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チームの

Mission/Vision/Value
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Mission
あなたの知らないところで、あなた知らないうちに、あなたが暮らしやすいように、勝手にお世話をしてくれる。

アンビエントインテリジェンス(環境知能)技術で、そんな世界を実現することです。

Ambient Intelligence

人間の周りの環境が知性を持ち、人間が指示しなくても自動で判断・対応してくれるような技術

※イメージです
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※イメージです

Vision
・ユーザーの状況・行動・ニーズを理解し、それに合わせたサービスを自発的に提供する仕組み を提供すること

・人のように気配りができる、人のように信頼できる、安心して任せられる Human-Agent Interaction をデザインすること

Ambient Intelligence

人間の周りの環境が知性を持ち、人間が指示しなくても自動で判断・対応してくれるような技術



14

Value
心の動きを理解するAIを実現し 人とAIが互いに信頼し協調する 安心・安全な世界をつくるために、

AI共生社会の先駆者として行動します
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NESの

代理存在 とは
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NESの「代理存在 」
定 義： 人のように気配りができる、人のように信頼できる、安心して任せられる エージェント
技 術： 相手の意図を察して、本人の知識とその扱い方を再現し、本人と同じ振る舞いができるAI技術で
価 値： 本人が認めるクオリティの仕事を 本人に代わって遂行できる能力を持ち、かつ人との共生が可能であること

代 理 存 在

技 

術
①相手の意図を察する ②本人の知識とその扱い方

（こだわり・価値観）を再現する
③本人と同じ（に感じられる）

振る舞いができる

誰かの代理存在を

借 り る
誰かの力（の一部）を借りる

自分の代理存在に

任 せ る
自分の仕事（の一部）を任せる

自分の代理存在を

貸 出 す
自分の仕事（の一部）を委任できる

機 

能

01 相手の意図を察する

02 場の空気が読める

05 能動的にゴールを設定する

06 マルチパスな計画を生成する

07 自律的に判断し、行動する

08 自律的に学び、成長する

03 コンテキストを理解する

04 代理存在同士が協調/協働する

アニメーションあり 特許出願済み
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NESの「代理存在 」
定 義： 人のように気配りができる、人のように信頼できる、安心して任せられる エージェント
技 術： 相手の意図を察して、本人の知識とその扱い方を再現し、本人と同じ振る舞いができるAI技術で
価 値： 本人が認めるクオリティの仕事を 本人に代わって遂行できる能力を持ち、かつ人との共生が可能であること

代理存在AI 研究 個別適応AI 研究

代 理 存 在

技 

術
①相手の意図を察する ②本人の知識とその扱い方

（こだわり・価値観）を再現する
③本人と同じ（に感じられる）

振る舞いができる

誰かの代理存在を

借 り る
誰かの力（の一部）を借りる

その人だと信じ続けられる心のモデルをもったAIが、その人のこだわり・価値観を
再現することで、人とAIの共生をデザインする研究

自分の代理存在に

任 せ る
自分の仕事（の一部）を任せる

自分の代理存在を

貸 出 す
自分の仕事（の一部）を委任できる

形式知だけでなく暗黙知も学習データにできる「対話からの形式知化」技術を基に、
LLMが回答が難しい領域（疑似的な外挿：造語）も、自律的に学習・成長することで、
適切な応答を生成できるようにする技術の研究

※見たことがないようでいて、実は内部的には内挿的処理で解決できる範囲

研 

究
こころ
をつくる

手・足
をつくる＋他者

モデル
大規模言語
モデル

人と共生できる
AIのコア

特許出願済みアニメーションあり

こだわり
をつくる

振る舞い
をつくる
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代理存在 技術を応用した

意思決定支援システムの構築
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Ambient Intelligenceのシステム構成
・センシングで得た情報からユーザの状況・行動・ニーズを理解し、それに合わせたサービスを自発的に提供するシステム

・ユーザーの状況を判断するための感知、収集データを分析してアクションを決める計画、アクションを実行する3段階で構成

・いかに場の空気（相手の状況と意図）を読み、いかに気配りが出来るか・かゆいところに手が届くか？がポイント

※イメージです

Ambient Intelligence

人間の周りの環境が知性を持ち、人間が指示しなくても自動で判断・対応してくれるような技術

Sensing System Cognitive Support System

Autonomous Robot

機能① 感知
環境情報を収集

（本人含む）

機能② 計画
感知した環境から

コンテキストを理解し、
ユーザーが望む未来を予測

（＆計画案の提示）

機能③ 実行
一部許可された

サポートを自動実行

ｘ
いかに

場を察するか？
(場の空気を読む技術)

ポイント②

ｘ
いかに

人×場に寄り添えるか？
（個別最適化）

ポイント③

ｘいかに
伝えるか？
（UX/CX/次世代IF）

ポイント④

ｘいかに
促すか？
（行動変容）

ポイント⑤

ｘいかに
任せられるか？

（権限移譲）

ポイント⑥

ｘ
いかに

人を察するか？
（認知アーキテクチャ）

ポイント① 代理存在AI

個別適応AI

アニメーションあり
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Cognitive Support Systemのイメージ
・「ユーザーの意思決定を支援する」という明確な目的意識を設計の中心にする仕組み

