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など 実際にかかるコストと機能の重要度に

よるコスを区別する．

・機能の評価

機能別のコスト目標を設定する．機能評価の

方法には実績価値標準による方法とアイデ

ア想定による方法がある．

・対象分野の選定

  価値の低い機能分野を選定し，価値改善が

 可能か，あるいは価値改善の優先順位を決め

 る．機能分野のコスト低減余地を検討する．

③ 代替案の作成

・アイデア発想

目的の機能を達成するアイデアを創造する．

アイデアの発想はあくまで機能本位に行われ

なければならない．ブレーン・ストーミング

法，シネクティクス法等のアイデアを多く発

想するために開発された技法を活用する．

・概略評価

 発想されたアイデアの中から価値向上が期待

できるアイデアを選択する．概略評価はアイデ

アを機能とコストに関連する技術的可能性と

経済的可能性の両面から評価する．

・具体化

 価値向上が期待できるアイデアを具体化する．

 このときに複数の代替案を作成する．

・詳細評価

 アイデアの中から価値向上の可能性が高いア

イデアを選別する．詳細評価は技術的実行可能

性，経済的実行可能の両面から行う．技術面の

評価では特に製品やサービスの制約条件を考

慮し，現状の技術で実現可能性があるか評価す

る．経済面での評価では個々のアイデアのコス

トを見積もるだけでなく設計変更や試作など

の経常外のコストについても見積もる必要が

ある．

機能的研究法に基づいたＶＥの手法としては，

製品の必要機能を分析にする方法として機能系統

図が，必要機能に対してコスト目標を設定する方

法として機能評価法がある．

４－１ 機能系統図

 機能系統図は，必要機能を「名詞＋他動詞」（〇

〇を××する）で定義し，各機能の目的と手段の

関係を体系づけた図表のことである．

機能系統図を作成することで，必要機能を詳細に

把握することができ，目的を実現するための最適

な手段を明確にすることができる．機能系統図を

作成する過程を通して，個々の機能の意味とその

相互関係が明らかになることによって，創造力を

高めることにつながる．

４－２ 機能評価法

 機能評価法は，機能を数値化しどれくらいのコ

ストが発生するか分析する手法である．

 機能評価をすることで，機能に対して実現可能

性のある具体的なコスト目標が設定されるので，

先行きに透明感が増しＶＥ作業者の能率アップ

につながるきっかけになることが多い．

 代表的な機能評価法には実績価値標準法やア

イデア想定による方法がある．

・実績価値評価法

 評価の対象となる同じ機能を有している製品

に対して，情報収集し，その内容から機能評価

値を算出する方法．

・アイデア想定による方法

 最終的にかかるコストを，機能ごとに価値向上

の可能性を調べることによって予想すること

から機能評価値を算出する方法．

４．おわりに

企業の経営環境が厳しさを増すなか，顧客ニー

ズも多様化し，かつ要求される質もますます高く

なっている．このような環境のなかで単に価格の

安い製品や多機能で高価格の製品を供給するだけ

では顧客の要求を満たすことは難しくなってきて

いる．本報ではこうしたなかで製品やサービスな

ど価値を高めていく手法としてＶＥを紹介した．

設計開発のみならず加工組立など工場の製造加工

部門や書類作成など管理間接部門にも適応できる

など，コストが関係するところがすべてＶＥの対

象となる．本報ではＶＥの概略や考え方の解説に

とどまった，ＶＥの具体的な導入例については次

報以降で紹介する予定である．
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要旨：制御機械科では，学生が実践的なメカトロニクス技術を習得できる高等教育機関を目指して，2 年次の

カリキュラムに総合システム実習という科目を設けている．本稿では，メカトロニクスという機械・電気電子・

制御・情報等を融合した分野において，創造力と開発能力を有する実践技術者の育成を目指して試みた「家庭

用植物工場の製作」という実習テーマについて報告する．この実習テーマにより，これまでに習得した知識の

実践による学習効果に加えて，植物に関する知識も併せた複合的な思考の訓練や，有機 EL 照明などの先端技

術に触れることによる学習意欲の向上を目指す． 
キーワード: 家庭用植物工場，有機 EL 照明 

 
 
