
JP 6589978 B2 2019.10.16

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　診断対象の植物が育成されている領域における植物の熱分布に関する情報を取得する取
得部と、
　前記植物が育成されている領域の土壌に関する情報であって前記植物の健全性に影響す
る予め決められた因子の情報である所定の健全性影響因子情報を記憶する健全性影響因情
報記憶部と、
　前記取得部で取得された前記熱分布に関する情報と前記健全性影響因子情報記憶部に記
憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断する植物健全性診断
部とを備え、
　前記植物健全性診断部は、前記領域における所定の領域に育成されている植物について
、当該所定の領域における熱分布に関する情報と、当該所定の領域に対応付けられた健全
性影響因子情報とに基づいて健全性を診断する、
　植物健全性診断装置。
【請求項２】
　前記健全性影響因子情報は、前記植物が育成されている土壌の耕作に関する作土および
栽培環境情報、前記植物が育成している土壌の物性に関する土壌物性情報、ならびに、前
記植物に対する施肥に関する施肥情報のうちの少なくとも１つを含む、
　請求項１に記載の植物健全性診断装置。
【請求項３】



(2) JP 6589978 B2 2019.10.16

10

20

30

40

50

　前記健全性影響因子情報は、前記植物に対する周囲環境の気象に関する気象情報、およ
び、前記植物における育成の度合いを表す育成指標に関する育成指標情報のうちの少なく
とも１つをさらに含む、
　請求項２に記載の植物健全性診断装置。
【請求項４】
　前記健全性影響因子情報記憶部に記憶されている健全性影響因子情報を更新するための
新たな健全性影響因子情報を受け付ける受付部と、
　前記受付部で受け付けた前記新たな健全性影響因子情報で前記健全性影響因子情報記憶
部に記憶されている健全性影響因子情報を更新する記憶更新制御部とをさらに備える、
　請求項１ないし請求項３のいずれか１項に記載の植物健全性診断装置。
【請求項５】
　前記取得部は、互いに異なる複数の時点それぞれでの複数の熱分布に関する情報を取得
し、
　前記植物健全性診断部は、前記複数の熱分布に関する情報それぞれについて、当該熱分
布に関する情報と前記健全性影響因子情報記憶部に記憶された前記健全性影響因子情報に
基づいて前記植物の健全性を診断することによって、前記互いに異なる複数の時点それぞ
れでの複数の診断結果を複数の時系列診断結果として求める時系列診断部と、前記時系列
診断部で診断された複数の時系列診断結果に基づいて前記植物の健全性を診断する最終診
断部とを備える、
　請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の植物健全性診断装置。
【請求項６】
　前記熱分布に関する情報は、前記植物が育成されている領域を俯瞰した画像である、
　請求項１ないし請求項５のいずれか１項に記載の植物健全性診断装置。
【請求項７】
　診断対象の植物が育成されている領域における複数の領域それぞれについて、前記植物
健全性診断部は、前記取得部で取得された前記熱分布に関する情報を複数の領域に分割し
、前記複数の領域それぞれについて、当該領域の熱分布に関する情報と当該領域に対応付
けられた前記健全性影響因子情報記憶部に記憶された前記健全性影響因子情報に基づいて
前記植物の健全性を診断する、
　請求項１ないし請求項６のいずれか１項に記載の植物健全性診断装置。
【請求項８】
　診断対象の植物が育成されている領域における植物の熱分布に関する情報を取得する取
得工程と、
　前記植物が育成されている領域の土壌に関する情報であって前記植物の健全性に影響す
る予め決められた因子の情報である所定の健全性影響因子情報を健全性影響因子情報記憶
部に予め記憶する健全性影響因子情報記憶工程と、
　前記取得工程で取得された前記熱分布に関する情報と前記健全性影響因子情報記憶部に
記憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断する植物健全性診
断工程とを備え、
　前記植物健全性診断工程は、前記領域における所定の領域に育成されている植物につい
て、当該所定の領域における熱分布に関する情報と、当該所定の領域に対応付けられた健
全性影響因子情報とに基づいて健全性を診断する、
　植物健全性診断方法。
【請求項９】
　コンピュータシステムを、
　診断対象の植物が育成されている領域における植物の熱分布に関する情報を取得する取
得部、
　前記植物が育成されている領域の土壌に関する情報であって前記植物の健全性に影響す
る予め決められた因子の情報である所定の健全性影響因子情報を記憶する健全性影響因情
報記憶部、および、
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　前記取得部で取得された前記熱分布に関する情報と前記健全性影響因子情報記憶部に記
憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断する植物健全性診断
部として機能させるための植物健全性診断プログラムであって、
　前記植物健全性診断部は、前記領域における所定の領域に育成されている植物について
、当該所定の領域における熱分布に関する情報と、当該所定の領域に対応付けられた健全
性影響因子情報とに基づいて健全性を診断する、
　植物健全性診断プログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、診断対象の植物における健全性を診断する植物健全性診断装置、植物健全性
診断方法および植物健全性診断プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　農作物は、周囲環境に影響され、周囲環境の変動は、その農作物の収量および品質に影
響する。特に、近年の地球温暖化の影響により、農作物に障害が発生し、その健全性を損
なう頻度が上昇傾向にある。一方、農業経営の環境は、厳しく、生産コストの低減が求め
られている。このため、植物の健全性を適切に診断し、その診断結果に応じた対策を適切
に実施することが望ましく、植物の健全性を適切に診断する技術が要望されている。
【０００３】
　このような植物を診断する技術は、例えば、特許文献１に開示されている。この特許文
献１に開示された気球空撮マルチバンドセンシングにより植生を診断する方法は、可視光
カメラ、近赤外カメラ、熱赤外カメラをリモコン式に撮影制御可能に気球に搭載すること
と、気球を飛行させて空中から診断すべき範囲の植生を前記可視光カメラ、近赤外カメラ
、
熱赤外カメラにより撮影することと、前記可視光カメラにより得られたＲ画像と近赤外カ
メラにより得られた画像とからＮＤＶＩ画像を取得することと、該ＮＤＶＩ画像と前記熱
赤外カメラにより得られた熱赤外画像とにより植生を診断することと、からなる。
【０００４】
　ところで、前記特許文献１では、ＮＤＶＩ画像と熱赤外画像（すなわち、熱分布画像）
とから植生を診断しているが、植物の健全性（健康状態の良さの程度）を診断する場合、
ＮＤＶＩ（正規化差植生指数）値は、一般に植物の生育量や活力を表す指標であるので、
必ずしも適切ではない場合もあり、このため、植物の健全性の診断に当たって、前記特許
文献１の技術には、改良の余地がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１４３４９０号公報
【発明の概要】
【０００６】
　本発明は、上述の事情に鑑みて為された発明であり、その目的は、植物の健全性をより
正確に診断できる物健全性診断装置、植物健全性診断方法および植物健全性診断プログラ
ムを提供することである。
【０００７】
　本発明にかかる物健全性診断装置、植物健全性診断方法および植物健全性診断プログラ
ムでは、診断対象の植物における表面の熱分布画像が取得され、記憶部に予め記憶されて
いる、前記植物が育成している土壌に関する情報であって前記植物の健全性に影響する予
め決められた因子の前記情報である所定の健全性影響因子情報と前記取得された前記熱分
布画像とに基づいて前記植物の健全性が診断される。したがって、本発明にかかる植物健
全性診断装置、植物健全性診断方法および植物健全性診断プログラムは、植物表面の熱分
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布画像だけでなく、健全性影響因子情報も用いて植物の健全性を診断するので、より正確
