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Abstract: We are working on artificial pollination by focused ultrasound. In an intelligent greenhouse, an ultrasonic device 
is mounted on a robot moving around the greenhouse. On the other hand, in a general farm, a farmer requires to hold an 
ultrasonic device and target flowers with it. This paper reports a hand-held prototype for the latter situation. 

 

１．はじめに 
我々は超音波を用いた人工授粉の研究に取り組んで

いる．過去に超音波を植物の花に照射して授粉をさせ

る実験 [1] が報告されているが、これは超音波帯域に

おける花の共振に着目したものであった。一方、我々

の方法は音響放射圧を利用して超音波を数 10 Hz の低

周波で ON/OFF することで花に振動を与え授粉を促す

ものである。どちらも超音波による授粉であるが原理

が異なっている。 
超音波を集束させる装置 [3] は 20 cm 角、5 cm 厚と

いう大きさを持ち、植物工場内を移動するロボットに

搭載して用いられる [4]。そのように管理された環境で

はなく一般の農場で使用する際には、手で持ちやすい

形状であることが望ましい。本稿ではそのために開発

している装置について報告する。 

２．試作装置 
従来の超音波集束装置は超音波振動子 285 個を搭載

し、任意の位置に焦点を形成するため 285 本の信号で

独立に制御するものであった．これを多数の I/O 端子

を持つ FPGA により制御し、信号数に応じた個数のドラ

イバ素子も必要であった。 

今回の試作装置では従来の装置と同程度の出力とす

るため 270 個の振動子を用いる。これを同心円状に配

置し（Fig. 1）、焦点を中心軸上に形成するものとする。

これにより信号数が 9 本まで削減される。I/O端子の少

ないマイコン等でも制御でき、ドライバ素子の個数も

少ないため回路の実装面積を小さくすることができる。 

超音波は目に見えないため、焦点の位置を把握しづ

らい。そこで振動子アレイの中心にレーザー発光モジ

ュールを設置する。まず対象の花にレーザーを向け、

そのあと花が大きく振動するように焦点距離を調節し

て授粉させる。 

現在のところ振動子とレーザーの設置まで完了して

いる。今後、制御回路を作製し、実地で検証する。 

 

Fig. 1  Prototype of hand-held ultrasonic pollination device. 
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