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1.緒 言

近年,少 子化と高齢化のため,農 業労働人口不足の問

題が深刻になつてきている。そこで今までに,イ チゴや

トマ トの摘み取リロボットは研究されてきた[1][2]。こ

れらの果実は,特 別な環境下で栽培され,か つそれらの

色で判別するのが容易であることから,こ れまでに研究

が行われてきた。

私たちの最終的な目的は,普 通の温室で栽培されたピ
ーマンの果実の自動摘み取リシステムを構成することで

ある。ピーマンは温室栽培の主要な農産物であるが,果

実と業の色や形がほとんど同じであり,果 実の認識が難

しいため,未 だ自動摘み取リロボットは開発されていな

い。私たちはすでにピエマンを自動で摘み取るロボット

の試作機を開発 した。しかしながら,認 識性能は不安定

であつた。

本論文では,夜 間のハウス内で、LED光 を照射し,葉

と果実では色と光沢に差があることを利用することで,
ピーマンの果実の認識性能を向上させる方法を提案する。

そこで,ま ず摘み取リロボットの試作機を紹介し,そ の

後,果 実の色と光沢を利用した新しい画像処理アルゴリ

ズムを提案する。

2.収 穫ロボットの概要

採取者は目でピーマンの果実を見つける。次に,サ イ

ズ,形 などが規格に沿つた果実を見つけ出し,そ れを手

で掴む。そして最後に,掴 んだ果実の茎を鉄で切 り,か
ごの中に入れる。

このような採取者の手順に沿うために, ピーマン摘み

取リロボットは,Fig.1に 示されている機能を持つべき

である.試 作機のピーマン収穫ロボットは,Fig,1の コ

ンセプ トに沿つて制作 された。実際の試作機の写真を

Fig。2に 示している。このロボットは,平 行なステレオ

ビジョンの画像処理システムを搭載しており,そ れによ

って視覚フィー ドバック制御を利用した果実の認識や位

置情報の取得が可能となつている Fig。3。この画像処理

システムでは,カ ラー画像を HSI空間に分け,画 像処理

を行 う。H、Sお よび Iは ,そ れぞれ色相と,彩 度と,明

度である。 HSI空間は,RGB空 間と比べると,人 間の感

覚により近く,カ ラー画像を二値化処理する際にも扱い

やすい特徴をもつている。ピーマンの果実は,こ れら三

つの値を二値化処理することで認識される。しかしなが

ら,現 行の画像処理アルゴリズムでは, ピーマンの HSI

値は,ハ ウスの中で
一定ではないために,果 実の認識率

は低い。さらに,苗の成長に応じて果実の色は変化する。

その認識システムを利用すれば,い つも閾値を変更しな

ければならない,こ うした理由から,私 たちは,LEDの
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反射光を利用した, ピーマンの果実の新しい認識方法を

提案した.

3.画 像処理アルゴリズム

今回提案する画像処理アルゴリズムを Fig.4に示す.

このアルゴリズムでは,果実の位置を判別するために,

LED光 を苗に対して照射することで果実の表面に表れる

白い光沢を利用する。これにより,果 実の位置が測定さ

れる。しかしながら,こ れだけでは果実の正確な位置を

測定するには不十分である。その理由として,ピ ーマン

の白い花や葉の光沢,首 を支える糸,ハ ウスの壁からの

白い反射光などを誤つて認識するためである。そこで,

白い反射光を認識した後,Fig.5(b)で示しているように,

反射部の中心周 り 100×100画 素の長方形に認識範囲を

縮小し,あ らかじめ設定した果実の閉値を利用すること

で果実の認識を行う。そして,果 実であると認識された
エリアが 3000画素から 10000画素に含まれた場合,その

周囲が果実であると設定した Fig.5(c).

次に,反 射部の周辺が果実であると想定されると,反

射部の中心座標を計測し,そ の中心周 りの限られた小さ

いエリア内の HSI値 が,果 実の値として設定することが

可能である。この方法により,果 実の色の個体差に対応

できる。実験では,Fig.5(d)で 示しているように,反 射

部の周 りの 15.5画 素以内の範囲が果実であると想定し

た.こ の範囲で色相の中間値と最小値を測定する。この

値を,果 実を認識するための上方と下方の関値として設

定した。

そして,画像処理領域を反射部の中心周 りに,400×200

の長方形に制限する。そのエリアを,あ らかじめ設定し

ておいた輝度値の関値で二値化処理を行い,果 実や業,

茎の画像だけを取得するFig.5(j).さ らに,そ の画像を

自動で取得した色相の関値により画像処理を行うことで,

果実の画像が取得できるFig.5(f)。

4,実 験と結果

改良した画像処理アルゴリズムをテス トするために実験

を行つた。夜のハウス内で,40枚 のランダム画像を撮影

し,果 実を認識した場合を認識成功とした。画像認識を

行つた結果の一部を Fig.6に 示 している。その内の,

(a),(b)で認識に成功し,(c),(d)で 失敗 している。(c),

(d)は,果 実の反射を測定しているが,色相の関値を取得

する際に,業の関値も取得していたことが原因であつた。

結果的に,提 案したアルゴリズムにより40枚 の画像の

内,37枚 で認識に成功した。認識率は 92.5%で ある.こ

れまでのシステムと比べて,こ の改良されたシステムで

は,関 値が自動的に設定され,か つ白い花や首を支える

白い紐,葉 の光沢による誤認識の大幅な軽減が可能とな
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つた。この認識率であれば,果 実を自動で摘み取ること
が十分可能であると考えられる。
5.結 論

この論文では,LEDの 反射光を利用した果実の新しい

認識方法を提案した。そして,改 良した画像処理アルゴ

リズムを使用してハウス内で実験を行い,そ の認識率は
92.5%と ,認 識性能を大幅に向上することができた。今
後,私 たちは,現 在の照明装置の改良を行い,よ り多く
の実験データを集め,そ こからより安定した画像処理ア
ルゴリズムの構築を行つていく。さらに,手 先にもう一

台小型カメラを装着することで,果 実が隣接した場合で

も,そ の一方を認識できる方法を提案していく予定であ
る.
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