に植物の健全性を診断できる。
【０００８】
　上記並びにその他の本発明の目的、特徴及び利点は、以下の詳細な記載と添付図面から
明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】実施形態における植物健全性診断装置の構成を示すブロック図である。
【図２】前記植物健全性診断装置における健全性影響因子情報記憶部に記憶されるパラメ
ータテーブルの一例を示す図である。
【図３】水稲における作土層を説明するための図である。
【図４】前記植物健全性診断装置における健全性影響因子情報記憶部に記憶される点数化
テーブルの一例を示す図である。
【図５】前記植物健全性診断装置の動作を示すフローチャートである。
【図６】熱分布画像を取得する様子の一例を示す図である。
【図７】所定の領域に分割された圃場の熱分布画像の一例を示す図である。
【図８】圃場の熱分布画像から検出された高温領域（高温障害の候補領域）の一例を示す
図である。
【図９】領域ごとに診断された各領域の診断結果の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、本発明にかかる実施の一形態を図面に基づいて説明する。なお、各図において同
一の符号を付した構成は、同一の構成であることを示し、適宜、その説明を省略する。本
明細書において、総称する場合には添え字を省略した参照符号で示し、個別の構成を指す
場合には添え字を付した参照符号で示す。
【００１１】
　図１は、実施形態における植物健全性診断装置の構成を示すブロック図である。図２は
、実施形態の植物健全性診断装置における健全性影響因子情報記憶部に記憶されるパラメ
ータテーブルの一例を示す図である。図２Ａは、第１パラメータテーブルを示し、図２Ｂ
は、第２パラメータテーブルを示す。図３は、水稲における作土層を説明するための図で
ある。図４は、実施形態の植物健全性診断装置における健全性影響因子情報記憶部に記憶
される点数化テーブルの一例を示す図である。
【００１２】
　本実施形態における植物健全性診断装置は、診断対象の植物における表面の熱分布画像
を取得し、この取得した熱分布画像と所定の健全性影響因子情報とに基づいて前記植物の
健全性を診断する装置である。植物の健全性とは、植物における健康状態の良さの程度を
言う。このような植物健全性診断装置Ｄは、例えば、図１に示すように、熱分布画像取得
部１と、植物健全性診断部２２を含む制御処理部２と、健全性影響因子情報記憶部３２を
含む記憶部３とを備え、図１に示す例では、さらに、入力部４と、出力部５と、インター
フェース部（ＩＦ部）６とを備える。
【００１３】
　熱分布画像取得部１は、診断対象の植物における表面の熱分布画像を取得する装置であ
る。診断対象の植物は、任意である。例えば、前記診断対象の植物は、自然に自生する植
物であって良く、この場合、植物が自生する原野や森林等の熱分布画像が取得される。ま
た例えば、前記診断対象の植物は、農作物であり、この場合、前記農作物を植え付けてい
る圃場（耕作地）の熱分布画像が取得される。本実施形態では、農作物における収量およ
び品質の各向上を目的とする観点から、前記診断対象の植物は、この農作物である。前記
農作物は、任意であり、本実施形態では、日本の代表的な農作物である水稲が前記農作物
の一例として取り上げられている。熱分布画像（サーモグラム）は、物体の表面から放射
される赤外線（熱赤外線）を、その放射量の変化を熱の変化（熱分布、温度の変化、温度
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分布）として視覚化した図（画像）である。
【００１４】
　熱分布画像取得部１は、例えば、制御処理部２に接続され、制御処理部２の制御に従い
、診断対象の植物から放射された赤外線を撮像し、熱分布を図として表した熱分布画像（
サーモグラム）を生成する熱分布画像測定装置（サーモグラフ）である。このような熱分
布画像取得部１の一例としての熱分布画像測定装置は、例えば、診断対象の植物における
赤外線による像を所定の結像面上に結像する結像光学系、前記結像面に受光面を一致させ
て配置され、前記像を電気的な信号に変換する赤外線イメージセンサ、および、赤外線イ
メージセンサの出力を、赤外線放射量を熱（温度）に換算するなどの、画像処理すること
で熱分布画像（熱分布画像データ）を生成する画像処理部等を備える。
【００１５】
　また例えば、熱分布画像取得部１は、熱分布画像測定装置（サーモグラフ）によって生
成された、診断対象の植物における表面の熱分布画像を記憶および管理するサーバ装置、
あるいは、通信機能付きの熱分布画像測定装置（サーモグラフ）から、通信回線（ネット
ワーク）を介して前記熱分布画像を受信する通信インターフェース（通信ＩＦ部、例えば
通信カード等）である。熱分布画像取得部１の一例としての前記通信ＩＦ部は、前記通信
回線を介して前記サーバ装置等から、前記熱分布画像を収容した通信信号を受信し、この
受信した通信信号からデータを取り出し、この取り出したデータを制御処理部２が処理可
能な形式のデータに変換して制御処理部２へ出力する。前記通信ＩＦ部は、制御処理部２
から入力された転送すべきデータを収容した通信信号を、前記通信回線で用いられる通信
プロトコルに従って生成し、この生成した通信信号を前記通信回線を介して他の装置へ送
信して良い。
【００１６】
　また例えば、熱分布画像取得部１は、上述の熱分布画像測定装置（サーモグラフ）から
通信回線を介して前記熱分布画像を受信する通信ＩＦ部であっても良い。
【００１７】
　また例えば、熱分布画像取得部１は、熱分布画像測定装置（サーモグラフ）によって生
成された、診断対象の植物における表面の熱分布画像を記録した記録媒体から前記熱分布
画像を読み取る前記記憶媒体に応じたストレージ装置（例えばＨＤＤドライブ装置やＣＤ
－ＲＯＭドライブ装置等）である。
【００１８】
　前記熱分布画像測定装置（サーモグラフ）や前記通信機能付きの熱分布画像測定装置は
、圃場の斜め上方から、前記圃場を俯瞰して撮像できるように配設されて良い。この場合
、診断対象の前記植物を俯瞰した熱分布画像が取得できる。好ましくは、鉛直方向から見
下ろして前記圃場を俯瞰して撮像できるように、前記熱分布画像測定装置（サーモグラフ
）や前記通信機能付きの熱分布画像測定装置は、無線操縦による飛行機、ヘリコプター、
マルチコプターおよび気球等の航空機に搭載される。この場合、鉛直方向から見下ろして
診断対象の前記植物を俯瞰した熱分布画像が取得できる。
【００１９】
　熱分布画像は、例えば、圃場全体を写した画像であって良く、また例えば、圃場の一部
を写した画像であって良い。この圃場の一部を写した画像である場合には、各画像に付属
する位置情報に基づいて、圃場の各一部を写した各画像を貼り合わせる（連結する）こと
で、圃場全体の熱分布画像が生成される。位置情報は、圃場の一部を写す際に、ＧＰＳ（
Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）、ジャイロスコープおよびコン
パス（羅針儀）等から得られ、圃場の一部を写した当該画像に、付属される。
【００２０】
　入力部４は、制御処理部２に接続され、例えば、診断を指示するコマンド等の各種コマ
ンド、および、例えば診断対象の圃場名等の診断する上で必要な各種データを植物健全性
診断装置Ｄに入力する機器であり、例えば、キーボードやマウス等である。出力部５は、
制御処理部２に接続され、制御処理部２の制御に従って、入力部４から入力されたコマン
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ドやデータ、および、当該植物健全性診断装置Ｄによって診断された診断結果（例えば診
断対象が高温障害である旨等）等を出力する機器であり、例えばＣＲＴディスプレイ、Ｌ
ＣＤおよび有機ＥＬディスプレイ等の表示装置やプリンタ等の印刷装置等である。
【００２１】
　なお、入力部４および出力部５からタッチパネルが構成されてもよい。このタッチパネ
ルを構成する場合において、入力部４は、例えば抵抗膜方式や静電容量方式等の操作位置
を検出して入力する位置入力装置であり、出力部５は、表示装置である。このタッチパネ
ルでは、表示装置の表示面上に位置入力装置が設けられ、表示装置に入力可能な１または
複数の入力内容の候補が表示され、ユーザが、入力したい入力内容を表示した表示位置を
触れると、位置入力装置によってその位置が検出され、検出された位置に表示された表示
