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２０１７年１２月１２日
後藤滋樹先生のインターネット殿堂入り受賞記念シンポジウム

「国際学術ネットワークの日本における現状と今後」

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①農林水産省研究ネットワーク（MAFFIN）の江口です。
②後藤先生、このたびのインターネットの殿堂入りされたことに、心よりお喜び申し上げます。
③MAFFIN発足のころから、今日まで我々がインターネットを利用するにあたり、後藤先生には、大変お世話になってきました。
④、これまでご支援いただいたことが研究成果となったものの一部をここで紹介させていただきます。




農林水産研究全体の情報流通基盤

情報計算センター 中央データセンター（通称：電農館）

スーパーコンピュータ SGI ICE XA /  SGI UV300 クラウド等のサーバラック群 国立国会図書館支部分館

「いつでも、どこからでも、
安全に利用できる共同研究環境」を提供する。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①最初に、MAFFINの紹介をさせていただきます。
②農林水産省では、つくばに研究情報のIT基盤として共同利用施設を有しており、所管の国立研究開発法人等に情報サービスを提供しています。
③ここには、計算機室をもつ、2つの施設があり、スパコンを始め、クラウド等のサーバ群、さらには農学の文献データベース等を扱う国立国会図書館支部分館も有しています。
④MAFFINでは、これらのサービスを、いつでも、どこからでも、利用できる環境を提供しています。
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Philippine Link

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①これがMAFFINの全体図で、北は北海道から、南は沖縄石垣島まで、全国80カ所以上の研究拠点を接続しています。
②MAFFINは、1991年に主要な研究機関をIP接続、1993年1月にTISNに接続してインターネットの利用を開始し、以後25年間、今日まで至っています。




学術・研究用国際バックボーンとの連携

１９９８年からフィリピン共和国との間の国際回線を運営、ＡＰＡＮとして利用

http://www.jp.apan.net/NOC/apan-topology_original1.jpgより引用

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①1998年には、フィリピンにある国際稲研究所との連携を行うため国際回線を開通させ、19年間これを維持しています。
②この回線は、開通当初からAPANの一部として利用されていて、APAN東京XPと、フィリピンのPREGINETの間を接続しています。




国立研究開発法人
国際農林水産業研究センター

研究成果の紹介

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①本日は、MAFFINに接続する、農、林、水の、研究機関の成果の一部を紹介いたします。




遺伝子情報の文献検索

イネゲノム情報の解読
（国際連携）

情報発信

情報の関連付け

インターネットを利用したイネゲノム情報発信

毎月15,000人以上が50万ページ以上を閲覧。
＝＞イネのみならず穀類研究に利活用。

新しい成果

10の国と地域が関わる巨大プロジェクト
（日本が主導）

遺伝子情報の品質向上のために
国際的な会議を日本が主催（イ
ンターネットによる情報収集）

http://rapdb.dna.affrc.go.jp/
http://tasuke.dna.affrc.go.jp
http://tenor.dna.affrc.go.jp/(IRGSP 2005, Rice Annotaion Project 2008, IBGSC 2012, 

Kumagai et al. 2013, IWGSC 2014, Kawahara et al. 2016)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①最初に農研機構の成果から紹介します。
②ゲノム研究は、データバンクへのアクセスや解析など、インターネットなしでは成り立ちません。
③そのため、最初のMAFFINのインターネット接続の目的は、イネゲノム研究の推進のためでした。

④イネのゲノム配列を決定するという国際計画、ゲノム配列中の遺伝子情報を精査するという国際プロジェクトは日本主導で行われ、その成果はRAP-DBというデータベースより公開しています。
⑤また、様々な遺伝子情報の研究から得られた大量の結果をまとめたデータベースも開発されており、情報の相互リンクが張られています。
⑥これらのデータはイネ研究だけではなく、これをもとに同じ単子葉類の穀物であるオオムギ・コムギなどの他の作物種でも利用されてきました。
⑦これらの文献情報やゲノム情報は全て電子化され、国際インターネットを介して取得可能になったことで、世界中から穀類研究に利活用され、農学研究も格段にスピードアップしています。

http://rapdb.dna.affrc.go.jp/


イネゲノム情報を利用した国際的な共同研究例

遺伝子を持たないイネ 遺伝子を持っているイネ

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 129

深根性遺伝子（DRO1)

