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1 はじめに

水稲の生育診断は、草丈、茎数、葉色を10点 ×数力所測定

す
‐
るのが一般的であるが、労力が掛かるため面的な広がりは

難ししヽ そこで、大規模経営でも圃場一枚毎の診断が簡単に

できる技術を構築することを目指し、デジタルカメラで撮影

した画像を、パソコンのソフトで処理すると、草丈、茎数が

推定でき、そのときの生育が過剰か不足かを瞬時に示すこと

ができるソフト開発を目指した。

2 試験方法

(1)画像処理方法

水稲生育診断は、画像中の稲体の画素数(面筒 を計測し、

その数値から草丈、茎数を推定する手法を取り、試験用に作

成した水稲生育診断ソフトを使って演算した。

試作したソフト(図 1)は、画面左側に表示された原画像か

ら、カメラレンズの歪みが少ない中央部の画像を切り出し、

画面右佃‖こ識別 した稲を赤色に変えて表示する。同時に赤色

の画素数をカウントし、推定植被率を表示する。

デジタルカメラ画像には、画素毎にRl赤0、 G(緑色)、

3(青色)の濃度値が記録されており、その数値を、2G―鮮Bの

演算をすることで、植物体が強調されることが知られている。

しかし、演算結果が負の場合はプログラム上で濃度イ菌 とカ

ウントされるため、数値に偏りが生じて自動2値化に影響を

与えてしまう。そこで今回は、演算結果が正となるように補

正定数aを加えた2G R 3■ aの演算 (以下、R①処理)を行っ7_

(2自 動閾値決定方法

RCB処理後の画像は、256階調のグレースケール画像となっ

ており、植物体だけを抽出するには、画像毎に聞値を設定し、

背景と区別しなければならない。今回は自動閾値方法として

次の2つを試みた。

1)ヒ ストグラム形状判別法

RCB処理後の濃度値ヒス トグラムは、図2に示すとおり水

稲の生育ステージ毎に形状が異なり、1手法だけでは閾値を

決定できない。そこで、ヒストグラムの形状をソフトが自動

判別し、それぞれの形状に合つた閾値設定法を選択、演算し

て2値化を行う手法をとつた。ヒストグラム形状毎の閾値演

算方法を以下に示す。

aヒ ストグラムが1ピークの場合(図 2・①、①)

閾値 = 濃度値の平均値×補正係数

bヒ ストグラムが2ピークの場合 (図 2・②、③)

閾値 = 2ピーク間の最刀疸 谷割り

2)ヒ ストグラム平滑化法

RGB処理後、画像ヒストグラムを平滑化し、その平均値

を閾値とした。閾値演算方法は次の通り。

T= ΣbgR × m
logⅣ

T:閾値、 i ヒストグラムの濃度値(0255)

(r\1,,

P:RCB処理後の濃度lElの画素数、 N:RCIl処理した全画素数

m:デジタルカメラ機種別補正係数

この手法では、機種毎に異なる発色傾向が閾値決定に影響

するため、画像に記録されているExlf情報からメーカーと機

種名を読み取り、その機種に適合した補正係unlを掛けてい

る。

(D撮影方法

場内圃場で施肥量、播種量を変えた水稲(移植、直播)を

栽培し、移植では各生育ステージ毎に、直播では5葉期に写

真撮影と生育調ミ 草丈、茎豹 を行った。具体的な条件は次

のとおり。

l)赫
品種 :はえぬき  施肥 :N成分 D～ 12/kg10a 5水準

撮影カメラ 10社C303a300万 画素)

掲影′M牛 :高 さ17m・ 距痢鯰m

撮影月日:20004 α13、 621、 775、 7A4

撮影方向 :条方向(圃場の長辺方向)

2)直楓 条播)栽培

品種 :はえぬき

播種時期 :4月 下旬、5月 上旬、5月 中旬

撮影カメラ :0社303Z1300万画素)

撮影条件 :高さ2m・ ■璃臼m

描護影月日 :2002年616  2003鴨13、 616、 6′12、

撮影方向 :条に対し横方向から撮影

3 試験結果及び考察

(1)水稲生育推定

画像処理ソフトが算出した推定植被率と草丈、茎数、生育

量との関係を図3、 図4に示す。
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移植栽培では、草丈と生育量において推定植皮率との相関

が高くなったが、茎数では、誤差、バラツキともに大きかっ

た。水稲の生育調査では、分げつの大月ヽ こ関係なく整数値 1

として数えるのに対し、画像では分げつの大きさに沿つた数

値として計演1されるため、誤差が生じたものと考えられる。

直播栽培の5葉期では、移植栽培と同様に生育量との相関

は高かつたものの、草丈との相関は低かつた。これは、直播

5葉期頃の葉の先端は細く、画像に占める葉面積割合も極め

て小さいため、誤差が大きく生じたものと考えられる。

(2)自動閾値決定方法の評価

関値決定法の評価として、生育量の決定係数を比較した。

移植栽培ではヒストグラム平滑化法で数値が高く、直播栽培

では形状判別法で数値が高くなつた(表 1)。現段階では2手法

に優劣を付けがたいため、さらに多くの画像とデータを集め

て比較する必要がある。

4 まとめ
試作した水稲生育診断ソフトを利用して、デジタルカメラ

画像から高い精度で水稲の生育菫草丈×茎例 を推定できた。

これにより移植栽培の生育中期および直播栽培(条播)の生

育診断として利用できると考える。今後は、県内各地域、各

品種の画像を収集し、生育診断精度の向上と葉色判定機能を

付加したソフト開発を目指丸

② 7葉期頃のヒストグラム

閾値

関l●=谷部

③ 8葉期頃のヒス トグラム

閾値

閥値=谷部

図 2 ヒス トグラム形状判別による自動閥値決定方法

∞

“

Ю

∞

”

ｍ

∞

カ

１０

。

■
ｏ
）メ
●

c800

`6∞
掻
悧 4∞

輌
¨
¨
¨
¨
¨
¨
¨

麟^
悧

ｘ
メ
●
）申
，
期

推定植被事0)              指定機被串

“

〉

図 3 移 植 栽 培 に お け る 推 定 値 被 率 と 草 丈 、 茎 数 、
71〉 閾値決t法はじス トグラム14織化による自動閾使決定方法を用いた.
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茎数、生育量 との関係図4 直播 (条播)栽培 5葉期における推定植被率と草丈、
|■)閾値決定法はヒス トグラム形状抑 1に よる自動閾値決定方・Iを 用いた

① 5葉期頃のヒス トグラム

閾値‐平均値×補正係数

図 1 水稲生育診断ソフトの画面

④ ll葉期頃のヒストグラム

閥値=平均値×補正係数

表1 閾値決定法と生育量推定時の決定係数との関係
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