
(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】  作物栽培畝列に沿って移動する駆動輪と

しての１輪の前輪（３）及び２輪の後輪（４）を備える

移動台車（１）に、最前部に設けられて移動台車（１）

の移動とともに作物栽培畝列の所定範囲を順次撮影する

マシンビジョン（６）と、該マシンビジョン（６）によ

り撮影された画像をデコーダ（７）を介して処理して作

物の位置を認識する画像処理用コンピュータ（８）と、

後端位置において電磁弁（１２）を介して薬剤あるいは

肥料を散布する散布ノズル（１３）と、画像処理用コン

ピュータ（８）から送られてくる作物の画像中の座標情

報を車体の位置センサ（１５）より測定された車両位置

及び移動速度情報より補正して作物の現在位置を割り出

して更新し、前記電磁弁（１２）を開閉作動させる散布

制御用コンピュータ（９）とを備え、株間のみ、作物の

み、あるいは雑草のみに薬剤あるいは肥料を散布するこ

とを特徴とする農薬・肥料散布制御システム。

【請求項２】  画像処理用コンピュータ（８）と散布制

御用コンピュータ（９）間のデータの転送は、イーサー

ネットボードを用いたネットワーク（１７）を介して、

作物数、画像撮影時刻、入力画像内における各作物の重

心位置の座標、各作物の大きさについて行い、計測と制

御を分離することを特徴とする請求項１記載の農薬・肥

料散布制御システム。

【請求項３】  散布制御用コンピュータ（９）は、イー

サーネットボードを用いたネットワーク（１７）を介し

て画像処理用コンピュータ（８）から送られてくる作物

の画像中の座標情報を車体の位置センサ（１５）より測

定された車両位置及び移動速度情報より補正して作物の

現在位置を割り出して更新し、メモリ上に散布テーブル



を作成し、該テーブルに従い、車輪（４）の回転から現

在位置を監視しながらリレー（１９）を介して電磁弁

（１２）を開閉作動させることを特徴とする請求項１又

は２記載の農薬・肥料散布制御システム。

【発明の詳細な説明】

【０００１】

【発明の属する技術分野】本発明は、マシンビジョンに

より作物栽培畝列の所定範囲を撮影してその画像を画像

処理用コンピュータにより処理し、作物の位置を認識し

て散布制御用コンピュータに送り、ここで車体移動速度

などから作物の現在位置を割り出し、電磁弁を開閉作動

させて散布ノズルから薬剤あるいは肥料を株間のみ、作

物のみ、あるいは雑草のみに散布するようにした農薬・

肥料散布制御システムに関する。

【０００２】

【従来の技術】近年、農業機械化分野において、各種の

センサ、ビデオカメラ、コンピュータなどを用いて各種

の作業を自動化する研究、開発、実用化が進んでいる。

【０００３】

【発明が解決しようとする課題】大規模畑作農業で省力

的な作業体系、環境保全の側面から農薬や肥料の使用量

低減が求められている。特に大規模畑作地帯で野菜栽培

を行う場合、除草が大規模化を制限する一要因となって

いる。現在、畝間の除草については多様な方式の機械に

より行われているものの、株間の除草は依然として人力

を用いることが多い。本発明は、例えば除草剤の局所

（スポット）散布を想定し、マシンビジョンで撮影した

画像から判別された作物位置に応じ株間への局所制御を

行い、これによる減農薬・肥料の実現する農薬・肥料散

布制御システムを提供することを目的とする。

【０００４】

【課題を解決するための手段】上記の目的を達成するた

めに本発明は、以下の構成を有することを特徴としてい

る。

【０００５】Ａ．作物栽培畝列に沿って移動する駆動輪

としての１輪の前輪３及び２輪の後輪４を備える移動台

車１に、最前部に設けられて移動台車１の移動とともに

