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圃場環境ダイジェストシステムの開発とその評価

志賀 寛羽1,a) 谷口 雄太2,b) 峰松 翼2,c) 大久保 文哉2,d) 島田 敬士2,e) 谷口 倫一郎2,f)

概要：就農者の高齢化や担い手不足などの問題が深刻化し，スマート農業に注目が集まっている．それに
伴い，新規就農者を育成する農業大学校や農業高校においても，スマート農業を学ぶ機会を充実させるこ
とが重要だとされている．農業教育では，圃場に設置されたセンサから得られた気温や湿度などを通して
環境情報などを管理するためのシステムも利用される．しかし，授業時間という限られた時間では，授業
時間外に生じた圃場の変化を見つけ出すのに掛かる時間や見落としの問題があり，農業教育での圃場セン
シング情報の有効活用が困難であった．そこで本研究では，圃場環境ダイジェストシステムを提案するこ
とで，学習者にとっての圃場センシング情報の注目すべき時間帯やイベントなどを抽出し，提示すること
で，学習者がその期間を見つけ出す負担を軽減する．本稿では開発したシステムの内容と，ダイジェスト
評価実験の結果について述べる．

1. はじめに
農業教育では，一般の座学教育で用いられるような e-

Learningシステムなどの学習支援システムの利用に加え
て，圃場センシング情報を通して環境情報などを管理する
ための圃場管理システムも利用される．圃場センシング情
報とは，圃場の気温や湿度など，圃場から得られた圃場セ
ンシング情報をデータベース化したものである．農業教育
の現場の学習者にとって，圃場は毎日管理するものではな
く，授業時間での管理が主になる．圃場センシング情報を
用いることで，授業時間外の圃場の状況や変化を把握する
ことでき，授業時間外に農作物が受けた影響を振り返るこ
とが可能になる．急激な温度変化や湿度変化は農作物の品
質低下を招くため，圃場の変化を把握することで，農作物
の状態の変化を捉えることができると考えられる．
単純な圃場センシング情報の可視化では図 1のように，
気温などの時系列データの時間変化が単純なグラフとして
表されていることが多い．しかし，授業時間という限られ
た時間の中での管理が主である農業教育の現場において，
このように可視化するだけでは授業時間外に生じた圃場の
変化を見つけ出すのに時間が掛かる．また，従来はセンシ
ング情報の適切な取捨選択が行われていないため，情報量
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図 1 圃場センシング情報可視化システム SALATA[1] による可視
化の例．従来のシステムでは，日時と気温などを時系列データ
にしたグラフが提供されている．

が多くなり見落としが発生する．そのため，農業教育に圃
場センシング情報が有効活用されないという問題がある．
この問題に対し，現在まで，圃場センシング情報の可視

化として，NTT東日本の eセンシング Forアグリ*1，DJI

の P4Multispectral*2，赤山らの SALATA[1]のように，グ
ラフや図や写真を用いた可視化が提案されてきた．しか
し，学習者はグラフや図や写真から圃場の変化や状況を読
み取るための知識や時間が必要であり十分に支援できてい
るとは言えない．現在，この負担を軽減するために，圃場
センシング情報から圃場の変化を見つけ出す支援を行うシ
ステムは我々の知る限り存在しない．
そこで，本研究では，圃場環境ダイジェストシステムを

提案し，学習者にとっての圃場センシング情報の解釈を容
*1 https://business.ntt-east.co.jp/service/sensing agri/
*2 https://www.dji.com/jp/p4-multispectral/
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易にすることを目指す．圃場センシング情報から一日の
データを要約し，学習者が時系列データから概要を読み取
る労力を削減する．また，圃場センシング情報から圃場の
変化を表す期間を抽出し，提示することで，学習者がその
ような期間を見つけ出す労力を削減する．変化を表す期間
を抽出する際には，時系列データの異常検知の手法である
ChangeFinder [2]を用いた．ChangeFinderとは，リアル
タイムな変化検知のために，オンラインで変化スコアを与
える手法である [3]．
また，農業教育における学習支援システム上への圃場環

