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小ギクの一斉機械収穫=調整システムの開発(第 2報)

一小ギクの開花程度選別機の試作一

福 本立 書草 糞田 敏弘 ， 陶山純七 山本暁 {I中照史帥

ノトギクは我が国の主要な切り花の一つで、あるが，近年，安価な外国産の輸入が増加傾向にある.我々

は輪入切り花のコスト競争力に対抗し，国内産の切り花の生産効率を高めるべく平成 20年度より小ギ

クの一斉機械収穫・調整システムの開発を行っており，その取り組みの中のーっとして画像処理技術を

用いて切り花の開花程度を自動的に判定するシステムを開発している.本稿では，試作した開花程度選

別機の紹介とマイコンと FPGAを用いた判定処理，照明方法について説明する.

1 緒言

小ギクは日本の主要な切り花の一つで、あるが，

数年安価な海外麓の輸入が増加してきており l)，この

対策として関内の切り花生産を効率化することで価格

競争力を高めることが望まれている.また，生産者の

高齢化も進んでおり，より効率よく生産することが望

まれている.

以上をふまえ，我々のグ、ルーフ。では小ギクを対象に

し，開花軽度による選別機の開発，開花時期斉一化技

術の開発，一斉機械収穫機の開発，未開花茎商品化技

術の開発を行い，米の生産のように一斉機械収穫を行

うことで小ギク生産を効率化することを試みている.

本稿ではその中でも画像処理技術に関係のある開花程

度による選別機の開発について述べる.

現在の小ギクの収穫作業は，臨場で収穫適期の小ギ

クを人手で選び切りするのが一般的であるが，機械に

よる一斉収穫を実現する場合には，開花程度による選

別作業を別途行う必要がある.一部の地域では入手に

よる一斉収穫を実施しているが，選別作業は図 1のよ

うに熟練者が一本一本問視作業で、行っており，この作

業が多くの労働時間を占めている.そこで，我々はこ

の選別作業を自動化するための開花軽度選別機を試作

した.この装置では，切り詑を一本一本，天頂方向か

ら撮影した画犠を取得し，その画像から F/G1i症という

開花穂度を表す伎を計算し，開花程度の判定を行って

国 1 現状の開花謹度による選別作業

みのる産業株式会社
制奈良県農業総合センター

おり，結果に応じた仕分けも可能である.本報告では，

上記の判定方法とその手法の電子回路基板への実装方

法，及び切り花を効果的に照明する方法について説明

する.

z 開花程度の指標(F/G憧)

今回，我々は開花組度を定量的に表す指標として

ド/G値と呼ぶ評価値を用いた.F/G値とは，切り詑を天

頂方向から撮影した画像において，花が占める面積と

葉が占める面積を用いて計算される値であり，定義式

は

f 花・菅の画素数¥
F/G1i直=ln I 100 L 葉・茎の画素数 j

である 2) F/G値が大きい程，開花程度が進んでいる

ということを示している.

画像中の画素が花領域・葉領域・背景領域のいずれ

であるかについては色画像を用いて判定する.具体的

には， RGB表色系を HSI表色系に変換し， HSI表色系に

おいて以下に示す関値処理を行うことで判定する.

-注自蘭素の明度値が THl以下であるならばその画

素は背景領域にある.

・注目画素が背景領域ではなく，色相鑑が THZ以上

かつ TH3以下であり，彩度僅が TH4以上であれば

その画素は葉領域にある.

・背景領域でも葉領域でもない翻素は花領域の調素

である.

ただし， THl "-'TH4はあらかじめ花の種類に合わせて設

定した闇値である.

この処理は大まかに言うと，繭像中の暗い部分を背

繰っぽい部分を葉，その他の色の部分を花として

認識するということであり， HSI空間で図 2のように

領域を分割することに相当する.彩度に関する条件は

白色の花を判定するために重要である.

図3に天頂方向から撮影した切り花の翻像と，開催

処理結果商像・ F/G値の伊jを示す.

F/G値以外の関在程度を示す指標として，着色輪数

割合，第 2花の花径，花弁長，花高などが挙げられる

が 3)，小ギクの開花軽度判定に関しては F/G値が最も
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鑑れた指標であることが示されている州.
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関 2 HSI表色系における各領域の範囲

(a) 撮影例 1(左)と処理結果(右) (F /G鰻 3.2) 

(b)撮影例 2(友)と処理結果(右) (F /G i直4.5)

(c) 撮影例 3(左)と処理結果(右) (F /G憶 5.9) 
盟3 撮影闇像例と臨{直処理結果翻像例

3 選月号機

関4に試作した選別機の外観を示す.装置は画像処

理に適した環境を作るため，全体的にカバーで、護って

おり，画像処理部の結果を受けて開花程度が適当であ

れば装置後部から排出し，不適であれば装置下部に排

出する.画像処理部は図 5のような構成を取っており，

専用基板で主な処理を行い，シーケンサを介して小ギ

クの落下位麓を切り替えるソレノイドを制御する.ま

た，ユーザによる設定変吏等の為のタッチパネルモニ

タとのやり取りや照明への電源供給もシーケンサを用

いて行う.