作物栽培畝列の所定範囲を順次撮影するマシンビジョン

６と、該マシンビジョン６により撮影された画像をデコ

ーダ７を介して処理して作物の位置を認識する画像処理

用コンピュータ８と、後端位置において電磁弁１２を介

して薬剤あるいは肥料を散布する散布ノズル１３と、画

像処理用コンピュータ８から送られてくる作物の画像中

の座標情報を車体の位置センサ１５より測定された車両

位置及び移動速度情報より補正して作物の現在位置を割

り出して更新し、前記電磁弁１２を開閉作動させる散布

制御用コンピュータ９とを備え、株間のみ、作物のみ、

あるいは雑草のみに薬剤あるいは肥料を散布する。

【０００６】Ｂ．画像処理用コンピュータ８と散布制御

用コンピュータ９間のデータの転送は、イーサーネット

ボードを用いたネットワーク１７を介して、作物数、画

像撮影時刻、入力画像内における各作物の重心位置の座

標、各作物の大きさについて行い、計測と制御を分離す

る。

【０００７】Ｃ．散布制御用コンピュータ９は、イーサ

ーネットボードを用いたネットワーク１７を介して画像

処理用コンピュータ８から送られてくる作物の画像中の

座標情報を車体の位置センサ１５より測定された車両位

置及び移動速度情報より補正して作物の現在位置を割り

出して更新し、メモリ上に散布テーブルを作成し、該テ

ーブルに従い、車輪４の回転から現在位置を監視しなが

らリレー１９を介して電磁弁１２を開閉作動させる。

【０００８】

【作用】上記Ａ．ないしＣ．の構成により、作物栽培畝

列の作物の現在位置を正確に知り得て株間のみ、作物の

み、あるいは雑草のみに薬剤あるいは肥料を散布するこ

とができ、必要最小限の薬剤あるいは肥料により株間の

除草を行ったり、作物に対して殺虫剤、殺菌剤、肥料等

の散布を行うことができる。

【０００９】

【発明の実施の形態】以下、本発明の一実施の形態につ

いて、添付の図面、ブロック図、フローチャート、構成

図、グラフ等を参照して具体的に説明する。

【００１０】図１において、符号１は薬剤・肥料散布機

（移動台車）で、車体２に１輪の前輪３と２輪の後輪４

を装備し、車体２に搭載したエンジン５により前輪３を

駆動して作物栽培畝列に沿って移動する。この薬剤・肥

料散布機１の最前部に、移動台車の移動とともに作物栽

培畝列の所定範囲を順次撮影するＣＣＤビデオカメラ６

が下向きに設けられ、該ビデオカメラ６からデコーダ７

を介して、ビデオカメラ６により撮影された画像を処理

して作物の位置を認識する画像処理用コンピュータ８に

接続されている。薬剤・肥料散布機１の最後部に、電磁

弁１２を介して薬剤あるいは肥料を散布する散布ノズル

１３が設けられ、電磁弁１２から散布ノズル１３に給液

ホース１４が接続されている。画像処理用コンピュータ

８から送られてくる作物（この実施例ではキャベツ）の

位置情報と後輪４に設けた位置センサ１５で測定された

移動速度から作物の現在位置を割り出し、電磁弁１２を

開閉作動させる散布制御用コンピュータ９が車体２上に

設けられている。電磁弁１２には薬液タンク１０から散

布用ポンプ１１を介して薬液あるいは肥料が供給され

る。

【００１１】散布制御用コンピュータ９は、ネットワー

ク１７を介して送られてくる撮影時刻、撮影時点の作物

の位置データ及び位置センサ１５で測定された車体の移

動速度から作物の現在位置を割り出し、メモリ上に散布

テーブルを作成し、該テーブルに従い、転動輪の回転か

ら現在位置を監視しながらリレー１９を介して電磁弁１

２を開閉作動させる。図２～図４にも示すように、画像
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処理用コンピュータ８と散布制御用コンピュータ９間の

