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農業 ICT ─ IoT・ビッグデータ・AI 活用で農業を成長産業へ─特集

久野 靖（筑波大学大学院ビジネス科学研究科） 

農業現場における害虫同定の現
状と解決すべき問題点

　農業分野にも ICT（Information and Commu-

nication Technology）利活用と IoT（Internet of 

Things）の広がりを背景として，生産から流通に

わたり多様なデータが蓄積されている．このように

ビッグデータが蓄積されると，インダストリー 4.0

にも見られる製造の高度化が急速に進み，品質管理

や工程改善を実現するためのデータ解析とともに，

AI（Artificial Intelligence：人工知能）やロボット

の導入が始まる．すでに我が国においても，AIや

ロボットを農業分野で活用する取り組みが開始され

ている．本稿で紹介する害虫同定支援システムの実

現も，その 1つに位置づけられる．

　農作物を適切に保護するためには，生産現場で発

生した害虫の駆除が不可欠である．害虫の駆除のた

めには，的確な同定と迅速な対策を講じる必要があ

る．しかしながら，さまざまな要因で新たな害虫は

発生するため，同定と対策は容易ではない．たとえ

ば，海外からの侵入害虫は種の同定が難しく，農業

者の経験だけでは種名が分からないこともある．こ

のような場合，地方自治体の農業試験場や病害虫防

除所が特定にあたるが，さらに困難な場合には，分

類の専門家を大学や博物館に求めるなどして同定し

ており，現状の害虫同定には，多くの時間と労力が

必要である．

　また，農業は長年の経験に基づく作業も多いた

め，新規就農者がノウハウを習得するには時間が

必要である．害虫の同定・対策も，新規就農を妨

げる要因の 1つに挙げられている．さらに，熟練

農業者のリタイアや地方自治体の農業試験場や農

業改良普及センターにおける職員数の削減によっ

て，害虫対策を始めとした高度な農作業ノウハウ

が喪失されることも懸念されている．農業現場に，

効果的・効率的な害虫同定の仕組みを実現するこ

とは喫緊の課題である．

　農業者や専門家の経験に頼らない害虫同定を実現

するために，機械学習に基づく画像認識や意味理解

技術の利用が考えられる．しかしながら，従来の機

械学習は学習に適した大量のデータを必要とする．

農業分野の害虫同定に関して，個々の被害事例を大

量に収集したデータベースは存在せず，従来の方法

では問題解決は困難である．

　上の問題を解決するため，筆者らは「発想支援型

検索」1），2）に基づき，害虫同定を支援する検索基盤

の実現に着手した．発想支援型検索は，多様なデー

タの潜在的な関連性を可視化することで，検索者に

気づきを与え，望む情報の獲得を支援する．検索基

盤の実現により，経験が乏しい新規就農者に生じる

害虫同定の技術的障壁を低減し，少ない時間と労力

で同定精度が向上する支援サービスが可能となる．

　本稿では，発想支援型検索を紹介し，それを用いて

実現される害虫同定支援システムについて説明する．

 

発想支援型検索

　本章では，害虫同定支援を実現するための発想支

援型検索について説明を行う．

　発想支援型検索の理論体系は，画像や映像などの
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3. 農業ビッグデータ解析基盤の構築