・入力された命令を処理するのではなく、人間と同じように自律的に考え・学び・理解し・計画し・行動できるシステム

・ユーザーと取り巻く環境を察して、ユーザーの決断を手助けする Ambient Intelligenceの頭脳 に相当

AIとコグニティブサポートシステムの違い

コグニティブサポート
システム

コグニティブサポートシステムは
人間の役割を支援

AIは
人間の役割を代替

引用元：
 コグニティブコンピューティングとは？AIとの違いや代表的なサービスを解説 | Koto Online (cct-inc.co.jp)

ユーザーの
状況・行動・ニーズを理解

↓
それに合わせたサービスを

自発的に提供

①人を察する
仕組み

③人×場に寄り添う
仕組み

④場の空気を読む
仕組み

⑤自ら行動する
仕組み

Sensing System

Autonomous Robot

Cognitive Support System

API

API

②場を察する
仕組み

アニメーションあり

https://www.cct-inc.co.jp/koto-online/archives/22
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Cognitive Support Systemと代理存在 技術

知覚範囲

情報A

知A

理解できない
（分からない）

情報C

知C

点として存在する学問やノウハウ
→点と点が結び付き面になることで

 情報の知覚範囲が構築される

代理存在 との協働
により

特定領域の専門性を獲得
（人間能力拡張）

情報の知覚範囲を拡張する仕組み ＝ Cognitive Support System

情報B

知B

理解できる
（分かる）

宣言的知識

手続き的知識

ユーザーが理解したい
情報の知覚範囲

１. 情報は そのままでは知にならない
2. 知にならない情報は 理解できない
3. 人は 学問やノウハウを駆使して情報を知に変換し、理解できるようになる（世界の知覚範囲の構築） 

4. 人は 自身の知覚範囲を一時的に少しだけ拡張でき、周辺の情報を知に変換できたとき、知覚範囲を拡張できる
（生成的理解と知覚範囲の拡大）

情報D

知D

アニメーションあり
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農業AX
生成AI＋ロボットを前提とした

農作業＆農業経営およびフードバリューチェーン全体のDX推進
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解決の方向性 ～スマート農業から農業AXへ～

業務やプロセスの中から「人にしかできないこと」を発見し、それ以外はできるだけAIとロボットに任せて

人を本質的な課題解決や高付加価値領域へシフトすることで、より良い農業にしていくこと

農作業の効率化 デジタルビジネス化
（トランスフォーム）

高付加価値領域
へ人間をシフト

人間

農業のIT化
農作業の一部を

機械化・IT化して効率化する

業務
A

業務
B

業務
C

IT ITIT IT

農業DX
スマート農業技術を前提に
農作業を組み立てる

デジタル

業務
A

業務
B

業務
C

データ

ロボット・IoT

農業AX
生成AI＋ロボットを前提に
農作業を組み立てる

デジタル

データ

AI

業務
A

業務
C

業務
B

多くの農作業をAIで代替

ロボット・IoT

スマート農業技術の開発・実証
～2024

スマート農業技術活用促進(法)
2025～

AI駆動型農業
2030～
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世界の食と農の課題
株式会社クボタHPより引用

現在、世界が直面する 食と農に関する課題

①世界的な人口増加トレンドによる食料需要増の見込み

世界人口が増加傾向にある中で、今後ますます食料需要は増加する見込み。その
中ですべての人々が、栄養のある、十分な量の安全な食料を食べることができる社
会をつくり、それを維持する仕組みを構築することが求められる。

②食料消費の持続可能性

食料生産だけでなく、食料消費においても持続可能性が求められる。フードロス削
減や地産地消といった持続可能な消費の拡大、健康的で栄養バランスの取れた食
生活の推進、これらの取り組みへの理解と行動変容を促す食育の推進が必要。

③農業従事者の高齢化、人手不足

2000年におよそ10億人とされていた世界の農業従事者は、2019年にかけて約1億
人減少。また、日本における就農者の平均年齢はおよそ68歳。販売農家数も、230万
戸だった2000年から、2020年には102万戸まで落ち込んでいる。

④農業における環境負荷低減

農業における温室効果ガス（GHG）の排出量は、世界の総排出量の約24%に及ぶ。

農業が地球環境に与える影響は大きく、化学肥料や化学農薬の使用低減、農機の
動力の脱炭素化、有機農業の推進などが求められる。

⑤コロナ禍や国際紛争で露わになった食料サプライチェーンの脆弱性

新型コロナウイルスのパンデミック下や、紛争など不安定な国際情勢の影響で、食
料が生産できても必要な人に届かない状況が発生。グローバルな食料サプライ
チェーンの強靭化の必要性が高まっている。

