
かったつ

領域会議終了後は全員で記念撮影。

熱い議論は夜まで続くことも。領域会議でポスターを前に意見を交わす。

広大な畑を空撮するドローンを研究実施現場で説明。

きっかけだ。数学科出身の教授が率い
る研究室で、数理統計の基礎に戻って
勉強したことが、その後の研究に大い
に役立ち、農学・植物科学と情報科学の
融合分野を立ち上げていく原動力に
なっているのだという。
さきがけ「情報科学との協働による

革新的な農産物栽培手法を実現するた
めの技術基盤の創出（以下、「情報協働
栽培」）」研究領域の目的として、二宮さ
んが真っ先に挙げるのは食料問題の解
決だ。人口増加が世界規模の食料不足
を引き起こすといわれるが、「開発途上
国の経済成長に伴う中間層が増大し、
動物性食品の需要が急激に伸びること
も要因」と指摘する。
所得が向上するにつれて、主食の穀
物への依存度は減り、家畜由来の肉や
乳製品、油脂類などの消費量が増える
傾向にある。しかし動物性食品の生産効
率は非常に低い。トウモロコシを食べれ
ば人口分の食料を賄えるところ、牛肉で
おなかを満たそうとすると、20倍の量の
トウモロコシが餌として必要になる。
食料危機を防ぐために農学への期待

は大きいが、単に生産性を上げること
のみならず、食の嗜好や機能性の追求、
自然環境への配慮など多くが求められ
る。20世紀農業は増産に成功した一方
で、化学肥料と化学農薬、灌漑に依存し
たため、環境負荷が大きく、持続性に乏
しかった。もはや熱帯雨林を伐採して耕
地を拡大することは困難で、作物生産
に必要な水資源にも限界がある。
21世紀農業のあるべき姿は、「数多

くの困難な制約の下でも、質と量を満
たす作物を安定して生産できること」と
二宮さんは語る。食を巡って複雑化す
る問題を解決し、高収量で高品質な作
物をもたらす持続的な農業生産を実現
するのに、「極めて強力なテクノロジー」
となるのが情報科学だ。

計測技術とデータ科学で
農業の壁を乗り越える

労働力不足や技術継承を背景に、経
験と勘に頼る農業からデータに基づく
農業への転換が期待されている。これ
までの技術では、作物を全生育期間に
わたって計測し続けることは難しく、い
わばスナップショット的なデータしか
得られなかった。
しかし近年の先端計測やデータ科学
は目覚ましく発展した。センサー技術の
高度化によって、気象や土壌の環境
データ、肥料や農薬使用の栽培管理

データ、作物の生体データを効率的か
つ高精度に取得し、しかも膨大なデー
タを時系列に蓄積できるようになった。
加えて、過去データを活用することで、
1年間に栽培できる回数が限られる作
物のデータを増やせる。
これらの農業ビッグデータを数理・　
情報科学的な手法により解析して、目
的とする収量や形質を得るための植物
の生育・環境応答の予測モデルを構築
し、さらには野外環境での実証も試み
るのが「情報協働栽培」研究領域だ。そ
の一番の特徴は「挑戦的であること」だ
と二宮さん。「シロイヌナズナやミヤコ
グサなどモデル植物ではなく、人類が
生活で使っている実用植物に取り組
み、真正面から食料問題を考えたい」と
力を込める。
農学・植物科学に情報科学を取り入れ

る試みは過去にもあったが、「不確実性
や地域特異性といった、農業の特殊性が
壁となって阻まれてきました」。不確実性
とは生産において自然環境の影響を受
けやすいことで、地域特異性は栽培の方
法や品種が地域によって異なることをい
う。「どんな不確実性や地域特異性があ
る環境にも適応した植物栽培を実現す
る研究をしよう」と、実験はできる限り屋
内ではなく野外で行うことに挑戦した。

異分野交流の場づくり
人材育成と研究の深化

「農学・植物科学と情報科学の融合分
野は人材が極めて限定的です」。募集に
当たって二宮さんは「新たな分野を創
出するという気概を持って参加してほし
い」と呼びかけた。1期生から3期生まで
18人の「いずれも斬新な発想を持つ若
手研究者」を採択した。
研究領域を運営する上で大事にした