境ダイジェストシステムの実装では，複数の学習ツールを
利用する農業教育の学習環境を想定し，現在利用されてい
る学習ツールと統合した新しい学習環境として提供する．
従来の学習環境よりもツール間の切り替え時間や労力の削
減，ツール同士の物理的な距離を短くすることで，学習効
率の向上を図る．

2. 関連研究
圃場センシング情報の可視化として，現在までにNTT東

日本の eセンシング Forアグリ，DJIの P4Multispectral，
赤山らの SALATAのように，グラフや図や写真を用いた
可視化が提案されてきた．農業従事者は圃場センシング情
報を用いることで，圃場に行かずとも，インターネットを
通じて圃場の状況を把握できるので，放棄地の減少や就業
者の需要の減少に繋がると考えられている．
圃場センシング情報可視化システムにおける，代表的な

可視化手法としてはグラフや図や写真を用いたものが多
い．それらの場合，利用者はグラフなどから圃場の変化や
状況を読み取るための知識や時間が必要である．これは，
長年農業に携わっている農家のような知識がある者が圃場
の変化や状況を読み取る際には有用なものとなるが，農業
教育の現場にいる学習者のような知識が乏しい者がグラフ
や図や写真から圃場の変化や状況を読み取る際には多くの
時間や労力が必要になってしまう．しかし，現在，この負
担を軽減するための支援を行うシステムは我々が知る限り
存在しない．そこで本研究では，学習者が圃場の変化や状
況を読み取る際の時間や労力を削減することを目指す．
圃場センシング情報である気温や湿度などの時系列デー

タを分析することで，圃場の状況や変化を把握でき，農作
物が受けた影響や農作業計画を振り返ることが可能になる．
異常な温度や湿度，また急激な温度変化や湿度変化は農作
物の品質低下を招く恐れがあることから，本研究では，時
系列データ分析する手法として，時系列データの変化検知
に着目した．
変化検知の手法としてはChangeFinder [2]を挙げること
ができる．ChangeFinderとは，リアルタイムな変化検知の
ために，オンラインで変化スコアを与える手法である [3]．
本研究では，この ChangeFinderを用いて，圃場センシン

グ情報の時系列データの変化を検知することで，圃場の変
化があった期間を抽出しダイジェストとして提供する．

3. 圃場センシング情報可視化システム
提案する圃場環境ダイジェストシステムは，従来システ

ムのように時系列データを可視化するだけでなく，圃場セ
ンシング情報から圃場の変化を表す部分のダイジェスト
を作成し提示することで，圃場センシング情報の解釈の補
助を行い，利用者が圃場の変化の把握を容易にすることを
目指す．また，作成したダイジェストへのフィードバック
を学習者から得られるような仕組みも用意する．これによ
り，そのダイジェストの重要性を計って将来のダイジェス
ト作成の参考にしたり，学習者同士でフィードバックを共
有したりすることができるようになる．
この提案システムでは，SALATA-APIから得られたデー

タを利用している．SALATA-APIとは，SALATAが運営
するサービスで，みどりクラウドと呼ばれる圃場センサか
ら得られる圃場センシング情報を集約し提供している．ま
た，この提案システムは PythonのWebフレームワークで
ある Flask*3を用いて作成している．

3.1 圃場センシング情報のグラフによる可視化
グラフによる可視化では，日付と日数をユーザが指定し，

それによって圃場センシング情報を表示する期間を決定す
る (図 2)．左の日付を指定する部分では，指定した期間の
前後の期間に変更することができる．また，右の日付や日
数を指定する部分では，カレンダーを用いて指定したい日
付を選択できる．期間は指定された日付を起点に指定した
日数の分だけ過去の圃場センシング情報を可視化する．可
視化方法としては，時系列データをグラフを用いて可視化
する．
また，グラフはチャートライブラリ amCharts*4を利用

