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壹、前言
臺灣位處亞熱帶地區，氣候高溫多濕，加上近來全球暖化現象，使得病蟲害的威脅日趨嚴重，對農作物的產量與品質均造成影響。另因國際間貿易頻繁，國外農產品大量進口所挾帶有害生物入侵的風險大幅提高，亦使我國農業生產安全面臨更多的威脅。有鑑於此，本局多年來不斷積極強化植物疫情的監測與管理，尤其是監測預警方面，俾在病蟲害尚未大發生前，及時將田間疫情資訊傳送給農友，以利及早採取適當、有效防範措施，達到減少農藥使用及確保農作物生產安全之目標。為掌握全國植物疫情，及時採取適當的防疫檢疫措施，防檢局在國內機場港口、田間及市場等地進行有害生物發生偵察或監測，以及早發現疫情，適時籲請農友啟動防治工作，或對新入侵之有害生物進行緊急防疫措施，以維持我國為多項檢疫有害生物非疫區。
為能迅速掌握植物疫情的分布與擴散動態，近年來防檢局積極建置地理資訊系統(GIS)應用平台，配合GPS的定位功能，使得疫情分析工作從過去的表格式數據，進一步提升為搭配有GIS的疫情圖資，以利評估未來疫情發展趨勢，確切掌握發生高風險地區，適時啟動防治工作。另為強化植物疫情管理，應用GIS所提供的標定、畫界與預測功能，來顯示植物疫情分布與擴散狀況，並結合現有通報系統，以達到疫情快速正確預判及防治。本次爰透過台日技術交流赴日研習日本最新作法，期望將所學技術及相關配套法規，納入防檢局未來規劃利用GIS進行植物疫情研判分析之參據。

貳、行程紀要
	日期
	研 習 内 容

	97年9月30日
	飛抵日本成田機場。

	97年10月1日
	日本海外農業開發協會

・介紹各機關負責業務及個人背景介紹
農林水産省農村振興局
・地理資訊系統（GIS）應用於農業、農村發展或建設之作法

	97年10月2日
	獨立行政法人農業･食品産業技術總合研究機構中央農業總合研究中心

・資訊科技在農業上之應用與展望
・田間伺服器感應監測網絡

	97年10月3日
	獨立行政法人農業･食品産業技術總合研究機構中央農業總合研究中心

・農業格網的利用
・利用Java進行生育模型開發

	97年10月4日
	資料整理

	97年10月5日
	休息

	97年10月6日
	獨立行政法人農業環境技術研究所

生態系計測研究領域

· 利用微波衛星影像遙測及地理情報系統於精準測量水稻耕作面積之應用
· 近接remote sensing 的應用

· 利用遙測技術評估水稻生育時期與狀況

	97年10月7日
	獨立行政法人農業･食品産業技術總合研究機構中央農業總合研究中心

・水稻飛蝨類害蟲長距離三度空間遷移模擬系統之研究
· 農業導航系統研究
· 歸納整理

	97年10月8日
	全國農業共濟協會

・日本運用衛星遙測於農業共濟損害評價工作

・評價會 

	97年10月9日
	搭機返回桃園國際機場。


參、研習紀要
本研習係透過經濟部駐日代表處與日本海外農業開發協會，依我國需求安排學習課程。研習人員於首日由經濟部駐日代表處謝偉馨先生引領，先拜會日該開發協會井佐彰洋事務局長、村尾一課長、渡邊哲課長，續由日本農林水產省農村振興局整備部館健一郎課長介紹該局業務，以及利用GIS進行農村振興支援的相關政策及案例解析。
次日轉往茨城縣筑波市，由專研利用GIS進行作物生育預測及植物疫情分析相關技術之「獨立行政法人農業及食品産業技術總合研究機構」（簡稱技術總合研究機構）及「獨立行政法人農業環境技術研究所」（簡稱技術研究所）安排9位講師，解說相關法規、政策及執行情形，另外亦至全國農業共濟協會了解日本農業保險制度及其運作情形。
日本國土空間資料基礎建設(National Spatial Data Infrastructure,NSDI)最早係由內閣內務委員會轄下的「國家空間資訊基礎建設推展協會(NSDIPA)」負責規劃，並於1995年設置「地理資訊系統相關省廳聯繫會議」，負責規劃、協調、推動各項GIS工作及參與國際組織，加強與國際接軌，但實際上，各項GIS建置工作仍由各個國土調查利用單位依權責進行規劃及執行。日本為了規範及整合各項試驗調查資料、GIS相關圖層，於2007年5月公布「地理空間資訊有效利用推進基本法」；另農林水產省於2007年3月通過為期3年的GIS行動計畫，目的則在促進多元化地理空間資訊的整備、提供及流通，使GIS在日本農業發展上能獲得有效利用。
研習人員亦至筑波市之技術總合研究機構，研習利用格網（grid）、java、多元中介系統（metbroker）、田間伺服器（field server）等程式設計、技術、設備進行作物生育模型及植物疫情分析。其中Dr. Akira Otsuka所開發建置水稻飛蝨遷移預測模式，相當值得我國未來發展以GIS分析水稻疫情相關技術之參考。另前述技術研究所是以環境、社會與人類生活關係為研究課題的研究機構，對世界糧食生產與環境課題相當重視。其中「生態系計測研究領域」是利用遙測、GIS及農業環境資訊，來解析及統計分析相關課題的研究。因此本次研習主要著重於利用衛星進行遙測，搭配GIS圖層的套疊等技術，計測水稻栽種面積及開發其計算應用系統。
肆、課程內容
本次赴日研習11項地理資訊課程，茲將每項研習課程整理成中文分述如下：
一、地理資訊系統（GIS）應用於農業、農村發展或建設之作法
    (農林水產省 館健一郎)

（一）日本政府推動GIS發展歷程（表1）
1.背景說明
日本NSDI最早係由由內閣內務委員會（Cabinet Internal Affairs Council Public）轄下的「國家空間資訊基礎建設推展協會（National Spatial Data Infrastructure Promoting Association, NSDIPA）」負責規劃，並於1995年設置「地理資訊系統相關省廳聯繫會議」，專責協調各項推動工作，及參與如OpenGIS Consortium等GIS國際組織，加強國際接軌，但實務上，各項GIS建置工作仍由各個國土調查利用單位依職權分別進行。
2001年日本大刀闊斧進行政府改造，依據「事權統一」原則進行組織檢討及重組，促成原本負責基礎資料調查建置及應用的國土利用相關部門整合為「國土交通省」，確立國土資訊系統的定位－輔助國土交通省的國土規劃工作，也就是一個以特定應用目的為導向的系統。
     表1、日本政府推動GIS重要歷程簡表
	時間
	內容
	意義

	1995.9
	設置「地理資訊系統（GIS）相關省廳聯絡會議」
	整合推動GIS相關政府單位資源，確定分工。

	1996.12
	通過「國土空間數據基礎整備及促進GIS普及長期計畫」
	確認政府基本方針及政策規劃。

	1999.3
	通過「國土空間數據基礎標準及整備計畫」
	確定一致性基礎地圖數據、項目、標準，及推動作法。

	2000.10
	「今後的地理資訊系統（GIS）整備、普及對策的展開」
	加強推進重點工作，特別是政府擁有的相關基礎資訊的電子化。

	2002.2
	通過「GIS action program2002-2005」
	確定GIS應用於農業的基本方向。

	2002.8
	通過「農林水產省地理資訊系統（GIS）實施計畫2002-2005」
	確定應用GIS於農業的具體推動作法。

	2005.9
	設置「測位、地理資訊系統推進會議」、「地理資訊系統（GIS）相關省廳聯絡會議」終止運作
	原推動組織改組。

	2007.3
	通過「GIS action program 2010」
	延續第一階段「GIS action program2002-2005」成果，提出第二階段政策規劃。

	2007.5
	公布「地理空間資訊有效利用推進基本法（NSDI法）」
	提供政府推動GIS明確法源依據。


2.農林水產省「GIS action program2010」簡介 

GIS在農業上有相當廣泛的用途，農林水產省甫於2007年通過的「GIS action program 2010」為目前的主軸計畫，該計畫目的在促進各種地理空間資訊的整備、提供及流通，使GIS在日本農業發展上能獲得有效利用。該計畫重點工作包含整備地形圖、土地利用圖、地質圖等主題圖，推動空照圖、衛星圖像等地理空間資訊的電子化，制定基礎圖資標準規格，並以國家全力提供技術支援方式，使各層級政府、地方公共團體（如農協）及民間團體共同參與相關工作，並皆能充分、有效率地運用GIS資源。農林水產省於平成19年（西元2007年）推動與GIS相關工作總預算額度約25.5億日圓，重點工作如次（表2）：
     表2、2007年農林水產省推動GIS相關工作及預算額度
	重點工作及預算額度
	概要
	目標年度及達成水準

	促進農村地理資訊的有效利用（22.2億日圓）
	根據收集來的有關農地及水利設施等資訊，提供農民、農企業充分地圖資訊，以達成振興農村的各種目標。
	至2010年完成全國地理地圖資訊整備。

	促進農地資訊的整備（0.3億日圓）
	根據一元化管理原則，整備都道府縣各層級政府農地地圖資訊，配合地方發展、農業活動需求，支援、活化運用GIS相關設施及資源。
	至2010年可大幅增加農業相關資訊的提供量。

