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害虫カウントプログラム概要及び実験方法

植物工場内で得られた害虫
のカウントを元に、害虫発生
マップの作成をする。これは撮
影日毎にまとめられ、時系列
に沿って確認ができ、害虫の
発生数の推移を確認できる。

このマップを活用することで
害虫の進入経路の特定にも
役立つと考えられる。

害虫発生モニタリングシステム

植物工場・農業法人等 害虫監視クラウド 画像処理ユニット

捕虫シート設置

捕虫シート撮影

ロボットによる自動撮影

作業の指示
（防除方法タイミング等）

画像データの集積
（多地点・時系列）

害虫情報の蓄積

環境情報の蓄積

害虫数のカウント

害虫マップの作成

害虫の同定

環境情報の分析

カウント結果は害虫発生数をマッピン

グすることによって植物工場等の区画ご
との害虫数の把握を可能とするほか、蓄
積されたデータを時系列に沿って確認す
ることも可能である。また、他の環境情報
等との関連付けにより、栽培現場におけ
る害虫の発生・侵入経路の考察を行い、
複数のデータのフィードバックによる、栽
培環境の改善が可能となる。

本研究では害虫カウントプログラム及び
粘着シート撮影の自動化、害虫発生モニ
タリングシステムサーバーの構築に取り
組んだ。

・環境的防除 ・化学的防除
・耕種的防除 ・物理的防除
これらを駆使し病害虫への対策を行う。

総合的病害虫管理（IPM）とは

農業生産現場において病害虫対策は
必須であり、これまでは主に化学農薬が
用いられてきた。しかし近年消費者の食
の安全・安心への関心の高まりから、総
合的病害虫管理（IPM）が重視されている。

粘着シート

粘着シートを物
理的な防除のみ
でなく、害虫発生
のモニタリングに
用いる。

害虫検知ユニット

害虫検知ユニットはマルチオペレーションロボットの上部に搭載されたデジ
タルカメラ、粘着シート認識用の距離センサから構成した。枕地走行中に距離
センサにより進入するレーンを検出すると旋回してレーンに進入し、自動撮影
プロセスを開始する。粘着シートの認識はレーザー距離センサを用い、距離
センサのONタイムを0.45秒に設定し、ON出力されると粘着シートと判断させ、

デジタルカメラによる自動撮影を行った。また撮影した粘着シートの画像ファ
イルは植物工場内の位置情報を付加し、CFカードに保存した。工場内の位置

情報とは、植物工場名、進入レーン番号、レーン進入後の走行距離とした。
画像ファイル保存後はレーン内進入限界距離に達するまで、粘着シート認識、
撮影の動作を繰り返した。進入限界距離到達後はレーンを脱出し、次のレー
ンに移動する。

マルチオペレーションロボット

粘着シートの自動撮影

害虫捕殺粘着シート

距離センサー、デジタルカメラ

機械学習を用いたカウントプログラム

入力画像 画像正規化 特徴画像作成
（左から、Cb画像、輝度画像、

Lapracianフィルタ画像）

害虫候補抽
出イメージ

機械学習の流れ

学習用サンプル
データの作成

害虫発生マップ左：コナジラミ右：キノコバエ

480 356 577 160 333 152 81 20

352 172 177 125 363 240 193 103

319 239 179 200 246 104 102 54

312 123 46 40 150 60 102 92

134 109 155 90 123 56 141 82

90 75 138 19 51 31 55 82

48 59 97 68 99 84 118 62

40 25 50 7 87 83 59 47

0 34 29 46 76 64 50 48

10 3 1 5 28 24 29 25

53 24 40 50 62 44 33 149

37 28 21 69 13 28 20 120

20 33 16 19 36 25 18 80

16 38 36 48 31 39 23 198

15 39 28 24 21 36 15 88

16 25 22 25 21 27 12 77

21 28 20 34 25 32 31 331

16 13 54 24 25 32 47 124

16 23 28 17 25 24 42 93

34 14 25 36 54 30 31 251

害虫の発生源
に偏りがある
ことが分かる。

害虫発生マップの作成

太陽光を高反射する防草シートの実証実験

太陽光植物工場内の床面に、紫外域から近赤外域まで
高い反射率を持つ防草シートを設置し、害虫の忌避効果に
ついて、本害虫発生モニタリングシステムを使用して検証
した。本シートは、虫の目の感度特性を考慮し、この全範
囲が同様に乱反射する防草シートである。粘着シートで捕
殺されたキノコバエおよびコナジラミの自動カウントを行っ
た結果、光高反射防草シート設置による防除効果が確認
された。上下に光源が存在することから、既知の環境と異
なることによって、昆虫の走性を抑制すると考えられた。

太陽光の高反射 光高反射防草シートの設置状況

キノコバエ（破断線あり）コナジラミ

キノコバエ（破断線なし）

データ数4096枚のときの相関係数、標準偏差

結果は、コナジラミの場合では、サンプル数の増加に伴い精度の向上が見られた。キノコバ
エでは、十分な精度が得られなかった。これは補着シートの破断線の影響と考えられ、破断面
のないシート面においては、高い精度が得られた。

実証実験

機械学習の設定は学習回数300回、学習係数0.001、中間層数5とし、サンプル画像データ
数を1024枚単位で追加し、1024～4096 枚において学習させた。また、画像内で黒色・ 画素
数多をキノコバエ、 茶色・ 画素数少をコナジラミと同定し、 それぞれ同様に学習を行った。

性能評価実験として、それぞれの学習結果を用いたカウント結果と実際の害虫数において
相関係数、決定係数、誤差の標準偏差を求め、学習結果ごとのカウント精度の差を求めた。
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特徴画像から害虫
候補を41×41ピク

セルで切り抜きサ
ンプルデータを作
成その後CNNによ
る機械学習を行う。

反射率比較グラフ

測定条件 相関係数 標準偏差

コナジラミ 0.84 105.21
キノコバエ(破断線あり) 0.68 108.42
キノコバエ(破断線なし) 0.97 6.58

太陽光の反射に
より、害虫は上下
から光を受け、違
和感？

紫外域から
近赤外域ま
で高い反射

紫外線領域の波
長で高い反射率


