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1. はじめに 

1.1 本事業の背景・目的・方針 

 病害虫発生予察事業では、病害虫の発生動向等を調査し、防除を要する病害虫や防除対策に関す

る情報を農業者等に提供している。全国の病害虫予察事業において、病害虫防除所（以下「防除

所」という）の職員の確保が難しくなる中、薬剤抵抗性の発達・栽培体系の多様化により、現状よ

り詳細な情報提供や高い精度の情報のニーズが高まっている。そのため、限られた調査員でこれま

で以上に病害虫発生に係る情報量を増大させる必要がある。 

また、令和３年度、我が国の食料・農林水産業の生産力向上と持続性の両立をイノベーションで

実現させるための新たな戦略である「みどりの食料システム戦略」が策定された（農林水産省，２

０２１）。本戦略において、総合的な病害虫管理体系の確立・普及が２０５０年の目指す姿のひと

つに定められている。その中で、病害虫発生予察においては、『ＡＩ等を活用した精緻な病害虫発

生予察』の技術開発・実証開発・実用化を２０２０年度～２０３０年度に行うことが予定されてい

る。これらの政策を踏まえ、オプティムを代表機関とする『ＡＩ・デジタルデータを活用した病害

虫発生情報管理技術コンソーシアム』は、令和２年度から令和４年度までの３年間にわたり、技術

の高度化に取り組んできた。これは、「みどりの食料システム戦略」の工程表の主に要素技術開発

フェーズにあたる取り組みである。 

過年度の事業において、『精密な気候情報を利用した病害虫発生予測技術』として、国立研究開

発法人農業・食品産業技術総合研究機構（以下、農研機構）が提供している１ｋｍメッシュ農業気

象データを活用した発生予測シミュレーションモデルを作成し、発生時期の予測方法の体系化を行

った。この結果、ダイズのハスモンヨトウの発生予察で重要となる８月下旬～９月に出現する世代

の発生時期を７～１０日間の幅で予測することが概ね可能となった。 

そこで、本事業では、これまで開発した技術の実用化を目的とし、病害虫発生予測シミュレーシ

ョンモデルのさらなる精度向上及び実用性の検証、また調査結果の収集から予察情報の発信までを

簡便に行う手法の確立を行った。 
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図１ 事業の背景と実証内容 
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1.2 作業の実施内容 

 前項に定めた目的を達成するため、本事業では、病害虫発生予測シミュレーションモデルの精度向上及び

実用性の検証、また調査結果の収集から予察情報の発信までを簡便に行う手法の確立を行った。本事

業における要素技術及び実用化実証は以下である。 

• 要素技術１：病害虫発生予測シミュレーションモデルの作成 

• 要素技術２：病害虫調査データ収集アプリケーションの作成 

• 実用化実証１：圃場におけるシミュレーションモデルの精度検証 

• 実用化実証２：病害虫防除所におけるシミュレーションモデルの実用性の実証 

次項からは各要素技術ならび実用化実証の詳細について説明する。 

要素技術１では「シロイチモジヨトウ」、「オオタバコガ」を、実用化実証１および２では「ハスモ

ンヨトウ」を対象とする。 

 

 

1.3 対象病害虫及び実地調査 

1.3.1 対象とする病害虫 

 「蔬菜類」に発生する「ハスモンヨトウ」、「シロイチモジヨトウ」、「オオタバコガ」を選定した。

各害虫種は広食性であり、蔬菜類を始め様々な作物に被害をもたらすため、多くの生産現場における

主要害虫として防除対象となっている。 

 

1.3.2 対象とする実地調査 

 本事業の参画機関による実地調査として、下記の通り実施した。 

各調査項目に対して、現行の調査手法と今回実証する各要素技術を活用した手法について、比較検証

しその有効性、実用性を評価した。 

• 「ハスモンヨトウ」 

 フェロモントラップへの誘殺数調査（実用化実証１・２） 

 誘殺消長データ（発生ピーク日）を利用した発生時期の調査（実用化実証１・２） 

• 「シロイチモジヨトウ」「オオタバコガ」 

  フェロモントラップへの誘殺数調査（要素技術１） 

 誘殺消長データ（発生ピーク日）を利用した発生時期の調査（要素技術１） 
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 2. 要素技術および現地実証 

