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タ」として蓄積するとともに、植物・土壌・水文データなどが関連付けられ検索等ができるデー

タベースとして構築した。さらに、実利用化技術研究の成果であるこの「ガイドライン」は、幅

広くユーザに知らしめる必要があり、データ利用者がより簡便にハイパースペクトルデータを解

析するためのツールとして、さらには衛星データの情報をより多くの利用者に利用してもらうた

めのツールとして、データベース内で利用できるように解析アルゴリズムを構築した。

①スペクトルデータ整備

平成 18、19 年度は、主として農業分野における付加価値情報抽出技術研究開発を行ったが、
その研究開発に際して現地調査にて多くのスペクトルデータを収集し、結果として全 13,248レコ
ードを登録した。

対象物である植物体の観測は野外で行われるため、生育状態や周辺環境状況、気象状況、観測

時刻など、スペクトルデータ取得時の情報がメタデータとして必要となる。本事業で整備するス

ペクトルライブラリは、スペクトルデータに加えてメタデータ（各観測データについての状況や

成分分析結果など）である。表 3-1-2-13にこのメタデータの内容を示す。 
また、対象物（対象地域）ごとに、データを登録した際の特筆すべき点をまとめた。

表 3-1-2-13 メタデータの内容

種別 備考

基

本

属

性

種別 観測対象物の種別。植物，水域などの大まかな区分を示す。ID で管理。

種別細目 種別を細分化したもので，種別の次の階層となる。ID で管理。

観測対象物 観測対象物。ID で管理。

分野 スペクトルデータの利用分野。農業・森林・環境など大まかな分野を示す。

ID で管理。

分野細目 分野を細分化したもので，分野の次の階層となる。ID で管理。

センサ 観測したセンサの種類。ID で管理。

ファイル名 登録時のスペクトルデータファイル名，または csv ファイル名。

コメント 任意に入力できる。

観測日時 年月日および時分まで管理する。

観測点 観測点座標を，WGS84 の緯度経度で管理する。

写真 観測時に撮影した，観測対象物などの写真。複数登録可能。

同期観測データ 同期観測を行った航空機または衛星によるイメージャデータ。１つだけ登

録可能。

任意属性(数値) 数値で与えられる属性値を，任意に追加できる。

プロトタイプでは，FOV(deg)および積分時間(ms)の入力は，必ず促す。た

だし，入力しなくてもよい。

任意属性(文字) 文字列で与えられる属性値を，任意に追加できる。
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・牧草（元野幌地区）

ここで取得されたデータは、38観測地点でデータ校正用白色板のデータも含め計 570レ
コードである。任意属性には、土壌水分（4回調査した平均値）を登録した。
・牧草（根釧地区）

ここで取得されたデータは、177調査地点で計 2,661レコードである。写真データとして
は、132調査地点分を登録した。任意属性には、アメダスの気象データを付加した。
・水稲（古川）

ここで取得されたデータは、20 調査地点で計 7,330 レコードである。任意属性は視野角
および積分時間である。

・茶(牧の原)
ここで取得されたデータは、25 調査地点で計 2,687 レコードである。任意属性は、野外
観測と室内観測に分けた。

②スペクトルデータベース構築

概念設計およびプロトタイプを作成し、スペクトルデータベースシステム全体の機能要求や拡

張性の要求を定めた後、実システムの開発を行うための基本設計・詳細設計を行った。また、こ

のプロトタイプで、機能要求への対応やシステムの操作性、パフォーマンスなどに関する評価を

行い、設計に反映させた。

１）概念設計

・本データベースは、様々な知識レベルのデータ利用者を想定しているため、データを格納し

ただけのライブラリではなく、データベース利用者が所有するいくつかの情報から、有用な

スペクトルデータの検索や、情報を抽出することができるデータベースとして構築する必要

がある。

・本データベースは主に農業・森林・環境分野における利用促進を目的とするため、スペクト

ルデータは主に植物体や植生群落が対象になると考えられる。植物のスペクトルデータの取

得には、野外観測が原則となるが、野外では天気・気温・季節・対象物の生育環境、さらに

は観測しようとする葉の向きのわずかな違いによってもスペクトルが変動すると考えられる

ことから、データベースに記録すべき観測時の条件を整理し、利用者にとって有用なスペク

トルデータベースにすることが必要である。

・植物の種類やスペクトル変化の原因は、種別・成長過程・気象条件など多岐にわたるため、

すべての利用分野に対応できるスペクトルデータベースを設計することは困難である。そこ

で、今後利用分野を追加するにあたり、当該分野に合ったデータベースへと柔軟に拡張・修

正ができる設計とする必要がある。

このような必要性を考慮し、以下のような特徴をもつ利用ツールと、それを実現するためのデ

ータベースの設計を行った。
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図 3-1-2-20 スペクトルデータベースシステムの全体図

(網掛けはプロトタイプ作成部分を示す)

