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学位論文題名 

 
Development of computer-vision system based on smartphone image and artificial neural 

network for postharvest management of agricultural products  
（農産物の収穫後の管理のためのスマートフォンのイメージと 

ニューラルネットワークを基盤としたコンピュータービジョンシステムの開発） 
 
 本論文は英文 130 頁，図 30，表 35，5 章からなり，参考論文 2 編が付されてい

る。高品質の農産物を消費者に届けるためには，収穫，貯蔵，流通におけるポスト

ハーベストプロセスの高度化が不可欠である。特に，追熟型の果実は収穫後も熟し

続け，軟化，酸性度の低下，デンプンの糖化などの生理的変化が進行するため，適

切な管理が必要であり，今日では非破壊的に品質を評価する手法が求められている。

近赤外分光法などの電磁波を使用して，糖度などの果実の品質を評価するための非

破壊的な方法は古くから検討されているが，従来の非破壊評価法は比較的複雑なシ

ステムであり，コスト的にも難しい場合が多かった。したがって，貯蔵および熟成

プロセス中の高品質を保証するために，果実の熟成状態を推定するための，より費

用対効果が高く，使いやすい測定手法が求められている。本研究は，スマートフォ

ンと人工ニューラルネットワークの両方に基づくコンピュータービジョンシステ

ムを開発し，さまざまな保管条件での熟成プロセス中にアボカド（ハス種）とバナ

ナ（キャベンディッシュ種）の品質を予測評価するシステムを構築した結果をまと

めたものである。 
 
1．コンピュータビジョンシステムの開発  
農業におけるコンピュータビジョンの適用は，過去数十年でかなり増加している。

特に，コンピュータビジョンを用いた果実分類や内部品質予測システムとして近赤



外分光法が広く利用されてきた。一方，本研究ではスマートフォンの使いやすさ，

携帯性，機能の多様性に着目して，果物の非破壊分析への適用を考案した。そのた

めに，スマートフォン画像の色の特徴（L *，a *，b *，彩度，色相角，ΔE，ΔL，

ΔC，ΔH）を色彩色差計と比較することにより，スマートフォンカメラのコンピ

ュータービジョンとしての有用性を検討した。2つの方法の同等性を，各色の特徴

（L *，a *，b *，彩度，色相角，ΔE，ΔL，ΔC，およびΔH）で評価した結果，ス

マートフォンのカメラをコンピュータービジョンとして十分に利用可能である結

果を得た。 
 
2．コンピュータービジョンシステムによるアボカドの熟成プロセスの評価 
アボカドは収穫後も熟し続ける追熟型果実であり，貯蔵温度はアボカドの熟成過程

における品質変化に大きく影響を与える。 したがって，熟成プロセス中のアボカ

ドの品質変化を，4つの異なる温度（10，15，20，および 25℃）で検討し，保存期

間中の外観変化（デジタルカメラ画像の色，Hu モーメント，および画像処理によ

って抽出された配向勾配（HOG）のヒストグラム）を基本情報として，人工ニュー

ラルネットワーク（ANN）を活用して，品質評価予測モデルを開発した。 その結

果，色情報を基本とする ANNモデルを使用することで，高精度な品質変化予測を

実現した。本開発モデルを利用することで，保管条件に関係なく品質指標を高精度

で予測可能とした。 
 
3．コンピュータービジョンシステムのバナナの熟成プロセス評価への応用 
バナナは世界で最も消費，流通量の多い果実であり，典型的な追熟型果実である。

通常は未熟な状態で収穫され，保管および流通中に追熟するが，追熟過程に影響を

及ぼす環境要因として，温度と相対湿度（RH）がある。本研究では温度（90％RH

で20，25，27.5，および30℃）と相対湿度（20℃の温度で50，70，および90％）条

件を変化させて，熟成プロセス中のバナナの品質変化を明らかにした。さらに，い

くつかの画像特徴（色，Huモーメント，画像処理によって抽出された配向勾配のヒ

ストグラム）を使用した品質予測モデルをANNによって開発し，各モデルの予測性

能を比較した。その結果，色の特徴に基づくANNモデルを使用すると，保管条件に

関係なく，糖度などの品質指標を高精度で予測可能とした。 

 
以上，本研究ではスマートフォンカメラによって取得した果実の画像情報をも

とに，ニューラルネットワークモデルを構築することで，果実の品質評価を可能

とした。今後の青果物の非破壊品質評価における簡便な手法開発の一つとして，

大きな意義を有するものである。よって審査員一同は，趙 秉烋氏が博士（農学）

の学位を受けるのに十分な資格を有するものと認めた。 


