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(57)【要約】

【課題】防護網又は防災網の上方より、光学的手段によ

って、防護網又は防災網の下の植生状態を検出できる植

生状態検出方法を提供すること。

【解決手段】ＵＡＶ（無人航空機）１に搭載したマルチ

スペクトルカメラ２により、防護網又は防災網１０１に

覆われた農場、圃場、果樹又は山野１０２の上空から、

赤外及び赤の複数帯域の画像を撮影し、撮影した画像群

を統合し、ＮＤＶＩ（正規化植生指数）を画像上にマッ

ピングすることを特徴とする植生状態検出方法。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 上 空 か ら 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ

す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 上 空 か ら 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ

ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 防 護 網 又 は 前 記 防 災 網 は 、 太 さ が １ ｍ ｍ 乃 至 ５ ｍ ｍ の 合 成 樹 脂 繊 維 撚 り 線 か ら な る

網 で あ っ て 、 網 の ピ ッ チ が ２ ｍ ｍ 乃 至 ５ ０ ｍ ｍ で あ る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 Ｕ Ａ Ｖ は 、 Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 位 置 測 位 に よ り 自 身 の 位 置 を 検 出 し 、 自 身 の 位 置 と 予 め 用 意 さ

れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及 び 予 定 撮 影 位 置 と に 基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を

実 行 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ５ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 側 方 か ら 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 か ら ３ Ｄ 形 状 を 構 築 す る と と も に 、 前 記 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ

（ 正 規 化 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 側 方 か ら 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 か ら ３ Ｄ 形 状 を 構 築 す る と と も に 、 前 記 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｈ Ｂ － Ｎ

Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 Ｕ Ａ Ｖ は 、 果 樹 等 の 形 状 を 深 層 学 習 し た Ａ Ｉ を 用 い た 画 像 処 理 に よ り 果 樹 等 を 回 避

す べ く 航 路 を 制 御 さ れ 、 予 め 用 意 さ れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及 び 予 定 撮 影 位 置 と に

基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を 実 行 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 又 は 前 記 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ の 数 値 に 応 じ て 色 分 け し た 画 像 を 提 示 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 上 方 よ り 、 光 学 的 手 段 に よ っ て 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下

の 植 生 状 態 を 検 出 で き る 植 生 状 態 検 出 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 光 学 的 手 段 （ カ メ ラ ） 及 び リ モ ー ト セ ン シ ン グ に よ る 植 生 状 態 検 出 方 法 が 提 案 さ
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れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 ま た 、 近 年 、 測 量 や 地 形 把 握 な ど の 分 野 で は 、 Ｕ Ａ Ｖ （ Unmann

ed Aerial Vehicle： 無 人 航 空 機 ） に よ る 空 撮 写 真 群 か ら 三 次 元 点 群 デ ー タ を 得 る 自 動 作

成 手 法 が 提 案 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 こ の よ う な Ｕ Ａ Ｖ の 技 術 の 進 展 に よ り 、 大 面 積 の 農 場 、 圃 場 を 適 切 に モ ニ タ で き る よ う

に な り 、 植 生 状 態 を 検 出 す る こ と に よ り 、 収 穫 や 、 農 薬 散 布 な ど も 適 材 適 所 で 対 応 す る こ

と が で き る よ う に な っ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 再 表 ２ ０ １ ９ － ０ １ ７ ０ ９ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 従 来 の 植 生 状 態 検 出 方 法 に お い て は 、 農 場 、 圃 場 に 防 護 網 （ ネ ッ ト ） 又 は 防 災 網 （ ネ ッ

ト ） を か け た 場 合 に は 、 植 生 状 態 を 十 分 な 精 度 で 検 出 す る こ と が で き な か っ た 。 こ れ は 、

単 に 、 網 の 格 子 部 分 が 遮 蔽 物 （ 影 ） と な っ て 見 え ず 、 開 口 し た 部 分 の み が 見 え る と い う こ

と で は な く 、 網 に お け る 光 の 反 射 や 散 乱 が 透 過 光 の 情 報 の 割 合 を 減 ら す こ と に あ る と 考 え

ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 上 方

よ り 、 光 学 的 手 段 に よ っ て 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下 の 植 生 状 態 を 検 出 で き る 植 生 状 態 検 出

方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 他 の 課 題 は 、 以 下 の 記 載 に よ っ て 明 ら か に な る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 上 記 課 題 は 以 下 の 発 明 に よ っ て 解 決 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

（ 請 求 項 １ ）

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 上 空 か ら 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ

す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ２ ）

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 上 空 か ら 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ

ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ３ ）

　 前 記 防 護 網 又 は 前 記 防 災 網 は 、 太 さ が １ ｍ ｍ 乃 至 ５ ｍ ｍ の 合 成 樹 脂 繊 維 撚 り 線 か ら な る

網 で あ っ て 、 網 の ピ ッ チ が ２ ｍ ｍ 乃 至 ５ ０ ｍ ｍ で あ る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ４ ）

　 前 記 Ｕ Ａ Ｖ は 、 Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 位 置 測 位 に よ り 自 身 の 位 置 を 検 出 し 、 自 身 の 位 置 と 予 め 用 意 さ

れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及 び 予 定 撮 影 位 置 と に 基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を

実 行 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。
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（ 請 求 項 ５ ）

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 側 方 か ら 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 か ら ３ Ｄ 形 状 を 構 築 す る と と も に 、 前 記 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ

（ 正 規 化 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ６ ）

　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ に よ り 、 防 護 網 又 は 防 災 網 に

覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 側 方 か ら 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 画 像 を 撮 影 し 、

　 前 記 撮 影 し た 画 像 群 か ら ３ Ｄ 形 状 を 構 築 す る と と も に 、 前 記 画 像 群 を 統 合 し 、 Ｈ Ｂ － Ｎ

Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を 前 記 画 像 上 に マ ッ ピ ン グ す る

　 こ と を 特 徴 と す る 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ７ ）

　 前 記 Ｕ Ａ Ｖ は 、 果 樹 等 の 形 状 を 深 層 学 習 し た Ａ Ｉ を 用 い た 画 像 処 理 に よ り 果 樹 等 を 回 避

す べ く 航 路 を 制 御 さ れ 、 予 め 用 意 さ れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及 び 予 定 撮 影 位 置 と に

基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を 実 行 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

（ 請 求 項 ８ ）

　 前 記 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 又 は 前 記 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ の 数 値 に 応 じ て 色 分 け し た 画 像 を 提 示 す る

　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の 何 れ か に 記 載 の 植 生 状 態 検 出 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 本 発 明 は 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 上 方 よ り 、 光 学 的 手 段 に よ っ て 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下

の 植 生 状 態 を 検 出 で き る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 提 供 で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ １ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 示 す 側 面 図

【 図 ２ 】 防 護 網 又 は 防 災 網 を 示 す 正 面 図

【 図 ３ 】 白 化 し た 防 護 網 又 は 防 災 網 を 示 す 正 面 図

【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 用 い る マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ を 示 す 正 面 図

【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 示 す 側 面 図

【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 構 築 さ れ た 上 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状

【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 構 築 さ れ た 側 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状

【 図 ８ 】 撮 影 箇 所 を 示 す 可 視 光 画 像 （ 左 ） と 撮 影 さ れ た 画 像 を オ ル ソ 化 し て Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 処 理

し た 画 像 （ 右 ）

【 図 ９ 】 防 護 網 を 張 っ た 圃 場 の オ ル ソ 画 像 （ 左 ） と そ の Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画 像 （ 右 ）

【 図 １ ０ 】 ク ロ ロ フ ィ ル の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す グ ラ フ

【 図 １ １ 】 レ イ リ ー 散 乱 及 び ミ ー 散 乱 を 説 明 す る 図

【 図 １ ２ 】 レ イ リ ー 散 乱 及 び ミ ー 散 乱 が 起 こ る 波 長 及 び 粒 子 半 径 を 示 す グ ラ フ

【 図 １ ３ 】 網 に よ る 太 陽 光 の 反 射 を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 及 び 縦 断 面 図 （ ｂ ）

【 図 １ ４ 】 網 に よ る 太 陽 光 の 散 乱 を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 及 び 縦 断 面 図 （ ｂ ）

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 以 下 に 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

〔 第 １ の 実 施 形 態 〕

　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機

、 例 え ば ド ロ ー ン (drone)） １ に 搭 載 し た マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ ２ に よ り 、 防 護 網 又 は
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防 災 網 １ ０ １ に 覆 わ れ た 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 １ ０ ２ の 上 空 か ら 撮 影 す る 。 撮 影 は 、

で き る 限 り 低 空 （ 約 １ ０ ｍ ） か ら 行 う こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 撮 影 は 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 高 精 細 画 像 を 撮 影 し 、 撮 影 し た 高 精 細 画 像 群 を 統 合 （

オ ル ソ 化 ） す る 。 次 に 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） を マ ッ ピ ン グ す る 画 像 技 術 に よ っ て

、 目 的 と し た 重 み 付 け （ 着 色 ） を し た 画 像 と し て 提 示 す る 。 こ こ で 画 像 の 提 示 と は 、 画 像

デ ー タ の 生 成 及 び 出 力 、 又 は 送 信 、 出 力 し た 画 像 デ ー タ の デ ィ ス プ レ イ に よ る 再 生 （ 画 像

の 表 示 ） 、 出 力 し た 画 像 デ ー タ に 基 づ く 画 像 の 印 刷 の 何 れ を も 含 む 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ま た は 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 高 精 細 画 像 を 撮 影 し 、 撮 影 し た 高 精 細 画 像 群 を 統 合 （

オ ル ソ 化 ） す る 。 次 に 、 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を マ ッ ピ ン グ す る 画 像 技 術 に よ

っ て 、 目 的 と し た 重 み 付 け （ 着 色 ） を し た 画 像 と し て 提 示 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 従 来 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下 の 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 の 状 態 は 、 可 視 画 像 で は 観 察

で き な か っ た が 、 本 発 明 で は 、 Ｎ Ｉ Ｒ （ 近 赤 外 ： ～ ８ ４ ０ ｎ ｍ ） 情 報 を 用 い た Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画