【スペクトルデータベースの主な特徴】

(a) 検索機能
・キーワードによる柔軟な検索が可能。

・スペクトルデータだけでなく、研究事例などの文献の検索・閲覧が可能。

・スペクトルデータと文献データおよびガイドラインは、相互に検索可能。

(b) スペクトルデータ処理機能
・利用者のデータ計測と同じセンサによるシミュレーションデータ提供が可能。

・スペクトルデータを比較し、類似する観測対象物の検索が可能。

(c) ハイパースペクトルデータ利用のガイドライン提供
・利用者の目的に合わせ、専門家以外でも有効利用可能な、データ利用ガイドラインを提供

(d) 地図機能の拡張性
・GISを利用したデータ表示や検索が可能
・地図データや衛星画像データの拡張が容易

将来的には、標準的な地図データ受配信のプロトコルに対応し、外部の地図サーバが配信する

地図や衛星画像を受け取り、本システムの地図機能に重ねて表示できる機能を追加する。

(e) 空間検索機能
・GISを使用した空間検索機能が可能
将来的には、座標指定だけでなく、空間情報として別途整備される地質や土壌などの地球科学

データを用いた空間検索機能を追加する。

２）プロトタイプ作成

実利用技術研究で取得されたデータを登録し、それを利用することによってシステム全体機能

のみでなく使い勝手やパフォーマンスの評価までを可能にするようプロトタイプを作成し、下記

の作業を可能とした。
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・スペクトルデータの登録

・スペクトルデータの検索、表示

・解析機能の動作確認

解析機能は、スペクトルデータベースに蓄積されたサンプルのハイパースペクトルデータおよ

び利用者のローカルディスクにあるデータにも適用できることが特徴であり、この特長を実現す

る仕組みとして Java Web Start技術を利用した。これは，以下のような長所をもつ技術である。
・Javaを用いているため，利用者のプラットフォームに依存しない。
・ウェブブラウザ上でリンクをクリックすることにより，プログラムおよび Java実行環境(Java 

Runtime Environment)が自動的にダウンロードされる。
・ユーザのローカルファイルを，ユーザの意思のみによって安全に開ける。

３）基本設計書および詳細設計書の作成

上記の成果を基に、各機能で必要な具体的なインターフェースを定義した基本設計を基本設計

書として作成し、基本設計で定めた機能やインターフェースを実装するために、その実装方法を

具体的に定めた詳細設計を、詳細設計書として取りまとめた。

３－２ 目標の達成度

３－２－１ 事業全体

本研究開発事業の全体としての研究目標達成度は、現在の中間評価時点まででは予定通りの進

ちょく状況であり、残りの４年間（～２３年度）において、情報抽出技術研究開発（データ処理

技術研究開発、付加価値情報抽出技術研究開発）の目標は予定通り達成可能と判断される。

３－２－２ 情報抽出技術研究開発

個別テーマ別に平成１９年度末時点での目標の達成度を下記に示す。なお、いずれのテーマも

計画通り順調に研究開発が行われている。
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表 3-2-2-1 情報抽出技術研究開発の目標達成度（平成 18、19 年度）

1.データ処理技術研究開発

項目 目標、目標水準（評価時点） 評価時点での達成度

①BRDF 特性把握とそ

の補正に関する技術

研究

（最終目標）水稲の BRDF 測定を行い、既

存補正手法の妥当性確認とその方式によ

る効果を明らかにし、ハイパースペクトル

衛星データを補正し精度を良くする技術

を確立

（目標水準）

・テストサイト 1箇所で、航空機観測と同

期した水稲の BRDF 測定を２時期以上実施

・水稲の BRDF 特性を把握

・BRDF 補正が画像データに与える効果の

定量的把握

・宮城県古川農業試験場を中

心に、３時期、水稲の BRDF

測定を実施

・BRDF 特性曲面を作成（16

方位、天頂角 4角度）

・BRDF 補正により、661nm と

842nm の波長における地上計

測および航空機データのそ

れぞれの場合のスペクトル

の差の分散面積率が求めら

れた。

（達成度１００％）

２．付加価値情報抽出技術研究開発

項目 目標、目標水準（評価時点） 評価時点での達成度／課題と

今後の見通し

①水稲の収量予測、

品質予測手法に関す

る技術研究

（中間目標）地上型分光放射計による分光反射

係数計測、簡易計測および航空機による撮影に

よる水稲生育調査を実施するとともに、マルチ

スペクトルデータに比べての有効性確認のた

めに、取得されたデータから水稲収量および玄

米タンパク質含有率を推定する手法の実現可

能性を調査する。

（最終目標：衛星ハイパースペクトルデータを

利用した、国内外で実利用可能な、２つ以上の

品種の収量推定および玄米タンパク質含有率

の推定が可能なモデルを確立する。）

（目標水準）

・テストサイト１箇所で、垂直分光反射率等を

計測（地上計測および空撮を３時期で取得）

・取得した計測データによる水稲収量、玄米タ

ンパク質含有率推定値と実測データの関係を

PLS 回帰分析および重回帰分析による推定モデ

ルにて検討、定量的評価

・宮城県古川農業試験場中心に、

３時期、地上計測、空撮を実施

・水稲収量、玄米タンパク質含有

率推定値と実測データの関係

をPLS回帰分析および重回帰分

析により比較検討。

9月撮影の空撮データをフィー

ルドスペックによる輝度値勾

配補正したものが、決定係数が

最も良く、収量推定、玄米タン

パク質含有率推定それぞれ

0.85、0.96 であった。

（中間目標達成度１００％）

（最終目標達成度 ２５％）

（課題と今後の見通し）

今後、新たに実測データを増や

すことや不要なデータをスクリ
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ーニングするなどの統計面での

