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農業用の意思決定支援アプリケーションでは環境データの取得や気象シナリオ生成、生長シミュレーションが必要であ

る。環境データの取得と解析プログラムを階層的な Web API として実装した。多様な環境データを標準 API で取得し、専

門知識を必要とせずに高度な解析機能を Web 上で呼び出すことができる。このような Web Service 基盤は農業用意思決

定支援アプリケーションの開発を著しく容易にする。 

 

1.   はじめに  
農作物 の植え付け時期など農作業に関する意思決定を支

援するアプリケーションでは、 センサデータや気象データなど

の農業環境情報を取得するほか、作付けシナリオ評価のため

Weather Generator や作物モデルを利用する。従来、 センサデ

ータや気象データの取得は個別のセンサシステムやデータソー

スに合わせてプログラムを開発していた。また、異なる言語で開

発された Weather Generator や作物モデルをアプリケーションに

組み込むためには、適切なコンパイラーを用意するだけでなく、

モデルの構成や実行方法の学習に多大な時間を費やし、さら

にそれぞれのモデルが受け入れるデータフォーマット変換に多

くの労力を費やしていた。IoT の発展により大量のセンサデータ

が 取 得 蓄 積 さ れ る よ う に な っ た 現 在 、 デ ー タ ソ ー ス 
へあわせたコードをそれぞれに開発し、あるいはデータのメタデ

ータの取得を手作業で行っていてはビッグデータとしての活用

はおぼつかない。さらに、農業環境情報がコモディティー化する

ことで、それらを利用する意思決定支援アプリケーションへの需

要が高まると予想されるが、高度な解析機能への需要が増える

のでその実装の効率化が必要になってきている。 
そこで、 本研究では農業環境データの取得から作物モデル

の実行まで一連の処理を標準あるいはオープンな Web Service
を開発することを計画した。 

2.   階層的Web  Serviceの構成  
意思決定支援に有効な作物モデルの実行には気象データ、

土壌プロファイルのデータが必要である。気象データは欠測値

処理を経て直接気象モデルへ入力する場合もあるが、農作業

シナリオの評価を行う場合には気象の不確実性を反映させるた

めに Weather Generator が使われる。Weather Generator として

複数のモデルが提案、実装されている。 土壌のプロファイルは

作物シミュレーションに気象と並んで大きな影響を与える環境パ

ラメーターである。作物モデルも数多く存在している。 
アプリケーションの開発時には以上のデータ取得と処理をフ

ォーマット変換を行いながら連続させることになる。本研究では、 
その連続処理を Service として提供するが、上位（この場合作物

モデルの実行）の Service は Weather Generator やデータ取得

などの下位の Service に自動的に接続する一方、個別の処理も

呼び出せる、すなわち階層的 Web Service として構成した。ア

プリケーション開発者はすべての処理を本 Web Service を利用

して実行することも、また、他のプログラムと組み合わせて利用

することも可能である。 

3.   階層的Web  Serviceの実装  

3.1   SOS気象データ API  
気象データは重要な環境パラメーターであり多く利用されて

いる一方、統一的な Web API の普及はすすんでいないのが現

状である。MetBroker [Ninomiya, S. et al., 2007] は多様なデー

タソースへのアクセスを単一の API で可能にする先進的な取り

組みであった。筆者らは標準を重視し、OGC (Open Geospatial 
Consortium) が規定する SOS (Sensor Observation Service) を用

