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Preliminary Evaluation of Tea Leaves Using UAV-Based Multispectral 

Imagery and Multivariate Analysis 
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This study investigates the potential of estimating tea leaf components using a drone 

mounted multispectral camera and partial least squares (PLS) regression analysis. 

Multispectral images with four bands (Green, Red, Red Edge, and Near Infrared) were 

captured over a tea field, and reflectance values were extracted for eight sampling points. The 

results showed a positive correlation between total nitrogen content and NDVI, with the PLS 

model achieving a coefficient of determination (R²) of up to 0.74. Although based on a limited 

number of samples, this study provides fundamental insights into developing tea quality 

evaluation models and demonstrates the potential of drone-based remote sensing for 

practical agricultural applications. 

�

��
�
��� 
��� , ���A�
��� Cy������B ¡¢f£  ̂

 

������	��� UAV, Multispectral Imagery, Tea Cultivation, Multivariate analysis 

� �

��

����� ��	
��
�����

���� ����������

�����������

��������	
��
���



�����

���������	
��
�����������������	���� �!"#


$%	&'()*+,-.�/0�����1��23��	
��
���456+78,-

9:�;�<(=>?�@A1B�CDE2-FGH>ICJKNormalized Difference Vegetation 

IndexLNDVIMNO8,�PENQ./>?�RST�U2-�VWXYKNear InfraredM�Z[

�\]^N_5�WYKRedM�Z[�\]^�`.E.a\]^0@1bc/NDVI�P�0@

1�.-VWXY�Z[�\]^EWY�Z[�\]^�d1FGH23e(fg,�/ 

���� � 	
��� � ��	

��� 
 ��	
 

PP(�NIR�VWXY�\]^(h:�R�WY�\]^(h�/ 

i3�j#�k#lYKRed EdgeM�0�>?�m
jmno��$pqr�Us��Z[t

(h�Eu8,-.�1)/ 

��	��9.-=;�vwNs�g,-9:�xy��
�����	��Q5��WzY

(Red)�{zYKGreenM�VWXYKNIRM�j#�k#lKREM�|q}m~o
q�����

"N��g,-.�=�NQ./i3���	�������(��N��(h:������

:=����AN_.PE6+������2)n������������B3)��=��g,

-.�/���9 �¡�¢£
¤��	
��
��E2-��¥¦�§l¨q��"1©ª

2-NDVIE�«�¬­E��®@NC�g,-.�4)/262����§l¨q��"1©ª�

�¯�°¦±�²³$´����µ:� +,-.�N�²³$´�N�.¥¦���¨���

n�*6+�¶·�����¸\]^­��JKBidirectional Reflectance Distribution FunctionL

BRDFM�����¶·�	�
�Nh�PENQ./i3��«�¹º(���
�¤���

m
N66�3*�¬­¹º�¢�!qJ1�n�PEn;�»J=¼+,-.�/P,+�:�

�«���	
��
��(��+,���½JNQ.N¢�!qN��.��NI�n�./

;P(�«¬­�¾¿17a¯��������������N�*+,�/ 

;P(ÀÁÂ(��|q}m~o
q�����"1��23��	�1O.��«¬­E|

q}m~o
q����;, ,�\]^��®@1¹º��3*�Ã­ÄÅÆÇ»ÈKPartial 

Least Squares RegressionLPLSM1�.-�É17a/PLS�!¬­­É1"#E23»È­É�

$%(h�/!¬­­É��½J�­&NÄÊH���a�!¬­NË¿g,�½J���1�

+�¯��.+,�PENQ./262�!¬­1�.-»È­É17a¯��;�!¬­N'

�½J�¾¿�(Ì��E�¼+�.3*���½JE'�½J�)­&NÄÊH���a��

���1���NPLS(h�/P,+����Q*)+@�=,.PE(Í+,-.�/ 

 

