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トマトの等階級判定に関する研究 第1報
カラー画像処理による品質特徴抽出
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Abstract

Thisstudyaimstodevelopamachinevisionsystem forjudgingtheskinqualityand

shapeoftomatousingimageprocessingtechnique.Theproblemsofextractingthequality

featuresoftomatoskinusingcolorimagewerediscussed.Generally,thecolorimageissen-

sitivetolightingcondition.Evaluationoftheshape,size,andlightreflectionofobjectsunder

constantlightingconditionisdifficult.Tosolvetheproblem,L'a'b'colormodelwasused.

Moreover,experimentsontheeffectsofillumination and background on theextracted

amountofcolorfeatureswerecarriedout.Theresultsshowedthatthelevelsofa*and

b'inL'a'b'colormodelwerenotaffectedbyillumination.Therefore,afeatureextraction
methodoftomatosurfacequalitywasproposedbasedonL'a*b'colormodel. Nonuniform

coloredanddefectivetomatowasselectedasexperimentalmaterialstoevaluatetheproposed

methodforqualityfeatureextraction.Theresultsoftheexperiment,showedthatthepro-

posedmethodusingcolorimageforjudgingtheskinqualityorshapeoftomatohasagood

potentialinsortingandharvestingapplication.
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緒 言

一般に,画像処理による青果物の外部品質 (色,柄

虫害および損傷)はカラー画像を用いて評価されてい

る■)2).これらの研究では,品質の特徴をRGB濃淡画

像から抽出して評価判定がなされている.ところが,

色彩は照明条件の影響を受け易く,照度にバラツキが

あると色彩の計測精度が低下することが報告されてい

る.また,色彩は対象物の形状,大きさ,反射などの

影響にも左右されることから,安定した照明条件下で

の評価が必要であるとされている3)4)

そこで,筆者らは,トマ トを例に,L'a'b'表色系

を用いた品質特徴抽出法を提案し,トマトの着色およ

び損傷部位を抽出することを試みた.

L'a'b'表色系による トマ ト外部品質の特徴抽出

法の提案

1.L●a●b◆表色系

物体の色彩を表示するL'a'b'表色系は色度図と明
るさを含めた3次元空間での人間の感覚に近づけよう

とする表色系である.本研究で用いたのはCIE

(1976)によるL'a-b一表色糸である.ここで,L'は明

皮,a*b書色度に対応し,次式(1)で定義される6).

L:-116(Y/Y.)I/3-16
a'-500[(X/X｡)I/3-(Y/Y.)1/3] (1)
b'-200[(Y/Y.)I/3-(Z/Z)I/3]

緑方向(-a')

通常,標準光 (NTSCカラーテレビジョン･システ

ムの白色光)の場合は,Ⅹ｡-0.983,Y｡-1.000,Z｡-

1.183となる.図1はL'a'b'表色系のカラーチャート

で,a'の値は赤-緑の色相を,b事の値は黄～青の色

相を表す.

式(1)のⅩ,Y,ZはⅩYZ表色系から求めるもので,吹

式(2)で表示される5).

X - 0.607R+0.174G+0.201B
y- 0.299R+0.587G+0.114B (2)
Z- 0.066G+1.117月

式(2)のR,G,Bは光の3原色を示す.

2.特徴抽出法の提案

トマトの外部品質を色で表現すると,着色部,未着

色部および損傷部がある.これらの各部を,図2に示

すL事a事b事表色糸の色度図のある範囲の色度値で定義

することによって,トマトの着色および損傷部位をカ

ラー画像の彩度から抽出することを考えて,次のよう

な着色/(x,y),損傷部q(x,y)の抽出方程式を提案

した.

