
2020 年度トランスコスモス財団調査研究助成成果報告書 

 

 

令和 3 年 4 月 1 日 

 

 

研究者所属：琉球大学大学院理工学研究科博士後期課程  

研究者氏名：城間康  

研究タイトル：画像データに基づくマンゴーの等級判別の研究  

研究期間 : 2020 4 月 1 日～2021 年  3 月 31 日 

助成金額：1000 千円 

 

1.  はじめに 

マンゴーは沖縄県の重要な特産物であり、夏の風物果物として非常に親しまれている。特に、沖縄県の

マンゴー生産量は全国一であり、その生産高は 2、040 トン、総売上高は約 21 億円超である。現在、沖縄

県のマンゴーの等級は視認で果実の色合いに基づき、『秀品』、『優品』、『良品』の順にランクが付けられて

いる。全体的に赤色を帯びた個体が贈答用として出荷され、『秀品』を A 級、『優品』を B 級、 『良品』を

C 級と分類している。秀品・優品は一般的に市場に出ているマンゴーで、贈答用や家庭用にも最適なマン

ゴーと説明されており、良品は傷や色のりが悪いので贈答用には不向きで家庭用と説明されている。中で

も A クラスの高級贈答用は 1kg あたり 3000 円以上で販売されており、 海外でも 1kg あたり 5000 円以上

で取引されている。 このように高級果物の品質は味も重要であるが見た目も重要であり、 優良な換金作

物であるマンゴーは等級の差異が農家の収入や大きく関わってくる。そのため 、JA や沖縄県農研センタ

ーが沖縄県産のマンゴーのブランド化を目指して規格の取り決め、 等級による価格の設定を行っているの

だが、 が市場対応せず、農家がそれぞれ市場対応したことが大きな問題となっている。沖縄県では農家間

がつながって産地を形成しておらず、生産した農場単位で等級を決めて直売や通信販売を行っている。こ

こが沖縄県で高品質マンゴーを生産できず、ブランド化までたどりつけない原因となっている。つまり統

一規格、 あるいは統一的な品質の取り決めがないことから、粗悪品が流通している。 

また、ブランド化には、商品の希少性を売り物にすることも大切であり、マンゴーという希少性のある

農産物を、低品賞で規格外となったマンゴーをもって安易にダンピングすることは、全体のブランドイメ

ージを破壊する行為となることが問題視しされている。 

 今後、生産者の安易な販売をさせないような定品質を保証する販売体制の規範を作らなければ、統一

的な規格がない状況下での農家の販売行動は沖縄県産マンゴー全体の評価を下げかねないと評している。 

 現状として、 現場での判別は生産者の視認によって行われているため、 クラスレベルでの判別は個

人差によるばらつきがでてしまい、 品質が統一されない (4)。また、事前実験で JA のスタッフと農研セ

ンターの双方にそれぞれ同じマンゴーの画像を渡し、視認によるマンゴーの等級判別を行ってもらった。

その結果、専門家である JA スタッフと農業研究センタースタッフによる判別結果も一致しない箇所があ

ることがわかった。 



 そこで、本研究では画像によるマンゴーの等級判別アルゴリズムを提案する。ことは効果的であり、 

品質向上だけでなく、沖縄の特産物であるマンゴーのブランド化を目指すにあたって有益である。マンゴ

ーの画像サンプルデータでより細かく画像処理を行い、 各個体の局所性を考慮して等級を判別する。同時

に判別の客観性の確保し、 マンゴーの品質保証を図る。 

 さらに、果実等級判定は農業専任者による果実表面の色、形状、テクスチャなどの目視確認が現在おも

に行われているが、その計測は膨大な時間がかかるだけでなく、作業員の確保の問題が大きい。そのため、

計算機を用いた等級判定の確立に期待が高い。世界で流通しているマンゴーの種類の多くは、国内外でデ

ータ収集が行われている一方、沖縄のアーウィン種(赤色)は国内のみの流通であるため、データ収集は未

整備である。さらに、色情報が他種と比較すると特徴が異なっていることから、多くの研究で収集された

マンゴーデータを直接利用できない。本研究では今回、機械学習への応用を目指し、その準備検討として、

アーウィン種マンゴー表面の特徴解析（色情報）およびマンゴーの撮像装置の整備を報告する。 

 

 

図１ マンゴー撮像環境の研究構成  

 

