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※「新型コロナウィルス」感染が急速に拡大し、3月 25日(水)の夜に

小池百合子東京都知事から「感染爆発の重大局面」発表がありまし

たので、以下の期日・場所でのシンポジウム開催を中止しました。

しかし、講演直前であり、すでに講演者から講演論文が送られてき

ていることから、講演の代替として、Web掲載することとしました。 
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画像解析により出荷可能なトマトを選別する手法の提案 
 

星野 堅人, 吉田 稔（神奈川大学） 
 

1  背景と目的 

全国各地の JA は他の産地の産品との差別化をはか 

る目的で, 生産物のブランド化に努めている. ブラン

ドを確立することにより他のブランドを持たない地域

の農作物よりも高値で取引することができる. ブランド

を持つためには顧客の信頼を得るということが重要で

ある. JA では検査員それぞれの経験による選別の差異

を無くすことによってさらに顧客の信頼を得ることに

努めている. そこで近年では選別機により, 選別の差

異を無くしている. また, 他のトマトの産地にはないも

の (生 産地が高所など) を推すことにより差別化をは

かっている. 

 本研究では出荷作業に着目し, 選別作業の経験を具体 

的な数値にし, 品質を安定させることを目的とする. 

これはブランドを維持すると同時に選別の経験がない

人でも選別作業ができるようにすることである. 具体的

には画像解析と判別分析の一つであるマハラノビスの

距離を用いた出荷手法を提案する. 
 

2  現状の問題点 

今回研究対象とするトマトは群馬県片品村のブラン 

ドトマト,“ 尾瀬トマト”である. この“ 尾瀬トマト”

は 傷や形によって A 品, B 品, C 品, 格外の 4 つ

の等級に分類される. A 品は傷がほとんどなく, 形も

円に近いものを指し, それから B 品, C 品と傷多い

もの, 形が悪いものとなっていき, 格外は出荷できな

いものとなっている. 

 現在の尾瀬トマトの出荷場では,「三つの目」という 

選別過程を経てトマトを等級付けし, 出荷している. ま 

ず第一の目は「生産者」で, 収穫時にこのトマトは出荷 

できるのかどうかを見るもので, トマトが出荷できない 

大体の理由 (虫食い, 穴あき, 実の腐敗等) はここで弾

かれる. 次に第二の目は「出荷場のスタッフの目」であ

り,ここでヘタ側の傷や形を見て各等級に選別される. 

その後ベルトコンベアに乗せ, そして第三の目の,「選

別機」での選別に送られる. 選別機ではヘタとは反対側

の色や大きさ等を見ることによって等級付けからサイズ

の選別を行っている. この選別機はブランドを維持する

ために最近導入され、それによって“ 尾瀬トマト”とい

うブランドを維持している. 

 しかし問題点として今現在,「出荷場のスタッフの目」 

によって選別する際には経験などによって基準が違い, 

 

 

差異が生じてしまう. 従って, 現在の第二・第三の目

を統一して機械化することが望ましい. 具体的にはトマ

トのヘタ側の画像を選別機で検査し選別を行い, 各等級

ごとに分別されるシステムの実現が望まれている. 

 本研究の方針はトマトを選別する画像解析と判別方 

法のアルゴリズムを作成する. 
 

 
 
 

図 1: 現状の問題点を解決した出荷過程 
 
 

3  提案する画像解析と判別方法 

本研究では出荷時にヘタ側のどんなところを見て等 

級付けを行っているか JA へインタビューを行い, そ

こから形と縦割れの具合の 2 つに着目した. 

 そこで今回の判別に利用するパラメータとして, 形は 
 

1.真円に対する面積比 

2.トマトの中心から外皮までの最長・最短の比 

縦割れの具合として 

3. 縦割れの長さとトマトの周長との比 
 

を用いる. 本研究では以後, 1 を「真円度」, 2 を

「変形度」, 3 を「割れ度」として扱う. 

 統計的判別としてマハラノビスの距離を用いて判別 

する. 今回は 4 等級に分別する場合と, 検査対象のト

マトが出荷できるか否かを判別する場合の 2 つを行う. 
 

 
 
 

図 2: 提案する手法の判別手順 
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大域的特徴によるカラー画像の領域分割と目立対象物の抽出 
Region Segmentation of Color Images based on the Global Features  

and Extraction of the Conspicuous Object 
 

森 文彦 

  Fumihiko Mori  

玉川大学 

Tamagawa University 
Abstract:  

A region segmentation method of the color image is proposed in this paper. In the methiod the regions 

are expanded according to the statistics of the region such as the mean value, standard deviation, 

maximum value and minimum value of pixel location, brightness and color elements. 

 

 

 画像の領域分割と目立つ対象物の抽出は，画像理

解にとって重要な研究対象の 1 つである．しかしな

がら，大域的特徴に基づく簡単なアルゴリズムは，

あまり報告されてこなかった．そのような領域分割

法として要求される条件は，領域の過分割や過統合

をできる限り少なくすることである．ここでは，こ

のような条件を満たすために，領域の輝度や色成分

値のみならず領域の位置の平均値・標準偏差・最大

値・最小値の様な統計値（多次元凸多角形）に基づ

いて領域を統合し，「多次元凸多角形」の特性を更新

するという簡単で素早い手法を提案した．この処理

のフローチャートを図１の前半に示す．図１の第 1

ステップと第 2 ステップの結果を図２に示す． 

 図１の後半では，背景領域を求め，それ以外の領

域については，重なった領域を 1 つにする処理を行

った．背景の条件は，画面の複数の外周に接する周

辺領域である．背景領域の例を図３に示す．重なっ

た領域を 1 つにする処理の結果例を図４の(a)~(f)に

示す． 

 

 
 

図１ カラー画像の領域分割過程 

 

 

 

   
(a)Input image  (b)Result of step 1  (c)Result of step 2 

 

図２ ステージ 1 のステップ 1,ステップ 2 結果例 

 

 

 

(a) Input image 

 
(b) Background region 

図３ 背景画像の例 

 

 

   

(a)Unified object    (b)Region 1       (c)Region 2 

   

(d)Region3        (e)Region4       (f)Region 5 

 

図４ 統合領域との例 
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(a) data# 1        (b) data# 2       (c) data# 3 

   

(d) data# 4       (e) data# 5        (f) data# 6 

   

(g) data# 7        (h) data# 8       (i) data# 9  

    

(j) data#10         (k) data#11        (l) data#12 

 

図５ 入力画像群例 

 

 

   

(a) data# 4         (b) data# 5         (c) data#10 

   
(d) data#11       (e) data#12        

 

図６ 最も目立つ領域として抽出された対象物領域例 

 

 

 本研究で使用した入力画像群を図５に示す． 

 図５の入力画像群のいくつかに対して抽出された

最も目立つ対象物として取り出されたものの例を図

６に示す． 

 我々は，また，提案した手法の有効性を調べるた

めに，「目立ち度」の概念を導入し，21 枚の画像に

適用した．図７の白い 8 角形が，提案手法で抽出し

た目立つ対象物の存在領域であり，図７内の点群は，

64 名の被験者が「目立つ対象物」であるとして指摘

した領域である．図７から当該手法で抽出した「目

立つ対象物領域」が，人間の示したものとよく合っ

ていることが分かる． 

 

 

    
(a) data# 1     (b) data# 2     (c) data# 3 

   
(d) data# 4     (e) data# 5     (f) data# 6 

   
(g) data# 7     (h) data# 8    (i) data# 9 

    
(j) data#10      (k) data#11     (l) data#12 

 

     図７ 心理実験の結果 
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