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１．はじめに 

 現在，岩海苔漁では，収穫時期を決定するた

めに漁業者が目視で岩海苔の生育状況を確認す

る必要がある．しかし，岩海苔の採取時期は，

主に 12 月から 3 月にかけての厳寒期であり，天

然の岩海苔が生育している真冬の北海道日本海

側は，天候の荒れる日も多い．そのため，漁場

に人が立ち会い，生育状況を判断することは，

大きな労力やリスクが存在する． 

 そこで本研究では，自宅などの遠隔地から生

育状況を観察することができれば，これらの問

題を解決できると考え，岩海苔を長期間観測可

能なモニタリングシステムの開発を試みた．本

稿では，監視システムの開発状況及び，岩海苔

の実験的な生育を試みている現場にシステムを

配置した運用結果について報告を行う． 
 

2. システム概要 

 本システムの構成図を図 1に示す．制御ボード

には，Raspberry Pi 3 Model B+を使用した．

Raspberry Pi にカメラモジュールと温湿度センサ

(BME280)を接続し，監視する岩海苔の写真とそ

の周辺の温湿度を測定する．温湿度データは，

測定した時刻と合わせて，CSV ファイルに出力

し，同時に撮影された写真と共に，LINE へ送信

する．取得した各種ファイルを保存しているフ

ォルダは，定期的に Google Driveへアップロード

する．拡張モジュールとしては，Mechatrax 社の

slee-Pi3 と 4GPi を利用する．slee-Pi3 を用いるこ

とで，Raspberry Piの間欠動作が可能となり，消 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

  

費電力の削減による安定した長期稼働が期待で

きる．また，4GPi によって，LTE 回線を利用し

たインターネット接続も可能となり，屋外でも

アップロード等を行うことが出来る． 

 

3. 実装 

 実際に作成した装置の外観を図 2に示す．本シ

ステムは，海辺や悪天候下での運用を想定して

いるため，装置は，耐久性や防水性に優れた

Mechatrax社の Pi-fieldをベースに作成した．カメ

ラと温湿度センサは，防水ケースの外部に出す

必要があるため，PF 管やシリコーンシーラント

等を用いて防水ハウジングを作成した．その他

の機材は，全て防水ケース内に収納している．

電源は，太陽光パネルと 12V,20Ah の大容量バッ

テリーを用いて供給している． 

 

4.  システムの運用実験と評価 

4.1 運用実験 

 システムが，正常に運用可能であるか検証す

るため，2021年 12月 23日より岩海苔の生育現場

における試験運用を行った．実験は，北海道爾

志郡乙部町で岩海苔の実験的な生育を試みてい

る現場で行った．作成した装置は，図 3のように

金属製のポールに固定して設置した．撮影距離

は，約 10mである．試験運用では，1時間ごとに

温度と湿度を測定して CSV ファイルへの出力と

Google Drive へのアップロードを行う．さらに，

9 時，12 時，15 時には，写真を撮影し，Google 

Driveと LINEへ各種データ送信を行う． 

4.2 実験結果 

 システムは，本稿執筆時点で 2週間の間，モニ

タリングのための各種データを正常にアップロ

ードすることを確認した． その間，荒天が続い 
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 図 2 作成した装置 図 3 運用中の様子 

図 1 システム構成図 
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た期間もあったが，運用に支障はなかった． 

 以上より，本システムの構成は，モニタリン

グシステムとしての運用は可能であることが確

認できた．しかしながら，岩海苔は黒に近い色

を持ち，濡れた岩礁と色が類似しているため，

遠距離から撮影した画像からは生育状況を正し

く判断することは難しいという問題も発見され

た．この問題を解決するため，画像処理による

生育状況の判断方法についても検討を行った． 

 

5. 画像処理による生育診断法の検討 

5.1 生育診断方法 

 生育状況の診断方法として，植生指標 NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index)に注目した．

植生指標とは，植生の活性度を表した指標であ

り，植物による光の反射の特徴を生かして算出

される[1]．NDVIの計算式を(1)に示す． 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝐼𝑅 − 𝑅

𝐼𝑅 + 𝑅
(1)

𝐼𝑅:近赤外域の反射率

𝑅:可視域赤の反射率

 

値は-1から 1の間を取り，算出された NDVIの値

が大きいほど植生が多いということを示す． 

 しかし，本格的な NDVIによる生育診断を行う

には，高額なマルチスペクトルカメラが必要と

なり，コストが高くなってしまう．そこで今回

は，赤外線カットフィルタを持たないカメラ を

用いた疑似的な NDVI[2]による岩海苔の検出可能

性を検証した． 

5.2 検証実験 

 システムの試験運用を行った現場には，検証

に十分な量の岩海苔が生育していなかったため，

岩海苔の撮影は，北海道函館市の岩海苔が豊か

に繁茂している場所で行った．生育している品

種は，ウルップイノリなどである．撮影は，

Raspberry Pi にカメラモジュールを 2 台並べて設

置した機器を製作した．イメージセンサは SONY 

IMX219PQである．可視光遮断フィルタとバンド

パスフィルタを使用して，可視域赤色光と近赤

外光のみによる画像を撮影可能とした．2 つのカ

メラモジュールは十分接近させて配置したが，

レンズの中心位置に約3cmのずれが存在するため，

撮影画像自体に位置のずれがある．さらに，2 台

のカメラは順番に撮影を行うため，画像には約 5

秒の撮影時間の差が存在する．  

5.3 検証結果 

 撮影した画像への画像処理結果を図 4に示す．

処理は，GIS ソフトウェア QGIS のラスター計算

機を用いて行った．白が強いほど NDVIの値が 

大きく，黒が強いほど値が小さいことを示す． 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

算出された NDVIの値は，最小値が-0.439056，最

大値が0.475991となっていた．結果として，岩海

苔が生育していた場所は，NDVI が大きい傾向に

あり，海などの岩海苔が生育していない場所は，

NDVI が小さい傾向にあることが分かった．しか

し，それ以上に中間の値を取っている地点が多

く，岩海苔の繁茂状況を正確に検出できている

とはいえない結果となった． 

 検証結果より，疑似的な NDVIであっても，岩

海苔を検出可能な可能性は示されたが，今回の

実験方法では，正確な検出は出来なかった．こ

のような結果となった理由として，撮影の時間

差による波の動きなどによって，反射率が変化

した可能性やカメラとフィルタの間から可視光

が入り込んでしまった可能性などが考えられる． 

 

6. おわりに 

 本稿では，岩海苔の生育状況を遠隔監視する

システムの開発と運用結果について報告した．

成果として長期間稼働可能である監視システム

を構築することが出来た． 

 今後の課題としては，明瞭に岩海苔を検出で

きる方法を追求する必要がある． 
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図 4 NDVI処理結果 
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