イネゲノム中から根が深くなる遺伝子を発見

(Uga et al. 2013 Nat Genet)
潅水停止後約1ヶ月後でも枯れない（国際熱帯農業センターCIATにて）

IR64

草丈
(cm)

収量
(Kg/ha)

49 221
58 438

系統

Kumar et al. 2014 
(Unpublished data in IRRI)

遺伝子を持たないイネ 遺伝子を持っているイネ

遺伝子を持たないイネ

遺伝子を持っているイネ

フィリピンの国際稲研究所(IRRI)でも検証を行った

イネゲノム情報を活用した国際的な共同研究がイネの生産性向上に繋がる。

染色体

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①イネゲノム情報といった研究上の重要情報がインターネットを介して世界中どこでも利用可能になったことで、国際的な共同研究も大きく進みました。
②例えば、イネゲノム情報を利用して、根が深くなる遺伝子が同定されましたが、この遺伝子を持っていることにより、根が深く伸びるようになったことで、干ばつにも耐性を示す植物体になったことが海外の国際研究機関との共同研究より実証されました。
③また、この遺伝子が存在することが植物の生長にも影響を与え、収量の増加にもつながっています。（収量が約2倍に）
④このように、イネゲノム情報を利用した国際的な共同研究が、イネのみならず様々な作物の生産性向上に繋がっています。



インターネットへの統計資料の掲載が増加し、世界各地の
データ収集を可能にした

全球作物収量データベースの開発・利用

衛星由来の植生指数州・群の作物
収量統計

収穫面積・栽培暦・
FAO国別収量統計

データ収集

全球作物研究の基盤情報として気候変動の影響評価などに寄与

インターネット

データ公開

MAFFINのスパコンで全球作物モデル
による収量予測を計算

解析

http://www.naro.affrc.go.jp/archive/niaes/sinfo/result/result30/result30_30.html

主要４作物（トウモロコシ、コメ、コムギ、ダイズ）

全球作物収量
データベース

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①次に、農研機構 農業環境変動研究センターが開発した全球作物収量データベースを紹介します。
②近年、インターネットへの統計資料の掲載が増加し、世界各地のデータ収集を可能になりました。
③本データベースでは、衛星植生指数とFAO国別統計収量を用いて120kmメッシュごとのトウモロコシなどの主要４作物の収量を推定しました。
④推定収量は、インターネットで収集した州・郡別の統計収量で検証しました。
⑤こうした高解像度の収量データは世界で2例しかありません。
⑥（クリック）こうしてインターネットの恩恵を受けて開発された収量データベースは、全球作物研究の基盤情報となっており、穀物収量の不安定化や温暖化の進行が穀物収量の伸びに与える影響などの解析に用いられています。（詳細は以下のURLを参照して下さい。）





全球作物収量データベースの開発・利用

コム
ギ

過去30年間に収量が不安定性化した地域を明らかに

http://www.naro.affrc.go.jp/archive/niaes/techdoc/press/160328/

温暖化の進行で世界の穀物収量の伸びは鈍化する

http://www.naro.affrc.go.jp/publicity_report/press/laboratory/niaes/077072.html

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①（クリック）上の図は、1981 年から 2010 年までの 30 年間にコムギ収量の安定性が、変化した地域を示しています。オーストラリアや東欧などでは、コムギ収量の年々の変動幅が近年、大きくなる傾向にあることを示しています。
②（クリック）下の図の気温上昇（+0.6℃、+1.8℃、+2.7℃、+3.2℃、+4.9℃）は、産業革命以前（1850-1900年）に対する、今世紀末（2091-2100年）の世界の平均気温の上昇を指します。
③今世紀末の気温上昇が、1.8℃未満でもトウモロコシの世界の平均収量の増加は、抑制されることが分かります。
（これらのより詳細な情報は以下のURLを参照して下さい。）