 
１．緒 言 

制御機械科では 1 年次に機械，電気・電子，制

御，情報の基礎を学び，それらを基盤として 2 年

次にメカトロニクスに関する実践的な技能・技術

を学ぶカリキュラムを実施している．このカリキ

ュラムの中で 2 年次前期の「総合システム実習」

という科目では，学生本人の希望に基づいて，各

教員の指導の下で資格の取得や創造力・開発能力

の向上を目指すこととしている．ここで後者の創

造力・開発能力の向上について考察すると，総合

システム実習における実習テーマは，復習の面で

これまでの授業内容を最大限に活用することがで

き，併せて先進的な要素技術も取り入れる挑戦的

な内容も含むようなテーマが望ましい．また，目

まぐるしい技術革新を遂げる現代において，学生

の興味や関心を生むためには，その時代をある程

度反映するような先端的な実習テーマであること

が求められる． 
ここで近年の先端技術について考察すると，

DNA 鑑定に代表されるように生物や化学，電気・

電子，機械などの複数分野における基礎的な技術

を融合するものも多い．そこで本稿では，工学と

農学の基礎的な技術を融合させた家庭用植物工場

を実習テーマとして，学生のアイデアも取り入れ

ながら製作する実習について報告する．設計要件

の作成，仕様の作成，設計，加工，組み立て，動

作確認を経ることにより，総合的なメカトロニク

ス技術の習得を目指しつつ，また，実習テーマの

自由度の高さを活かして，特に仕様の作成や設計

に力点を置くことにより創造力・開発能力の向上

を目指す． 
 
２．設計要件の設定 

２ １ 家庭用植物工場 

植物工場とは，栽培環境の制御や収穫の自動化

によって植物を計画的に生産するシステムであり，

季節の制約を受けることがないため安定的に植物

を収穫することができるという特徴を持っている．

また，近年では四季を再現することで，年間の生

産量を飛躍的に増加させる研究 1)も行われている．

山形県では平成28年2月現在で8件の植物工場が

稼働しており，花卉や葉物野菜を栽培している 2)．

また，全国的には育苗のみを行うものから果実を

収穫するものまで多種多様の植物工場が存在して

おり，システムも完全人工光型や太陽光利用型，

太陽光・人工光併用型があるといわれている 3)． 
これらの技術を応用して，近年では U-ING 社製

Green Farm や S-cubism 社製 Piccola など家庭用の

植物工場が市場に現れるようになってきた．この

ように製品化された家庭用植物工場のシステムは
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LED を光源とした完全人工光型で，葉物野菜や小

型根菜を水耕栽培するものが多い．また，栽培環

境の制御に関しては，光源やファンをタイマーで

ON-OFF 制御するものなどもある．この家庭用植

物工場を教材としてみると，制御機械科での学習

内容を活用することができ，また自由度が高いた

め，創造力や開発能力を向上させるような課題と

なる可能性があるものといえる． 
 

２ ２ 製作する家庭用植物工場の具体化 

今年度の総合システム実習で本実習テーマを選

択した学生 3 名と，製作する植物工場の要件につ

いて検討した結果を以下に箇条書きで示す． 
 
・製作する植物工場は庄内校の PR 事業でも使用

することを想定し，持ち運びが可能なものする．

また電源は家庭用電源を使用することとする． 
 
・水耕栽培を基本として，葉物野菜を栽培するこ

とを想定した設計を行う． 
 
・光源については，山形県で製品化・事業化に向

けて強く推進している有機 EL 照明を先進的な要

素技術と捉え，これを使用することとする． 
 
・市販品で根の生育状態を観察できるものがない

ことから，培養液を溜めておく槽は透明な材料で

製作する． 
 
・換気のための小型ファンと，溶液への酸素供給

のためのエアーポンプを設置する． 
 
３ 家庭用植物工場の設計 

３ １ 設計手法と方針 

前節の要件に基づき，3 次元 CAD ソフトウェア

SolidWorks2010 を使用して家庭用植物工場の設計

を行った．設計手法はチーム設計で，家庭用植物

工場を下部の土台と中間部の栽培空間，上部の光

源等の 3 つのユニットに分割し，1 ユニットを 1
学生が担当することとした．すべての CAD デー

タを同一のサーバで管理し，初期段階で各ユニッ

トをサブアセンブリとする植物工場全体のアセン

ブリデータを作成しておき，各ユニットの設計を

進行させるごとに更新して確認しながら作業を進

めることとした．ただし，今年度は学生が少人数

であり，工数の削減が必要であったため，前節の

具体化や設計に重点を置き，機械加工による構成

部品や電気回路の製作は少なくする方針とした． 
 
３ ２ 植物工場上部の設計 

植物工場の上部には光源とファン，エアーポン

プ本体を設置することとした．また，これらを設

置する上で防塵の観点からカバーを設置すること

とし，放熱の対策としてスリットを設けた．なお，

このカバーは XYZ printing 社製 3D プリンターda 
Vinci 1.0 を使用して造形することとするが，造形

サイズの関係からカバーを 1/4 ずつ造形し，これ

らを組み合わせることとした．図 3.1 にアセンブ

リデータの不等角投影図を示すとともに，図中に

示す主な既製部品を表 3.1 に示す． 
 

 
 