引用元：
フードバリューチェーンとクボタの考え方 | 株式会社クボタ (kubota.co.jp)

https://www.kubota.co.jp/food-value-chain/
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みどりの食料システム戦略
農水省HPより引用・加筆

・農水省が主導する食料・農林水産業の生産性向上と持続性を両立する食料システムを構築するための中長期戦略

・調達、生産、加工・流通、消費の各段階の取組と、カーボンニュートラル等の環境負荷低減のイノベーションを推進

引用元：みどりの食料システム戦略（本体） (maff.go.jp)

•生産者の減少・高齢化
•温暖化、大規模自然災害
•コロナ契機によるサプライチェーン混乱、内食拡大
•SDGsや環境への対応強化
•国際ルールメイキングへの参画

現状 今後の課題

農林水産業や
地域の未来を見据えた

持続可能な食料システム
の構築

が急務

持続可能な
食料システムの構築

EU 「Farm to Fork戦略」 2020年5月～

目標1 30年までに化学農薬の使用＆リスク50%減
目標2 有機農業を25%に拡大

2050年までに目指す姿 期待される効果

US 「農業イノベーションアジェンダ」 2020年2月～

目標1 40年までに農業生産量40%増加
目標2 環境フットプリント半減

zz

•農林水産業のCO2ゼロエミッション化の実現
•化学農薬の使用量（リスク換算）50%低減
•輸入原料や化学燃料を原料とした化学肥料の
使用量30%低減

•有機農業の取組面積の割合を25%（100万
ha）に拡大

•食品製造業の労働生産性を最低3割向上
•食品企業における持続可能性に配慮した輸入
原材料調達の実現

•エリートツリーを林業用苗木の９割以上に拡大
•二ホンウナギ、クロマグロ等の養殖において人
工種苗比率100%を実現

持続可能な産業基盤の構築

国民の豊かな食生活
地域の雇用・所得の拡大

将来に渡り安心して暮らせる
地球環境の継承

持続可能な産業基盤の構築

国民の豊かな食生活
地域の雇用・所得の拡大

将来に渡り安心して暮らせる

地球環境の継承

https://www.maff.go.jp/j/kanbo/kankyo/seisaku/midori/attach/pdf/index-10.pdf
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食と農の課題解決には
株式会社クボタHPより引用・加筆

食と農の課題解決には、個別の工程だけではなく、生産から消費までの工程をひとつの流れとして捉え

フードバリューチェーン全体のバランスを取りながらすべての工程の最適化が必要

引用元：
フードバリューチェーンとクボタの考え方 | 株式会社クボタ (kubota.co.jp)

Autonomous Robot

Sensing System

Autonomous Robot

Sensing System

Cognitive Support System for Agriculture

https://www.kubota.co.jp/food-value-chain/
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世界の食と農の課題解決には
株式会社クボタHPより引用・加筆

さらに、フードバリューチェーンがグローバルに広がる今

個別の国・地域の中だけではなく、世界全体で考えることが重要

引用元：
フードバリューチェーンとクボタの考え方 | 株式会社クボタ (kubota.co.jp)

Cognitive Support System
for Agriculture

ukabisは
食と農に係る生産、加工・流通、販売・消費等の

データ共有を可能とする情報連携基盤

CADDE

API

ISO/TC347
Agdatahub, the intermediation platform for 
agricultural and agri-food data. Agdatahub
federates public and private players to support and 
facilitate the digital transformation of the 
agricultural world based on use cases meeting real 
needs and strong challenges.