した．ユーザがグラフをより詳細に見ることを想定して作
成しており，グラフの拡大縮小・カテゴリの変更を容易に
行うことができる．

3.2 圃場センシング情報の要約と可視化
圃場センシング情報の要約では，指定した期間の圃場セ

ンシング情報から 1 日単位で圃場センシング情報の最大
値・最小値・平均値を算出し表にまとめて表示する (図 3)．
グラフを用いて可視化した圃場センシング情報よりも簡単
にまとめられているので，より簡単に過去の圃場センシン
グ情報を振り返ることができると考えられる．また，要約
された表の要素をクリックすることで，グラフの該当部分
を表示する機能を備えているので，要約された情報から詳
細な圃場センシング情報を参照することもできる．表の要
*3 http://flask.pocoo.org/
*4 https://www.amcharts.com/
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図 2 提案システムによる圃場センシング情報の可視化．画面左上
では，日付を変更することができる．画面右上では，日付をカ
レンダーで指定できる．また表示させたい期間を指定できる．
画面中央では，従来手法同様に時系列データをグラフを用いて
可視化している．

図 3 圃場センシング情報を要約した表．表示する期間を 3 日間と
したときの表である．行は日付．列は気温や湿度などのカテ
ゴリを配置し，要素としてそれぞれの最高値 (赤字)・最低値
(青字)・平均値 (黒字) を要約した表となっている．

約された圃場センシング情報をクリックしたときの例を図
4に示す．この例では，クリックされた日付，カテゴリの
圃場センシング情報をグラフ上に表示する．

3.3 圃場センシング情報のダイジェストの作成
ダイジェストの作成には，SALATA-APIから得られた

圃場センシング情報のデータを，気温や湿度などの各カテ
ゴリごとに分けて利用する．n個の計測結果からなる時系
列データ {xt} (t = 1, 2, · · · , n)に対して，ChangeFinder

を適用して得られる時刻 tにおける変化点スコア Score(t)

を式 1で正規化して Score′(t)を算出する．

図 4 表からグラフの拡大縮小・カテゴリの変更を行う例．表中の各
カテゴリ，日付，要素をクリックすることで，該当カテゴリや
該当期間のグラフを表示することができる．

Score′(t) =

Score(t)−
(

min
t=1,2,··· ,n

Score(t)

)
(

max
t=1,2,··· ,n

Score(t)

)
−
(

min
t=1,2,··· ,n

Score(t)

)
(1)

変化点として取り出す閾値を pとして，正規化後の変化
点スコア Score′(t)が p以上となる部分を取り出し，連続
した tを変化点の期間として採用し，ダイジェストとする．
ダイジェストの提示方法としては，変化点として抽出さ

れた期間がリストの形で表示される (図 5)．リストは圃場
センシング情報のカテゴリごとに分類されている．各カテ
ゴリをクリックするとリストに表示されるカテゴリを変更
することができる．また，リストの項目をクリックするこ
とで，グラフの該当部分をハイライトする (図 6)．圃場の
変化を表す部分を提示することで，圃場センシング情報の
注目点が明確になり，従来のように時系列データから圃場
の変化を表す部分を見つけ出す必要性が減ることから，圃
場センシング情報から圃場の変化を読み取ることが容易に
なると考えられる．
また，各ダイジェストに対して，ダイジェストの確認の

有無を把握できる機能である既読機能，ダイジェストを
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図 5 ダイジェストのリスト．ChangeFinder から得られた各ダイ
ジェストをリストの形式で表示する．

図 6 ダイジェストのリストの項目からグラフのハイライト．ダイ
ジェストのリストの項目をクリックすることで，グラフ中の該
当期間の部分が赤くハイライトされる．

トップに固定しておく機能であるピン立て機能，ダイジェ
ストに対してコメントを残しておける機能であるコメント
機能などがある (図 7)．これにより，ダイジェストに対し
てのフィードバックを得られるようにする．