図 3.1 植物工場上部 
 

表 3.1 植物工場上部に使用した主な既製品一覧 
製品名 型番 メーカー

① 有機 EL 照明 P09D0000W-A121 LUMIOTEC 

② プロペラファン MDA625-12H 
オリエンタル

モーター

③ スイッチング

パワーサプライ
S8VS-03012 オムロン

④ エアーポンプ CX-30 Tetra 

 
３ ３ 植物工場中間部の設計 

植物工場の中間部は植物を育てるエリアで，

様々な方向から観察できるようにアクリル板で作

製することとした．また，正面に開き戸を設ける

① 

② 
③ 
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LED を光源とした完全人工光型で，葉物野菜や小

型根菜を水耕栽培するものが多い．また，栽培環

境の制御に関しては，光源やファンをタイマーで

ON-OFF 制御するものなどもある．この家庭用植

物工場を教材としてみると，制御機械科での学習

内容を活用することができ，また自由度が高いた

め，創造力や開発能力を向上させるような課題と

なる可能性があるものといえる． 
 

2.2 製作する家庭用植物工場の具体化 

今年度の総合システム実習で本実習テーマを選

択した学生 3 名と，製作する植物工場の要件につ

いて検討した結果を以下に箇条書きで示す． 
 
・製作する植物工場は庄内校の PR 事業でも使用

することを想定し，持ち運びが可能なものする．

また電源は家庭用電源を使用することとする． 
 
・水耕栽培を基本として，葉物野菜を栽培するこ

とを想定した設計を行う． 
 
・光源については，山形県で製品化・事業化に向

けて強く推進している有機 EL 照明を先進的な要

素技術と捉え，これを使用することとする． 
 
・市販品で根の生育状態を観察できるものがない

ことから，培養液を溜めておく槽は透明な材料で

製作する． 
 
・換気のための小型ファンと，溶液への酸素供給

のためのエアーポンプを設置する． 
 
3. 家庭用植物工場の設計 

3.1 設計手法と方針 

前節の要件に基づき，3 次元 CAD ソフトウェア

SolidWorks2010 を使用して家庭用植物工場の設計

を行った．設計手法はチーム設計で，家庭用植物

工場を下部の土台と中間部の栽培空間，上部の光

源等の 3 つのユニットに分割し，1 ユニットを 1
学生が担当することとした．すべての CAD デー

タを同一のサーバで管理し，初期段階で各ユニッ

トをサブアセンブリとする植物工場全体のアセン

ブリデータを作成しておき，各ユニットの設計を

進行させるごとに更新して確認しながら作業を進

めることとした．ただし，今年度は学生が少人数

であり，工数の削減が必要であったため，前節の

具体化や設計に重点を置き，機械加工による構成

部品や電気回路の製作は少なくする方針とした． 
 
3.2 植物工場上部の設計 

植物工場の上部には光源とファン，エアーポン

プ本体を設置することとした．また，これらを設

置する上で防塵の観点からカバーを設置すること

とし，放熱の対策としてスリットを設けた．なお，

このカバーは XYZ printing 社製 3D プリンターda 
Vinci 1.0 を使用して造形することとするが，造形

サイズの関係からカバーを 1/4 ずつ造形し，これ

らを組み合わせることとした．図 3.1 にアセンブ

リデータの不等角投影図を示すとともに，図中に

示す主な既製部品を表 3.1 に示す． 
 

 
 

図 3.1 植物工場上部 
 

表 3.1 植物工場上部に使用した主な既製品一覧 
製品名 型番 メーカー

① 有機 EL 照明 P09D0000W-A121 LUMIOTEC 

② プロペラファン MDA625-12H 
オリエンタル

モーター

③ スイッチング

パワーサプライ
S8VS-03012 オムロン

④ エアーポンプ CX-30 Tetra 

 
3.3 植物工場中間部の設計 

植物工場の中間部は植物を育てるエリアで，

様々な方向から観察できるようにアクリル板で作

製することとした．また，正面に開き戸を設ける

① 

② 
③ 

④ 
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LED を光源とした完全人工光型で，葉物野菜や小

型根菜を水耕栽培するものが多い．また，栽培環

境の制御に関しては，光源やファンをタイマーで

ON-OFF 制御するものなどもある．この家庭用植

物工場を教材としてみると，制御機械科での学習

内容を活用することができ，また自由度が高いた

め，創造力や開発能力を向上させるような課題と

なる可能性があるものといえる． 
 

２ ２ 製作する家庭用植物工場の具体化 

今年度の総合システム実習で本実習テーマを選

択した学生 3 名と，製作する植物工場の要件につ

いて検討した結果を以下に箇条書きで示す． 
 
・製作する植物工場は庄内校の PR 事業でも使用

することを想定し，持ち運びが可能なものする．

また電源は家庭用電源を使用することとする． 
 
・水耕栽培を基本として，葉物野菜を栽培するこ

とを想定した設計を行う． 
 
・光源については，山形県で製品化・事業化に向

けて強く推進している有機 EL 照明を先進的な要

素技術と捉え，これを使用することとする． 
 
・市販品で根の生育状態を観察できるものがない

ことから，培養液を溜めておく槽は透明な材料で

製作する． 
 
・換気のための小型ファンと，溶液への酸素供給

のためのエアーポンプを設置する． 
 
３ 家庭用植物工場の設計 

３ １ 設計手法と方針 

前節の要件に基づき，3 次元 CAD ソフトウェア

SolidWorks2010 を使用して家庭用植物工場の設計

を行った．設計手法はチーム設計で，家庭用植物

工場を下部の土台と中間部の栽培空間，上部の光

源等の 3 つのユニットに分割し，1 ユニットを 1
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ことにより，収穫等を行うことができる構造とし

