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あらまし：本研究の目的は, 農業資源を効率的に活用するために, 農業従事者と農地の組み合わせ最適

化方式を実現する点にある. 本方式は, 農業従事者と農地に関する情報をデータベース上で数値化し, 

農業従事者と農地の空間的特徴, 農業従事者が収穫したい作物の特徴, 農地と作物との相性, 農業従事

者らが従事可能な労働時間という 4 項目を対象として農業従事者と農地の最適な組み合わせを計量する. 

本方式が対象とする, 組み合わせは農業従事者と農業従事者, 農業従事者と農地である. 今回, 農業従

事者, 農地, 作物についての知識ベースの構築, 特徴量の 4 項目それぞれの妥当性評価, 組み合わせ提

案のための計算方法の構築を行った. これらの取り組みにより, 農業資源を効率的に活用するための農

場従事者・農地のマッチングシステムの実現が期待できる. 本発表では, これまでの取り組み成果と今

後の展開について述べる.  
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1. はじめに
本研究の目的は, 農業資源を効率的に活用するた

めに, 農業従事者と農地の組み合わせ最適化方式を

実現する点にある. 本方式は、農業従事者と農地に

関する情報をデータベース上で数値化し, 農業従事

者と農地の空間的特徴, 農業従事者が収穫したい作

物の特徴, 農地と作物との相性, 農業従事者らが従事

可能な労働時間という 4 項目を対象として農業従事

者と農地の最適な組み合わせを計量する.  

都市農地は市街地及びその周辺地域にある農地で

ある. 農林水産省によると都市居住者の 79.5%が都

市農地を保全すべきと考えている. 都市農地と周辺

住人のマッチングを行い, 周辺住民が協力して農業

を行うことで, 都市農地の保全を行うことができる. 

また, 収穫物を販売することで収益を得て周辺住民

が副業として農業を行うことができると考えた.  

2. 提案方式
本方式は, 1 人の農業従事者と農業従事者のグル

ープ, 農業従事者と農地についての組み合わせを計

算する. 本方式では,  2人以上の農業従事者が集まっ

て, 1 つまたは複数の畑で協力して作業することを

グループと定義する. 対して未だグループに属して

いない農業従事者を個人農業従事者と定義する. ま

た, ユーザの意思によって決めることが可能な変数

をユーザ変数と定義する.  

本方式は作物の知識ベース, 農地のデータベース, 

農業従事者のデータベースから 4 項目について計算

し, その結果を統合する計算によって構築される.  

本方式における 4 項目の計算結果は正規化された

値（-1 から+1）として表現される. -1 をネガティブ

もしくは負の関連がある, 0 をネガティブでもポジ

ティブでもない, もしくは関連がない, 1 をポジティ

ブもしくは正の関連があると意味的に解釈する.

2.1 グループと個人農業従事者の距離計算

グループが保有している農地の緯度と経度を

𝑃1(𝜑1, 𝜆1)...𝑃𝑛(𝜑𝑛 , 𝜆𝑛)とする.グループの緯度𝜑と経度

𝜆は式 1と式 2によって計算される.  

(

𝑣𝑥𝑖
𝑣𝑦𝑖
𝑣𝑧𝑖
) ≔

(

𝑅 ∙ (𝑐𝑜𝑠 (
𝜑𝑖∙π

180
) ∙ cos (

𝜆i∙π

180
))

𝑅∙(𝑐𝑜𝑠(
𝜑i∙π

180
)∙cos(

𝜆i∙π

180
))

R∙sin(
𝜑i∙π

180
) )

(
𝑉𝑥
𝑉𝑦
𝑉𝑧

) =
1

𝑛
∑ 𝑣𝑖
𝑛
𝑘=𝑖     (1) 

(𝜑, 𝜆) = (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (
𝑉𝑦

𝑉𝑥
) , 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛(

𝑉𝑧

√𝑉𝑥
2+𝑉𝑦

2
))    (2) 

x はユーザ変数である. x はユーザが近いとも遠い

とも感じない距離を代入する. R は地球の半径であ

り 6378.137 とする.  𝜑1, 𝜆1, 𝜑2, 𝜆2はそれぞれ地点 1

と地点 2 の緯度と経度とする. 距離 d は式 3 と式 4

により計算される.   