3.4 圃場環境ダイジェストシステムの実装
実際に，農業教育の現場で，圃場環境ダイジェストシ

図 7 ダイジェストへのフィードバック．各ダイジェストに対して，
既読・ピン留め・メモを残すなどのフィードバックを残す機能
がある．

ステムを実装する際には，CLE (Compositional Learning

Environments) [4]を用いて，現在の農業教育の現場で利用
されている 3種類の学習ツールと統合し実装する．これに
より，学習環境が乱雑になるのを防ぎ，従来よりもツール
間の切り替えを簡単にし，切り替えに掛かっていた時間や
労力の削減とともに，利用者の学習効率の向上を目指す．
現在，3種類の LTIツールが利用されている．LTIツー
ルとは，学習プラットフォームである LMSを拡張する目
的で作成された学習ツールのことである．具体的には，デ
ジタル教材配信システム BookRoll [5]，農業センシング情
報の収集可視化システム SALATA，学習日誌運用支援シス
テム Reflection [6]が利用されている．そこで，BookRoll，
Reflection，SALATAに代わって第 2章で述べる圃場環境
ダイジェストシステムの 3種類の学習ツールからなる新た
な 1つの CLEツール，すなわち，学習ツール統合システ
ムを作成する．
従来の 3種類の LTIツールの切り替えでは，1つ 1つの

LTIツールが独立していたために，同一画面内でデジタル
教材や圃場センシング情報を参照しながら学習日誌を書く
ことは非常に困難だった．しかし，学習ツール統合システ
ムでは，同一画面内にデジタル教材，圃場環境ダイジェス
トシステム，学習日誌を配置することで，ツールの切り替
えが容易になり，複数ツールの同時利用も容易になる (図
8)．

4. 実験
本実験では，圃場環境ダイジェストシステムで作成され

たダイジェストが圃場センシング情報から圃場の変化を表
す期間を見つけ出すために有効であるかを検証した．

4.1 実験設定
本実験では，変化点として検出された点がダイジェスト

として妥当であるかどうかという点について，変化検知と
異常検知という 2 つの観点から対比的に分析をすること
により行った．圃場環境ダイジェストシステムでは異常検
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(a) BookRoll タブを展開した画面

(b) ダイジェストタブを展開した画面
図 8 学習ツール統合システムの表示画面．(a)は BookRollのタブ

を展開した状態の画像で，画面左側にデジタル教材配信システ
ム BookRoll を，画面右側に学習日誌運用支援システムを配
置し，教科書を参照しながら日誌を書くことが従来よりも容易
になる．(b)はダイジェストシステムのタブを展開した状態の
画像で，画面左側にダイジェストシステムを，画面右側に学習
日誌運用支援システムを配置し，圃場センシング情報を参照し
ながら日誌を書くことが従来よりも容易になる．

知手法である ChangeFinderを用いてダイジェストを作成
するが，ChangeFinderが特に農業教育に適したダイジェ
スト作成を行えるかは自明ではない．一方，農作物の品質
という視点から言えば，例えば急激な温度変化は農作物
の品質低下を招くことが知られており，農業教育におい
て注目すべき現象であることは明らかである．そこで，本
実験では，比較的自明な重要性をもつ急激な変動箇所を
ChangeFinderを評価する際の基準として採用する．その
ような箇所全てがダイジェストとして相応しいとは限ら
ないものの，農業における重要性をある程度考慮した評価
が可能になる．具体的には単位時間あたりの変動が，指定
された量 N 以上である部分を抽出し，そのような部分と
ChangeFinderが抽出する部分についてどのような差異が
見られるか比較を行う．
実験データは周期的な気温の時系列データと，非周期的

な体積含水率の時系列データを題材として評価に用いる．

気温の変化を捉えることは農作物の品質への影響を捉える
こと繋がり，他方で体積含水率の急激な変化を捉えれば降
雨や水やりなどの圃場環境の変化を把握することに繋が
る．SALATA-APIのデータから，2019年 8月 1日 0時か
ら 2020年 9月 31日 24時までの 1時間おきのデータを取
り出して利用する．
本実験での ChangeFinder のパラメータは，忘却パラ