https://www.kubota.co.jp/food-value-chain/


30

食と農の課題解決する農業AXの全体像
農業に関連する活動を①種苗・資材調達、②土づくり/播種・育苗・定植、③育成、④収穫、⑤出荷、⑥流通・加工、⑦販売、⑧消費に

区分して、それぞれにスマート農業技術＋AIを前提にプロセスを組み立てることで生産性・効率性を高め、それらを円滑につなげ

ることでフードバリューチェーン全体を強化すること

①種苗・資材調達

栽培
計画

種苗
選定

⑧消費

②土づくり/播種・育苗・定植

土壌
確認

耕うん 元肥 畝立て
種播き
植付け

保護
マルチ等

・・・

③育 成

圃場
監視

害虫
駆除

天候
対応

除草
間引き
摘葉

追肥 ・・・

④収 獲

収穫時
判断

引抜き 刈取り 摘果
過剰分
廃棄

・・・

⑦販 売

仕入
価格
決定

棚割り
当て

販売情報
取得

廃棄
返品

・・・

⑥流 通 （加工）

輸送
計画

集荷加工仕分け配送 ・・・

⑤出 荷 （卸売り）

選別
梱包

検品
配送先
振分け

単価
決定

仕分け ・・・

種苗購入量時期
最適化計画

必要な人員/面積を
最小化する設備計画

設備費/人を
最小化する設備計画

人件費・材料費/面積
を最適化する運用計画

収穫量/面積を
最大化する栽培計画

品質を最大化
する品種選定

適時性を最適化
する収穫計画

品質を最適化
する運用計画

生産計画作成
アプリケーション

コストを最小化
する物流計画

市場ニーズに即した
品質・流通計画

価格許容度を
最適化する出荷計画

品質を最大化
する出荷計画

適時性を最適化
する出荷計画

流通計画作成
アプリケーション

農
家

小
売
事
業
者

流
通
事
業
者

卸
事
業
者

生産と流通を融合する
プラットフォーム

コスト/面積を最適管理
（評価・調整）

品質を最適管理
（評価・調整/認識処理を含む）

適時性を最適管理
（評価・調整/促進、抑制等を含む）

長・短期
需要・環境予測

収獲最適化 単価最大化生産コスト最適化

FVC全体の環境負荷低減が前提条件

人的労力に依存しない自動稼働 低コスト・高効率な稼働 人的経験に依存しない画像・環境の認識・判断 [提供価値]

大出力
土壌掘削

育成環境
計測分析

中出力
土壌掘削

正確位置
への滴下 協調作業

荒地の
正確な移動

適量・位置
への散布

正確な位置
決め作業

正確でやさしい物
の移動

大規模並列
刈り取り [個別機能]

顧客嗜好
情報確保

販売先
関係確保 効率的な物流管理 差別性評価 過剰供給時対応 [個別機能]

情報活用による高効率な運営 商品競争力の評価市場ニーズに即した運営 [提供価値]

廃棄量最小化流通コスト最適化

廃棄②

Cognitive Support System
for Agriculture

代理存在AI 特定の人の性格やスキル、価値観の再現できるAI

個別適応AI ユーザと一緒に問題解決を検討できるAI

自動交渉AI AI⇔AI/AI⇔人間の利害を自動調整できるAI

Autonomous Robot Sensing SystemCognitive Support System
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農業分野におけるデータ標準化の動向と対策の必要性
ISOの場で、米国規格協会（ANSI）とドイツ規格協会（DIN）が、スマート農業に関する戦略諮問グループ（SAG）を主導（21年～）。

この最終報告を受け、 新たに「データ駆動型アグリフードシステム」に関するTC347を設置（23年10月）。今後、農業食品分野に

おけるテクノロジーのデータ標準化を目指し、相互運用性を向上し、データ駆動型意思決定システムの推進を図る

ISOにおける農業関連の標準化活動状況

支援

東大・二宮先生

参画

参画

DATA-EXと連携？

我々も参画
すべきでは？

連
携

連
携
？

ISO/TC23・347

農業分野のデータ取引が標準化される？
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農業AXのための

Cognitive Support System for Agriculture
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更別村が目指す自動化農業の現状
・「高齢者でもワクワク楽しく農業できる！」を実現する 自動農業技術を開発中

・スマート農業のファーストペンギンとして、新技術を世界へ展開し、農業の効率化と高収益化に貢献したい

・デジ田・Society5.0型を通じて、その一部開発（ＩＳＯＢＵＳ連携による除草農機制御の自動化）に着手中

耕うん
整地

播種 施肥
（追肥）

防除 除草 収穫

スプレーヤブロキャス播種機プラウ コンバイン

ISOBUS
対応

ISOBUS
対応

ISOBUS
対応

ISOBUS
対応

ISOBUS制御
できる除草機が
なかったので・・・

ISOBUS
対応

ISOBＵS連携による除草機制御の自動化New!

STEP1
センサーによる除草機の位置制御の研究・開発

ISOBUS連携による自動除草機
実現ステップ

STEP2
更別村・農家による実証→作業機メーカーと商品化

STEP3
十勝地区へ横展開
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目指すべき自動化農業の姿
しかし、農作業の自動化だけでは、工場と違い環境条件に左右されやすい農業現場での安定生産は難しい

・環境に適した種苗の開発（品種改良を高速化するゲノム選抜）

・環境変化に応じた植物の生育状態変化のリアルタイム自動診断技術の開発（ハイスループットフェノタイピング）

・遺伝子型データと表現型データをトランスオミクス解析し データ駆動で安定生産を実現するスマート農業生産技術の体系化が必須

データ駆動型農業を実現する技術研究
（Data-Farming技術の研究開発）

ゲノム選抜
ハイスループットフェノタイピング

トランスオミクス解析

都道府県農業試験場

①地域環境に適した畑作物の育種（育苗指導）

②スマート農業技術を用いた農業生産技術体系
の構築

農研機構がスマート農業技術を体系化
（Data-Farming技術を用いた農業生産体系の構築）

東大が開発するData-Farming技術を
農家が使えるように農業生産技術体系化

データ駆動型農業生産体系
実現ステップ

STEP1
ISOBUS連携による農業機械の自動化

STEP2
Data Farming技術の研究開発

STEP3
Data Farming技術を用いた農業生産体系の構築

STEP4
EUへ横展開
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自動化農業パッケージ（最終形のイメージ）
・地域×作物毎にデータ駆動型農業生産技術体系を構築

