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農
業
は
経
験
者
の
熟
練
し
た
技
術
が
重

視
さ
れ
る
産
業
で
、
自
動
化
は
難
し
い
、

と
い
う
の
が
一
般
的
な
見
方
だ
っ
た
。
各

産
業
で
機
械
化
が
進
ん
で
い
る
日
本
に
お

い
て
も
、
と
く
に
植
物
生
産
に
つ
い
て
は

比
較
的
自
動
化
が
遅
れ
て
い
る
。
積
極
的

に
技
術
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
植
物
工

場
で
す
ら
、
現
状
の
シ
ス
テ
ム
で
は
多
品

種
の
栽
培
や
市
場
変
動
に
対
応
し
に
く
い

も
の
が
大
半
で
、
結
局
の
と
こ
ろ
、
人
為

的
な
労
力
を
要
す
る
部
分
が
大
き
い
。
生

産
者
の
減
少
と
高
齢
化
が
問
題
と
な
っ
て

い
る
な
か
で
、
何
か
打
つ
手
は
な
い
だ
ろ

う
か
。

こ
う
し
た
問
題
を
睨
み
つ
つ
、
自
動
化

はやし・やすまさ
1972年愛知県生まれ。95年、東海大学開発工学部生物
工学科卒業、温室制御機メーカーの（株）イー・エス・ディ
に入社。2001年、次世代農業用コンピュータシステムの
開発・提供を目指して、（有）エヌアイシステムを設立、常
務取締役となる。ビニールハウス用から植物工場用まで
のコンピュータシステム開発のほか、自然エネルギシステ
ム、センサやロボットの開発も手がける。植物工場学会
会員。専門は植物生産工学、生物環境調節工学。

取材・文＝小椋優子

植
物
に
意
思
を
も
た
せ
る
シ
ス
テ
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を
実
現
す
る
画
期
的
な
ア
イ
デ
ア
を
か
た

ち
に
し
た
の
が
N
I
S
の
林
泰
正
氏
だ
。

こ
れ
ま
で
の
植
物
栽
培
の
環
境
制
御
シ
ス

テ
ム
は
、
植
物
を
育
て
る
施
設
や
場
所
が

主
体
だ
っ
た
が
、
林
氏
ら
が
考
え
た
の
は

「
ま
ず
植
物
あ
り
き
」
の
、
植
物
主
体
で

動
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
だ
。

「
実
用
化
や
研
究
開
発
の
主
体
は
私
ど

も
が
お
こ
な
っ
て
い
ま
す
が
、
ア
イ
デ
ア

は
東
海
大
の
星
岳
彦
教
授
と
私
と
二
人
で

練
っ
て
き
ま
し
た
。

考
え
方
と
し
て
は
、
ま
ず
、
植
物
固
体

ご
と
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
チ
ッ
プ
を
添
付

し
ま
す
。
こ
の
チ
ッ
プ
に
接
続
さ
れ
た
セ

ン
サ
に
よ
り
、
植
物
周
囲
の
環
境
を
測
定

し
、
チ
ッ
プ
内
蔵
の
メ
モ
リ
に
履
歴
情
報

を
記
録
す
る
。
こ
の
デ
ー
タ
を
通
信
し
、

植
物
に
と
っ
て
よ
り
望
ま
し
い
環
境
に
す

る
た
め
の
情
報
を
要
求
と
し
て
外
部
に
伝

え
る
こ
と
で
、
植
物
に
擬
似
的
な
意
思
表

示
を
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。さ
ら
に
、

生
産
設
備
そ
れ
ぞ
れ
に
も
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
・
チ
ッ
プ
を
内
蔵
し
、
植
物
添
付
の
チ

