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＜別紙様式３＞最終年度報告書 

Ⅰ－１．年次計画 

研究課題 
研究年度 担当研究機関・研究室 研究担当者 

H30 R1 R2 R3 R4 機関 研究室 （注１）

研究開発責任者 農研機構野菜花き研

究部門 

露地生産システム研

究領域露地野菜花き

生産管理システムグ

ループ

◎ 前任者
岡田邦彦
（～2020.3） 
佐々木英和
（～2021.3） 
後任者
菅原幸治
（2021.4～）

１ センシング技術を

活用したレタスの生

育診断・生育予測シス

テムの開発・実証

○ ○ ○ ○ ○ 兵庫県立農林水産技

術総合センター 

淡路農技農業部 ○ 中野伸一

１－１ センシングデ

ータと生育状況との

関係解明および生育

状況推定・生育予測手

法の開発 

○ ○ ○ ○ ○ 兵庫県立農林水産技

術総合センター 

淡路農技農業部 △ 中野伸一

１－２ センシングデ

ータを活用したレタ

ス生育予測・栽培管理

高度化手法の開発・実

証 

○ ○ ○ ○ ○ 兵庫県立農林水産技

術総合センター 

淡路農技農業部 △ 中野伸一

２ センシング技術を

活用したこんにゃく

栽培管理支援システ

ムの開発・実証

○ ○ ○ ○ ○ 群馬県農業技術セン

ター

こんにゃく特産研

究センター 

△ 篠原和典

２－１ ドローン空撮

センシングデータに

よるこんにゃく病害

等発生状況等の推定

法の開発 

○ ○ ○ ○ ○ 群馬県農業技術セン

ター

こんにゃく特産研

究センター 

△ 篠原和典

２－２ ほ場環境のモ

ニタリングデータに

基づく栽培管理支援

技術の開発・実証 

○ ○ ○ ○ ○ 群馬県農業技術セン

ター

こんにゃく特産研

究センター 

△ 篠原和典

（注１）研究開発責任者には◎、小課題責任者には○、実行課題責任者には△を付してく
ださい。
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 Ⅰ－２．研究目的 

レタスをはじめとする土地利用型葉菜類では、拡大する加工・業務用需要や近年多発する

不作による価格高騰への対応が課題となっている。レタスの優良産地である、あわじ島農業

協同組合（以下、JAあわじ島）でも、レタスの出荷計画・栽培指導が気象変動に対応できて

おらず、生産者・取引先からも安定化が求められている。 

 こんにゃくでは、主産地である群馬県でも生産コストの低減をねらい、こんにゃく経営の

大規模化・分散多ほ場化が進む中、人手不足が深刻化し、生育状況に対応した効率的防除が

困難となり、生産不安定化を招いている。 

 このため、本研究では、 

 １．センシング技術を活用したレタスの生育診断・生育予測システムの開発・実証 

 ２．センシング技術を活用したこんにゃく栽培管理支援システムの開発・実証 

により、作物体可視光画像情報を用いた生育量・生育ステージ推定手法および作物体マルチ

スペクトル画像情報を用いた窒素栄養状態・病害発生状況推定手法を開発・実証を行うとと

もに、こんにゃくでは、ほ場可視光画像情報を用いた立毛状況推定手法および病害発生状況

推定手法を開発し、大規模分散圃経営を含む生産現場において実証を行う。 

その結果、 

 １．レタスでは、気象変動による影響を最小化し、経営の安定化、実需者、さらには、国

民への供給の安定化 

 ２．こんにゃくでは、人手不足が深刻化する中でも、効率的防除が可能となり、生産の安

定化・環境負荷低減 

が期待される。 
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Ⅰ－３．研究方法 

 （１）センシング技術を活用したレタスの生育診断・生育予測システムの開発・実証 

レタスにおいて、作物体可視光画像情報を用いた生育量・生育ステージ（葉齢）推定手法お

よび作物体マルチスペクトル画像情報を用いた窒素栄養状態・病害発生状況推定手法を開発す

る。画像情報およびAIによる葉齢推定システムについては、キャベツ、はくさい等の他品目へ

の適用拡大を行う。また、気象データと生育モデルによる生育予測手法と葉齢推定システムを

組み合わせ、生産者向けの収穫日予測アプリを開発する。生産現場においてドローンなどを用

いた生育予測・栄養状態・病害発生状況モニタリングの実証を行う。 

 （２）センシング技術を活用したこんにゃく栽培管理支援システムの開発・実証 

こんにゃくにおいて、ほ場可視光画像等情報を用いた立毛状況推定手法および病害発生状況

推定手法を開発し、大規模分散ほ場経営を含む生産現場において、ドローン空撮画像を用いた

立毛状況推定手法および病害発生状況推定手法の実証を行う。また、これら推定法やほ場のモ

ニタリングデータを活用した防除作業可否判定等栽培管理を支援するための指導手法の開発・

実証を行う。 

 

