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研究成果の概要（和文）：本研究は，高付加価値な野菜・果物の生産ノウハウを持つ熟練農家の農作業暗黙知
を，農作業従事者の行動や農作物の状態，土壌や気温・天候といった多様なデータから構成されるビッグデータ
から顕在化し，知的農業システムとしてパッケージ化することを目的とした．そして，農作業データからの暗黙
知の抽出，環境データからの農作物の生長予測，そして視線計測による暗黙知抽出に取組み，実際に熟練農家と
一般農家における作業様式の違いなどを発見することができた．

研究成果の概要（英文）：This research is aimed at extracting tacit knowledge of skilled farmers with
 high added value vegetable and fruit production know-how from big data composed of various data 
such as agricultural workers' actions, agricultural crop conditions, soil, temperature and weather.
As result, we were also working on extracting tacit knowledge from agricultural work data, 
predicting growth of agricultural crops from environmental data, and extracting tacit knowledge by 
gaze measurement, and we were able to actually discover differences in working style between 
experienced farmers and general farmers .

研究分野：人工知能，複雑ネットワーク，ユビキタスコンピューティング
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１． 研究開始当初の背景 
 
 現在の我が国の農業は，食糧自給率の低迷，
農業従事者の減少・高齢化・低所得化，TPP
問題など，きわめて厳しい状況にある．この
状況において，我々が採れる戦略は国内農業
システムの高品質化かつ生産安定化である．
実際，我が国の農業の生産性は，カロリーベ
ースで米国比 9倍以上に達し，品質に関して
も非常に優れている事が指摘されている．し
かし，その優れた技能は，一部の高齢化した
熟練農家だけのものとなっており，引退によ
り消え去ろうとしている．熟練農家が持つ農
作業暗黙知の継承は，我が国の主要課題とな
っており，本研究の主要課題としている．  
 暗黙知の継承手法として，ヒアリングによ
る抽出や各自が SNS などを通じて形式化し
共有する手法などが提案されている．しかし，
ヒトの日常の行動の多くは潜在意識におい
て動機付けされていることから不十分であ
り，当事者本人でも気付いてない潜在意識に
て動機付けられた振る舞いをバイタルセン
シングする必要があると考える．  
 
２．研究の目的 
  
本研究では，高付加価値な野菜・果物の生産
ノウハウを持つ熟練農家の農作業暗黙知を，
農作業従事者の行動や農作物の状態，土壌や
気温・天候といった多様なデータから構成さ
れるビッグデータから顕在化し，知的農業シ
ステムとしてパッケージ化することを目的
とする．そのために，農作業現場(圃場)での
センシング基盤，並びにビッグデータ収集基
盤を構築する．また，農作業暗黙知を抽出す
るために，ビックデータから複雑な因果関係
を発見するための「群知能型因果関係抽出
法」と，抽出された因果関係を生物学的知見
に基づいて数理モデル化する「数理的暗黙知
モデリング法」を創出する．さらに，抽出さ
れた暗黙知を熟練農家や農業試験場にて具
体的な検証を行ってその正当性を評価する． 
 
３．研究の方法 
  
本研究は，大きく（1）農作業現場(圃場)で
のセンシング基盤，並びにビッグデータ収集
基盤の構築，（2）ビッグデータから複雑な因
果関係を発見する手法，並びに抽出した暗黙
知を数理モデル化する手法の創出，（3）提案
手法の適用，および具体的な暗黙知の抽出に
て構成される． 
 
（1）において明らかにすることは，効率的
なセンシング方法の確立と熟練農家の農作
業暗黙知抽出に必要なデータの解明である．
大まかなセンシング基盤およびデータの選
定は初年度（前半）に実施するが，初年度を
踏まえて，2 年目，3 年目においてセンシン
グ基盤の改良，データの取捨選択を行う． 

（2）において明らかにすることは，「群知能
型因果関係抽出法」と「数理的暗黙知モデリ
ング法」の創出である．また，これまで独立
に研究されてきた両手法の相互補完的な活
用方法を明らかにする． 
 
（3）において明らかにすることは，ビッグ
データに対する提案手法の実装と有用な暗
黙知の抽出である．本研究では，熟練農家の
農作業暗黙知をビッグデータから顕在化し，
知的農業システムとしてパッケージ化する
ことを目的としているため，実際に役立つ暗
黙知が抽出できなければ研究として成立し
ない． 
 