ッ
プ
と
通
信
さ
せ
れ
ば
、
自
律
分
散
制
御

シ
ス
テ
ム
と
し
て
の
構
成
が
可
能
に
な

り
、
よ
り
高
度
な
生
産
活
動
が
労
力
を
か

け
ず
に
実
現
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

こ
の
考
え
に
基
づ
く
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

シ
ス
テ
ム
を
、D

A
P
M
S

（
自
律
分
散
型
生
産

管
理
シ
ス
テ
ム
＝D

ecen
tralized

A
u

to
n

o
m

o
u

s

Production
M

anagem
ent

System

）
と
呼
ん
で

い
ま
す
。D

A
P
M
S

の
基
礎
と
な
る
自
律

分
散
シ
ス
テ
ム
に
は
、
①
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

規
模
が
比
較
的
小
さ
く
開
発
効
率
が
高
い

②
一
部
の
構
成
要
素
が
故
障
し
て
も
シ
ス

テ
ム
全
体
が
停
止
す
る
こ
と
は
な
く
、
耐

故
障
性
が
高
い
③
目
的
や
環
境
に
合
わ
せ

た
柔
軟
な
対
応
が
可
能
④
シ
ス
テ
ム
全
体

の
拡
張
・
縮
小
が
容
易
で
あ
る
、
と
い
っ

た
特
徴
が
あ
り
ま
す
」

で
は
、
実
際
にD

A
P
M
S

を
活
用
す
る

こ
と
で
、
何
か
で
き
る
の
だ
ろ
う
か
。

「
た
と
え
ば
、『
栽
培
室
の
中
で
植
物
が

自
ら
満
足
度
の
高
い
場
所
に
任
意
で
移
動

で
き
る
』、
と
い
っ
た
条
件
を
い
く
つ
か

定
義
し
、
こ
の
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
モ
ニ
タ
上
で
動
作
さ
せ
て
バ
ー
チ
ャ

ル
に
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
お
こ
な
っ
て

み
ま
し
た
。
す
る
と
、
同
一
品
種
で
自
己

組
織
化
ら
し
き
群
れ
を
形
成
し
た
り
、
行

動
規
範
と
し
て
イ
ン
プ
ッ
ト
し
て
い
な
い

動
き
を
含
め
て
生
産
目
的
達
成
へ
の
動
作

を
お
こ
な
う
な
ど
、
高
度
な
生
産
活
動
現

象
が
確
認
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、

わ
ず
か
な
基
本
的
ル
ー
ル
を
設
定
す
る
だ

け
で
、
比
較
的
高
度
な
制
御
を
自
発
的
に

達
成
で
き
る
こ
と
が
判
明
し
た
の
で
す
。

生
産
管
理
が
難
し
い
植
物
生
産
に
お
い

て
、D

A
P
M
S

が
幅
広
く
適
応
で
き
る
だ

ろ
う
と
い
う
思
い
を
強
く
し
ま
し
た
」

D
A
P
M
S

を
植
物
工
場
へ
適
用
さ
せ
た

の
が
、
千
葉
大
学
園
芸
学
部
校
内
の
閉
鎖

型
苗
生
産
工
場
だ
。
こ
の
最
先
端
の
植
物

工
場
で
は
、
射
光
、
温
度
及
び
湿
度
、
潅

水
、
送
風
、
搬
送
、
施
肥
な
ど
苗
工
場
全

体
をD

A
P
M
S

で
管
理
し
て
い
る
。

搬
送
車
に
は
カ
メ
ラ
を
取
り
付
け
、
外

部
の
モ
ニ
タ
上
で
確
認
し
な
が
ら
操
作
で

き
る
の
で
、
発
芽
か
ら
出
荷
ま
で
工
場
内

に
人
間
が
立
ち
入
る
必
要
は
な
い
。
た
だ

し
こ
こ
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
植
物
に
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
・
チ
ッ
プ
を
添
付
は
し
て
い
な

い
。
コ
ス
ト
に
加
え
技
術
的
な
問
題
も
あ

り
、
実
際
に
は
生
産
管
理
P
C
内
に
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
モ
デ
ル
と
し
てD

