


はじめに

「UAVリモートセンシング」の確立

Unmanned Aerial Vehicle(UAV)を使用したリモートセンシング

UAVリモートセンシング技術の農業利用における課題

低コスト、運用の適時性、解析の簡便さ

生育診断、精密農業、環境負荷の軽減



水稲モニタリング技術の社会実装に向けて

品種, 田植え（移植）時期, 地域等の条件
の違いを明らかにする必要性

水稲生育管理におけるＵＡＶリモートセン
シングによるモニタリング戦略を構築する
ことは可能か？



目的

• 品種，田植え時期，地域による

水稲フェノロジーの違いを明らかにする

・品種の違いによるフェノロジーの差 ⇒ 確認
・田植え時期の違いによるフェノロジーの差 ⇒ 確認
・地域による差 ⇒ 同じ品種、生育管理、気候条件のもとでは、ほぼ同じ



比較項目

品種間差

3品種：早生，中生

（ふさおとめ、ふさこがね、コシヒカリ）

田植え時期の差（生育時期の差）

全4時期：4月初旬～6月初旬

地域差
千葉 ３品種、４移植時期

新潟 １品種（コシヒカリ）
おとめ

こがね

こし

田植え時期の差
千葉新潟



試験サイト

新潟(上越市)Lat : 37.12°N，Lon : 138.29°E
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高田（新潟）

千葉（千葉）

千葉(千葉市緑区)Lat : 35.54°N，Lon : 140.16°E

26.3℃

16.6℃

18.3℃

26.7℃



対象品種 コシヒカリ、ふさおとめ、ふさこがね

千葉県ホームページ ちばのお米より



使用機材，データ

気象データ

AMeDAS (Automated Meteorological Data Acquisition System) 

 千葉(千葉県), 高田(新潟県)

日平均気温，日降水量，日照時間

カメラ

Yubaflex(BIZWORKS), GR, GRⅡ(RICOH) 

 UAV

QC630(enRoute), Phantom2,3(DJI) 

ソフトウェア

PhotoScan Professional(Agisoft), ArcGIS(ESRI), QGIS(無償) 

生育調査データ

草丈, 茎数, 葉色‐SPAD502plus（コニカミノルタ）



植生指数

植生部分のみを抽出



田植え後15日

110日

水稲のフェノロジー(コシヒカリ，5月12日植え)
50日

80日60日

90日
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品種によるフェノロジーの違い（2015年5月15日植え）
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コシヒカリ 2.0
ふさおとめ 3.0
ふさこがね 4.0

①約2週間の差
≒出穂期の差

②最大値の差
おとめ>こがね>コシ

③

品種によるフェノロジーの違い（2016年5月12日植え）

④中干しによる生育抑制、
窒素切れと追肥



【品種】2015, 2016年観測結果の比較・共通点

①：早生と中生で約2週間のNDVIpvピークの差

②：NDVIpv最大値の差

ふさこがね>ふさおとめ>コシヒカリ

③：最高分げつ期以降のNDVIpvの変化
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出穂時の実測データ（草丈，茎数，葉色）

2016年 ※2015年は葉色の実測を行わなかった

品種
草丈

(cm)

茎数
(本/m²)

葉色

(SPAD)
NDVIpv

コシヒカリ 103.4 558 35.1 0.330

ふさおとめ 88.5 535 42.7 0.348

ふさこがね 87.3 520 44.1 0.371



葉色の時系列変化の違い（早生，中生）
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①：約2週間のNDVIpvピークの差が観測された

現場観測による出穂期の差と一致

②：NDVIpv最大値の差

ふさこがね>ふさおとめ>コシヒカリ

特に，葉色に大きな差（こがね：44.1，おとめ：42.7，コシ：35.1）

③：最高分げつ期以降のNDVIpvの変化

 窒素吸収特性の差 → 特に,幼穂形成期周辺でのN吸収量

 コシヒカリは窒素切れ

【品種】2015, 2016年観測結果の比較・共通点

早生 中生

多 窒素吸収量 少
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田植え時期の違いによるフェノロジーの違い（2015年）

①最大値の上昇
品種：コシヒカリ
基肥：3.0 (kgN/10a)

追肥：3.0 (kgN/10a)

②生育速度の増加

③最高分げつ期

田植えが遅くなるほど



田植え時期の違いによるフェノロジーの違い（2016年）
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田植え（移植）が遅いほど

①：NDVIpvの最大値の増加

②：最大値を計測するまでの日数が短くなる

4月初旬植えのコシヒカリ

③：最高分げつ期周辺でNDVIpv上昇量が小さくならない
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【田植え時期】2015, 2016年観測結果の比較・共通点



生育期間の平均気温 2016年千葉
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①：NDVIpv最大値の増加

②：NDVIpv最大値までの日数の減少

生育期間の温度が高くなることによる生育増進

③：4月初旬植えのコシヒカリの最高分げつ期以降の生育

中干しによる生育抑制効果の差（４月植と５月植）

低温，曇天 高温，晴天

抑制効果小 抑制効果大

【田植え時期】2015, 2016年観測結果の比較・共通点

乾湿

田植え（移植）が遅いほど
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生育期間の積算気温（田植えから出穂まで）
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フェノロジーに明瞭な差はない

同一の品種、生育管理、気候のもとにおける観測ストラテジー



結論
UAVリモセンによるフェノロジー（NDVIpvの季節変化）観測

田植え時期の差（生育時期の差） あり

生育期間の気温が高いほど，生育が促進される

NDVIpvの時系列変化，最大値の差として表れる

地域差 同一品種、生育管理、気候条件のもとでは

出穂期までの2地点（千葉、新潟）の気温に大差なし

フェノロジーに明瞭な差はでなかった

品種間差 あり

NDVIpvのピーク時期および値に差

 出穂期の差（早生が早い），窒素吸収特性の差



ドローンで生育調整したお米の出荷をはじめました。

埼玉坂戸産「どろーん米」 出荷２年目になりました
新潟上越産「天視の米（てんしのまい）」 2016年産米、できあがりました。

http://dronerice.jp/ 金井度量衡株式会社


