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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　果実そ菜類を撮像した画像によって等級を判別する果実そ菜類の等級判別法であって、

　等級半別を行う果実そ菜類を撮像した画像の各画素を赤（Ｒ） ,　緑（Ｇ）、青（Ｂ）

の３原色により表現し、または各画素の色彩をＨＳＶ方式に変換する第１工程と、

　前記各画素から得られる赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）のデータ、または該データをＨ

ＳＶ方式に変換されたデータを用いて、相互結合型ニューラルネットによる自己組織化を

行って、当該種類の果実そ菜類に特有の２次元色特徴地図を作成する第２工程と、　　

　前記果実そ菜類を等級別に分類したサンプルにより、前記２次元色特徴地図とラベリン

グ処理を用いて得られる対象物体の色・位置情報を用いて、赤い領域の大きさ、赤い領域

の彩度の平均値、色むらの領域の大きさ、色むらの領域の数、円形度、色むらの領域の飛

散度に基づいて等級別に得られる複数の２次元特徴量を決定し、前記等級別２次元特徴量

にＮ層ニューラルネットワークを作用させた場合に、各等級が定まるようにＮ層ニューラ

ルネットワークを構成させる第３工程と、

　任意の当該果実そ菜類を撮像し、前記第２工程で得られた２次元色特徴地図とラベリン

グ処理を用いて得られる複数の２次元特徴量に前記ニューラルネットを作用させて当該果

実そ菜類の等級を出力する第４工程とを有することを特徴とする果実そ菜類の等級判別方

法。

【請求項２】

　前記２次元色特徴地図およびラベリング処理を用いて得られる結果は、色および形状情
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報 を 含 み 、 果 実 そ 菜 類 に お け る 色 、 形 状 ま た は 傷 の 自 動 判 別 に 適 用 す る こ と を 特 徴 と す る

請 求 項 １ に 記 載 の 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 り ん ご や ト マ ト な ど の 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 り ん ご や ト マ ト な ど の 果 実 そ 菜 類 は 、 色 む ら 、 傷 、 形 状 な ど に よ っ て 等 級 を 判 別 し て 各

等 級 ご と に 選 別 し て 出 荷 さ れ る 。

　 従 来 の 等 級 判 別 方 法 は 、 例 え ば 果 実 の 場 合 、 カ ラ ー セ ン サ ー に よ る 対 象 の 微 少 量 の 輪 切

り に 含 ま れ る カ ラ ー 量 （ １ 次 元 カ ラ ー 量 ） を 連 続 的 に 測 定 し た 総 和 量 と 、 設 定 閾 値 と の 比

較 に よ っ て 着 色 度 を 判 定 す る 方 法 で あ っ た 。

　 カ ラ ー セ ン サ ー を 用 い る 方 法 は 、 色 づ き の 分 布 が 全 般 に 万 遍 に わ た っ て い る 場 合 に は 問

題 な い が 、 局 所 的 に 分 散 し た 色 む ら が あ る と き に は 、 こ の １ 次 元 的 方 法 で は 、 そ の 色 む ら

を 判 別 す る こ と は で き ず 、 こ の よ う な ２ 次 元 的 に 判 断 を 必 要 と す る 場 合 に は 、 人 間 の 判 断

に 頼 ら ざ る を 得 ず 、 等 級 判 別 に 多 大 な 時 間 と 労 力 が 必 要 だ っ た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 画 像 処 理 を 用 い た 判 定 方 法 に つ い て は 、 従 来 か ら 種 々 の 提 案 が あ り 、 例 え ば 、 特 開 ２ ０

０ ０ － ２ ４ ２ ７ ９ １ 号 公 報 に は 、 照 明 の 反 射 部 分 を 減 少 す る た め に 特 定 の 分 光 反 射 率 を 有

す る 周 波 数 を 使 用 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

　 ま た 、 特 開 平 ９ － ２ ９ １ ８ ５ 号 公 報 に は 、 メ ロ ン な ど の 果 皮 ネ ッ ト パ タ ー ン の 良 否 を 判

定 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

　 さ ら に 、 特 開 平 ５ － ２ ６ ３ ２ 号 公 報 に は 、 撮 像 カ メ ラ か ら 得 ら れ た 色 彩 情 報 か ら ニ ュ ー

ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク 技 術 を 使 い 等 級 判 定 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。