内容がユーザの操作入力内容として植物健全性診断装置Ｄに入力される。このようなタッ
チパネルでは、ユーザは、入力操作を直感的に理解し易いので、ユーザにとって取り扱い
易い植物健全性診断装置Ｄが提供される。
【００２２】
　ＩＦ部６は、制御処理部２に接続され、制御処理部２の制御に従って、外部機器との間
でデータの入出力を行う回路であり、例えば、シリアル通信方式であるＲＳ－２３２Ｃの
インターフェース回路、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）規格を用いたインターフェース
回路、ＩｒＤＡ（Ｉｎｆｒａｒｅｄ　Ｄａｔａ　Ａｓｓｃｏｉａｔｉｏｎ）規格等の赤外
線通信を行うインターフェース回路、および、ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅｒｉａ
ｌ　Ｂｕｓ）規格を用いたインターフェース回路等である。なお、前記熱分布画像取得部
１は、ＩＦ部６と兼用されて良く、例えば、熱分布画像測定装置（サーモグラフ）によっ
て生成された、診断対象の植物における表面の熱分布画像を記録したＵＳＢメモリからＵ
ＳＢのＩＦ部６を介して、熱分布画像は、植物健全性診断装置Ｄに入力される。
【００２３】
　記憶部３は、制御処理部２に接続され、制御処理部２の制御に従って、各種の所定のプ
ログラムおよび各種の所定のデータを記憶する回路である。前記各種の所定のプログラム
には、例えば、診断対象の植物における表面の熱分布画像と所定の健全性影響因子情報と
に基づいて前記植物の健全性を診断する植物健全性診断プログラム等の制御処理プログラ
ムが含まれる。前記各種の所定のデータには、前記植物が育成している土壌に関する情報
であって前記植物の健全性に影響する予め決められた因子の前記情報である前記所定の健
全性影響因子情報等が含まれる。記憶部３は、例えば不揮発性の記憶素子であるＲＯＭ（
Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）や書き換え可能な不揮発性の記憶素子であるＥＥＰ
ＲＯＭ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｒ
ｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）等を備える。そして、記憶部３は、前記所定のプログ
ラムの実行中に生じるデータ等を記憶するＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎ
ｇ　Ｕｎｉｔ）のいわゆるワーキングメモリとなるＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ
　Ｍｅｍｏｒｙ）等を含む。なお、記憶部３は、比較的大容量のハードディスクを備えて
も良い。
【００２４】
　そして、記憶部３は、機能的に、熱分布画像取得部１によって取得された熱分布画像を
記憶する熱分布画像記憶部３１と、植物の健全性に影響すると予め規定された因子の情報
である前記所定の健全性影響因子情報を記憶する健全性影響因子情報記憶部３２とを備え
る。より詳しくは、健全性影響因子情報記憶部３２は、機能的に、パラメータ記憶部３２
１と、点数化情報記憶部３２２とを備える。
【００２５】
　パラメータ記憶部３２１は、予め決められた所定のパラメータを記憶するものである。
前記所定のパラメータは、前記健全性影響因子情報として、作土および栽培環境情報、土
壌物性情報ならびに施肥情報のうちの少なくとも１つを含む。好ましくは、前記所定のパ
ラメータは、前記健全性影響因子情報として、気象情報および育成指標情報のうちの少な
くとも１つをさらに含む。前記作土および栽培環境情報は、前記植物が育成している土壌
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の耕作に関する情報であり、好ましくは、例えば、作土層深さ、植付け深度、および、水
稲や水耕栽培等の場合における水温等のうちの少なくとも１つを含む。水稲の場合、図３
に示すように、水田は、表面から順に、表面水、作土層および下層土に区分できる。作土
層の表層部分は、酸化層であり、それより深層部分は、還元層となっている。前記土壌物
性情報は、前記植物が育成している土壌の物性に関する情報であり、好ましくは、例えば
、土壌窒素濃度および土壌酸性度等のうちの少なくとも１つを含む。前記施肥情報は、前
記植物に対する施肥に関する情報であり、好ましくは、例えば、施肥時期、施肥量および
施肥成分等のうちの少なくとも１つを含む。前記気象情報は、前記植物に対する周囲環境
の気象に関する情報であり、好ましくは、例えば、気温、湿度（相対湿度）、積算温度（
所定の起算日から現在までの日々の平均気温を合算した値）、日照時間および雨量等のう
ちの少なくとも１つを含む。前記育成指標情報は、前記植物における育成の度合いを表す
育成指標に関する情報であり、好ましくは、例えば、草丈、茎数（例えば分けつ数）、葉
色（例えば葉色板の値）および葉緑素計の値（例えばＳＰＡＤ（Ｓｏｉｌ　＆　Ｐｌａｎ
ｔ　Ａｎａｌｙｚｅｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）値）等のうちの少なくとも１つを含む
。なお、前記育成指標情報には、ＮＤＶＩ（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃ
ｅ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ）値が除かれる。
【００２６】
　より具体的には、本実施形態では、前記所定のパラメータは、図２に示すように、テー
ブル形式でパラメータ記憶部３２１に記憶される。より詳しくは、固定値として変化しな
い（一端入力したら日々変化しない）固定的パラメータは、図２Ａに示す第１パラメータ
テーブルＰＴ１に登録され、パラメータ記憶部３２１に記憶される。第１パラメータテー
ブルＰＴ１に登録されるパラメータ（固定的パラメータ）は、図２Ａに示す例では、撮影
日、撮影時刻、移植日（田植え日）、作土層深さ、植付け深度、土壌酸性度、土壌窒素濃
度、施肥成分、施肥時期および施肥量である。一方、日々変化したり、累積したりする変
動的パラメータは、図２Ｂに示す第２パラメータテーブルＰＴ２に登録され、パラメータ
記憶部３２１に記憶される。第２パラメータテーブルＰＴ２に登録されるパラメータ（変
動的パラメータ）は、図２Ｂに示す例では、気温、積算温度、湿度、日照時間、葉色、草
丈、茎数、水温（水口）、水温（水尻）、水温（平均）および水深であり、日時ごとに、
第２パラメータテーブルＰＴ２に登録され、追加される。すなわち、第２パラメータテー
ブルＰＴ２には、日時ごとに新たなフィールドが追加され、この新たに追加されたフィー
ルドの各レコードに各値が登録される。なお、図２Ａおよび図２Ｂに示す例では、各パラ
メータは、各値としての「＊＊＊」で示されている。
【００２７】
　点数化情報記憶部３２２は、点数化情報を記憶するものである。前記点数化情報は、植
物の健全性を診断するために、健全性影響因子情報を、植物の健全性を評価するための評
価点に変換するために用いられる、健全性影響因子情報と評価点との対応関係を表す情報
であり、予め用意される。健全性影響因子情報は、植物の健全性に与える影響度に応じて
複数レベルで評価される。例えば、本実施形態では、健全性影響因子情報は、その大きさ
に応じて１から５までの５段階のレベルで評価され、評価点が大きいほど健全性を損なう
影響が大きくなるように、前記点数化情報は、設定されている。本実施形態では、前記点
数化情報は、例えば、図４に示す点数化テーブルＣＴとして、変換テーブル形式で点数化
情報記憶部３２２に記憶される。点数化テーブルＣＴは、１から５までの各評価点ごとに
フィールドを持ち、健全性影響因子情報の各項目ごとにレコードが作成され、各評価点に
変換される健全性影響因子情報における各項目の各範囲が登録されている。例えば、健全
性として高温障害の程度を診断する場合、作土層深さが浅いほど、根量が少なく、吸水能
力が低く、葉からの蒸散が制限されるため、水稲の温度が上昇し易く、水稲は、高温障害
を生じ易い。このため、健全性影響因子情報が作土層深さ（Ｐ１）である場合、評価点５
のフィールドには、「Ｐ１＜ＦＳｔｈ１」が登録され、評価点４のフィールドには、「Ｆ
Ｓｔｈ１≦Ｐ１＜ＦＳｔｈ２」が登録され、評価点３のフィールドには、「ＦＳｔｈ２≦
Ｐ１＜ＦＳｔｈ３」が登録され、評価点２のフィールドには、「ＦＳｔｈ３≦Ｐ１＜ＦＳ