2.1 要素技術１：病害虫発生予測シミュレーションモデルの作成 

 令和４年度までの事業では、国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構（以下、農研機構）

が提供している１ｋｍメッシュ農業気象データを活用した発生予測シミュレーションモデルを作成し、

発生時期の予測方法の体系化を行った。この結果、ダイズのハスモンヨトウの発生予察で重要となる８

月下旬～９月に出現する世代の発生時期を ７～１０日間の幅で予測することが概ね可能となった。 

過年度までの事業ではハスモンヨトウのみを対象に実証を行ったが、本シミュレーションモデルは、

発育零点や有効積算温度定数等のパラメータを変更することで、他の虫種についての発生時期の予測も

可能だと考えられる。シミュレーションモデルによる、幅広い虫種についての予測が可能となれば、病

害虫発生予察事業における活用の幅がさらに広がると考えられる。 

そこで、本事業における要素技術１では、シミュレーションモデルの、他の虫種における汎用性を検

証することを目的とし、シロイチモジヨトウおよびオオタバコガを対象としたシミュレーションモデル

の作成・検証を行った。具体的には、まず、複数の有効積算温度・発育零点の組み合わせパターンによ

る、発生消長の予測を行った。そのうえで、三重県におけるシロイチモジヨトウおよびオオタバコガの

発生状況の過去の実測値と、シミュレーションモデルによる予測値を比較し、精度検証を行った。 

 

2.2 要素技術２：病害虫調査データ収集アプリケーションの作成 

 多くの都道府県では、病害虫防除所職員が月に１、２回の頻度で調査地点に赴き、病害虫の発生動向

等を調査し、調査結果や気象情報等を踏まえ、今後の病害虫の発生動向及び防除対策を病害虫発生予察

情報として関係者に提供している。近年、病害虫の発生動向が変化した結果、病害虫発生動向調査をよ

り充実化させてリアルタイムに情報提供を行うことが求められている。また、要素技術１に記載したシ

ミュレーションモデルを活用するためにも、病害虫発生動向調査を簡便に記録・整理する必要がある。 

そこで、本事業における要素技術２では「平成３０年度・平成３１年度・令和２年度病害虫の防除に

直結する発生予察体系への転換委託事業」及び「令和３年度・令和４年度病害虫発生に係る情報の収集

手法・発生予測の高度化委託事業」にて開発された“病害虫調査データ収集アプリケーション”を活用

して、簡便かつ迅速に、調査結果の集計・病害虫発生予察情報の発信を行う手法を検討する。本アプリ

ケーションには、調査結果の入力機能・過去の調査データの取り込み機能・現況報告の作成機能等が実

装されており、その実用性について病害虫防除所の職員により実証済みである。 

これまで、本アプリケーションは、ネットワークを介して使用する、ｗｅｂアプリケーションの形態

で開発を行ってきた。本年度の事業においては、全国の病害虫防除所への普及に向け、導入の手間やラ

ンニングコストの比較的少ない、スタンドアロンタイプでの実装を行った。ただし、本開発にて対応予

定のＯＳは以下とした。 

・ＰＣ版アプリはｗｉｎｄｏｗｓ向け（ｍａｃは対象外） 

・防除所・生産者アプリはａｎｄｒｏｉｄ向け（ｉＯＳは対象外） 
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図２ アプリケーションを通じた予察情報の収集発信 

 

2.3 実用化実証１：圃場におけるシミュレーションモデルの精度検証 

令和４年度までの事業において、ハスモンヨトウを対象としたシミュレーションモデルの作成及び精

度検証を行い、８月下旬～９月に出現する世代の発生時期を７～１０日間の幅で予測することが概ね可

能となった。過年度での予測精度では、７日間の幅での予測精度が５０％前後であり、精度をさらに向

上させることにより、実用化の可能性が上がると考えられる。 

そこで、本事業における実用化実証１では、ハスモンヨトウを対象としたシミュレーションモデルの

さらなる精度向上を目的とし、三重県を含む２地点以上の、２０２１年・２０２２年を含む過去データ

を用いた検証を実施する。令和４年度の事業にて、捕獲数が少なく明瞭でないピークから実行したシミ

ュレーションでは予測精度が低い傾向が認められた  (図２－２)。そこで、予測対象とするピークの再

検討（※）・予測方法の再検討・その他の要因の考察により、予測可能な時期の幅を短縮する方法や、

予測の成功率の向上の方法を検討した。 

※予測対象とするピークの再検討とは、『２０頭以上／５日の鋭角なピーク』を予測対象とする、とい

う考え方が最適であるかどうかを検討することを指す 

 