のは自由闊達な雰囲気をつくること
だ。「大きな課題に思いきり挑戦し、伸
び伸びと研究してもらいたかったので、
失敗しても、自分が責任を取るから心
配しなくていい、と繰り返し伝えまし
た」。合宿形式の領域会議や研究現場
を訪ねるサイトビジットでは、データ取
得方法や情報科学的解析に加えて、個
別に必要な支援や連携を中心に「とに

21世紀農業を実現し
食料問題の解決に貢献

育種研究の道を邁進してきた二宮正
士研究総括が情報科学と出合ったの
は、1983年に東京大学農学部生物測
定学研究室の助手に着任したことが

かくたくさん議論した」という。
農学・植物科学研究者は情報科学を、
情報科学研究者は農学・植物科学を積
極的に学ぶように促した。「現代の科学
ではなかなか1人で研究をまっとうする
ことはできません。幅広い分野の知識
と技能が融合しないと1つの研究は組
み立てられないようになっています」。
その他、農業ビジネスの展示会に出展
して企業研究開発者との接点を設けた
り、さきがけ新分野開拓セミナーと銘
打って材料科学や計測など異分野研究
者との交流を設けたり、異分野の知見
を取り入れて自身の研究を深めるため
の仕掛け作りに努めた。

世界に広がる活躍
次世代のリーダーに

成果の国際的認知を高めるために、
若いうちから国際会議で議論する経験
をしてほしいと、世界から研究者を招い
たワークショップも開催した。その1つ
が2017年12月に東京で開催したフェノ
タイピングの国際ワークショップだ。
近年の植物科学では、形態や構造な

ど植物の表現型データを解析するフェ
ノタイピング研究が注目されている。遺
伝学や生理学との連携で、農学・植物科
学に有用な知見を得られると、欧米で
研究が加速している。この動向を意識
し、「新しいことは常に世界と一緒に
やった方がいい」と、「情報協働栽培」研
究領域が主催した。国際ワークショップ
は、議論したいテーマや講演者に至る

まで、この研究領域の研究者が主体的
に企画したことで、非常に魅力的な内
容になったという。
これが機運となって「情報協働栽培」
研究領域の研究者らが中心となり、国内
組織「JPPN（日本植物フェノタイピング
ネットワーク）」を今年4月に設立した。
「JPPNの立ち上げをきっかけに日本の遅
れを取り戻し、フェノタイピングの分野
の研究の裾野を広げてもらいたい」と二
宮さんは期待を寄せる。サイエンス誌を
発行する米国科学振興協会が18年に創
刊した「Plant Phenomics（プラント・フェ
ノミクス）」のエディターとしても活躍し
ている。
何より嬉しかったのは、研究者同士

で連携し、「情報協働栽培」研究領域で
収集した多様なデータを誰もが使える
ような体制を整える動きが出ているこ
とだという。「従来は研究で得られた
データは研究が終わるとしまい込んで
しまうことが多かった。それが研究の資
産を広く生かしてもらう動きが出てき
たのは大変喜ばしいことです」。
今年3月に1期生6人が研究課題を終

えての手応えと、2期生と3期生への期
待を、二宮さんはこう語る。「情報科学
の専門家だったのが、農学の研究者と
対等に議論できるほど勉強して農学の
世界でも実力を認められるなど、分野
の壁を乗り越える研究者が出てきてい
ます。2分野、3分野とまたいで、その経
験を生かして新しい分野を切り拓き、次
世代のリーダーになってほしいという
のが私の希望です」。
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生状況を目で確かめたりしますが、これ
が非常に大変です」。しかも実験室では
なく野外環境のため、夏場であれば、炎
天下を歩き回らなければならない。当
然ながら作業量には限界があり、「一日
かけて取れるデータはせいぜい数10
点から多くても100点」と形質や生育の
時系列データが十分にそろわず、遺伝
子情報との関係など網羅的な解明がで
きていなかったという。
「データを豊富に集めれば、もっと面
白い栽培研究ができるはず」と、広大な
畑での作物の生育を効率的に計測する
手法を開発することを目指した。

ドローンの自作に成功
目視評価なみの精密さ

「生育のばらつきは、意外にも上空か

ら俯瞰した方がわかるのです」と杉浦さ
ん。ムギの生育を無人ヘリで計測した
経験から、空撮画像が地上の目で見る
のとはまったく違う効果をもたらすこと
に確信を持っていた。「ドローンはヘリ
よりも機体の構造が単純で、メンテナン
スが格段に楽です。機械の故障も起き
にくいし、何より安定感が違います。プ
ロペラが8枚あり、飛行中に1枚や2枚
が止まっても、残りのプロペラで飛んで
いられるので、墜落のリスクは無人ヘリ
より低いのです」。
ドローンが一般に普及している現在
と違い、研究を始めた8年前は、かなり
特殊な機器として市販されていた。「1
機1000万円はしたので、とても手が出
せませんでした」。そこで杉浦さんは計
測用のドローンを自作することにした。
モノづくりは学生時代から好きで、農業

