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は じ め に

昆虫の資源獲得や死亡率等は体サイズ（通常，体

長や体重，翅鞘の長さ等を指標として表現される）

と関係しているので，現在の昆虫の体サイズは環境

適応の結果であると考えられている．したがって，

昆虫の体サイズは，長期間の環境適応が遺伝的に固

定された結果である生物種に対する特徴としても，

短期間の環境変化に応答した生物集団に対する特徴

としても注目されている．例えば，キイロショウジョ

ウバエ Drosophilamelanogasterやタバコスズメ

ガManducasextaで得られた知見によると，栄養

や温度の変化が臨界重量（幼虫などが発生の次の段

階に進むために必要な最小の体重），成長停止まで

の時間，成長速度を変え，最終的に成虫の体サイズ

に影響を与える(ChownandGaston2010)．その影

響は，体サイズの平均値だけでなく，分布の形にも

及ぶ場合もある(Gouwsetal.2011)．

昆虫の体サイズは次のような因子と相関があるこ

とが知られている：飢餓，乾燥，低温(Lightonet

al.1994;ArnettandGotelli2003;Lehmannetal.

2006;Colinetetal.2007)， 捕食圧(Nylinand

Gotthard1998)，捕食者の構成(Gastonetal.1997)，

食料の粒子サイズ(HolterandScholtz2005)，多産

性(Hon�ek1993;Tayloretal.1998)，交尾や生殖の

成功率(Stoneetal.1995;Tayloretal.1998)，活

動時間，食料採集時間(Stone1994;Cerd�aand
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昆虫の体サイズは生物種，あるいは集団として，重要な特徴の一つであると考えられている．体長は試料
調整の影響を受けにくく，代表的な体サイズの指標である．しかし，従来の手作業による体長測定は手間が
かかるために，十分なデータ数を得るために長い時間がかかっていた．そこで，本研究では，画像解析技術
を用いて，ゾウムシ類成虫の体長分布を半自動的に測定する方法を開発した．本方法により，体長分布測定
の作業時間が短くなったことに加えて，十分に大きなデータ数を容易に収集できるので，非対称性など体長
分布の形状について詳細に検討することが可能になった．

摘 要

Foraninsectspeciesoraninsectgroup,thebodysizeisconsideredasoneoftheimportantcharac-
ters.Especially,bodylengthisatypicalindicatorofbodysizethatislittleaffectedbythesample
preparation.Measuringthebodylengthofinsectbytheconventionalmethod,however,takesalotof
effortandtime.Accordingly,itishardtocollectenoughdatatoexaminethesizedistributionthor-
oughly.Here,wedevelopedasemi-automaticmethodformeasuringthebodylengthsofweevilsusing
techniquesofimageanalysis.Thismethoddramaticallyshortenedthetimetomeasurethedistribution
ofthebodylengthsofweevils.Inaddition,wedemonstratedthatitwaseasilypossibletocollectenough
datatoexaminetheshapeofthedistributionindetail,suchasasymmetry,bythemethod.
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Retana2000)，種内闘争(HeinrichandBartholo-