非構造化データの特徴を分析し，潜在的な関連性を

可視化することで，検索者に気づきを与え，望む情

報の獲得を支援する 1），2）．発想支援型検索理論に基

づき実現された Image Vortexは，従来の検索手法

では困難であった，ユーザが明確なクエリ（質問）

を持ち合わせない場合においても，蓄積された画像

の中から希望する画像を効率的に獲得するためのシ

ステムである 2）．具体的に，データベースに蓄積さ

れている各画像から特徴ベクトルを算出し，得られた

特徴ベクトルを用いて画像間の差異を距離で定義する．

定義された距離に基づき，2次元平面または 3次元空

間インタフェース上に画像を配置する．図 -1にその

様子を示す．ユーザは，このインタフェースを利用

することで，画像データベースの全体を俯瞰し，効

率良く希望の画像に辿り着くことができる．

　Image Vortexの実用化に向けて実現された大規

模データベース俯瞰型検索エンジン Image Cruiser

も，Image Vortexと同様の距離尺度の定義に基づ

き，画像を 2次元平面インタフェース上に配置する 3）．

図 -2にその様子を示す．ユーザが直感的に利用し

やすいインタフェースを実現することで，画像デー

タベースの全体を俯瞰し，望む画像に到達すること

が可能となる．現状のシステムは，100万枚の画像

に適用可能であることを実証済みである．

　発想支援型検索は，適用対象データをさまざまに

選択することで，多様なシステムを実現できる．こ

れまでに，情報可視化のみならず，複数のメディア

を協調的に利用することで，画像・映像・音楽等を

横断して検索・推薦を行うシステム 1）も実現され

ている．また，マルチメディアコンテンツを閲覧す

るユーザの視聴行動データを解析し，個人の嗜好を

推定することで，高精度な検索・推薦を可能とする

システムも実現されている 4）．

　発想支援型検索理論に基づき，害虫同定を支援す

る検索システムを実現する試みが開始された．次章

でそれを説明する．

ビジュアルコンテクストサーチ
キーワードに依存しない（手動でのメタ付けを必要としない）
画像特徴に注目した検索エンジン

クエリフリー型検索エンジン
クエリとなる画像が存在しない場合に
おいても検索／分類を可能とするインタフェース

俯瞰型3Dインタフェース
次元縮退に基づいた検索／分類過程の
俯瞰型3Dインタフェース

連想型検索スキーム
人間の視覚特性に固有の郡化の性質に基づいた
連想型の画像検索スキーム

図 -1　Image Vortex のインタフェース（文献 2）より抜粋）．データベースに蓄積されている画像を俯瞰して閲覧する 3 次元空間インタフェー
スを導入することで，キーワード等のクエリ（質問）を必要とせず，効率良く希望の画像に辿り着くことができる
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発想支援型検索の害虫同定支援
への応用
 

　害虫画像，作物の種類，発生場所や時期等，農業

現場で取得可能なデータを蓄積し，発想支援型検索

理論を適用することで，害虫同定を支援する検索基

盤が実現される．先に述べた通り，我々の検索基盤

は，従来の機械学習に必要なほどの大量データを用

意できなくとも，多様なデータの潜在的な関連性を

可視化することで，検索者に気づきを与え，望む情

報の獲得の支援を可能とする．実現された検索基盤

を農業現場に導入することで，害虫同定の時間と労

力の削減が期待できる．

　導入のイメージを図 -3に示す．一般に行われる

害虫同定は，図中の①農業者が②営農指導員に害虫

同定の相談を行い，この相談で同定ができない場合

に，③研究機関の職員に相談する．実現される発想

支援型検索基盤の仕様では，この害虫同定の相談が

下の手順で行われる．

【Procedure1】①農業者が害虫・食害痕・病変部位

等の画像を撮影し，発想支援型検索システムへ送信

する．なお，①農業者はあらかじめ，栽培している

作物の種類や位置等のプロファイル情報を発想支援

型検索システムへ登録する．

【Procedure2】発想支援型検索システムから，①農

業者へ害虫の候補が提示される．あわせて，害虫候

補の各々について，対策情報（病害虫防除提要等）

の閲覧が可能となる．

【Procedure3】①農業者が害虫同定とその対策を決

定できなければ，検索システムを介して②営農指導

員に問合せを行う．【Procedure1】でシステムに送

信された画像と，【Procedure2】で提示された害虫

候補が②営農指導員に提示される．

【Procedure4】②営農指導員による害虫同定結果が

①農業者へ連絡される．

【Procedure5】【Procedure4】で害虫が同定されな

ければ，検索システムを介して③研究機関の職員に

問合せを行う．問合せに至るまでのデータが③研究

機関の職員に提示される．

【Procedure6】③研究機関の職員が行った害虫同定

結果が①農業者へ連絡される．

　なお，【Procedure6】で害虫が同定されなければ，

検索システムに保管された害虫画像や問合せの履

歴データを他研究機関へ提示することで，侵入警

戒害虫の検知など高難易度の診断支援にも利用可

能である．

図 -2　Image Cruiser のインタフェース（文献 2）より抜粋）．Image Vortex で定義される距離尺度に基づき，高速な画像の配置を実
現する．ユーザが直感的に利用しやすいインタフェースを実現することで，画像データベースの全体を俯瞰し，望む画像へ到達するこ
とが可能となる．本図に示されるデータベースは，36,000 枚の北海道の風景に関する画像を含んでいる
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　以上のように，発想支援型検索システムの利用に

より，経験が乏しい新規就農者の害虫同定が支援さ

れるだけでなく，検索システムが問合せを仲介する

ことで，営農指導員や研究機関職員の労力が軽減さ

れる．

むすびと今後の展望

　本稿では，筆者らが提案する発想支援型検索に基

づき，害虫同定を支援する検索基盤実現の取り組み

を紹介した．

　我が国においても，AIや IoT，ロボットを農業

分野で活用することにより，生産現場だけでなくサ

プライチェーン全体のイノベーションを創出し，現

状の農業が抱える課題を解決する取り組みが開始さ

れている．本稿で紹介した害虫同定支援システムも，

害虫の同定に至るまでの時間の短縮と労力を削減す

るだけでなく，利用を通じて蓄積される多様なデー

タを分析することで，農作物の安全性や品質の数値

化など，農業ビッグデータ解析基盤へと発展するこ

とを目指している．すでに進められているさまざま

な取り組みと連携することで，次世代農業 ICT基

盤の実現が期待できる．
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図 -3　害虫同定支援システムの概要． 発想支援型検索に基づき，農業現場における害虫の同定と対策に要する時間と労力の削減を実現する


