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1. はじめに
近年，新規に農業を始めたいと考えている人が増加し

ている．しかし，新規就農時の課題として，農業技術の
取得の困難さが挙げられている [1]．その理由として，農
業技術についての教育体制の不備が挙げられる．また，
作物や圃場の状態の判断や，農作業実施の判断といった
農業技術は勘や経験などに頼るところが多い．農業技術
が主観的な判断基準に基づいていることが，正確な農業
技術を伝承するための障害となっている．この問題を解
決するために，農業技術についての勘や経験といった知
識をマニュアル化し，農業技術を継承する仕組みがベテ
ラン農家や新規就農者から求められている．

2. 農場からの農作業内容の抽出
2.1 農業技術のマニュアル化
農業技術の伝承のために圃場状態や農作業実施の判断

といった，今まで勘や経験に基づいた農業技術のマニュ
アル化が必要とされている．例えば，作物の葉の色が悪
ければ施肥を実施する，土壌が乾いてきたら灌水を実施
するといった農業技術に着目する．この時の判断基準で
ある，作物の葉の色が悪い，土壌が乾いているというの
は，農家の主観的な判断であり，農作業実施の客観的な
判断基準ではない．判断基準をマニュアル化できれば，
主観的な判断基準ではなく客観的な判断基準ができるた
め，新規就農者へ正しい農業技術の伝承ができる．農業
技術をマニュアル化するためには，農作業内容の実施が
どのような圃場の状態，作物の状態だったのかを明確に
表せるよう，それぞれの状態を定量的に取得する必要が
ある．圃場の状態，作物の状態を圃場センサやカメラで
定量的なデータとして取得，農作業内容の実施時期とと
もにデータベース化し，解析することによって，農家の
農業技術を抽出する試みがなされている [2]．

2.2 既存研究
農作業内容の取得時の農家の負担を減らす方法が考え

られている．農作業内容を取得する方法として，PCな
どの IT機器に農作業内容を手入力し，記録する方法が
ある [3]．この方法では，農作業内容を取得し電子化でき
るが，IT機器への農作業内容の入力は，農家が農作業を
実施するたびに行うため，農作業内容を記録する負担が
かかる．前述の例のように，農家に負担をかけないため
には，農家が農作業内容を記録するのではなく，自動的
に農作業内容を取得して記録する方法が必要である．農
作業内容を自動的に取得する研究として，ICタグを用
いて農作業内容を取得する方法がある [4]．この方法は農
作業者の手首に装着した ICタグリーダで農業施設や農
作業用具に貼付された ICタグを読み取り，農作業内容
を取得する．しかし農家は農作業時に，ICタグリーダを
装着しなければ農作業内容を取得できないため，農作業
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時は常に ICタグリーダを装着する必要がある．農作業
時に毎回 ICタグリーダを手首に装着するのは，農家に
とって農作業の邪魔となり負担になる．このように，農
家に負担をかけないためには，農家が農作業を実施する
だけで農作業内容を取得し記録する方法が必要である．

3. センサデータからの農作業内容の抽出
本論文では，農家に負担をかけないために，圃場セン

サから取得したデータによって農作業内容を推定して取
得する手法を提案する．
3.1 抽出する農作業内容
本研究を始めるにあたって，抽出すべき農作業内容は

ビニールハウス農家へのインタビュによって決定した．
インタビュでは次の回答が得られた．

• 農作業について，灌水と換気はほぼ毎日，施肥は２，
３週間に１回程度行う

• 他の農作業については頻度が少ない．
• 灌水と施肥，換気は作物に影響を与えやすい．

この回答からビニールハウスにおいて重要な農作業内容
は灌水，施肥，換気の３つであると考えられる．そこで，
本研究では灌水・施肥・換気の３つを農作業内容として
抽出する．
3.2 必要な計測項目
インタビュにより決定した農作業内容を自動的に抽出