・更に自律型農業機械とデータ連携基盤＋周辺監視・遠隔監視システムを組み合わせて“自動化農業パッケージ”として世界展開

・以下の座組で、世界の耕作可能面積30億haへのサービス展開を目指す

座組
（案）

“全自動農業”の
現地実証・課題
フィードバック

＋
地域の先進農家・JA

・耕耘/播種/施肥/中耕/除草/防除/収穫作業の計画作成から記録まで完全自動化

提供
機能

自動化農業パッケージによる 圧倒的な生産性向上CS: 農業生産法人

都市ＯＳ

＋
都道府県立農業試験場

適応映像配信技術

営農指導の
Cognitive
Support
System化

＋
作業機メーカー

NEC開発の生成AI「cotomi」全自動農業のための
デジタルライフライン（データ連携基盤）

生育状態デジタル化
リモートセンシングによる

生育状態の計測

品種パラメータ推定
作物の成長モデルの構築

品種改良
農作物の

高品質化・安定化・多収化

農業生産技術体系
構築

高品質・安定・多収
栽培方法・生産技術の確立

農機自動化による 
超省力化

データ活用による
精密化

センサーフュージョン技術

営農指導員の
代理存在を構築

＋
共同研究機関

自動農機メーカー

耕作面積16億ha＋潜在耕作面積14ha

Sensing System

Transomics Analysis Cognitive Support System
For Agriculture

Autonomous Robot

スマート
農業

スマート
農業

スマート
農業

スマート
農業

※イメージです
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自動化農業パッケージ（最終形）のVPC

⑧顧客への提供価値 ①顧客セグメント

②解決したいこと

⑤顧客の利得を
もたらすもの

⑥顧客の悩みを
取り除くもの

⑦製品やサービス

③顧客の利得

④顧客の悩み

・大規模農業経営体への支援を強化したい農業協同組合（JA）
・耕地面積10ha以上の大規模経営体（法人・家族経営）
- 「儲かる農業」「稼げる農業」を目指す・実践する経営者のいる農業経営体
- GAP取得を目指す・GAPを実践する農業経営体

・これらの悩み（課題）に、まとめて
適切な解（対策）を用意して欲しい

一戸の農家であれば
収益が上がれば良い

一定品質の作物が一定収量、
安定的に収穫できれば良い

＝
・考えねばならない・面倒な事が年々増えて
農家の意思決定が難しくなってきている

- 気候変動対策（極端気象下での安定生産）
- 水問題への対応（水使用量の制限）
- エネルギー問題への対応
- 環境問題への対応（環境負荷の制約）
- 農業資材（肥料・農薬）の価格高騰への対応
- 補助金の受給条件の増加・多様化への対応
など

Sensing System

Cognitive Support System

Autonomous Robot

→早期警戒システム

→意思決定支援システム

→自律協調・農業機械

自動化農業パッケージ

Cognitive Support System 
for Agriculture

⊃

「安全・安心・楽々」 な農業
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Cognitive Support System for Agriculture (Lv.1) のイメージ

・スマート農業技術を活用した次世代大規模稲作経営を実践する「先進農家」の代理存在 を構築

・育成・収穫技術から流通や経営に至るまで 米づくりに関する現場へのコンサルティング指導を再現（支援）する

・例えば、 横田農場・横田さんや穂海農耕・丸田さんの代理存在をつくれないか？（スマ農促進法への適用を視野に）

引用元：
横田農場について ｜ 横田農場 おいしくて安全なお米の生産直売 茨城県龍ケ崎市 (yokotanojo.co.jp)

引用元：
穂海グループ ホームページ (houmi.jp)

※イメージです

特許出願済み

https://yokotanojo.co.jp/philosophy/
https://houmi.jp/
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Cognitive Support System for Agriculture (Lv.2-3) のイメージ
技術普及員・営農指導員の代理存在 。個々の農家の技術・経営の指導だけでなく、地域農業戦略の策定、農地利用調整、生産部会

活動支援、営農企画業務を支援。また、担い手の育成・確保、環境保全型農業の推進、安全な農畜産物の生産指導、農作業安全確保

のための取り組みの支援も可能。Lｖ.3では、一部許可された自動農機の操舵も可能

INPUT

OUTPUT

Autonomous Robot

ｘ

Sensing System Cognitive Support System

特許出願済み「安全・安心・楽々」
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農家の意思決定に最も必要な情報は、個別最適化された未来の選択肢？