National Agriculture and Food Research Organization

Field Serverを中心とした国際連携

Web Server
Wi-Fi and/or Cellar-phone
Cameras: 0.3-8M pixel
Sensors: up to 24
 Ambient air 

temperature/humidity
 Solar radiation/UV
 CO2 ,SO2, NO2, H2S, CH4
 Leaf wetness
 Soil moisture/temperature
 EC, pH
 Water/Air pressure

Counter
 Insect, Rainfall gauge
LED Lighting

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
後藤先生が関わっていらっしゃるアジア太平洋先端ネットワーク(APAN)では、1998年につくばで開催された会議において、MAFFINと当時の農研センターが中心となって農業作業部会が設立されました。他の地域のネットワーク関連の会議にはなく、APANの特徴となっています。設立以来、農業研究センターや農研機構の研究者が部会長・副部会長として牽引して、国際的な連携を行っています。過去には、農研機構が開発した農業向けのセンサーネットワークであるField Serverを中心にした連携が行われてきました。(クリック)すべてを紹介できませんが、2006年までにフィールドサーバを世界各地に設置しました。(クリック)タイではフィールドサーバの技術移転を行い、(クリック)成果を産みました。(クリック)ネパール研究教育ネットワーク・慶応大学と連携して、イムジャ湖のモニタリンツを行い、温暖化研究と水害予報に貢献しました。(クリック)JSTの支援を受け、インドのIITBと協力して、ハイデラバード近郊での共同研究も行われました。(クリック)フィールドサーバのコンセプトは、フィリピンをはじめとしてアジア地域での農業向けセンサーネットワークの構築にも大きな影響を与えています。この他にも、農業モデルやデータの相互利用も行いました。



National Agriculture and Food Research Organization

農業研究ビッグデータに向けた国際連携

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
農業向けのIoTが市場に多く供給されるようになったため、農業研究データの相互利用を推進する活動に重点が移ってくるようになり、2015年のクアラルンプールからセッションのタイトルに”Big Data”が入るようになりました。(クリック)今年2月のニューデリーの会議ではヨーロッパで農業関係のデータのオープン化とビッグデータ化を推進する(クリック)GODANとの協力を開始しました。(クリック)8月の大連では、GODANと共同でワークショップを開催し、会場が一杯なる程の盛況ぶりでした。来年3月のシンガポールでは、商業分野のデータ交換の標準化を進めているAgGateway Global NetworkとGODANと共同のセッションと、農業分野におけるビッグデータとAIに関するセッションを企画中です。また、タイのHAIIから新たに副部会長を迎える予定になっています。農業研究ビッグデータの構築を開始した中国の国内会議や、EUのプロジェクトであるe-ROSAの会議に農研センターの研究者が招待されるなど、APANの農業研究ビッグデータの活動を通した国際連携が進んでいます。



WeRise（ウィライス）
Weather-rice-nutrient integrated decision support system

http://www.werise.irri.org/

農水省拠出金事業（2010－2015）によるIRRI-Japan共同研究プロジェクト
により開発された季節予報を使った天水稲作における意思決定システム

国際農林水産業研究センター
Japan International Research Center
for Agricultural Sciences （JIRCAS）

IRRI-Japan共同研究プロジェクト

国際稲研究所（IRRI）
The International Rice Research Institute

http://localhost/werise-dss/docs/index.php


気象アドバイザ
リー2収量アドバイザリー1

品種毎の播種タ
イミング別収量

予測

最適収量のための
奨励播種タイミン
グ

雨期の開始、作期中
の干ばつ／洪水に関
する情報

クロッピングカレン
ダーと作期中、作期後
の降雨状況

施肥時期の
最適化

WeRise
Weather-rice-nutrient integrated decision support system

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①次にWeRise（ウィライス）を紹介します。
②熱帯における天水（いわゆる雨水）にたよる稲作は、気候変動の影響で毎年一定した生産量を得ることは難しく、収量も低い状況です【クリック】。
③紹介するWeRise（ウィライス）は【クリック】、【クリック】、農水省の事業の一環として、日本の国際農林水産業研究センター（JIRCAS）とフィリピンに所在する国際稲研究所（IRRI）との国際共同研究で生まれた成果であり【クリック】、
④熱帯地域の天水稲作農家の播種（種まき）、施肥（肥料）時期の最適化を図り、生産量の増加を目指す意思決定支援システムです。【クリック、改ページ】