(8) JP 6589978 B2 2019.10.16

10

20

30

40

50

ｔｈ４」が登録され、評価点１のフィールドには、「ＦＳｔｈ４≦Ｐ１」が登録される。
これらＦＳｔｈ１からＦＳｔｈ４は、作土層深さの観点から、各評価点を弁別する閾値（
評価閾値）である（ＦＳｔｈ１＜ＦＳｔｈ２＜ＦＳｔｈ３＜ＦＳｔｈ４）。この結果、例
えば、作土層深さＰ１が第１作土深さ閾値ＦＳｔｈ１より浅い場合、点数化テーブルＣＴ
により、前記作土層深さＰ１は、評価点５に変換され、また例えば、作土層深さＰ１が第
２作土深さ閾値ＦＳｔｈ２より深く、第３作土層閾値ＦＳｔｈ３より浅い場合、点数化テ
ーブルＣＴにより、前記作土層深さＰ１は、評価点３に変換される。
【００２８】
　健全性影響因子情報における他の項目も上述と同様に、各評価点ごとに各閾値が設定さ
れ、各評価点ごとにその範囲が点数化テーブルＣＴに登録される。健全性として上述の高
温障害の程度を診断する場合、例えば、植付け深度は、植付け深度が深いほど、根量が少
なくなり、吸水能力が低く、葉からの蒸散が制限されるため、水稲の温度が上昇し易く、
水稲は、高温障害を生じ易い。移植日（田植え日）が遅いほど根の発育が不十分であり、
水稲は、高温障害を生じ易い。なお、移植日は、比較的温暖な地域ではあえて遅らせるの
で、地域が考慮されることが好ましい。石灰窒素、ケイ酸石灰等の可還元抑制効果のある
施肥を実施していれば、水稲は、高温障害を生じ難い。前記施肥の施肥量が多いほど、水
稲は、高温障害を生じ難い。水温が高いほど、水稲は、高温障害を生じ易い。水深が浅い
ほど、水稲は、高温障害を生じ易い。気温が高いほど、水稲は、高温障害を生じ易い。積
算温度が大きいほど、水稲は、高温障害を生じ易い。同じ栽培密度であれば、茎数が多い
ほど、水稲は、高温障害を生じ難い。葉色が濃いほど、水稲は、高温障害を生じ難い。こ
れら観点から、健全性影響因子情報における各項目について、各評価点ごとに各閾値が設
定され、各評価点ごとにその範囲が点数化テーブルＣＴに登録される。これら各項目にお
ける各評価閾値は、試験圃場でのサンプル等から適宜に設定される。
【００２９】
　なお、上述では、評価点は、５段階であったが、これに限定されるものではなく、例え
ば３段階（１、２、３や１、３、５等）や７段階等の他の複数レベルであってよい。また
健全性影響因子情報の各項目に対する各評価点が全て同段階であって良く、また異なって
良い。この異なる場合、例えば評価点５、３、１の各評価点に変換される健全性影響因子
情報における各項目の各範囲が登録される一方、評価点４、２の各評価点に変換される健
全性影響因子情報における各項目の各範囲が無登録（省略）されることで、点数化情報は
、１つの点数化テーブルＣＴに登録できる。
【００３０】
　制御処理部２は、植物健全性診断装置Ｄの各部を当該各部の機能に応じてそれぞれ制御
し、診断対象の植物における所定の健全性を診断するための回路である。制御処理部２は
、例えば、ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）およびその周辺
回路を備えて構成される。制御処理部２には、制御処理プログラムが実行されることによ
って、制御部２１、植物健全性診断部２２、施肥情報作成部２３および記憶更新制御部２
４が機能的に構成されている。
【００３１】
　制御部２１は、植物健全性診断装置Ｄの各部を当該各部の機能に応じてそれぞれ制御す
るためのものである。
【００３２】
　植物健全性診断部２２は、熱分布画像取得部１で取得された熱分布画像と健全性影響因
子情報記憶部３２に記憶された健全性影響因子情報に基づいて植物の健全性を診断するも
のである。より具体的には、植物健全性診断部２２は、熱分布画像取得部１で取得された
熱分布画像を複数の領域に分割し、これら複数の領域それぞれについて、当該領域の熱分
布画像と健全性影響因子情報記憶部３２に記憶された健全性影響因子情報に基づいて前記
植物の健全性を診断するものである。植物の健全性は、圃場全体で一括に診断されても良
いが、圃場全体を複数の領域に区分けして個々の領域ごとにその植物の健全性を診断する
ことによって、圃場を細分化してきめ細かく植物の健全性が診断できる。このような植物
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健全性診断部２２では、圃場熱分布画像形成部２２１、領域分割部２２２、基準温度演算
部２２３、高温領域検出部２２４、点数化演算部２２５および診断部（時系列診断部）２
２６が機能的に構成される。
【００３３】
　圃場熱分布画像形成部２２１は、圃場の一部を写した複数の熱分布画像を、各熱分布画
像に付属する位置情報に基づいて、貼り合わせる（連結する）ことで、圃場全体の熱分布
画像を生成するものである。
【００３４】
　領域分割部２２２は、熱分布画像を、予め設定された所定の大きさを持つ複数の領域に
分割するものである。
【００３５】
　基準温度演算部２２３は、健全性として上述の高温障害の程度を診断する場合、高温障
害の候補になるか否かを判定するための基準温度（健康な稲体の温度）を、気温および湿
度に基づいて求めるものである。
【００３６】
　高温領域検出部２２４は、熱分布画像から高温領域を検出するものである。より具体的
には、高温領域検出部２２４は、領域分割部２２２で分割された各領域それぞれについて
、熱分布画像から求められる当該領域の温度が、基準温度演算部２２３で求められた基準
温度を超えているか否かを判定し、この判定の結果、基準温度を超えている領域を高温領
域として検出するものである。好ましくは、高温領域検出部２２４は、基準温度を超えて
いる領域について、基準温度との差異に応じて高温領域を複数レベルに分けて判定しても
良い。例えば、高温領域を３段階のレベルに分け、高温領域検出部２２４は、基準温度と
の差異が０を超えて予め設定された第１閾値（第１高温判定閾値）Ｒｔｈ１以下である場
合には、低高温領域と判定し、基準温度との差異が第１高温判定閾値Ｒｔｈ１を超えて予
め設定された第２閾値（第２高温判定閾値）Ｒｔｈ２以下である場合には、中高温領域と
判定し、そして、基準温度との差異が第２高温判定閾値Ｒｔｈ２を超えている場合には、
高高温領域と判定する。第１および第２高温判定閾値Ｒｔｈ１、Ｒｔｈ２は、試験圃場で
のサンプル等から適宜に設定される。
【００３７】
　点数化演算部２２５は、高温領域検出部２２４によって高温領域と判定された領域につ
いて、当該領域に対応する前記所定のパラメータを、点数化情報に基づいて、評価点に換
算するものである。
【００３８】
　診断部２２６は、高温領域検出部２２４によって高温領域と判定された領域について、
点数化演算部２２５で求められた評価点に基づいて、当該領域における植物の健全性を診
断するものである。
【００３９】
　施肥情報作成部２３は、診断部２２６の診断結果に基づいて、健全性を担保するために
