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協創モバイルプラットフォームへの期待 
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社会構造の変化や人材不足がメディアなどで話題
になっている昨今，さまざまな分野においてIoT
（Internet of Things）やAI（Artificial Intelligence）
を活用した生産性向上への取組みが注目されている．
さまざまな新産業との協創を実現すべく協創モバイ
ルプラットフォームを実現する技術が拡充されれば，
事実を定量的に表現する膨大な「データ」を収集し，
それらを目的に応じた処理によって質の高い「情報」
として扱うことで，機械学習や深層学習といった
AIの活用による効果的なモデル化が実現できる．
これによって，価値と紐づく「知識」を見出せば，
新産業との協創が叶う新たな意思決定や価値創造の
「知恵」を創出できると考える． 
当研究室でも5G/IoT本格時代を見据え，人間の

振舞いやIoT機器のダイナミクスパターン，コンテン
ツの遅延耐性といったコンテキストを考慮しながら，
セルラシステムの非対称上下方向の通信性能を最大
化させる通信技術を研究開発している．具体的には，
ローカルストレージをもつIoT機器において，数分
から数時間といった遅延耐性をもつモバイルデータ
通信に対し，時間的，空間的，通信路的にデータの
送受信タイミングやハンドオーバを適切に制御する
ことで，空間利用効率を最大化させるモバイルデー
タ3Dオフローディング手法［1］である．近年は，
送信レート制御モデル構築時の学習方法として，強
化学習＊1の一種であるQ学習＊2に深層学習を適用し
たDDQN（Double Deep Q-Network）を用いるこ
とで，制御対象ユーザのもつコンテンツ特性や，接
続中基地局の負荷情報から帯域を割り当てるべき
データの優先度を決定し，適切な送信レート制御に
よって基地局負荷を分散させる手法が獲得できるこ
とを示した［2］．また，スマートフォンで通信され
るような動画などのリアルタイムなデータや，ロー
カルストレージをもつIoT機器で通信されるような
遅延を許容できるセンサデータなど，コンテンツに

よって異なる遅延耐性に着目し，トラフィックの収
容効率向上だけでなく，遅延を許容できないリアル
タイム通信を行う端末のQoSを向上させられるよう
なハンドオーバ制御によって，リアルタイムなデー
タの通信を行う端末の送信量を約30％向上させられ
ることも確認した［3］． 
このような遅延耐性を逆手に取った新たなモバイ

ルデータオフローディング技術だけでなく，従来の
ネットワーク機能をより汎用化させ再利用性や利便
性を向上させるマイクロサービス化や，高速大容量，
超高信頼性低遅延，超大量端末の収容といった多様
なトラフィック需要に柔軟に対応できるネットワー
クスライシングのような技術によって，さまざまな
分野での協創が期待できる． 
例えば，当研究室では，農業分野での協創を意識

した研究開発に取り組んでいる．刻々と変化する植
物の生育状態と環境要素に対し，熟練農家のように
適切な時期に適切な農作業を実施できれば，光合成
を促進させ生育を早めて収穫量を増加させるだけで
なく，果実品質の向上や特定栄養価を高めた機能性
植物生産実現の可能性も高い．そのため，農学だけ
でなく植物生理学や植物生態学といった異分野の知
見も連携させながら，植物の生育・生理状態・環境
応答に対し，IoTやAIといった情報科学的アプロー
チを活用することで，長年の経験と勘に基づいて習
得したノウハウの効率的な伝承や，AIとの協働に
よる生産性向上や競争優位性の実現をめざしている． 
植物は，晴天時に葉の表面の気孔によって水を蒸

散させ，根から水や養分の取込みを促進するが，取
り込める水が少ないと植物体内の水分が蒸散によっ
て失われ，茎が徐々に萎んで葉の重さに耐えきれな
くなって垂れてくるようになり，この現象が萎れ具
合を表現している．さらに，蒸散量に関係する気孔
の開閉量は，明るさや温度，湿度で変化する．そこ
で，葉の量や茂り具合を示す植物群落上下部の明
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るさ計測で，気孔の量や開閉量に関する特徴を得
られるのではないかと推測した．また，蒸散に
よって失われていく植物体内の水分の様子は，小
型定点カメラで周期的に撮影される草姿画像から
把握できると考えた．時間的に連続する草姿画像か
ら，各画素が時間的にどの方向にどれだけ動いたか
を示すOptical Flowを用いて生成したマスク画像へ
CNN（Convolutional Neural Network）＊3を用いて
萎れ特徴量を抽出し，画像から把握しにくい環境情
報を環境データ（温湿度，散乱光）で重畳し，蒸発
散量に関係する茎径変位量に紐づけたマルチモーダ
ル深層学習＊4によって，非線形で複雑な植物生理状
態を，現実的な計測データと時間粒度で機械学習可
能なことを確認した［4］． 
さらに，IoTや無線通信技術を駆使した多様かつ
長期間のデータセット拡充を進め，機械学習手法を
改良して，本しおれ検知技術を用いて得られたデー
タを活用したAI灌水制御システムを構築した．数
百株規模での栽培実証実験の結果，中玉トマト低段
密植養液栽培にて，収穫期間における可販果率を低
下させることなく，高糖度トマト（Brix＊5 平均8.87，
最大16.9，サンプル数15,901）を機械的に低負担で
大量生産可能なことを実証した．培地量や品種，養
液濃度に関係なく，蒸散と吸水のバランスで決まる
『萎れ』といった物理現象に基づき，植物の顔色を
うかがった適切なタイミングで自動灌水制御可能な
システムを構築できれば，施設栽培における果菜類
の品質制御や計画生産技術に加え，水の貴重な環境
での節水栽培への適用も期待できる． 
農業に協創モバイルプラットフォーム技術を活用
することで，情報科学と農学といった異分野共同研
究が促進され，それほど遠くない将来，いよいよ植
物との対話ができるようになっているかもしれない．
まだまだ農業に重要な作業（例えば，育苗，定植，
施肥，灌水，誘引，摘果，交配，摘葉，玉出し，病

害虫防除，収穫）のごく一部（灌水タイミングのみ）
でしかないが，ヒトとAIの協働によって，自然へ
の畏怖と感謝で培われてきた農作業の分業，および
負担軽減が図れるだけでなく，多種多様なデータを
収集し活用するデータ駆動型農業の延長線上には，
人知を超えた革新的な農業の実現があると実感する． 
協創モバイルプラットフォーム技術の拡充と連携

は，農業分野に限ることなく，さまざまな新産業と
の協創と，社会的課題の解決や地方創生への貢献に
大いに期待される． 
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＊1 強化学習：ある環境内におけるエージェントが，現在の状態に

対し，取るべき行動を決定する問題を扱う機械学習の一種で，
一連の行動を通じて報酬が最も多くなるような方策を学習する． 

＊2 Q学習：強化学習の代表的な手法の1つで，選択可能な行動の中
でどれを選択するかの基準となるQ値を導入し，最も高くなる
行動をとるように学習する手法． 

＊3 CNN：畳込み層やプーリング層という操作を導入したニューラ
ルネットワーク． 

＊4 マルチモーダル深層学習：五感といった特性の異なる複数の情
報を組み合わせた入力データに対し，深層学習を用いることで
効果的な特徴量抽出や機械学習を実現する手法． 

＊5 Brix：光の屈折率を利用して測定される値で，果実の甘さを表
す指標としてよく使われる． 
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