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研究成果の概要（和文）：篤農技術の継承をめざす知農ロボットシステムの要件を「判断プロセスの記録」と「データ
ベースカテゴリ」及び「知農ロボット機能カテゴリ」から解明した。判断プロセスはデータ，情報，知識，知恵の４階
層，データベースは作物，土壌，病害虫，流通販売の４カテゴリ，知農ロボットは農業知財，暗黙知，農場管理，福祉
安全，作業記録の対話機能が必要である。統合農業知の可視化によるユーザーイノベーション実践科学を提案した。

研究成果の概要（英文）：A scheme of agro-wisdom robot system involves three main requirements: model of de
cision making process, data category to be used for decision in agro-information database and communicatio
n functions of agricultural robot system. The decision making system involves four phase of intelligence: 
data, information, knowledge and wisdom. The data category is composed of four clusters: crop information,
 soil information, crop protection, and market information.  The robot should have communication functions
 on intellectual properties or know-how, tacit knowledge, farm management, health and security, and farm w
ork recording. With the results a new project'concurrent bio-science for innovative users with visualized 
agro-wisdom integration' was configured.
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(a)世界の穀物在庫量の推移 
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(b)世界の穀物需給の推移 
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(c)日本の農業就業人口の推移 
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(d)穀物単収の国別順位 

 

 
図１ 世界的な食料不足と日本の高度農業
技術の危機 

１．研究開始当初の背景 
 先行研究である「農業知財概念の拡張によ
る地域ブランド農産物の持続的生産販売力
の強化」（基盤研究（Ｂ）（一般），H20-H22)
では，競争力ある農産物の生産・流通・販売
の仕組みを保護し発展させるため，農法の５
大要素を基礎にした農業知財構築と保護の
手法を開発し，AI(Agro-informatics)と知財
に裏付けられた「本庄トキメキ野菜」のブラ
ンド創出の成果を得た。 
 一方，我が国の農業技術を支えた農業者世
代のほぼ 7 割が、今後の 10 年間に離農する
（図１c）。新規就農者は年間 7 万人，39 歳以
下が１万人，自立した農業者になるには少な
くとも 10 年の経験が必要なので，予定され
る約二百万人の離農者の穴を埋めることは
相当困難である。これに対応するため，農林
水産省は「新たな農林水産省知的財産戦略」
（H22.3.1）を定め，農業情報科学を基礎に
して農林漁業者等現場の技術・ノウハウ等の
伝承・活用の促進を強調し，知財保護・活用
や農作業技術の数量評価に関するプロジェ
クトが開始された。 
 McCown(2005,in ” The Farmer ’ s 
Decision”)は，過去 30 年に亘る意思決定支
援システムがすべて失敗しているのは「目的
志向知識（objective knowledge）」を扱って
いるからであり，農業者判断の「主体的知識
(subjective knowledge)」を扱わねばならな
いとしている。 
 世界の主食穀物の生産消費増（図１b）と
在庫の減少（図１a）は，世界的規模で単収
増大技術の発展普及を求めており，世界 193
国の中で上位に位置している我が国の責任
は重大である（図１d）。 
 以上の学術的背景のもとに，篤農技術の継
承・活用には，「主体的知識」の中心である
農業者の判断と実行のプロセスを追体験で
きる人工システムが必要であり，その機能設
計を包括的に整理するスキーム設計が緊急
に求められているとの認識の下に，本研究プ
ロジェクトを開始した。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，次世代農業に要求される
農作業技術の機能総体を構造化するため，実
作業と農作業判断支援を同時に実行する知
農ロボットシステムのスキーム構築を行う
ことである。そのため，農業者の判断プロセ
スを記録・構造化し，判断利用に直結したデ
ータベースのメタ構造を解明する。そして，
提案する判断プロセス機能をもち，かつ新デ
ータベースカテゴリへのデータ交信機能も
あり，農業者と協調作業が可能なモバイル機
構・機能の整理と構造化を進め，実用設計の
ための知農ロボットスキームを提案する。 
 
３．研究の方法 
 本研究目的を達成するため，次の三つの課
題に関するタスクフォースを組織し，相互に

連携をとりながら，課題解決を試みた。 
(1)判断プロセスの記録：判断プロセスシミ

ュレータ設計のため，重要な農場管理点に



おける農業者の判断プロセスを記述し，栽
培管理作業の計測データの判断プロセス
のなかの位置づけ，及び必然的に発生する
欠落情報の存在確率を解明する。 

(2)データベースカテゴリ：農業者の判断ニ
ーズに対応したデータベースの枠組み，及
びデータ分類の新カテゴリを抽出する。既
存データベース（GIS データベースなど）
の新カテゴリでの利活用方法を提案する。 

(3)知農ロボット機能カテゴリ：知農ロボッ
トの機能カテゴリを整理しシステムスキ
ームを提案し，実用化をめざしたシステム
設計を実施する。 

 
 
４．研究成果 
本研究では，判断プロセスの記録，データ

ベースカテゴリ，知農ロボット機能カテゴリ
の三つのタスクフォースを設置し，また，篤
農家集団（本庄精密農法研究会所属）との守
秘義務契約を結んで，篤農家のデータとノウ
ハウの記録（非公開）を実施した。最終年度
には，三つのタスクフォースの成果を包括す
る統合農業知の新学術分野として，日本学術
会議の大型研究計画「統合農業知の可視化に
よるユーザーイノベーション実践科学」を提
案し，平成２６年３月に採択公表された。 