するため，灌水，施肥，換気による圃場状態の変化を予
想する．農作業内容の実施による圃場状態の変化は次の
ように考えられる．

• 灌水： 土壌中の水分量の増加
• 施肥： 肥料の栄養素が水に溶けてイオン化するこ

とによる，電気土壌伝導度の上昇
• 換気： 気温，湿度，二酸化炭素濃度の外気との均

一化

これら３つの農作業による圃場状態の変化を検出するた
めに，センサを用いて気温・湿度・二酸化炭素濃度・体積
含水率・土壌電気伝導度（EC）を計測する．また，二酸
化炭素濃度と体積含水率，ECは次のような特徴を持っ
ている．二酸化炭素濃度は作物が呼吸や光合成を行うと
変化するため，ビニールハウス内の環境計測の指標にな
る．体積含水率は土壌の固形物，液体，気体の合計の体
積のうち液体の体積がどれだけ占めているのかの指標で
あり，土壌の水分状態を評価するために用いられる．EC
は一般的に土壌中の硝酸態窒素量などの栄養素と正の相
関がある [5]ため，土壌中の栄養量の指標となる．灌水
は体積含水率，施肥は土壌電気伝導度，換気は気温，湿
度，二酸化炭素濃度を計測することによって，どの農作
業内容が実施されたかを判断できると考えられる．これ
ら５つのデータを計測項目と呼ぶことにする．センサを
用いて，農作業内容によって発生する圃場状態の変化を
計測項目によって観測できる．
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図 1: 圃場状態モデルと基準の決定

3.3 基準の決定と圃場状態モデル
農作業内容を計測項目から自動的に抽出する場合，非

農作業時の計測項目の変化と，農作業時の計測項目の変
化の違いを判別する基準が必要である．また，圃場から
取得した計測項目について，農作業時の計測項目は短時
間で大きな変化が起こると考えられる．例えば，灌水時
は体積含水率が急激に上昇し，施肥時は ECが急激に上
昇すると予想できる．一方．非農作業時は，計測項目の
短時間での大きな変化は現れないと考えられる．そのた
め，計測項目のデータを単位時間あたりの変化率に変換
して解析する．
農作業時の見本波形は，農作業時において，計測項目

の変化率の遷移を適切に表した波形と定義する．農作業
時の波形は，農作業の実施区間の変化率の遷移を切り出
すことによって決定する．農作業時の波形を複数取得し，
回帰分析によって近似曲線を求め農作業時の見本波形と
する．非農作業時において，各計測項目の変化率の範囲
を非農作業時特性と定義する．具体的には，計測項目の変
化率の平均µ標準偏差 σを用いて範囲 [µ−kσ, µ+kσ](k:
定数)を非農作業時特性とする．非農作業時特性に変化
率が収まっているとき，農作業は実施されなかったとみ
なす．逆に変化率がこの範囲から逸脱したとき，農作業
が実施された可能性があると予想する．
次に見本波形と非農作業時特性から圃場状態モデルを

構成する方法を図 1に示す．圃場状態モデルは，農作業
時と非農作業時それぞれの，典型的な計測項目の変化で
あると定義する．圃場状態モデルは灌水などの農作業時
と非農作業を観測し，そのときの計測項目の変化を農作
業内容と対応付けることによって決定する．このように，
圃場状態モデルを決定することによって，計測項目から
農作業内容を抽出するときの基準とする．

3.4 農作業内容の抽出
農作業内容は 3.3節で導出した農作業内容ごとの見本

波形と，新しく計測された農作業時の計測項目の，遷移
を示す波形を切り出したものを比較して抽出する．農作
業抽出手法の全体図を図 2に示す．見本波形と新しい計
測項目の波形の比較をするためには，農作業が行われた
と推測できる区間で，計測項目の変化率を波形として切
り出す必要がある．ここで，農作業が実施されたと推測
できる，計測項目の変化率の遷移を表した波形を農作業
時波形候補と定義する．農作業時波形候補の切り出しで
は，農作業時の計測項目の変化率と非農作業時特性に着
目する．農作業時の計測項目の変化率と，非農作業時の
変化率は異なると考えられる．例えば，灌水時は大量の
水を短時間に地面にまくために，土壌含水率は急激に上

図 2: 農作業内容抽出の全体図

昇し，変化率が大きくなる．したがって，計測項目の変
化率ｄが非農作業時特性 −kσ ≤ d ≤ +kσ を満たさな
ければ，農作業が開始されたと判断できる．また，計測
項目の変化率ｄが非農作業時特性を T 時間以上満たす
ならば農作業が終了したと判断できる．このように，非
農作業時特性を用いて，農作業の開始と終了を推定し，
農作業波形候補を切り出す．
見本波形と農作業時波形候補との比較には動的時間伸

縮法 (Dynamic time warping : DTW)を用いる．DTW
では波形同士の類似度を測ることができる [6]．また，
DTW は時間的伸縮を考慮するため，早く作業した場
合とゆっくり作業した場合の波形同士の比較ができる．
農作業時波形候補が見本波形と高い類似度があれば，見
本波形に対応する農作業内容が実施されたと判断し，農
作業内容を抽出する．

4. おわりに
本論文では，圃場センサから取得したデータによって

農作業内容を推定して取得する手法を提案した．今後は，
本手法の有用性を検証する予定である．
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