精度向上を図りモデルを確立

し、さらに、データフュージョ

ンなどを活用して実利用化技術

として確立する必要がある。

②牧草の生育モニタ

リング手法に関する

技術の研究

（中間目標）地上計測データと航空機による撮

影データから牧草乾重量と草高を推定するモ

デルを試作し、マルチスペクトルデータに比べ

てのハイパースペクトルデータの有効性を確

認する。

（最終目標：衛星ハイパースペクトルデータを

利用した、国内で実利用可能な、牧草の乾重量

および草高の推定が可能なモデルを確立す

る。）

（目標水準）

・テストサイト１箇所にて、垂直分光反射率、

バイオマス、土壌水分等を計測（地上と空撮を

１時期取得）し、現地計測手法を構築

・取得した計測データによる乾重量、草高推定

の最適な統計的手法を検討し、当該推定手法の

定量的把握

・マルチスペクトルデータによる推定結果と比

較し精度が高いことを確認

・牧草生育状況図を作成する。

・元野幌農場・酪農学園大隣接農

場で、７月に航空機計測と地上

計測を同期して行い、現地計測

手法を構築。

・バンド選択による植生指標

（NDVI と RVI）による単回帰、

PLS 回帰の２種類で分析し乾重

量と草高推定式を作成

・単回帰では NDVI より RVI の決

定係数が僅かに良く、720nm 付

近のレッドエッジと近赤外の組

み合わせで良好。PLS 回帰での

決定係数は単回帰より良いが、

予測面では単回帰の方が良い。

・マルチスペクトルに比べ、決定

係数も、RMSE も良かった。

・牧草生育状況図では、同じ圃場

内での不均一性を把握すること

も可能だった。

（中間目標達成度１００％）

（最終目標達成度 ３３％）

（課題と今後の見通し）

今後、新たに実測データを増やす

ことや不要なデータをスクリー

ニングをするなどの統計面での

精度向上を図りモデルを確立し、

さらに、データフュージョンなど

を活用して実利用化技術として

確立する必要がある。

③牧草の品質モニタ

リング手法に関する

技術研究

（中間目標）地上計測データと航空機による撮

影データから、マメ科率を推定するモデルを試

作する。また、その際の大気補正の影響を明確

・北海道根釧農業試験場を中心に

地上２回、空撮１回実施

・各種植生指標による単回帰より
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化する。

（最終目標：衛星ハイパースペクトルデータを

利用した、国内で実利用可能な、牧草のマメ科

率の推定が可能なモデルを確立する。）

（目標水準）

・テストサイト 1箇所にて、垂直分光反射率、

バイオマス、土壌水分等を計測（地上２時期と

空撮を１時期取得）

・取得した計測データから PLS 回帰および各種

植生指標による単回帰によりマメ科率を推定

し、定量的把握

PLS 回帰分析のほうが決定係数

は 0.81 と高かった

・厳密な大気補正と簡易な大気補

正を行ったが、簡易な補正で地

上計測結果と同等の結果が得ら

れた。

・マメ科率推定精度は 16.6％で、

マメ科率15～30％未満の区分と

して対応できた。

（中間目標達成度１００％）

（最終目標達成度 ３３％）

（課題と今後の見通し）

今後、新たに実測データを増やす

ことや不要なデータをスクリー

ニングするなどの統計面での精

度向上を図りモデルを確立し、さ

らに、データフュージョンなどを

活用して実利用化技術として確

立する必要がある。

④茶の摘採適期推定

手法に関する技術研

究

（中間目標）地上計測データから、マルチスペ

クトルデータではできなかった新芽出開き度

を推定するモデルを試作し、推定された新芽出

開き度から摘採適期までの日数を推定するモ

デルを試作する。

（最終目標：衛星ハイパースペクトルデータを

利用した、国内で実利用可能な、摘採適期まで

の日数の推定が可能なモデルを確立する。）

（目標水準）

・テストサイト１箇所にて、垂直分光反射率、

出開き度等を計測（地上４時期取得）

・取得した地上計測データによる出開き度推定

のモデルを検討

・推定された出開き度から摘採適期日を推定

（推定誤差を３日以内）

・静岡県農業技術研究所茶業研究

センターにて、５回地上計測を

実施

・新芽出開き度推定モデルとし

て、重回帰モデル３種、PLS 回

帰、NDVI による単回帰、物理モ

デル２種で推定結果を比較し、

PLS回帰の決定係数 0.88と最も

良かった。

・出開き度から摘採適期を予測し

た誤差日数は、PLS 回帰モデル

が 2.6 日と最も良かった。

（中間目標達成度１００％）

（最終目標達成度 ３３％）

（課題と今後の見通し）

今後、航空機ハイパースペクトル

データの撮影や新たに地上計測