	環境工作及數據資料的整備（0.9億日圓）
	GIS應用於自然環境生態系、農業、農村等相關工作的整備。
	2011年前整備完成全國農業地區數據資料。

	森林GIS有效利用體制整備（1.7億日圓）
	支援都道府縣等各層級政府森林相關GIS整備。
	2011年完成道府縣森林GIS整備。

	農地資訊活用支援工作（0.4億日圓）
	農地資訊整備及有效利用。 
	至2010年在各縣辦理完成相關農業機關人員每年至少1次的研習活動。


（二）日本GIS在農業領域的應用
應用GIS於農業領域具有多項優勢，包含：1.提供快速的資訊處理及檢索功能，建立完整農地資訊管理，彙整、提供包含面積、所有者、耕種者、種植意向、賦稅狀況、經營者履歷、土壤分析等各種資訊；2.資訊共有互用：農業相關機關，包含市町村、地方農業委員會、農協、土地改良區、農業共濟組合等，都可以共享各種地理資訊並加以利用；3.GIS視覺化的表現、分析方式，可大幅提高農民或任何使用者對相關資訊的理解。目前農林水產省已經將GIS普遍應用在農業各項領域，簡要說明如次：
1.以GIS的發展輔助農地政策變革的推動
日本農戶由於土地繼承等歷史因素，使得國內農地呈現零碎、分散的特徵，不利經濟規模農業的形成。按農林水產省2006年農地調查資料顯示，目前日本每個農民平均耕作面積僅有0.52公頃，人口較少、面積較廣地區平均耕作面積較高，但也僅達3.94公頃。要改善農地過度分散的現況，提升農地耕作規模，除了政府協助以外，大部分仍須仰賴個別農民、農企業的努力，為了提高農地整合成功比例，創造具有效率的農業經營，有必要重新整體性地評估農地利用情況，GIS便是一個十分有力的工具。
2.協助農地重劃、交換、活化、買賣等
農地係提供國民糧食來源的基礎性生產要素，對務農者而言則是極為重要的經營基礎。中長期而言，世界糧食的供需不均已經是相當明確的趨勢，但另一方面，日本由於農民高齡化、務農者減少、農地繼承者缺乏繼續耕作意願等原因，休耕農地有逐年增加趨勢，由1985年至2005年增加約3倍，達到38萬5,000公頃，尤其持有耕地的非農家，其持有休耕地面積的增加更為快速，20年間增加約4倍，達16萬公頃（表3）。
       表3、日本廢耕農地面積趨勢                               單位：千公頃
	
	1985
	1990
	1995
	2000
	2005

	農家休耕地面積
	93
	151
	162
	210
	223

	其中販賣農家
	73
	113
	120
	154
	144

	其中自給農家
	19
	38
	41
	56
	79

	持有農地之非農家休耕地
	42
	66
	83
	133
	162

	合計
	135
	217
	244
	343
	385


      資料來源：耕作放棄地對策推進の手引き，日本農林水產省，2006年4月
　　
對地狹人稠、耕地有限的日本而言，這些龐大的休耕農地倘無法善加利用，將不利於糧食自給率的提升及農業多元功能的發揮，為此農林水產省於2005年7月成立「廢耕地對策專案小組」，透過農業相關部門合作，加速採取因應對策，以有效減少與預防日本廢耕地之產生。基於農地必須被視為針對農業資源並有效利用的理念下，農業部門當務之急是進行具體可行的農地政策改革，而建立標準化的農地資訊資料庫，在維護個人資訊安全的原則下，促使各種農地資料得以共有共享並加以流通應用，更是其中的重點工作。
透過GIS彙整各種形式的農地資訊，不再依賴傳統紙本印刷地圖，使各種農地調整工作更加順暢，完整取得並建立農地使用狀況、所有者、耕作者等相關資料庫，作為農地整合重劃、交換、買賣等行為之參考，進而促成大面積、規模農業形成，提高農業生產效率。
3.協助農民、農企業進行工作管理
近幾年，消費者越來越關心食物安全議題，無農藥栽培、有機栽培蔚為風潮，加上農地耕種者更迭頻繁，如何確保農地施肥、農藥使用狀況、栽培過程的安全管理日趨重要。而在某些地區，由於減少施用農藥的農地和一般農地彼此相鄰，如何避免後者在灑用農藥時過度飛散而「污染」前者是一重要問題，透過GIS，農家可以充分理解週邊農地使用狀況，透過建立適度的緩衝地帶等方法解決農藥飛散問題，有助於「有機栽培」、「減少農藥，減少化學肥料栽培」等目標的達成。
 4.協助生產調整計畫
根據日本稻米政策，日本政府須主動協調農民、農企業及農協等農業團體訂定並分配稻米生產數量，但受1985年開始的泡沫經濟及1995年加入WTO等因素影響，原本的政策明顯已經不合時宜，亟須進行結構性改革，以建立新的稻米供需調整體系，相關農業部門或團體可以利用GIS廣泛收集、分析農戶的種植意向及農地面積等資訊，並進一步建立完整的稻米生產數量指標，訂定最適當的稻米種植計畫。
 5.協助農業設施管理
日本農用排水管路長達40萬公里以上，資產價值約25兆日圓，如何完善使用、保護這些農地改良設施，延長其使用期限，降低維護更新成本，便成為政府農業部門的重要工作。GIS可以提供包含設施管理者、使用年限、診斷結果、修復紀錄等資訊，有助於設施的統一管理及應用。
6.災害發生時提供對策支援
近年日本也頻頻遭受強烈暴雨、颱風的侵襲，除了破壞農地及農業設施外，對民眾也造成相當危害，利用GIS的建置，有助立即防災資訊的傳遞，減少災禍影響，更可協助政府於天災發生時迅速擬定因應對策。
7.其他GIS應用及相關圖資共享範疇整理如表4、5：
 表4、GIS在農業領域的應用
	領域
	用法

	農業農村整備工作
	計畫制定、事業管理、存貨經營

	農地管理
	農地資料庫、農地利用權調整、休耕調整

	務農管理
	農地轉用、生產履歷、土壤分析、生產指導、鳥獸危害對策

	設施管理
	賦稅管理、設施管理

	地區製作
	地區分析、資源評價、防災地圖


           表5、GIS圖資共享應用領域
	領域
	用法
	空間數據（實例）
	利用主體

	農業農村整備事業
	計畫說明
事業管理
	田地圖、設施

	國、地方公共團體、
土地改良區等

	農地管理
	農地利用調整
閒置農地對策
賦稅管理
農地轉用
	田地圖、地籍圖

	市町村、農業委員會等農業委員會
土地改良區
國、地方公共團體

	務農管理
	生產調整
生產履歷
土壤分析
生產指導
工作委託
鳥獸受害對策
	田地圖、地籍圖
	村落、農協
農協等
農協等
農協等
農協等
市町村、農業共濟等

	設施管理
	設施管理
水管理
	設施
設施
	土地改良區等
土地改良區等

	地區製作
	地區分析、資源評價
防災、減少災禍對策
	
	市町村、村落
市町村等


8.實例說明：日本農田水利地理資訊的利用及活化
(1)執行單位
A.都道府縣土地改良事業團體聯合會：水土資訊數據整備及運用
B.全國土地改良事業團體聯合會：營運方針討論
C.財團法人日本水土綜合研究所：系統開發等
(2)執行期間：平成18年至22年（2006-2010年）
(3)工作重點
A.至2008年時完成45道府縣土地資訊中心開設及運作
B.建立農業、農村基礎圖資說明書，包含農地、耕作地、農用排水設施地圖資訊標準格式的統一，建立共通性資訊系統。
(4)目標：協助農業相關機關地理資訊的共有共享，以達成振興農業、農村等多元目標。
（三）農地資訊共享的推動作法
1.執行單位係以市町村為基礎，包含地方的農業委員會、農業合作社、農業共濟組合、土地改良區等相關單位。
2.以都道府縣為單位設置資訊共同所有系統，應加強整備地圖資訊，整合利用各機關擁有的農地資訊，並與基礎圖資妥善結合應用，使任何人在個人電腦上也能有效的利用GIS資源。
3.平成21年（2009年）預定完成農振農用地區域（相當於我國之特定農業區）資訊整備達440萬公頃，平成22年底完成所有農地470萬公頃。
（四）GIS應用於農業的相關課題
1.農業相關政府部門或民間團體在地理資訊資料建置、維護更新、流通供應、加值應用等皆有待加強，應加速資料全面標準化，建立共通平台，以利資料及系統間的整合。
2.經費、人力不足，應針對GIS提出穩定、長程的規劃與經費支持。
3.在圖資共享部分，應提供標準化圖檔格式、圖形對應之基本關鍵值，並應維持一定更新週期。
4.加強整合並簡化各政府部門或民間組織各種屬性資料的流通，配合空間統計分析等功能，對內發展決策支援服務，對外提供資訊提供服務。
二、資訊科技 (Informa（tion Technology) 在農業上之應用與展望
    (中央農業總合研究中心 二宮正士) 

