Statista）を基にNEDOイノベーション戦略センター作成

主要栽培方法の世界成長予測
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CEA事例ーOishii Farm

◼ 日本人のSUであるOishii Farmが伝統技術である施設園芸を活かし、世界最大の高級    
イチゴ植物工場Mugen Farmをニューヨーク近郊に開設。

◼ 世界で初めて蜂による自然受粉を用いて安定量産に成功。
◼ 日本品種を改良、生育するのに必要な独特の気候（霧雨、湿度、気温、光量、風量）を

工場内で再現。
◼ 農薬不使用、再エネ活用、水の完全循環システム、CO2調整、自動収穫ロボット等を活用。
◼ 露地栽培が中心の米国のものと比べ糖度が高く、ミシュランレストラン向けの直販でブランディン

グに成功、後に高級スーパーで8個入り50ドル/箱のプレミアム価格での販売開始。

50

出典：農研機構（Oishii Farmとは関係ありません）

Mugen Farm
2022年5月オープン。74,000平方フィート以上の広さを誇り、同社の初期農場
と比較してエネルギー使用量が60％、水の使用量が40％削減。
マンハッタンに近いジャージーシティに位置する都市型農業。
安川電機と提携し、完全自動化工場を目指す。
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コラム NEDOの農業分野での取組例⑤ 屋内収穫ロボット
51

目的と概要：
• 多品種少量生産にも対応可能な産業用ロボットの実現に向け、鍵となる、「ハンドリング関連

技術」「遠隔制御技術」「ロボット新素材技術」「汎用動作計画技術」等の要素技術に係る基
礎・応用研究について、産業界と大学等研究機関とが協調して推進する研究開発を支援。

• 果実と果菜の収穫ロボットを実用化するため、不定形である作物構造及び果実を認識する果
菜認識システムと、認識した果実を傷つけず収穫するためのエンドエフェクタに関する研究開発
を実施。

• 事業期間：2020～2022年度

◼ 革新的ロボット研究開発基盤構築事業
～果菜作物収穫システムの開発～ （助成事業者：ヤンマーホールディングス株式会社）

大玉トマト収穫ロボット試作機
2022年国際ロボット展NEDOブースで出展

革新的ロボット研究開発基盤構築事業の展開イメージ

51

出典：ヤンマーホールディングス株式会社 ニュースリリース出典： 革新的ロボット研究開発基盤構築事業（NEDO）
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コラム

52

◼ 人工知能技術適用によるスマート社会の実現
～AIによる植物工場等バリューチェーン効率化システムの研究開発～
（助成事業者： 株式会社ファームシップ） 

目的と概要：
• 政府は2017年に策定した「人工知能の研究開発目標と産業化のロードマップ」の中で、人工知能

（AI）技術の社会実装が求められる重点分野として、「生産性」、「健康、医療・介護」及び「空間の
移動」の三つを設定。

• それら3分野において、AI技術やサイバー・フィジカル・システム（CPS）などの実フィールドでの実証を行い、
技術の有効性の検証を進めるために、研究開発プロジェクトを実施。

• 農業現場のデータを収集する仕組みを整備し、種・資材の調達から消費者購買行動に至るまでの生産～
流通にかかる有効なビッグデータを収集しAI技術によって解析することで野菜などの生産量や需要量を
予測し、迅速かつ的確な需給のマッチングを行うシステムを開発。生育制御、生産量調整技術・画像解
析・有機半導体液肥センサによる生産効率化の検証を実施。

• バリューチェーン全体を効率化し、現場での無駄・ロスを20％削減を目標とした。
• 事業期間：2018～2022年度

研究開発全体像イメージ
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出典：株式会社ファームシップ ニュースリリース

NEDOの農業分野での取組例⑥ AI

出典： AIによる植物工場等バリューチェーン効率化システムの研究開発（株式会社ファームシップ）
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コラム

53

目的と概要：
• 天候や異常気象に影響されない閉鎖型人工光植物工場（以後植物工場とする）野菜は、

品質や生産安定性等により、需要拡大が続いている。これに伴い、植物工場の照明や空調に   
    よる電力消費も拡大しており、省エネ化が大きな課題である。
• 植物工場において、環境ばらつきをIoTで観測する技術と、植物生育環境を照明・空調などを

IoTで制御する技術を開発する。これらをサイバー空間において、エネルギーを最小化する
AI制御方法を構築し、フィジカル空間を制御する技術を開発する。

• 事業期間：2022～2024年度（本テーマ）

◼ 脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の研究開発・社会実装促進プログラム 
2022年度公募  ～革新的省エネ植物工場技術の開発～
（助成事業者： 株式会社ファームシップ）

システムの全体イメージ
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【見込まれる成果】 
照明関連のエネルギー削減30％、空調の
エネルギー削減効果 52％設備や消耗品、
廃棄ロス削減により、コストも2割削減でき、
普及効果が見込める。

NEDOの農業分野での取組例⑦ 省エネ

出典：脱炭素社会実現に向けた省エネルギー技術の研究開発・社会実装促進プログラム（NEDO）
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コラム NEDOの農業分野での取組例⑧ スタートアップ支援