① 着色範囲の抽出式

I(I,y)- (3)

i((a'>0)andl(a')2+(b')2>02]and(b'>182))
0 else

轟く-L★)

図1.L+a'b'表色系のカラーチャート
Fig.1.ColorspaceofL'a*b*model

赤方向(+a●)
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図2.提案したL'a◆b事表色糸の色度図の範囲
Fig.2.Schematicdiagramoftheproposedfeature
extractionrangeuslngL'a'b'model

図3.品質特徴抽出プログラムのフローチャート
Fig.3.Flowchartforqualityfeatureextraction

(参 損傷範囲の抽出式

q(X,y)- 1[(a')2+(b2)+_<82]and(bl>ス)0 aLse
ここで,a事-78.848[LOO6(0.607R+

0.174G+0.201月)1/3-

(0.299R+0.587G+0.114B)I/3],

b'-31.539[(0.299R+0,587G+

0.114B)L/3-0.846(0.066G+

1.117B)I/3]

ただし,RGBの階調値の範囲は0-255である. O

と人はしきい値とする.

3.晶質特徴抽出プログラムの開発

提案した式(3)と(4)の着色抽出方程N (x,y)と損傷

部位抽出方程式q(x,y)を用いてトマ ト品質抽出のプ

ログラムを作成した.プログラムはMicrosoftVisual

Cを用いた,本ソフトウェアはカラー画像処理システ

ムに組込み,画像入力,画像処理,品質判定,品質結

果出力までの処理ができるプログラムである.図3は

そのプログラムのフローチャートを示す.抽出プログ

ラムでのしきい値は0-15,人ニー5とした.

実験装置および方法

1.カラー画像処理システム

本研究で用いたカラー画像処埋システムの構成を図

4に示す.照明には自然光を再現するために昼白色の

蛍光灯 (HITACHI,サンライン20型,18Wx6本)

を用いた.トマ トの表層曲面の反射を除去する工夫と

して透明プラスチックパイプ (≠250mm)の外側面に

トレーシンペーパーを貼った拡散透過面を置き,また

カメラレンズ用偏光フィルター (Kenko,PL･MC-P

L･サーキュラーPL)を使用した.カラー画像の入力

は,CCDカメラ (SONY,DXC-151A,CCD-IRIS/

RGBCOLORVIDEOCAMERA,38万画素),画像

解析ボード (ひまわり,入力信号 :RGB信号,フレー

ムメモリ:512×512×8ビット×12枚),パーソナル

コンピュータ (NEC,PC-9821ⅩV20,200MHz)を用

いて行った.トマトの外部品質特徴を正確に抽出する

ために,背景色は青色紙を使用した.照度の調節は単

巻変圧器を用いた.画像処理の結果は, モニタ

(SONY,PVM-1456)に表示させた.

2.実験方法

① 供試 トマト

供試 トマトは品種が桃太郎で,図5の(a)1･2分着

色と(b)完全着色の2個を用いた.

② 画像入力

供試 トマトをCCDカメラの下に置き,抽出した特

徴画像はコンピュータのモニターに表示した.カメラ

高さは68センチ,カメラの絞 りはF-5.6とした.偏

光フィルターの調整により供試 トマトの表面反射を除

去した.なお,トマ ト表面の照度は照度計 (LLCOR,

Inc,LI-250,L1-210SA)を用いて測定した.

③ 測定方法

実験は,図5に示す着色計測部位 (○)における
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(i)階調値の測定および (li)品質特徴の抽出につ

いて, トマ ト表面の照度を照明装置の変圧器を調節し

て行った.各試験時の照度値は以下の通りとした.

(1)階調値の測定

し■a'b'表色糸とRGB表色糸の各階調値に及ぼす照

度の影響を調べるために,同一照度条件で両者の階調

値を測定した.本実験で用いた照度は,図5の トマ ト

(a)では2,0541ux-7,2621uxの範囲,図5の トマ ト(b)で

は2,1071ux-7,4791uxの範囲とした.

(1i)品質特徴抽出

供試 トマ トの着色と損傷部の抽出では照度を,図5

の トマ ト(a)の時,117,4911ux,6,8721uxおよび5,7931

uxとし,図5の トマ ト(b)の時,117,1491ux,5,9961ux

CCDカメラ

および5,4381uxとした.

