
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成２２年５月１４日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：ハウス内灌水作業の軽労化のために育苗時生育速度の斉一化を検討し

た結果、苗の色成分の平均輝度値を用いて健全苗と萎れ苗の相違を判別することが可能となっ

た。ハウス内での植物病害の自動診断が可能なソフトウェアを開発した結果、異なる生育ステ

ージにおける病害の検知が可能となった。メロン定植日を７～10日間ずらして灌水制御実験を

行った結果、自動制御区は慣行区より 14％～63％の節水率となり、節水効果が認められた。 

 
研究成果の概要（英文）：The intelligent labor saving and automatic watering systems for 
multi-greenhouse on different developing stage were constructed. Optical differences 
between sound and shrivel plants were distinguished by using average brightness value 
(R-G-B) of the plants. The software, which can diagnose plant disease for different 
developing stage in greenhouse, was developed and showed experimentally to be possible 
to detect the disease of the plants. The experimental discussions on watering control 
for the plants, which were sifted 7-10 days settlement, were made. As for the results 
of watering control for netted melon cultivation of 7-10 days delay settled to the 
greenhouse, Fuzzy and On-Off controlling sections were showed to save the volume of 14-63% 
water compared to manual watering control. Grade of appearance of melon fruit cultivated 
in the greenhouse of 7-10 days sifted were compared. The results were that Fuzzy 
controlling section of the 1st cultivation and Fuzzy and On-Off controlling sections of 
the 2nd Cultivation showed AA(Super excellent) grade of the 70% of melon fruits even though 
the 49% of melon of the manual watering control.  
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１．研究開始当初の背景 
 これまでの研究成果は栽培農家へ援用可能

であるとは言い難く、重労働を強いられるハ

ウス栽培農家の軽労化、高品質農産物の安定

的生産、高効率化の達成など、一段とハウス

栽培農家サイドに立った研究が望まれている。 

 また、国外におけるハウス栽培ではオラン

ダが先進国であるが、同じく日本の気象条件

と大きく異なることと、高価格で周辺諸国へ

輸出可能であることなどを考え合わせると、

オランダのハウス制御方式をそのまま日本に

適用することはできず、やはり日本独自の栽

培管理システムの構築が必要である。 

２．研究の目的 
 これまでに得られた申請者の次の研究成果

を実際のハウス栽培圃場に具現化 

することを目的とする。なお、その過程で出

現する学術的課題にも積極的に取り組むこと

とする。 

a．ファジィ理論による篤農家灌水ノウハウの

表現 

b．上記ノウハウによる節水型ファジィ灌水技

術の応用 

c．画像処理による育苗時の灌水ノウハウの抽出 

d．画像処理を用いた品質評価システムの援用 

e．遠隔無線水管理システムの援用 

３．研究の方法 
a. 定植前育苗における生育速度を斉一化す

る灌水管理システムの構築 

「個々の苗の顔に合わせた灌水ノウハウ」

を苗と土壌の画像データから客観的に表現し、

そのノウハウに従って個々の苗ごとに灌水を

行う「自動育苗灌水個体管理装置」を試作す

る。 

b. 定植後の各生育ステージにおける灌水自

動化システムの構築 

ハウス内の温・湿度、気圧変化、ハウス内

日射量の条件をファジイメンバーシップ関数

で表現して、メロン篤農家の目指す灌水条件

を計算するシステムを構築する。 

c．多棟ハウス内の水蒸気移動シミュレータの

開発による結露予測法の検討 

 ハウス内では、結露検出も病虫害予防の重

要な因子である。これに対して結露発生予測

シミュレータの開発を担当し、これと３Ｄ動

画解析システムを対応させる。 

d．多棟ハウス栽培における節水灌水方式の検

討 

 多棟ハウスの土壌水分を一括管理するシス

テムを構築する。一般的にメロン農家は、各

ハウスにおいてメロンの生育ステージが異な

るように苗を定植するので、各棟内の苗生育

ステージの把握技術が必要となる。 

４．研究成果 

 ハウス内灌水作業の軽労化のために、育苗時

の生育速度の斉一化の検討を行った。画像処理

による「萎れ苗」を定義し、篤農家の判断に基

づく最適灌水量の算出と制御を行うアルゴリ

ズムの構築と装置化を行った。その結果、育苗

セルトレイ内苗の色成分（ＲＧＢ）の平均輝度

値を用いて、健全苗と萎れ苗の相違を判別する

ことが可能となった。また、土壌画像と含水比

の関係から、土壌の色成分（Ｒ）による必要灌

水量の算出式を作成した。この結果を内蔵した

メロン育苗自動灌水個体管理装置を開発し、篤

農家の灌水作業を自動化する方法を示した。 

 ハウス内外の気象条件の変動によるハウス

内結露条件のシミュレーションプログラムを

作成した。測定された気象条件をＣＦＤシミュ

レータに入力し、ハウス内環境条件の変動と予

測を比較することで、以後のシミュレーション

に利用可能なプログラムを作成した。現在、予

測精度の評価を行っている。 

ハウス内結露予測のためのシミュレーショ

ン部の構築については、3DCGシミュレータの基

礎基盤を構築するため、OpenGLとC言語を用い

た3DCGシミュレータを開発した。特に、植物病

害のアクティブセンシング手法を開発し、その

応用を試みた。これにより、基本構成要素の仮

想空間、植物オブジェクト、ロボットマニピュ

レータ、カメラセンサなどが多棟ハウス内のシ

ミュレータ開発に援用できる可能性が示され

た。加えて、遺伝的プログラミングの改良によ

り、多棟ハウス栽培における異なる生育ステー

ジの知的潅水制御システム構築に不可欠なア

ルゴリズムの知見が得られた。 

システムは、電磁弁や制御盤等のハードウ

ェア部と灌水管理を適切に判断するソフトウ

ェア部からなる。篤農家の灌水技術を再現す

るためのファジィ制御区と、土壌水分値のみ

を灌水判断基準とするON－OFF制御区を設置

した。これらの制御区と比較するために、篤

農家の手動灌水による「慣行区」を設けた。   

ファジィ制御区では各種センサからの出力

値によるファジィ推論を行い、その日の気象

変動を考慮した灌水制御を行った。また、栽

培時期を１週間～10日間ずらしたⅠ作とⅡ作

を設置し、本システムの実効性を検証した。 



ファジィ制御区の土壌水分は、定められた

制御目標範囲内で精度良く推移した。しかし

ON－OFF制御区では、制御目標範囲の上限値を

超えて灌水するオーバーシュート現象が見ら

れた。積算灌水量は、両制御区とも慣行区よ

り14％～63％の節水率となり、節水効果が認

められた。メロン果実の糖度は、Ⅰ作のファ

ジィ制御区では慣行区と同程度の15％であっ

た。しかし、他の制御区では実験期間が特に

冷涼な気候と重なったために、例年より若干

低い糖度となった。果実外観等級に関しては、

Ⅰ作のファジィ制御区、Ⅱ作の両制御区での

秀品率は約70％となり、慣行区の49％を大き

く上回ったことから、本システムの実効性が

確認された。 
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