像 処 理 又 は Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画 像 処 理 を 使 用 す る こ と に よ り 、 網 の 下 の 農 場 、 圃 場 等 の 状 態

を 観 察 で き る 。 こ れ に よ り 、 例 え ば 、 適 材 、 適 所 の 農 業 が 可 能 と な り 、 い わ ゆ る ス マ ー ト

農 業 を 実 現 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下 の 植 生 状 態 検 出 で は 、 網 に よ る 光 の 反 射 や 散 乱 に よ り 透 過 光 の 情

報 の 割 合 が 減 る と 考 え ら れ 、 光 の 物 体 散 乱 は 、 そ の 波 長 に 強 く 依 存 し 、 短 波 長 の も の は 散

乱 さ れ や す く 、 長 波 長 の も の は 散 乱 さ れ に く い た め 、 赤 外 を 用 い た 解 析 が 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

〔 植 生 指 数 に つ い て 〕

　 こ の 実 施 形 態 で は 、 指 標 化 に は 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ Normalized Difference Vegetation Index

（ 正 規 化 植 生 指 数 ） ） 又 は Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ Half Blue Normalized Difference Vegetati

on Index（ 青 の 植 生 指 数 ） ） を 用 い る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ は 、 一 般 的 な 植 物 の 生 育 度 や 栄 養 素 の 判 別 に 用 い ら れ る も の で 、 以 下 の 式 １ に

示 す よ う に 、 近 赤 外 線 帯 域 及 び 赤 の 反 射 率 値 の 合 計 に 対 す る 、 近 赤 外 線 帯 域 及 び 赤 の 反 射

率 値 の 差 の 比 率 で あ る 。 こ れ は 、 植 生 の ク ロ ロ フ ィ ル 含 有 量 に つ い て 一 般 的 に 使 用 さ れ る

指 標 で あ り 、 植 生 の 成 長 と 栄 養 素 に 関 す る 情 報 を 提 供 す る 。 こ の 指 標 は 、 植 生 の 成 長 状 況

と 植 生 の カ バ レ ッ ジ (coverage： 網 羅 率 )を 監 視 す る た め に 使 用 で き る 。

〔 式 １ 〕 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Red（ 赤 ： ６ ５ ０ ｎ ｍ ） ） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Red）

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 本 発 明 で は 、 以 下 の 式 ２ に 示 す よ う に 、 近 赤 外 線 帯 域 及 び 青 の 反 射 率 値 の 合 計 に

対 す る 、 近 赤 外 線 帯 域 及 び 青 の 反 射 率 値 の 差 の 比 率 で あ る Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ を 用 い る こ と が

で き る 。 こ の 指 標 も 、 植 生 の 成 長 状 況 と 植 生 の カ バ レ ッ ジ (coverage： 網 羅 率 )を 監 視 す る

た め に 使 用 で き る 。

〔 式 ２ 〕 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － ０ ． ５ × Blue（ 青 ： ４ ５ ０ ｎ ｍ ） ） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ ０

． ５ × Blue）

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ は 、 反 射 の 高 い Ｎ Ｉ Ｒ （ ～ ８ ４ ０ ｎ ｍ ） と 反 射 の 低 い （ 吸 収 の 高 い ） Ｒ ｅ ｄ （

６ ５ ０ ｎ ｍ ） の 対 称 的 な 箇 所 （ 帯 域 ） を 使 う 。 植 物 の 吸 収 は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 ４ ５

０ ｎ ｍ と ６ ５ ０ ｎ ｍ に ２ 箇 所 の 帯 域 に 吸 収 が あ る の で 、 こ の 観 点 に 立 て ば 、 反 射 の 低 い （

吸 収 の 高 い ） Ｒ ｅ ｄ （ ６ ５ ０ ｎ ｍ ） を 青 （ ４ ５ ０ ｎ ｍ ） に 入 れ 替 え て て も 同 じ 評 価 が で き

る 。 こ の 場 合 、 す で に あ る 指 標 は 、 以 下 の 式 ３ に 示 す Ｂ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で あ り 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ と 同 じ

傾 向 を 示 す 。

〔 式 ３ 〕 Ｂ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Blue（ 青 ： ４ ５ ０ ｎ ｍ ） ） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Blue）

　 青 の 吸 収 ピ ー ク は 、 赤 の 吸 収 の ピ ー ク に 対 し て 、 １ ． ５ 倍 か ら ３ 倍 程 度 あ る の で 、 本 発
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明 で は 、 Ｂ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ の Blueの 値 を 半 分 に し て 、 上 記 の 式 ２ に 示 す Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ を 用 い る

。

【 ０ ０ ２ ３ 】

〔 防 護 網 又 は 防 災 網 に つ い て 〕

　 図 ２ は 、 防 護 網 又 は 防 災 網 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

　 図 ３ は 、 白 化 し た 防 護 網 又 は 防 災 網 を 示 す 正 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 典 型 的 に は 、 太 さ が １ ｍ ｍ 乃