、領域分割部２２２で分割された各領域それぞれについての各施肥量を施肥情報として求
めるものである。
【００４０】
　そして、制御部２１は、熱分布画像（圃場熱分布画像形成部２２１で複数の熱分布画像
を連結した場合にはこの連結後の熱分布画像）を、領域分割部２２２で分割した各領域の
境界を付して出力部５に出力し、基準温度演算部２２３で求めた基準温度を出力部５に出
力し、高温領域検出部２２４で検出した高温領域を出力部５に出力し、診断部２２６で診
断した診断結果（健全性）を出力部５に出力し、そして、施肥情報作成部２３で求めた施
肥情報を出力部５に出力する。
【００４１】
　記憶更新制御部２４は、健全性影響因子情報記憶部３２に記憶されている健全性影響因
子情報を更新するための新たな健全性影響因子情報を例えば入力部４やＩＦ部６等から受
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け付けた場合に、この受け付けた前記新たな健全性影響因子情報で健全性影響因子情報記
憶部３２に記憶されている健全性影響因子情報を更新するものである。なお、入力部４お
よびＩＦ部６は、受付部の一例に相当する。
【００４２】
　次に、本実施形態の動作について説明する。図５は、実施形態における植物健全性診断
装置の動作を示すフローチャートである。図６は、熱分布画像を取得する様子の一例を示
す図である。図７は、所定の領域に分割された圃場の熱分布画像の一例を示す図である。
　図８は、圃場の熱分布画像から検出された高温領域（高温障害の候補領域）の一例を示
す図である。図９は、領域ごとに診断された各領域の診断結果の一例を示す図である。
【００４３】
　このような植物健全性診断装置Ｄでは、ユーザ（オペレータ）によって図略の電源スイ
ッチがオンされると、制御処理部２は、必要な各部の初期化を実行し、制御処理プログラ
ムの実行によって、制御処理部２には、制御部２１、植物健全性診断部２２、施肥情報作
成部２３および記憶更新制御部２４が機能的に構成され、植物健全性診断部２２には、圃
場熱分布画像作成部２２１、領域分割部２２２、基準温度演算部２２３、高温領域検出部
２２４、点数化演算部２２５および診断部２２６が機能的に構成される。
【００４４】
　そして、健全性影響因子情報記憶部３２に記憶されている健全性影響因子情報を更新す
るための新たな健全性影響因子情報が、例えば入力部４またはＩＦ部６等から入力される
と、制御処理部２の記憶更新制御部２４は、この入力された前記新たな健全性影響因子情
報で健全性影響因子情報記憶部３２に記憶されている健全性影響因子情報を更新する。よ
り具体的には、本実施形態では、入力部４またはＩＦ部６から、気温、湿度、日照時間、
葉色、草丈、茎数、水温（水口）、水温（水尻）、水温（平均）および水深が入力される
と、記憶更新制御部２４は、第２パラメータテーブルＰＴ２に新たなフィールドを設け（
追加し）、この新たに設けた（追加した）フィールドの各レコードに、入力部４またはＩ
Ｆ部６から入力された、気温、湿度、日照時間、葉色、草丈、茎数、水温（水口）、水温
（水尻）、水温（平均）および水深の各値が登録される。なお、日時には、この新たなフ
ィールドを設けた日時が登録される。水温（平均）には、水温（平均）自体が入力部４ま
たはＩＦ部６から入力されてその値が登録されて良く、あるいは、入力部４またはＩＦ部
６から入力された水温（水口）および水温（水尻）から、記憶更新制御部２４によって水
温（平均）が求められてその値が登録されて良い。積算温度には、積算温度自体が入力部
４またはＩＦ部６から入力されてその値が登録されて良く、あるいは、入力部４またはＩ
Ｆ部６から入力された気温から、記憶更新制御部２４によって積算温度が求められてその
値が登録されて良い。また、気温を計る温度計、湿度を計る湿度計、日照時間を計る日照
計、葉色を計る葉色計、水温（水口）および水温（水尻）それぞれを計る水温計、および
、水深を計る水深計の各センサが設けられ、これら各センサからその計った各値がＩＦ部
６から入力されても良い。
【００４５】
　そして、植物健全性診断装置Ｄは、熱分布画像を熱分布画像取得部１によって取得する
と、この取得した熱分布画像および健全性影響因子情報記憶部３２の健全性影響因子情報
を用いて植物の健全性を次の動作によって診断する。なお、この植物の健全性の診断にお
いて、本実施形態では、最新の健全性影響因子情報が用いられる。したがって、上述のよ
うに、健全性影響因子情報記憶部３２の健全性影響因子情報が更新された場合には、この
更新された健全性影響因子情報が前記診断に用いられる。
【００４６】
　図５において、処理Ｓ１では、熱分布画像取得部１によって、圃場の熱分布画像が取得
される。例えば、図６に示すように、マルチコプターに搭載された熱分布画像測定装置（
サーモグラフ）によって、その画角の範囲で圃場を順次に走査するように、複数の熱分布
画像が撮影され、その位置情報と合わせて取得される。
【００４７】
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　次に、処理Ｓ２では、制御処理部２の植物健全性診断部２２における圃場熱分布画像形
成部２２１によって、圃場の一部を写した複数の熱分布画像を、各熱分布画像に付属する
位置情報に基づいて、連結することで、圃場全体の熱分布画像が形成される。なお、処理
Ｓ１で取得された熱分布画像が圃場を除く他の地域（例えば宅地や空き地）も撮影してい
る場合には、前記位置情報に基づいて熱分布画像と予め与えられた地図情報と合わせ込む
ことで（熱分布画像と予め与えられた地図情報と重ね合わせることで）、圃場の熱分布画
像が抽出されても良い。
【００４８】
　次に、処理Ｓ３では、植物健全性診断部２２の領域分割部２２２によって、処理Ｓ２で
形成された圃場全体の熱分布画像が、予め設定された所定の大きさを持つ複数の領域に分
割される。例えば、１０ｍ四方の領域（１０ｍ□、１０ｍ×１０ｍの正方形の領域）に、
前記圃場全体の熱分布画像が分割される。このように複数の領域に分割された熱分布画像
の一例が図７に示されている。図７に示す例では、前記圃場全体の熱分布画像ＳＰが３行
１０列の３０個の正方形の領域ＡＲ－１１～ＡＲ－３１０に分割されている。図７では、
他に較べて比較的高温な部分が斜線で示されている。なお、分割領域の形状は、任意であ
り、他の形状であって良く、例えば三角形や長方形であって良い。
【００４９】
　次に、処理Ｓ４では、植物健全性診断部２２の基準温度演算部２２３によって、高温障
害の候補になるか否かを判定するための基準温度（健康な稲体の温度）が、気温および湿
度に基づいて求められる。
【００５０】
　次に、処理Ｓ５では、植物健全性診断部２２の高温領域検出部２２４によって、前記圃
場全体の熱分布画像から、高温領域が検出される。より具体的には、高温領域検出部２２
