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１１１１．．．．目的目的目的目的とととと背景背景背景背景 

 近年、我が国においては、スギ花粉によるア
レルギー症が社会的に大きな問題となってお
り、雄花の着生状態の判定によって花粉生産量
を予測するためのスギ雄花着生状況調査がス
ギ花粉飛散シーズン前に各都道府県で行われ
ている。その調査は、花粉飛散前の黄色く変色
した雄花数を観測員が目視で判定するもので
ある。しかし、この調査は目視調査のため、観
測員の主観的判断、スギ林を面ではなく点で把
握している、地上から観測しにくい箇所は対象
になりにくいといった問題点がある。 
 この問題点に対し、武藤らが広域観測可能な
デジタル画像からの雄花領域抽出手法（精密法、
簡便法）を開発した。しかし、それらの抽出手
法は閾値を解析者が決定して、抽出を行ってい
るため、抽出結果に個人差が生じる可能性があ
る。 
 そこで本研究では、判定者による抽出結果の
変わらない汎用アルゴリズムの検討を研究の
目的とした。 

２２２２．．．．研究研究研究研究のののの流流流流れれれれ 

 図 1に研究フローを示す。本研究では地上デ
ジタル画像からのスギ雄花抽出アルゴリズム
の開発とそのアルゴリズムの比較検討を行っ
た。地上デジタル画像に関しては武藤の撮影し
たものを使用した。RG 探索法と RG 探索制限
法を考案した。また、武藤の行った手法との抽
出結果の比較を行い、抽出結果の精度検証を行
った。 

 

 

3.3.3.3.汎用汎用汎用汎用アルゴリズムについてアルゴリズムについてアルゴリズムについてアルゴリズムについて 

 汎用アルゴリズムの基本的な考え方は、撮影
画像に黄色雄花、葉、枝等という構成要素が含
まれており、それらの構成要素の色情報を初期
値として与え、自動探索を行う。 

4.4.4.4.スギスギスギスギ雄花抽出雄花抽出雄花抽出雄花抽出アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム    

 今回考案したアルゴリズムは RG 探索法と
RG探索制限法の 2つである。 
 RG探索法の考え方を図2に示す。はじめに、
構成要素の初期値（代表値）を決定する（a）。
構成要素の初期値から最短距離になるよう候
補領域を決定する（b）。分類した候補領域毎の
重心を求め、それを新たな構成要素の代表値と
する（c）。再度、新たな代表値から最短距離に
なるように候補領域を決定する（d）。分類した
候補領域毎の重心を求め、それを新たな構成要
素の代表値とする。 
 この手順を繰り返すことによって雄花探索
を行うのが RG探索法である。 
 

 RG 探索制限法は RG 探索法を改良したもの
である。RG 探索法は葉などの緑を帯びたもの
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図図図図 2222    スギスギスギスギ雄花抽出手法雄花抽出手法雄花抽出手法雄花抽出手法（（（（RGRGRGRG 探索法探索法探索法探索法）））） 



も誤判別してしまう。そのため、黄みを帯びて
いない画素を黄色雄花と判定され難くするの
が RG探索制限法である。 
 RG 探索制限法は、黄色雄花の最短距離を計
算する際に、重み係数Wrgをかけて、黄みに応
じて距離を割増する手法である。重み係数 Wrg

は式(1)で求める。 
 

 
 図 3に RG探索法での黄色雄花の平均値の推
移を示す。横軸が赤の濃淡値、縦軸が緑の濃淡
値である。図 4に RG探索法での探索回数 7回
目の雄花推定領域を示す。図中赤く示した箇所
が黄色雄花と推定された箇所である。このよう
に探索回数を増やしすぎると過剰に黄色雄花
領域を推定してしまうことがわかる。今回は探
索回数 2回目の値が目視で取得した雄花の画素
値の平均値に近かったため、探索回数を 2回と
規定して探索を行った。RG 探索制限法も同様
に 2回とした。 
 使用した画像データは武藤が撮影したもの
で、分解能は 0.15[mm/pixel]と 0.05[mm/pixel]
のものを使用した。これを図 5に示す。図 5か
ら目視判読で作成した基準画像を図 6 に示す。 