∆𝑋 ≔ 𝑅 ∙ (𝑐𝑜𝑠 (
𝜑2∙π

180
) ∙ cos (

𝜆2∙π

180
) − 𝑐𝑜𝑠 (

𝜑1∙π

180
) ∙ cos (

𝜆1∙π

180
)) 

∆𝑌 ≔ 𝑅 ∙ (𝑐𝑜𝑠 (
𝜑2∙π

180
) ∙ sin (

𝜆2∙π

180
) − 𝑐𝑜𝑠 (

𝜑1∙π

180
) ∙ sin (

𝜆1∙π

180
)) 

∆𝑍 ≔ 𝑅 ∙ (sin (
𝜑2∙π

180
)− sin (

𝜑1∙π

180
)) 

𝐶 =  √(∆𝑋)2 + (∆𝑌)2 + (∆𝑍)2   (3) 

d = R ∙ 2 ∙ arcsin
𝐶

2
    (4)

また, 計算された距離 d の正規化された値 y（-1

から 1）は式 5により計算される. 

𝑦 =
(𝑥−𝑑)

𝑥
   (5) 

2.2 農業従事者が収穫する作物の一致度計量 
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個人農業従事者とグループの収穫意思は作物を収

穫したい時に 1, 作物を収穫したくない時に 0 と定

義される. nを作物の種類,  lと mを個人農業従事者

とグループの作物 n の収穫意思と定義する. 一致度

yは式 6によって計算される.  

𝑦 =
1

𝑛
∑ {

1    𝑙𝑖 = 𝑚𝑖
0    𝑙𝑖 ≠ 𝑚𝑖

𝑛
𝑘=𝑖    (6) 

2.3 農地と作物の相性計算（土壌要素） 

農地の保有している土壌は 0(保有していない)と

1(保有している)で表現する. また, 作物が適してい

る土壌は-1(適していない)と 0(どちらとも言えない)

と 1(適している)で表現する. 作物と農地の各土壌項

目で内積計算を行い, -1 から 1 に正規化を行う.正規

化には正規分布を用いる. 理由は, 計算結果の絶対値

が小さくなる確率が高いと考えられるからである. 

x は農地の保有する土壌, y は作物の最適な土壌で

ある. また𝜙は標準正規分布の累積分布関数である. 

また, 正規化された値 sは式 7によって計算される.  

N ≔ (𝑥1 ∙ 𝑦1) + (𝑥2 ∙ 𝑦2) + (𝑥3 ∙ 𝑦3) + (𝑥4 ∙ 𝑦4) + (𝑥5 ∙ 𝑦5)
𝑠 = 2 ∙ 𝜙(𝑁) − 1    (7) 

2.4 農地と作物の相性計算（pH要素） 

pH が作物の適正範囲内にあれば 1, 範囲外であれ

ば-1 と表現する. 𝑥1と𝑥2を作物の適正 pH の下限と

上限とする. また n を農地の pH と定義する. pH 要

素による農地と作物の相性結果 y は式 8 によって計

算される. 

y =  {
1,   𝑥1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑥2
−1,    𝑥1 > 𝑛, 𝑛 > 𝑥2

  (8) 

2.5 農地と作物の相性計算（気温要素） 

作物が発芽・成長に必要な気温範囲をそれぞれ発

芽気温範囲, 育成気温範囲と定義する. 作物が発芽・

成長に最適な気温範囲をそれぞれ発芽適温範囲, 育

成適温範囲と定義する.   

(𝑥1, 𝑥2…𝑥12)を月ごとの気温, (𝑛1, 𝑛2)を発芽気温

範囲, (𝑛3, 𝑛4)を発芽適温範囲, (𝑙1, 𝑙2)を育成気温範囲,

(𝑙3, 𝑙4)を育成適温範囲, nを収穫期間とする. ある月 i

の正規化された相性指標 sは式 9で表される.  