WeRise
Weather-rice-nutrient integrated decision support system

 現在は、他のインドネシアの地域を対象に、WeRise（ウィライス）の検証と
二期作栽培に向けた研究を実施中

 フィリピンではWeRise（ウィライス）の社会実装に向けて、フィリピン稲研究所（Philrice）
との共同研究を実施中

 WeRise（ウィライス）は、IRRIのサイトからアクセス可能
 現地の農業普及員や農民グループのリーダーを対象とし、英語だけでなく

インドネシア語、タガログ語、ラオ語等の現地語で情報を提供
 ユーザーはWeRise（ウィライス）の情報を印刷して農家に配布が可能

http://www.werise.irri.org/

一部未発表データのため非公開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑤WeRise（ウィライス）には【クリック】、収量アドバイザリーと【クリック】、気象アドバイザリーがあり、【クリック】品種ごとの種まきのタイミング別の収量の予測、【クリック】奨励播種のタイミング、【クリック】雨期の開始、干ばつや洪水の可能性、【クリック】最適な施肥（肥料）の時期等の情報を提供します。【クリック、改ページ】



http://localhost/werise-dss/docs/index.php


東アジアにおける森林動態観測データの公開

 森林減少の回避は、コスト効率の高い温室効果ガ
スの削減方法です。しかし、森林の炭素動態と
気候変動の影響に関する我々の知識はまだ不十分
です。

 森林動態の長期モニタリングは、森林の炭素蓄積
量の変化をより正確に推定するのに役立ちます。

 森林は、鳥獣類、昆虫、菌類などの生物の住処で
もあり、東南アジアの森林は生物の宝庫です。

 森林総合研究所では、これまで培ってきた知見を
もとに、東アジアの幾つかの森林区域ついて、現
地のカウンターパートである大学や国立森林研究
所に対して、長期にわたる森林の大面積試験のノ
ウハウを提供し、20年以上にわたり観測を行って
います。

 得られた動態観測データはインターネット上で公
開しています。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
④これらの情報を用いた【クリック】、稲作の実証結果では、WeRiseが奨励する栽培方法をとった農家の収量は、近隣農家と比較して【クリック】、2倍強の大幅な収量の増加となっただけでなく、WeRiseによる収量の予測値は、実際の農家の収量とほぼ一致しましていました。【クリック】。
⑤この図では、ラオス・サワナケート州、インドネシア・中部ジャワ州での実証結果ですが【クリック】、現在は、他のインドネシアの地域を対象に、WeRise（ウィライス）の検証と二期作栽培に向けた研究を実施しています。また、フィリピンでもWeRise（ウィライス）の社会実装に向けて、フィリピン稲研究所との共同研究を実施中です。
⑥WeRise（ウィライス）は、IRRIのサイトからアクセス可能で【クリック】、現地の農業普及員や農民グループのリーダーを対象としていて【クリック】、英語とインドネシア語、タガログ語、ラオ語の現地語で情報を提供しています。ユーザーはWeRise（ウィライス）の情報を印刷し、農家に配布することができます。