mew1979)，飛翔能力(Dudley2000)．つまり，様々

な環境要因のうちいずれかが変動すると，体サイズ

も変化する可能性がある．逆に，体サイズの変化を

検知できれば，何らかの環境変動が生じたと推測で

きる．また，体サイズと生殖能力に相関があること

から，害虫の次世代に発生する個体数の予測への利

用を目指した研究もある(Rhainds2015)．このよう

な可能性から，体サイズ分布の情報は，昆虫の生態

解明といった基礎科学だけでなく，将来害虫の防除

にも利用できるようになると考えられる．

詳細な生態解明や精密な害虫防除のためには，体

サイズの平均値だけでなく，分布の形を考察したり

統計解析を実行したりするのに必要な数のサンプル

を集めなければならない．例えば，分布の形を解析

するためにヒストグラムを作成することを考えると，

サンプル数は少なくとも100以上が望ましい．この

ように多数の体サイズを計測する場合，測定法の条

件として，簡便で，処理時間が短く，測定誤差が小

さいことが求められる．

体サイズを表す代表的な指標である体長を測定す

る場合，従来は，ミクロメーター付き実体顕微鏡を

用いて精密に測定するか，方眼紙の上に昆虫の個体

を線に合わせて配置し，拡大鏡を使って肉眼で簡易

的に測定するか，撮影した写真を拡大印刷して測定

している．これらの方法では，昆虫をピンセット等

により1個体ずつスライドガラス，または方眼紙の

上に正確に配置し，測定値を1個体ずつ記録すると

いう手間がかかる．また，サンプル数の増加により

測定時間が長くなるという問題に加えて，細かく単

調な作業を人が繰り返さなければならないことから，

疲労によって効率の低下と測定誤差の増大が懸念さ

れる．さらに，人が介在することによって発生する

測定誤差も考えられる．

昆虫の生態理解という基礎科学的興味に加え，人

類の経済活動への影響も考慮すると，害虫の体長分

布の情報を収集する意味は大きい．代表的な食品害

虫であるコクゾウムシ類は穀類を貯蔵する倉庫でよ

く見られるが，その体長は餌となる穀類や温度，湿

度等の生育環境によって変化すると考えられている．

しかし，成虫は湾曲した長い口吻を持ったゾウムシ

類特有の形状のため，体長を再現性よく測定するこ

と自体が難しい．そこで，体サイズの指標として体

長の代わりに，翅鞘の長さ（Campbell2002）や体

重（Oliveiraetal.2007）を測定した例がある．し

かし，前者の場合翅鞘を取り外す手間がかかり，後

者の場合昆虫の乾燥の程度によって体重が変動しや

すいという欠点がある．

本研究の目的は，サンプル数が増えても，正確性

を保ったまま，手間が大きく増えない，ゾウムシ類

成虫の体長の測定方法を提案することである．本研

究では，写真の撮影方法，自動化に適した体長の定

義，画像解析技術を用いた体長測定アルゴリズムを

検討した結果をまとめた半自動測定方法を開発し，

その方法を評価した．

材料および方法

1．昆虫

著者の研究室で飼育維持しているコクゾウムシ属

の3種の昆虫，コクゾウムシSitophiluszeamais，

ココクゾウムシSitophilusoryzae，グラナリアコ

クゾウムシSitophilusgranariusの成虫を使った．

撮影に用いるために，冷凍庫（-30℃）で5日以上

冷却し殺虫してから，結露がなくなるまで室温で自

然乾燥させた．

2．写真撮影

点灯したトレース台（トライテック トレビュア

A4-400）の上に，1mm方眼紙（コクヨ ホ-19N）

を置き，昆虫が重ならないようにほぼ10cm四方

の範囲に配置した．コンパクトデジタルカメラ

（RICOH WG-40W） を三 脚 （HAKUBA HD-

301VD）に下向きに設置し，自動撮影モードでリ

モコンシャッター（RICOHO-RC1）を用いて垂直

に真上から撮影した．

3．画像解析プログラム開発環境

プログラミング言語（Java1.8.0_91(32_bit)），

画像処理アプリケーション（ImageJ1.51a），表計

算アプリケーション （MicrosoftExcel2016

(32_bit)）をインストールした PC（HPPavillion

EliteHPE-390jp,IntelCorei7CPU9302.80GHz,

24.0GB,Windows10Pro64bit）で，本方法の開

発をおこなった．ImageJは，NIHが Macintosh

用に開発した画像処理アプリケーションNIHIm-

ageを，Java上，つまりWindowsやLinux等の

様々なOS上で動作するように改良したフリーの画

像処理アプリケーションである（NIH,2016）．生

物学においては標準的な画像解析ツールで，細胞数

を数えたり，粒子径を求めたり，電気泳動パターン
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を解析したりといった，様々な場面で利用されてい