2. 対象マンゴーの等級判別 

〈2･1〉 研究構成 

等級判定は一般的に裏表の表皮の色味の合計値(裏 A、表 B ならば最終的な等級の判別は B)で判別さ

れるが、専任者の目視による主観評価のため、計算機を用いて客観評価を目指す。本研究では対象マンゴーの

データ取得を行うため、図１の装置を構成した。この装置により、色味、テクスチャ、形状の特徴抽出が可能である

が、今回、取得されたデータのうち、色特徴から検討を行う。さらに、本研究では機械学習での解析が今後の目的

なので、データ拡張を考慮し、仮想空間上で３次元レンダリング可視化を導入する、対象マンゴーは、事前に沖

縄県農業連合（JA）の協力のもと、200 個で解析を行った。また等級の内訳は、A、B、C(表面のヤニ確認あ

り)それぞれ、120、60、20 個である。以下、アーウィン種マンゴーの等級比較を示す(図 2、図 3.参照)。 



    
   

(a) A級 (b) B 級 (c) C級 (a) A 級 (b) B 級 (c) C 級  

図２ アーウィン種マンゴーの等級比較 図３ 等級ごとのヒストグラムの比較 

 

〈2･2〉 色情報にもとづく等級判定  

果実の等級判別として、リンゴの等級判別としてカメラ画像から赤色の領域の面積比、赤色の彩

度の平均値を特徴量とした等級判定が提案されている。マンゴーについては海外産のチョカナン

マンゴーの  RGB ヒストグラムによる特徴解析が挙げられるが、本研究の対象となるアーウィン

種は赤みが強く、この種の色と大きくことなるため、直接の解析に用いることはできないため、

まずデータ取得と色情報の取得を行う必要がある。  

先行研究では、関連研究を踏まえ、通常のカメラから取得したアーウィン種に対し、画像内に

おける輝度値の閾値に基づき等級判別を行った。本研究ではこの手法を発展させ、最頻度差の特

徴に着目し、ヒストグラム解析と専任者の判定間の関連性を用いて解析を行う。  

具体的には、マンゴー画像の中心部分を切り取り、次に切り取った画像の RGB 成分の各ヒスト

グラムの最頻度差を特徴量として比較した。図 3 から等級  A のマンゴーはヒストグラムの B 成

分と C 成分間の最頻度がほぼ等しい一方、等級 B、C と等級が低くなるにつれ、その最頻度に

差が発生することを確認した。専任者の目視による色特徴は、この最頻度差の違いを捉えている

と示唆される。  

 

３. マンゴーデータの撮像構成 3 次元モデリングにおけるデータ拡張の検討 

  

図４ Blender による擬似マンゴーの作成  



本研究では客観的な評価のため、計算機によるマンゴーの等級判別の確立が目的である。精度向

上のため機械学習での等級判別学習も視野に入れ、マンゴーの画像データを 3D 上で再現を検討

している。機械学習を行うためには多量のデータセットが必要であるのに対し、沖縄県のアーウ

ィン種の生産性より、画像データを短期間で収集するのは極めて難しい。ゆえに、これまで収集

したマンゴーの果皮の画像を有効的に扱うためにも、3 次元空間上で擬似マンゴー情報生成を検

討する。本研究では Blender を用いて擬似マンゴーを 3 次元可視化空間で生成し、機械学習用の

画像データ拡張として試みている(図４.参照)。この手法の利点は裏表の果皮の画像を組み合わせ

ることで、新しいマンゴーの 3D データが作成できるため、画像枚数 N 枚とすると、2 の n 乗の

３D データを取得することが可能となる。また、単にデータを増やすだけでなく、元画像の少な

い A-C 等級や B-C 等級の組み合わせも擬似的に作成することができる。  

今回対象となるアーウィン種は日本で最も流通されているが、データが未整備であり先行のマ

ンゴー種と比較するとそのデータ数は圧倒的に少ないため、機械学習の解析は不十分となるた

め、データ数確保は急務であることから、この手法によって解決が期待できる。  

 

４. おわりに 

本研究では機械学習への応用を目指し、その準備段階として、アーウィン種マンゴー表面にお

ける特徴解析（色情報）およびマンゴーの撮像装置の整備についての検討をした。次の研究では

擬似データを農業専任者が主観評価で確認した際のヒアリングをフィードバックしていくこと

や、RGB 空間で画像処理の際、本物のマンゴー画像にどれだけ近いかを精査することが重要であ

る。そのため画像データを農業専任者へとの共有化ならびに専任者たちの意見に特化したシステ

ムの開発が重要となる。今後も判別システムの精度の向上や、機械学習のデータセット作成のた

めデータ取得と現場の判別ルールの改定に向けて農学部と連携していく所存である。  
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