機械学の博士号を取得した。約20万円
で必要な資材をそろえ、初号機を完成
させた。初回の飛行では、「墜落しない
ようにと地上から祈るばかりだった」が、
見事に空を舞った。
あらかじめプログラムした目標経路

に沿って、GNSS（全球測位衛星システ
ム）で自律飛行し、搭載した一眼レフカ
メラで畑を空撮する仕組みだ。使用方
法が簡単であることに加えて、運用コス
トも低いので、頻繁に撮影できるのも
長所だ。最初に撮った1枚を見た時は感
動したという。空撮画像から得られた生
育情報は、目視評価と比較しても十分
な精度だった（図1）。
「ドローンを使うことには賛否両論が
ありました」と杉浦さんは振り返る。不
安定で使い物にならないのではない
か。上空から見ることで何がわかるの
か。ドローンによるビッグデータの活用
は、多くの研究者にとって未知の領域
だった。杉浦さんを常に勇気付けたの
が二宮研究総括だった。「『周りは気に
せず、どんどん行け』と後押ししてくだ
さったのはありがたかったですね」。

今や稼働させるドローンは7台にも
上る。自作した初号機は一度も墜落す
ることなく、現役で活躍している。

生長量や病害を検出
3次元形状も復元

バレイショが5月に萌芽し、9月に葉を
枯らすまでの4カ月間、杉浦さんは数日
に1回、約4ヘクタールの畑でドローン
を飛ばした。約10秒で高度100メート
ルに到達し、秒速4メートル、2秒に1回
の頻度で撮影する。1回の空撮に必要
な時間は離陸から着陸までわずか5分
程度だ。「畑に育つ全個体を一度に記録
できるので、日々変化する作物の生長
を捉えるのに最適な方法です。まるで
上空に定点カメラを設置したかのよう
な画像を撮れます」と杉浦さん。
同一経路で定期的に撮影したこと

で、バレイショの全生育過程の変化を時
系列に蓄積できるようになった。「収穫
してしまえば何も残りませんが、過去の
畑の様子をいつでも再現できるので
す」。過去の生育過程を追跡して、現在

の生育と比較するなど、これまでできな
かった解析に道を拓く。
1回の撮影で捉える範囲は100メー

トル×150メートルで、畑の一部しか写
らないが、約60枚に上る空撮画像を
パッチワークのように合成すれば、4ヘ
クタールの畑が1枚の画像になる。さら
に、隣接する画像の重なりを利用して、
畑の作物や地形の3次元形状を復元で
きる。草高など作物の大きさの他、畑の
微細な地形が計測可能だ（図2）。
驚くべきことに杉浦さんは、4ヘク

タール分の画像に写る何万という作物
個体の中から1個体の位置を検出する
プログラムを開発した。3年かけて集め
た膨大な画像から葉の領域のみを自動
抽出して、葉の色や表面積、地上部の体
積などの生長量を得ることに成功した。
杉浦さんの強みは、群落ではなく、個体
ごとの生長量の把握を実現したことだ
（図3）。
ドローンに近赤外線カメラを搭載す
れば、葉の色や表面温度を計測できる。
葉の表面温度からは葉が受けるストレ
スが推定される。病害にかかると葉の

表面が褐色に変化する。症状が微妙な
ため検出には熟練の目が必要だった
が、色の変化から病害の進行度合いを
評価する機能も開発した（図4）。数ヘク
タール規模の畑でも病害の発生を見逃
さず、被害拡大を抑えられる。

個体収量が推定可能に
土壌状態の把握にも活用

「栽培面積が広い畑での試験研究は
難しかったのですが、これからは調べ
たいだけ畑をつくれるようになるで
しょう」と、より広域な畑での栽培研究
への応用に力を入れる。計測の労力を
大幅に削減するだけでなく、計測者の
主観を取り除いた客観的な評価手法
である。
最終的な狙いは、生育情報、環境情
報と収量を結ぶ関係の解明である。
「データを取得しただけで終わらせず、
見いだした栽培知見を生かしたい」と、
独学で機械学習の習得に挑んだ。計測
したバレイショ個体の地上部の生育情
報と、地下部の塊茎の質量、すなわち収

