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1 はじめに
ノズルが自動回転する形式のスプリンクラーが，芝
生や庭木への散水に一般的に使用されている．このタ
イプのスプリンクラーは，水を円形に散布するため，
それ以外の形の敷地，たとえば矩形の敷地全体に散水
することは不可能である．また，特定の庭木に多く散
水したかったり，庭のベンチなどに散水したくない場
合もありうるが，そのような対応も不可能であった．
そこで本研究では，水を必要としている場所にのみ射
出することで，効率的に散水が可能なスプリンクラー
を開発することとした．本システムは水を落とす場所
を，コンピュータ制御することができる．将来は，水
により地面に文字や絵を描くインタラクティブアート
にも発展させたいと考えている．

2 システム概要と実装
Water Jet Printerは，水の着地場所をコンピュータ
で制御できるスプリンクラーである．スプリンクラー
から射出される水の水平角（方向）と飛距離を制御す
ることによって，任意の位置に水を撒く．水の飛距離
は，水圧を調整することで制御し，水平角は，ノズル
をターンテーブルに乗せてこれを回転させることで制
御する．
本システムの概要を図 1に示す．水道からの水路は 4
分岐されて，それぞれ圧力調整バルブと電磁バルブを
経由して，ふたたび一本にまとめられ，射出ノズルに
接続される．電磁バルブは，電気信号により水を遮断
もしくは通過させることができる (On/Off制御)．一
方で，4個の圧力調整バルブは異なる値に設定されて
いる．異なる水圧の４水路を電磁バルブで開閉するこ
とで，様々な水圧を作り出すことができる．たとえば，
4水路の水圧を 1:2:4:8の比率に設定できれば，15段
階の線形な圧力を作り出すことができる．これにより
ノズルの垂直角（傾き）が一定であっても，異なる飛
距離を達成することができる．
これらの圧力調整バルブ，電磁バルブ，射出ノズル
を含む水路部分全体は，ターンテーブルの上に設置さ
れている．ターンテーブルは，ステッピングモータで
回転し，これにより射出水平角を制御する．
電磁バルブとステッピングモータは，マイクロコン
ピュータRaspberryPiにより制御される．RaspberryPi
は LinuxベースのOSを搭載できるシングルボードコ
ンピュータである．また，RaspberryPiにはWEBサー
バを構築し，散水領域を指定するWEBページを作成
した．これにスマートフォン等を経由して接続したユー
ザは，お絵かきアプリケーションを利用する要領で散
水領域を指定できる．

2.1 バルブとモーターの制御
本システムのハードウェアを図 2に示す．
電磁バルブとステッピングモータの動作には大電力
を必要とするため，RaspberryPiとの間にドライバ回
路を用意している．RaspberryPiには 26つの入出力ピ
ンが付いている．電磁バルブは，電圧を印加すること

図 1: 全体構成図

図 2: 外観．左はバルブ，ターンテーブル．右は下部
に収められたステッピングモータとコントローラ部．

でバルブを開閉できるので，ドライバ回路を経由して
RaspberryPi の 4 本のデジタル出力ピンに接続した．
この結果，C言語により出力ピンを On/Offすること
で，電磁バルブを開閉することができる．
ステッピングモータは，加えるパルス数によって正
確に回転角度を制御することができるモーターである．
ステッピングモータ駆動パルスは，規定のタイミング
に従って印加する必要があるため，今回は専用コント
ローラを搭載したドライバ基板1を利用した．本ドラ
イバ基板は，SPI (Serial Peripheral Interface)による
インタフェースを装備している．SPIの概要を図 3に
示す．双方のデバイスに 8ビットシフトレジスターが
あり，片方にあるクロックにより，1ビットずつデー
タ交換し，8クロックで 1バイトのデータを双方で送
受信する．ステッピングモータドライバは，ステッピ
ングモータを動かす各種命令をこの方式で受け取る．
そこで，RaspberryPiに SPI通信を実現するライブラ
リを導入し，C言語からステッピングモータ制御命令
を送信して，モータを制御し，ノズルの水平角を設定
した．

