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は じ め に

1983年にアメ リ カ で報告され，脚光を浴びた 農業用エ

キスパートシステムは， ダイ ズの病害診断を行うもので
あった(MにHALSKI et al . ，  1983)。 日 本においても，1980年
代の第二次人工知能 ブームに 30 程度の農業用エ キスパ
ー ト システムが開発・試作された(星ら，1991)。 開発さ
れた 農業用エ キスパ ートシステムは， 病虫害・成育の診
断を目的とするものが多かった。 しかし， 当時は， コン
ピ ュ ー タ 及ひeエ キスパートシステムの価格的・性能的な
問題があり， 生産者への普及に至らず， ほとんどが試作
システムに終わってしまった。

一方， 最近 のパ ソ コンの低価格化・高 性能化は著し
し 農業生産者の 自宅にもパ ソ コンが普通に見られるよ

うになり， Windowsなどの高性能で使いやすい基本 ソ
フトウ ェ アが普及してきた。 さらに， デー タ ベース， コ
ンピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ークの普及で， 地域の気象観測デー
タ ， 病虫害情報， 市況情報など， 生産者は情報の洪水に
さらされるようになった。 そこで， 多くの情報を集約し
意思決定を支援する戦略的情報システム(SIS)の要望が
高まっている。 植物病虫害診断を支援する目的に おいて
も， 気象観測デー タ ， カ ラ ー画像デー タ ベース， 統計的
あるいは システ ム ダイナ ミ ックス的手法による病虫害診
断結果な ど を集約 し， 植物病虫害診断において注意すべ
き点を生産者 に わ かりやす く 提示する た めの SIS 的な
エ キスパ ー ト シ ス テ ム の応 用 が今後期待で き る 。 さら
に，コン ビ ュ ー タ グ ラ フ ィ ッ クス (CG) ，バー チ ャ ル リ ア
リ ティ (VR) ，マルチメデ ィ ア， グ ラ フ イ カ ルユ ー ザー

イン タ ー フ ェ ース (GUI/Graphical User Interface : コ
ンピ ュ ー タ への入出力が， 従来からの文字での入力や表
示ではなく， 絵 を 介 してコ ン ビ ュ ー タ と対話を行 う イン
タ ーフ ェ ース)との融合によって， 対話的・説明的・教
育的な機能をさらに強化することも可能である。

このような試みのー っとして， パ ソ コンを用いた ゴル
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フ場の芝管理システム(商品名 : 芝博士)の一部に， カ
ラ ー画像デー タ ベ ースとエ キスパートシステムを融合し
た病虫害診断システ ムを 1992年に開発した (HOSI II et 
al . ，  1992)。 本稿では，システムの概要， 導入現場での評
価， 今後の展望について述べることにする。

1 r芝博士J に お け る 芝管理病 虫害診断

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の概要

ゴルフ場では， グ リ ーンコンサルタ ント， グ リ ーンキ
ーノ fーと呼ばれる専門 家が， 芝を管理している。 彼ら
は，コースの 立地条件， 気候条件， 芝の管理方法などか
ら， 様々 な病虫害の発生を予想し， 防除に役 立ててい
る。 ま た ， 病徴から診断を行う場合も， 色， 形， テクス
チャ， 臭気など， 様々 な情報を組み合わせて判断してい
る。 本エ キスパートシステムは，専門家から延べ 44 時間
にわたるイン タ ビ ュ ーを通じて収集した ノ ウハウを， プ
ロダクシ ョ ンシステムとフ レームによる知識表現形式で
コン ビ ュ ー タ に入力して開発した(図 1)。 その後，専門
家，モニ タ ー ゴルフ場の評価を受けて ノ ウハウのチ ュ ー
ニン グを行い，2 回の改版を経て現在に至っている。 病虫
筈診断では， 画像情報が重要であり， ハー ド ディスクや
CD -ROM に商像を入 力 し た 病虫害画像デ ー タ ベース
が， これまでに幾つも開発されてき た 。 しかし， 文字情
報と異なり， 画像情報は検索が簡単にできない。