　 し か し 、 こ れ ら の 従 来 技 術 は 、 人 間 の 目 に よ る 判 断 に 代 替 で き る レ ベ ル に 達 し て お ら ず

、 実 用 化 さ れ て い な か っ た 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ４ ２ ７ ９ １ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － ２ ９ １ ８ ５ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 ５ － ２ ６ ３ ２ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 発 明 は 、 前 述 の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 し 、 人 間 の 目 に よ る 判 断 に 代 替 で き る

果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 本 発 明 は 、 前 述 の 課 題 を 解 決 す る た め に 鋭 意 検 討 の 結 果 、 2次 元 色 特 徴 地 図 と ラ ベ リ ン

グ 処 理 で 得 ら れ る 対 象 物 体 の 色 ・ 位 置 情 報 か ら 2次 元 特 徴 量 を 用 い る こ と に よ っ て 、 人 間

の 目 に よ る 判 断 に 代 替 で き る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 を 提 供 す る も の で あ り 、 そ の 要 旨

と す る と こ ろ は 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た と お り の 下 記 内 容 で あ る 。

（ １ ） 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 し た 画 像 に よ っ て 等 級 を 判 別 す る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 法 で あ っ

て 、 等 級 半 別 を 行 う 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 し た 画 像 の 各 画 素 を 赤 （ Ｒ ） ,　 緑 （ Ｇ ） 、 青 （ Ｂ

） の ３ 原 色 に よ り 表 現 し 、 ま た は 各 画 素 の 色 彩 を Ｈ Ｓ Ｖ 方 式 に 変 換 す る 第 １ 工 程 と 、

　 前 記 各 画 素 か ら 得 ら れ る 赤 （ Ｒ ） 、 緑 （ Ｇ ） 、 青 （ Ｂ ） の デ ー タ 、 ま た は 該 デ ー タ を Ｈ

Ｓ Ｖ 方 式 に 変 換 さ れ た デ ー タ を 用 い て 、 相 互 結 合 型 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト に よ る 自 己 組 織 化 を

行 っ て 、 当 該 種 類 の 果 実 そ 菜 類 に 特 有 の ２ 次 元 色 特 徴 地 図 を 作 成 す る 第 ２ 工 程 と 、 　 　

　 前 記 果 実 そ 菜 類 を 等 級 別 に 分 類 し た サ ン プ ル に よ り 、 前 記 ２ 次 元 色 特 徴 地 図 と ラ ベ リ ン

グ 処 理 を 用 い て 得 ら れ る 対 象 物 体 の 色 ・ 位 置 情 報 を 用 い て 、 赤 い 領 域 の 大 き さ 、 赤 い 領 域
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の 彩 度 の 平 均 値 、 色 む ら の 領 域 の 大 き さ 、 色 む ら の 領 域 の 数 、 円 形 度 、 色 む ら の 領 域 の 飛

散 度 に 基 づ い て 等 級 別 に 得 ら れ る 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 を 決 定 し 、 前 記 等 級 別 ２ 次 元 特 徴 量

に Ｎ 層 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 作 用 さ せ た 場 合 に 、 各 等 級 が 定 ま る よ う に Ｎ 層 ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 さ せ る 第 ３ 工 程 と 、

　 任 意 の 当 該 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 し 、 前 記 第 ２ 工 程 で 得 ら れ た ２ 次 元 色 特 徴 地 図 と ラ ベ リ ン

グ 処 理 を 用 い て 得 ら れ る 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 に 前 記 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト を 作 用 さ せ て 当 該 果

実 そ 菜 類 の 等 級 を 出 力 す る 第 ４ 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方

