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【キーワード】 非破壊計測 分光 イメージング 農作物 食品

Non-destructive optical sensing of agricultural products and foods for 
advanced precision agriculture

超精密農業の実現に向けた農作物や食品の非破壊光センシング

食料生産と環境保全はトレードオフ関係にあり，
最小の資源投資で最大の収量・品質を得るため
の「超精密農業」が求められています。

当研究室では，栽培中の植物や生育環境，収
穫後の品質を”破壊せずに正確に測る”ため，
各種分光法やイメージング技術を活用した非破
壊計測に取り組んでいます。

非破壊品質計測，青果物の鮮度モニタリング，食品加工評価，異物検査等

Bio-instrumentation Informatization

農畜水産物の
生体計測

施設内の自動化

分子運動に由来する
スペクトル解析

食と農の
情報化

非破壊検査技術

ミクロからマクロな細胞評価

Spectroscopy

器官・組織

細胞

個体・農産物

分子

農業・環境

【育種】無花粉スギの非破壊判別

【選別】欠陥品・不良品の非破壊判別

▶バレイショの外部欠陥分類

そうか病

キズ
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奇形

深層学習（ResNet-50）カラー 近赤外（1550nm）

精度：96.8%

そうか病

斎藤ら，農業食料工学会誌，83(3), 208-217, 2021

“説明可能な”AI

▶オリーブオイルの混入判別

＜エクストラバージン・バージンオイル＞

蛍光画像カラー画像

Omwange et al., Food Control, 124, 107906, 2021

(JA鹿追町選果場で一部稼働)
化学物質由来の蛍光が混ざる！

“判断根拠”
の可視化

【評価・加工】大豆～豆腐の光センシング

＜蛍光分光法＞ ＜微細構造解析＞

可視～近赤外紫外

▶豆腐を知る・測る

＜光散乱測定＞

Saito et al., Food Chemistry, 365, 130403, 2021 斎藤ら，農業食料工学会誌，83(2), 95-104, 2021
Saito et al., EAEF, 11, 38–42, 2018
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■励起蛍光マトリクス(EEM)
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■タンパク質量の推定

■大豆の蛍光画像

Front-face方式

スクリーニング
が可能

軟らかい 硬い

・間隙率（
Porosity）
・孔の数
・孔のサイズ

二値化画像

を算出
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■例：多孔性 (Porosity)
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過剰凝固の
指標となり得る

** p < 0.01

（上からの画像）

散乱光の光学系

豆腐の硬さを推定
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【畜産】牛の血中ビタミンA濃度推定

▶大豆を測る

簡便なイメージング
への応用可能性
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血中レチノールの推移

欠乏域

脂肪交雑高

全血

励起光 蛍光

7 μL

全血の蛍光スペクトルに基づく
血中レチノール濃度推定

HPLC
（レチノールを実測）

血清

0

40

80

120

160

0 40 80 120 160

推
定
値
（

IU
/d

L）

実測値（IU/dL）

トレーニングセット

テストセット

R2
pred RMSEP RPD

0.91 9.12 3.36
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芝崎ら，農業食料工学会誌，83(6)，477–479，2021

EEMを入力として
タンパク質量の推定に挑戦

<血中レチノールの簡便な計測が必要>

𝐼𝑡

スギ花粉症による経済損失
年間2,860億円

小畑ら，農業環境工学関連学会2023年合同大会，2023

雄花が小さい苗木段階で簡単迅速に
無花粉スギを判別する技術がない

雄花の内部の違い

内面的な違いから
無花粉スギを判別できるか？

無花粉スギの苗生産

光

積分球

▶近赤外の拡散透過分光

判別精度90.3%
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