４は、領域分割部２２２で分割された各領域それぞれについて、熱分布画像から求められ
る当該領域の温度が、基準温度演算部２２３で求められた基準温度を超えているか否かを
判定し、この判定の結果、基準温度を超えている領域を高温領域として検出する。例えば
、図７に示す熱分布画像の例では、図８に示すように、領域ＡＲ－１１、ＡＲ－１２、Ａ
Ｒ－１３、ＡＲ－１１０、ＡＲ－２１、ＡＲ－２２、ＡＲ－２１０、ＡＲ－３１０が高温
領域として検出され、高温障害を発生している可能性の高い候補領域とされる。また、高
温領域検出部２２４は、好ましくは、基準温度を超えている領域について、基準温度との
差異に応じて高温領域を複数レベルに分けて判定しても良い。
【００５１】
　次に、処理Ｓ６では、植物健全性診断部２２の点数化演算部２２５によって、高温領域
と判定された領域（候補領域）について、当該領域に対応する前記所定のパラメータが、
点数化情報に基づいて、評価点に換算される。例えば、点数化演算部２２５は、まず、パ
ラメータ記憶部３２１に記憶されている第１パラメータテーブルＰＴ１から、移植日、作
土層深さ、植付け深度、土壌酸性度、土壌窒素濃度、施肥成分、施肥時期および施肥量を
取り出し、パラメータ記憶部３２１に記憶されている第２パラメータテーブルＰＴ２から
、最新の気温、積算温度、湿度、日照時間、葉色、草丈、茎数、水温（水口）、水温（水
尻）、水温（平均）および水深を取り出す。次に、点数化演算部２２５は、これら各項目
のうち、候補領域ＡＲ－１１の数値に換算する必要のある項目の数値を、候補領域ＡＲ－
１１の数値に換算する。例えば、移植日、施肥成分、施肥時期および施肥量等の圃場全体
に亘って同一値である項目の数値は、そのまま用いられ、水深や水温等の圃場の領域ごと
に数値の異なる項目の数値は、予め設定された換算方法で、換算される。例えば、水深は
、水口（水田における水の取り入れ口）では、相対的に深く、水尻（水田における水の排
出口）では、相対的に浅くなるので、当該候補領域ＡＲ－１１における水口からの距離に
応じて水深が換算される。また例えば、水温は、水口では相対的に低く、水尻では相対的
に高くなるので、当該候補領域ＡＲ－１１における水口からの距離に応じて水温が換算さ
れる。なお、作土層深さ、植付け深度、葉色、草丈および茎数等は、領域ＡＲごとにパラ
メータ記憶部３２１に記憶されることが好ましい。そして、点数化演算部２２５は、これ
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らパラメータの各値を、点数化情報の点数化テーブルＣＴを用いて各評価点にそれぞれ変
換し、これら各評価点を合算し、総評価点を求める。なお、処理Ｓ５において、基準温度
との差異に応じて高温領域を複数レベルに分けた場合には、前記複数のレベルに応じた重
みで、前記各評価点の合算結果に重み付けて、前記総評価点が求められても良い。例えば
、低高温領域には、０．７の重みが付けられ、中高温領域には、１．０の重みが付けられ
、高高温領域には、１．３の重みが付けられる。
【００５２】
　次に、処理Ｓ７では、植物健全性診断部２２の診断部２２６によって、高温領域と判定
された領域（候補領域）について、点数化演算部２２５で求められた評価点に基づいて、
当該領域における植物の健全性が診断される。より具体的には、診断部２２６は、点数化
演算部２２５で求められた総評価点が予め設定された閾値（障害判定閾値）Ｂｔｈ以上で
あるか否かを判定することで、高温障害であるか否かを判定する。点数化演算部２２５で
求められた総評価点が前記障害判定閾値Ｂｔｈ以上である場合には、当該候補領域ＡＲは
、高温障害であると判定され、前記総評価点が前記障害判定閾値Ｂｔｈ未満である場合に
は、当該候補領域ＡＲは、高温障害ではないと判定される。
【００５３】
　次に、処理Ｓ８では、高温領域と判定された領域（候補領域）全てについて、診断を終
了したか否かが判定される。この判定の結果、未診断の候補領域が存在する場合には、処
理が処理Ｓ５に戻され、前記判定の結果、候補領域全てについて診断が終了している場合
には、次の処理Ｓ９が実施される。
【００５４】
　処理Ｓ９では、制御処理部２の施肥情報作成部２３によって、診断部２２６の診断結果
に基づいて、健全性を担保するために、領域分割部２２２で分割された各領域それぞれに
ついての各施肥量が施肥情報として求められる。例えば、図９に示す例では、施肥情報作
成部２３は、高温障害領域ＡＲ－１２について、高温障害の発生を抑制するために必要な
単位面積当たりの施肥量に、高温障害領域ＡＲ－１２の面積を乗じることで、施肥量を求
める。前記単位面積当たりの施肥量は、農業経験上の推奨値として公知であり、前記単位
面積当たりの施肥量には、その推奨値が予め設定される。これによって圃場内の各領域そ
れぞれについて各施肥量を示す施肥マップが作成される。
【００５５】
　そして、処理Ｓ１０では、制御処理部２の制御部２１によって診断結果が処方として出
力され、処理が終了される。より具体的には、制御部２１は、圃場全体の熱分布画像を、
領域分割部２２２で分割した各領域の境界を付して出力部５に出力し（例えば図７参照）
、基準温度演算部２２３で求めた基準温度を出力部５に出力し、高温領域検出部２２４で
検出した高温領域を出力部５に出力し（例えば図８参照）、診断部２２６で診断した診断
結果（健全性）を出力部５に出力し（例えば図９参照）、そして、施肥情報作成部２３で
求めた施肥情報を出力部５に出力する。
【００５６】
　そして、次回、農作物を栽培する際に、前記処方に基づく前記施肥マップに従い施肥が
実行される。施肥は、人手で実施されて良く、また、機械化されても良い。これによって
農作物の健全性が向上し、農作物の収量および品質の各向上が期待できる。近年では、温
暖化の影響により、水稲における高温障害の発生頻度が上昇してきている。近年の厳しい
経営環境からも水稲における高温障害の発生頻度が上昇してきている。すなわち、まず、
水田の耕起において、労務費削減および燃料費節約等のために短時間で耕起できるように
機械の設定を行うため、結果として作土層が浅くなりがちである。作土層が浅くなると、
根の生育が制限され、吸水能力が低下する。補植の手間を省くため、植付け深度が深くな
ると、根の育成のスペースが制限され、吸水能力が低下する。さらに、水田では湛水によ
り作土層の還元が進み（図３参照）、根にストレスを与え、根の生育量に応じてその影響
が相対的に増大し、吸水能力に影響する。根の給水能力の低下により、葉の気孔からの蒸
散が制限され、植物の体温を低下させる能力が劣化し、高温障害が発生する。水稲の場合
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、高温障害は、白粒米の増加となって現れ、品質が劣化する。これを防止するために、元
肥として石灰窒素、ケイ酸石灰等の還元を抑制する肥料を施肥するが、高価な肥料である