量との関連を機械学習で調べようとい
うアイデアだ。野外環境での撮影であ
るためデータの質が安定せず、機械学
習の精度を上げるのに時間がかかった
が、地上部生長量と収量に強い関連が
見えてきているという。
これまでは畑ご

との収量すら把握
できなかった。それ
が畑1枚ごと、ある
いは個体ごとに収
量や収穫適齢期を
予想できれば、追肥
による収量向上な
ど、個体ごとに処置
を変える究極の精
密農法が可能にな
る。出荷スケジュー
ルや加工工場の稼
働計画への反映
や、最小限の農薬
で済ませる環境に
やさしい農業を実
現できるだろう。
土壌状態の把握

にも技術が応用されようとしている。十
勝地方はうねりのある畑が多いことが
特徴だが、高低差を埋めて平らにする
のに必要な採土可能量を推定できる。
2016年8月、北海道を大型台風が立て
続けに襲った。被害実態の調査で、被災
した農地の上空をドローンで空撮し、画
像を3次元データに構築したところ、削
られたり水没したりした農地の実態を
定量的に捉えることができた。そこから
災害復旧にかかる土砂の必要量やそれ
を確保するための予算を迅速に割り出
すことにつながったという（図5）。
農学と植物科学の将来や情報科学と
の協働の意義について、杉浦さんは次
のように語る。「効率的にデータを取る
のに自動化やロボット化は欠かせませ
ん。データを取るほどに面白いことがわ
かるので、これからの農学や植物科学
にとって情報科学との連携は必須に
なってくるでしょう」。農と情報をつなぐ
人材を育成すべく後進の指導にも当
たっている。「SFの技術が現実になる時
代です。農業もかなり突拍子もないこ
とをやってもいいのではないでしょう
か」。自らの研究世界を追究する杉浦さ
んの目線は、あたかもドローンから見渡
すように高く、農業研究の広い地平を
見つめている。

手作業では困難な
形質計測を効率化

日本最大の畑作地帯を誇る北海道十
勝地方。畑の平均面積は数ヘクタール
で、10ヘクタールに達するものも少な
くない。これだけ大規模になると、同じ
畑でも作物の生育にばらつきが出て、
全体の品質や収量を下げる。「畑が大き
いからと大雑把に管理するのではなく、
より精密に作物の生育状態を把握した
い」と、農業・食品産業技術総合研究機
構（農研機構）農業情報研究センターの
杉浦綾主任研究員は語る。
ばらつきは畑を横から見渡すだけで
はわからない。畑の中に入り、膨大な時
間と労力をかけて確認する作業が必要
だった。「作物の草高を1つ1つメジャー
で測ったり、生育の良し悪しや病害の発

ドローンで空撮した広大な畑の画像を解析し、作物個体の生育情報を得ることに成功したのは、農研機
構農業情報研究センターの杉浦綾主任研究員だ。葉の長さや表面温度、草高などを計測し、何万もの作
物の時系列変化や病害を個体ごとに検出する。野外環境で育つ作物の形質を高効率に計測・評価する
技術は、栽培研究や農業の現場を大きく変える可能性を秘める。

100メートル上空から
作物個体の生育を観察

杉浦 綾
農研機構 農業情報研究センター 
主任研究員　

すぎうら りょう

ドローンの外形寸法は100センチメートル×100センチ
メートル×30センチメートル。質量は1.6キログラム。
連続飛行可能時間は20分。
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画像から自動計測した個体の生長データ
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生状況を目で確かめたりしますが、これ
が非常に大変です」。しかも実験室では
なく野外環境のため、夏場であれば、炎
天下を歩き回らなければならない。当
然ながら作業量には限界があり、「一日
かけて取れるデータはせいぜい数10
点から多くても100点」と形質や生育の
時系列データが十分にそろわず、遺伝
子情報との関係など網羅的な解明がで
きていなかったという。
「データを豊富に集めれば、もっと面
白い栽培研究ができるはず」と、広大な
畑での作物の生育を効率的に計測する
手法を開発することを目指した。

