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1 はじめに
乾燥地では乾燥や高温による作物の生育障害のため
に食料供給の多くを輸入に依存している地域がある．
そのような地域では安定かつ自立した作物栽培が重要
な課題となっており，作物の栽培支援を必要としてい
る．一方，近年では雨量記録のインフラの整備が難し
いような乾燥地域でもスマートフォンとインターネッ
トが普及しつつある．
そこで我々はスマートフォンとインターネットを活
用した作物栽培支援システム（以降，本システムとよ
ぶ．）を提案し，その実用化を目指している [1]．本シ
ステムは，農業従事者自身が簡易的な雨量計を用いて
測定した圃場の降雨量等のデータをスマートフォンを
用いて記録し，クラウドに集積し，集められたデータ
の分析結果を収量予測として農業従事者に提示する機
能を持つ．
現在，本システムを用いない農業従事者に対しても
有益な情報を提供するために，本システムで集積した
データを用いた降雨量と雨季の始まりの可視化を検討
している．しかし，農業従事者が降雨量を記録してい
ない地点の降雨量は不明となっている．そこで，衛星全
球降水マップ「GSMaP」 (Global Satellite Mapping

of Precipitation) [2]の降雨量の予測値を用いることを
検討している．本稿では予測値の精度を確かめるため
に，本システムの対象地域の一つである南アフリカ共
和国の地点の日降雨量についてGSMaPのデータと地
上での観測値を比較し，考察を述べる．
2 作物栽培支援システムの概要
本システムの目的は作物の収量予測を通して農業従
事者による作物栽培支援を支援することである．スマー
トフォンを用いて圃場の降雨量や栽培作物種別等のデー
タをクラウドへ集積し，集積したデータをオンプレミ
ス環境のサーバで分析し，得られた播種時期，播種基
準，施肥基準，及び推定収量等を栽培計画として農業
従事者に提示する（図 1）．作物の収量予測において最
も重要なのは土壌水分量である．土壌水分量は降雨量
から得られる．降雨量の測定はペットボトルなどを用
いて作成した手作りの雨量計を用いて行う．また，作
物の収量予測は作物モデル [3]を用いている．
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図 1: 本システムの概要

3 降雨量の推定値と実測値の比較目的
作物の栽培計画において雨量と雨季の始まりを把握
することは重要である．しかし，本システムが対象と
する地域では雨量を記録するインフラが整っておらず
簡単に降雨量を把握することは困難である．また，こ
のような地域では熟達した農業従事者以外には雨季の
始まりを知ることは難しい．そこで本システムでは農
業従事者自身が入力した集積データを用いて可視化す
る降雨量と雨季の始まりの把握を容易にすることを検
討している．
しかし現状では，本システムでデータを集積できて
いる地点が少なく，また，データの収集の有無につい
ても本システムの利用者に依存している．図 2に示す
ように集積されたデータは，まばらになってしまう．
また，色づけされていないグリッドについては，雨が
降っていなかったのか，それとも本システムの利用者
がデータを記録しなかったのか区別が付かない課題が
ある．
そこで，衛星全球降水マップ「GSMaP」 [2]の降雨
量の推定値を用いることで，この課題の解決を試みる．
衛星画像等を用いた降雨量の推定値には地上での観測
値との誤差が発生することが知られている．現在，これ
らの推定値に本システムで集積した観測値を用いて精
度を向上させることを検討している．その前段階とし
て，本稿ではGSMaPの降雨量の推定値と気象ステー
ションで得られた観測値を比較する．なお，本研究で用
いた降水量の観測値には，南アフリカ農業研究機構1か
ら提供を受けた気象ステーションのデータを使用する．

1南アフリカ農業研究機構（Agricultural Research Council of
South Africa）: https://www.arc.agric.za/



図 2: 本システムで得られた降雨量の実測値の可視化
の例．スマートフォンから提出された地点の降雨量は
知ることができるが，他の地点については不明となる．

表 1: 降雨量の推定値と観測値の比較に使用するデータ
データ データ元 緯度 経度
推定値 GSMaP -32.7500 26.8500

実測値 気象ステーション -32.7904 26.8465

4 降雨量の推定値と実測値の比較
4.1 使用するデータ
本研究で使用するデータを表 1 に示す．推定値に
は JAXA より提供を受けた GSMaP の最新バージョ
ンの GSMaP MVK (v8) を NOAA CPC が提供して
いる CPC Unified Gauge-Based Analysis of Global

Daily Precipitationデータセットを用いて補正された
GSMaP Gauge (v8)を使用する．観測値には南アフリ
カ農業研究機構から提供を受けた気象ステーションで
得られたデータを使用する．
4.2 推定値の誤差の計算式
GSMaPの推定雨量 [mm/d]の誤差の計算には以下
の 3つの方法を用いて行う．これらは，五十田らの「豪
雨時における全球降水マップ（GSMaP）の雨量精度
検証」 [4]で用いられている偏り（Bias，式 1）と二乗
平均平方根誤差（RMSE，式 2）と平均誤差（Error,

式 3）を用いている．SiはGSMaPの推定雨量 [mm/d]

であり，Giは気象ステーションの観測雨量 [mm/d]で
ある．iは日を表し，nはサンプル数を表す．

Bias [%] =

∑n
i=1(Si −Gi)∑n

i=1 Gi
× 100 (1)

RMSE [mm/(h ·
√
n)] =

√∑n
i=1(Si −Gi)2

n
(2)

Error [mm/(h · n)] =
∑n

i=1(Si −Gi)

n
(3)

4.3 比較結果
図 3に 2022年の 1年間における推定雨量と観測雨
量を示す．また，表 2に計算した誤差を示す．比較結
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図 3: 2022年における推定雨量と観測雨量の比較

表 2: 推定雨量の誤差を表す指標の計算結果
誤差を表す指標 値
Bias [%] 23.77

RMSE [mm/(h ·
√
n)] 3.20

Error [mm/(h · n)] 0.35

果より，気象ステーションのある当該地点については，
推定雨量の誤差が小さいことが確かめられた．また，
雨が降っているか否かについても良く一致しており，
当該地点に限れば本システムで記録されていない地点
の降雨量として代用可能な結果となった．
5 おわりに
本研究ではGSMaPの推定雨量と気象ステーション
の観測雨量を比較した．気象ステーションのある当該
地点においては推定雨量の精度が高いことが確かめら
れた．今後は気象ステーションが存在しない地点につ
いて本システムで得られた実測値を用いて推定雨量の
精度を検証する．また，雨量の誤差は収量の予測値に
影響を及ぼすため，実証実験などを通して，どの程度
の誤差まで許容できるかを検証していく必要がある．
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