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はじめに 

農作物の安定供給を行う一つの手段として，太陽光植物工場が注目されている．特に，太陽光植物

工場の中でも問題となっているのが，植物の病気への対応である．そこで，植物の病気を早期発見し，

病気の種別を的確に判断して，適切な対応をすることが求められている．この問題を解決するための

有力な手段として，AI 技術等を用いて画像から病気を的確に判断させるような技術が必要とされて

いる．近年，AI技術の進歩により，病気の症状と葉の色の違いがそれほど大きくない場合でも，特徴

を抽出することが可能である 1）．これまでの研究では，Mobilenetv2を用いて，学習用画像データとし

てインターネットからダウンロードしたトマト葉病の画像と，リアルタイムで撮影したトマト葉の画

像を用いて検証精度の比較を行った．リアルタイムの画像では背景などによるノイズの影響で検証精

度が下がることが分かった 2）．本研究では，学習データでリアルタイムの画像を用いた場合の検出精

度向上に向け，Mobilenetv2を基に自身で作成したネットワークMobilenetv2_07（Mobilenetv2GeluReLU 

BNCNNFilterGlobalAvgPoolDropoutplus）を提案し，ネットワークの汎用性調査と性能評価を行う． 

 

材料および方法 

本研究の解析には，Math Works社のMATLABを使用した．Mobilenetv2は低性能なパソコンや携帯

でも高性能な CNN を実装させることができるため，手軽に病気診断を行い，早期発見を可能とする．

トマト葉症害の自動分類を行うためのデータセット作成のため，トマトの葉症害 14 種類の画像を

65822 枚取得した．取得方法として，インターネットからダウンロードしたものと，愛媛大学農学部

内の植物工場B棟で実際に栽培しているトマト葉を撮影した． 

まず，Mobilenetv2 とMobilenetv2_07 のネットワークの汎用性の比較検証のため， ILSVRC2012 デ

ータセット(Russakovsky O et al, 2015) 3)をインターネットから用いて行う．ILSVRC2012データセット

とは，事前学習済モデルを作成するときによく用いられている画像データセットである． 

ディープラーニングは，データにばらつきがあると検証精度に影響する場合がある．ランダムで画

像を収集したため，オーバーサンプリングを行い，不均一

なデータを均一化させ，バランスの良いデータを作成す

る．オーバーサンプリングとは，少数派のデータを多数派

のデータ数に合わせて増やす手法である．最も多いうどん

こ病の 8215 枚と同じ枚数になるように行い，不均一なデ

ータセット 65,822 枚から均一なデータセットとして

115,010枚に増やした．  

ディープラーニングは，大量のデータを学習させることで検出精度が高くなるため，データの水増

し処理を行い，学習データ量を変化させて学習させた．データの水増し方法として，反転，回転，中

心移動，引き伸ばし，平行移動 の 5 つの処理を行い，画像データを 115,010 枚から 1,840,160 枚に増

やした．また，図 1 に示すように，水増しさせた画像を学習データセットに 70％の 1,288,224 枚，検

証データセットに15％の275,968枚，テストデータセットに15％の275,968枚に分けた．  

図,1 学習データのためのデータセットの概略図 
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ネットワークモデルの性能評価を行う評価指標として，正解率，再現率，特異率，適合率，F 値，

相関係数，J統計量を用いて行った． 

 

結果および考察 

Mobilenetv2とMobilenetv2_07のパラメータを比較したところ，Mobilenetv2は学習パラメータ3.5×

10⁶，レイヤー数 154 に対し，Mobilenetv2_07 は学習パラメータ 4.7×10⁶，レイヤー数 208 である．

ILSVRC2012 データセットを用いてそれぞれのネットワークの Top-5 精度と Top-1 精度を比較した．

Top-1精度は，予測したクラスが正しければ1，間違っていれば0とし，それをデータ間で平均を取っ

たものである．Top-5精度は，予測上位の5クラスの中に正しいクラスが入っていれば1，そうでなけ

れば 0 と示す． Mobilenetv2 は Top-1 精度 0.711，Top-5 精度 0.724 であり，Mobilenetv2_07 は Top-1

精度 0.786，Top-5精度 0.839である．よって，Mobilenetv2_07の精度が高いということが言える． 

トマト葉病を用いて学習した場合のMobilenetv2 とMobilenetv2_07 の検証精度と最適なパラメータ

を表1に示す．Mobilenetv2_07は，Mobilenetv2より精度がよいことが分かる． 

表, 1 ネットワークの最適パラメータ 

 

評価指標によるMobilenetv2_07 の性能評価として，正解率，再現率，特異率，適合率，F 値，相関

係数，Jスコアと各トマト葉病の比較を図 2に示す．これらの評価指標は 0～1の範囲で表され，1に

近づくほどより精度が良いとされている．各トマト葉症害の違いにより評価点の違いはあるが，ほと

んどの評価点が0.9以上あり，1に近いため精度が高いことが言える．各トマト葉症害を平均化した評

価指標の比較を図 3 に示す．評価指標の平均の評価点が 0.95 以上であり，精度が高いことが言える．

これより，ネットワークのパフォーマンス精度が高くなったため，リアルタイムでも精度がよくなる

可能性があることが分かる． 

 

図, 2 評価指標と各トマト葉症害の比較      図, 3各トマト葉症害を平均化した評価指標の比較 

 

今回，自身で作成したネットワークのパフォーマンス精度について調査した．今後の展望として，

リアルタイムのみの画像を用いて，パフォーマンス精度の調査を行いたい． 
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