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Abstract : We attempted to monitor the growth parameters of rice plant in the two different sites (Chiba and Niigata) by UAV 

remote sensing. Conclusions of this study are summarized as follows: i) compared measured plant length and DSM value, there 

were two correlations which come from the vegetation cover. ii) compared NDVIpv and measured growth parameters, plant length 

had the strongest correlation with NDVIpv before heading. iii) plant length estimation model with respect to variety suggested the 

robustness. 
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1. はじめに 

 ラジコン電動マルチコプター，いわゆるドローン

の急速な普及とともに，現在，様々な分野で利活用

が試みられている。特に農業分野では農薬散布用の

大型ラジコンヘリの実績を背景に，マルチコプター

の活用や，精密農業をキーワードとした，近接空撮

画像を用いたリモートセンシングによる農作物の生

育診断も試みられている。これらは，精密農業によ

る収量・品質の向上，環境負荷の軽減，さらにリモ

ートセンシング技術の実利用における重要な課題で

ある。 

そこで，筆者らは，2014 年度から千葉県と埼玉県

において，日本の基幹作物である水稲を対象に，マ

ルチコプターを Unmanned Aerial Vehicle (UAV) とし

て利用し，農家の“稲作支援”を目的とした 

“UAV リモートセンシング”による低コストの水

稲・水田モニタリングを試みた（濱ほか，2016；田

中・近藤，2016）。その中で，草丈・LAI 等の生育

パラメータの推定，収量・食味の推定，追肥適期の

生育パラメータの計測に基づく倒伏の予測などを行

った。ただし，これらの推定および計測手法は，地

域性などの特定の条件に限定される可能性があり，

複数年および複数の地域で検証を行う必要がある。 

そこで，本研究では，千葉県における 2014 年か

ら 2016 年の 3 年分の観測データに加えて，新潟県

における 2016 年の観測データを使用した，水稲の

生育パラメータ推定・計測方法の導出と，その検証

を目的とする。 

2. 研究手法 

2.1 試験圃場 

・千葉県：千葉県農林総合研究センターの水稲試験

場において，2014 年～2016 年の 3 年間，水稲の生

育期間におおむね週 1 回の観測を行った。試験圃場

は，2 筆の水田（10a×2 筆）を 4 移植時期（全 4

期:4 月初旬～6 月初旬），品種（コシヒカリ，ふさ

おとめ，ふさこがね），施肥量（3～10gN/m²）を変

えた区画に細分している。気象データは，最寄りの

アメダス観測点（千葉）の観測値を使用した。 

・新潟県：上越市の農家の圃場において，2016 年よ

り水稲の生育期間に週 1 回の観測を行った。新潟県

の試験圃場の田植え時期は 5/15，品種はコシヒカリ

を栽培しており，1 筆の水田（30a）の中で，6 点

（各 10 株）の生育パラメータの実測を行った。気

象データは最寄りのアメダス観測点（高田）の観測

値を使用した。 

2.2 フィールド観測 

UAV (enRoute 社 Zion QC630, DJI 社 Phantom2,3)

に可視光撮影用カメラ（RICOH 社 GR）と近赤外撮

影用カメラ（BIZWORKS 社 Yubaflex）を装着し，

対地高度 50m から空撮を行い，同時に地上で下記項

目の測定を行った。測定項目は，千葉県では葉色値 

(SPAD- 502plus），新潟県では，草丈，茎数，葉色

値（SPAD - 502plus）である。なお，生育パラメー

タは区画内の 10 株の平均値とし，葉色は完全展開

第 2 葉を計測した。 

2.3 画像解析 

UAV で撮影した画像から SfM/MVS ソフトウェア

PhotoScan Professional v1.2（Agisoft 社）を用いて，
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オルソモザイク画像，Digital Surface Model (DSM)を

作成した。近赤外撮影用カメラで撮影した画像は専

用ソフト（Yubaflex3.0）で放射輝度に変換後，オル

ソモザイクを作成し，NDVI をはじめとした植生指

数の計算を行った。その際，NDVI が 0 以上を植生

として，土壌，水域を排除したものを，NDVI pure 

vegetation (NDVIpv)として解析に使用した。 

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑝𝑣 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 ≥  0        (1) 

これらの情報は GIS（地理情報システム）上に集

積し，時空間変化の解析を行った。 

また，千葉の観測圃場の草丈情報については，実

測値に加えて，撮影時の DSM と田植え直前の DSM

の差分から水稲の群落高の計測し，その後，区画内

平均値を算出した。この群落高を以降，DSMplant 

height (DSMph)とする。 

3. 結果および考察 

3.1 DSM を用いた草丈（群落高）計測 

 Fig.1 に DSMph と実測草丈の相関を示す。草丈が

高い場合と低い場合で 2 つの異なる相関がある。高

い場合の水稲の生育ステージは，いずれも幼穂形成

期以降で，低い場合はそれ以前の生育ステージであ

った。この生育ステージによる相関の違いは，植被

率の違いと考えられる。つまり，草丈が低い場合は

植被率も低く，DSMph は区画内を平均しているた

め，畝間の地表面が影響していると考えられる。 

3.2 植生指数と生育パラメータの関係 

Fig.2 に NDVIpv，草丈，茎数，SPAD 値の時系列

変化を示す。NDVIpv は出穂期まで上昇するが，幼

穂形成期後にその上昇量は小さくなる。草丈は出穂

期過ぎまで上昇し続けるが，茎数は最高分げつ期を

ピークに，その後は横ばいとなる。SPAD 値は幼穂

形成期以降に減少するが，出穂期前に上昇した。こ

れは追肥の効果により葉色が濃くなったためと考え

られる。NDVIpv と各生育パラメータの相関を見る

と，草丈が最も高い相関があり，草丈，茎数，

SPAD 値の積とも高い相関があった。 

 

Fig.1. Correlation between measured plant length and 

DSM plant height. 

3.3 NDVIpv を用いた草丈の推定 

農作業の現場，特に農家へのデータ提供および利

用において，農家が NDVI や LAI に基づき，その後

の生育調整を行うことは困難である。一方，追肥適

期の草丈は適正範囲が決まっており，草丈に基づい

た施肥量調整は可能である。そこで，最高分げつ期

から出穂期までのコシヒカリにおける，NDVIpv を

説明変数とした草丈推定式を式（2）に示す。 

草丈 (𝑐𝑚) = 177.91 × 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑝𝑣 + 25.50  (2) 

この推定式は，千葉の試験圃場内のコシヒカリ試

験区における 2014 年度観測結果をもとに作成し

た。Fig.3 に推定式（2）を 2015 年度の千葉における

観測結果および 2016 年度の新潟における観測結果

に適用し，実測値で検証した結果を示す。決定係数

（R2）は 0.916 と高く，草丈推定式は多年度，他地

域で適用できる可能性を示した。 

 

Fig.2. Time change in NDVIpv, Plant length, SPAD and 

Number of stem. 

 

Fig.3. Correlation between measured plant length and 

estimated plant length. 
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