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1. はじめに 

近年のリモートセンシングでは，可視光線・近赤

外線の反射率から，農地の土壌特性，作物の生育状

況を評価する試みが進められている。圃場の土壌水

分環境の評価には，波長帯の特性から近赤外線を用

いることが多く，サーモトレーサによって取得した

熱赤外線画像による検討も行われている。 

圃場の土壌水分環境を評価する場合のセンシング

では，天候と圃場条件から撮影のタイミングを判断

する必要があり，即時に対応可能な産業用無人ヘリ

コプタ（以下，無人ヘリと記す）の利用が有効であ

る。 

今回は，無人ヘリに搭載可能なサーモトレーサを

使用して，圃場単位で撮影した圃場表面の熱赤外線

画像（以下，熱画像と記す）データから圃場表面水

分の推定手法について検討した結果を報告する。 

 

2. 調査目的 

2004年の調査結果から，ヘリコプタベースのリモ

ートセンシングシステムによる地表面温度のマッピ

ングが可能であった。2005年では，センシング時の

圃場表面温度の時間変化を最小限に抑えるために，

広角レンズ（対角線画角 55度）を装着し，1区画を

1画面で撮影した。 

しかし，複数の圃場をセンシングする場合には，

気温，日射等の気象要素の時間変化にともない，圃

場表面温度が変化し，熱画像データを同一に評価す

ることができない。 

そこで，熱画像データの時間変化を考慮して，圃

場表面の水分状態を推定可能であるかを検討するこ

とが本調査の目的である。 

 

3. 検討手法 

撮影時刻が異なる画像データを用いて，広域撮影

時に生じる時間差を補正し，同レベルで評価するた

めに，図-1に示す検討フローに従い時間ごとの地温

推定手法を検証し，熱画像データから圃場表面含水

比の推定手法を検討し，含水比マップの作成を試み

た。 

地表面温度（地温）の推定は，「日平均地表面温度

の推定法」1)に従った。この推定法は，日平均値を

精度良く推定するものであるが，時間変化を推定す

ることも可能である。 

ここでの検討には，稲の刈り株はあるが稲わらを

集積して，圃場が裸地状態である調査区（R-B 区）

のデータを用いた。 

【センシングデータ】
・熱画像データ

①地温推定式、諸係数等
適合性の検証

・推定時間60分間平均

④推定誤差の検討
推定地温と熱画像温度
の相関性検討

[風速・地温勾配検討]
・風速データの影響度合い、
地温勾配の対象深さの検討
による推定精度向上

⑤含水比の逆算
R-B区を例に熱画像
温度から含水比を逆算

②地温推定時間の変更
・推定時間10分間平均

③各圃場地温推定
（全区アルベド測定地点）
・推定時間10分間

各地点の乾燥密度、含水比、
アルベドを代入して推定

[土壌含水比とアルベドの関係評価]

【グランドトゥルースデータ】
・気象データ
（風速・日射量・気温・地温・湿度）
・土壌データ
（乾燥密度・含水比）
・アルベド

[地温実測と推定値の比較]

⑥マップ作成
土壌水分マップの

作成

 

図-1 検討フロー 

 

4. 検討結果 

(1) 地表面温度の推定 

まず，推定時間を 60分間として，気象データ等の

平均値・積算値を用いて推定した地温と推定時間帯



の中間時刻の実測地温を比較すると，近似する値を

示し，地温の時間変化を推定することができた。 

センシングで得られる地表面温度を推定するには，

時間変化の間隔をより短く設定する必要があるため，

今回測定した気象データの最小単位である 10 分間

として推定した。 

その結果，風速の変化の影響が大きいことがわか

り，推定精度を向上するために風速を区間別平均と

することで，推定地温は実測値に近似（相関係数：

r=0.90***）した（図-2）。 

以上の検討から，

現地で測定した含水

比，気象データ等を

用いて時間ごとの地

温推定が可能である

と判断した。 

ここでは，地温を

推定する逆の手順で，

熱画像データから含

水比を逆算して推定

できるものとして，含水比マップを作成した（図-3）。 

 

 

図-3 推定含水比マップ（2006.4.29） 

 

実際の地表面温度は，圃場表面の被覆や耕起の有

無等の影響を受けるため，これらを解消して熱画像

撮影時に裸地状態の地表面温度を捉えることが可能

であれば，撮影時刻が異なる場合でも圃場内の含水

比の推定が可能となる。 

 

5. センシング条件とデータの活用 

(1) センシング条件 

無人ヘリと熱画像を用いて，圃場内の含水比を推

定するためには，次の条件を満足する必要がある。 

①圃場表面の状態：含水比の推定精度の向上には，

圃場表面の状態を同一条件（裸地状態）としセンシ

ングする必要がある。 

②調査時期：圃場の排水性を評価する時期としては，

融雪直後の飽和状態から乾燥過程に移行し，農作業

が開始される前の 4月中旬から下旬が理想的である。 

③気象条件：日射量が安定する晴天日で，平均風速

4m/s程度までが撮影時の許容風速と考えられる。 

④測定時間帯：日射量，風速が比較的安定している

10:00～14:00の時間帯が理想である。 
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⑤地域条件：表層の土色，砂・礫含量の異なる土壌

では，地表面温度の上昇傾向が異なるため，調査区

域内でタイプ別に区分して，含水比の推定式を検討

する必要がある。 

(2) データの活用 

地表面温度は，日射，気温，風速による時間変化

が大きいため，広範囲で評価するには時間変動の補

正が課題であった。しかし，熱画像の撮影と同時に

現地の気象データを取得することで，地表面の含水

比を推定することが可能となった。 

その結果，融雪直後の乾燥過程における土壌水分

（含水比）から圃場間の比較が可能となり，農地に

おける暗渠排水計画に用いることができる。 

同一地区内において圃場単位の排水性を客観的に

評価でき，圃場条件に応じた本暗渠・補助暗渠間隔

の検討を行うことが可能となる。 

 

6. おわりに 

本調査において北海道大学大学院農学研究院野口

伸教授ならびに研究室の方々のご協力，ご指導を賜

りました。さらに，現地調査では美唄市の調査対象

農家の皆様，関係機関の方々のご協力を賜りました。

記して，深謝の意を表します。 
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図-2 実測地温と 
推定地温の比較 


