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研究成果の概要 

 先端 IoE を駆使したマルチモーダルフェノタイピング技術に関して、植物の生育状態を時系列で安

定的に収集する技術の拡充を進めた。具体的には、これまで研究開発してきたマルチモーダル IoTデバ

イス「PiNode2」を改良し、安定性、防水性、圃場設置の利便性を向上させた「PiNode3」を新たに開発

した。数か月の施設栽培環境において環境データおよび生育データを１分間隔で取りこぼしなく収集

できること（データ収集率 100%）を確認し、運用を開始している。また、根域制限型養液点滴栽培のト

マトを対象とした水ストレス推定の研究では、草姿画像に Tracking Any Point技術を適用し、葉の動

きから水ストレスを決定係数 0.79で推定可能なモデルを開発した。さらに、生育データの自動収集技

術としてクローラ型 UGVの開発を進め、自動充電の成功率を約 80%まで向上させることができ、長期間

のメンテナンスフリー運用に向け前進した。 

適応型情報協働栽培支援技術の開発では、基盤モデルや画像生成 AIを用いたドメイン適応型データ

拡張の研究開発を進めた。ワインブドウ圃場を対象とした研究では、テキスト誘導型の拡散モデルを用

い、昼夜の環境差などデータ取得時の環境条件の違いを反映した画像およびアノテーションを自動生

成する手法を開発した。これにより、ワインブドウ枝の物体検出モデルにおいて 28.7%、Keypoint検出

モデルにおいて 13.7%の精度向上を達成できた。また、生成画像の品質が検出モデルの性能に大きく影

響することを明らかにし、画像生成時のプロンプト設計の重要性を示した。 

 様々な環境での実証では、熟練農家からのフィードバックを反映したヒューマンインザループ構造

を持つ環境制御・協働栽培技術の研究開発を進めた。温室メロンを対象とした研究では、収集した果実

画像から、果実品質の指標である網目形成過程の可視化を実現した。さらに、画像異常検知技術

（PatchCore）を応用した網目検出手法を開発し、網目の健全な形成を定量的かつ経時的に評価するた

めの技術基盤を構築した。 
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