メータについては気温の場合は 0.01，体積含水率の場合は
0.05を採用した．他のパラメータは両データで共通とし，
自己回帰モデルの次数は 1，平滑化の範囲は 10とした．ま
た，ダイジェストの作成には，学習データ (2019年 8月 1日
から 2019年 8月 31日まで)の変化点スコアを除いた期間
(2019年 9月 1日から 2020年 9月 31日まで)の変化点スコ
アに対して正規化し，気温の場合は閾値 p = 0.15，体積含
水率の場合は閾値 p = 0.5を採用した．また，評価の基準と
して用いる急激な変動箇所としては，気温のデータでは，12
時間あたり最高気温と最低気温の気温差が N ◦C以上の期
間について N = 6, 8, · · · , 14で検証し，体積含水率のデー
タでは，1時間あたり体積含水率の変化がN ％以上の期間
についてN = 5, 15, · · · , 25で検証する．ChangeFinderの
急激変動箇所に対する評価は，Precision/Recall (適合率・
再現率)の 2つの尺度を用いて行う．ダイジェストとして
採用された期間を総検出数，単位時間あたりの変動がパラ
メータ N以上である部分を検出すべき検証点の数，出現期
間の中でダイジェストが提示していた期間を検証点と一致
した検出数とした．また，再現率は式 2により計算し，適
合率は式 3により計算した．

再現率 =
検証点と一致した検出数
検出すべき検証点の数 (2)

適合率 =
検証点と一致した検出数

総検出数 (3)

4.2 実験結果
4.2.1 気温の実験結果
まず，気温のデータに関しての実験結果を述べる．2019

年 9月 1日から 2020年 9月 31日までの実験結果を表 1に
まとめた．再現率において，気温差が 6◦C以上の場合では
17.8％検出したことに比べ，気温差が 14◦C以上の場合で
は 50.0％検出できていた事が表 1わかる．変化の大きな
期間の方をより多く検出できているので，変化点を提示す
るダイジェストとして妥当だと言える．
具体的に，12時間の最高気温と最低気温の差が 10◦C以
上ある期間に関して，検出された変化点には，最高気温と
最低気温の差の変化が小さい期間が続いた後に，差が 10◦C

以上となった期間 (図 9)があった．しかし，図 10のように
最高気温と最低気温の差が 10◦C以上の期間が数日間続い
た際には，初日は検出できたが，初日以外は検出されない
ことが多かった．この期間を検出するためには，忘却パラ
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表 1 気温のデータに関する実験結果．
気温差

6◦C 以上 8◦C 以上 10◦C 以上 12◦C 以上 14◦C 以上
検出すべき検証点の数 320 205 105 35 10

検証点と一致した検出数 57 46 33 15 5

再現率 0.178 0.277 0.397 0.471 0.500

適合率 0.582 0.469 0.337 0.153 0.051

メータを大きくし，過去のデータの影響を受けにくくする
ことで初日以外も検出できるようになると考えられるが，
忘却パラメータを大きくすることで，変化点スコアのピー
クが増え，ダイジェストとして採用される変化点が増加す
ると考えられる．
実際に，忘却パラメータを 0.01 から 0.1 にした実験結

果をまとめた表 2によると，総検出数は 98箇所から 262

箇所に増加し，検出数は 33箇所から 94箇所に増えた．再
現率において，忘却パラメータが 0.01のときには 31.4％
だったのに対して，0.1にしたときには 89.5％になってい
るので，初日以外も検出できるようになっている．図 10

と同じ期間で比較してみると図 11のようになり，10◦C以
上の期間が変化点として検出された．上記のように忘却パ
ラメータを調整することで，検出される変化点数を調整で
きるが，変化点が過度に増加した場合，ダイジェストの視
認性の低下につながると考えられ，アプリケーションの実
装における画面サイズなどを考慮してパラメータを設定す
る必要がある．
また，適合率において，気温差が 6◦C以上の場合では