�����	�


���
������

|q}m~o
q��"K20 MP�4/3£�}CMOS��¢	M14���KGreenL560 nm ±15 nm�

RedL650 nm ±15 nm�Red EdgeL730 nm±15 nm�Near InfraredL860 nm±15 nmM��23DJI-�

MAVIC 3 MultispectralKM3MM1O�2�./0�y12¦1Î2¥¦E2�U3Ï%�4n5

637K388IME23/¶·�202586918:�7.�Ð��¡	�	"#!^�80;<AE2

-178ÑÒ¶·17Ó3/;���=>�?,(hÓ3/ 

�� �� ��



���������	
8��
A�H���20 cm × 20 cm 
����100 g
�������

����������� !�"#$%�20 &'20()*��+,#-.��/
012�3

4��56��78*9�:�;#<=#>��?��@AB#C
500W���18DEF�G

H��5/
��IJ9KLKM
NOPDKM600QRSPTU-VWXYZ[�	�Q60\�

24]D^_��;,`a#;#<bcb
NOPCSM-F1QRSPUDY CORPORATION��de

��fgh8i8j)
NOPGTN-9QRSPklRm��nopQqrstuv�wxyzC

{#-|}
NDF��*95 

 

 

��� ������	
��
��������

 

����	����

Ub~��`-b�#���"���������Pix4Dmapper 
4.10.0)�nop/���


�#���t�������
G�R�NIR�RE��NDVI���?7��5/��
���ArcGIS 

pro
3.5.3� 
C�=��B#�m����p��
�������56�A�H
+,#-
+

=�#��7��DN
012��������/���
+,#-
������5A~H
8+

,#-�t�����
78��� ��4�#�
����¡¢ ����/���8£1�0

10�¤¥¦��278
PLS�§��5¨�¡¢ ��NDVI
2�©E��¤¥¦�§o�27

8
PLS�§��5ª9«�
R2��34��¬xb
­p:6®�¯°��5±j�:Python


3.10.17��scikit-learn
1.5.2��no�5 

 

 

 

 

 

��

������	
����
������������������ 

!"#$ %&'()



�����

�����	
�
����

���������A~H�	
��
��	�����������1������� 

 ���(%� ��(%� �� (�) �!(mm) 

�	
 4.64 19.7 3.50 6.19 

"�
 4.57 19.3 3.45 6.20 

#�
$ 0.347 0.893 0.185 0.660 

%&
 4.20 18.6 3.30 5.40 

%'
 5.20 21.2 3.90 7.30 


�� 	
������������������� !"#$%�&'()*+,-�

 

��.�/012345�	
�67�

(��)*+�+�,�-./���0NDF0�� ���!�12234�2	567��2

��8�9�8	:�;<12=0	:>9�8���129�8�?�1245@� 

Red NIR RE G NDVI 

��� -0.80548 0.229324 -0.28363 -0.6244 0.735367 

NDF 0.039415 0.395801 0.720313 0.660155 0.045282 

��  0.158102 -0.02555 0.336289 0.329511 -0.15237 

�! -0.06809 0.063354 0.111654 0.035645 0.07266 


.� 89:9�;�<=>�	
>�?@@A�

 

���/NDVI	�?�12�0.735367�=��A/=�B��)CD!������12

�-0.80548�=��A/=�B��7�(7NDF�REEG/�?�12�0.660155�0.720313�=

��A/=�B��7�(7)�� E�!�*+�+�,�-.����NDVI	�F	12=

G�A/=�B��7� 

 

�	)���0NDF0�� ���!4*+�+�HI /6)#�J��	0)��1�67

�,�-�R)G)RE)NIR�4� I /67/��PLS	
��R
2/� I 	NDVI4!"

67/��PLS	
��R
24�3	5@� 

 ��� NDF ��  �! 