𝑓1(𝑥) ∶=
−1

(𝑛1−𝑛3)
∙ 𝑥 + 𝑛1 ∙ −1 ∙

−1

(𝑛1−𝑛3)

𝑓2(𝑥)  ≔
1

(𝑛4−𝑛2)
∙ 𝑥 + 𝑛2 ∙ −1 ∙

1

(𝑛4−𝑛2)

𝑓3(𝑥) ≔
−1

(𝑙1−𝑙3)
∙ 𝑥 + 𝑙1 ∙ −1 ∙

−1

(𝑙1−𝑙3)

𝑓4(𝑥) ≔
−1

(𝑙4−𝑙2)
∙ 𝑥 + 𝑙2 ∙ −1 ∙

1

(𝑙4−𝑙2)

𝑁(𝑥) ∶= {

𝑓1(𝑥), 𝑛1 < 𝑥 ≤ 𝑛3
1, 𝑛3 ≤ 𝑥 ≤ 𝑛4

𝑓2(𝑥), 𝑛4 < 𝑥 ≤ 𝑛2
0, 𝑛1 > 𝑥, 𝑛2 < 𝑥

𝐿(𝑥) ∶= {

𝑓3(𝑥), 𝑙1 < 𝑥 ≤ 𝑙3
1, 𝑙3 ≤ 𝑥 ≤ 𝑙4

𝑓4(𝑥), 𝑙4 < 𝑥 ≤ 𝑙2
0, 𝑙1 > 𝑥, 𝑙2 < 𝑥

𝐽 ∶=  {
{
1,   𝑙1 ≤ 𝑥𝑖. . . 𝑥(𝑖+𝑛) ≤ 𝑙2 

0, 𝑙1 > 𝑥𝑖 . . . 𝑥(𝑖+𝑛), 𝑙2 < 𝑥𝑖 . . . 𝑥(𝑖+𝑛)
0,        𝑛1 > 𝑥𝑖 , 𝑛2 < 𝑥𝑖       

 

𝑠 = ( 𝐽 ∙
1

(𝑛+1)
∙ (𝑁(𝑥𝑖)  +  ∑ 𝐿(𝑥𝑖)))  ∙  2 − 1

𝑛
𝑘=𝑖    (9) 

2.6 農業従事者が従事可能な労働時間の計算 

従事可能曜日は 1(グループと個人農業従事者の

従事希望曜日が同じ)と 0(グループと個人農業従事

者の従事希望曜日が異なる)により定義される. この

計算においてユーザ指標は個人農業従事者の結果の

重要度を決定する.  

X を従事可能曜日, 𝑥1を個人農業従事者の希望始

業時刻, 𝑥2を個人農業者の希望終業時刻,  𝑦1をグル

ープの希望始業時刻,  𝑦2をグループの希望終業時刻, 

n をユーザー指標とする. 労働時間の指数 n は式 10

によって計算される. 

𝑛 = (
𝑚𝑎𝑥(0,𝑚𝑖𝑛(𝑥2,𝑦2)−𝑚𝑎𝑥(𝑥1,𝑦1))

𝑥2−𝑥1
∙ 𝑛 +

𝑚𝑎𝑥(0,𝑚𝑖𝑛(𝑥2 ,𝑦2)−𝑚𝑎𝑥(𝑥1,𝑦1))

𝑦2−𝑦1
∙ (1 − 𝑛)) ∙ 𝑋     (10)

𝑛1, 𝑛2…𝑛𝑖は同じグループと農業従事者の組み合

わせで計算された n が i 個あると定義される. また

正規化された値 sは式 11によって計算される.  

𝑠 = 𝑚𝑎𝑥(𝑛1, 𝑛2…𝑛𝑖) ∙ 2 − 1    (11) 

2.7 要素統合計算と組み合わせの算出 

計算された要素で構成されたベクトルとすべてが

1 で構成されたベクトルのコサイン類似度を計算す

る.  

2.1 の結果は𝑥1 , 2.2 の結果は𝑥2 , 2.3 の結果は

𝑥3, 2.4の結果は𝑥4, 2.5 の結果は𝑥5である. 組み合わ

せの指標 yは式 12によって 計算される.  

𝑦 = (𝑥1 ∙ 1) + (𝑥2 ∙ 1) + (𝑥3 ∙ 1) + (𝑥4 ∙ 1) +

(𝑥5 ∙ 1)    (12) 

3. まとめ・展望
本研究で提案した方式によって農業従事者・農地

の組み合わせの計量ができた. 今回は農業従事者, 農

地におけるデータベースの作成, 作物の知識ベース

の構築, 特徴量 4 項目と組み合わせ提案の計算方法

の妥当性評価を行った. 

また, 計算要素の追加や計算, 検索時の曖昧性の追

加を行うことによって, 柔軟な組み合わせ提案を可

能にし, 人のポジティブ, ネガティブの感性により近

い条件の設定や組み合わせを行うことができるので

はないかと考えた.  
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