病虫害の診断に使う場合， デー タ ベースの利用者が実
際に観察した病斑と似ている画像を検索する必要が生じ
る。 結局は， 普通の植物図鑑が植物名と類縁関係からし
か検索できないのと同様に， 病虫害名から検索するか，
コン ビ ュ ー タ ディス プ レイに次々 と何枚もの画像を対象
作物ごとに提示して片端から探すかになってしまう。 こ
れでは， 印刷 さ れた 病虫害写真集を使 う の と 比較してほ
とんどメ リ ッ トのない方法である。 本 システムでは， エ
キスパート システムに入力されている ノウハウに画像情
報を直接 リ ンクさせ， 関連する言葉や病徴が話題になる
と， 自動的に画像を表示できるようにした 。

ここで， 本エキスパートシステムにおける画像情報の
扱いについて具体的に説明する。 図-2は，本エ キスパー
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Frame structure: 
frames for representing observations and conclusions 

264 frames 
each frame includes 
1 .  index word， 2.  type， 3. value， 4. positive phrase， 
5. negative phrase， 6. inquiry phrase， 7. explanation ， 
8. color image dala， 9. relation 10 Ihe other frames 

Thesaurus: 
diclionary of synonyms 

1 823 relations of 926 words 

color visual image Japanese communication 

図 1 エ キ スパー ト シス テ ム の構成及 び入力 さ れて い る

ノ ウ ハ ウ ( ト1051 1 1 et al . ，  1992) 

[ 1 ]  診断を行う 月 は 4 か ら 6 月 であ り 、
[ 2 ]  暖地型の芝草であ り 、
[ 3 ]  芝のi11!を手で� I っ 張 る と 簡単に抜けて し ま う 、
[ 4 ] 病斑の周囲は赤みを持びて お り 、
[ 5 ]  被害場所の笠星旦旦ヱ主主 してお り 、 かっ

[ 6 ] 去年の秋にその場所に ラ ー ジパ ッ チが発生 したか、 ま たは被害部分の形は円形で あ る 。

な ら ば、

[ 1 ] リ ゾク ト ニア ラ ー ジパ ッ チの被害であ る と い う 1郎 、線拠 ( 80 % ) が あ る 。

図 - 2 プ ロ ダ ク シ ョ ン ノレー ノレ

ト シ ス テ ム に入力さ れて い る プ ロ ダ ク シ ョ ンル ー /レの一
例 であ る 。 図-2 の「 もし ， j 以降が必要 に 応 じ て ユ ーザー
に 質問とし て提示さ れ る 。 例えば， 図中の下線で示し た
部分， す な わ ち ， r赤み を帯びて い ま す か ? j ，  r境界 は は
っ きりし て い ま す か ? j と い う 質問が， ユーザー に提示
さ れ た と き ， r は いJ と 答え る か， r い いえ」と 答え る か
判 断に迷 う 場合が多 い。 こ の こ と は， 言葉 だ け では十分
に 表現で き な い情報 を 取り扱 う こ と が， 病虫害診断に 必
要 な こ と を 示し て い る 。 そ こ で， こ の部分 に 関連す る 画
像情報 を 結 び付 け ， 質問の つ ど 自 動表示す る 。 こ う す る
こ と に よっ て ， 専 門 家 が 画 像 を 提 示し な が ら 質問し た

り， 説明し た り す る 状況 に近づ き ， 画像情報 をエキ スパ
ート シ ス テ ム に 融合さ せ， か つ ， 有効 に 活用 す る こ と が

図 - 3 エ キ スパー ト シ ス テ ム の動作画面例

可能 に なっ た 。 ま た ， 画像の表示 は ほ ぼ|腕時に行い， ユ 本エキ スパ ー ト シ ス テ ム は ， 8 種類 の芝穫 に つ い て ，
ーザー は， 画像の表示待 ち に ス ト レ ス を感 じ な い よ う に 32 種の病虫害の診断を 行 う こ と がで き る 。診断内 容 は ，

し た。 現在 ま での気象 条件， 成育条件， 立地条件か ら 病虫害の
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発生を予測する ことと， 病徴や被害状況か ら 病虫種を判
定する ことの 2種類である。 そして，該当する病虫害の
主因・発生条件・防除 方法が表示される。