A
P
M
S

を
構

築
し
、
P
C
内
の
モ
デ
ル
工
場
を
自
律
分

散
シ
ス
テ
ム
の
場
と
し
て
動
作
さ
せ
る
こ

と
で
管
理
お
よ
び
各
機
器
へ
の
指
示
を
お

こ
な
っ
て
い
る
。

苗
の
入
っ
た
ト
レ
イ
の
識
別
に
は
バ
ー

コ
ー
ド
を
使
い
、
セ
ル
ト
レ
イ
ご
と
に
苗

の
生
育
を
記
録
す
る
。
そ
し
て
、
そ
れ
ぞ

れ
環
境
履
歴
や
成
育
モ
デ
ル
を
組
み
込
む

こ
と
で
、
植
物
に
と
っ
て
現
在
の
状
態
が

ふ
さ
わ
し
い
か
ど
う
か
を
表
す
満
足
度
、

推
測
消
費
コ
ス
ト
、
成
長
度
合
い
、
成
長

達
成
予
想
日
時
を
算
出
で
き
る
よ
う
に
し

た
。
ま
た
、
各
要
素
が
通
貨
の
概
念
で
価

値
判
断
を
お
こ
な
う
経
済
モ
デ
ル
を
取
り

入
れ
、
納
期
、
品
質
を
考
慮
し
た
コ
ス
ト

D
A
P
M
S

に
よ
る
効
果

苗生産工場の内部。自動的に
水や肥料をやったり、生育にふ
さわしい場所にセルトレイを動
かすことができる。

苗生産工場では、サツマイモ
（写真）やトマト、ナスなどの野菜
のほか、甘草や弟切草などの薬
草の生育実験を実施した。
（写真提供＝林氏）

セルトレイにつけられたバーコー
ドを読み取るためのハンディタ
ーミナル。
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バ
ラ
ン
ス
を
調
整
し
な
が
ら
生
産
を
実
現

