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１. 本研究の概要 

適切な水資源管理を実現する上で、水利用の実態

把握とともに信頼のおける気象予測情報が必要であ

る。近年、土壌水分が大気・地表面間のエネルギー・

水収支を通して、気候形成やその変動に寄与するこ

とが様々な研究により示されてきた。通常、灌漑が

実施されている場所では、灌漑水を供給しなければ

作物の生育に必要な土壌水分が不足するため、灌漑

の有無により地表面エネルギー・水収支が大きく変

化する。すなわち、灌漑は水資源の問題だけに留ま

らず、地表面過程を介して大気にも影響を及ぼして

いる。 
京都大学で開発された陸面過程モデル

SiBUC(Simple Biosphere including Urban 
Canopy)は灌漑の効果を取り扱う数少ないモデルの

うちの 1 つである。モデルの性能を十分に発揮する

ためにはモデルパラメータ(生育作物の種類、播種日、

収穫日といった農事暦)を正しく設定しなければな

らないが、全球にわたって信頼性の高いデータセッ

トは存在しない。 
本研究では、正規化植生指数(NDVI)の時系列解析

をベースとして、SiBUC の灌漑スキームに必要なモ

デルパラメータのうち、作物種分布のメッシュデー

タを全球にわたり高解像度で整備することを目的と

する。具体的には、解像度 1 ㎞で４作物(小麦(春小麦、

冬小麦)、トウモロコシ、米、大豆)の作物分類データ

セットを作成する。 
 

２. 衛星データの取り扱い 
太陽光のうち赤領域と近赤外領域の反射率は植物

量にきわめて特徴的な反応を示す。このような植生

の特徴を生かして、衛星リモートセンシングデータ

を使い算出される正規化植生指数が

NDVI( Normalized Difference Vegetative Index) 
である。これまでの NDVI 時系列解析の経験から、

作物別に異なったフェノロジーの形状を有すること

がわかってきた。そこでこの NDVI の特性を用いて

作物の分類を行う。 
本研究では SPOT VEGETATION 10 日コンポジ

ットデータ(解像度は約１㎞)を用いた。10 日コンポ

ジットデータといえど、雲の影響(による NDVI 値の

落ち込み)を完全には除去できていないため、BISE 
法 1)により非植生起源の NDVI 変動を除去した。 

さらに、正規化 NDVI のフェノロジーをより明確

な形で表すとともに、年変動の影響を受けない指標

を得るため、NDVI を各年で正規化した。ところで、

NDVI 値が最小となる時期はグリッドにより様々で

ある。(図 1) そこで、本研究では NDVI 値が最小と

なる時期をグリッド毎に求め、その時点から 12 ヶ月

の NDVI 値を正規化したものを指標として新たに定

義する。すなわち、グリッドにより開始時期が異な

るというわけである。このようにして定義された指

標を N-NDVI (萬ら、20052))と呼ぶ。N-NDVI の利

点は次の通りである。 
・耕作面積率が小さく、NDVI 値あるいはその変動

が小さい地点でも耕作面積率が大きいグリッドと

類似した挙動を示しうる。 
・12 ヶ月単位で正規化することにより豊作・不作

といった年変動に対応できる。 
・正規化開始月がグリッド毎に異なることにより、

作物生育の地域差に対応できる。 
・1 年のうち 1 度は 1 または 0 をとる月があり、

作物分類の指標として扱いやすい。 
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図 1  N-NDVI の最小月の分布 

 

３. 作物分類基準の設定 
これまでの NDVI 時系列解析の経験から、作物別

に異なったフェノロジーの形状(季節変化のパター

ン)を有することがわかってきた。こういった作物固

有の成長パターンが存在することを活かし、本研究

では NDVI 値の季節変化パターンが同じ場合は同一

の作物が作付けされていると仮定する。そこで、各

主要作物に対し複数個の代表グリッドを選定し、各

グリッドにおけるフェノロジーの形状を比較、解析

して作物ごとに異なる基準を設定し、その設定基準

に基づき作物の分類を行った。代表グリッドの選定

は、基本的にフィールド調査に基づき行った。本研

究では、トウモロコシと大豆、米において単作と二

期作・二毛作の２種類の分類基準を設定した。これ

により、作物分類と同時に二期作・二毛作の判定も

可能である。また小麦は春小麦か冬小麦かでフェノ

ロジーに変化があることが分かった。そこで春小麦

と冬小麦で異なる分類基準を設定した。最初に 6 年

ある N-NDVI のデータを用いて各年での分類を行っ

た。代表グリッドのフェノロジーの比較から、作物

分類基準を作成した。例えば、春小麦の基準は以下

の通りである。 

・ N-NDVI が最大の時の 30 日前に 0.65 を上回り

0.8 を下回る。 

・ N-NDVIが最大の時の50日前に0.4を上回り0.6
を下回る。 

・ N-NDVI が最大の時の 80 日前に 0.2 を上回り

0.35 を下回る。 
なお、トウモロコシと大豆の代表グリッドにおけ

るNDVIのフェノロジーはほとんど差が無く、NDVI
の比較だけでこれらを分類することは困難であった

ため、この段階ではトウモロコシと大豆をひとくく

りにして分類を行った。各年における分類では、気

候などの関係から同じグリッドであっても年によっ

て分類が異なる場合がある。そのため、6 年分を照

らし合わせた分類を行った。 
最後に各年を統合した分類でトウモロコシ・大豆

と分類されたグリッドを、2004 年のスペクトル反射

率の B0(Blue)のデータを用いてトウモロコシ、大豆

それぞれに分類した。(図 2)  

 
図 2  分類結果(アメリカ五大湖南西部、中国東部) 

 
４. 結論 
本研究ではアメリカ五大湖の南西に広がるコーン

ベルト地帯やインドの冬小麦地帯、中華人民共和国

の二期作・二毛作グリッドなどが精度良く抽出でき

た。しかし、特にアメリカでの冬小麦の抽出がかな

り精度に欠けるものであった。これは積雪の影響に

よるものと考えられ、衛星データを取り扱う段階で

いかに積雪の影響を消去できるかが今後の課題とし

て挙げられる。また過大評価であった地域では、高

解像度の森林情報を用いて森林のマスキングを行う

ことにより誤抽出を修正できると考えられる。また、

NDVI での分類が困難な場合、分光反射率のフェノ

ロジーを用いて分類が行えることがわかった。本研

究では Blue 領域での分類のみであったが、他の領域

の 4 つの波長帯のいずれかあるいはそれらの組み合

わせによる新たな指標を用いれば、さらに精度の良

い分類が行えると考えられ、今後、多種にわたる作

物を分類する際にも非常に有効であると考えられる。 
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