（一）背景說明
隨著科技進步資訊發達，人類生活水準逐漸提昇，隨著各項產業間之競爭力逐漸增加，對品質安全的要求的提高，而如何應用各種資訊科技（以下簡稱IT）於產業提昇方面，加強管理、提升效率及利用、降低成本及提高收益等等，成為往後產業發展之重要課題，而此計畫目標之達成，需要各項基礎資訊及軟體逐步之建立，有鑑於此，日本政府即於多年前開始各項基礎資訊（如國土資訊電子化等），未來並發展各項配套軟體之應用，落實IT技術於各項產業之應用，達到提昇國家競爭力之目標。
（二）利用資訊科技於農業上之應用目的
1.降低成本及提高競爭力：其可用於企業經營規劃，甚至如便利商店般之小規模經營管理模式。
2.永續且優良的農業管理：如農藥及肥料的適當使用、病蟲害發生預測診斷、作物生理生長預測管理等工作。
3.食品安全：此技術可用於生產履歷資訊之收集，優良農產品生產準則 (GAP, Good Agricultural Products) 之條列式管理 (list management) 等方面。
（三）應用及發展現況
日本在2005年調查資訊科技於農業上之應用現況，顯示1.個別農戶及專業農民（自營農）使用率均有逐漸上升之趨勢，如：個人電腦普及率約70%、行動電話使用率約80%、網際網路 (internet) 使用率約80%。而利用資訊科技之目的於販賣管理者約59%、生產管理者約51%；利用網際網路之目的在氣象預報者約45%、栽培管理資訊者約34%、相關行政資訊24%、購買及販售者約14%。整體而言，利用資訊科技於農業上之利用目前仍偏低，其主要原因為農民高齡化、農場（地）規模小及國內農產自給率低為主要影響因子。
（四）資訊科技整合性系統於農業上的開發與應用
1.農場管理作物生產履歷資訊之收集、整合與效率提升
因農業不僅作物種類相當多樣且環境複雜，相對於資訊量相當多且繁雜，加上現今許多農地分散，難以集中統一管理，更增加資訊收集、整合之困難。加上近來消費者意識抬頭，注重食品安全問題，而農作物生產務必有相關配套措施配合，才能迎合消費者的期待，優良農產品安全生產履歷便是其中一項，而此目標之達成，便有賴於利用IT將所有資訊統合成一系統，以方便管理實行；然而此系統必須低成本、易操作才能普及被農民所接受，並廣泛推廣應用於農業。在日本，此系統軟體之開發主要是由當地政府（縣府）之農協（農會）依其生產管理及消費者期望，提出需求委託廠商開發配套軟體為主，以協助其生產與管理效率之提升。
2.利用所收集之大量資料，供決策參考之依據
農業因具有獨特性、複雜性、面積廣等性，資料之收集為建立系統化管理之首要工作如作物種植後，其生長發育及預計採收歷程、農藥使用上避免誤用之風險等，均可準確追蹤，此為農業生產安全歷程之必要性工作。而經多年累積資料之建立後，下次在操作使用前，即可得知先前之訊息可供參考。目標看似簡單易達成但因農業人口高齡化之問題於日本亦相當嚴重，故資訊收集並電子化之過程並非如此順利，現今部份仍以紙張（本）紀錄完成並掃描進入電腦，完成資訊電子化。台灣之農業情況與日本相去不遠，此為我們未來發展資訊科技農業必會面臨類似情況，日本於此方面之發展值得我們借鏡、注意。
3.收集相關資訊的整合與應用
生產履歷、生產資材管理系統藉由資料電子化，進而整合所有資料成一資料庫 (database)，主要目的在於1. 生產履歷電子化：利用簡單手機、個人電腦等設備，將所有資料電子化後，再做後續系統化管理工作；2. 將所得資料化整為資料庫以方便追蹤管理。3. 生產履歷之分析：於生產過程其資材、農藥及肥料使用是否正確、經濟，並做為往後操作之參考（圖一）。在日本目前於北海道有4個縣政府的農會組織（約5000名農戶）利用此技術逐步進行生產管理，未來更將此技術及經驗推廣至全國農民。 

生產履歷過程中，農藥正確使用之支援系統亦具有重要功能，在日本，農民誤用農藥之情況亦相當普遍，如何引導農民減少誤用、錯用農藥，達到食品安全經濟有效，為其努力之目標，其系統開發除建立完整農藥管理資訊系統可供上網查詢，亦可直接透過手機迅速獲得正確農藥使用資訊，達到農藥資訊使用上更方便、迅速、正確等功能。
於分散農田作業計畫之管理系統計劃中，其針對各農戶農田分散且面積小，如何統一管理達到降低成本、提高競爭力之經濟措施，其除了整合系統之開發，另外需要調查土地分布、土壤、肥份，其本資料之建立，再針對欲種植作物進行分析、安排等系統之分析，甚至是透過共同栽培（代耕制度）之申請，統一且大面積的集約化管理達到方便、經濟之生產與管理目標。而上述之基本資料之建立及行政程序申請，則需要各農戶、農民團體的配合，才能逐步完成目標，而此過程雖然繁瑣複雜，但卻是建立此支援管理系統之基本且最重要之工作，才能逐步進行大面積、集約化系統化管理，達到提高生產、降低成本及提高競爭力之目的。
另外針對耕地面積小之田間管理支援系統建立，日本未來目標發展便宜 (10萬日元以下) 之田間伺服器 (field server) 監測系統，監測作物栽培區之環境基本資料（如：溫度、溼度、日照亮、土壤水分含量、葉面濕度、CO2等），另外配備網路攝影機將所得資訊透過無線網路功能，傳遞至使用者、管理者，為決策管理之參考。
4.生產運銷及消費者相互連結的資訊系統
農民及消費者亦可藉此系統，進行生產、管理及訂購安全、安心之農產品，生產者或消費者均可藉由手機，甚至其他簡易資訊設備（如PDA及個人電腦等），透過系統整合連線管理之功能，各自獲得想要的資訊，形成所謂網路農場 (cyber farm)、網路日記 (cyber diary) 等高度透明化農業，將資訊連接至生產者、消費者，使生產過程資訊更透明化，食品安全更有保障、消費者食用更為安心。
5.氣象、土壤、市場及農業技術（農藥、肥料等）等相關訊息資料庫之建立與整合
其計畫建立資料一套收集與管理決策支援系統，主要目的在於病蟲害發生預測及因應氣象變化造成作物生育變化之預測系統，因病蟲害之發生需要有諸多因子之配合（如：溫、溼度、病原、害蟲等），且累積一段時日才可能發生為害，此系統即利用所收集之長期觀測資料，配合以往曾發生之相關資訊，模擬預測其發生條件之構成，判斷出其未來可能發生狀況、程度，提供預警、減少未來發生可能造成的損失，減少農藥施用量及對環境造成之負荷。現今於日本已成功開發出嚴重威脅水稻生產之水稻稻熱病（rice blast disease）發生預警系統，水稻遷移性害蟲（褐飛蝨 rice brown planthopper及白背飛蝨White- backed planthopper）遷移模擬系統，提供水稻重要病蟲害發生預警之資訊。
另外，在日本水稻生育末期易受到寒害而影響水稻產量，在1993年即發生嚴重寒害導致日本水稻產量不足糧食短缺之情況，故日本亦積極開發水稻寒害早期預警系統，減少稻作生產之威脅達到安全生產之目的。
適地適作之支援系統之目的為因應全球溫暖化，各地區適作作物之決策，供農民及政府農業政策制定之參考。使用者可依據未來環境因子之變化輸入資料，系統內會給予各種作物生長情況模擬（依使用者輸入之條件，如氣象因子、土地等）、病蟲害發生模擬，整合氣象、作物、土壤、地形之資訊配合品種選擇、土地利用、病蟲害防除、水份（肥料）管理等情況，提供使用者在不同種植期、地點遇到全球溫暖化條件下，其生產可能遇到之情況，提供未來農業發展適地適作選擇之參考。此系統雖仍在開發中，但有了完備的基礎資料庫之建立未來在應用上指日可待。
而上述功能之整合，有賴資料庫模式 (database model) 協調系統之建立，其目標藉由網路或作業平合 (MetBroker) 將所有各系統相互連接應用，如作物生育系統、農場監測、氣象資料、土壤資料連接傳遞給決策者，統合各方資訊做最適切之決策。甚至可以藉由各方專家、專業農民之經驗，藉由本系統聯合檢索之方式，將訊息傳遞給需要者，彼此交換訊息與經驗，此亦為本系統開發目標之一。
6.產、官、學等方面的合作效率提升
而資訊科技最大之特色為推動產、官、學各單位間相互合作、效率之提升，由政府決策單位、農林研究機關、地方政府、大學及民間（生產者與消費者），可藉此整合及分享彼此之資訊，建立更快速、有品質、更安心之農業環境，達到互利共榮之目標。
（五）應用之檢討與建議
目前應用IT於農業上較發達者為歐美等國，主要為其農業耕作面積大、較具企業化經營，相對也需要此相關技術之發展與協助。未來台灣要發展及應用此技術於農業上，因整體農業背景情況與日本相近，期間所面臨之問題亦類似於日本，日本之發展經驗值得我們借鏡，但無論如何，如何發展便宜、方便、快速與普及之IT相關設備，並及早建立各項基本資料庫（如土壤、作物生育、病蟲害流行病學等），為此技術蓬勃發展之主要基礎，亦為未來應用及推廣達到事半功倍之重要工作。
三、田間伺服器感應監測網絡
    (中央農業總合研究中心  平藤雅之) 