法 。

（ ２ ） 前 記 ２ 次 元 色 特 徴 地 図 お よ び ラ ベ リ ン グ 処 理 を 用 い て 得 ら れ る 結 果 は 、 色 お よ び 形

状 情 報 を 含 み 、 果 実 そ 菜 類 に お け る 色 、 形 状 ま た は 傷 の 自 動 判 別 に 適 用 す る こ と を 特 徴 と

す る 請 求 項 １ に 記 載 の 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 ２ 次 元 特 徴 量 を 用 い る こ と に よ っ て 、 人 間 の 目 に よ る 判 断 に 代 替 で き

る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。

　 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 従 来 に な い 全 く 新 し い 一 連 の 知 能 画 像 処 理 法 に よ っ て 、 画 像 の ２

次 元 的 解 析 が 可 能 と な り 、 そ の も と で 得 ら れ る 様 々 な ２ 次 元 特 徴 量 か ら 、 こ れ ま で 人 間 の

判 断 に 頼 っ て い た 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 を 自 動 化 す る こ と が で き る な ど 、 産 業 上 有 用 な 著

し い 効 果 を 奏 す る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 図 １ 乃 至 図 ４ を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 に お け る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 の 処 理 フ ロ ー を 例 示 す る 図 で あ る 。

　 ま ず 、 等 級 判 別 を 行 う 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 し た 画 像 の 各 画 素 を 赤 （ Ｒ ） 、 緑 （ Ｇ ） 、 青 （

Ｂ ） の ３ 原 色 に よ り 表 現 し 、 ま た は 各 画 素 の 色 彩 を Ｈ Ｓ Ｖ 方 式 に 変 換 す る （ S-1） 。

　 等 級 別 に 選 別 し よ う と す る 一 種 類 の 果 実 等 を 無 差 別 に ２ 次 元 色 特 徴 地 図 を 作 成 す る に 十

分 な 個 数 を 撮 像 し 、 そ の 各 画 素 を 通 常 の 色 の ３ 原 色 に よ り 表 示 し て も よ い が 、 各 画 素 の 色

彩 を H(Hue： 色 相 )、 S(Saturation： 彩 度 )、 V(Value： 明 度 )の 3要 素 で 色 を 表 現 す る こ と に

よ り 、 RGB色 空 間 よ り も 、 人 間 の 知 覚 に 近 い 色 彩 モ デ ル に す る こ と が で き る う え 、 画 像 中

で 光 が 全 反 射 し 、 真 っ 白 く 見 え る ハ イ ラ イ ト 部 分 も 、 色 相 H,Sに よ っ て 識 別 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 次 に 、 前 記 各 画 素 か ら 得 ら れ る 赤 （ Ｒ ） 、 緑 （ Ｇ ） 、 青 （ Ｂ ） の ３ 原 色 、 ま た は Ｈ Ｓ Ｖ

方 式 に 変 換 さ れ た デ ー タ を 用 い て 相 互 結 合 型 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク に よ る 自 己 組 織 化 を

行 っ て 当 該 種 類 の 果 実 そ 菜 類 に 特 有 の ２ 次 元 色 特 徴 地 図 を 作 成 す る （ S-2） 。

　 こ こ に 、 自 己 組 織 化 と は 、 「 教 師 な し 学 習 」 と も い い 、 外 界 か ら の 内 部 構 造 に 関 す る 信

号 (教 師 信 号 )が な い に も か か わ ら ず 、 そ の 内 部 構 造 を 外 界 に 適 応 さ せ る こ と を い う 。

　 ま た 、 相 互 結 合 型 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク と は 、 特 徴 地 図 の 入 力 層 と 競 合 層 間 が 完 全 結

合 で あ り 、 各 入 力 ユ ニ ッ ト は 競 合 層 の す べ て の ユ ニ ッ ト と 結 合 し て い る モ デ ル を い う 。 全

結 合 は 結 合 荷 重 を も ち 、 こ れ を 入 力 ベ ク ト ル に 応 じ て 更 新 し て い く こ と で 、 自 己 組 織 化 が

行 わ れ る 。

　 ま た 、 前 記 果 実 そ 菜 類 を 等 級 別 に 分 類 し た サ ン プ ル に よ り 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 を 前 記 ２