2.4 実用化実証２：病害虫防除所における、シミュレーションモデルの実用性の検証 

令和４年度までの事業において、ハスモンヨトウを対象に、過去データを使用しての、シミュレーシ

ョンモデルの検証を行ってきた。これまでの検証において、予測精度が向上するパラメータの特定を行

っただけでなく、発生時期の予測体系の提案を行うことができた。以下に、令和４年度に提案した予測

体系について説明する。まず、ダイズのハスモンヨトウの発生予察を考慮すると、８月下旬から９月の

発生増加時期を早期に把握できることが、その後の防除時期を検討するために重要となる。そこで、予

測の目的を「８月下旬～９月のハスモンヨトウの発生時期予測」と定義したうえでの、具体的な予測体

系を提案した。これは、予測を実行する時期に応じ、次世代もしくは次々世代についての予測結果を、

発生予察情報として採用する、という手法である。この手法により、早期に防除時期の予測が可能とな

り、また防除時期が近付くほど予測精度を向上させることが可能となると考えられる。 

本手法を実用化するにあたり、過去データを用いた検証に加え、実運用における有用性を確認する必

要があると考えられる。そこで、本事業における実用化実証２では、ハスモンヨトウを対象としたシミ

ュレーションモデルを、病害虫防除所においてリアルタイムでの試験導入を行い、実用性の検証を行っ

た。 

 

 

 



8 
 

3. 役割 

本事業では、病害虫発生予測・発信技術の高度化コンソーシアムを結成し、以下の役割にて事業を

実施した。 

 

• 要素技術１：病害虫発生予測シミュレーションモデルの作成 

 調査実施団体：三重県農業研究所、株式会社オプティム 

 調査内容：調査実施団体管轄の地域において、「シロイチモジヨトウ」および「オオタバ

コガ」の発生予測シミュレーションモデルを構築するため、各害虫種のパラメータ候補を

用いた予測精度の比較検証を行い、予測に適したモデルの選定を行った。 

 

・ 要素技術２：病害虫調査データ収集アプリケーションの作成 

 調査実施団体：農研機構、株式会社ビジョンテック、株式会社オプティム 

 調査内容：発生予察現場における調査データの集計について、令和４年度までに作成した

オンライン版アプリケーションを基にオフライン版を開発、運用方法を構築した。 

 

・ 実用化実証１：圃場におけるシミュレーションモデルの精度検証 

 調査実施団体：三重県農業研究所、株式会社オプティム 

 調査内容：過去の現地調査データを用いて、発生予測シミュレーションモデルの予測精度

向上に繋がる運用方法の検証を行った。 

 

・実用化実証２：防除所におけるシミュレーションモデルの実用化実証 

 調査実施団体：三重県農業研究所、株式会社オプティム 

 調査内容：シミュレーションモデルの予測結果と病害虫防除所の現地調査結果を基に、病

害虫発生予察情報への活用を含めた運用方法を検証した。 
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4. 事業の成果 

4.1 各要素技術・実用化実証の実証結果 

 

表１. 事業成果の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.1 要素技術１：病害虫発生予測シミュレーションモデルの作成 

(1) 各害虫種に適したシミュレーションモデルのパラメータ検討 

i. 研究方法 

過去のフェロモントラップ誘殺データを用いて、シロイチモジヨトウ、オオタバコガそれぞれの

発生予測に適したパラメータの検証を行った。 

ii. 結果と考察 

予測精度に有利な有効積算温度と発育零点を検証した結果、シロイチモジヨトウではＬｉら(１

９９８)の有効積算温度４０１．６日℃と発育零点１１．６℃の組み合わせが、オオタバコガでは

Ｋａｍｉｗａｄａ（私信）の有効積算温度４３４．５日℃と発育零点１１．２℃の組み合わせがそ

れぞれ他の研究事例の値よりも予測に有利と考えられた（図２）。 
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図２ 各パラメータにおける日数差 
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上記のパラメータを用いて、予測精度を高める条件を検討したところ、起算日の設定時期、起算

