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野菜苗の自動選別システムに関する研究

　　一非接触による苗の生長計測一

林圭脱1谷光1岩尾俊男1藤浦建史
　　　　　竹山光　1浅尾俊樹

Study　on　the　Automatic　Sorting　System　of　Vegetab1e　Seed1mg

－The　Growth　Measurmg　of　Seed1mg　by　Intact　Method一

Gyuwan　IM，Kou　K0KU，Tosh1o　IwA0，Tatesh1FUJIURA，

　　　　K01ch1TAKEYAMA　and　Tosh1k1ASAO

　　Ab説醐批　It　is　necessary　to　measure　the　progress　of　young　vegetab1e＆

　　The　mage　process1ng　and1aser　sense　are　effect1▽emethodsfor　mtact　and

non－destruct1ve　measurement
　　The　ob］ect1on　ofth1s　study　was　to　construct　the　automatlc　sort1ng　system

by　mage　processmg　and1aser　senses

　　In　th1s　report，1t　has　tested　to　extract　seed11ng　mage　based　on

chromat1c1ty1n　co1or1mage　ofseed1mg　The1nd1ces　ofproperty　asthe　s1ze　and

shape　of　seed11ngs　were　measured　by　the　hor1zonta1pro〕ected　And　the　re1a－

t1ons　between　the　property1nd1ces　and　the　top　fresh　we1ght　were1nspected

　　As　the　resu1ts，1t　was　adm1tted　that　there　are1mear　re1at1on　between　the

1eaf　area，stem　d1ameter　and　top　fresh　we1ght　And　there　were1㎜portant

factors　to　reva1uate　the　qua11ty　of　the　vegetab1e　seed11ng

　　Key　words　Seed11ng，mage　process1ng，1aser　sense，growth　measur1ng

緒　　　言

　近年，農業生産の高能率化，自動化の重要性が強く求

められていることからヲ野菜の施設栽培，露地栽培の省

力化自動作業システムや農業用ロボットなどの研究が急

速に展開されつつある、

　野菜栽培においては，苗の品質が収穫に影響する大き

な要素と考えられている、現在，苗の良し悪しの判断は

苗を移植する段階で経験による人の目に頼るのが　般的

である田一方，研究においては、苗の生体重による評価

の報告あるのみである。1）人の目による評価では，経験的

な個人差及び疲労による選別精度の低下等の問題が生じ

る、これらのことから、野菜栽培において均一優良な苗

を選別する技術を開発することが必要であると考えられ

る。本研究は，トマト苗の生長状態を有効，簡易に計測

することを目的し，非接触で連続的な生長計測を行える

方法として画像処理技術及びレーザー光センサーにより

苗の計測を行った。トマト苗の各特徴量の計測対象は葉

の面積，形状，茎の太さ，生体重である、計測結果に基

づいて苗の自動選別の可能性を検討した。

実験装置及び方法

i。傑試材料

　供試した苗は普通トマトポンテロザである。トマトの

種を育田培地ウレタン表面の切れ目に蒔き，発芽した苗

を水耕ベット上に移植し，本葉を二葉完全に展開するま

で育因する。育苗作業は島根大学農学部に設置した実験

用ビニール温室で行った。

　育田期聞中の環境条件は室温22～30℃に維持し湿度は

昼夜ともに50～70％とした。培養液は園試処方に準じた

ものをpH5．5，EC1．3ms／cmとして使用した。

　トマトの水耕栽培では，一般的に発芽後子葉二枚完全

に展開する時苗を水耕ベットに移植し育苗する，また本
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実験結果及び考察

1。幼菌の計測

（1）苗のサイズ特徴量と生体重

　図4（a～d）は，トマト幼苗の水平投影画像のサイ

ズ特徴量（A，S，L，W）と苗の生体重との関係を示す。

生体重とサイズ特徴量との相関関係（20日目の苗）は，そ

れぞれ次の式の通りである。

　　　　　面積（A）：Y＝一5．62＋19．61x

　　　　　周囲長（S）：Y：一21．26＋5．09x

　　　　　最大長（L）：Y＝一34．7＋1．72x

　　　　　最大幅（W）：Y＝14．22＋2．1gx

ここに多Y：生体重，x：各サイズ特徴量，
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鯉40
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図3　分析に用いた苗のサイズ特徴量

　　A：面積，S：周囲長；L：最大長，W：最大幅。

大幅は最大長に垂直な方向の最大距離である。7）これら

の特徴量は図3に示す。

　野菜田は、成長条件によって株の形や枝の太さ，向き

や葉の形状などが異なるが，画像による面積が等しい場

合であっても，苗の性状によってその形状は大きく異な

る場合があることから、より正確に苗の形状を表現する

ために，前述のサイズ特徴量のほかに，形状特徴量を導

入する必要があると考える、7）・8）ここに茅用いた形状特徴

量は，円相当径Ds，円度係数Rm、複雑度eであり、それ

ぞれ次の式で定義される。

　　　　Ds＝（4／πA）112　　　　　（1）

　　　　Rm：（4πA／S2）112　　　（2）

　　　　e＝S2／A　　　　　　　　（3）

（3）レーザー光により苗の茎径の測定

　茎径の測定には，両側から供試トマト苗にレーザー光

を照射し，茎までの距離を計測し，その二つの距離の差

により茎の直径を求める、
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　　　　図4　サイズ特徴量と生体重との関係