診断の手順は， 最初に， 診断する場所の芝種・季節・
地域・コース部位を入力する。 続 いて， rはい い い えj
で質問に答 えていくか， 感じた ことを カ タ カ ナの 日 本語
で 自 由に入力する。 質問時の システムの動作画面例を図

3 に示した。 そして，有為な診断結果が得 ら れるとそれ
を表示し， その病虫害に関する詳細な情報が表示され
る。 また， なぜその質問をする必要があるのか， 診断結

果が得 ら れた理由， 用語の解説など， 教育的な説明機能
も備 え ら れている。

H 導入現場 での評価

本エ キスパートシステムを， 実際の ゴルフ場コース管

理の現場に導入し， その'性能評価を行 っ た。 評価は， 埼
玉， 京都， 佐賀， 愛媛に所在する計 4 ゴルフ場で実施し
た。 評価用システムとして，r画像情報が登録されていな
いシステムJ(以下，A システム) ，r画像情報が登録され
ているシステムJ(以下，B システム) の 2種類を用意し
た。 これら 2種の評価用 システムを使 っ て， 芝に現れる
症状から病虫害の主因の診断をベテラ ン グ リーンキーパ
ーに試みてもらい，その正答率を調査した。 A システム
の診断結果は， 正答率が約 40%であ っ たが，B システム
では正答率が約 80%と， Aシス テムに比較して高い値を
示した。 この結果により， エ キ スパート システムと画像
情報の融合が， 現場での診断に有 効である ことが示され
た。 質疑応答形式で診 断するエ キ スパートシステムで
は， 質問によ っ て， 色・形など， 利用者が判断(システ
ムの質問に対する回答) に迷うケースも多々 ある。 この
迷いによる誤答が， 診断結果に大きな影響を与 える こと
が， 今回の性能評価においても確認された。 性能評価に
おいて， B システムで利用されている画像情報は， 利用

者にスムーズな判 断を促し， 誤答を最小限に抑 え， 正答
率を高めるのに有 効に働いたと考 え る。

性能評価時に寄せ ら れた意見としては， 病虫害診断の
目の付け所や， どのような条件を組み合わせて判断する
かが， 説明機能によ っ て解説されるので， グ リーンキー
パー育成のための研修・教育に大変優れている ことを指
摘するものが多か っ た。 しかし， 実戦での診断システム
としては， もう一歩という意見が多か っ た。 その理由と
して， 画像情報によ っ て色・形に関する情報につ いてよ
り詳細に扱 えるようにな っ たが， なお， 色につ いては，
テ レ ビ画面で表現できないような微妙なものがあり判断
に悩む ことがある こと。 また， 臭気や， 芝の根がなくな

り， 手で引 っ 張ると簡単に タ ーフがはがせる ことなど
も， 言葉や画像だけでは判断が付かな い場合が多く， 実
際の経験を積んでいないと正確に回答できずに誤診断に
つながる こと。 さ ら に， 結論が出るまでの質問数が 26個
前後あり， より少な い 質問数で結論が欲しいという指摘
も多か っ た。

以上を集約すると， 今後の改善点として， 以下の 2点
が挙げ ら れる。

( 1 ) 経験に基づく病虫害診断法は， 人間の五感を駆
使・総合して行われているので， 文字情報と画像情報だ
けでは不十分な ことがある。

( 2 ) 仮説を早く 立てるか， 結論が早く出るように，
推論の 方法を考 える必要がある。

( 1 ) につ いては，臭 い， 味，手触り，テクスチ ャなど
をコンピ ュ ー タ に情報化する必要性があると考 える。 こ
れ ら を計測， 再現する技術は， 計測制御におけるセンサ
フ ュ ージ ョ ンや， VR におけるサイパ ネ ティ ッ クイン タ
ー ブ エ ースなどが挙げ ら れるであろう。 これらの技術
は， 現在急速に進歩しつ つあり， エ キ スパート システム
と融合する ことも， 近 い 将来に実現でき ょ う。 また，