54

◼ 第44回 NEDOピッチ（アグリテック ver.）を開催（2021年11月2日）

目的と概要：
• NEDOとオープンイノベーション・ベンチャー創造協議会（JOIC；事務局NEDO）は、オープン

イノベーションを創出することを目的として、スタートアップ企業によるピッチイベント「NEDOピッチ」
を開催。

• 第44回 NEDOピッチ（アグリテック ver.）では、農業が抱える課題の解決を目指すスタート
アップ企業5社が、以下のテーマで登壇。

• 植物が持つメカニズムで熱と乾燥の両方から守る
アクプランタ株式会社

• 月面でも農業を可能にする
株式会社TOWING

• 高度な自律走行技術を持つ農作業ロボット
株式会社レグミン

• 開発ペースの速さが特徴のゲノム編集による品種改良
グランドグリーン株式会社

• ピンポイントに薬剤を利用し、農薬利用の安全性を高める
株式会社アグロデザイン・スタジオ

54
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◼ 肥料は、環境対応と特定国への依存リスク軽減という観点から、欧州を中心に海藻や微生物
等の天然由来の資材を使用したバイオ系の研究開発が推進されている。また製造時にCO2

排出の少ない低炭素窒素系肥料の開発も進められている。

◼ あらゆる場面で農家の意思決定に必要な情報の提供・処方を目指す精密農業支援システム
は、センシング技術の進化やAI技術の導入により、さらなる精度向上が可能となりつつある。
農機では省人化に向けレベル3の自律走行技術は確立されるも価格の関係で当面はアフター
マーケット用の自動操舵システム（レベル1）が主流となるとみられる。新エネ農機は、
100HP以下はEVとなる傾向だが、それ以上のセグメントではサプライチェーンの構築も含め
代替燃料、ハイブリッド、FC等が模索されている段階。

◼ 大手農薬・肥料メーカーの主導で開発されてきた精密農業支援システムには近年はスタート
アップ、農機メーカー、さらにはIT大手も参入してきており、これら立場の異なるプレーヤーが互い
に技術やデータを補完し合い、合従連衡をしつつ、営農プラットフォーマーを目指す動きがある。

◼ 米国ではCEAを食料調達の強靭化と脱炭素化に資する農業と位置付けており、政府により
多大な投資が行われている。イチゴのような高付加価値の食物について量産に成功する事例も
見られ、さらなる市場の拡大が期待される。
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5．まとめと考察
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農業において、世界全体で食料安全保障と環境問題への対応が求められている。本レポートでは、その解決
に資すると期待されるアグリテックの動向について調査した結果をまとめた。

◼ 欧米では、生物多様性と気候変動に配慮した農業への転換に向け、さまざまな目標や規則案が相次いで
打ち出される中、農薬・肥料メーカー、農機メーカー、IT大手企業がデジタル技術を駆使して、投下資材を
最小限に抑え、高品質作物の最大の収量獲得を目指す精密農業やCEAを推し進めている。

◼ 精密農業による農薬・化学肥料使用量の節減と並行して、BSなどのバイオ系肥料の普及が進めば、更な
る環境負荷低減を成し得るのと同時に、肥料自給率向上を実現、食料安全保障問題の緩和にも重要な
要素となり得る。

◼ 農業関連メーカーが持つ種苗、土壌、肥料等の農業データとその処方ノウハウ、そこにIT企業が擁する気候
予測、データ解析、AI等の先端技術が加わることにより、精密農業支援システムの予測精度は高まり、より
生産性が高く、環境負荷の低い科学的農業が実現可能となる。
さらに生産局面に留まらず、流通、消費、廃棄のデータを実装する事により、食料サプライチェーン全体を
見据えたシステムの構築も可能になるものと考えられる。

◼ 今回の日本の『食料・農業・農村基本法』改正の目的の一つは農業の持続的発展。アグリテックは、農業
における新3K（感動、かっこいい、稼げる）の実現、若い世代の後継ぎ、非熟練者の就農、新規事業者
の参入を通じて、将来の農業を支えていく可能性を持つ。

◼ NEDOでは、コラムでもご紹介したとおり、カーボンニュートラルと農工連携の観点で関連事業者や研究機
関と共同で、各種プロジェクトの組成及び実施に取り組んでいるところであり、こうした海外での技術動向も
考慮に入れつつ、今後も引き続き推進していきたい。

まとめと考察
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◼ 最後に、本レポート執筆にあたりスペインで開催されたFIMA2024（国際農業機械展示会）
を取材、そこで感じた事を2点述べ終わりとしたい。

一つ目は会場には10代と思われる若者（農家の後継ぎ）が多くみられ、ゲーム感覚で各社の
自動操舵システムに触れ、巨大なCLAASの農機のコクピットに喜々として乗り込んでいたこと。
農機メーカーも彼らを次のターゲットと位置づけ積極的に呼び込む施策を行っていたのが印象的。
デジタル技術により非熟練者の農業への参入ハードルは低くなったとも考えられ、次世代の農業
の担い手は、デジタル技術の融合等を進めることで確保可能なのではないかと感じた。

二つ目はスタートアップ（SU）についてであるが、データ駆動型精密農業はまだ黎明期であり、
ビジネスチャンスがあると見込んだSUが自動操舵システムや精密農業支援システムの市場に
参入していた。多くのSUが無償で入手できるSentinel-2の衛星画像を使っていたことも印象に
残った。日本でもTellus※の取組等が進められているが、こうした仕掛け作りを一層推進していく
ことも必要ではないかと感じた。 ※ 日本発の衛星データプラットフォームサービス

後記
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