ため、圃場全体に施肥すると農家の収益に大きく影響する。本実施形態では、上述のよう
に、高温障害が発生している領域ＡＲが検知され、この領域ＡＲにのみ対策のための施肥
が実施でき、最小限の費用で高温障害が対策できる。
【００５７】
　以上説明したように、本実施形態における植物健全性診断装置Ｄ、これに実装された植
物健全性診断方法およびそのプログラムは、植物表面の熱分布画像だけでなく、健全性影
響因子情報も用いて植物の健全性を診断するので、より正確に植物の健全性を診断できる
。
【００５８】
　本実施形態における植物健全性診断装置Ｄ、これに実装された植物健全性診断方法およ
びそのプログラムは、植物の健全性に有意に関わる、上述の作土および栽培環境情報、土
壌物性情報ならびに施肥情報のうちの少なくとも１つを健全性影響因子情報に含むので、
好ましくは気象情報および育成指標情報（ＮＤＶＩ値を除く）のうちの少なくとも１つを
さらに健全性影響因子情報に含むので、より正確に植物の健全性を診断できる。
【００５９】
　本実施形態における植物健全性診断装置Ｄ、これに実装された植物健全性診断方法およ
びそのプログラムは、記憶更新制御部２４をさらに備えるので、診断の際に、最新の健全
性影響因子情報を用いることが可能となるので、より正確に植物の健全性を診断できる。
【００６０】
　本実施形態における植物健全性診断装置Ｄ、これに実装された植物健全性診断方法およ
びそのプログラムは、植物を俯瞰した熱分布画像を用いるので、より広い範囲の植物を診
断できる。また、前記熱分布画像が鉛直方向から見下ろして前記植物を俯瞰した画像であ
る場合では、各植物間同士での陰になる部分がより少なくなり、より正確に各植物の健全
性を診断できる。
【００６１】
　本実施形態における植物健全性診断装置Ｄ、これに実装された植物健全性診断方法およ
びそのプログラムは、領域ＡＲごとに植物の健全性を診断するので、きめ細かく前記植物
の健全性を診断できる。診断の結果、施肥を必要とする場合、領域ＡＲごとに施肥の要否
が判定できるので、全体を一括で診断した結果、前記全体に施肥する場合に較べて、その
施肥の費用が低減できる。
【００６２】
　なお、上述の実施形態において、熱分布画像取得部１は、互いに異なる複数の時刻Ｔｎ
それぞれでの複数の熱分布画像ＳＰｎを取得し（２は２以上の整数）、植物健全性診断部
２２の診断部２２６は、時系列診断部２２６として、前記複数の熱分布画像ＳＰｎそれぞ
れについて、当該熱分布画像ＳＰｋ（ｋ∈ｎ）と健全性影響因子情報記憶部３２に記憶さ
れた健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断することによって、前記互い
に異なる複数の時刻Ｔｎそれぞれでの複数の診断結果ＤＲｎを複数の時系列診断結果ＤＲ
ｎとして求め、そして、植物健全性診断部２２は、図１に破線で示すように、さらに、診
断部（時系列診断部）２２６で診断された複数の時系列診断結果ＤＲｎに基づいて前記植
物の健全性を診断する最終診断部を備えてもよい。このような構成の植物健全性診断装置
Ｄは、一時点だけでなく、互いに異なる複数の時刻Ｔｎそれぞれでの複数の時系列診断結
果ＤＲｎを用いて植物の健全性を診断するので、より正確に植物の健全性を診断できる。
【００６３】
　本明細書は、上記のように様々な態様の技術を開示しているが、そのうち主な技術を以
下に纏める。
【００６４】
　一態様にかかる植物健全性診断装置は、診断対象の植物における表面の熱分布画像を取
得する熱分布画像取得部と、前記植物が育成している土壌に関する情報であって前記植物
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の健全性に影響する予め決められた因子の前記情報である所定の健全性影響因子情報を予
め記憶する健全性影響因子情報記憶部と、前記熱分布画像取得部で取得された前記熱分布
画像と前記健全性影響因子情報記憶部に記憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前
記植物の健全性を診断する植物健全性診断部とを備える。上述の植物健全性診断装置にお
いて、好ましくは、前記熱分布画像取得部は、診断対象の植物から放射された赤外線を撮
像し、熱分布を図として表した熱分布画像（サーモグラム）を生成する熱分布画像測定装
置（サーモグラフ）である。また好ましくは、上述の植物健全性診断装置において、前記
熱分布画像取得部は、診断対象の植物における表面の熱分布画像を記憶および管理するサ
ーバ装置から通信回線を介して前記熱分布画像を受信する通信インターフェース（例えば
通信カード等）である。また好ましくは、上述の植物健全性診断装置において、前記熱分
布画像取得部は、診断対象の植物から放射された赤外線を撮像し、熱分布を図として表し
た熱分布画像（サーモグラム）を生成する熱分布画像測定装置（サーモグラフ）から通信
回線を介して前記熱分布画像を受信する通信インターフェース（例えば通信カード等）で
ある。また好ましくは、上述の植物健全性診断装置において、前記熱分布画像取得部は、
診断対象の植物における表面の熱分布画像を記録した記録媒体から前記熱分布画像を読み
取る前記記憶媒体に応じたストレージ装置（例えばＨＤＤドライブ装置やＣＤ－ＲＯＭド
ライブ装置等）である。
【００６５】
　このような植物健全性診断装置は、植物健全性診断部を備え、植物表面の熱分布画像だ
けでなく、健全性影響因子情報も用いて植物の健全性を診断するので、より正確に植物の
健全性を診断できる。
【００６６】
　他の一態様では、上述の植物健全性診断装置において、前記健全性影響因子情報は、前
記植物が育成している土壌の耕作に関する作土および栽培環境情報、前記植物が育成して
いる土壌の物性に関する土壌物性情報、ならびに、前記植物に対する施肥に関する施肥情
報のうちの少なくとも１つを含む。好ましくは、上述の植物健全性診断装置において、前
記健全性影響因子情報は、前記植物に対する周囲環境の気象に関する気象情報、および、
前記植物における育成の度合いを表す育成指標に関する育成指標情報のうちの少なくとも
１つをさらに含む。これら上述の植物健全性診断装置において、好ましくは、前記作土お
よび栽培環境情報は、作土層の深さ、植付け深さ、および、水耕栽培の場合は水温等のう
ちの少なくとも１つを含む。また好ましくは、これら上述の植物健全性診断装置において
、前記土壌物性情報は、土壌窒素濃度および土壌酸性度等のうちの少なくとも１つを含む
。また好ましくは、これら上述の植物健全性診断装置において、前記施肥情報は、施肥時
期、施肥量および施肥成分等のうちの少なくとも１つを含む。また好ましくは、これら上
述の植物健全性診断装置において、前記気象情報は、気温、湿度（相対湿度）、積算温度
、日照時間および雨量等のうちの少なくとも１つを含む。また好ましくは、これら上述の
植物健全性診断装置において、前記育成指標情報は、丈、茎数（例えば分けつ数）、葉色