至 ５ ｍ ｍ の 合 成 樹 脂 繊 維 （ 例 え ば 、 ポ リ ア ミ ド 樹 脂 ） 撚 り 線 か ら な る 網 で あ っ て 、 網 の ピ

ッ チ が ２ ｍ ｍ 乃 至 ５ ０ ｍ ｍ で あ る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 網 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 経 年 劣 化 や 細 か い 藻 の 付 着 に よ り 白 化 し 、 緑 に 近 い 色 に な る

。

【 ０ ０ ２ ６ 】

〔 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ） に つ い て 〕

　 Ｕ Ａ Ｖ は 、 Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 位 置 測 位 （ 例 え ば 、 Ｇ Ｐ Ｓ ） に よ り 、 自 身 の 位 置 を 検 出 す る 。 位 置

検 出 は 、 Ｒ Ｔ Ｋ （ Real Time Kinematic） 位 置 補 正 技 術 （ 地 上 に 設 置 し た 「 基 準 局 」 か ら

の 位 置 情 報 デ ー タ に よ っ て 高 い 精 度 の 測 位 を 実 現 す る 技 術 ） な ど に よ り 、 測 位 精 度 が 向 上

さ れ 、 ｃ ｍ （ セ ン チ メ ー ト ル ） オ ー ダ の 精 度 を 有 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ は 、 自 身 の 位 置 と 、 予 め 用 意 さ れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及 び 予 定 撮 影 位 置

と に 基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を 実 行 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 Ｕ Ａ Ｖ は 、 自

動 的 に 、 予 定 さ れ た 飛 行 区 域 内 を 、 予 定 さ れ た 航 空 路 を 経 な が ら 、 予 定 さ れ た 箇 所 の 撮 影

を 行 っ て 戻 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

〔 第 ２ の 実 施 形 態 〕

　 上 述 し た Ｕ Ａ Ｖ １ で は 、 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ 下 の 領 域 を 飛 行 さ せ る と 、 果 樹 等 １ ０

２ の 枝 に 衝 突 す る 虞 が あ る 。 Ｕ Ａ Ｖ １ が 果 樹 等 １ ０ ２ の 枝 に 衝 突 す る と 、 全 体 の 果 樹 等 １

０ ２ の 立 体 形 状 を 構 築 で き る だ け の 画 像 を 撮 影 す る こ と が で き な く な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の 実 施 形 態 で 用 い る Ｕ Ａ Ｖ は 、 Ｇ Ｎ Ｓ Ｓ 位 置 測 位 （ 例 え ば 、 Ｇ Ｐ Ｓ ） を 用 い ず に 、 Ａ

Ｉ （ Artificial Intelligence:人 工 知 能 ） を 用 い た 画 像 処 理 に よ り 障 害 物 を 回 避 す る よ う

に 構 成 さ れ た も の で あ る 。 Ａ Ｉ は 、 果 樹 等 の 形 状 を 深 層 学 習 （ デ ィ ー プ ラ ー ニ ン グ :Deep

learning） し て お り 、 こ の 学 習 結 果 に 基 づ い て 、 飛 行 中 に 撮 影 さ れ る 果 樹 等 の 像 を 判 定 し

、 そ れ が 果 樹 等 で あ る こ と を 判 断 す る と と も に 、 そ の 果 樹 等 に 対 す る 接 近 速 度 及 び 接 近 方

向 を 算 出 す る 。 さ ら に 、 Ａ Ｉ は 、 接 近 す る 果 樹 等 を 回 避 す る 航 路 を 算 定 し 、 Ｕ Ａ Ｖ の 航 路

を 果 樹 等 を 回 避 す べ く 制 御 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ は 、 果 樹 等 の 障 害 物 を 回 避 し つ つ 、 予 め 用 意 さ れ た マ ッ プ 情 報 、 予 定 飛 行 区 域 及

び 予 定 撮 影 位 置 と に 基 づ い て 、 自 動 飛 行 及 び 自 動 撮 影 を 実 行 す る こ と が で き る 。 す な わ ち

、 Ｕ Ａ Ｖ は 、 自 動 的 に 、 果 樹 等 の 障 害 物 に 衝 突 す る こ と な く 、 予 定 さ れ た 飛 行 区 域 内 を 、

予 定 さ れ た 航 空 路 を 経 な が ら 、 予 定 さ れ た 箇 所 の 撮 影 を 行 っ て 戻 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 Ａ Ｉ に よ り 航 路 を 制 御 さ れ る Ｕ Ａ Ｖ を 用

い て 、 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ の 下 の 果 樹 等 １ ０ ２ を 側 方 か ら 撮 影 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 構 築 さ れ た 上 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状 で

あ る 。
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　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 構 築 さ れ た 側 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状 で

あ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ に よ り 撮 影 さ れ た 画 像 に 基 づ い て 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 上 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体

） 形 状 を 構 築 す る こ と が で き る 。 ま た 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 側 方 よ り 見 た ３ Ｄ 形 状 を 構 築

す る こ と が で き る 。 ３ Ｄ 形 状 の 構 築 は 、 例 え ば 、 Ｓ ｆ Ｍ ソ フ ト （ 「 MetaShape」 な ど ） に

よ っ て 行 う こ と が で き る 。 構 築 さ れ た ３ Ｄ 形 状 に よ っ て 、 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ の 下 側

