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1 はじめに 

我々は小学校の 80％で実施されている農業体

験学習[1]に着目し，児童が農業への興味・関心

を喚起できる ICT の活用を検討してきた．農業

体験学習は授業時間の制約から農地を訪問する

回数が限られ，農作物の成長過程や日々の農家

の農作業を観察する機会が少ないことが問題と

なっている．そこで，我々は農作物の成長過程

と農家の農作業の可視化することによって農業

体験学習を支援するシステムを提案し開発・運

用してきた[1]．平成 23 年度に岩手県の小学校

で実施されていたリンゴの農業体験学習でプロ

トタイプシステムを利用した結果，児童のリン

ゴへの興味を喚起し，リンゴの育ち方を学ぶの

に役立っていたことが示唆された． 

しかし，カメラ 1 台につき約 4000 枚超の画像

が蓄積されたため，授業に活用できる学習に有

効な画像（以下，重要画像）の検索が困難であ

ること，重要画像を活用した学習コンテンツの

生成に時間がかかることなどが問題点として挙

げられた．そこで，本稿では，農作物成長過程

に着目した重要画像の自動抽出手法の提案と試

作したコンテンツについて述べる． 

2 研究課題と解決へのアプローチ 

本研究の実験フィールドではリンゴの農業体

験学習を実施しているため，本稿ではリンゴの

重要画像の抽出を検討する．重要画像を使って

生成する学習コンテンツは学年や科目によって

異なる．本研究では，4 年生の理科で活用できる

学習コンテンツについて検討する．まず，4 年生

の理科の学習指導要領[2]にある「動物の活動や

植物の成長を季節，気温，時間などと関係づけ

ながら調べ，見いだした問題を興味・関心を持

って追求する活動を通して，生物を愛護する態

度を育てる」と言う部分を参考にし，本研究に

おける重要画像を「成長の変化が著しい部分」

と定義した．成長の過程としては，「開花」，

「結実」,「実の色の変化」，「落葉」を対象と

した．これにより，撮影された画像を理科の授

業で有効活用できると考えた．  

以上から，上記 4 つの成長過程に該当する画

像を自動抽出することを本研究の課題と設定し

た．作物の成長の過程は毎年ほぼ同じであるが，

成長のスピードは気温や日射量などに影響を受

ける．そこで，本研究では過去に蓄積された作

物の画像データと圃場の環境データ（気温，日

射量など）を用いて自動抽出を試みる．  

3学習コンテンツの試作 

 学習コンテンツは重要画像群を用いて前年度，

今年度の同時系列を並べた比較動画に圃場デー

タや気温と植物の関係についての問題を表示す

る．生成するコンテンツは東京書籍「新しい理

科」指導計画作成資料(4 年生)[3]を参考にし，

学習内容と評価観点を元にして作成を行った．

試作したコンテンツを図 1に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

試作したコンテンツでは小学 4 年生で学ぶ，春

夏秋冬においてそれぞれ季節によってどのよう

な変化があるのか，また植物の成長と気温の変

化に着目し作成を行った．気温と植物の成長に

どのような関係性があるのかが分かるよう動画

での年度比較と年度ごとの気温の推移を表示し，

問題を問いかけることで児童に興味と考えを持

ってもらえるように工夫を行った．今後，教師

や児童に実際に利用してもらい評価を行う予定

である． 

4 システムの概要 

本研究では，先行研究で開発した農作物観察

支援システムに環境データの取得が必要となっ

たため今回はフィールドサーバ[4]を用いた．リ

ンゴ農園のネットワーク構成図を図 2 に，シス

テム構成図を 3に示す．  

図 1 試作したコンテンツ 
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5 重要画像の自動抽出手法の検討 

本研究では，圃場の環境データや撮影画像の

RGB 値の変化などを用い成長フェーズごとに違っ

た抽出手法を提案する． 

5.1開花に関する重要画像の抽出 

本稿では，先ほど述べた 4 つの成長の過程ご

とに重要画像を抽出する．開花の画像の抽出に

関しては野呂ら[5]が提唱し佐藤ら[6]が検証を行

い吉田ら[7]が実験，提案した積算温度を用いた

抽出手法を用いる．本手法で用いる計算式を(1)

に示す． 

…(1) 

 
本手法は，リンゴの木に芽が生える「発芽

日」を開始日として，そこから毎日の平均気温

を算出し，発育零点を超えた日の平均気温のみ

を積算し，開花日を予測する手法である．求め

た開花日を中心とした前後数日間の抽出を行う．

始点，終点を決める際の閾値については今後調

査していく．  

5.2実の色の変化に関する重要画像の抽出 

実の色の変化の画像の抽出に関しては岸ら[8]

が行った収穫適期の判断手法を用いる．本手法

では撮影画像の RGB 値の変化に着目し，りんご

が収穫適期を過ぎると赤黒く変色し，RGB 値の

値が全体的に低くなることを利用する．始点を

R と G の値の差が閾値よりも低くなった地点と

し，終点を RGB 値が閾値よりも低くなった所ま

でとしこの間の抽出を行う．この閾値について

は今後検証して行く．また，実の大きさの変化

と落葉の自動抽出手法については現在自動抽出

手法を模索中のため，今後検討して行く必要が

ある． 

6 おわりに 

本稿では，定点カメラによって撮影された多

数の農作物画像の中から，成長過程における重

要画像の自動抽出手法を提案した．また，平成

24 年度からはリンゴ農園にフィールドサーバを

設置し農地の画像だけでなく，気温や湿度，日

射量等のデータも取得できるようにした．今後

はフィールドサーバから得られたデータを本シ

ステムに取り込めるようシステムを拡張し，気

温データ及び日射量データ等を用いて農作物の

時期ごとの成長過程を自動抽出するシステムの

開発を行う．また，それにより生成されたコン

テンツが学習効果をもたらすかどうかについて

も調査して行く．  
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図 2 ネットワーク構成図 

図 3 システム構成図 
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