Tura（トゥラ）：スカチェフ森林研究所
北方針葉樹林 Mae Klong（メクロン）：カセサート大学

熱帯季節林

Lam Se Buy（ラムセバイ）：チュラロンコン大
熱帯湿地林

熱帯湿地林
Ranong（ラノン）：チュラロンコン大学

Semangkok（セマンコック）：マレーシア森林研究所
熱帯降雨林

熱帯降雨林

Pasoh（パソ）：マレーシア森林研究所

Bukit Soeharto（ブキットスハルト）：ムラワルマン大

熱帯降雨林

東アジアにおける森林動態観測データの公開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①次に森林総合研究所の成果である東アジアにおける森林動態観測データを紹介します。
②森林減少の回避は、コスト効率の高い温室効果ガスの削減方法です。 
③しかし、森林の炭素動態と気候変動の影響に関する我々の知識はまだ不十分です。
④森林動態の長期モニタリングは、森林の炭素蓄積量の変化をより正確に推定するのに役立ちます。
⑤森林総合研究所では、これまで培ってきた知見をもとに、東アジアの幾つかの森林区域ついて、現地のカウンターパートである大学や国立森林研究所に対して、長期にわたる森林の大面積試験のノウハウを提供し、20年以上にわたり観測を行うとともに、得られたデータをインターネット上で公開しています。
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繰返し正確に測定するための工夫

国内では当たり前のことも、時として海外で実行するのは困難である

丈夫な境界杭 測定位置の明確化 通常とは異なる場合
の測定手順作成

東アジアにおける森林動態観測データの公開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑥（クリック）現在、北方針葉樹林のトゥラ、（クリック）熱帯季節林のメクロン、（クリック）熱帯湿地林のラムセパイ、（クリック）ラノン、（クリック）熱帯降雨林のセマンコック、（クリック）パソ、（クリック）ブキットスハルトを20年以上にわたり変動を観測しています。



インターネット

データ収集
各国との連携

https://www.ffpri.affrc.go.jp/labs/EA-FDPN/datasets/datasets-index.html

東アジアにおける森林動態観測データの公開

毎木データ
（公開データの一例）

長期観測から得られた炭素蓄積量の年々変動
（公開データからの研究成果の一例）

 現在、インターネットを活用して世界中にデータを公開中
 東南アジア広域での森林生産力の比較研究に公開データが利用されています

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑦（クリック）森林の観測は、現地の大学や森林研究所等のカウンターパートの協力が不可欠です。森林総合研究所は日本で培ってきたノウハウを伝えながら、観測を実施しています。
⑧熱帯の樹木は50ｍをこえるものがありますが、（クリック）これらの木の成長を観測するには、太さを正確に計ることが重要です。
⑨（クリック）これらの測定は、国内とは条件が異なり、実行がしばしば困難となります。（クリック）



日本海の海況予測図（拡張版）の公開

気象データ
＋

人工衛星と
海洋観測データ

インターネット

データ公開

データ収集

MAFFINのスパコンで
海況の予測計算

JADE2（JApan sea Data assimilation Experiment 2）
 九州大学応用力学研究所で開発された海況予報モデルを改良
 水産試験研究機関の船舶観測データを導入した海況予測システム
 日本海及び東シナ海の海況（海洋の水温・流動場）を再 現して、

スルメイカ、マアジ等の重要水産資源の変動要因の解明に利用
 3 ヶ月先までの海況を予測して、漁況の予測に活用を主な目的

国立研究開発法人水産研究・教育機構ＨＰから引用
（http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/pub/rt/14/11-13.pdf http://jade2.dc.affrc.go.jp/jade2/）

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑩これらのデータの収集と公開、さらには各国のカウンターパートへの技術協力や相互連携には国際インターネットは不可欠な存在となっています。
⑪森林は、成長していく木、時として火災や台風で死んでいく木もあり、その後、種が置き換わりながら森林が回復していきます。
⑫（クリック）森林を持続的に管理するには、このような20年以上にわたる長期的な観測とそのデータ公開が不可欠です。
⑬（クリック）森林動態観測データは、森林生産力の比較研究に利用されるだけでなく、（クリック）炭素蓄積のモニタリングや地球環境の保全、利活用に役立っています。（クリック）


http://jsnfri.fra.affrc.go.jp/pub/rt/14/11-13.pdf
http://jade2.dc.affrc.go.jp/jade2/