毘 4 試作した選別機

カメラ

スイッチ(計測開始信号)

ソレノイド

(小ギク排出部切り替え用)

子
基
板

図 5 富像処理部の機器構成関

3.1 霞子基板での短唱

関 6，7は今部作成した基板の外観である.この基板

にはカメラ接続吊の端子，密後処理開始トリガースイ

ッチ舟のマイコン害IJ込み端子，選虫IJ機の搬送機構制御

のためのシーケンサとのシリアル通信用端子 (D-sub9 

ピン)，デバッグ等の為の PCとのシリアル通信用の端

子が搭載されている.マイコンはルネサステクノロジ

一社のH8/3052を用い，FPGAにはアノレテラ社のCyclone
シリーズ EPIC20 を用いた.またカメラには

B日yondLogic社の CMOSモジュール C3188A(図的を用

い， VGAサイズの画像を取得するようにした.

開花程度を判定するために必要な処理は，

・カメラから RAWデータを取り込む (FPGA)
. RAWデータを RGB表色系で現像すると照時に平滑

化を実行 (FPGA)
• RGB表名系から HSI表色系に変換

-関{菌処理で各酒素を詑・葉・背景領域のいずれか

に判定してそれぞれの領域の画素数をカウント

する (FPGA)

・カウントした画素数を基iこF/Gfi直を計算(マイコ

ン)

であり，スイッチやシーケンサとの1/0はマイコンが

制御し， FPGAはマイコンからの制御信号を受けてカメ

ラからの画復取り込みがら花領域・葉領域の闘素数計

測まで、の処理を行っている.
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国 6 作成した基根(表)

図7 作成した基板(義) 図 8 使用カメラ

3.2 燕暁

照明は白色光源と織色光源を併用した.通常の白

光掠のみではなく，緑色も加えたのは，葉の緑色を強

調して葉の中で暗い縁に写っている部分と背景を区別

するためである.

次に，この有効性を実験により確かめた.図 9は縁

色照明と白急照明の組み合わせ，国 10はお色照明のみ

を用いて白色のマーガレットを撮影した翻散と関催処

理の結果である.歯 11-図 16は明度・色相・彩度の

ヒストグラムである.なお，関値についてはそれぞれ

の画像に対して適切に設定した.

明度に関しては繰色の照明を用いた画像では 65を

関穫とすると適切に背景領域と分離でき，白色のみの

照明を用いた画像では 40が適切な関値で、あった.結果

函復を見ると，花を支える棒の一部を花や葉として誤

検出している.この誤検出は暁度関鍍を下げることで

減らすことが出来るが，明度関値を落とすと葉の暗い

部分が背景と見なされるようになるトレードオフが存

夜する. 2つの照明方法の結果画像を比較すると，禄

色を加えることにより背景の棒の誤検出が減り，葉も

より正しく検出していることが分かる.また，適切な

明度関値付近のヒストグラムを見ると，緑色を用いた

場合は関値付近の画素数は 300画素前後であるのに対

し，白色のみの場合は 900画素前後であり，緑色を用

いた方が明度関値のズレに対する感度が小さく収まっ

ていることがわかる.よって，緑照明を加えると背最

の誤検出が減少する上，明度ノfラメータの変動に対す

るロバスト性も向上し，より実用的になることが分か

った.

また，色相のヒストグラムを見ると，緑色を用いた

場合の方が葉の領域を示す緑色付近の分布がよりコン

パクトにまとまっており，葉を分離するのがより容易

になっていることがわかる.

彩度の関値条件は，白い花に色相が存在しないため，

白い花を葉から分離するために必要な条件である.も

し緑色照明を使用することによりおい花が繰がちに見

えて花部分の彩度が上がってしまうと白い花と葉を分

離できなくなる恐れがある.しかしながら，彩度のヒ

ストグラムを見ると緑色を加えても彩度が O付近(図

13， 14の樟円丸のグループ)とそれ以外の領域に賠題

なく分離できていることがわかった.

以上で暁度と色相の条件では縁色照明を加えた方

が良い結果となり，彩度の条件にも悪い影響は与えな

いことがわかった.

図9 緑色照明を加えた撮影画像(左)と処理結果(右)

図 10 白色照暁のみの撮影爵像(左)と処理結果(右)

4 結論

本稿では，画像処理技術を用いた小ギクの生産効率

化を目指し，マイコンと FPGAを用いた翻像処理技術に

よる開花程度判定と，試作した選別機について説明し

た，また，照、明方法に関して検討を行い，単なる白色

無明ではなく，緑色を加えた方が長い繭像を取得でき

ることを示した.

今後の課題としては，ユーザピリティの向上などが

挙げられる.具体的には，多くの場合，開花程度によ

る選別をパスした詑は重量選別機へかけられるので，

開花程度選別機と重量選別機のスムーズな接続が求め

られる.また，今回のシステムではユーザ、が間値処理

の仕組みを理解して闇値パラメータを適切に定めなけ

ればいけなかったが，これを簡単な操作で自動的に設

定できるようにすることなどが挙げられる.
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