（一）背景說明
地球環境逐漸改變之情況主要有1.溫暖化：造成氣候異常、海平面上升；2.沙漠化：全世界每年大約有600萬公頃土地沙漠化；3.水源不足：全世界水源分配因地球環境改變，分配更加不均勻等現象。未來因應對策有利用生質能源 (bioresource)、永續農業經營及節水技術等方法之開發以減緩地球環境改變所帶來之衝擊。然而要達到上述目的，並發展出安全、安心之農業生產，其前提為需要詳實的環境資訊支援才能達到此目標，例如利用電腦模擬水稻稻熱病發生及預測模式，則需要每小時之溫度、降雨量、風速、日照及葉片表面濕度等詳細資料，才能進一步進行模擬、預測分析。
然而目前日本氣象廳氣象站 (AMeDAS) 之資料，其各氣象站間之距離長（約17公里），且資料僅記錄每日之平均溫度及降雨量等基本資訊，對於決定植物光合作用最重要之日照時間之資訊則闕如，對於進行植物病蟲害管理及雜草防除上，濕度及土壤水分含量之資訊亦復如此，造成後續植物營養、生理、病蟲害等管理之困難。台灣目前氣象局各氣象站之資料，多屬於AMeDAS系統，各種氣象資料多屬於每日平均之簡單資料，對於未來跨領域資料之應用，勢必面臨數據無法進行更進一步分析之窘境。
（二）研究發展歷程
如何達到詳盡資料之取得且可透過網路之連繫迅速傳遞資訊，加上價格便宜，為一般民眾所接受之目的，田間監測伺服器 (field server)，即可達到上述目的，其具有下列幾項特徵，1.可耐颱風、沙漠等嚴苛環境之考驗；2.具有氣溫、日照量、土壤水分、葉片表面濕度、紫外線、二氧化碳及昆蟲計數器等感應器，可多功能地紀錄各項資料；3.具網路攝影機，隨時監測田間情況；4.具無線網路傳輸功能，傳輸距離一般可達數百公尺至數十公里；5.開發中國家亦可以利用此設備進行遠距教學；6.應用於農業發展，亦可增加民眾消費意願，如民宿亦可提供無線上網功能服務。現今此設備之應用於歐洲較普及、應用程度較高。台灣目前亦有此相關設備之應用，但僅止於研究之目的，尚未到達應用階段，加上欠缺宣傳，有待相關單位加強合作與聯繫。
田間伺服器之主要配件有網路伺服器 (web server)、無線網路感應器（溫度、日照量及二氧化碳等）、網路攝影機及太陽能電池（電於自給供應）等。一般簡易型田間伺服器大約需要日幣5萬元左右，若需要加裝其他功能之專業型感測器等，則大約需要日幣30萬等。目前一般價格已達到農民可接受之程度，相信未來設備價格應可更降低，普及於一般民眾日常生活中，如電子計算機般在家庭中普遍，此為田間伺服器應用推廣上相當重要之工作。
田間伺服器之設置普及於農業之應用上，除可取得各作物栽培區詳盡之資訊外，田間伺服器所監測到之氣象資料，亦可補足氣象廳氣象站之資料及設置點不足之情況。未來更可將所監測之資訊透過網路，傳輸至作業平台（如MetBroker），將所得資訊傳遞至消費者（如生產作業流程）；亦可裝置LED照明設備，做為夜間監視之功能；或是將各種監測資料結合，應用於不同模擬程式，如水稻稻熱病發生預測模式，監測田間病蟲害發生狀況，預警及防範可能造成之為害損失。
田間伺服器之其它用途尚有1.通訊優勢化：可利用Wi-Fi, WiMax及衛星通訊 (IP-star) 為通訊工具，提升及應用網路服務效用；2.偵（監）測 (monitoring)：偵（監）測環境溫暖化、食品安全、犯罪防制及沙漠化等問題；3.環境管制：如灌溉水、土壤水分及沙漠化管制等工作；4.屋外照明：如利用LED或極光提供光度強、效率高之照明；5.資訊提供之平台：此設備亦可提供廣告服務等功能如LED投影機 (projector)可投射任何訊息至任一平面，而資訊直接由田間伺服器提供即可。
（三）田間伺服器於田間農業生產管理之應用
1.提升農業競爭力
日本政府為提高農產品競爭力之政策，對於新技術（如田間伺服器之應用）之引入，或提高農產品品質及安全生產之計畫，均給予最高一半經費之補助（最高補助經費為24萬日幣）以獎勵農民之投資。而目前於日本應用此技術設備於農業管理者，以柑橘最多，其利用此設備監測果園內土壤水分、肥培管理、樹勢、病蟲害及生產履歷紀錄等工作，而消費者亦可透過網路視訊功能，檢視所有生產過程，使得資訊技術 (IT, Information technology) 應用更活化，農業生產過程省時、省力、安全且具高附加價值之功能。
2.減少病蟲害管理方面
其可於田間伺服器內部裝設害蟲性費洛蒙誘引害蟲，再利用計數器累計被誘捕之害蟲數，一方面監（偵）測害蟲於田間之發生狀況，另一方面可減少害蟲密度，間接降低施藥防治蟲害之成本。另外，田間伺服器亦具有網路攝影機之監視功能，可將作物生長發育過程及病蟲害發生情況甚至病蟲害種類之資訊診斷，傳遞給管理者，作適切決策之判斷。
3.食品安全、安心管理
未來農業管理政策方針，務必是朝向資訊化之趨勢，如何有效減少人力投入、提高農場管理效率，IT科技技術之應用為未來趨勢走向。利用田間伺服器網路攝影機之功能，可有效掌握田間作物生長、農場管理（特別是有機栽培）等，做最有效、完整之紀錄，忠實呈現田間所有之狀況，目前日本亦將此技術與美國夏威夷合作，進行有機咖啡之生產管理；亦將此技術轉移給泰國政府，並供應用於河川土石流之監測。
在日本，非法亂倒有毒廢棄物之事時有所聞，不僅造成地方政府之困擾，更因所倒棄之廢棄物嚴重汙染環境，如何嚇阻類似狀況發生，田間伺服器提供了相當好的解決方案，只要在已發生或可疑地區連續裝設3-5監視站，各監視站相互連結、彼此監視所得影像資訊亦可立即傳送至管理者，加上監視站本身具有太陽能電池，可自給提供所需電源，不肖業者通常會知難而退，不會做得不償失之冒險，達到預防犯罪及損失之目的。此類似之公害狀況在台灣亦時常發生，如何避免人為因素及降低環境等為害損失，此為未來時勢所趨，此技術值得我們省思、供作未來應用之參考。
其它方面，諸如作物健康種苗生長速率與最大移動距離之相關性，利用田間網路攝影機監測。現今更應用於海洋生態監測計畫，直接監測各項資訊並傳遞影像，使得此設備技術之應用更寬廣、實用。
（四）應用之檢討與建議
田間伺服器最大之問題在於其機體主機板及各種監視感應器運作時，會產生大量熱能內部零組件亦無法負荷過高溫度而易故障，是故需要風扇進行抽風、冷卻，維持機體正常溫度及濕度而避免當機。而一般一台田間伺服器於正常情況下可連續運轉5-6年，使用上具經濟投資效益，惟機體發生故障時，仍需專業人員進行維修，不建議一般民眾自行更換、組裝為其主要缺點，但未來田間伺服器整套機組模式化，大量快速生產之結果其價格便宜，為各方應用及市場化相當重要之利基，我們未來發展應用此技術亦應朝此方面進行。
四、農業格網(Grid)的利用
   （中央農業總合研究中心 木浦卓治） 

（一）背景說明
鑒於農業資料過多，格式不一致且分散在各地，以及近來新類型農業資訊的產生，期待能夠永久保存的概念因應而生，因此期望能夠利用農業格網的概念，研究整理相關農業資料且開發相關系統，以有效管理農業相關資料。
1.傳統農業資訊的特點
(1)以往農業資料分散在各地,但資料不多，惟資料沒有電子化，且資料格式不一致，所使用軟體也不一致，或使用相同軟體但結構不一樣。
(2)以往累積的農業資料相當多，卻看不到此類資料，且資料以人工處理較慢。
2.產生其他新類型的資料
新法律的制定(如食品衛生法、新的正面表列、新的量測技術等)，農部採取的新作法及新計測儀器的開發(如田間伺服器)。
3.農業資料過多,潛藏資料爆炸的預感
生產履歷、正面表列、GAP等資料甚多，且隸屬於不同機關訂定，而中央各自為政，因此希望從技術上加以利用整合，使得農業資料整合更加完善，整合不容易，惟希望日本各縣資料能在一個假想空間中進行整合。
4.資料永久保存
日本目前有甚多農業資訊都是公開的，包括中央農業研究中心所蒐集田間伺服器資料、氣象資料、農林水產省建置的衛星監測資料、農家網站資料、圖書資料、機關研究報告、文獻及論文，而此些資料目前都穩定增長，希望透過整合使資料永久保存.。
（二）研究成果 

目前該團隊業已開發整合資料的仲介系統，如Metbroker等仲介系統及水稻栽培資料鍵入excel檔案中即可自動整合成一database；開發分析資料的工具，如基因地圖高速編製、飛蝨預測及文字資料概念檢索；開發基礎統計分析方法，最終希望能進行資料探勘。
（三）農業資料格網
將網路上分散的資料進行連結，建置大規模的計算系統，此計算是有標準的，格網即是進行大規模計算所提供的架構。
（四）利用MetBroker整合農業及氣象相關資料
MetBroker並非以格網的概念進行資料連結及蒐尋，而是以Mediator進行整合。雖然MetBroker未應用格網的標準，但提供一假設性的架構，因此亦稱農業資料格網。MetBroker除了可連結農業調查資料，主要可連結氣象資料，將各地氣象資料進行假設性的整合，提供複數的應用介面，透過SOAP取得資料，可將觀測點資料依時間序列進行蒐集。由於MetBroker有小範圍依時間序列蒐集資料的特性，因此植物生育亦可利用此系統進行觀測及紀錄。
MetBroker的優點是整合多項農業資料且易於操作，缺點為要看日本整體的農業相關資料需花費較多的時間，距離該中心越遠所花費的時間就更久，且系統往往不穩定，因此希望未來開發與Google Earth進行連結，並開發GeoWiki仲介系統，設計先找出經度及緯度，帶出氣象資料，再與其他農業資料進行整合（圖1）。 
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      圖1、以MetBroker進行連結之仲介系統基本架構
五、利用Java進行生育模型開發
    (中央農業總合研究中心 田中慶) 