データ転送は、IEEE802.3 準拠のイーサーネットボード

を用いたネットワーク１７を介して行われる。エンジン

５からの動力は変速機で変速されて伝動機構１８を介し

て前輪３に伝達され自走する。なお、図示しないが、車

体２上にはリモートコントロールで動作する操縦装置が

設けられている。そして、薬剤・肥料散布機１を作物栽

培畝列に沿って移動させながら、上記各制御装置によ

り、株間のみ、作物のみ、あるいは雑草のみに薬剤ある

いは肥料を散布する作業を行う。図４で符号２０は拡張

ユニットである。

【００１２】本発明では、画像処理による作物の位置認

識と散布制御を異なるコンピュータ８，９で行い、情報

通信はIEEE802.3 準拠のイーサーネットボードを介して

行っている。この認識と制御を分離しているため、　．

画像の違いによる画像処理時間の違いについて制御側で

の作物位置の正確な把握、　．１回の画像処理で複数の

作物位置情報が測定される点、　．２回の画像処理で同

じ作物の位置情報を測定した時の対応に関し、以下の工

夫をしている。

【００１３】(1) 作物認識を行うコンピュータ８では画

像処理を行い、以下の情報を散布制御用コンピュータ９

にファイルとして書き出すことにより情報を伝達してい

る。

○作物数

○画像撮影時刻

○入力画像内における各作物の重心位置の座標

○各作物の大きさ（作物に外接する矩形のＸＹ方向の長

さ）

【００１４】(2) 散布制御用コンピュータ９では、作物

認識を行うコンピュータ８からの情報と、情報を受け取

った時刻、センサ１５による車両進行位置及び速度を基

  に、散布制御用コンピュータ９が情報を受け取った時

点での散布ノズル１３  と作物との相対的位置関係を計

算する（式１）。

【００１５】

      Dnp＝Dnc＋Yp×a－V×（Tsc－Tia）    …………（式１）

Dnp：散布制御用コンピュータ９が情報を受け取った時

点での散布ノズル１３位置と作物との相対距離

V  ：車両速度

Tsc：散布制御用コンピュータ９が情報を受け取った時

刻

Dnc：散布ノズル１３と撮影画像下端との距離

Yp ：撮影画像内の作物の重心位置のＹ座標値

ａ ：画像内の長さを実距離に換算する係数

【００１６】(3) 散布制御用コンピュータ９のハードデ

ィスク内の作物位置情報が更新される度に散布制御用コ

ンピュータ９のメモリ内に散布スケジュールを作成し、

作物位置情報が未更新の際は、スケジュールに応じて散

布制御を行う。これにより、  複数の作物にも対応で

き、画像処理で同じ作物を重視して認識した場合は、散

  布スケジュールの更新により常に新しい情報に置き換

わる。

【００１７】(4) 散布制御に走行速度変化による散布位

置の補正を行っている。車両の後輪４の車軸に取り付け

られたセンサ１５により進行距離を測定しており、これ

により速度を求めている。この速度データと散布制御時

に散布命令から実際の散布制御を行うまでの遅れ時間か

ら遅れ時間相当の距離を計算し補正することにより、速

度変化に対応した精度の高い制御が可能となる（式２，

式３）。

【００１８】散布中止位置の計算

Pstop＝Pnow＋（Yp－Sy/2）×a＋Dnc－（DTstop×V）

－V×（Tsc－Tia）－SA        …………（式２）

散布開始位置の計算

Pstart＝Pnow＋（Yp－Sy/2）×a＋Dnc－（DTstart×V）

－V×（Tsc－Tia）－SA       …………（式３）

Pstop ：散布中止位置

Pstart：散布開始位置

Pnow  ：散布制御用コンピュータ９が情報を受け取った

時点での散布ノズル１３の位置

Dnc   ：散布ノズル１３と撮影画像下端との距離

Yp    ：撮影画像内の作物の重心位置のＹ座標値

Sy    ：作物のＹ軸方向の大きさ

ａ    ：画像内の長さを実距離に換算する係数

DTstop：散布停止時に散布停止命令から実際の散布制御

までの遅れ時間

DTsart：散布開始時に散布開始命令から実際の散布制御

までの遅れ時間

V     ：車両速度

Tsc   ：散布制御用コンピュータ９が情報を受け取った

時刻

Yia   ：画像処理用コンピュータ８が画像を撮影した時

刻

SA    ：飛散や散布制御の安全性を見込んだ安全領域

【００１９】上記構成の薬剤散布機１により試験を行っ

た。曇天時に本葉３～４葉期のキャベツに対し、栽培畝

列に沿って０．２９ｍ／ｓの走行速度で１０００倍の蛍

光塗料を散布した結果、散布量と比例関係にある蛍光出

力値の作物位置での明確な低下が見られる（表１及び図

５参照）。

【００２０】

【表１】
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【００２１】

【発明の効果】以上説明したように本発明の農薬・肥料

散布制御システムは、請求項１～３の構成を有している

ので、移動台車を作物栽培畝列に沿って走行させること

により、作物栽培畝列の作物の現在位置を正確に知るこ

とができ、散布ノズルから株間のみ、作物のみ、あるい

は雑草のみに薬剤あるいは肥料を散布することができ

る。そして、必要最小限の薬剤あるいは肥料により株間

の除草を行ったり、作物に対して殺虫剤、殺菌剤、肥料

等の散布を行ったりすることができ、減農薬・肥料を実

現することができる。

【図面の簡単な説明】

【図１】本発明による薬剤・肥料散布機の概略側面図で

ある。

【図２】本発明による農薬・肥料散布制御システムの概

要を示すブロック図である。

【図３】散布制御フローチャートである。

【図４】散布制御部の構成図である。

【図５】畝方向の散布量分布を示すグラフである。

【符号の説明】

１  薬剤・肥料散布機（移動台車）

２  車体

３  前輪（１輪）

４  後輪（２輪）

５  エンジン

６  ビデオカメラ（マシンビジョン）

７  デコーダ

８  画像処理用コンピュータ

９  散布制御用コンピュータ

１０  薬液タンク

１１  散布用ポンプ

１２  電磁弁

１３  散布ノズル

１４  給液ホース

１５  位置センサ

１６  変速機

１７  ネットワーク

１８  伝動機構

１９  リレー

２０  拡張ユニット

【図１】
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【図３】

【図５】
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【図２】 【図４】
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