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１．はじめに 
 本研究課題では，ＳＰＡで得られる膨大な各種情報を収集するシステム開発の内，害虫の発生状況

の時系列データを得るべく，害虫発生モニタリングシステムを構築する。害虫の発生は，植物に直接

物理的な害を及ぼすほか，病気を媒介することとなり，発生状況を早期に把握することによって，植

物への影響を最小限に抑えるための早期の対応が可能

となる。また，害虫発生状況の把握を多地点・高頻度

で行い，マッピングすることによって，害虫の分布と

拡大の傾向，発生源の特定，栽培環境との関係が明ら

かとなり，「知識ベース」の構築に重要な情報を提供で

きる。その実現のためには，安価で作業性が良いシス

テムが必要となる。本研究課題で開発する害虫発生モ

ニタリングシステムは，害虫捕殺粘着シート（図 1，
以下，粘着シート）を使用し，これをデジタルカメラ

で画像入力，位置情報付加を行うことによって，栽培

エリア毎の害虫発生状況が細かく把握できる。 
２．材料および方法 
 粘着シートを物理的防除を目的として，愛媛大学植物工場研究センター植物工場B棟のトマト樹体

上の約10～30cm，約2m間隔に設置し，2014年4月18日－2015年1月27日の期間において，週

2 回デジタルカメラ（SONY 社製：DSC-HX10V，1820 万画素）で撮影を行った。本植物工場内の

害虫捕殺粘着シートで捕獲された害虫は，主としてクロバネキノコバエ類とコナジラミ類であった。 
 まず，入力された画像をコンピュータへ転送し，手動で害虫数と画像内の位置情報に関する正解デ

ータを作成した。この害虫捕殺粘着シートの画像に対して，害虫 Blob の面積比較による害虫カウン

トアルゴリズムを実装し，画像処理結果と害虫カウントの正解データとの比較により性能評価した。

また，害虫発生状況をマッピングし，害虫防除への有効性について検証した。 
２－１ 害虫カウントアルゴリズム 
 基本的な害虫カウントアルゴリズムを図2に示す。まず、画像から害虫捕殺粘着シート以外に写っ

ている背景の除去が必要である。害虫捕殺粘着シートは一般的に昆虫を引き付ける蛍光色（黄色また

は青色）であるので、カメラ画像でも純粋な黄色として安定に撮影できる。そこで、シート色をキー

とした領域抽出を行うため、色空間をYCrCbに変換し、Cb画像に対して判別分析法を用いて最大領

域を取ることによってシート領域を検出した。次に、シート領域内に対して判別分析法によって虫領

域を分離し、Connected Component AnalysisによるBlobのラベリング処理を行い、害虫数をカウ

ントした。この際、害虫捕殺粘着シートに印刷されている点線や文字がノイズとなり Blob として誤

検出される。シートに印刷された点線は十分細いため、モルフォロジフィルタによって消去した（矩

形カーネルによる erode/ dilate フィルタを適用し、ノイズを除去）。文字は大きすぎて消去できない

が、虫のサイズに対して十分大きいので、抽出された Blob の面積に対して上限閾値を設けることで

カウントから除去した。また、害虫の発生数が多い時期になると、害虫捕殺粘着シートに捕獲された

害虫が重なってしまうことも多くなる。そこで、各Blobが何匹で構成されているかを識別するべく、

各Blob の構成匹数毎にヒストグラムを作成の上、判別分析法を用いて 1～3 匹の各Blob を示す画素

数を算出した。その結果、1匹の対象面積が60～790画素、2匹の対象面積が791～1370画素、3匹

図1 虫捕殺粘着シート 



の対象面積が 1371～2000 画素となり、害虫数をカウントした。なお、0～59 画素および 2001 画素

以上は、害虫捕殺粘着シート内の破線や文字、異物として識別させた。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
２－２ 害虫発生状況マッピング 
 害虫カウント結果を用いて害虫発生状況をマッピングし，クロバネキノコバエ類とコナジラミ類に

おける発生状況の経時変化について調査し，マップ化の有効性について検証した。 
３．結果 
３－１ 害虫カウントの実験結果 
 図 3 に正解データと画像計数結果との相関を示す。標準偏差は 9.26 となり，絶対的な精度は高く

ないが，計測の手軽さをもって多地点での時系列計測を実現し，相対的な傾向を見るには有効である

と考えられた。誤差の要因としては，害虫の重なり具合によっては画素数に大きな違いがあり，1 匹

とするべきところを2匹としてしまう場合，また，その逆も多く見られたためである。特に，害虫の

発生数が少ない時期には，重なって捕獲された害虫の数は少なくなにもかかわらず，2 匹とカウント

する場合もあった。 
３－２ 害虫発生状況のマップ化 
 時系列に沿った害虫発生データをマップ化することで，害虫の発生ピーク期や発生ポイントを把握

することができた。発生のピーク期は，クロバネキノコバエ類は 8 月下旬と 11 月上旬，コナジラミ

類は9月下旬であった。また，コナジラミ類の場合，出入り口付近から広がっていることが確認でき，

作業者による害虫の持ち込みが原因と想定された。 
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図3 害虫カウントの正解データと 
画像計数結果の相関 図4 コナジラミ類の発生状況の経時変化 

図2 虫カウントアルゴリズム 
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