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１１．．ははじじめめにに   

近年，大量のデータを機械学習する人工知能 (AI )が多くの分野に適用されてお

り，様々な画像解析サービスが提供され ている ．筆者 らは，りんご 果樹園 の画

像を取得して AI を利用した画像解析を行い，作況や作柄を定量的，かつリアル

タイムに評価することで農業経営 の効率 化に寄 与する 手法の開発に 取り組 んで

いる．2020 年度は，果実の RGB 画素値を学習して画像中の画素毎に色彩で果実

を認識する手法を用いたが (信岡ら ,2021 )，本年度 は，果 実の 形状特徴 量を学習

して画像中から果実を物体検出する手法 を用い た．本 論文では，駒 ヶ根市 のり

んごの木下農園に固定カメラを設置して収穫までの 5 ヶ月間リモートで自動的

に画像を取得し，その画像を解析した成果を報告する．  
 
２２．．検検討討方方法法   

Fig .1 が木下農園に設置した画像取得ユニットであり，カメラ，ラズベリーパ

イ，ソラーパネル，バッテリー (残量表示機能付き )，温湿度計で構成されており，

任意に指定する時刻に画像を撮影して c loud サーバに保管する．撮影時刻は逆光

を回避して順光となる一定時刻を選定して，取得

した画像から果実の物体検出を行い，リモートで

作況や作柄を評価する．  
物 体 検 出 器 は 様 々 な モ デ ル が 提 案 さ れ て い る

が，本研究では ，り んごの検出モデ ル は Darknet
の公開モデル，検出アルゴリズムは計算速度が速

い YOLOv3 を用いた． Darknet では多くの検出モ

デルが用意されているが，独自に集めた画像で新

たな検出モデルの作成も可能である．  
評価項目は，全体画像に占めるリンゴとして検

出した領域の比率 (作況 )と，検出領域 中の果実部

分の画素値 (品質 )の 2 項目とし，日々の履歴変化

を観測する．  
 
 
 
 

[所 属 ]  *東 電 設 計 ㈱  To d e n  S e k k e i  C o r p o r a t i o n， * *茨 城 大 学  I b a r a k i  U n i v e r s i t y  
* * *東 京 大 学  To k y o  U n i v e r s i t y， * * * *㈱ セ ン シ ス ト  S e n s y s t  C o r p o r a t i o n  
* * * * *り ん ご の 木 下 農 園  K i n o s h i t a  R i n g o  F a r m  

[キ ー ワ ー ド ]  農 業 効 率 化 ， 画 像 解 析 ， 作 況 評 価 ， ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク ， 機 械 学 習  

Fig .  1  ユユ ニニッッ トト のの概概 要要  

2022年度農業農村工学会大会講演会講演要旨集[8-13]

1533



 

 

３３．．物物体体検検出出とと画画像像解解析析   

撮影開始日は 2021 年 8 月 3 日で，収穫終

了前日の 11 月 23 日まで画像解析を行った

( 撮 影 は 継 続 中 ) ． 日 々 の 撮 影 時 刻 は

9,10 ,12 ,14 時の 4 回で， 12 と 14 時は逆光画

像のため，9 と 10 時を解析対象とした．Fig .2
が 8 月 3 日， Fig .3 が 11 月 23 日の果実検出

画像である．YOLO は小さい物体の検出が苦

手 と 言 わ れ て い る が， 両 画 像 共 に 高 い 確 率

で 認 識 さ れ て い る ．ま た ， 果 実 の 一 部 が 他

の 果 実 や 葉 に 隠 れ てい る 個 体 も 比 較 的 よ く

検出されている． F ig .4 は降雨時の画像で，

光 量 不 足 と レ ン ズ に付 着 し た 水 滴 の た め 大

半の果実が検出されない (ばらつき要因 )．  
Fig .5 は全画像と検出領域の面積比の履歴

を 示 す 。 観 察 初 日 から 徐 々 に 比 率 が 増 え て

10 月下旬に最大付近で安定し，収穫により

減少する．比率が低くばらつく一因が Fig .4
に 示 す 降 雨 時 の 水 滴や 曇 天 時 の 光 量 不 足に

よ る 検 出 漏 れ で あ り， 農 薬 散 布 に よ る カメ

ラ レ ン ズ の 汚 れ に も留 意 す る ． ま た ， 検出

領域における果実部画素の RGB 値を分析す

ることで品質評価も可能と考える．  
 
４４．．ままととめめ   

本報告では，木下農園での実証実験を経て

作 況 や 品 質 の 評 価 方

法 を 提 案 し た ． ま た，

豪 雨 や 暴 風 時 前 後 の

画 像 比 較 に よ り 落 果

被 害 の 評 価 も 可 能 で

あり，りんご以外の作

物でも，画像を集めて

機 械 学 習 す れ ば 分 析

可能である．将来的に

は，画像解析の結果と

熟練者の知見を連動させて，農業経営支援システムの標準化を目指す．  
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Fig .  2  8 月月 3 日日 9 時時 のの 画画像像  

F ig .  5  果果実実 検検 出出面面 積積 比比 のの履履 歴歴  画 像 番 号

面  
積  
比  

( % )  

Fig .  3  11 月月 2 3 日日 1 0 時時のの 画画 像像  

F ig .  4  1 0 月月 1 2 日日 9 時時のの 画画 像像  
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