58.2％になっていた．したがって，残りの約 40％の検出され
た変化点に関しては，気温差以外の観点からChangeFinder

が変化点を検出したと考えられる．12時間の最高気温と最
低気温の差が 10◦C以上ある期間に関して，検出された変
化点には，前 3日で同じような気温の変動が続いた後に変
動が異なった期間 (図 12)があった．一定した変動が続い
た後に変動が異なった期間であるので，12時間の単位など
ではなく，周期的な変動を繰り返す中に，現れる異なる変
化も捉えられていると考えられる．また，気温が氷点下の
期間 (図 13)があった．
今回の実験のデータの中に氷点下を記録した期間は 2箇
所しかなく，ChangeFinderでは変化が大きい部分として
外れ値も検出されると考えられる．今回の実験データの中
には，センサの入れ替えで正常にデータを記録出来ていな
い期間 (2020年 1月 23日から 2020年 2月 27日まで)が
あったが，図 14のように，その前後も変化点として捉え
ることができていた．センサに異常による変化も捉えられ
ていると考えられる．
4.2.2 体積含水率の実験結果
次に，体積含水率のデータに関しての実験結果を述べる．

2019年 9月 1日から 2020年 9月 31日まで実験結果を表 3

図 9 10◦C 以上の変化が検出された例．

図 10 10◦C 以上の変化が検出されなかった例．

表 2 気温差 10◦C 以上で忘却パラメータを変更した実験結果．
忘却パラメータ 0.01 0.1

総検出数 98 262

検出すべき検証点の数 105 105

検証点と一致した検出数 33 94

再現率 0.314 0.895

適合率 0.337 0.359

図 11 忘却パラメータを変更して 10◦C以上の変化が検出された例．

にまとめた．体積含水率に変化がある場合には，降雨や水
やりの影響で変化する場合が多く，変化量は大きくなる．
体積含水率の変化が 5％以上の場合では，再現率が約 5

割となっていた．具体的に，体積含水率が 1時間で 10％
以上変化した期間に関して，検出された変化点は，体積含
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図 12 前 3 日で同じような気温の変動が続いた後に変動が異なっ
た例．

図 13 気温が氷点下の例．

図 14 センサの入れ替えの期間の気温とその変化点スコア．

水率の変化が小さくなった後，10％以上増加した期間が
あった (図 15)．晴れが続いた後に，降雨や水やりの影響で
変化したと考えられる降雨や水やりのイベントを捉えたと
考えられる．実際に，2019年 12月 1日から 2日にかけて
福岡県立糸島農業高校がある糸島市では雨が降っていた．
また，適合率において，変化が 5％以上の場合では 70％

になっていた．したがって，残りの約 30％の検出された
変化点に関しては，センサの異常によるものが多かった．
図 16のように体積含水率が約 40％変化した直後に，40％
前後の変化を繰り返した期間を捉えられていなかった．し
かし，センサの異常の始点の期間や，図 17のような体積含
水率の急激な減少の期間を捉えたので，体積含水率に関し
ては，センサの異常による変化だと考えられる．同様に，
センサの入れ替えで正常にデータを記録出来ていない期間
では，図 18のように，その前後も変化点として捉えるこ
とができていた．

4.3 考察
今回の実験では，単純な変化点として気温差や体積含水

図 15 10 ％以上の変化が検出された例．

図 16 センサ異常による激しい変化を捉えた例．

図 17 センサの異常による急激な減少を捉えた例．

図 18 センサの入れ替えの期間の体積含水率のとその変化点スコア．

率の変化の大きな期間を検証点として採用したが，全ての
検証点がダイジェストとして相応しいとは限らず，適合率・
再現率の値以外にも，検出された変化点が圃場の変化を表
すダイジェストとして妥当なのかを検証した．
今回の実験結果から，気温，体積含水率の両データと