る（三浦・塚田,2016）．

4．手作業による体長測定

本研究では，手作業によるコクゾウムシの体長を

口吻の先端から腹部の末端までの長さとして定義し

た．コクゾウムシの口吻は大きく湾曲しているので，

撮影方向（腹面，側面，背面）によって，体長の測

定結果が異なる．そこで，ルーペの下でコクゾウム

シを体長方向に合わせて側面から撮影できるように

方眼紙の上に置き，目視により体長を測定し，その

数値を解析用のExcelの表に記録した．作業者によ

る測定結果のばらつきを考慮しなくてもよいように，

この作業は著者の一人が実施した．

結果および考察

1．開発した半自動測定方法を使った測定手順

多数のゾウムシの体長を迅速に正確に測定できる

ことを目指して，本研究では，ImageJによる画像

解析過程とExcelによる数値解析過程とに分離した，

ゾウムシ類成虫の体長の半自動測定方法を開発した

（図１）．システム開発の際，サンプルとして用いた

のはコクゾウムシである．開発した体長測定方法を

使った測定手順を以下に記す．

まず，元データとなるゾウムシの写真を撮影する．

写真には，①場所によってスケールが変わらないこ

と，②背景と像の境界が明確であること，という二

つの特性が求められる．①の特性を持たせるために

は，真上から撮影しなければならず，カメラを三脚

に垂直下向きに固定することが必要である．本研究

では太い線で描画した1cm方眼紙をトレース台に

置き，カメラのモニターで確認しながら，カメラの

向きを合わせた．②の特性のために，手ぶれがない

ようにリモコンシャッターを利用した．また，コン

トラストを高くするために，点灯したトレース台に

よって下から透過照明した市販の方眼紙の上に，ゾ

ウムシを重なりがないように置いた．さらに，部屋

の照明を消すことにより上からの余計な落射照明も

なくした．必要な他の特性として高解像度も挙げら

れるが，本研究で使用したコンパクトデジタルカメ

ラ（RICOHWG-40W）でも4608×3456画素（本

研究では1mmあたり約30画素で撮影）で記録す

ることができ，測定分解能上の問題はなかった．

次に，ImageJを立ち上げ，解析したい写真を開

いた後，前処理として，長さの単位を画素（pixel）

から物理長（mm；実際の長さ）に変換する．この

操作は，直線ツールを使って背景の方眼紙に合わせ

て特定の物理長（例えば，100mm）の直線を描き，

スケール設定メニュー（Analyze>SetScale）を

使って実行する．このと

き，以下の解析で同じ単

位を使用するので，全画

像に適用するために，

Globalをチェックして

おく．

前処理終了後，一連の

画像処理（8ビットグレー

スケール→二値化→粒子

解析；図 2）をまとめ

たマクロ（Length.ijm；

表 1）を実行する．こ

のマクロを実行すると，

Area（面積），XM（重

心のX座標），YM（重

心の Y座標）， Major

（当てはめた楕円の長径，

図 5aの le）， Minor

（当てはめた楕円の短径），

Angle（当てはめた楕円

の長径の傾き），Feret

（フェレ径：外接長方形
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図1 半自動測定方法のフローチャート

ImageJ上で，コクゾウムシの画像を前処理（スケール合

わせ）し，マクロA処理を行う．出力された中間結果ファ

イルをまとめ，Excel上でマクロB処理を実行すると体

長の統計データ等が記載された最終結果ファイルが出力

される．

B

A

ImageJ

Excel

Java

図2 ImageJで実行
する画像処理の流れ



の長辺，図 5aのlf），FeretX（フェレ径の中心の

X座標），FeretY（フェレ径の中心の Y座標），

FeretAngle（フェレ径の傾き），MinFeret（外接

長方形の短辺）の情報を記載した中間結果ファイル

（"Results1.txt"；タブ区切りテキストファイル形式；

図3）が出力される．

フェレ径をlf，フェレ径の傾きを・f，当てはめ

た楕円の長径の傾きを・eとすると，本研究ではゾ

ウムシの体長lAを次のように定義した．

lA・ lfcos・・f・・e・

つまり，フェレ径の，当てはめた楕円の長径成分を，

本研究における体長とした．このように定義した理

由は次節で述べる．この計算と統計処理は，中間結

果ファイルのデータの読込みを含め，Excel上でマ

クロ（表 2）によって実行する．図 4はマクロを

実行した結果得られたワークシートの例で，入力し

た中間結果ファイルリスト，統計データ（サンプル

UrbanPestManagement4

表1 マクロAソースリスト

//
//
//
macro "Length-all" {
//

directory = "C:¥¥ImageJ¥¥workspace¥¥";
id0 = getImageID();
saveAs("Jpeg", directory + "Step0.jpg");

//8-bit
run("Duplicate...", " ");
run("8-bit");
id1 = getImageID();
saveAs("Jpeg", directory + "Step1.jpg");

//
run("Duplicate...", " ");
setAutoThreshold("Minimum");
setOption("BlackBackground", false);
run("Convert to Mask");
id2 = getImageID();
saveAs("Jpeg", directory + "Step2.jpg");