（例えば葉色板の値）および葉緑素計の値（例えばＳＰＡＤ（Ｓｏｉｌ　＆　Ｐｌａｎｔ
　Ａｎａｌｙｚｅｒ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）値）等のうちの少なくとも１つを含む。
なお、前記育成指標情報には、ＮＤＶＩ（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ）値が除かれる。
【００６７】
　このような植物健全性診断装置は、植物の健全性に有意に関わる、上述の作土および栽
培環境情報、土壌物性情報ならびに施肥情報のうちの少なくとも１つを健全性影響因子情
報に含むので、好ましくは気象情報および育成指標情報（ＮＤＶＩ値を除く）のうちの少
なくとも１つをさらに健全性影響因子情報に含むので、より正確に植物の健全性を診断で
きる。
【００６８】
　他の一態様では、これら上述の植物健全性診断装置において、前記健全性影響因子情報
記憶部に記憶されている健全性影響因子情報を更新するための新たな健全性影響因子情報
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を受け付ける受付部と、前記受付部で受け付けた前記新たな健全性影響因子情報で前記前
記健全性影響因子情報記憶部に記憶されている健全性影響因子情報を更新する記憶更新制
御部とをさらに備える。
【００６９】
　このような植物育成状態診断装置は、受付部および記憶更新制御部をさらに備えるので
、診断の際に、最新の健全性影響因子情報を用いることが可能となるので、より正確に植
物の健全性を診断できる。
【００７０】
　他の一態様では、これら上述の植物健全性診断装置において、前記熱分布画像取得部は
、互いに異なる複数の時刻それぞれでの複数の熱分布画像を取得し、前記植物健全性診断
部は、前記複数の熱分布画像それぞれについて、当該熱分布画像と前記健全性影響因子情
報記憶部に記憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断するこ
とによって、前記互いに異なる複数の時刻それぞれでの複数の診断結果を複数の時系列診
断結果として求める時系列診断部と、前記時系列診断部で診断された複数の時系列診断結
果に基づいて前記植物の健全性を診断する最終診断部とを備える。
【００７１】
　このような植物健全性診断装置は、一時点だけでなく、互いに異なる複数の時刻それぞ
れでの複数の時系列診断結果を用いて植物の健全性を診断するので、より正確に植物の健
全性を診断できる。
【００７２】
　他の一態様では、これら上述の植物健全性診断装置において、前記熱分布画像は、前記
植物を俯瞰した画像である。これら上述の植物健全性診断装置において、好ましくは、前
記熱分布画像は、鉛直方向から見下ろして前記植物を俯瞰した画像である。
【００７３】
　このような植物健全性診断装置は、植物を俯瞰した熱分布画像を用いるので、より広い
範囲の植物を診断できる。また、前記熱分布画像が鉛直方向から見下ろして前記植物を俯
瞰した画像である場合では、各植物間同士での陰になる部分がより少なくなり、より正確
に各植物の健全性を診断できる。
【００７４】
　他の一態様では、これら上述の植物健全性診断装置において、前記植物健全性診断部は
、前記熱分布画像取得部で取得された前記熱分布画像を複数の領域に分割し、前記複数の
領域それぞれについて、当該領域の熱分布画像と前記健全性影響因子情報記憶部に記憶さ
れた前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断する。
【００７５】
　このような植物健全性診断装置は、領域ごとに植物の健全性を診断するので、きめ細か
く前記植物の健全性を診断できる。診断の結果、施肥を必要とする場合、領域ごとに施肥
の要否が判定できるので、全体を一括で診断した結果、前記全体に施肥する場合に較べて
、その施肥の費用が低減できる。
【００７６】
　他の一態様にかかる植物健全性診断方法は、診断対象の植物における表面の熱分布画像
を取得する熱分布画像取得工程と、前記植物が育成している土壌に関する情報であって前
記植物の健全性に影響する予め決められた因子の前記情報である所定の健全性影響因子情
報を健全性影響因子情報記憶部に予め記憶する健全性影響因子情報記憶工程と、前記熱分
布画像取得工程で取得された前記熱分布画像と前記健全性影響因子情報記憶工程で健全性
影響因子情報記憶部に記憶された前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を
診断する植物健全性診断工程とを備える。
【００７７】
　他の一態様にかかる植物健全性診断プログラムは、コンピュータシステムを、診断対象
の植物における表面の熱分布画像を取得する熱分布画像取得部、前記植物が育成している
土壌に関する情報であって前記植物の健全性に影響する予め決められた因子の前記情報で
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ある所定の健全性影響因子情報を予め記憶する健全性影響因子情報記憶部、および、前記
熱分布画像取得部で取得された前記熱分布画像と前記健全性影響因子情報記憶部に記憶さ
れた前記健全性影響因子情報に基づいて前記植物の健全性を診断する植物健全性診断部、
として機能させるためのプログラムである。好ましくは、上述の植物健全性診断プログラ
ムは、ＣＤ－ＲＯＭ等の記録媒体に記録され、前記記録媒体によって提供される。好まし
くは、上述の植物健全性診断プログラムは、サーバ装置に記憶され、前記サーバ装置から
通信回線（例えばネットワーク等）を介して提供される。
【００７８】
　これら植物健全性診断方法および植物健全性診断プログラムは、植物表面の熱分布画像
だけでなく、健全性影響因子情報も用いて植物の健全性を診断するので、より正確に植物
の健全性を診断できる。
【００７９】
　この出願は、２０１５年３月１６日に出願された日本国特許出願特願２０１５－５２２
５３を基礎とするものであり、その内容は、本願に含まれるものである。
【００８０】
　本発明を表現するために、上述において図面を参照しながら実施形態を通して本発明を
適切且つ十分に説明したが、当業者であれば上述の実施形態を変更および／または改良す
ることは容易に為し得ることであると認識すべきである。したがって、当業者が実施する
変更形態または改良形態が、請求の範囲に記載された請求項の権利範囲を離脱するレベル
のものでない限り、当該変更形態または当該改良形態は、当該請求項の権利範囲に包括さ
れると解釈される。
【産業上の利用可能性】
【００８１】
　本発明によれば、植物健全性診断装置、植物健全性診断方法および植物健全性診断プロ
グラムを提供することができる。
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