農家の意思決定に最も必要な情報は、単なる「専門家の意見」ではなく、さりげなく集められた（意思決定に必要な）情報と

信頼できる専門家の戦略に沿って導き出された 個別に最適化された「未来の選択肢」？

INPUT

OUTPUT

Cognitive Support System

Autonomous Robot

ｘ

Sensing System

生育モデル

栽培モデル

自動運転のための
世界モデル

作物環境応答
モデル

気象モデル

高品質・安定生産
システム

炭素貯留速度
モデル

農業経営モデル

農業経済モデル

個別に最適化された

未来の選択肢

目
的
関
数
で
つ
な
ぐ

・収獲最適化

・単価最大化

・生産コスト最適化

FVC全体の環境負荷低減

・廃棄量最小化

・流通コスト最適化

生産の最適化 流通の最適化

FVC（例：組勘）を通して行われる
様々な調整業務の効率化

・共同購買、共同販売
・作業受託の調整等
・荷受・集荷・出荷の調整
・選果場の利用調整

①農家の意図に
基づき戦略を選択

②戦略に沿って
課題解決するため
適切なサービスや
機能を使いこなす
（使いやすくする）

代理存在AI

特定の人の性格や
スキル、価値観を
再現できるAI

個別適応AI

ユーザと一緒に問題解決を
検討できるAI

自動交渉AI

AI⇔AI/AI⇔人間の利害を
自動調整できるAI

課題戦略

特許出願済み
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自動交渉AIを活用した共同購入・共同販売に係る調整業務の効率化
・北海道の農協は、既にフードバリューチェーン全体をつなぎ、全体の生産性を高める仕組み（＝組勘）を持つ

・組勘を通して行われる共同購入および共同販売業務において、自動交渉AIを活用して調整業務を効率化を目指す

・本実証を農業AX推進に向けた第一弾と位置づけ、JA北海道中央会（及びホクレン）様との戦略的提携につなげられないか？

• 北海道における農業協同組合（農業協同組合）の大半で実施されている農協組合員勘
定制度のことで、「組勘」と呼ばれる

• 昭和36（1961）年北海道農協中央会によって創設された組勘はもともと将来の収
入となる販売代金を農業者に前貸しし、生産資材や生活物資を掛売りする仕組みで、
農業者への資金供給・資金決済等の機能を持つ

• 組勘の仕組みは、まず、農協と個々の農業者との間で組勘口座が設定され、農協と農
業者の取引は組勘口座ですべて処理される

• 農業者が農協から生産資材等を掛けで仕入れ、組勘口座に計上されるが、その後、農
業者の農産物収入が組勘口座に入金されていき、相殺される仕組み

• なお、掛買仕入金額の上限は「供給限度額」として各農業者の営農計画書等に基づい
て設定される

• 組勘は資金借入システムでもあり、収支の自動記帳システムでもある
• また、組勘は農協にとって情報収集ツールであり、農業者への営農指導を可能にする
• 組勘の大きな特徴は、会計期間内での実際の収入額、支出額のみに着目し、収支バラ
ンスを重視している。いわばキャッシュ・フロー会計的な思考が導入されている

• 農業の季節性や年次変動のなどの大きさなどを考慮して改良が重ねられてきた制度
であり、特に資金回収までのタイムラグが長い北海道農業においては組勘の存在意
義は大きい

引用元：組合員勘定の適正運用と理想の姿（あるべき姿の組合員勘定）とは (zenkyou.com)

共
同
購
買

共
同
販
売

自動交渉AIを活用

https://www.zenkyou.com/keijitsu/renkei/2002.pdf?_sm_pdc=1&_sm_rid=0fstRPPpspZnDSLF8ZPP4V7tJHfTFJRPQ8p6qVP
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持続可能な環境再生型農業の実現に向けて
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地球の限界 （プラネタリー・バウンダリー）

引用元：世界と日本の食料安全保障について (hokudai.ac.jp)

https://www.agr.hokudai.ac.jp/file/shomu-w/20230623_Alumni_Lectures.pdf
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農業機械の大型・超重量化の限界

・1958年から2020年にかけて、トウモロコシまたは小麦用のフル装備のコンバインハー
ベスターの標準重量が10倍近く増加し、60年前の8,800ポンド(4t)から現在では約
79,000ポンド(36t)まで増加していることを発見

・フル装備のテンサイ収穫機の重量は130,000ポンド(59t)を超える場合があり、これは
最も重い竜脚類、つまり恐竜界の超重量級の範囲内にある
 (現生陸上動物の中で最大のアフリカゾウの体重は?→妖精のような20,000ポンド(9t))

・最近のある研究では、重機による土壌の圧縮により、一部の畑では収量が50%も減少し
たと報告されている。現在の傾向が続けば、圧縮と浸食の組み合わせにより、最終的には
世界の作物収量が最大20%減少する可能性がある

・（影響の定量化は困難だが）圧縮によって土壌の炭素貯蔵能力も低下している。緻密で圧
縮された土壌は、炭素が土壌に入る主な経路の1つである根の成長を制限するから

・全体として土壌には2兆トン以上の炭素が含まれ、これは大気中の炭素量の約3倍。 土壌
は地球上の炭素の最大の貯蔵庫であり、地面の下には地上よりも多くの炭素が存在する

・これら弊害に対する解決策は「小型の機械を使うこと」
・巨大なトラクターを1台持つより遠隔操作で10台の小型トラクターを連続して使用し、被
害をはるかに少なくしつつ同じ効率を実現できるはず