//
run("Duplicate...", " ");
selectImage(id2);
run("Set Measurements...", "area center fit feret's redirect=None decimal=2");
run("Analyze Particles...", "size=1.5-10 show=Outlines display clear");
id3 = getImageID();
saveAs("Jpeg", directory + "Step3.jpg");
selectWindow("Results");
saveAs("Results", directory + "Results1.txt");

//
//
}

図3 中間結果ファイル例

図4 最終結果ファイル例



数，平均値，最大値，最小値，標準偏差，歪度，尖

度），度数分布表，ヒストグラムが作成されている．

2．体長の決定

手作業による体長測定の場合，実体顕微鏡を使用

しない比較的簡便な方法を用いても，方眼紙の上に

ゾウムシを1頭ずつ決まった姿勢で正確に配置する

作業があり，手間がかかり時間を要する．画像解析

手法を採用しても，この作業が残るのでは省力化や

時間短縮の効果があまり期待できない．したがって，

本研究で開発した体長測定法では，ゾウムシの個体

どうしが接触しなければよいという条件だけにした．

本研究で使用したゾウムシは3種のコクゾウムシ類

（コクゾウムシ，ココクゾウムシ，グラナリアコク

ゾウムシ）だが，この条件では，各個体の姿勢は，

背を下にした仰向け（測定者の視点では，腹面），

背を横に向けた横向き（同，側面），背を上にした

腹ばい（同，背面）とランダムな向きになってしま

う．そこで，姿勢の影響を受けにくい体長の定義を，
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表2 マクロBソースリスト

'
'

sh1.Activate
Rows(1).Clear
Range("C1").Value = "Data"
length = Round(Range("D3").Value, 1) - 1.5
For iRow = 5 To sh1.UsedRange.Rows.Count

Cells(iRow, 1).Value = length
Cells(iRow, 2).Value = 0
length = length + 0.1

Next iRow
iRow = 1
iColumn = 4
Do Until iRow > sh0.UsedRange.Rows.Count

If IsNumeric(sh0.Cells(iRow, 1).Value) Then
length = sh0.Cells(iRow, 13).Value
Cells(fRow(length), 2).Value = Cells(fRow(length), 2).Value + 1

Else
Cells(1, iColumn).Value = sh0.Cells(iRow, 1).Value
iColumn = iColumn + 1

End If
iRow = iRow + 1

Loop
Set sh0 = Nothing
Set sh1 = Nothing
MsgBox " "

'
End Sub
'
'
'
'
Function fRow(ByVal length As Double) As Integer
'

fRow = Int((length - (Round(Range("D3").Value, 1) - 1.5)) / 0.1 + 5)
'
End Function

'
'
Sub LengthA()
'

Dim file As Variant
Dim f As Variant
Dim sFile As String
Dim sh0 As Excel.Worksheet
Dim sh1 As Excel.Worksheet
Dim des As Excel.Range
Dim iRow, iColumn As Integer
Dim length, pi, l, a0, a1 As Double

'
'

ChDir ActiveWorkbook.Path
file = Application.GetOpenFilename("TAB (*.txt), *.txt", MultiSelect:=True)
If IsArray(file) Then

Set sh1 = ActiveWorkbook.Worksheets("Results")
sh1.UsedRange.Delete
Set des = sh1.Cells(1, 1)
For Each f In file

Workbooks.Open Filename:=f, Format:=1
sFile = Right(f, Len(f) - InStrRev(f, "¥"))
Set sh0 = Workbooks(sFile).Worksheets(1)
sh0.UsedRange.Copy Destination:=des
des.Value = sFile
Set des = sh1.Cells(sh1.UsedRange.Rows.Count + 1, 1)
Workbooks(sFile).Close

Next f
Else

Beep
MsgBox " "
Exit Sub

End If
'
'LengthA

Set sh0 = ActiveWorkbook.Worksheets("Results")
Set sh1 = ActiveWorkbook.Worksheets("Summary")
sh0.Activate
Range("M1").Value = "LengthA"
pi = Application.WorksheetFunction.pi()
iRow = 2
Do Until iRow > sh0.UsedRange.Rows.Count

If IsNumeric(Cells(iRow, 1).Value) Then
l = Cells(iRow, 8).Value
a0 = Cells(iRow, 7).Value
a1 = Cells(iRow, 11).Value
Cells(iRow, 13).Value = Abs(l * Cos(pi / 180 * (a0 - a1)))