( 2 ) につ いては，エ キ スパートシステムに入力した ノ ウ
ハウをさ ら に洗練するとともに， 診断場所の微気象を計
測・記録する ことが可能になれば， 病虫害の誘因に関連
する ノ ウハウを重視する ことによ っ て， 改善が可能であ
ると考 える。 また， エ キ スパート システムの ノ ウハウの
使い 方(推論アルゴ リ ズム) の改善も必要になろう。

皿 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム と そ の周 辺技術

の将来展望

1 コ ン ビ ュ ー タ 技術 と エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

この世にコン ビ ュ ー タ が産声をあげてから， まだ 50年

程度しか経過してい な し 〉。 現在 50 歳以上の人は， 生まれ
たときにはコンピ ュ ー タ がなか っ たのである。 と ころが
最近 では， 日 常接する事柄の多くにコン ビ ュ ー タ が関連
して いる。 例え ば， 人工知能(第五世代) コン ビ ュ ー
タ ， ニ ュ ーロコン ビ ュ ー タ (超 並列 学習 型コン ビ ュ ー
タ ) ， Windows -95 (パ ソ コンの基本 ソ フトウ ェ ア) など
の話題を一度は耳にした 方も多いはずである。 コン ビ ュ
ー タ 技術は，た っ た 50年の聞にものすごいスピー ド で発
展して， 今もそのスピー ド を維持しつ づけて いる。 急速
に変化するコン ビ ュ ー タ ・パ ラ ダイム(パ ラ ダイム : モ
デル， 理論， 認識， 仮定， 関係の枠組み) の中で， その
行く末を正確に予測する ことは大変に困難である。 そ こ
で， エキスパート システムを開発するには， デファクト
ス タ ン ダー ド (事実上の標準規格) で ソ フトウ ェ アやハ
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ー ドウ ェ アを選択しなければ， 労力とコストをかけて開
発しでも寿命の短いものになってしまう。 しかし， エ キ
スパート システムの決定的な デファクトス タ ンダー ド
は， 現在のところ存在しない。 これからは， ハー ドウ ェ
アのオ ー プン化や， 利用者側の要求を踏まえ， デファク
トス タ ンダー ド の中で構築された， エキスパート システ
ムの開発が要求される。

2 マルチ メ デ ィ ア と エ キ スパ ー ト シ ス テ ム

コン ビ ュ ー タ といえば電子計算機， 数字を扱うもの，
という印象は過去のものになりつつある。 今や， 画像，
音声， 動画， 文字といったマルチメディ ア情報をコン ピ
ュ - ")1 で， 対話的に手軽に扱えるようになった。 エキス
ノ fート システムにおいても「知識j や「経験j を人間の
感覚に近 いものとして扱うために， 画像の融合は有用で
あることが示された。

今後は，ハイパー テ キスト(hypertext)を知識の表現
に取り入れたエキスパート システムを使った診断 システ
ムが考えられる。 ハイパーテキストとは， 文書や グ ラ フ
イ ツ クデー タ などをオ ブジェクトとして扱い， そ の聞を
キ ー ワ ー ド などでいろいろに関連づけて， 全体を構成し
た文章や プログ ラ ムのことである(図 4)。 例えば，本の
ある章や段落を読むためには， 見出しを調べて 自分でペ
ージを聞かなければならない。 また， ワ ー プロの文書で
は索引機能を使っても文字を捜し出すだけで，関連する
章や段落を見つ げることはできない。 しかし， パ ソ コン
上でそ の文書がハイパーテキスト化されていれば， ある
文字列と関連のある文章を， す ぐに捜し出し表示するこ
とができる。 また， 関連づけられるのは文字だ りではな
く， 画像や音声などを， 統合的に扱うことも可能であ
る。 このハイパー テ キストでマルチメディ ア システ ムが
実現され，例えば， 病虫害診断の ノ ウハウを記述するこ
とによって， マルチメディ アの知識デー タ ベースになり