・トラクターのサイズを制限することを検討すべきだ

ますます重くなる農機具が肥沃な土壌を押しつぶしている

引用元：
 Increasingly heavy farm equipment is crushing fertile soils (nationalgeographic.com)

https://www.nationalgeographic.com/environment/article/increasingly-heavy-farm-equipment-is-crushing-fertile-soils
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米国の取り組み ～持続可能な（環境にやさしい）農業を実現するために～

・「BUILDING SOILS FOR BETTER CROP」
より良い作物のための土壌の構築

・米国農務省国立食品農業研究所（USDA NIFA）の「持続可能な
農業研究教育」SARE（Sustainable Agriculture Research 
and Education）で出版されている実践的教育書

・健全な土壌を構築し維持する農業実践に興味があるすべての人
（農家、普及指導員、教育者、学生、科学者）の必読書

・気候変動への対応として「炭素循環農法」による土壌有機物管理
への関心が高まっており、土壌に多くの炭素を蓄積することは、地
球温暖化を抑制することにも繋がる

引用元：
実践ガイド 生態学的土づくり｜一般社団法人 日本生産者GAP協会 (fagap.or.jp)

https://fagap.or.jp/publication/sarebook.html
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CropMix - Mixed Cropping System/混作栽培システム
CropMix - 持続可能な生態系に基づく農業に向けた混作栽培システムと移行パスの設計

耕作農家、研究者、チェーンパートナーは、5年間の研究プログラム「CropMix」で、持続可能な

耕作農業への移行における画期的な成果を達成するために力を合わせている。焦点は、条間耕

作による作物の多様性の向上にある。これにより、生態系と耕作農業がより密接に結びつき、オ

ランダにおけるより持続可能な農業システムへの社会的移行が促進される

Big challenges

オランダの農業セクターは、生物多様性の深刻な喪失、資源の浪費、環境に優しくない投入物

（農薬など）への依存、農薬の使用による公衆衛生上のリスク、気候変動など、大きな課題に直面
している。さらに、農家の経済的立場はしばしば脆弱である一方、一般の人々は手頃な価格の食

品と清潔で生物多様性のある環境の両方を望んでいる。一方、EUは農薬の使用をますます制限

している。これらすべての問題は、農業慣行の大幅な変更を必要としており、より持続可能で環境
に優しい栽培システムへの移行が緊急に必要となっている

生物多様性と回復力

CropMixは、生物多様性と回復力を出発点とする、より強固な農業食品生産エコシステムへの
移行を奨励している。持続可能な農業は、（作物の）多様性という生態学的原則に基づいているが、

生態学に基づく農業への移行には、技術、知識、価値観、規制の変更も必要。したがって、

CropMixには、さまざまな分野（生態学、経済学、社会科学）の研究者だけでなく、政府、作物保

護会社、育種家、自然保護団体、銀行、フードチェーンパートナー、グリーン教育、および実際に移
行を加速する役割を果たすその他のパートナーなど、さまざまなチェーンパートナーも参加して
いる。ただし、研究プログラムの中心となるのは、ストリップ・クロッピングを使用して作物の多様

性に取り組んでいる25の耕作農場である

土壌の生命と生物多様性の向上
オランダ国家科学アジェンダから1000万ユーロの割り当てにより、学際的なチームは、持続可

能な生産性の作物システムを実現する生態学的原理と、多様な作物システムへの移行を妨げたり
可能にしたりする社会経済的および社会的要因に関する新しい知識を開発する機会を得た。作

物の多様性を促進することで、このプログラムは畑の中や周囲の土壌生物と生物多様性を高め

ることを目指している。同時に、農家にとって優れたビジネスモデルと消費者にとって健康的で
手頃な価格の食品も重要。土壌生物から消費者までのチェーン全体を研究することで、このプロ

グラムは、耕作農家が実際に直面している特定の問題に対応する効果的で総合的な解決策を模

索している
引用元：
CropMix - Designing mixed cropping systems and transition paths towards 
sustainable ecology based agriculture - WUR

https://www.wur.nl/en/show/cropmix-designing-mixed-cropping-systems-and-transition-paths-towards-sustainable-ecology-based-agriculture.htm
https://www.wur.nl/en/show/cropmix-designing-mixed-cropping-systems-and-transition-paths-towards-sustainable-ecology-based-agriculture.htm
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帯状栽培の自動化を目指して ～環境再生型農業の普及促進策～
・例えば、帯状栽培専用の作業機を開発することにより、帯状栽培システムそのものを自動化・軽労化出来るか？

・自動農機＋帯状栽培の専用作業機によりスケール可能な自然農法が誰でも実践可能になり、不耕起・無農薬・無肥料栽培を普及・

拡大することでネイチャーポジティブを実現できるはず

■帯状栽培システム
帯状栽培システムでの栽培に最適なそれぞれにとって好都合な(win-win
な)植物の組み合わせを見つけることにフォーカスしている。この研究では、
6、12、24メートルの異なる幅の栽培帯または異なる作物の組み合わせを
検討し、最適な帯状栽培の設計を試みている。WageningenとLelystad
において、キャベツと小麦、ニンジンとタマネギ、ジャガイモと飼料作物、テン
サイと大麦の4つの作物の組み合わせを検討中