4,�- 0.7447 0.524 0.2011 0.0208 

4,�-+NDVI 0.7527 0.5081 0.8782 0.0270 


�� B;�<CDEFEDGE�HDI2JKL!>M5>N���������� !"#$%�OP�

Q7A!CD�I�

 

4,�-�#9(7�4,�-	NDVI4"K7���	L@�MNO��)PQ3 =$0.74%

0.75/G�)MNO�R&S�'(��T7�(7)�� 4�HI /67MNO��)4,�

-�#�U&�PQ3 =0.20/VWT7=)NDVI4!"67U&	�0.87/G�)'(G)�

�(�4567� 

�� �� ��



�����

�����	
��
�������������

����������NDVI	
��
����
������	�������4-5)����

���NDVI	
����
����������	����� !�����	"#������

����$������	%&'
	���������'
�#�(	%��
%)**+�

,
-������.$�/����0����	%��NDVI	12�3�4����#5$��

(	%��67�8�9�:�;<=�>?-����5)���&�.@�	(	%��
%)

*	NDVI
�A=�B��"������ !&�C����
D�&���:����#�� 

 

������������


��
67��4E�F#���NDVI&�����PLS
G7A!�70%�H�#5$�	

I������� !&�C���J�	�#� 8
�8
KH�LM-���.$�4E�F

�NDVI&���$N�O2!
G7A!�!"����$�	�B������� !�8#P

�Q	����	I��8
ER$%�0�"
�#�	&@�����I��O2!	�'(


2"ST$)O2
*!�#�$T�NDVI
���+����	"&@������4E�F

�NDVI&���$PLS����67��,���?UVL&FWX�
��-Y�,�;<="

.*�LM�,�� 

�����Z��� !�[�����$TZ\] 
/��.^&_:>`	��G7A!


�&0a�$��I�G7A!��\] 
1b=<&.*�cd�,������Z0^�

2�ef&�g$T�Z��� !&�C��hWiEj]Xk3�C4X F56Q���l


78&9:�ZG7A!��@�;<='>mnMAEoC(p;<;?@>mnRMSEo�l


ef�8>`&Aq��cd:��	�+��#�� 

 

������ !�"#�����

��������f7rB
�8�CD�+��#��FWX��st-����u vE�

FwxR	EFy��X
�8�l
 8�
I&VG�Hf:�$T��izhQ {|Qx

X}X�l
rIC`J~�K
�q�l"+����� 

 

����$%&��

�����u vizhQ E�FwxR
DNL	%)*
��&����PLS&q����

����� �
��cd\] MN
;<=&OP$����Z-���]X}�Q	\] 

��&+RZ�S�����q�,�%)*67\] C?UVL�Y\] 
MN&T>:� 

 

'(�

���
*+�UVW%�XY�
�Z[\�]�����^_`&a,.�$�.$�/b

�cde]X}fc�
ghij�"%	j\XQy�k���B��
^i_&a,.�$�

���klm�H�.:� 

 

 

 

��

������	
����
������������������ 

!"#$ %&'()



�����

1) Horler, D. N. H., Dockray, M., and Barber, J. (1983) The red edge of plant leaf reflectance. 

International Journal of Remote Sensing, 4(2): 273–288. doi: 10.1080/01431168308948546. 

2) ��������������2017���	
��	
���
������������

	��
�����������������124 9�16�doi: 10.5979/cha.2017.124_9� 

 

3) ������2020�
���
���������!"#$%&'��(��������

���129 27�31�doi: 10.5979/cha.2020.129_27� 

 

4) ����)����� !�"#$%�&�'(�)*+�,)-(�2010�*�+,-�

./�-0�1�2�����3.�45��/0�161782�26(1) 1�8�doi: 

10.14962/jass.26.1_1� 

 

5) 934 ��:56�78$ �9):;�2025�<;	NDVI<�=�GreenSeeker 2�#%

='	��3>�(>?45���?@�AB��������139 13�19�doi: 

10.5979/cha.2025.139_13� 

 

�

�� �� ��


