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1 は じ め に

寒冷地における作物肥培管理支援情報システムを確立す

るため,気象,土壌,作業の外因が作物の生育及び収量に

及ぼす影響を評価する情報モデルを開発する。本報告はこ

の一環として,大豆の生育や収量に及ぼす気象の影響評価

プロダクションルール●システムの構築について検討し,

ルール表現が困難な因果関係のシステム化にニューラルネッ

トワークの適用を試み,その実用性と適用上のいくつかの

問題点を明らかにした。

2 検討プロセスの概要

(1)第一段階 : 当初,大豆栽培に関する知識を各種報
告書,成績書,研究論文等から集め,こ れを使って気象と

大豆作の生育・ 収量との関係をプロダクションルールとし

てシステム化する方法を検討した。しかし,試行錯誤を続

けたところ,集めた知識の前提条件や内容レベルが多種多

様であったこと,一般化の難しい事例的知識の多かったこ

と,必要な知識の欠落が多かったこと等が重なり, システ

ム構築は容易でないことが明らかとなった。そこで,前提

条件が同一で体系性の保証されたデータ及び知識の下での

検討が必要となり探索したところ,適当な情報源として秋

田統計情報事務所が昭和45年から53年に実施した大豆の作

況試験の解析報告書 を見いだした。以降,本報告は,同
報告書から品種「ライコウ」の 9年間のデータ並びにそれ

から解析された知識を利用して検討した。なお,同品種の

栽培概要は,播種が6月 5日 ,株数68(2本立)株/″ ,

開花期は7月 下～8月上旬 (播種後60日 ),収穫期は10月 1

0日 前後であった。

② 第二段階 : 作況試験は毎年同一の地域で同一の品
種と一定の栽培法で実施される。従って,得られたデータ,

観察結果及びその解析から導かれた知識の間には体系性が

本質的に保証されているものとみなすことができる。そこ

で,秋田の作況試験報告書に記載された知識を使い,気象

を外因としたルール型の情報モデルを構築し予備評価して

みた。その結果,使った因果関係 (知識)が総論では明ら

かに正しいと思われたにもかかわらず,年次を比較して具

体的に成り立つ因果のプロセスを検討してみると多様であ

り,一例ごとに異なっていて,既存手法ではその関係を必

要 十分に形式化 (表現)できないことがしばしばであった。
このような場合,データに戻って再検討し,何等かの方法

で必要な因果関係を導き出す必要があった。その方法をさ

らに検討したところ,対象とする因果の存在が確かであり,

その因果関係のパターンが限られているならば,その具体

的関係の形式化法が不明であってもその関係を計算機のプ

ログラム自身に学習させることが可能なニューラルネット

ワークの活用 1~。 が有効と考えられた。そこでパーソナル

コンピュータを使い,MS― DOSttN88BASIC(86)を
使用して具体的なモデルを作成し検討した。

3 結 果 及 び考 察

(1)ニ ューラルネットヮークの学習プログラムは図 1の

手順で作成した。またその重み係数群を「ニューラル型知

識」と定義し,こ れをプロダクションルールの一部として

菫み係数ファイル

|12,(t)一 W21(t-1)
W2jば t+1)‐ V2ぉ (1)

d■ 夕饉ほ号
W2jk(0:出 力層●■み係数

やt賞需ifrζリア臨
δl δ i学習は,
η:学習定軟
〔J-O m,:中 間層の■■-0ン番号

図1 ニューラルネットワークの学習手順
(HCPの 記法による流れ図 )
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その他の情報処理手法によるシステム

1 オー′ニング画面

実行したい子項を選んでください.

(説明 )
1 気象絆6と 二.― ラルネットワータについて
2 モデルが対彙とする人重崚嗜とデータ植拠について
, モデルが使用 している知浚について
(挙習 )
4 学習システムNSYS"を 起動します。
(評価 )
S 気
=シ
ステムデモ BRAINを 起動します。

(終了 )

` 
終了します。

図2 ニューラル型知識を導入した作物肥培管理情報システムの構築手順

注.紙意露本テ
ーマで検討した部分 [=]本 テーマで一部検討した部分

( 結果の薔面(■●の燿択のI●合の山力例。諄■

“

と実際の生青とのルールから
おむを文摯化して表示.Flfは 平年饉をこに『良 否 並 )

の前段階の生育量のデータをパターン化し学習させた際の

ニューロン結合の重み係数の集合である。その大きさは各

知識ごとに異なる。ニューラル型知識の作成には3層及び

4層ネットで試みたが,当モデルの範囲では学習の収東
時間が速く,結合の規模も小さく,精度も落ちない 3層の

方がより適当と判断された。

2)以上のモデルの検討から,作物栽培技術の情報シス
テムの構築で,条件と結果に或る定量的な規則関係が成り
立つと信じられるものの,その関係が複雑なため,あ るい

は解析不十分なため従来の情報表現法で表現できない因果

関係が多い場合には,ニ ューラル型知識の活用が有効であ

ると確信できた。しかし,ニ ューラル型知識が有効である

ためには,対象とする問題解決の範囲で起こり得るすべて
の事象がデータとして集められていること,集められたデー

タに因果関係表現に必要な要因がすべて含まれていること

が必要となる。前者の条件が欠けた場合は事が明確になっ

た段階で再学習することで補うことができるが,パソコン

システムでは学習に膨大な時間を要する。後者に欠陥のあ

る場合は要因関係そのものを見直さなければならないため,

人間の高度な判断による知識の再検討が必要となる。一つ

の因果関係に関与する要因数や学習パターン数を多くする

ことは,学習に要する膨大な時間や因果関係の表現に使用
する計算機メモリー量の多さを考慮すると現実的でなく,

避けなければならない。なお,今回の例ではニューロン数
が入力層で12～ 20,中間層で45～50,出力層で 6～ 18で

,

1個のニューラル型知識は■～45Kバイトの大きさであっ

たが,1個のニューラル型知識の学習には4～ 6日 の日数
を要した。
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私はな年の経験から 次のように丼価しました。

`月
は気●がこく 日照が平年並で 降雨が平年並である。また 7月 は気温

が平年並で 日照が少なく 眸雨が多いことから,

分技数は平年並み

●数は平年並み

喜長は平年並 と f● る見込みです。
次のt果は 〔RETURN)し て下さい。 ?

図3 気象影響評価の情報処理システムの画面例

組み込んだ情報システムを図 2のように構想し,秋回の作

況試験報告を事例にシステムモデルの一部を開発した。図

3はそのプログラムの実行画面の一部である。秋田の作況

試験報告では大豆の生育・ 収量の形成に関与する気象の影

響に関する知識は図 3での 2の 1～ 3に対応する3つの要

因関係に要約できた。これらの知識はいずれも真実性の高

いものであったが,従来の定式化法で表現しようとすると,

そのプロセスが非常に複雑で,現実的な表現が困難である

と判断された。そこで,人間の脳の情報処理を模擬した階

層型ニューラルネットワークにバックプロパゲーションの

学習則を適用して,各要因関係に対応した 3つの「ニュー

ラル型知識」を作成した。ここで定義した「ニューラル型

知識」の中味は,9年間の各生育段階に影響する気象とそ

2 澪薔システム起動百

“

輌21に ■́ ―ラル型知崚が組み込まれる,

実行したい作業を選んて下さい。
1 `～
'月
気象から31花

"の

生育を

"価

します。
2 関花期の生青と 7月 中～8月中の気象から大菫輌生青を好価します。
3 奥秦期の生責と 3～ ,月の気象から収量を評価します。
4 全朝F・50気

'が
明かな場合の生青 収曇プロセスを評価します。

S 終了します。
・ ?1

卜 「
“

花職 での初動生青は 6～ ?ら の気象が|1係する」という知緻κ薔づい
て,このシステムには下記に示す ,年間の気象′ヾターンに対する生青パターン
を予め学習した■^― ラ

ル鰤 崚が組み込まれて,ヽます。気象を通収するとこ
のモジュールが起動します。

「

薔したい
`～
1月 の気象を選んで下さい。

〈気蒙′ヽターン例がある1省嗜 キーボード|||らパターンを入力する
こともできる〉
―?2
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