か ら の 情 報 が 構 築 で き る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 撮 影 は 、 前 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 赤 外 及 び 赤 の 複 数 帯 域 の 高 精 細 画 像 を 撮 影

し 、 撮 影 し た 高 精 細 画 像 群 を 統 合 （ オ ル ソ 化 ） す る 。 次 に 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ）

を マ ッ ピ ン グ す る 画 像 技 術 に よ っ て 、 目 的 と し た 重 み 付 け （ 着 色 ） を し た 画 像 と し て 提 示

す る 。 こ こ で 画 像 の 提 示 と は 、 画 像 デ ー タ の 生 成 及 び 出 力 、 又 は 送 信 、 出 力 し た 画 像 デ ー

タ の デ ィ ス プ レ イ に よ る 再 生 （ 画 像 の 表 示 ） 、 出 力 し た 画 像 デ ー タ に 基 づ く 画 像 の 印 刷 の

何 れ を も 含 む 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ま た は 、 赤 外 及 び 青 の 複 数 帯 域 の 高 精 細 画 像 を 撮 影 し 、 撮 影 し た 高 精 細 画 像 群 を 統 合 （

オ ル ソ 化 ） す る 。 次 に 、 Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 青 の 植 生 指 数 ） を マ ッ ピ ン グ す る 画 像 技 術 に よ

っ て 、 目 的 と し た 重 み 付 け （ 着 色 ） を し た 画 像 と し て 提 示 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 構 築 さ れ た ３ Ｄ 形 状 デ ー タ に お い て 上 述 の 統 合 （ オ ル ソ 化 ） を 行 い 、 高 精 度 位 置 測 位 の

技 術 （ 例 え ば 、 Ｒ Ｔ Ｋ 技 術 ） を 併 用 す れ ば 、 果 樹 等 １ ０ ２ に お け る 果 実 の 位 置 座 標 を 特 定

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

〔 第 ３ の 実 施 形 態 〕

　 上 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 の よ う に 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 上 空 か ら の 樹 木 等 を 撮 影 す る と

と も に 、 上 述 し た 第 ２ の 実 施 形 態 の よ う に 、 樹 木 等 を 側 方 か ら 撮 影 し 、 こ れ ら 撮 影 に よ り

取 得 さ れ る 情 報 を 重 畳 す る こ と に よ り 、 障 害 物 が 多 く 立 体 化 が 困 難 で あ っ た 樹 木 等 の ３ Ｄ

情 報 （ 果 実 を 含 む ） を 、 高 精 度 、 か つ 、 高 精 細 に 得 る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 こ の ３ Ｄ 情 報 （ 果 実 を 含 む ） に 基 づ い て 、 圃 場 に お け る 果 実 の 育 成 予 測 （ 収 穫 量 予 測 ）

及 び 育 成 管 理 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 ３ Ｄ 情 報 （ 果 実 を 含 む ） を 、 他 の 収 穫 ロ ボ ッ ト

や 自 動 収 穫 機 に 与 え る こ と に よ り 、 自 動 収 穫 を 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

〔 実 施 例 １ 〕

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る 植 生 状 態 検 出 方 法 を 示 す 側 面 図 で あ る 。

　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 用 い る マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ を 示 す 正 面 図 で あ る

。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 こ の 実 施 例 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ ２ を 搭 載 し た Ｕ Ａ Ｖ １ を

用 い た 。 マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ ２ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 可 視 光 （ Ｖ ｉ ｓ － Ｒ Ｇ Ｂ ） 、

青 （ Ｂ － ４ ５ ０ ｎ ｍ ） 、 緑 （ Ｇ － ５ ６ ０ ｎ ｍ ） 、 赤 （ Ｒ － ６ ５ ０ ｎ ｍ ） 、 赤 外 端 （ Ｒ Ｅ －

７ ３ ０ ｎ ｍ ） 、 近 赤 外 （ Ｎ Ｉ Ｒ － ８ ４ ０ ｎ ｍ ） に 感 度 帯 域 を 有 す る ６ つ の カ メ ラ を 有 し て

い る 。 Ｕ Ａ Ｖ １ は 、 DJI JAPA N 株 式 会 社 製 「 Phantom 4 Multispectral（ 商 品 名 ） 」 を 用

い た 。 こ の Ｕ Ａ Ｖ １ は 、 Ｇ Ｐ Ｓ に よ る 位 置 検 出 及 び Ｒ Ｔ Ｋ の 位 置 補 正 信 号 を 利 用 す る こ と

が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ １ で の 撮 影 は 、 予 め 指 定 し た 区 域 を 、 で き る 限 り 低 空 （ 約 １ ０ ｍ ） で 自 動 で 飛 行

し 撮 影 す る ミ ッ シ ョ ン 飛 行 と し て 、 目 的 の 解 像 度 と オ ー バ ラ ッ プ 率 を 得 ら れ る よ う に 設 定
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し 、 自 動 撮 影 と し て 行 っ た 。 得 ら れ た 画 像 群 （ そ れ ぞ れ の 撮 影 点 で ６ 枚 ） に 基 づ い て 、 Ｎ

Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） の マ ッ ピ ン グ を 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 図 ８ は 、 撮 影 箇 所 を 示 す 可 視 光 画 像 （ 左 ） と 撮 影 さ れ た 画 像 を オ ル ソ 化 し て Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 処

理 し た 画 像 （ 右 ） で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 こ の Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で は 、 図 ８ の 右 図 の 左 縦 軸 に 示 す よ う に 、 育 成 が 良 好 な 状 況 を 赤 色 、 不 良

な 場 合 ま た は 土 壌 や 無 機 物 を グ レ ー で マ ッ ピ ン グ し て い る 。 な お 、 図 ８ で は 、 モ ノ ク ロ 表

示 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 図 ９ は 、 防 護 網 を 張 っ た 圃 場 の オ ル ソ 画 像 （ 左 ） と そ の Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画 像 （ 右 ） で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 果 実 園 な ど の 樹 木 で は 、 着 果 か ら 収 穫 ま で の 間 、 防 虫 、 防 鳥 、 防 雹 、 防 風 を 目 的 と し て

、 図 ９ の 左 図 に 示 す よ う に 、 網 １ ０ １ を か け る 場 合 が 多 い 。 こ の 場 合 、 可 視 の 画 像 で は 、

網 １ ０ １ に 邪 魔 さ れ て 下 の 果 樹 等 １ ０ ２ の 育 成 を 観 察 す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ れ に 対 し

て 、 近 赤 外 成 分 と 赤 成 分 を 利 用 し た Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ を マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 図 ９ の 右 図 に

示 す よ う に 、 明 確 に 果 樹 等 １ ０ ２ の 育 成 状 況 が 判 別 で き た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 こ こ で 、 防 護 網 又 は 防 災 網 の 下 の 植 生 が 、 可 視 光 の 画 像 で は 検 出 が 困 難 で あ る 理 由 を 検

討 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 図 １ １ は 、 レ イ リ ー 散 乱 及 び ミ ー 散 乱 を 説 明 す る 図 で あ る 。

　 図 １ ２ は 、 レ イ リ ー 散 乱 及 び ミ ー 散 乱 が 起 こ る 波 長 及 び 粒 子 半 径 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 光 の 散 乱 に は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 レ イ リ ー 散 乱 と ミ ー 散 乱 が 有 名 で あ る が 、 防 護 網

及 び 防 災 網 を 構 成 す る 撚 り 線 は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 こ れ ら の 散 乱 が 起 こ る よ う な 微 細

な 太 さ で は な い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 １ ３ は 、 網 に よ る 太 陽 光 の 反 射 を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 及 び 縦 断 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

　 図 １ ４ は 、 網 に よ る 太 陽 光 の 散 乱 を 示 す 平 面 図 （ ａ ） 及 び 縦 断 面 図 （ ｂ ） で あ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に 示 す よ う に 、 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ に 太 陽 光 が 照 射 し て い る 場 合

に 、 網 を 構 成 す る 撚 り 線 （ 遮 蔽 部 ） に よ る 光 の 散 乱 は 、 波 長 に 依 存 す る 。 長 波 長 光 （ 赤 ～

赤 外 ） は 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 散 乱 は 弱 い が 、 短 波 長 光 （ 青 ） は 、 図 １ ４ に 示 す よ う に

、 散 乱 が 強 く な る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 防 護 網 又 は 防 災 網 １ ０ １ の 下 の 農 場 、 圃 場 等 を 上 か ら 撮 影 し た と き 、 可 視 光 で は 植 生 が

検 出 困 難 で あ る の は 、 こ の よ う な 散 乱 光 の 影 響 と 考 え ら れ る 。 た だ し 、 網 の 開 口 部 で は 、

い ず れ の 波 長 の 光 も 通 過 す る 。 し た が っ て 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画 像 又 は Ｈ Ｂ － Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 画 像 で は 、

植 生 が 検 出 で き た 。

　 ま た 、 イ ン デ ッ ク ス マ ッ ピ ン グ （ 指 標 化 ） は 、 正 規 化 し た 植 生 指 数 で あ り 、 各 画 素 の 成

分 を 、 利 用 し た 画 素 成 分 の 和 で 除 し た も の で あ る 。 す な わ ち 、 各 画 素 で 、 正 規 化 処 理 に よ

り 、 光 量 補 正 が 行 わ れ て い る こ と に な る 。 こ の こ と は 、 原 理 上 、 影 が 出 に く い こ と を 意 味

し て い る 。

　 例 え ば 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で あ れ ば 、 使 う バ ン ド は 、 Ｎ Ｉ Ｒ と Redで あ り 、 こ の 差 分 （ Ｎ Ｉ Ｒ － R

ed） を 使 っ た 反 射 光 量 の 和 （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Red） で 除 し て 、 規 格 化 し て い る 。 後 述 す る そ の 他

の 指 数 で あ る Ｇ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ 、 Ｌ Ｃ Ｉ 、 Ｏ Ｓ Ａ Ｖ Ｉ も 、 ほ ぼ 同 様 に 考 え る こ と が で き る 。 す な