次 元 色 特 徴 地 図 と ラ ベ リ ン グ 処 理 を 用 い て 得 ら れ る 対 象 物 体 の 色 ・ 位 置 情 報 か ら 決 定 し 、

前 記 等 級 別 ２ 次 元 特 徴 量 に Ｎ 層 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 作 用 さ せ た 場 合 に 各 等 級 が 定 ま

る よ う に Ｎ 層 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 構 成 さ せ る （ S-3） 。

　 果 実 そ 菜 類 を 等 級 別 に 分 類 し た サ ン プ ル の 画 像 を ２ 次 元 特 徴 地 図 を 使 っ て 認 識 ・ 分 類 す

る ク ラ ス タ リ ン グ を 行 い 、 次 い で 連 結 し て い る 画 素 を ひ と ま と め に し 、 そ の 領 域 ご と に 異

な る ラ ベ ル を 割 り 振 る ラ ベ リ ン グ を 行 う こ と に よ り 得 ら れ る 対 象 物 体 の 色 ・ 位 置 情 報 か ら

複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 を 決 め る 。

　 こ こ に 、 本 発 明 に 用 い る 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 と は 、 ２ 次 元 画 像 か ら 得 ら れ る 複 数 の 特 徴
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量 を い い 、 本 発 明 に お い て は 、 こ の 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 を 用 い る こ と に よ っ て 、 従 来 用 い

ら れ て い た カ ラ ー 量 な ど の １ 次 元 情 報 で は 判 別 で き な か っ た 、 局 所 的 に 分 散 し た 色 む ら な

ど を 自 動 的 に 判 別 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 そ し て 、 任 意 の 当 該 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る ２ 次 元 色 特 徴 量 に 前 記

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク を 作 用 さ せ て 当 該 果 実 そ 菜 類 の 等 級 を 出 力 す る （ S-4） 。

　 さ ら に 、 前 記 ２ 次 元 色 特 徴 地 図 お よ び ラ ベ リ ン グ 処 理 に よ り 得 ら れ る 結 果 は 、 形 状 情 報

を 含 み 、 果 実 そ 菜 類 に お け る 形 状 ま た は 傷 選 別 に 適 用 す る こ と に よ り 、 色 む ら 以 外 の 形 状

に よ る 等 級 判 別 を 自 動 的 に 行 う こ と が で き る 。

　 な お 、 本 発 明 を 機 械 部 品 や 機 械 製 品 の 形 状 判 別 に 応 用 す る こ と に よ り 、 機 械 分 野 に お け

る 自 動 判 別 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 図 ２ は 、 本 発 明 に お け る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 の 実 施 形 態 を 例 示 す る 図 で あ り 、 完

成 時 の 未 判 別 画 像 に 対 す る 等 級 判 別 処 理 過 程 の 手 順 を 示 す 図 で あ る 。

　 こ れ ら は 、 果 実 そ 菜 類 を 撮 像 し た 画 像 が ２ 次 元 画 像 デ ー タ と し て コ ン ピ ュ ー タ に 取 り 込

ま れ て か ら 後 の 、 コ ン ピ ュ ー タ 上 で の 一 連 の 自 動 的 な 処 理 の 流 れ を 示 し た も の で あ る 。

　 第 １ ス テ ッ プ は 、 上 面 撮 影 で あ の RGB表 示 対 象 画 像 で あ る 。 第 ２ ス テ ッ プ は 、 RGB画 像 か

ら HSV色 空 間 画 像 へ の 変 換 で あ る 。 前 述 の よ う に HSV画 像 は 人 間 の 色 の 知 覚 に 基 づ い た 表 現

方 法 で あ り 、 こ の 表 現 に よ り 人 間 の 知 覚 に あ っ た 色 修 正 が 可 能 と な る 。 HSVと RGBの 間 に は

１ 対 １ の 対 応 関 係 が 成 り 立 っ て い る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 第 ３ ス テ ッ プ は 、 色 ク ラ ス タ リ ン グ の 決 定 工 程 で あ る 。 相 互 結 合 型 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ

ー ク （ N N） 自 己 組 織 化 特 徴 地 図 は 、 HSV色 空 間 か ら の 入 力 を 対 象 の 色 毎 に ク ラ ス タ リ ン グ

す る 。 以 下 に そ の 手 順 を 例 示 す る 。

　 自 己 組 織 化 地 図 は 、 入 力 層 ユ ニ ッ ト の 入 力 ベ ク ト ル Ｅ と 、 競 合 層 ユ ニ ッ ト の 荷 重 ベ ク ト

ル Ｗ i(t)と の 距 離 （ Ａ ） 式 を 最 小 に す る 競 合 層 の 勝 者 ユ ニ ッ ト を 探 し 、 そ の ユ ニ ッ ト と 近

傍 ユ ニ ッ ト の Ｗ を 更 新 し な が ら 組 織 化 を 行 う 手 法 で あ る 。

【 数 １ 】

　 こ こ で 、 iと jは そ れ ぞ れ 競 合 層 と 入 力 層 の ユ ニ ッ ト 番 号 で あ る 。

　 勝 者 ユ ニ ッ ト と そ の 近 傍 の 結 合 定 数 の 更 新 の 仕 方 は 、 学 習 率 を α と し て 次 の 式 で 行 わ れ

る 。

【 数 ２ 】

　 ま た 、 そ の 学 習 率 α と 、 勝 者 ユ ニ ッ ト 近 傍 幅 ｄ は 次 の よ う に 更 新 す る 。

【 数 ３ 】

　 こ こ で 、 ｔ は 学 習 回 数 の 変 数 で あ り 、 Ｔ は 全 学 習 回 数 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 第 ４ ス テ ッ プ の ラ ベ リ ン グ は 、 色 領 域 を 自 動 的 に 分 離 確 認 す る も の で あ り 、 連 結 し て い

る 画 素 を ひ と ま と め に し て 、 そ の 領 域 ご と に 異 な る ラ ベ ル を 割 り 振 る 処 理 で あ る 。 こ こ で

は 、 対 象 画 素 を 囲 む 8連 結 を 考 慮 し 、 各 色 毎 に 管 理 し て 行 う 。 ラ ベ リ ン グ の ア ル ゴ リ ズ ム

は 、 背 景 色 は 別 と し て 、 １ ） 対 象 画 素 の 上 部 （ ３ 画 素 ） と 左 （ １ 画 素 ） の 既 走 査 の ４ 画 素

の 全 て が 対 象 画 素 と 異 な る 場 合 と ２ ） 既 走 査 の ４ 画 素 の ど れ か が 対 象 画 素 と 同 じ 場 合 に 分

け た 上 で 、 ３ ） 同 じ 場 合 に は 、 そ れ ぞ れ 同 色 の 画 素 の ラ ベ ル を 修 正 し な が ら ラ ベ リ ン グ を

行 う 。 図 ３ に ラ ベ リ ン グ 前 後 の 画 像 の 例 を 示 す 。

　 第 ５ ス テ ッ プ は 、 確 認 さ れ た 対 象 物 の 位 置 お よ び 色 の ２ 次 元 情 報 か ら 、 判 別 に 有 効 な 複

数 の ２ 次 元 特 徴 量 を 求 め る 。

　 例 え ば 、 り ん ご の 色 む ら を 判 別 す る 場 合 の 特 徴 量 と し て は 、 例 え ば 、 Ｆ １ ． 赤 い 領 域 の

大 き さ 、 Ｆ ２ ． 赤 い 領 域 の 彩 度 の 平 均 値 、 Ｆ ３ ． 色 む ら の 領 域 の 大 き さ 、 Ｆ ４ ． 色 む ら の

領 域 の 数 、 Ｆ ５ ． 円 形 度 、 Ｆ ６ ～ Ｆ ９ ． 色 む ら の 領 域 の 飛 散 度 （ 大 き さ に 応 じ て ４ 段 階 ）

と す る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 第 ６ ス テ ッ プ は 、 複 数 の ２ 次 元 特 徴 量 か ら 等 級 を 割 り 出 す 判 別 工 程 で あ る 。