2.2 散水領域指定アプリケーション
散水する位置を指定するページをRaspberryPiにイ
ンストールしたWEBサーバ上に作成した．Raspber-
ryPiには Ethernetポートが搭載されているが，接続
を簡便にするために，WiFiモジュールをRaspberryPi
の USBポートに取り付け無線接続可能にした．ユー

1ストロベリー・リナックス社，L6480 大電流ステッピングモー
タ・ドライバキット
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図 3: SPIの概要

図 4: 散水領域を設定するためのウェブページ

ザは，スマートフォンなどからWiFi経由でRaspber-
ryPiに接続し，散水位置を指定する．散水位置を指定
するWEBページをHTML5で作成し，Javascriptに
よりお絵かきソフト形式の散水領域指定アプリを実装
した．このスクリーンショットを図 4に示す．ここで
は，ユーザの庭を俯瞰した写真が表示されている．お
絵かきソフトには，Marker(色を塗る)，Eraser(消しゴ
ムで消す)，Download(塗った画像を保存する) の 3つ
のメニューがある．ユーザは，画面表示された庭写真
中の散水したい場所に色を塗ることで，散水場所を指
定する．また消しゴム機能で色を消せば，指定を解除
できる．散水領域の指定が終了したところで，ユーザ
がDownloadメニューを押すと，画像が RaspberryPi
内に保存される．次に，RaspberryPi内の制御プログ
ラムが起動し，色が塗られた部分の座標を特定し，そ
の座標に対応する水平角と飛距離を計算し，ステッピ
ングモータと電磁バルブを制御して，散水を行う．現
在，写真上で指定された場所に対応して，ステッピン
グモータと電磁バルブを適切に設定する部分のプログ
ラムを調整中である．

3 動作実験
電磁バルブによる飛距離制御の動作確認のために，
圧力調整バルブを調整し，様々な組み合わせで電磁バ
ルブを開閉し，散水を行った．この結果，飛距離の異な
る 15通りの散水が可能であることを確認した．次に，
散水領域設定アプリケーションで色を塗った画像を元
に，その方向にステッピングモータを動かす実験を行
い，ほぼその方向に向かって方向指定できていること
を確認した．ただ，電磁バルブとステッピングモータ
の両方を同時に稼働させ，実際の指定場所に散水する
実験は，ステッピングモータへの供給電力不足とみら
れるハードウェアトラブルにより，実現に至っていな

い．トラブルの原因を解明し，動作試験を行いたいと
考えている．

4 関連研究
庭への散水を制御する研究や製品に以下がある．

Pearce らは，庭師 20 人のガーデニング方法調査し，
ガーデニングをする人たちのために，散水スケジュー
ルや，水の量などを提案するソフトウェアツールを開
発した [3]．また，土壌センサーから個人の庭の状態
を知らせる Edyn 2 や，精密農業を実現するオープン
ソースのロボット Farmbot 3 などが，商品化を目指し
て開発されている．
一方，水を使ったインタラクティブな作品に以下が
ある．Janzen らは，パイプに複数の穴を開けここか
ら水を出し，これを塞ぐことにより様々な音を提示す
るインタラクティブな入力装置を開発した [2]．また，
Garden Aguaという作品では，ノズルから噴出された
水の上にボールをのせ，空気中でボールを回転させる
ことができるインタフェースが実現されている [1]．

5 まとめ
散水位置を制御できるスプリンクラーの開発を行い，
電磁バルブとステッピングモータの制御を実装した．
また，散水領域を指定するアプリケーションをWEB
上に開発した．現在，試作したシステムで飛距離の制
御と，水平角の制御が行えることを確認した．調整を
続け，当初の目的を達成するシステムに完成させてい
きたい．今後は，土壌水分計などから水を撒く位置を
自動設定するシステムなども考えていきたい．射出し
た水をピンポイントに落とせるようになれば，砂浜や
グラウンドのような広い土地に文字やイラストを水で
描くことも可能である．そこで，水を使ったサイネー
ジやアートとしての可能性も検討していきたい．
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