結果と考察

1.L+a事b+表色糸およびRGB表色系における照度の
影響

L*,a',b'の階調億とR,G,Bの階調値の測定結

果を図6(aト(d)に示す.これより,照度の強さによっ

てRGB表色系のR,G,B値とL'a●b●表色糸のL'値は

変化したが,L'a-b*表色系のa一,b'値は変化 しない

ことが分かった.

よって, トマ トの着色計測部においては,L'a暮b暮
表色系による品質特徴抽出法が照度が変化しても,安

(照明部)

⊂

l l [コ

喝 ヨ塁 酌 衰

(解析部)

図4. 実験装置
Fig.4.Experimentalsetup

(a) 1･2分着色トマト (b) 損傷部を持つ完全着色トマト
(a)Tomatoof10-20%coloring (b) Damagedtomatoofcompletely

図5.供試トマトの色彩画像
Fig.5.Colorimagesofthetomato
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図6.照度の違いによる供試トマトの色計測部の階調値
Fig.6.FeatureimagesofcolorlngpartOftomato

走した計測ができることが分かった.

2.L*a事b*表色系による色.損傷部の特徴抽出

抽出した供試 トマトの着色部分の特徴画像と損傷部

の特徴画像を図7と図8に示す.表1はこれらの条件

による特徴画像の面積 (黒い部分)を示す.これより,

供試 トマ トから抽出された着色部と損傷部の特徴画像

は照度の強度に関係なく,同じ面積と形状を示した.

よって,これまでの目視検査で定量化しにくかった判

定基準のあいまいな着色および損傷部の定量化ができ

た.

したがって,本報で提案した特徴抽出法は,トマ トの

外部品質判走時の着色および損傷部の判定に対して有

効であることが確認された.

摘 要

本報は,カラー画像を用いてトマ トの外部品質の特

徴抽出時の問題点を明らかにするとともに,L'a'b♯

表色系を用いたトマ トの外部品質 (着色,損傷)特徴

抽出法を提案したものである.以下,次のような結果

を得た.

(1) トマ トの色抽出において照度は,RGB表色系で

は大きく影響したが,L事a事b+表色系のa書,b書では

ほとんど影響しなかった.

(2) L'a*b事表色系による トマ トの品質特徴抽出法と

して,2つの方程式を提案した.

① 着色範囲の抽出

∫(3:,y)-

(去{(a

(3)

>o)andl(al)2+ (bl)2> 02]and(b'>-02)i
else

(参 損傷範囲の抽出

q(I,y)-

(4)
1[(a■)2十(b2)+≦82]and(b'>入)
0 else

(3) 開発したプログラムを用いて,部分着色と損傷の

あるトマトの品質特徴抽出を行った結果,L'a-b'
表色糸はa書,b*からの抽出が有効であることが明

らかになった.

よって,本特徴抽出法はカラー画像を用いたトマ ト

の選別および収穫における外部品質判定への応用が

可能と思われた.
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i ∴ ｣

coloring

図7. 供試 トマトの着色部の特徴抽出画像
Fig.7.Featureimagesofcoloringpartoftomato

T -T L_~ 十

colorin雷

図8 倶試 トマトの着色部の損傷部の特徴画像
Fig.8.Featureimagesofdamagedpartoftomato

表 1. 照度別の着色および損傷部の面積

Table1.Coloringanddamagedareasatdifferentilluminations

照度 (LuX) 7,491 6,872 5,793

■̀_.▲ ..lI.二L_L▲■ 着色面積(画莱数)損傷部面積 (画素数) 11865 11870 118692 1 1

照度 (LuX) 7,149 5,996 5,438

澗 tr''､ p.I.:I.?.一一I.覇..__S,:.1㌢.lj,:着色面積(画素数)損傷部面積 (画莱数) 42945 42955 42943914 910 912
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