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リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング実利用実利用実利用実利用シンポシンポシンポシンポ ((((佐賀大学佐賀大学佐賀大学佐賀大学、、、、1111月月月月31313131日日日日))))

分光分析化学的手法分光分析化学的手法分光分析化学的手法分光分析化学的手法によるによるによるによる農作物農作物農作物農作物のののの

生育生育生育生育・・・・品質推定品質推定品質推定品質推定

----鹿児島県鹿児島県鹿児島県鹿児島県のののの茶茶茶茶のののの事例事例事例事例----

石川大太郎(関西学院大学)

リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング技術技術技術技術によるによるによるによる非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法のののの考案考案考案考案リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング技術技術技術技術によるによるによるによる非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法のののの考案考案考案考案

植植植植ええええ付付付付けけけけ基肥基肥基肥基肥 収穫収穫収穫収穫追肥追肥追肥追肥

本研究本研究本研究本研究のののの背景背景背景背景

収穫後収穫後収穫後収穫後にににに決定決定決定決定収穫後収穫後収穫後収穫後にににに決定決定決定決定

生育生育生育生育････品質調査品質調査品質調査品質調査にはにはにはには時間時間時間時間やややや労力労力労力労力がががが生育生育生育生育････品質調査品質調査品質調査品質調査にはにはにはには時間時間時間時間やややや労力労力労力労力がががが
かかりかかりかかりかかり調査範囲調査範囲調査範囲調査範囲もももも限限限限られるられるられるられるかかりかかりかかりかかり調査範囲調査範囲調査範囲調査範囲もももも限限限限られるられるられるられる

生育中生育中生育中生育中にににに修正修正修正修正することがすることがすることがすることが困難困難困難困難生育中生育中生育中生育中にににに修正修正修正修正することがすることがすることがすることが困難困難困難困難

生産者生産者生産者生産者のののの経験経験経験経験やややや勘勘勘勘にににに依存依存依存依存生産者生産者生産者生産者のののの経験経験経験経験やややや勘勘勘勘にににに依存依存依存依存
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リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング技術技術技術技術によるによるによるによる非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法のののの考案考案考案考案リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング技術技術技術技術によるによるによるによる非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法非破壊推定法のののの考案考案考案考案

本研究本研究本研究本研究のののの目的目的目的目的

NDVINDVINDVINDVINDVINDVINDVINDVIをををを基本基本基本基本にしたにしたにしたにした推定手法推定手法推定手法推定手法がががが多多多多いいいいをををを基本基本基本基本にしたにしたにしたにした推定手法推定手法推定手法推定手法がががが多多多多いいいい

作物葉作物葉作物葉作物葉のスペクトルののスペクトルののスペクトルののスペクトルの基礎的基礎的基礎的基礎的なななな変化変化変化変化をををを抽出抽出抽出抽出するするするする作物葉作物葉作物葉作物葉のスペクトルののスペクトルののスペクトルののスペクトルの基礎的基礎的基礎的基礎的なななな変化変化変化変化をををを抽出抽出抽出抽出するするするする
・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの結合情報結合情報結合情報結合情報・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの結合情報結合情報結合情報結合情報→→→→→→→→シフトシフトシフトシフトシフトシフトシフトシフト
・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの濃度情報濃度情報濃度情報濃度情報・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの濃度情報濃度情報濃度情報濃度情報→→→→→→→→強度強度強度強度強度強度強度強度

・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの濃度不均一性濃度不均一性濃度不均一性濃度不均一性・・・・葉内分子葉内分子葉内分子葉内分子のののの濃度不均一性濃度不均一性濃度不均一性濃度不均一性→→→→→→→→バンドバンドバンドバンド幅幅幅幅バンドバンドバンドバンド幅幅幅幅

化学的意味化学的意味化学的意味化学的意味づけがづけがづけがづけが必要必要必要必要化学的意味化学的意味化学的意味化学的意味づけがづけがづけがづけが必要必要必要必要 吸収吸収吸収吸収をををを調調調調べるべるべるべる方方方方がががが直接的直接的直接的直接的吸収吸収吸収吸収をををを調調調調べるべるべるべる方方方方がががが直接的直接的直接的直接的

生育量調査生育量調査生育量調査生育量調査
(葉内窒素含有量、

水分量等)

生育環境調査生育環境調査生育環境調査生育環境調査
((日射量、葉面付近温度日射量、葉面付近温度

土中温度土中温度))

分光反射率分光反射率分光反射率分光反射率

分光画像分光画像分光画像分光画像

広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法広域非破壊計測手法

((((((((リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング手法手法手法手法リモートセンシングリモートセンシングリモートセンシングリモートセンシング手法手法手法手法))))))))

実利用実利用実利用実利用にににに必要必要必要必要とととと考考考考えられるえられるえられるえられる現地調査項目現地調査項目現地調査項目現地調査項目実利用実利用実利用実利用にににに必要必要必要必要とととと考考考考えられるえられるえられるえられる現地調査項目現地調査項目現地調査項目現地調査項目