（一）背景說明
為了預測農作物的生育期，如水稻的出穗期、成熟期及其重量，小麥的出穗期，梨的開花期及收穫期；病蟲害的發生期，如水稻稻熱病、梨的黑星病，因此開發利用Java設計程式協助進行農作物生育模型開發。此一系統的開發，僅需輸入相關條件，即可選擇何時為最佳收成期，亦可選擇何時施用農藥及使用那一種農藥，即可依據耕作時程使用農藥，尤其是近來食用安全意識升高，預測病蟲害發生時期，掌握病蟲害發生風險期使用農藥，即可降低農藥的使用。
以往沒有windows軟體，輸入程式也較為麻煩，因此開發程式僅提供研究人員使用，目前資訊發達，且農業資料的呈現，往往需要搭配氣象資料進行分析，因此期望利用程式語言開發簡單的模式進行簡便的分析。目前業已開發從internet即可取得氣象資料的方法，並有效率的將分散在各地的資料以網路進行連結。
（二）Java程式語言的特點
大多數的程式語言在撰寫程式時，假如要在不同類型的平台上執行時(如Linux)，就必須要在程式中作大幅的修正，而Java卻可以透過JVM讓程式可以運行於各個平台之上。Java語言的特色除了能夠跨平台之外還有另外4種：
1.在語法上的設計比其它語言要簡單易學：
    Java語言在設計時，就已經移去了一些程式語言中較為複雜或不容  易掌控的部份，如：C/C++。C/C++有指標(Pointer)的運算，它會直接對電腦的記憶體位址進行操控，因為指標的函數相當的複雜，而Java中沒有指標，因此較其他語言簡單。
2.運用了物件導向的關念：
     物件導向是一種思考如何解決問題的方式，牽扯到了定義類別與繼承機制等概念，要懂得物件導向的概念需要實際撰寫程式的經驗以及深入的研讀。
3.具有高度的安全性：
     在Java的執行環境中採取了一些安全措施來保護程式不受攻擊，例如：Java禁止利用指標來操控記憶體。
4.具有多執行緒的特性：
    多執行緒的意思就是可以讓程式在同時間處理兩件以上的事情，例如：可以一邊聽音樂、一邊上網、一邊列印文件等。
（三）應用案例
利用MetBroker連結的氣象資料，目前日本開發建置的AMeDAS氣象觀測點共有1,479點，而全世界NOAA氣象觀測點共有11,409點。由於日本認為氣象資料與農業生育預測、病蟲害發生預測息息相關，因此又開發距離較短、氣象誤差較小的田間伺服器(field server)，即時蒐集田間微氣候氣象資料，利於進行農業相關資訊分析。由於AMeDAS氣象觀測點資料沒有溼度資料，因此以降雨量公式進行修正。
水稻田設置田間伺服器，伺服器內部裝有形狀像葉片的感應器以推估水稻葉片的溼度，再利用Java Applet設計程式及頁面，輸入相關條件，以推估水稻稻熱病好發時期。另一案例係利用Java Servlet設計程式及頁面，輸入相關條件，以推估水稻的乾重及其稻穀產量(圖2)。
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圖2、利用Java 程式輸入條件後，推估水稻乾重及稻穀產量。
六、利用微波衛星影像遙測及地理情報系統於精準測量水稻耕作面積之應用
    (農業環境技術研究所 石塚直樹) 

（一）背景說明
因日本稻米生產過剩，政府不再鼓勵種植水稻，稻作面積逐年遞減，但為了達到日本國內稻米生產與消費達到平衡，仍須精確的掌握水稻種植面積與每公頃產量，達到安全生產之目的。現今日本每公頃水稻產量平均為4.5公噸，全國水稻種植面積約為160萬公頃。
目前日本稻作面積之調查現今仍以抽樣調查為主（全國抽樣4萬公頃調查），再進行推估全國種植面積，此過程不僅耗費人力及物力，也耗費時間。目前日本政府計畫利用衛星遙測之方式，配合GIS之應用，取代傳統之推估方法，達到經濟、迅速、確實之目的。
（二）微波衛星影像遙測發展之歷程
然而早期之衛星只配備光學感應器，其拍攝影像畫面易受到雲層等天候因子阻礙，故須只能於天氣晴朗氣候時期拍得清晰之影像；現今之衛星則有配備SAR (Synthetic Aperture Radar) 雷達，其所發射之波長可穿越雲層等阻礙物，隨時隨地可拍攝所需要的影像。其原理為在衛星上之SAR雷達，可在衛星移動的同時發射微波，其具有L, C, X三種波長（波長分別為30-15, 7.5-3.75, 3.75-2.4 cm），當波長照射到物體時會產生反射波，此雷達再依據各種反射波而呈現拍攝結果之影像，其優點為在各種天候狀況下，甚至白天或晚上，均可進行拍攝；缺點為影像為黑白，且放大後會有雜點出現增加影像判讀之複雜度，加上拍攝物體若過大且具有斜面（如山坡地），則所得影像與實際狀況會出現誤差，故此系統需要地理資訊系統之圖層相配合，做進一步修正才能得到較精確之結果。
（三）微波衛星影像遙測應用之現況
測量水稻耕作面積之實行方法為利用衛星上SAR雷達微波 (RADARSAT)，照射到水田時，藉由鏡面反射之原理產生反射波，而呈現黑色影像；若照射到植物等物體，因受到物體之立體表面干擾作用，而所發射之微波並不產生或僅產生微弱之反射波，最後呈現白色影像以區別之。例如在水稻種植期前，稻田會先灌水、整平，再進行插秧工作。於此時期開始，每隔一段時間開始連續拍攝一個月，再由連續SAR之影像進行分析，所拍攝之區塊若由黑色（水面，可反射微波）逐漸變成白色（植物，不會產生反射波），則可確定此區塊為水稻田。但所得連續拍攝影像中，仍有部分是難以辨別，如呈現不規則之黑色部分，如學校操場之土表為平面，類似水田之狀況，此時則須藉助地理資訊系統之圖層相互套疊，加以比較、分析。而日本水稻種植時期於同一地區之種植時期均相差不多，影像之判讀上並沒有太大之複雜性；且日本少有直播栽培（稻田耕作不須灌溉水及插秧）之水稻，因此水稻耕作面積之計算、判讀的複雜性不高，而唯一會產生誤判之情況為水田若不耕作，田區中所生長的禾本科雜草（與水稻為同科之植物），在圖層上則無法辨別。
另外經由SAR雷達所判讀之影像結果，針對不會產生反射微波，而影像呈現白色之部分，配合GIS圖層（國土地理院1/25000地圖影像）進行分析比對，若黑色（水）部份為長條型且長度短，則此部份其實為水田之灌溉溝渠；另外水田彼此間有田埂、產業道路等緩衝區 (buffer zone) 地帶，計算面積時亦必須扣除。而目前經衛星評估2年所得結果，與人工統計估算之間僅有1.5%的誤差存在，證實經由衛星估算之方法，以具有應用於水稻耕作面積計統計之可行性。
現今因科技之發達，更可於衛星上搭載 polarimetric SAR 雷達，經由發射偏波 (Quad polarization, VV, VH, HV, HH)，即利用SAR雷達發射水平及縱向波長 (HH, VV)，在藉由物體不同之生長特性，再藉由反射此兩種波長之強弱，分析所呈現影像而辨別之，例如水稻植株向上挺立生長之特性，其對縱向波長之反射程度強，橫向波長較弱，由衛星上發射出之長、短波 (L, X) 於水稻插秧後一個月及水稻收穫前之影像中，分析由多種 VV, VH, HV, HH 波長反射波所組合成之影像，即可更清楚、準確的辨識出，而水稻田中之禾本科雜草問題，因其植株生長特性異於水稻，也因此可以順利解決。
（四）應用之檢討與建議
利用衛星遙測水稻種植面積已有將近20年，但早期衛星僅配備光學感應偵測器易因天候因素（雲、雨等）一直無法克服，致使研究一直遲滯不前，無法順利推展。
目前日本所使用SAR雷達遙測之影像，乃購自加拿大商用衛星（最高解析度可達10公尺），每張圖層約花費50萬日幣，成本偏高為其目前發展應用最大之問題，未來日本將要發射衛星並搭載上述雷達設備，預估未來每張圖層之成本會降至2.6萬日幣，大幅降低水稻耕作面積估算所需成本。相對的，應用此科技研究應於水稻耕作密集之地區為主如九州、關西等主要栽培區，才能達到經濟之目的。在日本，此技術之研究目前僅於九州佐賀 (Saga) 地區，尚未普及至全國，未來此技術及方法到經濟應用之程度及標準後，即可立刻取代傳統之人工統計評估方法。
而台灣未來要應用此方法於推測水稻耕作面積等精準農業，則可利用台灣本身所發射之衛星 – 福衛二號 (Formosa II) 即可，不必藉助他國衛星影像資料之協助，即可大幅降低應用此技術於分析研究之成本。但有關精準農業科技之應用，仍須各領域基礎資料之建立完備，再搭配各項技術之應用，才可達到跨領域合作之豐碩成果。因各地區農業環境迥異，台灣未來要應用及發展類似技術，惟有靠自己建立一套符合台灣之研究標準，日本目前之豐碩研究及發展成果與經驗，可提供我們未來發展應用之借鏡。
七、近接remote sensing 的應用
    (農業環境技術研究所 芝山道郎)  

