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ドロ ー ン空撮画像からの茶樹列検知を用いた

茶園の改植計画作成システムの提案
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1はじめに
高齢化による担い手不足解消や 生産コストの

削減を踏まえ， 農業の省力化に向けた取り組み
に期待が集まっている． 茶業にお いても， 省力
化に向けた機械化生産 の可能な茶園形成が望ま
れるが， 新・改植への取り組みは進んで い な い．
そこで， 本研究で は， 新・改植を推進するため，
機械化生産茶園に適した効率的な改植計画作成
システムの提案を目的とする． 提案システムで
は， まずドロ ー ンにより空撮された茶園の画像
から茶畑の形状や茶樹列の位置を抽出する． 図 1
にドロ ーンで茶園を空撮し茶樹列を抽出するイ
メ ー ジを示す． 次に， 茶園を効率的に機械で管
理するための， 茶樹改植計画作成を支援するプ
ログラムを試作する．
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図 1ドロ ーンによる茶園の空撮

2ドロ ー ン空撮画像からの茶樹列検知
2. 1 ドロ ーンによる空撮

2020年1月から2021年 1月にかけ， OJI社の
McNic Miniを用いて約60 0枚の茶園画像を定期的
に空撮した． 茶園 の様子は茶葉摘採や台下げ

（茶樹 の高さを落とす作業）によって異なるた
め， 年間を通して撮影を行うことで茶園の変化
を記録した．

空撮した茶園画像の一 例を図2と図3に示す．
図2は6月に撮影された画像で， 茶菓摘採前の様
子を表す． また， 図3は7月に撮影された 画像で，
台下げ前後の様子を表している．
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図2空撮された茶園(2020 年6月 15日）

←• 
図3台下げ前後の茶園(2020年7月2日）

2. 2列検知手法
本研究では， Hough 変換[ 1]を用いて列検知を

行う． Hough変換とは， 画像から直線を検知する
手法で， 数式1によって表される． なお， pを原
点と直線の距離， 0を線の法線が X 軸と成す角度
とする． また， プログラム作成に際し， トウモ
ロコシに対して列検知を行った[2]を参考にした．

p = x*cos(0) + y*sin(0) （数式1)

3.2空撮画像に対する列検知
空撮された茶園画像に対する列検知結果を図 4

に示す． 実行環境は(OS: Wind⑳110 • CPU: Intel 
Corei5)が搭載されたノ ー トパソコンを用いた．
また， 列検知用のプログラムはPython 3.8と
OpenCV 4. 1.2を使用した．

図4空撮された茶園画像への列検知
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3茶園の改植計画作成システムの提案
3.1茶園機械化の条件

静岡県が発行する茶生産指導指針[3]によると，
機械化に適した茶園の条件は次の5 つである．
①茶園の傾斜度は5度(8%）以下にする
② 畝の長さは50~100m程度とする
③ 区画内の畝方向と畝幅を統一する
④ 幅3 m以上の枕地を確保する

⑤ 隣接する道路から茶園への進入路では段差を
できるだけなくす．

本研究では，①，⑤は既に満たされていると
仮定し，②，③，④を考慮し茶園の改植計画作
成支援プログラムを試作することにする．

3.2茶園の改植計画作成支援プログラムの概要
本研究では，実際の茶園を参考に，方向が異

なる茶樹列を持つ茶畑を組み合わせたサンプル
デ ー タ作成し，そのデ ー タから茶園の改植計画
作成を支援できるプログラムを試作する．プロ
グラムでは，サンプルデ ー タの茶樹列座標を基
に，全列の長さ合計・向きごとの長さ合計•長
辺もしくは短辺に合わせて改植した際に残る列
と改植される列の長さ合計を表示する．

作成したサンプルデー タの一例を図5に示す．
このデ ー タでは，横（長辺）56m,縦（短辺）

35mの長方形の茶園を想定し，各茶樹列の始点と
終点の座標を用いて線として描画している．な
お，今回は例として 2 方向列のみのデー タを挙げ
たが，プログラムは斜めの茶樹列も想定して試
作した．
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図5茶園サンプルデー タの一例

3.3 改植計画作成支援プログラムの実行結果
図5に示したサンプルデー タをプログラムで処

理した結果を表1にまとめる．なお，プログラム
の実行には列検知と同様の環境を用いる．

このサンプルデー タでは，長辺に合わせて改
植する場合は499.8mの茶樹列が残り，534.4mの
茶樹列が改植される．また，短辺に合わせて改
植する場合の結果も得られる．それらの情報は，
改植計画作成時の参考となると考えられる．

表1プログラムによる出力例
・全列長さ合計(1034.2m)

・向きごとの情報
長さ合計1番目の向き 横
長さ合計：539.8m

長さ合計2番目の向き 縦
長さ合計：494.4m

・残す列と改植する列の長さ合計
長辺に合わせて改植する場合：

残す列合計：499.8m
改植する列合計：534.4m

短辺に合わせて改植する場合：
残す列合計：432.4m
改植する列合計：601.8m

4茶園改植計画作成システムに関する考察
本研究で提案したドロ ー ンによる空撮画像か

らの茶樹列検出と茶園の改植計画作成支援プロ
グラムを組み合わせれば，茶園の改植計画作成
システムになると考える．

本研究では茶園の改植計画作成システムの基
礎となる2つの要素についての提案を行ったが，
それを実用化するためには，統合したシステム
の作成を行い，現実の茶園で使用し評価するこ
とが考えられる．統合したシステムでは，GPSと
連携させて地図に茶樹列を表示させるなどの機
能があると，実際に改植作業を行う際のイメ ー

ジが分かりやすくなると思われる．今後の課題
としては，列検知の精度向上や複雑な形の茶園
への対応が挙げられる．

5おわりに

本研究では，ドローンにより空撮された茶園
の画像から茶畑の形状や茶樹列の位置の検出方
法を示し，茶樹改植計画作成を支援するプログ
ラムの試作し，茶園の改植計画作成システム構
築のための基礎的な研究を行った．今後，提案
した2つの機能統合を図り，茶園の改植計画作
成システムを開発したいと考えている
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