それぞれの個別課題の成果は次の通りで
ある。 
(1)判断プロセスの記録：南石，星，澁澤，
荻原，岡山（研究協力：本庄精密農法研究会） 
 判断の場あるいは背景・文脈状況を整理し
た。技術環境を「ＩＴを活用した農業技術の
新技術と展開」（澁澤）としてとりまとめ，
利潤と栽培の動機を統一したコミュニティ
ベース精密農モデルを整理した（澁澤）。「農
作業情報自動計測と営農可視化システム」
（南石）および「施設植物生産の情報化を推
進するプラットホーム」の視座から，判断プ
ロセス記録のスキームを整理した。篤農家と
の守秘義務契約を行い（澁澤，南石，星），
ヒアリング計画を立てた。昨年に続き，作物
栽培の重要な管理点の抽出と農作業データ
収集およびプロ農業者へのヒアリングを実
施した。分担者の南石と星は，「農匠ナビ」
プロジェクトに関連して収録した農作業デ
ータに対して管理点の整理を行った。澁澤と
荻原は，都市型先進植物工場におけるブルー
ベリー栽培管理およびプロ農業者の温室ト
マト栽培作業の管理点と農作業判断の文脈
構成に関するヒアリングを実施した。水田管
理作業（南石）、野菜園芸ハウスの管理作業
（星・岡山・澁澤）、果樹園芸ハウスの管理
作業（荻原）の重要な管理点の数および農作
業判断プロセスの文脈構造を記録に基づい
て整理した。畜産や水産分野のおける判断プ
ロセスの作業仮説を提案した（近藤）。その
結果、データベースカテゴリのマクロ構造が
明らかとなった。 
 

(2)データベースカテゴリ:星，植竹，荻原，
南石，澁澤 
 「施設植物生産におけるユビキタスセンシ
ングとコントロール」（星）および「農業イ
ノベーションとクラウドサービス」（南石）
の事例研究を通じて，農業者の判断ニーズか
らみたデータ・情報の類型を整理した。星と
南石は，農業情報データベース構造の利用者
依存性について検討を加えた。澁澤と荻原及
び星と南石による農作業判断プロセスの作
業仮説を受け，判断ニーズからみたデータ・
情報の文脈構成を整理した。植竹は、農作業
安全仮説をもうけ，特に注視行動に着目した
データベースの特性や機能を検討した。 
従来の農業情報データベースの構造と限

界について整理し（星・南石）、農業者の判
断ニーズからみたデータ・情報の類型を整理
した（澁澤・荻原・星・南石）。作業者の視
線解析による判断プロセスの安定・不安定判
定法を提案し，実験的確認を進めている（植
竹・澁澤）。 
農業知の集積と統合および活用の三つの

ステージにおけるデータベースカテゴリの
普遍性と変動性を整理し，構想提案に結実さ
せた（図２）。 
 

 
(3)知農ロボット機能カテゴリ：澁澤，近藤，
岡山，佐々木，植竹 
 「An Idea of Agro-wisdom Robotics for 
Precision Agriculture」（澁澤）において精
密農業の枠組みで期待される知農ロボット
スキームの機能カテゴリを提案した。
「Detection of the Intention from Gestures 
of Workers for a Kansei Agri-Robot」にお
いて感性コミュニケーションの技術要素を
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図２ データベースカテゴリの整理から発

展した統合農業知の蓄積構造モデル 



整理した。「適熟果を収穫するための訓練グ
ッズおよび食べ頃時期チェックグッズの開
発」（荻原）を通して，機能カテゴリを整理
した。熟練農家を念頭においた「アイカメラ
による注視状態観測と熟練度の相関」（植竹）
の観測実験システムを作成した。 
知農ロボットシステムの機能カテゴリの

検証アプローチを実施した。ひとつは，機構
と通信・情報システムから提起されるカテゴ
リで，感性ロボット構想をもつ佐々木と論理
会話の研究実績のたる岡山が解析した。人間
の負荷あるいは快適性の視座から，協調・同
伴作業をする知農ロボットスキームは，人間
工学の素養をもつ植竹が担当した。農業ロボ
ット作業体系および利潤動機と栽培科学の
両視座から求められる知農ロボットスキー
ムは，澁澤と近藤が担当した。拡張現実感を
用いた農作業支援システムの提案（岡山・澁
澤）、農作業自動記録による暗黙知抽出法の
提案（佐々木・澁澤）、人間協調システムも

含めた包括的な知農ロボットシステムの機
能カテゴリの提案（澁澤・近藤・植竹）を行
い，実験的検証を進めた。四季を同時に実現
する植物工場システムは，知農ロボットシス
テムの農業知財記録機能が埋め込まれたも
のである。 
知農ロボットシステムに要請される機能

を整理すると次の通りである(図３)。 
(1)知財情報収集・保護機能：農家や技術

者の思考プロセス記録し発明・発見を保
護する。 

(2)感性コミュニケーション機能：農家の
暗黙知を伝達し再現する非言語対話手
法を活用する。 

(3)農場情報収集・管理機能：土壌情報や
作物・病害虫情報を収集・記録し正確な
管理する。 

(4)農業福祉支援機能：高齢者や障害者と
ともに農場管理作業する。 

(5)農作業記録・経営支援機能：農作業を
正確に記録し実績に基づいたリスク 

への対策を支援する。 
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