（一）背景說明

要瞭解作物生長的狀況及其產量，通常要等收成時進行測量方可得知，若能開發相關設備及系統，則不須要等到收成時即可計測，有此技術在耕作現場及研究方面均可節省人力。利用人造衛星的原理在陸地上以一般的儀器亦可計測，包括Biomass、收成量、計測土壤狀況、水質、作物的營養狀況、施肥、病蟲害發生狀況。
（二）各種原理及其應用

1.反射光：利用太陽光反射光來計測。例如植物的葉綠素會吸收紅色、藍色，只有土壤、水較平坦沒有顏色，圖中950m及1400nm為谷底，代表水吸收較強，人造衛星即避開谷底處設計波長。計測水稻、土壤的反射特徵並累積此些資料，再用人造衛星進行調查時，即可知道調查地面真實物為何。不同種類的植物不會有太大變化，僅有一些小變化，透過此些小變化即可明瞭植物的生長狀況及生長量。

2.透過光：作物地面下裝置感應器，光透過測定感應葉面，但不能設太遠即可計測葉面積。
3.紅外線：計測作物表面溫度。乾旱時植物表面溫度會上升，人工衛星上也有加裝此裝置，以量測溫度升高對葉的負擔。作物地面下裝置感應器，光透過測定感應葉面，但不能設太遠。

4.偏光：往振動方向會有變化，可計測葉為水平或垂直。
5.超音波雷射：可計測作物的高度及結構。
6.影像處理：利用照片瞭解葉的顏色、形狀，以數位相機拍攝、記錄並計測。

7.三次元計測：三度空間實際接觸作物計測，以數字表示作物立體的結構。
八、利用遙測技術評估水稻生育時期與狀況
    (農業環境技術研究所 坂本利弘)

（一）背景說明
其研究目的是利用可以取得世界各地環境資訊之衛星 (MODIS) 資料，應用於海外（越南湄公河三角洲）檢測其水稻在不同生育階段之狀況，如水稻期作、水稻生長發育期或其他目的，進而推估環境因子所帶來對產量之影響，如水稻生長過程，可能遭受各種環境、氣候因子（高、低溫）影響，造成後期產量之損失等研究。此研究利用衛星進行遙測 (MODIS/Terra)、解析度 (resolution) 250/500/1000 公尺、週期為1-2天，再作同一地點時間序列分析之應用研究，並配合植物生長指數（植生指數）EVI (Enhanced vegetation index)* 之結果來判定。但此衛星僅配備光學感測器，遙測過程易受到天候因子之干擾，使用前須注意，而所偵測得到之資料進行分析前，亦須修正、去除干擾因子，才能得到較精確之資料進行分析比較。主要在於分析水稻不同生育期之變化（變化點），如插秧期、抽穗期及收穫期等。
（二）衛星影像遙測之應用現況
在應用此方法技術於遙測越南水稻生長發育情況之前，即以日本30個水稻專業栽培區進行前期測試、驗證，所得遙測結果在插秧期、抽穗期及收穫期各有12, 9及11天之誤差。雖然MODIS衛星之解析度不佳，資料分析結果有誤差在所難免，在日本國內，此系統方法或許較不適用，但在國外，則可以達到應用之目的。
其應用之對象選定第二大稻米出口國家 – 越南，而在越南，90%水稻種植於湄公河三角洲，其稻米產量佔全國50%左右，此區域於11-4月間為旱季，此區域之沿海地區土壤鹽分含量高，旱季不適合種植水稻，但可以利用灌溉設施系統，種植兩季水稻。5-11月為雨季（洪水期），於湄公河上游地區因雨量過多，亦不太適於種植水稻，所以也只有兩季水稻；而在湄公河中游地段，則可種植三季水稻。
越南湄公河三角洲各地區水稻耕作模式，即可由MODIS衛星影像得知，且於各地區抽穗期EVI指數均不同，EVI呈現紅色多之地區表示植生多，深藍色表示為水或是沒有任何植生存在。各地EVI有2-3高峰出現，顯示各地區不同耕作時期及植物生長發育狀況。
其亦可應用MODIS衛星之長（短）波、紅外線，分析河水之部分變化情形，藉此亦可掌握水災之變化狀況，而洪水大小、時間長短亦攸關水稻種植時期、次數（期作指數）。而利用衛星影像更可看出，當地政府在某些地區興建堤防、防範洪水侵襲，使部分地區可達三期作之水稻期作指數，但相對的耕作期數增加，亦有利於水稻病蟲害之繁衍，導致2005年水稻飛蝨類害蟲大發生，雖然水稻期作指數增加了，但最終之水稻產量、收入並未因此增多，因此越南政府規定禁止三期作水稻，但因近年來國際米價上揚，三期作水稻面積又開始增加，當地政府只能推廣3年8期作之方式，以減少水稻病蟲害之爆發及蔓延，此為農業政策之制定及推廣，務必與生產環境等相關因子相互考量、配合，才能得到較適當之策略，以免顧此失彼、事倍功半。
湄公河附近灌溉區，其水稻種植期大約一致，但在其他地區（非灌溉區）則不一定，MODIS衛星對於插秧期7天以內無法分辨，但相距7天以上則可以清楚辨別。而此區域水稻種植方式為採用直接播種 (direct seeding)。
（三）應用之檢討與建議
MODIS衛星對於湄公河三角洲水稻種植生育期之預測，目前僅靠影像分析，並無現場資料比對、修正。而未來是否可利用MODIS之資料，配合水文模型、植生指數，兩者合併分析、預測，對水稻產量影響之分析，尚在進行研究分析中。而針對病蟲害所引發水稻生產受損之情況，目前並無利用MODIS衛星影像進行評估損害之研究，未來此亦為水稻安全生產之主要研究課題。
九、水稻飛蝨類害蟲長距離三度空間遷移模擬系統之研究
    (中央農業總合研究中心 大塚彰)