　サイズ特徴量と生体重との相関係数は表1に示す。こ

れらの特徴量の中で，特に生体重と投影面積との間の相

関関係は最も高い。これらのことから，幼苗の評価項目

として多投影面積は，従来の生長指標である生体重のか

わりに比較要素となり得るものであろう。

表1　苗のサイズ特薇量と生体重との相関係数

複雑度の信頼区間はそれぞれ（O．528，O．552），（40．76，

45．03）である田以上のことから，苗の形状特徴量は，葉

の形状特徴，展開状態を表すものであるが，将来，苗の

形態的な品質を評価する手法としても活用されてゆくこ

とが期待できる。
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（2）苗の形状特徴量と生体重

　図5（a～c）は，苗の形状特徴量と地上部生体重との

関係である、特に，円相当径と生体重との問には高い相

関関係が認められた田円相当径は投影像の面積に相当し

た円の直径と投影面積との比であるから。生体重の増加

につれて葉の面積も増大するので，式（1）より明らかなよ

うに分母が増大し円相当径が減少する、また、円度係数，

複雑度と生体重との間には明確な相関関係が認められな

かったが，しかし，円度係数は，水平投影画像の面積と

投影面積に相当する円の面積との比であり，一方、複雑

度は，投影像の周囲長と投影面積に相当する円の周囲長

との比であることから，幼苗期においては，生体重が増

加しても形状における特徴量の著しい変化が生じないこ

とによるものと考えられる、ただし，これらの二つの係

数は，生体重が増加しても円度係数，複雑度ともに狭い

範囲に分布していることから，苗の形状特徴を評価する

要因となるだろと考える。ここに，発芽20日目の幼苗に

ついて，信頼係数を95％にとった場合，求めた円度係数，

　　　　　　　　　　　　　　　（b）

　　　　　　　　　　嚢　　⑧

　　鰺1勲　蟻＝　嚢竃1鱒
1、∵一吋済　　璽一藪■一一，1一一一“一■

　　一ザ■㍗一“一…T■一一一1一’・‘す一一一“’

’一““■一一∵一一一．て’■■■■・‘、一一一’　一・一“．す一…

10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60　　　　　70

　　　　　　　生体重（mg）

　0．8

　0．7

　0．6

無0・5

準0．4

幽
目＝0・ユ

　0．2

　0．1

　　0

　　…11；（c）
’一一一一1’’．一一，・↑‘一一一∵…．…■「■■一一一一一’一「“■

　　l　　　　　　l　　　　　　1　　　勲　　　　　　　　1

㍗㌃苫1㌣孤烹111㌦二

10 20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60　　　　　70

　　　生体重（mg）

図5　形状特徴量と生体重との関係
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　2。移植期菌の計測

（1）苗の水平投影面積について

　図6は，移植期苗の投影面積と実面積との関係である。

移植時の植え付け角度の不均一さからもたらされる茎の

曲がり，葉の展開方向等の違いのあることが予想された

が，結果として，水平投影面積と実面積との問には高い

相関関係が認められた。この場合は，移植期苗の投影面

積による実面積の推定が可能であることが分かった。

　図7，8は，投影面積と生体重，苗の葉重との関係を

示す。両者ともに高い相関が認められた。これは、トマ

トの葉が相互生であるので，葉の展開に応じて生体重と

葉重が増加することによるものと考えられる。従って，

投影面積を測定することにより生体重及び葉重の推定が

可能となる。

（2）苗の茎径について

　図9は，茎径と生体重との関係を示す。茎径は，茎の

位置により異なるものてあるから，本実験に用いた茎径

測定位置は，根元より1cm高さとした、この場合，苗の

生体重が茎径の増大と共に増加する傾向がある。両者の

間には相関関係があることが認められた。図10は，茎径

と茎重との関係を示したものである。両者の聞にも相関

関係が認められた。以上，茎径が生体重，茎重に関係す

ることから，苗の評価には，茎径を一つ有力な指標とし

て用いることが可能であると考えられる、

α25

図7　移植期苗の投影面積と生体重との関係 α35
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図8　移植期苗の投影面積と葉重との関係
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図9　移植期苗の茎径と生体重との関係

　今度計測した苗の特徴量は，ある程度苗の成長状態を

表され，苗の品質評価の要素として用いられるが，苗の

品種，生長環境によって性状が異なるから，葉，径茎な

ど要因の相互関係を更に検討する必要がある。
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には，高い相関係数で（r：093）比率関係が認められた。

投影面積は，生体重，葉重との間にも高い相関があるこ

とから，生体重，葉重を投影面積により推定することが

できる、茎径は，生体重及び茎重との間に相関関係があ

ることから，苗を自動選別する際の一つ有効な判別要素

として利用できるものと考えられる画

（3）植物体はかなりばらつきがあるから，測定した特徴

量を単独でなく適宜組み合わせて分析し使用すれば苗の

選別を行う際に有効なデータになると考えられる、
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