図-4 ハ イ パー テ キ ス ト の イ メ ー ジ 図
(宮崎秀規 (1995) : 人 に 聞 け な い イ ン タ ー ネ ッ ト の
使 い 方 Windows 版 P" 155 を 参考 に 作成)

得る。
さらに， 現在マルチメディ アとして扱われている種類

の情報だけでなく， 触覚， 味覚， 臭覚などもやがて情報
化が可能になると思われる。 既に， 食味セ ンサーや物体
表面の粗度を伝えるアクチ ュ エー タ などが開発されてい
る。 これらの多チ ャンネ ルの情報を個別に処理するだけ
でな し そ れらを融合して総合的に処理し， 再現する シ
ステムが開発できれば， 農業生産の様々 な ノ ウハウを記
録・管理することが可能になる。 これは， 究極の農業用
エキスパート システムの姿だと考える。

3 情報通信 と エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

蓄積されたマルチメディ ア情報を伝えるために， CD 
ROM によるメデ ィ アの配布が現在一般的である。 そ れ
は， 郵送や庖頭販売のような， 従来の流通機構が必要で
あるものの， 安価で手軽に配布できることが最大のメリ

ッ ト に な っ て い る 。 さ ら に 大 容 量 の DVD(Digita l 
Video Di sk)など， 動画蓄積媒体に適した製品が整え
ば， この伝え 方が当面主流となると思われる。 しかし，
容量の限界や，更新のたびに新しいメディ ア(CD-ROM

など)が必要であることから， 今後， 特に研究者と農業
指導者聞における情報のやりとりにはコン ビ ュ ー タ ネ ッ
ト ワークによる通信を利用した情報伝達が， 主流になる
と予測される。

最近 脚光を浴びているイ ン タ ー ネ ッ ト(Internet)は，
世界の大学， 研究・教育機関， 企業などが結びついた，
ネ ッ ト ワ ークの ネ ッ ト ワ ーク(図ー5)である。 1995 年 7

月 現在で世界中の約 664 万 台のコン ビ ュ ー タ が接続さ
れ，しかも，1 年で約 2倍の速度で増加し続けている。 イ
ン タ ー ネ ッ トは， 個 々 の環境整備やコスト， エ レクトロ
ニ ツ クコマース(電子的な商取引 市場)の確立， 放送と
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図-5 イ ン タ ー ネ ッ ト と の接続例
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通信の融合など， いろいろな問題が残されている。 しか
しイン タ ー ネ ッ トは， すでに新し い 流通機構として盛ん
に利用されていることから， その諸問題は近 い将来解決
され， パ ソ コンだけではな し 家庭電化製品までも含め

た，一大コ ミ ュ ニケーシ ョ ンに発展すると思われる。 本
原稿も， 共著者が直接合うことな し イン タ ー ネ ッ トを
介して完成された。

イン タ ー ネ ッ トを利用した通信の方法は， 多数のもの
がある。 その代表的なものとして，一つは電子メールサ
ー ビス， もう一つは， ソ フトウ ェ アのダウンロー ド など
に利用 さ れる FTP(File Transfer ProtocoI)サー ビ
ス， そしてもう一つは， イン タ ー ネ ッ トの代名詞にもな
っている WWW(W orld Wide Web)である。 WWW
は， インタ ー ネ ッ トの上でハイパ ー テ キ ストを実現した
システ ムである。 イン タ ー ネ ッ ト上のすべての情報にア
クセスを可能とするシステ ムで， 関連する情報同士を結
合し， アクセスした 人が簡単に必要な情報にたどり着く
ことができる。 WWW は，マルチメデ ィ ア情報を統合的
に， しかもほぼリ アルタ イムでの発信と受信を可能にす
る。

農業の分野においても， 各地の専門家や研究者及び各
機関とのコ ミ ュ ニケーシ ョ ンが活性化され， 精度の高い

情報が作り出される。 そして各企業が， それらの情報に
基づいたいろいろな形の利用技術を構築し， 逐次提供す
ることが， 農業情報伝達におけるインフ ラ スト ラ クチ ャ
になると思われる。 現在， アメリ カ を中心に多くの農業
関連情報がイン タ ー ネ ッ ト上で公開されている。 例えば
フロリダ大学の AgriGator といわれるシステ ムでは，世
界の農業サイトに関する情報を提供しており， それらの
情報はすべて無料で， 世界中から誰でもアクセスするこ
とが可能である。 わが国においても， 物理的な距離に関