４．研究成果 
 
 初年度は，次年度から実際にデータ収集を
開始するための現地との調整と，必要な視線
計測デバイスや土壌センサーデバイスとい
った具体的な計測機器の選定と入手，そして，
年度末に圃場でのセンサ設置作業が完了す
るところまでが完了した．当初は年末を目処
としていたが，天候の影響もあり，現場との
やりとりの難しさを痛感している． 
 また，エキスパートへの複数回に渡るヒア
リングとディスカッションを通し、サトウキ
ビ栽培の営農操作について，95 の営農操作と        
それに関係する 163 のパラメタを特定し，そ
の依存関係を整理することができた．これに
より，これまで栽培指針等では必ずしも明確
に記載できていなかった，営農操作の優先順
位や競合・複合関係などを半定量的に分析す
ることを可能とした． 
 多粒度モデル統合法についても，モデルベ
ースの多階層データマイニングを実施する
にあたり，要素技術の開発を進めた．具体的
には，多階層生体機能モデリングプラットフ
ォーム Physio Designer のデータベースとの
連携機能，時系列データの統合機能の充実を
進め，また柔軟な多階層モデリング手法の開
発・実装を行った．また，因果関係抽出法に
おいても，具体的なマーケティングデータを
対象として，店舗間での販売の実態の分析を
題材として，提案手法の精緻化を行い，良好
な結果を出すとともに，データ分析競技会に
て優秀賞を獲得するに至っている．また，数
理モデル化については，群知能型手法として
は自己駆動粒子の集団運動による情報表現
形同士の相互作用の基礎数理のシミュレー
ション実験を行った．そして，農業センシン
グにより取得するデータの分析アプローチ
を検討するために，データ取得が容易な屋内
やスマホを用いたデータに基づく行動認
識・推定に関する研究も行った．その結果，
データ粒度の調整手法や様々なセンサによ
るデータ取得方法について一定の目処を立
てるに至っている． 
 
 次年度は，初年度での圃場へのセンサ設置



や現場からのデータ収集といった準備を経
て，具体的な取組を開始した，以下の 2つの
方向から研究を行った．本研究では，種子島
の国立研究開発法人農業・食品産業技術総合
研究機構九州沖縄農業研究センター種子島
試験地の協力にて研究を行っている． 
 まず，サトウキビの生育データの解析から
特徴抽出を行った．決定木分析から深層学習
など，様々な手法を用いて生育データを解析
することで，素人が見ても重要な項目をわか
りやすく抽出できるか検討を行った．そして，
解析結果と育種担当者の知見を比較するこ
とにより，育種担当者が普段は無意識に行っ
ていること（気付き）が得られるかどうかの
検討も行った．実際に，いくつかの気付きに
関する興味深い意見を見出すといった成果
を得ることが出来ている． 
 もう一つは，さとうきびという植物の生長
に着目する方向からの取組である．さとうき
びの成長を予測することは，農家にとってあ
らかじめ収量を知ることができるという点
において重要である．ディープラーニング技
術である多層パーセプトロン，コンボリュー
ショナルニューラルネットワークを利用し
て，気象データ（降水量，日照量，気温）に
基づいた，さとうきび成長予測のための基本
技術を開発した．例えば，夏までの気象デー
タからサトウキビ収穫期の始まりである１
２月における仮茎長をある程度の精度で予
測することに成功した． 
 
 そして，最終年においては，農作業知識の
抽出については，農作業における育種作業に
着目し，まずは育成データの解析に対して決
定木分析から深層学習など，様々な手法を用
いて解析することで，育種家にとって自明で
ある知見が同じように育成データからも抽
出できるかをまず確認した．そして，次の段
階とし，それぞれ異なる特性を持つデータマ
イニング手法による分析法を適用した結果，
これまでは異なる育種家においても大方同
様の判断基準を持つとの想定に対し，その年
ごとの異なる気象・天候状況や，育種対象種
の遺伝的な特性への解釈において，育種家同
士に差があることが明らかとなった．また，
本研究期間内では，育成データからの知見と
の統合までは達成できなかったのであるが，
育種作業時の視線計測を行い，熟練育種家と
一般育種家でのチェックの仕方に差がある
ことが明確になるなど，暗黙知の抽出に振る
舞いを使うことの重要性を示唆する結果を
得ることができた． 
 そして，サトウキビの成長と環境データと
の関連性抽出では，11 月末時点における仮茎
長並びに茎数の予測するために多層パーセ
プトロンを用い予測成績を検証した．その結
果，多変量線形回帰を用いた予測では予測誤
差が 10 数%であったのに比べ，多層パーセプ
トロンによる予測では予測誤差 8%程度とさ
らに高い予測が可能であることが明らかと

なった．サトウキビの成長予測は，農家にと
ってあらかじめ収量を知ることができると
いう点において重要であり，製糖工場の稼働
スケジュールをあらかじめ決定するための
重要な情報となる．  
 今回の研究は，研究代表者始め，メンバー
全員が農業という異分野との連携を経験す
ることになり，農作業現場での実体を経験す
るに，研究と現場の距離が相当あることを痛
感した．しかし，これまで現場にて活用され
ていないデータに重要な知見が含まれてい
ることへの気づきが実際に存在すること，そ
して，やはり，現場との対話による相互理解
が重要であることなど，研究成果を社会に浸
透させていく際の重要な知見を得ることが
できた． 
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