（一）背景說明
水稻褐飛蝨 (BPH, Brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stal))、白背飛蝨 (WBPH, Whitebacked planthopper, Sogatella furcifera (Harvath)) 及斑飛蝨 (SBPH, Smaller brown planthopper, Laodelphax striatella (Fallen))為水稻上相當重要且為長距離遷移性害蟲種類。此三種飛蝨類害蟲於東（南）亞地區均可藉著適當氣流進行長距離遷移，褐飛蝨及白背飛蝨由越南北部遷移至大陸華南地區，再遷移至台灣、日本及韓國等地；斑飛蝨則由大陸華中及台灣地區，遷移至韓國及日本。褐飛蝨及白背飛蝨主要為害方式為群集於水稻植株，吸取汁液並分泌蜜露 (honeydew) 引發煤煙病 (sooty mold)，影響植株光合作用，而蟲體大量吸取植株汁液之結果，更造成植株迅速枯死，形成「蝨燒」(hopperburn)，對水稻產量構成嚴重威脅。斑飛蝨雖然也會吸取植物汁液、分泌蜜露，並引發煤煙病，但對水稻之直接危害不似褐飛蝨及白背飛蝨嚴重，其間接媒介水稻縞葉枯病 (RSV, Rice stripe virus disease) 則對水稻正常生育造成嚴重影響。
在日本，僅有一個水稻期作，且境內也無褐飛蝨及白背飛蝨越冬族群之存在，故嚴重威脅其國內水稻生產的上述飛蝨類害蟲蟲源，均為境外遷入之族群，如何準確的模擬、預測遷入蟲源、適時發佈預警及防範，為確保國內水稻安全生產之重要課題。
（二）三度空間遷移模擬系統之應用及發展現況
由於其研究對於飛蝨遷飛之生理、行為等基礎生物學特性均已建立完善，如遷飛時間、向上飛行速度、最長飛行時間及最低飛行溫度等。而早期進行遷移模擬及以大氣氣流之流跡線（約850毫巴），進行二度空間遷移模擬分析，而現今其遷移模擬系統除利用上述害蟲遷飛條件，配合修改自原子能研究所所發展出模擬輻射粒子於三度空間擴散飄移系統 (GRARN) 配合數位氣象模擬系統 (MM5, Numerical weather prediction system model)，可計算分析大氣中短期氣象變化情況，模擬於大陸及台灣等地區開始遷出（50平方公里34000隻蟲源，以每秒0.2公尺向上飛行一小時），之後隨著風速水平擴散於不同高度大氣層中（最低飛行溫度為16.5度），經過48小時後，而檢測於距地面0.1×33公里之密度，最後依模擬密度之多寡，由不同深淺顏色表示之。針對模擬結果之評估，則由每日於九州及日本西部，由2003及2004年高空捕蟲網及誘蟲燈捕獲白背飛蝨之結果，顯示分別有79及84%的準確率，此系統具高度準確性。
針對中國大陸華南地區，為水稻褐飛蝨及白背飛蝨之少量越冬區，其遷入族群之來源，如何證明由終年繁殖區之越南北部遷出所致，則須要上述兩個地區誘蟲燈或高空捕蟲網每日誘捕資料進行比對分析，才能準確了解其發生、遷出及遷入之情況。
日本亦與越南合作於北越紅河三角洲附近之 Hai Phong 地區設立誘蟲燈，每日監測此地區族群之發生變化，目的在於確定出族群最初向外遷移之時間主要方法為利用4月下旬至5月上旬期間，當日捕獲蟲量超過50隻以上之日期，由當地下午六點起（飛蝨向上飛行遷出之高峰），配合當時之氣候條件（風速及溫度等）及模擬系統，分析於24及36小時之後，遷出族群之擴散、分布狀況。其分析結果顯示於24小時後，水稻飛蝨類族群可順利遷移至大陸華南地區（廣東及廣西等地），36小時之後，更可擴散至福建、浙江，甚至台灣等地。由兩年之初步研究成果，證實於越南北部之越冬族群，於4月底至5月初向外遷移，主要遷移途徑為向大陸華南地區（江西、湖南、廣西及廣東北部），惟中國大陸無法提供誘蟲燈等害蟲遷移資料，無法進行更進一步之遷飛確認比對分析。
日本亦利用此模擬統分析越南北部及南部水稻飛蝨族群遷移之情況，因此兩地區飛蝨族群之特性均不相同，如對藥劑感受性 (chemical resistance)、生物小種 (biotypes) 及翅的多態型 (wing polymorphism) 等，而此模擬系統亦間接證明兩者間之族群並無遷移情況發生。而遷出地區之蟲源特性，則深深影響遷入地區蟲害管理策略之擬定。
另外一種分析遷移方法為軌跡回溯分析模式，計算飛蝨個體於三度空間之軌跡變化，並可分析其遷移路徑、飛行高度、距離及到達時間等。例如針對1987-2001年7月間，於日本九州地區之佐賀 (Saga)、諫早 (Isahaya) 及鹿兒島 (Kagoshima) 等地，主要遷入時期每日捕獲飛蝨數量超過50隻以上之日期，回溯分析其飛蝨族群主要遷出來源，得知主要來自中國福建、江西、廣東及台灣為主。
另外針對可媒介水稻縞葉枯病之斑飛蝨方面，因在1985年九州西部水稻縞葉枯病突然嚴重大發生，但無法清楚分辨外來遷入族群或是本地局部發生族群所引發此病害之嚴重危害，感到相當困惑之處。更在今年（2008年），於九州長崎 (Nagasaki) 水稻縞葉枯病之發生率突然上升至 68%，而以往平均僅 2%左右，更引發對斑飛蝨長距離遷移研究之動機，以證明其媒介病害突然嚴重發生，為其遷入蟲源帶原傳染之結果所致。
其分析方法為利用誘蟲燈每日誘捕蟲源之資料，與水稻本田中縞葉枯病發生情況，利用回溯軌跡分析 (BTA, Backward trajectory analysis) 及遷移模擬系統 (GEARN, Migration simulation model)，其分析結果證明分布於溫帶及亞熱帶地區之斑飛蝨，飛行臨界溫度為13℃，比分布於（亞）熱帶地區之褐飛蝨 (16.5℃) 更低，可由中國大陸江蘇及浙江地區遷飛進入九州長崎地區。另外經由化驗遷入蟲源之帶毒率高達9.2-10%，遠比當地族群之2% 高出甚多而間接證實。而根據中國大陸學者祝氏(2006)報告指出，於江蘇省水稻斑飛蝨攜帶縞葉枯病之比率相當高，在2004-2007年間之帶毒率在19-29%間，且此病害之發生已由江蘇北部逐漸擴散至南部地區，而在浙江地區也有類似之情況，顯示斑飛蝨所媒介之縞葉枯病有越來越嚴重之趨勢，而未來會更加強分析兩地區抗藥性之檢測、縞葉枯病病毒遺傳分析等研究，藉此佐證、強化上述遷移模擬結果之推論。
（三）應用之檢討與建議
日本在此方面之應用成果研究，為結合許多基礎研究資料之結果，例如水稻害蟲長期且每日之高空捕蟲網及誘蟲燈資料建立，並配合害蟲遷飛生理及行為等基礎，在應用各項新科技技術，始有今日之成果，其研究組織架構分明且研究目標延續，不論從基礎研究到應用領域，各領域研究又能彼此相互結合，展現出誇領域之研究成果，為我們研究方向制定與結合，提供一個新的思維與方向。
十、農業導航系統研究
    (中央農業總合研究中心 菅原幸治氏)

（一）背景說明
2002年日本對於農藥的罰責訂定相當嚴格，原本僅規範製造及販售業者若違規則予以處罰，2003年農藥取締法修正，對於使用者若不法使用，亦列為處罰對象。農藥使用種類、標準及相關規定相當多，要全部按照規定正確使用有其困難度，因此在日本要合法使用農藥，且不受到處罰，必須仰賴電腦協助記憶。
進行農藥導航系統研究目的是為了防止誤用農藥，導致所生產農產品無法銷售，因此若能開發行動電話具備農藥導航系統的功能，那麼只要將農作物用藥紀錄輸入行動電話中，農友在施藥前即可透過行動電話再次確認曾經施用過的藥劑，避免使用同一種藥劑產生抗藥性，也可因此紀錄該次預計施用藥劑的種類、稀釋倍數及以往曾經使用過的農藥，避免倍數過高導致殘留及重覆使用相同藥劑。
（二）基本作法

於電腦上設計一組農藥判定系統，經由網際網路連到伺服器，以判定所使用農藥是否合法或使用正確。目前台灣與日本農作物銷售頻繁，因此著手開發另一套系統，期望未來可以利用中文介面進行資料統整。

（三）應用案例

此系統可利用攜帶式電話簡單操作，目前使用者大部分為農協(JA)及符合GAP制度的先進農友，NPO提供每戶6,000元的補助，目前山形縣約12,000戶試辦中，民間服務公司亦提供相關系統服務，惟NPO的系統較為穩定。今年度並嘗試將此系統服務項目擴大到安全及品質方面，期望未來可協助農友解決複雜的農藥使用，並兼顧食用品質及安全。
十一、日本運用衛星遙測於農業共濟損害評價工作
      (全國農業共濟協會 津尺智信氏  )

（一）背景說明
10月8日拜會全國農業共濟協會（National Agricultural Insurance Association, NAIA），以了解目前日本運用衛星遙測於農業共濟制度（NOSAI）中損害評價工作的情況。該協會主要係在協調、統整43個都道府縣農業共濟組合聯合會，以推動農業保險相關工作的全國性中央機關。其重點工作包含：
1.農業行政工作：確認、估算農業保險運作所需政府預算，作為農業共濟組合國會、行政機關間的溝通橋樑，協調檢討修正NOSAI制度等。
2.研究調查工作：針對日本或世界各國農業保險制度進行調查研究，包含各種國際合作或農業人員交流研習等活動。
3.普及、進修工作：為了促進NOSAI制度普及和發展，協助各農業共濟組合進行組織改造、活化及人才培訓。
4.宣傳工作：發行以農業共濟組合會員及農戶為訂閱對象的各種刊物，如「農業共濟新聞」、「NOSAI月刊」、「家畜診療」、「農業行政和共濟週刊」等，廣泛宣導農業經營、農業技術、NOSAI制度變革等相關資訊，促進農民或日本國民對NOSAI制度的理解。
5.辦理NOSAI各團體員工退職金支付等行政庶務工作：包含協助辦理NOSAI相關組織員工退職金給付、定期傷害保險，各種設備購置等一般庶務工作，以維持NOSAI相關組織日常營運。
（二）日本農業共濟制度（NOSAI）簡介
1.日本農業特性及農業災害補償制度 

農業是受自然災害影響最大的產業，特別是日本由於位於氣候變化劇烈的亞洲季風區，農業時常遭受颱風、水災、寒害等種種天然災害而導致嚴重損失，加上日本農家普遍具有經營分散、個體農戶眾、經營規模較小等特點，容易受到自然災害的打擊，因此如何妥善因應自然災害，確保農業於災後迅速重建並維持糧食的穩定供應，便成為政府施政的重要課題。 

日本政府為了安定受災農家的持續經營，支援農業生產力的永續發展，設置農業災害補償制度，以進行災後的政府財政支援。最早的《農業保險法》於1928年經國會通過，1939年4月正式實施；1947年《農業保險法》與1929年頒布的《牲畜保險法》合併成為《農業災害補償法》，該法對農業保險的組織機構、政府職責、強制與自願保險範圍、費率制定、保險金計算、再保險等都有明確具體的規定，之後因應農業發展情況演變又歷經多次調整修訂，逐漸使整個日本農業保險制度漸趨統一和完善，對穩定日本農業經營、推動農業發展有很大貢獻。 

2.NOSAI特色 

NOSAI主要係對關係國計民生、對農民收入影響較大，且達到一定規模的重要農作物及家畜實行強制保險，部分經濟作物則採取自願投保。其具有下列特色： 

(1)政府對於農作物保險、家畜保險、果樹保險、旱田作物保險及園藝設施保險等，進行再保險制。 

(2)農作物保險及家畜保險為強制投保之事業。 

(3)農作物保險部分，一定規模以上的農家必須強制加入。 

(4)農家所支付保險費及實施農業保險事業團體所需事務行政費用的一部分，由政府負擔。 

3.NOSAI組織架構 

(1)組織架構
NOSAI不以盈利為目的，採取政府充分財政支持下的合作互助模式，混合强制保險及自願保險。在組織形式上，NOSAI採用「三級制」互助體系，即在市町村一級設立由農民組成的農業共濟組合（the Agricultural Mutual Relief Association），直接承作農家的農業保險業務；都道府縣則設立農業共濟組合聯合會（Federations of Agricultural Mutual Relief Associations），為農業共濟組合提供分保；在農林水產省設立農業共濟再保險特別會計，為全國的農業保險提高再保險。農林水產省及都道府縣等政府機關主要負責政策制定及監督工作，主要執行者為農業共濟組合聯合會及農業共濟組合。另外日本政府還建立了農業林業漁業信貸基金，以都道府縣共濟聯合會為會員，主要為各聯合會和部分共濟組合提供信貸。組織架構如圖３所示：
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   圖３、日本農業共濟制度組織架構
(2)保險金來源及使用
保險金分成兩種來源，一是政府每年編列預算撥補農業共濟再保險特別會計，另一部分則是農家繳付的保險費。保險金的使用包含支付農戶保險費，及組織的人事、行政支出等。
使用方式部分，農業共濟組合自農家收取保險費，負責對受災農家支付保險金、與農家連絡處理等相關工作，而為了防止遭遇重大災害造成保險金支付過度龐大，導致單一組合無法支應，組合會將保險責任再轉嫁至上層之都道府縣農業共濟組合聯合會，亦即進行再保險，聯合會則將此一保險責任交予農林水產省設立的農業共濟再保險特別會計，以分散風險。     