End If
iRow = iRow + 1

Loop

図5 コクゾウムシの体長の指標

（a）体長の指標の候補となった3つの線分．leは当ては

めた楕円の長径，lfはフェレ径，lA・ lfcos・はフェレ

径の楕円長径成分である．（b）15頭のグラナリアコクゾ

ウムシを側面から撮影した画像．（c）bと同じ15頭を同

じ場所に置いて腹面から撮影した画像．

(a)

(b)

(c)



画像解析によって得られるパラメータ，あるいはそ

の組合せの中から選び出すことにした．候補は，当

てはめた楕円の長径le，フェレ径lf，フェレ径のle

方向の成分lA・ lfcos・である（図 5a）．ただし，

・は楕円の長径とフェレ径のなす角である．

グラナリアコクゾウムシ15頭を側面から撮影で

きるようにして方眼紙の上に並べ（図 5b），前節

で述べたImageJを用いた方法と手作業により，上

記の3つの体長候補を測定した．次に同じ15頭を

腹面から撮影して（図 5c）測定した．その測定結

果を表 5にまとめた．背面の測定をしなかった理

由は，無作為にコクゾウムシをばらまいた場合脚が

邪魔をして背面の画像がほとんどないことと，背面

と腹面の二値化画像がほとんど同じであることであ

る．

測定によって得られた3つの体長候補の値を比較

すると，側面と腹面の測定結果の差が最も小さかっ

たのは，フェレ径のle方向の成分lAであった（表

3）．差の平均値が小さいだけなら，差が正の値と

負の値に均等にばらついている可能性もある．しか

し，lAは差の2乗の平均値も小さく，この結果は

絶対値も小さかったことを示している．興味深いの

は，lAは手作業による測定値よりもよい結果になっ

たことである．手作業の測定値はlAとlfの中間の

値になっており，定義の観点からもそのようになっ

ていると考えられる．

以上の検討結果から，本研究ではゾウムシの体長

として，フェレ径の楕円長径成分lAを採用するこ

とにした．

3．開発した方法の評価

本研究で開発した体長測定法を評価するために，

コクゾウムシ100頭の同じサンプルを用いて，手作

業による従来法と，迅速性（作業時間）と測定結果

のばらつき（標準偏差）について，実際に作業を行

い比較した．手作業による従来法の作業時間は，コ

クゾウムシサンプル，ルーペ，方眼紙，PCの準備

を整えておき，最初のコクゾウムシを取り出してか

ら解析が終了するまでとした．本研究で開発した体

長測定法の作業時間は，コクゾウムシサンプル，撮

影機材一式，PCの準備を整えておき，コクゾウム

シサンプルを取り出してから解析が終了するまでと

した．

作業時間は，本方法が手作業の約1/5と圧倒的

に短かった（表 4）．手作業による従来法ではコク

ゾウムシを側面から撮影できるように方眼紙の線に
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表4 手作業と開発した方法の比較

(mm)

57 59 3.99 0.18 -1.60/6.30

11 8 3.83 0.15 0.04/-0.31

同じコクゾウムシ100頭に対して，測定に要した作業時間と測定結果（平均±

標準偏差，歪度，尖度）をまとめた．試行は一人の作業者による1回である．

(mm) (mm) (mm)
2

(mm2)