■帯状栽培とは
Wageningen University (WUR)によって立ち上げられたプロジェ
クト「帯状栽培(Strip Cropping)」は、適応性や柔軟性に富む食農シス
テムの研究の一環として、帯状栽培の実用的なモデルを作ることを目指し
ている。WURの研究講師であり、帯状栽培プロジェクトのリーダーである
Dirk van Apeldoornとのインタビューから、最適な栽植密度の中で、
生物多様性と異なる植物種同士の相互作用から得られるメリットを享受
することが、この研究プロジェクトの要であることが明らかになった。

引用元： 帯状栽培を活用することで適応性や柔軟性に富む農業生態系の実現を目指す | Bejo Japan

べジョーとの協業も
視野に

https://www.bejo.jp/magazine-0
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究極の環境再生型農業？

人と共生するAI・ロボット で実行する Mixed Cropping System
（Mixed Cropping System driven by big data, AI, and robot) 

農業の大規模化は限界？土壌圧縮と浸食の組み
合わせで、世界の作物収量が最大20～50%減
少する可能性 →農業による環境破壊が深刻化

1反から100haへ スケール可能な自然農法の実践
→不耕起・無肥料・無農薬で ネイチャーポジティブへ

CropMix
(Mixed Cropping System) 自律協調型ロボット

（人の心と行動を学習するロボット）
人と共生する
AI・ロボット

ムーンショットに挑戦？

引用元： 芋掘りロボットのゴンスケのメカニカル機構 - 地底たる謎の研究室

https://www.centeroftheearth.org/entry/2017/10/26/070838
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今後の取り組み（案）
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今後の取り組み（案）

1. 北海道の4年輪作体系を実践する先進・畑作農家の代理存在の構築＠岡田農場
・共創活動・第1弾として、北海道の4年輪作体系（いも・甜菜・豆・麦）に係る農業経営の意思決定を支援する仕組みを構築する
・具体的には、スマート農業技術を活用した次世代大規模畑作経営を実践している「先進農家」の、育成・収穫技術から流通・経営に至るまで
「畑作4年輪作体系に係る現場ノウハウ（の一部）」を再現する、「代理存在」を構築する
・この「先進・畑作農家の代理存在」は、バックエンドでクミカンと連携、営農計画（作付・収支計画）の作成、生産資材の購買調整、作業委託の調整、
技術・経営指導、荷受・集荷・出荷の調整、販売管理等を支援する機能を有する

⑥販売先との調整支援
自動交渉

⑤荷受・集荷・出荷の調整支援

自動交渉

④作業委託の調整支援

自動交渉

③生産資材の予約購買・
購買とりまとめ支援

自動交渉

J A農 家

代理存在

①営農計画の作成支援

代理存在

②技術・経営の支援
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今後の取り組み（案）

2. 本州の次世代大規模稲作経営を実践する先進・稲作農家の代理存在の構築準備

・共創活動・第2弾として、本州の次世代大規模稲作経営の意思決定を支援する仕組み構築の事前準備
・具体的には、スマート農業技術を活用した次世代大規模稲作経営を実践している「先進農家」の、育成・収穫技術から流通・経営に至るまで
「米づくりに関する現場へのコンサルティング指導」を再現する「代理存在」を構築する事前準備として、横田農場・横田さんや穂海農耕・丸田さんに代
表される「先進・稲作農家の農業経営の哲学・ポリシー」を直接現場で学び、実践するためのノウハウの形式知化にトライする

引用元：横田農場について ｜ 横田農場 おいしくて安全なお米の生産直売 茨城県龍ケ崎市 
(yokotanojo.co.jp)

引用元：穂海グループ ホームページ (houmi.jp) ※イメージです

https://yokotanojo.co.jp/philosophy/
https://houmi.jp/
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今後の取り組み（案）

3. 農業食品分野のデータスペース構築のための国際標準化活動へ参画・推進
・共創活動・第3弾として、農業食品分野のデータスペース構築に係る国の標準化・国際規格化活動への参画・推進
・具体的には、EUがGAFAに対抗するために検討・整備を進める自律分散型の企業間データ連携の仕組み GAIA-X との相互運用を見据えて
a. 日本のデータスペース構築のための共通技術や標準等を提供する活動 DATA-EX へ参画 （→ukabis連携も検討）
b. 農業食品分野におけるテクノロジーのデータ標準化を目指す専門委員会 ISO/TC347 データ駆動型アグリフードシステム へ参画
c. 現在はメール・電話・FAX等で実施される企業間の交渉・調整のEDI化に関する 国連CEFACT標準 eNegotiation の導入検証
→a～cによりデータスペースの相互接続・相互運用を可能にすることで、農業食品分野におけるデータ駆動型意思決定システムを構築する

UN/CEFACT
eNegotiation

UN/CEFACT
eNegotiation

CADDE

農業分野のデータ取引が標準化される？ 交渉メッセージ交換の国際標準の導入

ISO/TC347
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