係なく， 生産者， 普及所， 試験場， 大学がイン タ ー ネ ッ
トによって結 ばれ， しかも， マルチメデ ィ アでの病虫害
診断などの情報交換ができるようになれ ば， このネ ッ ト
ワーク全体が一つの大きなエ キ スパートシス テ ムと考え
ることができる。 また， それがリ アル タ イムに情報を流
通 さ せる， 全世界共通の媒体となり得る。
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農水省では，11 月 1 日 付で大幅な機構改革が行われた。
植物防疫課をはじめ野菜を除く生産原課が設置されて
いた 「農蚕園芸局」は， 繭糸課及び蚕業課を蚕糸課に
統合するとともに， 食品流通局野菜振興課を移籍し，
「農蚕園芸局j を 「農産園芸局」と改称した。 名称変更
手薪吾蔀謀の 数は 茄奈で;宿和 47 年 12月 以来の大規
模な改正となった。 今回の機構改革は， 食糧管理法の
53 年目の廃止，新食糧法の施行に合わせたもので，農
蚕園芸局の改称は，昭和 43 年に当時の蚕糸局と園芸局
が統合され蚕糸園芸局に改称，昭和 47 年にはこれを農
蚕園芸局に改称するなど， 時代の流れの中で蚕糸関係
が縮小されてきたが， 今回は関係課も繭糸課と蚕業課
を蚕糸謀 l 課に統合， 局名からもその文字が消えた。
また， 従来市場対策の観点であった 野菜を生産対策の
観点から見直し， 野菜振興課を食品流通局から農産園
芸局に移籍した 。 これにより， 農産園芸局は， 稲，
麦， 畑作物， 果樹， 花き類， 種苗類， そして野菜の農
作物全体を扱う生産原局となった。

(植物防疫課， 11 月 1 日 付)
企画班を新設
高橋孝雄氏(農産園芸局企画課企画官兼植物防疫課)は

植物防疫課課長補佐(企画班担当)に
塚本和彦氏(植物防疫課検疫第一班国際企画係長)は企

画班企画調整係長に
鶴崎一郎氏(植物防疫課企画係長)は企画班法令係長に
小島浩司 氏(経済局保険業務課総務班総括係長)は防除

班防除係長農産課併任に
古畑 徹氏(植防課防除班防除係長)は環境庁出 向(水

質保全局土壌農薬課土壌調査係長に)
(農林水産省， 11 月 1 日 付)

猪股敏郎氏(環境庁水質保全局土壌農薬課長)は構造改
善局計画部資源課長に

西川孝一氏(大臣官房企画室技術調整室長)は環境庁出
向(水質保全局土壌農薬課長に)

(11 月 1 日 付)
中島征夫氏(農研セン タ ー総合研究官)は農研セン タ ー

企画調整部長に
西尾道徳氏(農研セン タ ー企画調整部長)は農環研環境

研究官に
清野 総氏(農環研 環境資源部気象管理科長)は農環研

環境管理部資源・生態管理科長に
真木太一氏(農研セン タ ー耕地利用部気象災害研室長)

は農環研環境資源部気象管理科長に
岡 田驚夫氏(農環研環境研究官)は退職
〔省際基礎研究のための併任)(特記以外平成 8 年 3 月 31

日 まで)
清水 進氏(京都工芸繊維大学教授繊維学部付属農場)

は農研セン タ ー病害虫防除部併任に
長谷川斐子氏(国立予防衛生研感染症疫学部主研)は同
石川啓一郎氏(工業技術院物質工学工業技術研究所極限

反応部レーザー反応研究室主研)は同
上野節子氏(農業生物資源研分子育種部主研(生育遺伝

子研))は同(8 年 2月 29 日 まで)
梶原英之氏(農業生物資源研分子育種部(適応性遺伝子

研))は同
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