Ⅰ－４．研究結果 

 （１）センシング技術を活用したレタスの生育診断・生育予測システムの開発・実証 

淡路地域における新品種に適用するための生育モデル作成を行った。また、葉齢推定の他品

目への展開についてレタスのほかキャベツとはくさいを対象に適用拡大を行い、機械学習によ

りレタス、キャベツで精度約90%、はくさいでは精度約80%で推定可能となった。レタスビッ

グベイン病の推定については、画像の先鋭化処理と教師画像の補強により発病判別率は80%以

上に達した。また、コンソーシアム参画3農家とJAあわじ島の各支所代表ほ場において、開発

した収穫日予測アプリの精度実証試験を行い、品種別の生育モデルとメッシュ農業気象データ

から、収穫日予測を行った。各農家では平均予測誤差約2日で予測できており、開発したアプ

リの運用に向けた実現性を確認できた。併せて、アプリの予測結果を集約し、JAあわじ島が

販売計画立案において利用可能な集約機能を開発した。 

 （２）センシング技術を活用したこんにゃく栽培管理支援システムの開発・実証 

こんにゃくの倒伏株率、倒伏面積率の推定について、ドローンによる空撮条件を決定した。

ほ場単位での減収率を推定する手法については、9月2半旬（9/10日前後）の倒伏株率、倒伏面

積率を基に減収率を推定することを可能にした。これをもとに、ドローン空撮画像を用いた病

害防除対策マニュアルを作成した。また、気象センサーと土壌水分センサーの観測の結果、降

雨により土壌水分は上昇するが、降雨が弱くなるとともに土壌水分も減少することがわかっ

た。地域ごとにあらかじめ降雨の終了から土壌水分が安定するまでの時間を計測することで、

気象データから作業適否を判断すること可能であることを、試験ほ場のほか生産現場でも確認

した。 

 

Ⅰ－５．今後の課題 

レタス収穫日予測アプリは今後、JAあわじ島にて実運用される予定である。また、レタス

で90％の精度で推定可能となった撮影画像による葉齢推定手法の他品目への適用拡大（キャベ

ツ、はくさい）が達成できたため、問題点はない。 

こんにゃくについては、ドローン空撮画像を用いた病害防除対策マニュアル（生産者用、普

及員用）を群馬県内で普及させることが今後必要である。  
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小課題番号 180650331 
小課題 

研究期間 

平成３０～令和４年

度 

小課題名 
１ センシング技術を活用したレタスの生育診断・生育予

測システムの開発・実証 

小課題 
代表研究機関・研究室・研究者

名 
兵庫県農技総合センター・淡路農技センター・中野伸一 

Ⅱ．小課題ごとの研究目的等 

  １）研究目的 

レタスでは、拡大する加工・業務用需要や近年多発する不作による価格高騰への対応が

課題となっている。レタスの優良産地である、JAあわじ島でも、レタスの出荷計画・栽培

指導が気象変動に対応できておらず、生産者・取引先からも安定化が求められている。 

レタスの撮影画像とAIによる葉齢（生育ステージ）推定手法、ならびにレタスビッグベ

イン病判別手法を開発し、生産現場で精度検証する。葉齢推定手法はキャベツおよびはく

さいにも適用拡大する。また、淡路の全作型に対応した現地主要品種の生育モデルとAIを

利用した画像認識による葉齢推定システムを農家レベルで使用可能な生育予測・生育診断

システムとして実装するために、JAあわじ島および農家がインターネット上で使用可能な

ウェブアプリを開発する。このアプリの実証試験を行い、参画農家やJAの意見をもとに検

証、改良する。 

 