4.NOSAI實施種類及對象 

有關保險之種類及對象如表６：
表６、NOSAI種類及保險之對象
	事業種類
	互助保險制度之對象

	農作物互助保險事業
	水稻、陸稻、麥

	家畜互助保險事業
	牛、肉牛之幼牛及胎兒、馬、豬

	果樹互助保險事業
	溫州橘子、夏季橘子、伊予橘子、指定柑橘、蘋果、葡萄、梨、桃、王桃、枇杷、柿子、栗子、梅、李、奇異果、鳳梨

	旱田作物互助保險事業
	馬鈴薯、大豆、紅豆、菜豆、甜菜、甘蔗、玉蜀黍、洋蔥、南瓜、啤酒花、茶、蠶繭

	園藝設施互助保險事業
	特定園藝設施、附帶設施、設施內農作物

	任意互助保險事業
	建築物、農機具及其他上述以外農作物等


5.NOSAI農損評價運作簡介
在自然災害後為了解農作物受損情況並估算保險金額，NOSAI訂有一套完整由下而上的農損評估機制，透過農業共濟組合設立的損害評價委員會進行農損調查，其運作過程如次：
(1)透過「損害評價員」進行全面農損調查 

當農作物因為自然災害遭受損害，農家便會向農業共濟組合提出損害保險申請。組合受理申請後，由組合會長（通常由市町村長兼任）任命、以3人一組為單位的「損失評價員」，便會至受害農田進行1至2日的實地檢查及測量，並進行收穫量預估調查，這個受調查範圍的農地則稱為「評價地區」。
(2)損失評價會委員複查及抽檢
農損調查結束，損失評價會委員及組合的員工再進行複查或實地抽檢，以計算實際農損數量及保險支出金額，並向NOSAI聯合會提出報告。
(3)NOSAI聯合會確認農損情況並向對農林水產省提出報告
NOSAI聯合會為了了解各組合的農損評估是否合理，會再進行第二次的複檢及實地勘查。依據最終調查結果，NOSAI聯合會再召開損失評價會，確認每個組合的農損數量及保險金額，並向農林水產省提出彙整報告。
(4)農林水產省提出最終保險支付計畫
農林水產省（農林水產大臣）按照NOSAI聯合會的報告結果，進行官方的認可程序，以決定正式的農損數量及總保險金額。
6.農作物互助保險簡介：以水稻為例
(1)災害範圍：各種災害造成的水稻歉收（包含質或量的降低）都可獲得保險理賠，像是各種氣象災害，包含風災、水災、旱災、凍災、雪災，地理災害如地震、火災、火山爆發等，其他包含病蟲害、鳥獸危害等亦可，人為災害則不在保險受理範圍。
(2)參加對象
A.強制加入：水稻田20至40公畝皆強制保險，北海道地區因為農地平均面積較大，30至100公畝才強制加保。
B.自由加入：上述以外的農家，假如水稻田面積達10公畝（北海道30公畝），則自由加入。
(3)保險金主要計算及給付方式（農戶自由選擇）如表７
表７、保險金主要計算及給付方式
	補償方式
	最高補償比例
	支付保險金的損失比例
	內容

	一筆方式
	7成
	3成
	以每筆耕地作為賠償計算單位，倘水稻減收量達到過去該筆耕地收穫量30%以上，即支付損失數量70%的保險金。

	半對沖方式
	8成
	2成
	受損害稻田部分減收量達到過去平均年收穫量20%以上，即支付損失數量80%的保險金。

	全對沖方式
	9成
	1成
	以農戶所有稻田為計算單位，減收量達到過去平均年收穫量10%以上，即支付損失數量90%的保險金。


(三)應用衛星影像技術於水稻保險損害評價簡介
1.背景說明
從上述簡介可知，為了確實掌握歷次自然災害中整體農業受損情況，並迅速提供農林水產省正確統計資料，以作為農業保險補貼甚或政策調整依據，精確無誤的進行損害評價實屬維持NOSAI正常運作的關鍵環節。過去評價損害係透過基層農業共濟組合中3人一組的損害評價員，以傳統目測或簡單工具估算受災農地損害情況，此種方式不僅不夠科學，也有下列缺點：
(1)損害評價工作往往由農民兼任，極度依賴個人經驗的累積，隨著損害評價員高齡化趨勢，技術、經驗如何傳承成為一大難題。
(2)倘災損面積過廣，將導致損害評價員及農業共濟組合員工的負擔過大。
(3)以人為方式進行損害評估，評估結果的客觀性難免受到質疑。
(4)以單純人力進行損害評價工作的成本過高。
2.以衛星遙測及地方觀測設備估算水稻受害率
從美國於1972年7月23日成功發射第一枚地球資源探測衛星Landsat 1，開啟以衛星遙測地球環境的新紀元後，歷經30餘年的發展，監測衛星的應用範圍愈趨廣泛，包含國土應用、防災救災、環境監測等都可以看到衛星遙測技術的應用。在農業部分，監測衛星目前也被農業先進國家用來監控農作物生長面積及其變化，透過衛星圖像分析了解地表栽種植物的面積、種類或需改善面積、地點等，協助農民能更有效率地發展精緻農業，長期監測並能了解植物的生長狀況以及受病蟲害影響區域，而立即採取對策減少損失。在農產規劃時則能預測收穫狀況或用來作為下一期栽種植物種類之參考，甚或據以提出如何改善灌溉系統之建議。
獨立行政法人宇宙航空研究開發機構（Japan Aerospace Exploration Agency, JAXA）為目前主導日本宇宙航空領域基礎研究、宇宙開發利用政策等相關計畫的機構，隸屬文部科學省。2005年該機構與宇宙技術開發株式會社、全國農業共濟協會、獨立行政法人農業食品產業技術總合研究機構轄下的中央農業總合研究所等單位共同合作，開始推動「應用衛星遙測及地方觀測設備估算水稻受害率計畫」（2005-2007），以先期示範計畫方式，試驗性應用遙測技術擷取所選取地區稻田衛星影像，搭配地面觀測設備，作為水稻農損保險損失評價參考。各年度重點工作如次：
(1)平成17年（2005年）：選定北海道、宮城縣為試驗地點，透過當地農業共濟組合整理出過去5年當地稻田災害損失資料，估算出當地平均稻田災害受損率。
(2)平成18年（2006年）：以小型無人遙控直昇機配置攝影機，及衛星遙測中ALOS、SPOT、ASTER、QuickBird等新開發觀測技術，取得該年度稻田受損圖像等資料，計算出該年度當地稻田災害受損率。
3.農林水產省補助推動「應用衛星影像於損失評價方法確立事業」（2008至2013年）概要
在前述「應用衛星遙測及地方觀測設備估算水稻受害率計畫」（2005-2007）的初步成果上，農林水產省於2008年開始正式補助全國農業共濟協會等單位共同推動為期六年的「應用衛星影像於損失評價方法確立事業」，2008年預算額度為6,900萬日圓，以全面推廣應用衛星遙測技術於農地損害情形調查工作，2008年仍以北海道、宮城縣為試辦地點，2009年起將逐步擴大至其他道府縣，預期至2013年以衛星遙測全面取代現行由人力進行的農業損害評價工作。
伍、心得與建議
日本建置地理資訊系統過程亦遭遇許多問題，如農業人口老齡化、資訊設備運用能力不足、數據資料電子化等問題，但是在農林水產省的支持，農業及食品産業技術總合研究機構、農業環境技術研究所形成團隊開發相關技術下，終於有所進展，日本整合團隊開發相關技術方面值得我們學習。透過本次赴日研習有關地理資訊課程，了解日本GIS法規制定、利用GIS分析作物生育模型、褐飛蝨監測及長距離飛行預測及田間設置伺服器自動蒐集監測資料，有助於我國研擬植物疫情地理資訊系統建置體系、架構及推動，並據以規劃植物疫情監測調查方式。
為順利推動應用地理資訊系統協助植物防疫決策，有賴政府行政機關、研究及推廣單位分工合作、相輔相成，諸如水稻害蟲長期監測、遷飛生理及行為等基礎資料建立，至各項新科技技術（如電腦模擬運算技術）之應用，均須整合跨領域研究，訂定明確目標，並朝目標邁進。未來我國可規劃於田間設置伺服器，自動蒐集田間疫病蟲害監測及氣象資料，以節省調查人力及監測資料回報時間。97年度防檢局於「植物疫情管理資訊網」開發建置專案監測GIS平台，期望累積長期病蟲害監測資料，配合作物相、氣候及地籍圖等相關圖層，進一步進行植物有害生物流行預測，以協助預警，掌握啟動防治工作的時機，有效管理疫情。

陸、研習會重要圖片
附件、研習會資料
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