日の検出条件、予測時期を設定することで予測精度を向上することができた。（表１、２） 

 

 

  表１ 各虫種における予測条件の設定内容 

 

 

 

 

 

表２ 検証前後における各日数差の範囲内となる確率（％） 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 要素技術２：アプリケーションを通じた予察情報収集発信 

(1) 病害虫調査データ収集アプリケーションのオフライン化 

i. 研究方法 

・オフライン版アプリの開発 

  オンライン版をベースに、外部通信を必要としないオフライン版アプリの開発、運用方法の構築を

行った。なお、オフライン版アプリとして、調査データを管理する PC 用と、現地調査で入力を行う

Android 用の２種類を作成すると共に、両者間のデータ連携機能を追加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図３  オフライン版アプリ機能の概要 
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ii. 結果と考察 

 ・データ連携機能の追加 

PC とモバイル端末間でのデータ連携機能を追加した。本機能により全データ（マスタデータ、調査

プリセット・圃場・調査データ等）の連携が可能となり、オフライン化アプリの利便性を向上させるこ

とができた。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

            図４ PC とモバイル端末間のデータ連携機能 

 

(2) 調査アプリの普及に向けた活動 

 本アプリケーションの普及に向けて、本アプリケーションの使い方について説明会を実施し、普

及に努めた。 

• 日時：令和６年２月１０日（金） 

• 参加者：都道府県病害虫防除所および県庁、農水省関係者、オプティム、 

ビジョンテック、農研機構の計１５８名 

 

 

4.1.3 実用化実証１：圃場におけるシミュレーションモデルの精度検証  

(1) 予測フローの改訂によるシミュレーションモデルの精度向上 

i. 研究方法 

・三重県松坂市におけるフェロモントラップ誘殺データ（2021～2023 年）を用いて、高い予測精度

を得られる誘殺のピーク日（シミュレーション起算日）の設定方法を検証した。 

 

ii. 結果と考察 

2021 年および 2022 年では、６月下旬～８月中旬の誘殺ピークを起算日とした場合、次世代の発

生を高い精度で予測することができた。一方で、2023 年では、起算日に対する予測日と実測日の日

数差が大きくなった事例がみられた（図５）。これは、2023 年のハスモンヨトウの発生量が多くピ

ークが不明瞭であったこと、設定した起算日以降に誘殺数が急激に増加したことによりものと考え

られた（図６）。このことから、ピークを確認してから起算日の判断を行う必要があるため、現行

の予測フローに以下の事項を追加し、ハスモンヨトウの発生予測フローを改訂した（図７）。 
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・６月下旬～８月中旬の調査では、多発時にはピークを確認してから起算日を決定 

・前後５日間の誘殺数と比較して倍以上になっていれば鋭角なピークとみなし起算日と判断す

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ ハスモンヨトウにおける発生予測結果(予測日)と誘殺ピーク日(実測日)（2021～2023 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ ハスモンヨトウ誘殺数の推移（2023 年） 
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図７ ハスモンヨトウ発生時期の予測フロー図（改定版） 
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4.1.4 実用化実証２：病害虫防除所におけるシミュレーションモデルの実用性の検証 

(1) シミュレーションモデルを用いた発生予察の検証 

i. 研究方法 

・三重県および兵庫県において、2023 年度のハスモンヨトウ誘殺データを蓄積し、10 月末までの発

生時期を予測し、それらの結果もとに予察情報の作成を行った。また、シミュレーションモデルの実

用性や作業性について聞き取り調査を実施しし、予測結果を基にした予察情報の作成を行い、シミュ

レーションモデルによる予察手法の体系について検証した。 

 