ドローンの自作に成功
目視評価なみの精密さ

「生育のばらつきは、意外にも上空か

ら俯瞰した方がわかるのです」と杉浦さ
ん。ムギの生育を無人ヘリで計測した
経験から、空撮画像が地上の目で見る
のとはまったく違う効果をもたらすこと
に確信を持っていた。「ドローンはヘリ
よりも機体の構造が単純で、メンテナン
スが格段に楽です。機械の故障も起き
にくいし、何より安定感が違います。プ
ロペラが8枚あり、飛行中に1枚や2枚
が止まっても、残りのプロペラで飛んで
いられるので、墜落のリスクは無人ヘリ
より低いのです」。
ドローンが一般に普及している現在
と違い、研究を始めた8年前は、かなり
特殊な機器として市販されていた。「1
機1000万円はしたので、とても手が出
せませんでした」。そこで杉浦さんは計
測用のドローンを自作することにした。
モノづくりは学生時代から好きで、農業

機械学の博士号を取得した。約20万円
で必要な資材をそろえ、初号機を完成
させた。初回の飛行では、「墜落しない
ようにと地上から祈るばかりだった」が、
見事に空を舞った。
あらかじめプログラムした目標経路

に沿って、GNSS（全球測位衛星システ
ム）で自律飛行し、搭載した一眼レフカ
メラで畑を空撮する仕組みだ。使用方
法が簡単であることに加えて、運用コス
トも低いので、頻繁に撮影できるのも
長所だ。最初に撮った1枚を見た時は感
動したという。空撮画像から得られた生
育情報は、目視評価と比較しても十分
な精度だった（図1）。
「ドローンを使うことには賛否両論が
ありました」と杉浦さんは振り返る。不
安定で使い物にならないのではない
か。上空から見ることで何がわかるの
か。ドローンによるビッグデータの活用
は、多くの研究者にとって未知の領域
だった。杉浦さんを常に勇気付けたの
が二宮研究総括だった。「『周りは気に
せず、どんどん行け』と後押ししてくだ
さったのはありがたかったですね」。

今や稼働させるドローンは7台にも
上る。自作した初号機は一度も墜落す
ることなく、現役で活躍している。

生長量や病害を検出
3次元形状も復元

バレイショが5月に萌芽し、9月に葉を
枯らすまでの4カ月間、杉浦さんは数日
に1回、約4ヘクタールの畑でドローン
を飛ばした。約10秒で高度100メート
ルに到達し、秒速4メートル、2秒に1回
の頻度で撮影する。1回の空撮に必要
な時間は離陸から着陸までわずか5分
程度だ。「畑に育つ全個体を一度に記録
できるので、日々変化する作物の生長
を捉えるのに最適な方法です。まるで
上空に定点カメラを設置したかのよう
な画像を撮れます」と杉浦さん。
同一経路で定期的に撮影したこと

で、バレイショの全生育過程の変化を時
系列に蓄積できるようになった。「収穫
してしまえば何も残りませんが、過去の
畑の様子をいつでも再現できるので
す」。過去の生育過程を追跡して、現在

の生育と比較するなど、これまでできな
かった解析に道を拓く。
1回の撮影で捉える範囲は100メー

トル×150メートルで、畑の一部しか写
らないが、約60枚に上る空撮画像を
パッチワークのように合成すれば、4ヘ
クタールの畑が1枚の画像になる。さら
に、隣接する画像の重なりを利用して、
畑の作物や地形の3次元形状を復元で
きる。草高など作物の大きさの他、畑の
微細な地形が計測可能だ（図2）。
驚くべきことに杉浦さんは、4ヘク

タール分の画像に写る何万という作物
個体の中から1個体の位置を検出する
プログラムを開発した。3年かけて集め
た膨大な画像から葉の領域のみを自動
抽出して、葉の色や表面積、地上部の体
積などの生長量を得ることに成功した。
杉浦さんの強みは、群落ではなく、個体
ごとの生長量の把握を実現したことだ
（図3）。
ドローンに近赤外線カメラを搭載す
れば、葉の色や表面温度を計測できる。
葉の表面温度からは葉が受けるストレ
スが推定される。病害にかかると葉の

表面が褐色に変化する。症状が微妙な
ため検出には熟練の目が必要だった
が、色の変化から病害の進行度合いを
評価する機能も開発した（図4）。数ヘク
タール規模の畑でも病害の発生を見逃
さず、被害拡大を抑えられる。

