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研究成果の概要（和文）：分光光学的・画像工学的な近接センシングにより、作物の収量構成要
素、形態・構造および栄養状態情報を評価するための新たな手法群を開発した。特に夜間計測、
中間赤外域、偏光度画像およびテクスチャ解析など、これまで利用されなかった時間帯、波長
帯域などの可能性を検討し、草高、葉面積、窒素量、乾物重、フェノロジー、モミ重、葉色、
葉群傾斜などの新規な推定手法を提案した。 
 
研究成果の概要（英文）：We have proposed new close-range observation methods for field 
crops to assess yield components, nutrient condition and canopy productive structure 
using spectral radiometry and image engineering. Previously unexplored methods: 
nighttime measurement, middle infrared wavelength range, polarization image and 
continuous fixed-point spectral band image observations, and texture analysis, were 
discretely tested in field experiments. These methods had potential to non-destructively 
estimate, for example, plant height, leaf area, nitrogen density, biomass, growth stage, 
grain yield, leaf color and leaf inclination angle with high degrees of accuracy. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)穀実作物の収量構成要素、すなわち土地
面積あたりの穂密度、一穂あたり穀粒数、
稔実歩合および穀粒重（千粒重）をそれぞ
れが決定される特定の生育段階において把
握することは、安定的な生産や肥培管理・
作業管理による環境保全にとり重要な技術

である。 
(2)生産現場においてこれら収量構成要素を
計測するには労力と時間を要するため、適
時に多数の調査を実施するためには非破
壊・非接触での観測が望ましい。 
(3)穀実作物の収量関連形質およびそれらに
影響を及ぼす形態学的・栄養生理学的デー 
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タを取得する手法を探索・開発するとともに、
将来の栽培技術や生理生態研究および育種
現場への活用などを目指した。 

 
２．研究の目的 
(1)近接リモートセンシングにより、野外に
栽培された穀実作物の各収量構成要素、な
らびにこれらに影響を及ぼす生産構造すな
わち葉面傾斜角分布などの形態・構造情報
を分光光学的・画像工学的にモニタリング
するための新たな光学計測指標（群）を開
発する。 
(2)夜間計測、中間赤外域、偏光度画像およ
びテクスチャ解析など、これまで一般に観
測がなされていなかった時間帯、波長帯域
など未開拓なキーテクノロジー（特殊観測
技術）を開発する。 
(3)観測技術の有機的な連携・融合によって、
新規な生体情報を推定するための新たな光
学指標群を構築し、有効性を野外実証する。 

 
３．研究の方法 
(1) これまで未開拓だった中間赤外分光（波
長 3～4µm）による穂密度、穀粒成熟度等イ
ネ収量関連形質の野外推定法に関するこれ
までの実験データをとりまとめた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(2)牧草、イネ、コムギ等作物群落および幼
植物の実物モデルを偏光分光画像計測した。 
(3) デジタルカメラと太陽光センサを組み
合わせた定点連続スペクトルカメラ（図１）
により、イネ、コムギの反射係数画像をそ
れぞれ二作期にわたり撮影した。同時に実
測した葉面積、葉色、窒素含有率などの生
体情報と対応可能な画像データセットを整
備した。 
(4)夜間フラッシュ撮影が可能な直下視型定
点撮影システム（特許審査中）を野外設置
して、各種作物の連続観測実験を実施した。 
(5) 富山農林水産総合技術センター内で水
面反射を抑制する偏光フィルタ付きカメラ
で定期的に水田を撮影し、複数年分の時期
別画像データを収集した。 
 
４．研究成果 
(1)中間赤外分光による穂密度、穀粒成熟度
等イネ収量関連形質の野外推定法を国際誌
に発表した。同手法は特許として登録され
た。 
(2) 偏光分光画像計測により、コムギ群落の
施肥量が葉群形態に及ぼす変化を画像上で
評価する方法を開発し、論文発表した。ま
た偏光分光画像の上空からの作物種の判別
などへの適用可能性を検討するための幼植 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 可視・近赤外 2バンドデジタル反射

係数観測用カメラシステム 

 

図 2 イネ葉面積指数の推定 

図 3 水田に架設した昼夜連続撮影デジタルカメラシステムとその撮影画像 



 

 

物によるモデル実験から、垂直葉型と水平
葉型作物の遠隔判別の可能性を見いだした。 

(3) 定点連続スペクトルカメラによる反射
係数画像を用いて、イネの葉面積の非破壊
推定法に関するモデルを作成し、年次間の
適用性を検証して良好な結果を得たため論
文発表した（図２）。またイネについて葉緑
素量を植物体現存量と群落形態で補正する
新規な葉色推定手法を提案し論文投稿・受
理された。 
(4) 夜間フラッシュ撮影が可能な直下視型
定点撮影システム（図３）によるイネ、オ
オムギ、コーン、ダイズ、コマツナの昼夜
連続観測により、フェノロジー（草丈と乾
物重などの季節的推移）が高い精度で推定
可能なことを示した。この手法は新規性の
高い光学指標として国際誌や国内外の学会
で発表した。 
(5) イネの生育ステージについて、水田の斜
方視画像を二次元フーリエ変換処理（FFT）
して得られるパラメータから推定した。ま
た前年度作成したイネの草丈と葉色を推定
するモデルの適用性を、次年度の画像を用
いて検証し、良好な結果を得た。さらにこ
の推定手法の適用性をひろげるため、サー
バにアプロードされた画像を自動的に FFT
解析するソフトウエアを開発した。 
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