　 本 発 明 に お け る 判 別 手 段 と し て は 、 N層 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク （ N N） を 用 い る が 、 脳

を 模 し た 学 習 機 械 で あ っ て 、 い く つ か の ユ ニ ッ ト が ま と ま っ た 数 段 の 層 か ら 成 り 、 各 層 間

の ユ ニ ッ ト は 結 合 し て お り 、 各 結 合 の 持 つ 結 合 荷 重 を 更 新 す る こ と で 学 習 を 行 う 階 層 型 パ

ー セ プ ト ロ ン を 用 い る こ と が 好 ま し い 。

　 例 え ば 、 り ん ご の 色 む ら を 判 別 す る 場 合 に は 、 前 述 の Ｆ １ ～ Ｆ ９ の 特 徴 量 を 求 め 、 そ の

値 を ３ 層 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク （ Ｎ Ｎ ） の 入 力 ベ ク ト ル と し 、 教 師 信 号 を そ の 対 応 す る

等 級 と し て 学 習 を 行 う 。

　 学 習 法 と し て は 、 例 え ば 、 出 力 と 教 師 信 号 と の 誤 差 か ら 、 最 急 降 下 法 に よ り 結 合 荷 重 を

更 新 す る BP(Back Propagation： 誤 差 逆 伝 播 )学 習 法 を 用 い る こ と に よ っ て 、 入 力 ベ ク ト ル

の 符 号 化 、 線 形 分 離 不 可 能 な 入 力 パ タ ー ン の 学 習 が 可 能 で あ る 。

　 ユ ニ ッ ト 数 は 、 例 え ば 、 入 力 層 ９ 個 （ 特 徴 量 の 数 ） 、 隠 れ 層 １ ４ 個 、 出 力 層 ５ 個 （ 等 級

数 ） と し 、 学 習 の 終 了 条 件 を ε ＝ 1.0× 10
- 5
と す る 。

こ れ ら の 過 程 の 中 で 、 第 ３ 、 第 ４ 、 第 ５ ス テ ッ プ は 、 そ れ ぞ れ 目 的 に あ っ た 学 習 装 置 や 、

特 徴 変 量 を あ ら か じ め 独 立 に 作 成 し て お く 。

　 学 習 が 終 っ た 上 記 の 一 連 の 判 別 処 理 シ ス テ ム に 対 し て 、 等 級 未 知 の ２ 次 元 画 像 を 取 り 込

め ば 、 全 自 動 的 に 等 級 判 別 を 行 う こ と が で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 方 法 を 用 い て り ん ご の 色 む ら に つ い て 等 級 判 別 を 行 っ た 結 果 を 図 ４ に 示 す 。

　 図 ４ の 、 上 段 は 特 選 、 下 段 は 無 印 の 等 級 の り ん ご を 示 し て お り 、 左 端 は 元 画 像 、 真 ん 中

は ク ラ ス タ リ ン グ 後 、 右 端 は ラ ベ リ ン グ 後 の 画 像 で あ る 。

　 本 発 明 の 等 級 判 別 方 法 を 用 い て ２ ５ 個 の 画 像 に つ い て 等 級 判 別 を 行 っ た 結 果 、 熟 練 し た

人 間 の 判 別 結 果 と 同 じ く 、 全 て 正 し い 判 別 を 行 う こ と が で き 、 本 発 明 の 効 果 が 確 認 さ れ た

。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に お け る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 の 処 理 フ ロ ー を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 に お け る 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 の 実 施 形 態 を 例 示 す る 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 に 用 い る ラ ベ リ ン グ を 説 明 す る 図 で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 の 果 実 そ 菜 類 の 等 級 判 別 方 法 を り ん ご に 適 用 し た 実 施 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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