２）研究方法 

作物体可視光画像情報と鉛直投影面積・葉齢との関係、マルチスペクトル画像情報と窒

素栄養状態・病害発生（レタスビッグべイン病等）との関係を解析し、生育量・生育ステ

ージ、栄養状態・病害発生状況の推定手法を開発するほか、生育予測モデルを用いた生育

診断手法を開発する。生育予測モデルは農研機構開発モデルを淡路の現地で栽培されてい

る品種に適用拡大を行う。また、生育予測モデル作成用のレタス画像を教師データとし、

AI（畳み込みニューラルネットワーク）を用いて画像を機械学習し、画像から葉齢を推定

するシステムを構築する。また、そのシステムを応用し、撮影画像からの葉齢推定を行う。

また、マルチスペクトル画像情報およびAIによる葉齢推定システムについては、キャベツ、

はくさい等の他品目への適用拡大を行う。 

普及支援組織であるJAあわじ島の阿万支所においてドローンによる空撮を行い、ほ場毎

の地図情報と連動したドローン画像からレタスの作付面積を把握する。そして、ドローン

画像による葉齢推定結果とメッシュ農業気象データからレタスの出荷日別の出荷量を予測

する。また、メッシュ農業気象データを利用し、定植日、品種、被覆方法、被覆開始日等の

栽培情報の入力並びにレタス画像をアップロードできるプラットホームを開発し、モデル

による生育予測と実際の生育との差から生育診断をするシステムをウェブアプリとして実

装する。また、本研究により開発する生育状況推定・生育予測手法を用いて、生産現場に

おいてドローン空撮などによる画像データなどを用いた生育予測・栄養状態・病害発生状

況モニタリングの実証を行うほか、これらモニタリングを用いた栽培管理指導支援・出荷

予測手法の開発・実証を行う。 
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３）研究結果 

レタスについて、農研機構開発生育モデルの淡路栽培品種への適用拡大を、10～5月どり

６品種と追加した新品種について行い、生育モデルのパラメータを作成した。株の撮影画

像とAIによるレタスの葉齢推定については、±１枚の誤差を許容する判別率が目標精度

90％で推定可能となった。同様に、他品目であるキャベツとはくさいの葉齢推定について

も、±１枚の誤差での判別率がそれぞれ約90％、80％となった。AIによるレタスビッグベ

イン病の発病株率の推定については、罹病株の判別率が80%以上となった。 

JAあわじ島の各支所代表ほ場において、作付面積の把握を行い、品種別の生育予測モデ

ルとメッシュ農業気象データから、ほ場収穫量、出荷量の予測を行った。さらに、これま

でに開発した淡路の全作型に対応した主要品種の生育モデルとAIを利用した画像認識によ

る葉齢推定システムを用い、JAあわじ島および農家レベルで利用できるスマートフォン用

の収穫日予測アプリを開発した。アプリの実証試験を行い、遅くとも収穫2週間前に予測し

た収穫開始日の予測誤差は平均2日以内であり、目標の7日以内に収穫されたレタスほ場の

割合は91%に達した。 

 

  ４）成果活用における留意点 

開発したレタスの生育予測・診断手法については、兵庫県淡路島での試験結果にもとづ

くものであり、他地域で適用するには、現地での試験が必要となる可能性がある。 

収穫日予測アプリはJAあわじ島にて令和５年度より実運用の予定である。他産地での運

用については、今後検討が必要である。 

 

  ５）今後の課題 

レタス収穫日予測アプリは今後、JAあわじ島にて実運用される予定である。また、レタ

スで90％の精度で推定可能となった手撮影画像による葉齢推定手法の他品目への適用拡大

（キャベツ、はくさい）が達成できたため、問題点はない。 
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小課題番号 180650332 
小課題 

研究期間 

平成３０～令和４年

度 

小課題名 
２ センシング技術を活用したこんにゃく栽培管理支援シ

ステムの開発・実証 

小課題 
代表研究機関・研究室・研究者

名 

群馬県農業技術センター・こんにゃく特産研究センター・

篠原 和典、南雲顕太、山田文典 

Ⅱ．小課題ごとの研究目的等 

  １）研究目的 

こんにゃくでは、主産地である群馬県でも生産コストの低減をねらい、こんにゃく経営

の大規模化・分散多ほ場化が進む中、人手不足が深刻化し、生育状況に対応した効率的防除

が困難となり、生産不安定化を招いている。 

倒伏個体の多くで収穫皆無とはならず、単なる倒伏率だけでは減収率の推定が困難であ

る。ただし、倒伏時期が遅いほど、減収率が小さいと考えられることから、時系列的なドロ

ーン空撮画像から得られる時期別倒伏株率から、ほ場単位の減収率を推定する手法を開発

する。また、「あかぎおおだま」及び「みやままさり」の両品種で倒伏個体の根腐病などの

要因割合について明らかにする。 

こんにゃく主産地である群馬県でも経営の大規模化・分散多ほ場化が進む中、人手不足

が深刻化し、生育状況に対応した効率的防除が困難となり、生産不安定化を招いている。

そこで、大規模分散圃経営を含む生産現場における栽培管理支援のため、気象データセン

サーによる環境モニタリング値とほ場作業適否判断との関係を解明し、ほ場モニタリング

値による作業適否判断指標を得る。 

 