わ ち 、 各 画 素 の 成 分 を 、 利 用 し た 画 素 成 分 の 和 で 除 し た も の で あ る 。

　 結 果 と し て 、 網 の 部 分 の 影 に つ い て 、 こ れ ら の 式 が 内 包 す る 正 規 化 処 理 に よ る 光 量 補 正

に よ っ て 、 影 は ほ ぼ 消 え 、 通 常 の 照 明 を 反 射 し た 画 像 に 近 い も の に 補 正 さ れ る 。
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　 以 上 の 通 り 、 本 実 施 例 に よ り 本 発 明 の 効 果 を 例 証 す る こ と が で き た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

〔 実 施 例 ２ 〕

　 こ の 実 施 例 で は 、 マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ を 搭 載 し 、 果 樹 等 の 形 状 を 深 層 学 習 し た Ａ Ｉ

を 搭 載 し た Ｕ Ａ Ｖ を 用 い た 。 マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ は 、 前 述 し た 実 施 例 １ に お け る も の

と 同 様 で あ る 。 Ａ Ｉ は 、 学 習 結 果 に 基 づ い て 、 飛 行 中 に 撮 影 さ れ る 果 樹 等 の 像 を 判 定 し 、

そ れ が 果 樹 等 で あ る こ と を 判 断 し 、 そ の 果 樹 等 に 対 す る 接 近 速 度 及 び 接 近 方 向 を 算 出 す る

と と も に 、 接 近 す る 果 樹 等 を 回 避 す る 航 路 を 算 定 し 、 Ｕ Ａ Ｖ の 航 路 を 果 樹 等 を 回 避 す べ く

制 御 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 Ｕ Ａ Ｖ で の 撮 影 は 、 予 め 指 定 し た 区 域 を 、 果 樹 等 の 障 害 物 を 回 避 し つ つ 、 自 動 で 飛 行 し

て 側 方 か ら 撮 影 す る ミ ッ シ ョ ン 飛 行 と し て 、 目 的 の 解 像 度 と オ ー バ ラ ッ プ 率 を 得 ら れ る よ

う に 設 定 し 、 自 動 撮 影 と し て 行 っ た 。 得 ら れ た 画 像 群 （ そ れ ぞ れ の 撮 影 点 で ６ 枚 ） に 基 づ

い て 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） の マ ッ ピ ン グ を 行 っ た 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ６ は 、 実 施 例 ２ に お い て 構 築 さ れ た 上 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 果 実 園 な ど の 樹 木 で は 、 着 果 か ら 収 穫 ま で の 間 、 防 虫 、 防 鳥 、 防 雹 、 防 風 を 目 的 と し て

、 網 を か け る 場 合 が 多 い 。 こ の 場 合 、 可 視 の 画 像 で は 、 網 に 邪 魔 さ れ て 下 の 果 樹 等 １ ０ ２

の 育 成 を 観 察 す る こ と は 困 難 で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 近 赤 外 成 分 と 赤 成 分 を 利 用 し た Ｎ Ｄ

Ｖ Ｉ を マ ッ ピ ン グ す る こ と に よ り 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 明 確 に 果 樹 等 １ ０ ２ の 育 成 状 況 が

判 別 で き た 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 図 ７ は 、 実 施 例 ２ に お い て 構 築 さ れ た 側 方 よ り 見 た ３ Ｄ （ 立 体 ） 形 状 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 こ の Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で は 、 側 方 か ら 撮 影 し て い る の で 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 網 に 邪 魔 さ れ る こ

と な く 、 明 確 に 果 樹 等 １ ０ ２ の 育 成 状 況 が 判 別 で き る 。 図 ７ で は 、 育 成 が 良 好 な 状 況 を 赤

色 、 不 良 な 場 合 ま た は 土 壌 や 無 機 物 を グ レ ー で マ ッ ピ ン グ し て い る 。 な お 、 図 ７ で は 、 モ

ノ ク ロ 表 示 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

〔 本 発 明 の 効 果 等 〕

　 こ れ ま で 農 場 、 圃 場 付 近 の 地 上 か ら 、 人 が 経 験 や 勘 に 頼 っ て 行 わ れ て い た 育 成 、 管 理 及

び 収 穫 の 選 択 を 、 本 発 明 に よ れ ば 、 数 十 分 の 飛 行 （ 撮 影 ） 及 び 数 十 分 の 画 像 処 理 に よ っ て

、 定 量 的 か つ 継 続 的 に 、 分 析 及 び 管 理 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 本 発 明 は 、 果 実 な ど 防 護 （ 防 災 ） 網 を 農 場 、 圃 場 に か け た 事 例 全 般 、 ス マ ー ト 農 業 関 連

に お け る 効 果 が 主 た る 効 果 で あ る が 、 海 岸 、 漁 業 な ど の 事 例 を 排 除 す る も の で は な い 。 ま

た 、 上 述 の 実 施 形 態 中 に 示 し た 種 々 の 特 定 は 、 例 示 で あ っ て 、 何 ら 本 発 明 を 限 定 す る も の

で は な い 。 本 発 明 は 、 こ れ ら に は 限 定 さ れ な い も の と し て 解 釈 さ れ る も の で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 な お 、 上 述 の 実 施 形 態 で は 、 リ モ ー ト セ ン シ ン グ （ 衛 星 画 像 で の 画 像 処 理 ） の 植 生 へ の