個体収量が推定可能に
土壌状態の把握にも活用

「栽培面積が広い畑での試験研究は
難しかったのですが、これからは調べ
たいだけ畑をつくれるようになるで
しょう」と、より広域な畑での栽培研究
への応用に力を入れる。計測の労力を
大幅に削減するだけでなく、計測者の
主観を取り除いた客観的な評価手法
である。
最終的な狙いは、生育情報、環境情
報と収量を結ぶ関係の解明である。
「データを取得しただけで終わらせず、
見いだした栽培知見を生かしたい」と、
独学で機械学習の習得に挑んだ。計測
したバレイショ個体の地上部の生育情
報と、地下部の塊茎の質量、すなわち収

量との関連を機械学習で調べようとい
うアイデアだ。野外環境での撮影であ
るためデータの質が安定せず、機械学
習の精度を上げるのに時間がかかった
が、地上部生長量と収量に強い関連が
見えてきているという。
これまでは畑ご

との収量すら把握
できなかった。それ
が畑1枚ごと、ある
いは個体ごとに収
量や収穫適齢期を
予想できれば、追肥
による収量向上な
ど、個体ごとに処置
を変える究極の精
密農法が可能にな
る。出荷スケジュー
ルや加工工場の稼
働計画への反映
や、最小限の農薬
で済ませる環境に
やさしい農業を実
現できるだろう。
土壌状態の把握

にも技術が応用されようとしている。十
勝地方はうねりのある畑が多いことが
特徴だが、高低差を埋めて平らにする
のに必要な採土可能量を推定できる。
2016年8月、北海道を大型台風が立て
続けに襲った。被害実態の調査で、被災
した農地の上空をドローンで空撮し、画
像を3次元データに構築したところ、削
られたり水没したりした農地の実態を
定量的に捉えることができた。そこから
災害復旧にかかる土砂の必要量やそれ
を確保するための予算を迅速に割り出
すことにつながったという（図5）。
農学と植物科学の将来や情報科学と
の協働の意義について、杉浦さんは次
のように語る。「効率的にデータを取る
のに自動化やロボット化は欠かせませ
ん。データを取るほどに面白いことがわ
かるので、これからの農学や植物科学
にとって情報科学との連携は必須に
なってくるでしょう」。農と情報をつなぐ
人材を育成すべく後進の指導にも当
たっている。「SFの技術が現実になる時
代です。農業もかなり突拍子もないこ
とをやってもいいのではないでしょう
か」。自らの研究世界を追究する杉浦さ
んの目線は、あたかもドローンから見渡
すように高く、農業研究の広い地平を
見つめている。

手作業では困難な
形質計測を効率化

日本最大の畑作地帯を誇る北海道十
勝地方。畑の平均面積は数ヘクタール
で、10ヘクタールに達するものも少な
くない。これだけ大規模になると、同じ
畑でも作物の生育にばらつきが出て、
全体の品質や収量を下げる。「畑が大き
いからと大雑把に管理するのではなく、
より精密に作物の生育状態を把握した
い」と、農業・食品産業技術総合研究機
構（農研機構）農業情報研究センターの
杉浦綾主任研究員は語る。
ばらつきは畑を横から見渡すだけで
はわからない。畑の中に入り、膨大な時
間と労力をかけて確認する作業が必要
だった。「作物の草高を1つ1つメジャー
で測ったり、生育の良し悪しや病害の発

地面では作物がそろって見えるが（左下）、100メートル上空から見下ろすとばらつきが明確にわかる（左上）。1画素が地上の3センチメートルに相当し、作物個
体が識別できるほど高精細に撮影できる（右）。

■図1

畑の3次元形状（左）。撮影したダイズ畑を、肥料や個体同士の間隔、品種など条件によって88領域に分け（中央）、各領域の平均草高を算出した
（右）。草高を時系列に計測することで、個体の倒伏や条件の違いによる成長速度への影響を推定できる。

■図2

1ヘクタールあたり2万8千個体の生長を一
斉に計測可能である。バレイショ1個体を認識
し（左）、被覆面積や草高、地上部の体積、反射
率（葉の色）などの生長量を把握できる（右）。

■図3

バレイショの葉の表面が褐色に変化するのを検出して、病害の進行度合いを評価する（6メートル上
空から撮影）。

■図4

2016年8月に相次いで発生した台風による大雨で河川が氾濫した。
9月14、15日に被災した約90ヘクタールの畑を空撮したところ、復旧
に必要な搬入土の量（客土量）は134,698立方メートルと推定された。

■図5