２）研究方法 

こんにゃく特産研究センター内に設置する施肥試験ほ場や土壌病害（根腐病）と地上部

病害（葉枯病）の各耐病性検定試験ほ場および現地ほ場において、実調査による葉色推移

や生育状況（生育量や倒伏程度）の立毛状況並びに病徴の程度推移など病害発生状況とド

ローン空撮画像情報（可視光・マルチスペクトル）の関係を解析し、生育株の状況や各病

害の発生を個体レベルで識別できる空撮条件を設定する。併せて、過去における病害発生

状況データと気象観測データを解析することで、病勢進展の助長または抑制要因の抽出を

行い、空撮画像情報や気象条件から病害発生状況を推定する手法を開発する。また、松義

台地や東吾妻町などにおけるドローン空撮情報の取得や実際の筆単位での根腐病発病調査

を行い、上記推定手法の広域調査への適用条件を解明する。 

現地モニタリングほ場におけるドローン空撮画像、環境モニタリングデータ（一般気象

項目、土壌水分、定点カメラによるほ場画像）と立毛や収穫物による根腐病等のほ場内で

の発生部位と発生程度の調査を行い、上記推定手法と、それに基づく防除対策の有効性を

現地実証する。また、気象データ、特に降水量と、土壌水分センサーによる実測値からほ

場の土壌水分を推定する手法を開発、検証する。さらに、降雨終了からの経過時間を指標

に遠隔地の作業可否判断を支援する技術を開発し、現地実証を行う。 
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３）研究結果 

ドローン空撮（可視光）をする上で、個体ごとに病害発生状況を識別するための解像度

などの条件を確立した。また、倒伏時期と減収率の関係については、9月10日前後を境とし

て、減収率が大幅に変化することが明らかとなった。一方で、減収率の定式化に関しては、

実際の減収率を推定することが可能となった。 

発病進展に関与するほ場条件として、「品種の違い」が及ぼす影響が大きいことが明ら

かとなった。特に根腐病に関しては、「あかぎおおだま」と比較して「みやままさり」の方

が罹病しやすい。一方で、葉枯病に関しては、両品種とも生育初期から後期にかけて経時

的な発生株数が増加するが、根腐病ほど大きな減収にはつながらないことが確認された。 

マルチスペクトル画像を利用する場合、土壌消毒剤の違いによる肥料効果が生育状況に

異なる影響を及ぼすこと、7月下旬から8月上旬の開葉期における病害の初期発生を捕捉で

きることが明らかとなった。 

現地で空撮を行う場合、1ピクセル2cmの解像度を確保する場合、機体の高度は概ね85mと

なるため、現在想定している地域での空撮実施上のリスク要因が殆どなく、現地でドロー

ン空撮を実施する際の注意点を把握できた。また、倒伏時期別の球茎収量調査により、空

撮時期に関しては、9月2半旬（9月10日前後）が望ましいことを確認した。以上の開発技術

を病害防除対策マニュアルとしてまとめ、県内の生産者や普及員に配布する予定である。 

松義台地と東吾妻町に土壌水分センサーを設置した観測結果から、ほ場により若干の差

はあるものの、雨が降り止んでから松義台地東部のほ場では24時間、東吾妻のほ場では30

時間経過すると、土壌水分が安定することがわかった。このデータと栽培日誌を照らし合

わせたところ、大部分の作業でこの時間が経過後に作業が行われていた。あらかじめ降雨

の終了から土壌水分が安定するまでの時間を計測することで、気象データから作業適否を

判断すること可能であることがわかった。 

 

  ４）成果活用における留意点 

開発したこんにゃくの病害発生推定手法については、群馬県内での試験結果にもとづく

ものであり、他県で適用するには、現地での試験が必要となる可能性がある。 

 

  ５）今後の課題 

こんにゃくについては、ドローン空撮画像を用いた病害防除対策マニュアル（生産者用、

普及員用）を群馬県内で普及させることが今後必要である。 
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