適 用 で 有 名 な Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ （ 正 規 化 植 生 指 数 ） を 用 い て い る が 、 対 象 物 に よ っ て 異 な る 指 標 を

用 い れ ば 、 例 え ば 、 海 岸 や 海 上 で の 浮 遊 し た ビ ニ ー ル 、 プ ラ ス チ ッ ク な ど も 適 切 な 画 像 処

理 に よ っ て 、 そ の 散 乱 や 劣 化 状 態 を 検 出 で き る 可 能 性 が あ る 。 異 な る 指 標 と し て は 、 以 下

の よ う な も の が あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 Ｇ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ ： Green Normalized Difference Vegetation Index（ 緑 正 規 化 植 生 指 数 ）

　 赤 色 を 使 用 し な い Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で あ り 、 葉 緑 素 を 判 別 す る も の で あ る 。 Ｇ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ は 、 Ｎ Ｄ

Ｖ Ｉ で 使 用 さ れ る 赤 の バ ン ド の 代 わ り に 緑 の バ ン ド を 使 用 す る 。 こ の 緑 色 の 帯 は 、 表 面 の

Ｇ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ を 表 し て い ま す 。 こ れ は 、 緑 色 の 植 物 キ ャ ノ ピ ー の 被 覆 率 の 指 標 で あ る 。 Ｇ Ｎ
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Ｄ Ｖ Ｉ は 、 植 生 に 水 分 が 不 足 し て い る か 、 栄 養 素 が 不 足 し て い る か 、 ま た は 成 熟 後 の ブ ロ

マ ス 不 況 に 苦 し ん で い る か を 示 す 。

〔 式 ４ 〕 Ｇ Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Green（ 緑 ） ） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Green）

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 Ｎ Ｄ Ｒ Ｅ ： Normalized Difference Red Edge正 規 化 レ ッ ド エ ッ ジ 指 数

　 Ｎ Ｄ Ｒ Ｅ は 、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ で 使 用 さ れ て い る 赤 い エ ッ ジ バ ン ド に 代 え て 、 赤 い エ ッ ジ バ ン ド

を 使 用 す る 。 こ の 赤 の エ ッ ジ バ ン ド は 、 赤 の ス ペ ク ト ル か ら 近 赤 外 ス ペ ク ト ル へ の 遷 移 ゾ

ー ン の ス ペ ク ト ル 領 域 で あ る 。

　 Ｎ Ｄ Ｒ Ｅ は 、 ク ロ ロ フ ィ ル や 糖 分 な ど の 変 数 に 基 づ い て 植 生 を 管 理 す る た め に 使 用 で き

る 。

〔 式 ５ 〕 Ｎ Ｄ Ｒ Ｅ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Red Edge） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Red Edge）

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 Ｌ Ｃ Ｉ ： Leaf Chlorophyll Index（ 葉 ク ロ ロ フ ィ ル （ 葉 緑 素 ） 指 数 ）

　 植 物 の ク ロ ロ フ ィ ル （ 葉 緑 素 ） の 含 有 量 に 特 化 し た 指 数 で あ る 。 葉 の ク ロ ロ フ ィ ル 含 有

量 は 、 植 生 の 成 長 と 収 量 を 評 価 す る た め の 重 要 な 指 標 と な る 。 ま た 、 植 物 の 栄 養 ス ト レ ス

、 病 気 、 成 長 及 び 老 化 を 評 価 す る 指 標 に も な る 。

〔 数 ６ 〕 Ｌ Ｃ Ｉ ＝ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Red Edge） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Red）

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 Ｏ Ｓ Ａ Ｖ Ｉ ： Optimized Soil-adjusted Vegetation Index（ 肥 料 含 有 植 生 指 数 ）

　 植 物 に 吸 収 さ れ て い る 肥 料 の 含 有 量 を 判 定 す る 指 数 で あ る 。 な お 、 土 壌 調 整 植 生 指 数 は

、 Ｎ Ｄ Ｖ Ｉ お よ び 関 連 す る 観 測 デ ー タ に 基 づ い て い る 。 こ の 指 標 は 、 植 生 に 対 す る 土 壌 条

件 の 影 響 を 取 り 除 く た め に 使 用 さ れ る 。

〔 式 ７ 〕 Ｏ Ｓ Ａ Ｖ Ｉ ＝ （ Ｌ ＋ ０ ． １ ６ ） ＊ （ Ｎ Ｉ Ｒ － Red（ 赤 ） ） ／ （ Ｎ Ｉ Ｒ ＋ Red＋ ０ ．

１ ６ ）

　 但 し 、 Ｌ は 、 植 生 被 覆 密 度 で あ り 、 ０ ～ １ ． ０ の 値 を と る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 　 １ 　 Ｕ Ａ Ｖ （ 無 人 航 空 機 ）

　 　 ２ 　 マ ル チ ス ペ ク ト ル カ メ ラ

１ ０ １ 　 防 護 網 又 は 防 災 網

１ ０ ２ 　 農 場 、 圃 場 、 果 樹 又 は 山 野 （ 果 樹 等 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】
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