いてフィールドセンサや気象データの相互運用性確保をすす

めてきた。農業関連気象項目を多数提供する MeteoCropDB 
[Kuwagata, T. et al., 201] やローカルな気象計の SOS 化は多く

の実施実績がある [例えば、Honda, K., et.al. 2014] 。本研究で

は本来 ポイントデータを対象としている SOS を近年普及がすす

みつつあるグリッドベースのデータソースへ拡張し、農水省が提

供する 1-km メッシュ農業気象データ[大野 2014]へ適用した

[Chinnachodteeranun.R, et.al. 2016]。 メッシュ 農業気象データ

は日本を複数のエリアに分割、年ごと、気象項目ごとに 1km 解

像度の NetCDF で提供しており AMeDAS 観測点から距離があ

る地点でも妥当な気象値を取得できる。アクセスするためのサン

プルプログラムも提供されているが、それでもなお、提供元のシ

ステム構成に合致したコーディングが必要である。本 API では

利用者はシステム構成を学習することなく、国際標準 API であ

る SOS を 通 じ て 、 デ ー タ を や は り 標 準 形 式 の

O&M(Observation and Measurement) ドキュメント、あるいはメタ

データとセットの CSV ファイルとして取得できる。アプリケーショ

ンは SOS 標準プロトコルでポイントデータ、グリッドデータの両

者へアクセス可能となる。 

3.2   Weather  Generator  API  
Weather Generator は気象の不確実性をシナリオ評価に反映

させる重要な気象シナリオ生成プロセスである。いかに精緻に

作物モデルを同定したとしても、数ヶ月にわたる気象を正確に

予知する技術は存在せず、予測に不確実性を取り込む必要性

は高い。Weather Generator は過去の気象を統計的に解析し、

起こりうる気象シナリオを Stochastic な手法で生成する。本研究

では Dry Day/Wet Day のシーケンスをマルコフ連鎖から生成、
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雨量、気温、日射量を割り当てる, DisAg (Hanse & Ines, 2005)、
および、長期予報を考慮して分布を調整する predictWTD (Ines 
& Han, 2015)を RESTful Web API として実装した。predictWTD
では  雨量の長期予報（ IRI, 1997）のパラメーター、Above 
Normal, Near Normal, Below Normal の確率を指定できる。利

用者は Weather Generator プログラムを自身で実装する必要は

なく、Web Service によって多数のシナリオを容易に取得できる。

多数のシナリオは URL のリストとして得られる。 

3.3   土壌プロファイル API  
土壌の物理特性は作物の生育に大きな影響を与える土壌水

分環境を決定する重要な環境パラメーターである。日本国内で

は農水省が公開する土壌情報閲覧システム[農業環境技術研

究所]が利用可能である。緯度経度から土壌名の同定、物理パ

ラメーターの取得が可能である。しかし、物理パラメーターは地

表の耕作土のものしか公開されておらず、浸透流解析には不

十分で、フォーマットも作物モデルで標準とされる形式ではない。

そこで日本国内でプロファイルを提供するため 、上記閲覧シス

テムから得られる物理特性をまず、世界の土壌を簡易分類しそ

のプロファイルを与える HC27[Jawoo Koo, J. D. 2010] にマッピ

ングした。そして、両者を結合させてプロファイルを与える Web 
API を作成した。水田においては耕盤層が形成され湛水を確

保しているので、 透水性が低い耕盤層を挿入するオプションを

API に加えた。日本国外では世界のプロファイルデーターベー

スである WISE の近傍データを与える。提供するプロファイルデ

ータのフォーマットは土壌プロファイルの標準形式である

ICASA に従うので、ICASA を受け取る作物モデルに直接入力

が可能である。 

3.4   作物シミュレーション API  
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) 
[Hoogenboom, G., J.W. Jones, et.al. 2015]は 42 の作物の成長を

シミュレーションするプラットフォームである。気象、土壌、農作

業の成長への影響を定量的に評価できる。本研究では DSSAT
プログラムをアプリケーションに組み込めるよう RESTful API とし

て実装した。 ユーザーは圃場の位置、Weather Generator のパ

ラメーターを指定すれば、API は下位の Weather Generator API, 
SOS 気象データ API, 土壌プロファイル API へ接続してデータ

を取得、気象シナリオ生成、そして作物成長シミュレーションを

実行する。成長シミュレーションの各種条件、作物モデルの種

類、品種、植え付け日、植え付け方法、施肥の量やスケジュー

ルなど多岐にわたるのでそれらは Experimental file に記述しア

ップロードする必要がある。この API を利用することで、気象デ

ータ取得、気象シナリオ生成、土壌パラメーター取得プロセスを

含めて作物モデルを Web Service として実行することが可能で

あり、複雑な作物シミュレーション機能を アプリケーションへ組

み込むことを著しく容易にする。 

4.   おわりに  
農作業意思決定支援アプリケーションで必要となる農業環境デ

ータの取得、Weather Generator の実行、土壌プロファイルの取

得、作物モデルの実行を階層的な Web API として提供する

Web Service を開発した。情報取得および解析 Web API はア

プリケーションの開発を著しく容易にする。農業は実に地域の

特性に左右される産業である。 気象や作物モデルの専門家を

必要としていた、あるいは、長時間の学習時間を必要としていた

高度な解析機能の実行を Web Service として提供することで地

域に最適化されたアプリケーションの開発を促進すると期待して

いる。 アプリケーションの開発は従来の垂直統合型、すなわち

データ取得から解析までをクローズドの解析フローで実行して

いたものから、水平型プラットフォーム型の開発に移行していく

[本多 潔 2017]と予想されており、プラットフォーム上へ付加価

値の高い Web Service を構築していくことが今後重要になってく

る。また、本研究で示したデータおよびメタデータの取得 Web 
API は大量のデータを必要とするビッグデータ解析や機械学習

に有効である。 
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