
40 植物防疫　第 79巻第 1号（2025年）

ドローンによる果樹病害虫のセンシング技術と今後の課題

は　じ　め　に

我が国の国土は斜度 8度以上の傾斜地が 71％を占め
ており，特に急傾斜地は主に果樹園と放牧地に利用され
てきた。急傾斜地における果樹栽培は国土を有効活用で
きるのみでなく，斜面の向きを選ぶことで良好な日当た
りや適度な水分ストレス付与により高品質で高単価の果
実が生産できることから，戦後の高度経済成長の中でウ
ンシュウミカンを中心に果樹栽培面積が急増した。その
後，ウンシュウミカンの価格暴落により 1975年の 16.1

万 haをピークに栽培面積が減少に転じたが，果実の販
売単価が持ち直した近年でもなお減少に歯止めがかかっ
ていない。特に急傾斜地果樹園では，病害虫発生状況 

を把握するためにくまなく行う園地の昇降・巡回は高 

齢化した生産者には過酷で生産を放棄する一因となっ 

ている。そこで，2018～2022年度に農林水産研究推進
事業委託プロジェクト研究「ドローンやセンシング技 

術を活用した果樹の病害虫防除管理効率化技術の開発」
（JPJ007158）を担当した農研機構を代表とする傾斜地ド
ローンコンソーシアム（以下，傾斜地ドローン）におい
て，NECソリューションイノベータ（株）を中心にして
鹿児島県農業開発総合センター，奈良県農業研究開発セ
ンター，三重県農業研究所および農研機構により，カン
キツおよびカキの病害虫発生状況をドローンで撮影した
画像から AIで自動判定するシステムの開発に取り組ん
だ。本稿では，この取り組みについて紹介するとともに
今後を展望する。

I　 ドローン撮影画像から病害虫発生状況を 
自動判定するシステムの開発

 1 自動判定システム開発の対象とした病害虫
自動判定システム開発の対象として，カンキツでは，
かいよう病（図―1A）とミカンハモグリガ（加害痕，図―
1B），カキでは，炭疽病（果実上の病斑，図―1C），円星
落葉病（写真図―1D），イラガ類（加害痕，図―1E）およ
び果樹カメムシ類（チャバネアオカメムシ，ツヤアオカ
メムシ，クサギカメムシによる果実での吸汁痕，図―
1F）を選んだ。機械学習に用いる教師データと試験デー
タは，28 mmレンズの 1インチ CMOSセンサー 4Kカ
メラを搭載したドローン（Mavic2 proまたはPhantom 4，
いずれも DJI社製）でカンキツ園およびカキ園の上空か
ら時期を変えて静止画および動画を撮影することにより
取得した。これら画像データについては，機械学習によ
る検証を重ね，自動判定に適する画像データの仕様を明
らかにした（表―1）。また，かいよう病の病斑など形が
一定で特徴が明確なものに比べ，ミカンハモグリガ加害
痕のように形が多様なもの，カメムシ吸汁痕のように不
鮮明なもの，イラガ加害痕のように類似被害との厳密な
判別を要するものでは，システム構築により多くの画像
データが必要と考えられた。

 2 機械学習
対象とした病害虫の機械学習手法として，栽培現場で
の運用の観点からリアルタイム性と高精度を兼ね備えた
物体検出アルゴリズム YOLOv4（BOCHKOVSKIY et al., 2020；
WANG et al., 2020）を選定し，病害虫ごとにチューニン
グして自動判定システムを構築した。なお，アルゴリズ
ムの特性からメモリの制約を回避するために 4K画像を
縮小してから自動判定する必要があるが，この過程で，
カメムシ吸汁痕やイラガ加害痕など特徴が不鮮明なも
の，また，カンキツかいよう病やカキ炭疽病の病斑など
対象物が小さいものでは画像の情報量が減少して判定が
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注） 本特集でのドローン，マルチローター，マルチコプター等
の無人航空機は無人マルチローターを示す．
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