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1 はじめに 
園芸作物の生育では，潅水と施肥そして収穫時

期のタイミングを予測することが重要で，経験の

乏しい営農者は，ベテランが持つノウハウに乏し

いために美味しい作物を育てるのに苦労する．一

方，ノウハウを持ったベテランが減少し，技術の伝

承も難しくなってきている．さらに，常時生育状態

を確認する作業は，労働時間や雇用の問題におい

て制約が多い．この問題の解決策としてスマート

農業が盛んになってきている．IoT を使って生育の

ノウハウ化システムを営農者に提供できれば，場

所等の違いによる個別のノウハウが蓄積でき，DX

化が可能と考える． 

本研究では，潅水・施肥のタイミングと量の予測

および収穫時期を予測するツールを営農者に提供

することを目標としている．本発表では，生育状態

を画像センシング手段で取り込んだデータを解析

する基礎的なシステムの構築を行った． 

 

2 画像センシング法 
 作物の生育状況を葉の成長度合いや果実の熟度

などから判断する．そのために，葉や果実の状況を

検出する.色付き具合（色度），後述する正規化植

生指数 NDVI(Normalized Difference Vegetation Index)，

そして，しおれ具合を含む形状度合い,の３要素が

センシングできることが好ましい．この３要素を

一 度 に セ ン シ ン グ す る 手 段 と し て ，

REALSENSED435(Intel 社 製 ) を 用 い た ．

REALSENSED435 は RGB 画像センサ１個と IR 画像セ

ンサ２個を搭載する．図１に REALSENSED435 とタ

ブレット PC を USB で接続したセンシング手段を示

す． 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 1 REALSENSE とタブレット 

 
3 生育状況検出のための特徴量 
3.1 色度 
 RGB 画像データから L*a*b*表色系に変換し a*値

と b*値を色度とする[1]．また同じく RGB 画像デー

タから HSV 表色系に変換し H 値と V 値を色度とす

る[2]． 

3.2 正規化植生指数 NDVI 

RGB 画像センサデータと IR 画像センサデータか

ら NDVI 値を算出する．NDVI 値は，植物による光反

射の特徴を生かして近赤外域の反射率と赤色域の

反射率を用いて，式(1)で求められる[3］． 

NDVI =  
(NIR−Red)

(NIR+Red)
   ・・・・・・(1) 

NIR:近赤外域の反射率 
Red:赤色の反射率 
 

NDVI 値は－１～＋１の値で表され，枯れている葉

はマイナスの値，枯れていない葉はプラスの値に

なり 1 に近づくほど生育が良いとされる． 

3.3 しおれ具合を含む形状度合  
形状度合いの中で，大きさ度は画像データから

画像解析することで検出する．しおれ具合は葉の

傾き具合で判断する．REALSENSED435 の２個の IR

画像センサで Depth 画像が得られるので、Depth 値

からしおれ度を判断する．REALESENSED435 の奥行

きの限界値は 4m，その分解能は 1.6cm/1pixel であ

る．これより葉の傾き具合が約 2cm 以上あればし

おれ具合を式(2)により検出可能となる． 

葉の傾き具合=
𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑛

max
  ・・・・・・(2) 

max: 注目する葉根本の距離 
min: 注目する葉先端の距離 
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4 実験と検討 
 実験のために，校内に簡易ビニルハウスを設営

し（図２），サンプル作物としてトマト苗を植栽し

てトマト葉の成長具合を観察することとした．図 3，

図 4，図 5 はその一例を示す． 

図 2 簡易ビニルハウス    図 3 画像データ 1 

図 4 画像データ 2    図 5 画像データ 3 

 

図 6，図 7，図 8 は，図 3，図 4，図 5 中の注目葉

の拡大図を示す．その色度，NDVI 値，傾き具合い

の各値を表１に示す．色度 H，S の値は図 6 に比べ

図 7，図 8 が大きい値となった．a*，b*には大きな

変化はない．NDVI 値は，図 6 はプラス，図 7 はマ

イナス，図 8 はプラスになっている．傾き具合は図

7，図 8 に比べ図 6 が大きい．図 6 の葉は図 7，図

8 より傾いているのがわかる．人目では図 6 より図

7,図 8 が枯れた葉として見えるため，色度 H，S お

よび NDVI 値でその変化が検出可能と考えられる．

a*，b*の値に変化が見られなかったのは，生育不良

により変色している部分が葉の一部であるため，

健康な部分も含めて平均することで変化が小さく

なったといえる．図 8 は人目では生育不良の葉と

して見えるが NDVI 値はプラスになっている．見た

目や色度データだけでは生育状況の判断はできな

い． 

これらのことから，各データ値は葉の健康状態

や成長具合に応じて変化が見られるため，生育予

測に使用できるといえる．しかし，生育予測には注

目すべき葉の経時データから観測する必要がある

と考えるが，今回の実験ではそこまでのデータ取

得はできなかった． 

図 6 図 3の注目領域   図 7 図 4の注目領域 

図 8 図 5 の注目領域 

 

表 1 図 1・図 2 における特徴量 

 図 6 図 7 図 8 

色度 H 22.6 82.7 29.3 

色度 S 5.9 50.0 76.9 

色度 a* 128.0 129.3 126.4 

色度 b* 127.9 125.9 133.2 

傾き具合 0.03 0.00 0.00 

NDVI 0.36 -0.16 0.07 

 
5 おわりに 
 作物生育予測システムの構築を目指して，セン

シング手段とその解析法について基本的な実験を

行った．REALSENSED435 を用いることで１台のセン

シング手段で解析データの取得ができることがわ

かった．また，色度，NDVI 値，しおれ度の特徴量

を取得できた． 

 今後の課題として，経時データからの実験を重

ねる必要がある．また，自動的に注目領域を抽出す

る手法を構築することも必要である．これらの実

験を重ねた上でデータベース化し，機械学習を用

いた生育予測システムと結合することで，アグリ

IoT+システムの完成を目指す予定である． 
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