ii. 結果と考察 

 ・三重県病害虫防除所では、8月 14 日に技術情報、8月 24 日および 10 月 16日に注意報を発表し、

ハスモンヨトウの防除適期について予測日を参考に情報提供を行った(図)。また、兵庫県病害虫防除

所では、10月 13 日に注意報を発表した。 

 ・三重県および兵庫県病害虫防除所への聞き取り調査を行い、8～9 月上中旬を対象とした発生予測シ

ミュレーションは発生予察業務での実用性高く、若齢幼虫の防除時期の目安として導入が可能である

との意見が挙がった。また、活用面において、ハスモンヨトウ以外の対応虫種の拡大が課題として挙

がったが、技術実証１で検証したシロイチモジヨトウ、オオタバコガなどへの応用により導入が高ま

ると考えられる。 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            図８ 病害虫防除所における実用事例 
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5. 全体の考察 

本事業では人的リソースが限られた中で予察精度・スピードの低下を防ぐ新たな病害虫発生に係

る情報収集手法・発生予測の体系を確立することを目的とした技術の確立・実用性の検証を行っ

た。本目的に対する成果を考察する。 

要素技術１では、令和４年度にハスモンヨトウを対象として実証・作成した病害虫発生予測シミ

ュレーションモデルについて、シロイチモジヨトウおよびオオタバコガに適したパラメータを検証

し、本モデルの汎用性向上を図った。本年度研究において、シロイチモジヨトウでは６月下旬～８

月中旬のフェロモントラップ調査結果から、主な被害が予測される８月～９月中旬に出現する世代

の発生時期を±７日間の幅で予測することが概ね可能となった。同様に、オオタバコガでは６月下

旬～９月上旬のフェロモントラップ結果から、８月中旬～１０月中旬に出現する世代の発生時期を

±７日間の幅で予測することが概ね可能となった。 

シミュレーションモデルの起算日、検出条件、予測時期を虫種によって変更することで、シロイ

チモジヨトウおよびオオタバコガにおいても、ハスモンヨトウと同等の予測精度を得られることが

期待できる。 

要素技術２では、『病害虫調査データ収集アプリケーション』のオフライン化および運用方法の

構築を行った。令和４年度までに機能開発を行ったオンライン版アプリケーションを基に、オフラ

イン版として、データ管理を行う PC 用と現地調査で入力作業を行う Android 用を作成し、両者間

のデータ連携機能を追加することで利便性が向上し、各都道府県で独立したデータの蓄積が可能と

なった。 

実用化実証１では、令和４年度に作成したハスモンヨトウのシミュレーションモデルについて、 

  予測フローの検証による予測精度向上を図った。本年度研究において、６月下旬～８月中旬のシミ

ュレーション起算日とみなす誘殺ピークの選定条手法を変更することで、多発により誘殺ピークが

不明瞭な条件下でも、従来よりも高い予測精度が得られるようになった。 

  実用化実証２では、病害虫防除所でハスモンヨトウシミュレーションモデルの試験運用を行い、

発生予察業務における実用性を検証した。その結果、当年度のフェロモントラップデータを基に、

ハスモンヨトウの発生時期をリアルタイムで予測・共有が可能である、予察情報発信のタイミング

や情報作成に向けたスケジュールを立てる際の目安として有用である等の点で、発生予察業務の効

率的な実施に貢献できると考えられる。また、技術要素１で検証したシロイチモジヨトウやオオタ

バコガ等への応用により、対応虫種の拡大も期待できる。 

 

本事業を通し、『害虫発生消長の予測』『予察情報の収集及び発信』の一連の流れに関する体系を

確立することができた。本事業で作成した病害虫発生予測シミュレーションモデルおよびオフライ

ン版病害虫調査データ収集アプリケーションは、各都道府県の病害虫防除所に配布されるものであ

り、発生予察業務における幅広い地域・対象病害虫への対応が期待できる。 
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6. 本事業のまとめ 

本報告書記載の技術および調査手法は、仕様書規定の条件である。 

（１）省力的・効率的かつ高精度な技術を活用した調査手法により収集した情報等を用いた病害発生

予測シミュレーションモデルの作成 

（２）ほ場におけるシミュレーションモデルの評価 

（３）シミュレーションモデルを活用した迅速かつ精緻な発生予察情報提供手法の作成 

に基づいており、予察精度・スピードを現在の人的リソースで維持、向上することに寄与する。 
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