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1. はじめに
日本の農家は，農家人口が減少しているのに対し，高
齢化が進んでいる． 平成 28年は，農家人口が 465.3万
人で，65歳以上の農家人口率が 39.7%に対し，平成 29
年は，農家人口が 437.5万人で，65歳以上の農家人口率
が 41.7%となっている [1]．このため，品質の良い農作物
を作れる人も減少しつつある．一方で，外国人で日本の
品質の良い農作物を作りたい人は増加している．しかし，
さまざまな条件をクリアしないと日本に来て学ぶことは
難しく [2]，外国人の農家は，日本に赴くことが難しい．
また，日本の熟練農家も自身の畑を持っているので，海
外に長期間，赴くことが難しい．これらの理由から，遠
隔での農業指導が必要であると考えられる．
そこで，センサや初心者の作業動画を使って，圃場の
状態を熟練農家に伝える．そして，初心者と熟練農家の
信頼度と意欲を測ることによって，質のいい農業技術の
伝授を実現する．

2. 既存研究
2.1 遠隔で圃場の状態把握
センサで農作業データを収集し，グラフを用いた「見
える化」によって，熟練農家の技量を確認できる研究が
ある [3]．また文献 [4]では，「見える化」を用い，実際に
農業の基礎を教えている．「見える化」は，基本となる農
作業の方法を教えるものとしては有効と考えられる．し
かし，この方法では，熟練農家の技術がきめ細かく伝承
されない．
2.2 意欲と信頼関係
意欲，信頼関係をアンケートで取得することが可能で
ある．意欲は，MSLQに示されたのアンケートを使って，
収集できる [5]．信頼関係は，対人信頼感尺度で計測す
る [6]．
意欲には，課題価値，内発的欲求，外発的欲求，感情
的欲求，自己効力感がある．

課題価値 課題価値が高い人は，自分と仕事との関係性
が強いと価値も高くなり，仕事への関心と重要性，
有用性を認識する．

内発的欲求 内発的欲求が高いと，チャレンジ，好奇心，
優越感などの理由でその仕事を行う．

外発的欲求 外発的欲求が高いと，能力，出来栄えへの
他者による評価や報酬などの理由でその仕事を行
おうとする．

感情的欲求 感情的欲求が高いと，怒られたり，辱めら
れたりしたくないため仕事をする．
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自己効力感 その仕事を達成する自信のゆえに人は意欲
を持つことを示す．

対人信頼感を構成する要素としては， 信頼に対する
恐怖，嘘に対する警戒，二面性に対する不信，人間に対
する理想がある．

信頼に対する恐怖 「人を信じるのが怖い」や「人に対
して疑ぐり深い」など，信頼することに対する不
確実性，恐怖心を抱いていることである．

嘘に対する警戒 「厄介なことにならないために，嘘を
つく」や，「口先ではうまいことをいっても，自分
の幸せに興味がある」など，嘘により生じる．

二面性に対する不信 「ほかの人を援助することを内心
では嫌がっている」や，「自分のためなら簡単に相
手を裏切ることができるだろう」など，人間の二
面性を考えたときに生じる．

人間に対する理想 「人は，普通清く正しく人生を送る」
や，「基本的には正直である」など，人間一般に対
する理想により信頼が生まれることを示す．

3. アノテーション付加による
意欲と信頼度の推定

3.1 環境と分析
本研究では，図 1に示す環境で熟練農家と初心者の意
欲と信頼度を分析する．初心者は作業内容を熟練農家に
送信する．次に，熟練農家は指導内容を初心者に送信す
る．この相互作用を繰り返す．
この環境では，圃場につけたセンサで，作業状況を収
集し，天候情報とともに送信する．初心者は，作業をメ
ガネに組み込まれたカメラで撮影し，これに作業実施の
理由を示したアノテーションを付加する．熟練農家は，
初心者の作業動画，または，自らの作業を記録した指導
動画に，アノテーションを付加する．

