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1 はじめに
近年，農家の人手不足による農作物供給不安定化を背
景に，閉鎖空間で内部環境を制御し計画的かつ安定的に
植物を栽培することが可能である植物工場が注目されて
いる．しかし現在，植物工場の多くは環境制御設備の初
期費用，維持費が高いことや，安定的な生産をするため
のノウハウが乏しいことが原因となり，赤字経営となっ
ているため，運営に際して作物の高収量化による増益が
必須である．渡邊ら [1]は，環境要素の 1つである水蒸
気飽差 (VPD)を適切に制御できれば植物の果実収量が
増加したことを報告している．VPDの制御は，植物工
場内の VPDの詳しい空間分布や，時間経過によってど
のように変化するかなどの情報があれば，より高精度で
実現できる．そこで古賀ら [2]は，地球統計学で使用さ
れるクリギング法 [3]を用い，9つのセンサのみから得
られた VPD実測値を用いて工場内全域の VPD値を補
間することに成功した．
本研究では古賀らが用いたクリギング法を時間軸的に
利用して VPD値の時間的変化を予測する，時空間クリ
ギング [3]を用いた手法を提案する．
2 時空間クリギング
クリギング法とは，式 (1)に示す計算式をもって既に
計測した環境データから，未計測の環境データを推測す
る手法で，主に地球統計学において使用される．式 (1)

において Ẑ(x0)は未計測値，nは測定値の個数，Z(xi)

は位置 i における計測値，ωi は位置 iにおける重み係
数を表している．

Ẑ(x0) =

n∑
i=1

ωiZ(xi) (1)

式 (1)の重み係数 ωi は，距離を変数として導出した
分散値群 (バリオグラム)γ∗(h)によって決定する．
時空間クリギングは，前述した空間的なクリギング法
において時間軸を新たな空間軸の１つとみなし，空間，
時間軸それぞれの距離を変数としたバリオグラムを別々
に算出して合成することで時間の変化によって未計測値
がどう変化するのかを推測する手法である [3]．
3 変化予測評価実験
本実験は，図 1に示す環境 (千葉大学環境健康フィー
ルド科学センター内太陽光型植物工場)において固定式
センサ 9地点で取得したデータを用いて行う．データ計
測間隔は 30秒ごとで，計 95点計測する．そして取得し

た 95点のデータの，60点目までを現在までのデータと
して時空間クリギングにおけるバリオグラム算出 (重み
算出)に使い，残りの 35点を未来のデータとして予測，
計測値との誤差算出を行う．

図 1 実験区画の上面図
予測は，線形回帰及びバリオグラムモデルに指数型，
波型を用いた時空間クリギングでそれぞれ行い，それら
の比較を行う．
結果の例として，PA1地点，PA3地点でのMAE(平
均絶対誤差)を図 2(a)，(b)にそれぞれ示す．

(a) PA1 地点 (b) PA3 地点
図 2 各予測方法での平均絶対誤差

図 2を見ると，線形回帰，指数型バリオグラムを用い
た時空間クリギングは地点によっては大きい誤差が生じ
るが，波型バリオグラムを用いた時空間クリギングは比
較的安定した精度で予測できることが分かる．
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