栽培管理栽培管理栽培管理栽培管理データデータデータデータ栽培管理栽培管理栽培管理栽培管理データデータデータデータ
・・・・・・・・各圃場生産者各圃場生産者各圃場生産者各圃場生産者からのからのからのからの聞聞聞聞きききき取取取取りりりり調査調査調査調査各圃場生産者各圃場生産者各圃場生産者各圃場生産者からのからのからのからの聞聞聞聞きききき取取取取りりりり調査調査調査調査
⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒収穫量収穫量収穫量収穫量収穫量収穫量収穫量収穫量・・・・・・・・施肥量施肥量施肥量施肥量施肥量施肥量施肥量施肥量・・・・・・・・植植植植ええええ付付付付けけけけ日日日日植植植植ええええ付付付付けけけけ日日日日・・・・・・・・収収収収収収収収
穫日等穫日等穫日等穫日等穫日等穫日等穫日等穫日等
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茶茶茶茶葉葉葉葉のののの生育中生育中生育中生育中のののの

スペクトルスペクトルスペクトルスペクトル挙動把握挙動把握挙動把握挙動把握にににに関関関関するするするする研究研究研究研究

現地調査現地調査現地調査現地調査((((茶葉茶葉茶葉茶葉))))

①①①①①①①①スペクトルのスペクトルのスペクトルのスペクトルの取得取得取得取得スペクトルのスペクトルのスペクトルのスペクトルの取得取得取得取得

測定測定測定測定エリアエリアエリアエリア：：：：測定測定測定測定エリアエリアエリアエリア：：：：

0.0.0.0.0.0.0.0.3m3m3m3m3m3m3m3m××××××××0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 0.3m, 15 反復反復反復反復反復反復反復反復

TypeTypeTypeTypeTypeTypeTypeType：：：：：：：：KEKEKEKEKEKEKEKE--------1(1(1(1(1(1(1(1(エルムエルムエルムエルム社製社製社製社製エルムエルムエルムエルム社製社製社製社製))))))))

・・・・測定波長領域測定波長領域測定波長領域測定波長領域：：：：・・・・測定波長領域測定波長領域測定波長領域測定波長領域：：：：
309309309309309309309309～～～～～～～～1,144nm1,144nm1,144nm1,144nm1,144nm1,144nm1,144nm1,144nm

・・・・波長間隔波長間隔波長間隔波長間隔：：：：・・・・波長間隔波長間隔波長間隔波長間隔：：：：3nm3nm3nm3nm3nm3nm3nm3nm
・・・・視野角視野角視野角視野角：：：：・・・・視野角視野角視野角視野角：：：：33333333°°°°°°°°

測定期間測定期間測定期間測定期間測定期間測定期間測定期間測定期間
20052005200520052005200520052005、、、、、、、、20072007200720072007200720072007年年年年年年年年 22222222月上旬月上旬月上旬月上旬～～～～月上旬月上旬月上旬月上旬～～～～55555555月上旬月上旬月上旬月上旬月上旬月上旬月上旬月上旬

20202020～～～～30303030°°°°

0.4m

0.7m
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石川他. 農業気象., 64(1):25-32,2008

茶葉の分光反射特性

yタンニンタンニンタンニンタンニン= -3.72x + 5.16
r=0.76

yアミノ酸アミノ酸アミノ酸アミノ酸= -17.00x + 16.12
r = 0.76
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Ishiguro et al. J. Agric. Meteorol., 60(5):929-932,2005

茶葉成分のNDVIによる定量
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NDVI経時変化追跡による摘採時期の推定

石川他. 農業気象., 64(1):25-32,2008

茶葉の生スペクトルと二次微分スペクトル

クロロフィル吸収バンドである480、588と680nmが抽出された。

680nm
480nm

588nm

Ishikawa et al. J. Agric. Meteorol., 69(4):255-263,2013
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680nm付近のガウス関数フィッティング

Ishikawa et al. J. Agric. Meteorol., 69(4):255-263,2013

680nm付近のピークバンドシフト

萌芽日
摘採期

Ishikawa et al. J. Agric. Meteorol., 69(4):255-263,2013
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ガウス関数による第2ステージのシフト原因に関する考察

Ishikawa et al. J. Agric. Meteorol., 69(4):255-263,2013

680nm付近のピーク強度の変化

萌芽日 摘採期

Ishikawa et al. J. Agric. Meteorol., 69(4):255-263,2013
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結結結結 論論論論

・スペクトルの二次微分値からクロロフィルの吸収帯

である480、588と680nm付近が抽出された。

・680nmのピークシフトから3つのステージが確認

された。第一ステージと第三ステージのシフトはクロ

ロフィル会合の影響が示唆された。

・第2ステージのシフトは、旧葉と新葉のミクセルの

影響が示唆された。

・バンド強度の変化も3つのステージに分離され、生

育後期では、減少する傾向が示唆された。

→→→→生育変化生育変化生育変化生育変化のののの把握把握把握把握、、、、最適摘採期決定最適摘採期決定最適摘採期決定最適摘採期決定にににに有効有効有効有効


