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研究成果の概要：植物は様々な環境要因を認識する能力を有している。また，移動することは

困難なため環境適応能力に優れている。本研究においては，植物の環境認識能力を生体電位を

用いて明らかにすると共にその癒し効果を表現するインタフェースを構築した。インターフェ

ースとしては，植物にとって良い環境状態であるとき微笑んでいることを顔表現で示す。暑さ

や寒さを顔表現で示し，人間からの問いかけに対して環境状態を音声で知らせる。成果を書籍

として出版した。
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１．研究開始当初の背景
植物生体電位が時々刻々と変化すること

が論文などで報告されてきている。これまで，
植物生体電位の変動が激しいため特徴を抽
出することは困難であった。また，植物生体
電位は環境要因を反映していることが予想
されていた。生体電位特性値の絶対値の 1 分
間や１時間の変動総和で特徴を抽出するこ
とで温熱環境との相関を明らかにできるこ
とが予想される。相関が導出できれば，植物
生体電位から温熱環境を求めることができ
る。さらに，その成果をもとに植物にとって

の環境要因が好ましい状態であるか否かの
判断を行なうインタフェースの開発が可能
となる。以上の背景から植物の環境認識能力
導出システムの開発を着眼するに至った。

２．研究の目的
(1) 植物の環境要因（温度，湿度，気圧，土
壌中水分量，風，照度，人間などの接触，空
気汚染 etc）と生体電位との関係を抽出し，
植物の環境要因能力を導出する。
(2) 観葉植物などは癒し効果を有しており，
環境状態などをインタフェースにより知ら
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せる（コミュニケーション）ことができれば
効果は倍増するため相関関数を求める。
(3) 環境要因と生体電位との関連抽出とその
成果を利用した植物インタフェースを開発
する。
(4) 環境要因に対する植物状態を顔表現で示
す。顔表現は馴染みやすく癒し効果があるよ
うにする。

３．研究の方法
(1) 温熱環境要因や気圧，空気汚染度，光環
境要因などと植物生体電位との関係を明ら
かにする。被験植物の隣り合う葉面に導電性
（本研究では Al）電極を設置し差分電位をコ
ンピュータに取り込む。
(2) 生の生体電位は 10mV 程度の値である。
検知した信号はデータロガーを介して，0.1
秒毎にコンピュータに取り込まれる。
(3) 差分特性により生体電位はゼロレベルを
基準としてプラス側とマイナス側に振れる。
時々刻々変動する生体電位から環境要因と
の関連を抽出することは難しい。このため，
取り込まれた信号の絶対値の総和値により，
関連性の抽出を行なった。本手法は，シンプ
ルなアイデアではあるが本研究独自の手法
である。１分間の総和値（vm1），30 分間の総
和値（vm30），１時間の総和値（vh1）などと環
境要因の変動との関係を解析した。

４．研究成果
(1) 人間の居住環境温度（実験では 5～30℃）
と生体電位（vh1）の関係では負の相関がある
ことがわかった。環境温度が低くなると vh1

が増加し植物にはストレスとなるものと思
われる。
(2) 光強度が増加しても vh1 が増加する。こ
れは光合成と関連しているものと考えられ
る。光強度関係の散布図を求めるとシグモイ
ド関数で表すことができる。
(3) 照射する風の影響についても調べた。扇
風機などの微風を照射すると vh1 が安定して
いるが，強風や無風では高くなる。
(4) 人が接触した場合には，インパルス的な
応答が得られる。このときは生の生体電位特
性で認識する。
(5) この成果より，室内環境での温度センサ
と生体電位をから環境状態の予測関数（一次
多項式）を導出しその整合性を評価した。
(6) 以上の結果から植物に人間とのコミュ
ニケーション機能を持たせるインタフェー
スを開発した。これにより，環境要因により
植物の状態（推定）を顔表現でディスプレィ
上に表すことができた。これを表１に示す。
インタフェースによりコミュニケーション
を行なう人間に癒し効果（セラピー，ストレ
ス軽減）を与えることができ，一部会話も可
能である。

表１環境情報と対応する顔画像の部位

環境情報 対応する顔画像の部位

温度 頬の色

湿度 眉の角度

CO2 鼻の大きさ

風速 背景の動画

照度 目の大きさ

水分量 顔の輪郭の幅

生体電位 まばたき

デザインした通常時事の顔表現例を図１に
示す。これをベースとして色や表情が変わる。

図１ 顔表現例（通常時）

(7) コンピュータに取り付けられたカメラ
でディスプレィをみている人間の目の動き
や顔の状態，問いかけの言葉（20 語程度）に
対して，植物の状態を人間にわかる言葉で発
することもできる。コミュニケーションシス
テムの概要を図２に示す。

また，ヒトとのコミュニケーションを行な
うときの知識ベースを以下の表２に示す。こ
れは，植物サイドから環境要因に対して要求
をするときの知識ベースである。例えば，「日
陰に移して下さい」や「窓を開けて下さい」
などである。

図２コミュニケーションシステム



表２ 知識ベース

変化するパラメータとその

変化
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作成したシステムのセンサ部とシステム
部の写真を図３に示す。

図３ センサ部とシステム

実用化にあたっては，センサ信号は無線で
収集する必要がある。今後は，生体電位から
最適な植物状態を創生する研究を行う予定
である。特に，LED パネルなどを用いた光周
波数と生体電位の研究は必須である。本研究
の延長として現在も LED下における実験を遂
行中でもある。これにより，植物工場などへ

の応用も可能となり，室内で常に所望する野
菜などが農薬などを一切使用しないで収穫
することが可能となる。今回，研究としては
一つの節目を迎え一般書として成果を出版
（植物生体電位とコミュニケーション）した。
植物生体電位の応用範囲は広く人間社会へ
の貢献度高い。
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