4.13 0.18 4.32 0.17 -0.19 0.13 0.05 0.06

4.84 0.21 4.70 0.24 0.14 0.14 0.04 0.05

4.76 0.23 4.70 0.24 0.06 0.12 0.02 0.02

4.8 0.2 4.7 0.2 0.08 0.11 0.02 0.02

表3 姿勢の影響

15頭のグラナリアコクゾウムシを二つの方向（側面と腹面）から撮影した画

像をもとに，3つの体長の候補（楕円長径le，フェレ径lf，フェレ径の楕円長

径成分lA）を測定した結果である．それぞれ，15頭の平均値±標準偏差を記

載している．差と差2は，同じ個体の側面と腹面の差と差2を求めてから，平均

値と標準偏差を計算した．



合わせて配置する作業に時間がかかった．本方法で

はコクゾウムシどうしが接触しないようにすればよ

いだけである．サンプル数が増えれば，この差はもっ

と大きくなると考えられる．

測定結果のばらつき（標準偏差）は，測定誤差と

関係していると考えられるが，手作業（0.18）と本

方法（0.15）との間の差はほとんど見られなかった

（表4）．しかし，正規分布からのずれの指標であ

る歪度（分布の左右非対称性を示す）と尖度（分布

のピークの鋭さを示す）の値を比較すると，どちら

も手作業（-1.60/6.30）よりも本方法（0.04/-0.31）

で得られた結果のほうが0に近かった．つまり，手

作業よりも本方法で得られた結果のほうが，正規分

布に近い形状であった．コクゾウムシサンプルの体

長が正規分布に従っていたと仮定すると，手作業よ

りも本方法のほうが真の値に近い測定ができた可能

性がある．

4．開発した方法を使った測定例

本方法を使って，著者の研究室で維持しているコ

クゾウムシ属の3種（コクゾウムシ，ココクゾウム

シ，グラナリアコクゾウムシ）の体長分布を測定し

た（表5，図6）．サンプル数はそれぞれ，852，

601，641で，平均値は3.96mm，3.47mm，4.81

mmであった．つまり，グラナリアコクゾウムシ，

コクゾウムシ，ココクゾウムシの順に大きい．これ

だけのサンプル数があれば，分布の形が明確なので，

様々な仮定を設けた統計的な検定を実施する必要は

ない．さらに，図6を見ればわかるように，ラン

ダムに3種の中で体長の平均値が最大のグラナリア

コクゾウムシと最小のココクゾウムシの中から適当

に個体を選んだ時，わずかな確率だが，グラナリア

コクゾウムシのほうが小さい場合もある．分布の重

なりの程度まで詳細に検討することができる．

図6の体長分布をよく見ると，左側の裾のほう

が右側よりも広がっているように見える．表5に

記されているように，分布の左右非対称性を示す歪

度も負の値になっている．これはコクゾウムシの体

長を決定する要因のうちひとつ（あるいは複数）に

も分布があり，小さい体長の個体の割合を上昇させ

るような分布を持っていることを示唆している．例

えば，飼料とした玄米粒の大きさの分布が非対称で，

小さいサイズの割合が多いのかもしれない．このよ

うに微妙な分布の歪みを考察できるのも，十分に大

きなサンプル数の測定を手軽に実施できるからであ

る．

5．想定される応用分野

本論文の最初に述べたように，昆虫の体サイズは

その生態や環境との関係を研究するために重要な指

標で，研究者としては調べておきたい情報の一つで

ある．食品害虫の分野では，穀物等の餌の種類，穀

粒サイズ，温度，湿度，その他の環境条件，天敵の

有無といった因子と，体サイズとの関係を知ってお

きたい．本研究で開発した体長測定法は，特別な装

置やソフトウェアを必要とせず，マクロのソースコー

ドも公開しているので，研究者であれば簡単に利用
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表5 コクゾウムシ属3種の体長分布

(mm)

852 3.96 0.22 -0.13/0.59

601 3.47 0.20 -0.07/0.12

641 4.81 0.30 -0.24/0.20

本研究で開発した体長測定法を用いて測定した結果の統計量をまとめた．

図6 コクゾウムシ属3種の体長分布

本研究で開発した体長測定法を用いて測定した結果をヒ

ストグラムで表示した．
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することができると思う．

病害虫の状態を迅速に把握することは，IPM

（IntegratedPestManagement；総合的病害虫管

理）の第一歩で最重要課題である．現状の害虫防除

の現場では，主にトラップによって得られる情報を

基に，害虫の発生状況（発生している個体数が多い

か少ないか）を調べている．今後の害虫の増減の傾

向をこの情報だけから予測するのは難しく，様々な

状況を基に熟練者が推測しているという状況である．

一方，害虫の体長分布の情報は，最初に述べたよう

に次世代の発生予測に使えるかもしれない．つまり，

トラップによる情報に，質的にまったく異なる情報

が追加されるということであり，IPMの飛躍的な

向上が期待できる．現場のニーズに対応したこのよ

うな研究は，応用を見据えて，いずれ現場で実施し

なければならない．本方法はスマートフォンやタブ

レットPCのようなモバイル端末に搭載されている

デバイスで実現できる．本方法のモバイル端末向け

アプリの開発は，屋外（つまり ，IPM現場）で利

用できる迅速で正確な体長分布の測定ツールを提供

し，IPMの発展に貢献するという点で重要である．
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