12月1日の海水温［１ｍ］

12月1日の流速分布［１ｍ］

2018年1月12日の海水温［１ｍ］予測

2018年1月12日の流速分布［１ｍ］予測

日本海の海況予測図（拡張版）の公開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①次に、水産研究・教育機構が、2008 年 5 月から公開している「日本海海況予測 システム JADE（Japan sea Data assimilation Experiment）を紹介します。
②現在は、領域を東シナ海まで拡張したJADE2を提供しています。
③JADE2 は、九州大学応用力学研究所で開発された日本海近海の海況予報モデルを改良し、水産試験研究機関の船 舶観測データを導入した海況予測システムで、
④水産研究・教育機構がMAFFINのスーパーコンピュータを利用して運用しております。 
⑤JADE2 は、現在までの日本海及び東シナ海の海水温や流速などの海況を再現して、スルメイカ、マアジ等の重要水産資源の変動要因の解明に利用するとともに、
⑥3 ヶ月先までの海況を予測して、漁況の予測に活用することを主な目的 としております。 




12月1日の海水温［１ｍ］

12月1日の流速分布［１ｍ］

2018年1月12日の海水温［１ｍ］予測

2018年1月12日の流速分布［１ｍ］予測

2015年7月22日に対馬海峡からクラゲが流入したものとして
移動予測を始め、2ヶ月後の9月23日のクラゲ分布予測を示す

青点：対馬海峡赤西水道北部を通過したクラゲ
緑点：対馬海峡赤西水道南部を通過したクラゲ
赤点：対馬海峡赤東水道を通過したクラゲ

日本海の海況予測図（拡張版）の公開

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑦（クリック）この例では、12月1日の日本海の海水温と流速分布を示していますが、今日のシンポジウムの1ヶ月後の（クリック）2018年1月12日の海水温と流速分布はこのようになると予測されます。



各資料の紹介先
本日、紹介した研究成果はＭＡＦＦＩＮを利用する以下の研究機関の
成果物であり、各機関から資料提供を受けて作成しました。
内容にご興味がある方は、以下の連絡先にお問い合わせください。

国立研究開発法人
国際農林水産業研究センター

お問合せ：https://www.naro.affrc.go.jp/inquiry/index.html

お問合せ： https://www.jircas.go.jp/ja/form

お問合せ： https://www.ffpri.affrc.go.jp/info/contact.html

国立研究開発法人
農業・食品産業技術総合研究機構

お問合せ： https://www.fra.affrc.go.jp/soshiki/inquiry.html

国立研究開発法人
水産研究・教育機構

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑧（クリック）同様に、12月1日の東シナ海について今日のシンポジウムの1ヶ月後の（クリック）2018年1月12日の海水温と流速分布はこのようになると予測されます。

⑨このシステムの活用として、（クリック）近年、漁業に甚大な被害を与えている大型の「越前クラゲ」の移動予測にこのシステムが使われています。
⑩このシステムは過去の海況も精度良く再現するこができるので、過去の水産資源変動の研究にも利用できます。
⑪例えば、マアジ等、東シナ海で生まれて日本海に回遊する魚種の卵稚仔がどこを回遊するかを予測するモデルにこのシステムが利用されています。
⑫漁業者や海を利用する一般の方々にも有用な情報を提供しています。




謝辞
後藤滋樹先生、インターネットのグローバルな成長と
利用に著しい貢献をされたご功績により、Internet 
Society より「インターネットの殿堂入り」を授与さ
れたことにつきまして、心よりお喜び申し上げます。
MAFFINの国際インターネットの利用は、TISNに始まり、
IMnet、現在のAPAN、SINETと続いております。本日紹
介した研究成果は、インターネットの発展があればこ
そ成しえたものであり、この間、MAFFINをご支援くだ
さいましたことに、MAFFIN一同、心より感謝しており
ます。 ありがとうございました。

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本日、紹介した研究成果はＭＡＦＦＩＮを利用する以下の研究機関の成果物であり、各機関から資料提供を受けて作成しました。
内容にご興味があるかたは、以下の連絡先にお問い合わせください。
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