す
る
よ
う
に
行
動
規
範
を
組
み
込
ん
だ
。

な
お
、各
要
素
の
行
動
規
範
の
策
定
に
は
、

生
態
学
な
ど
の
自
律
分
散
シ
ス
テ
ム
を
参

考
に
し
た
。

こ
う
し
て
実
際
にD

A
P
M
S

を
導
入
し

て
数
々
の
品
種
を
育
て
た
結
果
、
均
一
の

優
良
な
苗
を
、
少
な
い
労
力
で
育
て
ら
れ

る
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、
栽
培

や
出
荷
に
有
益
な
デ
ー
タ
解
析
も
ス
ム
ー

ズ
に
お
こ
な
え
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

完
全
制
御
の
植
物
工
場
と
も
な
れ
ば
、

初
期
投
資
に
莫
大
な
資
金
が
必
要
に
な

る
。
た
だ
し
、
こ
こ
で
は
、
生
育
管
理
や

出
荷
管
理
な
ど
も
き
め
細
か
く
コ
ン
ト
ロ

ー
ル
で
き
る
た
め
、
従
来
、
天
候
や
病
虫

害
な
ど
に
悩
ま
さ
れ
て
き
た
作
物
を
工
業

製
品
の
よ
う
生
産
す
る
こ
と
が
で
き
る
。

単
価
の
高
い
苗
や
薬
草
、
観
賞
用
の
貴
重

な
植
物
な
ど
を
扱
う
こ
と
で
、
ビ
ジ
ネ
ス

と
し
て
成
立
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
だ
と
考

え
ら
れ
て
い
る
。

苗
工
場
に
導
入
さ
れ
たD

A
P
M
S

は
、

完
全
制
御
型
の
植
物
工
場
を
対
象
と
し
て

い
た
が
、
実
際
の
生
産
現
場
で
は
、
温
室

や
ビ
ニ
ル
ハ
ウ
ス
の
設
備
の
ほ
う
が
は
る

か
に
多
い
。
こ
う
し
た
現
場
で
使
わ
れ
る

制
御
機
は
温
度
調
整
の
み
と
い
う
ケ
ー
ス

が
多
く
、
導
入
数
の
多
い
こ
の
よ
う
な
制

御
機
は
、
通
信
機
能
を
も
っ
て
い
な
い
た

め
に
記
録
デ
ー
タ
を
収
集
で
き
な
い
も
の

が
大
半
で
あ
る
。
ま
た
、
機
能
が
複
雑
な

シ
ス
テ
ム
は
故
障
が
発
生
し
た
際
の
修
復

が
難
し
い
、
集
積
し
た
情
報
は
統
一
ソ
フ

ト
ウ
ェ
ア
が
な
い
た
め
デ
ー
タ
処
理
が
困

難
、
コ
ス
ト
が
高
す
ぎ
る
、
と
い
っ
た
問

題
を
抱
え
て
い
た
。
育
成
・
デ
ー
タ
処
理

の
い
ず
れ
に
つ
い
て
も
、
施
設
園
芸
は
自

動
化
の
過
渡
期
に
あ
る
。

こ
う
し
た
既
存
シ
ス
テ
ム
の
欠
点
を
克

服
し
、
か
つ
将
来
的
にD

A
P
M
S

が
適
用

し
や
す
い
計
測
制
御
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、

N
I
S
で
は
自
律
分
散
制
御
を
取
り
入
れ

た
ユ
ビ
キ
タ
ス
環
境
制
御
シ
ス
テ
ム

（U
E

C
S：

U
b

iq
u

ito
u

s
E

n
viro

n
m

e
n

t
C

o
n

tro
l

Syste
m

）
を
開
発
し
て
い
る
。
こ
れ
は
、

温
室
の
管
理
・
制
御
に
関
連
す
る
要
素
す

べ
て
に
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
さ
れ
た
マ
イ

コ
ン
を
内
蔵
さ
せ
、
通
信
機
能
を
整
備
し

電
源
を
入
れ
る
だ
け
で
温
室
制
御
・
管
理

を
実
現
さ
せ
よ
う
と
す
る
も
の
。
従
来
の

温
室
制
御
シ
ス
テ
ム
と
違
い
、
構
成
機
器

そ
れ
ぞ
れ
が
自
律
的
に
状
況
を
判
断
し
行

動
を
起
こ
す
こ
と
が
で
き
る
の
が
特
長

だ
。

U
E
C
S

は
パ
ソ
コ
ン
な
ど
の
情
報
機
器

に
接
続
し
や
す
い
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
機
能
を

取
り
入
れ
て
い
る
た
め
、
デ
ー
タ
の
収
集

や
解
析
も
容
易
に
で
き
る
。
ま
た
、
異
常

発
生
時
の
自
動
通
知
も
可
能
に
な
る
た

め
、
故
障
の
原
因
も
見
つ
か
り
や
す
い
。

自
動
化
し
た
い
機
器
か
ら
そ
の
都
度
購
入

し
て
い
け
ば
い
い
の
で
、
初
期
投
資
が
少

な
く
て
す
む
の
も
利
点
だ
。こ
の
よ
う
に
、

生
産
者
だ
け
で
な
く
メ
ー
カ
ー
側
、
農
業

組
合
、
生
産
管
理
を
お
こ
な
う
行
政
、
い

ず
れ
の
立
場
か
ら
も
メ
リ
ッ
ト
が
期
待
で

き
る
。

「
現
在
は
二
○
○
六
年
度
か
ら
の
実
用

化
を
目
指
し
て
、
農
水
省
の
農
林
水
産
研

究
高
度
化
事
業
に
よ
る
研
究
支
援
を
受
け

な
が
ら
研
究
開
発
を
お
こ
な
っ
て
い
ま

す
。U

E
C
S

が
完
成
し
普
及
す
れ
ば
、
施

設
園
芸
を
は
じ
め
と
す
る
植
物
生
産
が
産

業
と
し
て
の
魅
力
を
増
し
、
そ
れ
に
よ
っ

て
就
業
者
や
事
業
者
が
増
し
て
産
業
と
し

て
発
展
で
き
る
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て

い
ま
す
」

中
国
や
韓
国
で
施
設
園
芸
が
盛
ん
に
な

り
つ
つ
あ
る
現
在
、
農
業
生
産
物
を
高
品

位
化
、
省
力
化
す
る
こ
と
が
日
本
の
対
抗

策
と
し
て
迫
ら
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
に

不
可
欠
な
情
報
の
収
集
及
び
解
析
も
、
こ

れ
ま
で
以
上
に
重
視
さ
れ
る
だ
ろ
う
。
人

手
不
足
が
深
刻
化
し
つ
つ
あ
り
、
先
行
き

不
安
な
問
題
を
抱
え
る
日
本
の
農
業
だ

が
、
も
と
も
と
生
物
を
模
範
と
し
て
考
え

出
さ
れ
た
自
律
分
散
シ
ス
テ
ム
を
取
り
込

む
こ
と
に
よ
っ
て
、
新
た
な
道
が
拓
け
そ

う
だ
。

ユ
ビ
キ
タ
ス
環
境
制
御
シ
ス
テ
ム

苗の詳細情報表示。コスト、納期、品質の3次元グラフによって、
生産がどのように進んでいるのかがわかる。

苗の詳細情報表示。
植物にとって、現在の状態がふさわしいかどうかを表す満足度や、
推測消費コストが算出されるほか、
生長の度合いや生長発達予想日時が算出される。