た．図 3.2 に不等角投影図を示すとともに，図中

に示す主な規制部品を表 3.2 に示す． 
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製品名 型番 メーカー

① マグネットキャッチ HMGNA5 ミスミ

② アングル取手 UHFNG125 ミスミ

③
SUS ガラス丁番イン

セット扉用
GH34-0SS スガツネ工業
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らアルミフレームで挟むことにより固定している．

このアルミ板の上にアクリル板で作成した槽を置

くことで，植物の根を観察できるものとしている．

なお，持ち運びを容易にするために，アルミフレ

ームには取手を取り付けることとした．この植物

工場下部に使用した主な規制部品を表 3.3 に示す

とともに，上部・中断部・下部をアセンブリした

ときの不等角投影図も図 3.4 に示す．なお，実際

の植物の栽培では，市販品である UING 社製の種

子キットを使用し，3D プリンターで造形したパネ

ルの窪みに栽培スポンジを入れ，その上に種を置

くこととする． 
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機械加工や 3D プリンターによる造形，電気回路

の製作などはユニットによらず学生が力を合わせ

て行った．図 4.1 に今年度の総合システム実習で

製作した植物工場の写真を示す．なお，アクリル

板の接着は，アクリサンデー接着剤を用いた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.1 製作した植物工場 

 
なお，この製作した植物工場は，図 4.2 の写真の

ようにイオンモール三川で実施した庄内校の PR
イベントでも展示を行った．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4.2 展示会の様子 

 
５ 教材としての評価と学習効果 

今年度は試行の段階であったため，市場調査か

ら始めたという点で卒業研究に近い実習となって

しまった面はあるが，その中で根を観察できるよ

うにするなど，学生のアイデアを取り入れた植物

工場が製作できたことは，創造力・開発能力の習

得という本テーマの目的を一定程度達成できたと

いえる．また，発展性について考察すると，例え

ばロボットアームによる収穫機能を付加すること

で機構学や制御工学などの要素も盛り込むことが

できるため，各ユニットを複数人で担当するよう

なグループワークとすることができれば，高度な

メカトロニクス技術を総合的に学習できる実習と

することもできる可能性があるといえる．また，

今年度は山形県が製品化・事業化を推進している

有機 EL 照明を光源に使用したが，このような先

進技術や栽培する植物の選定などによっては，そ

の土地の特徴を反映した実習テーマとすることが

できると考えられる．これは若者に地域の特徴を

学んでもらえる教材としての発展性もあるという

ことになるが，栽培する植物によっては市場にあ

るような一般的な家庭用植物工場にはならない可

能性があるため，四年制大学の農学部や農業大学

校等の農学に専門性を有する教育機関との連携に

より実現を図ることが望ましいといえる． 
次に学習効果について，授業アンケートの「考

え方、能力、知識、技術などの向上に得るところ

がありましたか」という問いに対しては，五段階

評価で平均 4.7 というスコアであった．また，感

想としては「自由度が高く楽しかった」や「チー

ム設計のやりがいを感じた」などあり，創造力・

開発能力に加えて，コミュニケーション能力の向

上にも大きく影響を与えたものと考えられる．な

お，本科目終了後の学生 3 名はそれぞれ技能検定

の取得にも取り組み，機械検査 2 級やシーケンス

制御 2・3 級を受検するなど，意欲的な学生生活を

過ごした． 
 

６ 結言 

本稿では総合的なメカトロニクス技術の習得を

目指して，家庭用植物工場の製作を課題とした実

習について報告した．今後は 5 章に示した発展性

や，本科目を選択した学生の人数に合わせた実習

内容の選定などの検討を進めることによって，メ

カトロニクス技術に基づいた創造力や開発能力の

向上を目指すことのできる実習としていきたいと

考えている． 
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習について報告した．今後は 5 章に示した発展性

や，本科目を選択した学生の人数に合わせた実習

内容の選定などの検討を進めることによって，メ

カトロニクス技術に基づいた創造力や開発能力の

向上を目指すことのできる実習としていきたいと

考えている． 
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図 4.1 製作した植物工場 
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図 4.2 展示会の様子 
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