図 1: 農業伝授での信頼関係モニタリングの手法図
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次に，アノテーションから意欲と信頼度の双方への相
関関係を初心者，熟練農家に分けて分析する．初期段階
ではアンケートにより意欲と信頼度を収集し，アノテー
ションの付け方から意欲と信頼度への相関関係を回帰す
る．回帰ができれば，アノテーションの記録のみで意欲
と信頼度を推定できるようになる．
3.2 アノテーションの付加
アノテーションは，動画に矢印や丸印を用い，着目点
を字幕に記したうえで自らの行動を説明するものである．
また，ICTを普段使い慣れていない農作業者が多いと考
えられるので，音声認識を用いて，音声をテキストに変
換し字幕を付加する．また，初心者は，作業内での着目
ポイントや疑問点をアノテーションとして付加する．一
方，熟練農家は，アノテーションで，作業のポイントを
指導し，初心者の疑問に答える．
例えば，葉の裏側を見て虫を探すことが正しい農法で
ある場合を考えよう．初心者は，図 2の左側のアノテー
ションが付加された動画で，葉の表側に注目し虫を探し
たことを熟練者に報告したとする．これに対し熟練農家
は，図 2の中央のアノテーションが付加された動画を提
示し説明する．面倒なアノテーションを丁寧に付加して
いると，相手にわかってもらいたいという思いが強いこ
とや相手にわかるように一生懸命に説明しようとしてい
ることが考えられる．アノテーションの頻度や内容は信
頼度や意欲を示している．

図 2: アノテーションツール

3.3 信頼度
本研究では，初心者や熟練農家が相手に自らの説明を
わかってもらおうとする気持ちは，相手への信頼度と相
関をもつと考えている．この気持は，依存や尊敬などか
らなり，その度合はアノテーションの頻度とテキスト表
現に現れる．
アンケートを用い，2.2節で示した 4つの対人信頼感
の強さを取得する．アンケートで取得した 4つの要素と
アノテーションの頻度やそのテキストの内容をマイニン
グした結果からアノテーションと信頼度に関しての回帰
モデルを作成する．たとえば，初心者がつけたアノテー
ション中に「熟練農家に教わったので」や「熟練農家か
ら聞いた」と言ったニュアンスの言葉が入っていれば，
初心者が熟練者に依存している度合いを 1 点カウント
アップする.また，「できれば，～をしてほしい．」と言っ
た敬意や畏怖を表す言葉があれば，初心者が熟練者を尊
敬する度合いを 1 点カウントアップする.説明変数をア
ノテーションの頻度と各度合いの点数とし，アンケート
から得られた 4種類の信頼度を目的変数として，機械学
習で回帰モデルを作成する．

3.4 意欲
本研究では，アノテーションが丁寧についていると意
欲も上がっていると考える.また，図 2の中央のように
熟練農家が初心者の作業動画を用いるのではなく，図 2
の右側のように自ら技術を説明するために指導用の動画
を作成して，アノテーションもつけていることは，意欲
が高いと考えられる．
2.2節で示した 5つの要素で取得する意欲の強さとア
ノテーションの頻度やテキストの分析結果からアノテー
ションと意欲に関しての回帰モデルを作成する. 2.2節
で述べた意欲の 5つ要素ごとに，アノテーションの文中
に類似している意味の言葉が入っていれば 1点としてカ
ウントする．外発的欲求は「前に褒められたので」のよ
うな文で，内発的欲求は「面白いから」のような文で，
感情的欲求は「～をしないと怒られるので」のような文
で，自己効力感は「～ができたので」のような文で，課
題価値は，「～することによって将来..ができるから」の
ような文で，それぞれカウントする．回帰モデルは，説
明変数をアノテーションの頻度とテキスト分析結果とし，
意欲の 5要素を目的変数として機械学習で作成する．

4. おわりに
本論文では，遠隔指導の質を上げる方法のひとつとし
て，信頼関係やモチベーションを数値に表す．提案手法
を用いることで，お互いを把握し，より良い技術伝承に
つながる．今後は，実験を通して，本手法の有効性を確
認する．
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