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概要
近年，根白腐病は天然ゴムの原料となるパラゴムノ
キに大きな被害を与えている病気である．現在の現場
での診断手法は葉を目視で確認し，感染が疑われる木
の根を掘ることによって行うためコストが高く，また
感度が低い．そのため，根白腐病に感染したパラゴム
ノキを迅速かつ正確に診断するための自動診断手法の
開発が求められている．本研究ではドローン空撮画像
から最先端の物体検出技術である YOLOv7に追加の
データ拡張を行うことで根白腐病に感染している木の
自動検出手法を提案する．パラゴムノキ 11圃場で撮影
された計 1,312枚の空撮画像を元に解析を行い，提案
手法は学習していない未知の圃場の感染木の検出を F1

値で 80.9%という実用的な病害検出能を実現した．

1 はじめに
近年，石油由来の合成ゴムに変わり破壊・疲労特性や
タイヤの補強材との接着性が優れている天然ゴムの重
要性の増加が見込まれている [1]．天然ゴムの原料とな
るパラゴムノキは根白腐病によって大きな被害を受け
ており，迅速な対応が必要となっている．初期段階の
根白腐病は治療が可能であるため早期発見が重要とな
る．根白腐病は初期から根に菌糸束が確認できるため
診断が可能であるが調査にはコストがかかり，目視が
可能な葉の黄化やしおれは部分的にのみ症状が現れる
ため識別が非常に困難である．そのため迅速かつ正確
に診断するための自動化手法の開発が求められている．
この課題に対し，衛星画像の解析による広域の健全
度診断システムが開発されている [2]．病害が発生して
いる地域と健全地域を複数の衛星の光学センサーデー
タを用いて解析し，健全度が低下している地域を特定
することが可能である．しかし，解像度の不足などの
要因で病気の木を特定することはできない．
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図 1: 対象とするパラゴムノキの空撮画像の例

近年，画像診断において物体検出技術は深層学習の
急速な発展により飛躍的な進歩を遂げており，農業分
野で高い検出精度が報告されている [3]．本研究では，
ブリヂストンから提供を受けた 11圃場で撮影されたパ
ラゴムノキの計 1,312枚のドローン空撮画像および最
先端の物体検出技術である YOLOv7 [4]を利用した根
白腐病に感染している木を木単位で検出する手法を提
案する．

2 データセット
本研究では，株式会社ブリヂストンより提供を受け

た 11圃場で上空からドローンで撮影した 1,312枚のパ
ラゴムノキの林の空撮画像を解析に用いた．図 1に空
撮画像の例を示す．各画像は専門家によって事前に診
断され，根白腐病であると診断された木が 1∼4本写っ
ており，その合計は 1,743本である．また根白腐病の進
行度によって病状が低，中，高の 3段階に分けられてい
る．このデータセットに対して，病害部分が全て含ま
れるよう木単位でYOLOフォーマットのアノテーショ
ンを付けた．実験に用いる学習データとテストデータ
の圃場を異なるように分けたデータセットの詳細を表
1に示す．
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表 1: 異なる圃場の場合のデータセット
画像 [枚] 病害木 [本] 圃場数

train 819 1,134 4

val 156 190 2

test 337 419 5

表 2: 根白腐病の検出能 [%]

recall precision F1-score

(i) 55.4 76.8 64.3

(ii) 69.2 88.1 77.5

(iii) 64.2 92.8 75.9

(iv) 80.0 81.9 80.9

同圃場 75.8 89.7 82.2 (参考)

3 実験
本研究では高い精度と推論速度を兼ね備えた最先端
の物体検出モデルであるYOLOv7のうち，精度が最も
良い yolov7-e6eのCOCOデータセット [5]による事前
学習モデルを用いた根白腐病の 1クラス検出を行った．
YOLOv7には元々data augmentationとして，HSV補
強処理，平行移動処理，スケーリング処理，左右反転処
理，mosaic処理（4枚の画像をつなぎ合わせて 1枚の画
像を生成），mixup処理 [6]が設定されている．本実験で
はこれを元に，いくつかの追加の拡張を行い異圃場デー
タセットを用いた「(i) YOLOv7base」「(ii) +vertical

flip」「(iii) +rand rotate」「(iv) +both (proposed)」の
4つの条件で比較実験を行った. また同じ圃場のデータ
に対する過学習の検証のため，表 1の train画像を 8:2

に分割し，2割を testとして用いた同圃場データセッ
トで YOLOv7baseの学習を行った．
評価は validationデータを用いた予備実験の結果に
より定めた信頼度スコアが 0.25を上回る木の検出を行
い，検出能の評価には recall，precision，F1-score を
用いた．

4 結果と考察
根腐れ病の検出能のまとめを表 2に示す．同じ圃場
のデータを利用した参考結果は，高い検出能を示して
いるが，同じ識別モデルでも異なる圃場 (i)に対して
は大幅に性能が低下している．そのため YOLOv7単
体の本当の検出能はこの F1=64%程度といえる．また
提案手法 (iv)は同圃場の結果の症状が中の木に対する
診断性能を向上したと考えられる．
図 2に，提案法 (iv)の具体的な検出結果の例を示す．

図 2: 検出結果の例（左：正解ラベル 右：検出結果）

表 3: 提案法 (iv)の未検出木の内訳
病状 病害木数 未検出数 未検出割合 [%]

低 166 47 28.3

中 144 18 12.5

高 109 19 17.4

人の目では判別の難しい病害の検出が可能になったこ
とが確認できる．
提案法 (iv)の未検出木の内訳を表 3に示す．病状が

低い木の未検出が多いのは病状が軽い木であるほど症
状が出ている部分が少なく，健康な木との差が小さい
からだと考えられる．また病状が病状が高いものが低
下したのは，葉が落ちるなどの要因で木だと判断でき
なかったと考えられる．

5 おわりに
今回の実験において，data augumentationの調整に

よって圃場に依存しない高精度なモデル構築が可能で
あることを確認した．今後は検出性能の向上と誤検出
の減少のための学習手法の模索を行っていく．
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