もに再現率は最大でも約 50 ％と高い値ではなかった．
ChangeFinderでは，大きな変化が連続で続く場合，初め
の期間は検出するが，後に続く大きな変化は検出しにくい
ことが原因に考えられる．気温の変化では，連日 10◦C以
上の大きな変化が続く期間が多く，初めの期間以外を捉え
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表 3 体積含水率のデータに関する実験結果．
体積含水率の差

5 ％以上 10 ％以上 15 ％以上 20 ％以上 25 ％以上
検出すべき検証点の数 57 34 31 30 24

検証点と一致した検出数 28 18 17 16 11

再現率 0.491 0.529 0.548 0.533 0.458

適合率 0.700 0.450 0.425 0.400 0.275

られていない事象もあった．また，体積含水率の変化では，
センサの異常による大きな変化が連続で続いた期間に関し
て，初めの期間以外を捉えられていないことがあった．し
かし，気温の比較実験のように，忘却パラメータを大きく
し，過去のデータの影響を受けにくく設定することで再現
率を上げることは可能だとわかったが，検出数が増加し，
ダイジェストとして表示される期間が増えてしまうため，
視認性の低下を招く問題が出てくる．このシステムを実用
する際には，利用者や学習環境に合わせてこのトレードオ
フを考える必要がある．
また，適合率において，気温の実験では最大 58.2％，体

積含水率の実験では最大 70％と必ずしも高い値ではなかっ
た．しかし，気温では，N ◦C以上の差があった部分以外
にも，周期的な変動を繰り返す中に現れる異なる変化，外
れ値と考えられる氷点下，センサ異常による変化を，気温
差以外の観点から変化点として検出することができてい
た．また，体積含水率では N ％以上の差があった部分以
外にもセンサの異常による変化を変化点として検出して
いた．これらの変化点も圃場の変化やセンサの異常などを
表すダイジェストとしては重要であると考えられ，これら
を見つけられた事は単純な変化率を用いた手法に対する
ChangeFinderの強みであると言える．
以上より，提案するダイジェスト提示システムについて

一定の有用性が示されたと言える．また，ChangeFinder

と変化率ベースの変化検知手法の双方に長所と短所がある
ことが確認され，今後はこれらを上手く統合していくこと
が必要と考えられる．

5. おわりに
本論文では，圃場センシング情報から圃場の変化を読み

取るための補助を担う圃場環境ダイジェストシステムを提
案した．従来，圃場センシング情報は日時と気温などを時
系列データにしたものが可視化されたものであり，長年，
農作業に従事しており経験や知識のある農家にとっては，
圃場環境を把握するのに役立つシステムであったが，農業
に関しての経験や知識の乏しい学習者にとっては圃場セン
シング情報から圃場の変化を読み取ることが困難だった．
本研究では，この問題を解決するために時系列データを

可視化した圃場センシング情報だけでなく，圃場センシン
グ情報から圃場の変化を表す部分のダイジェストを作成し，

圃場センシング情報から圃場の変化を読み取るための補助
となるシステムを開発した．実験より，ChangeFinderを
利用して作成したダイジェストが，気温や体積含水率の大
きく変化する部分やセンサ異常に関連する部分を提示して
いたことがわかった．しかし，今回行った実験に関しての
再現率は高くなかった．ChangeFinderのパラメータを調
整することで，再現率を改善できることが確認されたが，
適合率が低いためにダイジェストの総数が増加してしまう
ことが分かった．これによりアプリケーションの視認性の
低下を招くという実用上の問題が起きると考えられる．今
後は，このトレードオフについても考えなければならない．
また，本研究の圃場環境ダイジェストシステムでは，圃

場の変化やセンサの異常などを見つけ出す負担は軽減でき
ると考えられるが，依然として，ダイジェストとして提示
された部分の時系列データからどのような変化や異常が
あったかを解釈するための補助は十分ではない．今後の課
題として，従来のシステムから得られた農業従事者の経験
や知識をもとに，学習者が変化や異常を解釈するための補
助を担うようなシステムも必要になると考えられる．
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