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1.  はじめに	
	 日本の食料自給率問題の解決のため,	食料生

産に関する新たなビジネスとして植物工場が注

目を集めている[1].	一方,	作物の生育には多く

の知識と長期の農業経験が必要であり,	新規就

農者の農業参入は難しい[2].	この問題に対して,	

農業の知識が乏しい人でも効率的に農作業が行

えるようにする仕組みであるスマートアグリが

注目されている.		

	 日本でのスマートアグリへの取り組みとして,	

収穫日予測がある.	収穫日予測により生産計画,	

出荷計画などの作業スケジュールが立てやすく

なる.	現状の収穫日予測としては,	生育期間中

の平均気温を用いた有効積算温度法[3]や,	ノン

パラメトリック回帰を用いて環境データと発育

ステージの関係推定を行う DVR 法[4][5]が利用

され有効性が報告されている.	しかし,	これら

の方法での高精度な収穫日予測には長期間の過

去データが必要になる.	日本の植物工場では品

種改良により新たな品種の生育を次々に行って

いるため,	従来手法は適用できない.		

	 本研究の目的は短期間データでの正確な収穫

日予測をすることである.	そこで,	短期間の環

境データと収穫データを用いて植物工場での精

確な収穫日予測モデルの開発を目指す.	

	

2.  提案手法とパラメータの選定	
2.1.  提案手法	
	 本研究の目的を達成するには,	モデル作成の

際のパラメータ数を増やす必要がある.	ここで

の課題は最適なパラメータの選定である.	従来

の収穫日予測ではパラメータとして気温と日照

時間に着目したものが多い.	本研究ではパラメ

ータ候補を気温,	照度,	CO2濃度,湿度とし,	ノン

パラメトリック回帰の加法モデル用いて収穫日

予測モデルを作成する.	その後,	作成したモデ

ルを評価・検討しパラメータを選定する.	

	

	

	

	

2.2.  パラメータの選定	
	 作成したモデルについてはモデルの評価指標

である AIC(Akaike	Information	Criterion)を用

いて評価を行い,	どのパラメータの組み合わせ

が最適なモデルとなるのか検証する.	対象とす

る作物は表 1 のようになっており,	対象期間は

2016 年 9 月 9 日から 11 月 16 日の 2 ヶ月分のデ

ータを用いて検証を行った.		

	 検証の結果,	ブラックローズ・パリグリー

ン・SH-24・SH-25・てるみ・夏白泉で 4 つすべ

てのパラメータを用いたモデルが最適であると

いう結果となった.	京みぞれは表 2 のように 3

つ(気温・CO2 濃度・湿度)のパラメータのものが

最適であるとなった.	しかし,	4 つすべてを用い

たモデルとの AIC の差が非常に小さくなってお

り,	表 3 のように残差平方和は 4 つ全てを用い

たものの方が小さくなっている.	以上より,	今

回はサンプル数が 7 個と少なかったため 3 つの

ものが最適であるという結果となったが,	サン

プル数が増えると 4 つすべてのパラメータを用

いたモデルが最適になると考えられるため,	気

温・照度・CO2 濃度・湿度をパラメータとしモデ

ルを作成する.		

	

表 1	対象作物	

作物名	 品種名	
サンプル数

(個)	

サニーレタス	 ブラックローズ	 17	

リーフレタス	 パリグリーン	 9	

ホウレンソウ	
SH-24	

SH-25	

12	

12	

コマツナ	 てるみ	 13	

ミズナ	
夏白泉	

京みぞれ	

6	

7	

	

	

表 2	京みぞれの AIC	

パラメータ	 AIC	

気温・CO2濃度・湿度	 -2570.506	

気温・照度・CO2濃度・湿度	 -2569.899	
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表 3	京みぞれの残差平方和	

パラメータ	 残差平方和	

気温・CO2濃度・湿度	 8.78E-04	

気温・照度・CO2濃度・湿度	 8.75E-04	

 
3.  実験	
3.1.  対象データ	
	 収穫日予測を行うため,	環境データ(気温・照

度・CO2 濃度・湿度)と収穫データ(作物名・品種

名・播種日・収穫日)を MySQL 上でデータベース

化した.	収穫日予測モデルは R で実装し,	デー

タベースから必要なデータを取得し収穫日を算

出する.	プログラムは CakePHP を用いて実装し

ている.	2016 年 9 月 9 日から 11 月 16 日の 2 ヶ

月分のデータを用いて収穫日予測モデルを作成

し,	その後 1 ヶ月間に収穫された作物について

予測値と実測値の標準偏差を評価する.		

3.2.  収穫日予測結果と考察	
	 予測生育日数をΧ,	各環境データの平均値を
気温平均: Ε! , 照度平均: E! , 𝐶𝑂!濃度平均: E! ,
 湿度平均: E!,各環境パラメータを気温:T,照度:I,	
CO2 濃度: C,	湿度: Hとしたとき,	式(1)となるよ
うな予測生育日数 Χ を計算する.		
	

(TΕ! + IΕ! + CE! + HE!)!
!!! ≥ 1        … (1)						

	

	 計算した予測生育日数を用いて予測値を算出

する.	算出した予測値と実測値との標準偏差を

図１に示す.		

	
図１	予測値と実測値の標準偏差	

	

	 結果はブラックローズ・パリグリーン・SH-

24・SH-25・てるみで標準偏差が 3 日前後となり,	

2 ヶ月という短期間データで精確な収穫日予測が

行えたと考えられる.	一方,	夏白泉・京みぞれ

では標準偏差が大きくなった.	理由としては以

下のことが考えられる.	夏白泉は夏の暖かい時

期によく成長する品種である.	今回の研究では

秋収穫時のデータをもとに冬収穫の予測を行っ

た.	その結果として,	予測値と実測値の標準偏

差が大きくなってしまったと考えられる.	京み

ぞれについては,	実測値の中に大きな外れ値が 1

つ存在していた.	この外れ値を取り除いて予測

値と実測値の標準偏差を算出すると,	2.70 日と

なることから十分精確な予測が行えていると考

えられる.		

	

4.  おわりに	
	 現在の収穫日予測では,	精確な予測に長期間

のデータが必要という問題があった.	そこで収

穫日予測モデルを作成する際のパラメータを増

やすことにより,	短期間データでの精確な収穫

日予測を実現することを目指した.	結果として,	

週 2 回の播種を行っている植物工場であれば約 2

ヶ月分のデータがあれば精確な収穫日予測が可

能であると考えられる.		

	 今後の課題として,	本研究では,	季節変化に

よる環境変化を考慮することができず,	9 月から

12 月の秋から冬にかけた季節のみの生育データ

を用いた検証となった.	１年間を通してモデル

を適用するには,	季節変化をパラメータに取り

入れる必要性について検討が必要である.	また,	

トマトなどの果菜類への適用も課題である.		
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