5.5.5.5.雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果 
 RG 探索法で雄花抽出した結果を図 7,8 に示
す。RG探索制限法で抽出した結果を図 9,10に
示す。RG 探索法、RG 探索制限法、精密法、
簡便法の 4 つの抽出方法から得られた合致率、
正答率を表 1,2に示す。合致率および,正答率は
表 3、式(2),(3)で求める。 
 解析画像Ｂにおいて、合致率が大きく下がっ
ているのは、明るい雄花と暗い雄花と二極化し、
明るい雄花しか抽出できなかったためである
と考えられる。 
 RG探索法の合致率は、画像 Aにおいて、精
密法の次に高く、画像 Bでは一番高い結果とな
った。しかし、正答率に関しては、画像 A,B両
方とも 4つの抽出手法の中で一番低くなってし
まった。正答率が低くなってしまった理由とし
ては、他の抽出手法に比べて、葉等を黄色雄花
と誤判別している箇所が多く見られ、そのせい
で正答率が低くなってしまったのではないか
と考えられる。 
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図図図図 3333    黄色雄花黄色雄花黄色雄花黄色雄花のののの平均値平均値平均値平均値のののの推移推移推移推移（（（（RGRGRGRG 探索探索探索探索

法法法法））））    
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図図図図 4444    探索回数探索回数探索回数探索回数 7777 回目回目回目回目のののの雄花推定領域雄花推定領域雄花推定領域雄花推定領域 
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図図図図 5555    使用画像使用画像使用画像使用画像データデータデータデータ     
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図図図図 6666    基準画像基準画像基準画像基準画像 



 
 制限法の合致率は画像A,Bに両方でRG探索
法より低く、画像 Bにおいては 4つの手法の中
で一番低くなった。しかし、正答率においては
画像 A、B の中で一番高くなった。これは RG
探索法で誤検出していた葉等が誤検出されな
かったことや RG探索法より陰にある雄花を抽
出することができなくなったためであると考
えられる。 

6.6.6.6.総括総括総括総括 

 解析者や撮影条件の影響を受けにくいとい
うコンセプトで雄花抽出を行った。より精度が
良くなるよう画素値の黄みに応じた重み付け
を行った。精度検証を行った結果、RG 探索法
は精密法と同程度の抽出精度であった。 
 しかし、陰にある黄色雄花が抽出できていな
い箇所が多く見られた。また、現状のアルゴリ
ズムでは、明るい雄花、暗い雄花と二極化した
画像は対応できていないため、暗い雄花用にサ
ブカテゴリを増やす等の改良が必要である。 

 

図図図図 7777    雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果（（（（画像画像画像画像 AAAA））））RGRGRGRG 探索法探索法探索法探索法    

 

図図図図 8888    雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果（（（（画像画像画像画像 BBBB））））RGRGRGRG 探索法探索法探索法探索法    

 
図図図図 9999    雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果（（（（画像画像画像画像 AAAA））））RGRGRGRG 探索制限法探索制限法探索制限法探索制限法    

 
図図図図 10101010    雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果雄花領域抽出結果（（（（画像画像画像画像 BBBB））））RGRGRGRG 探索制限法探索制限法探索制限法探索制限法    
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表表表表 1111    各手法各手法各手法各手法のののの合致率合致率合致率合致率、、、、正答率正答率正答率正答率（（（（画像画像画像画像 A)A)A)A) 

    合致率合致率合致率合致率[%][%][%][%]    正答率正答率正答率正答率[%][%][%][%]    

RGRGRGRG 探索法探索法探索法探索法    75.5 75.5 75.5 75.5     46.9 46.9 46.9 46.9     

制限法制限法制限法制限法    62.4 62.4 62.4 62.4     62.4 62.4 62.4 62.4     

精密法精密法精密法精密法    86.0 86.0 86.0 86.0     52.9 52.9 52.9 52.9     

簡便法簡便法簡便法簡便法    58.4 58.4 58.4 58.4     60.7 60.7 60.7 60.7     

表表表表 2222    各手法各手法各手法各手法のののの合致率合致率合致率合致率、、、、正答率正答率正答率正答率（（（（画像画像画像画像 B)B)B)B) 

    合致率合致率合致率合致率[%][%][%][%]    正答率正答率正答率正答率[%][%][%][%]    

RGRGRGRG 探索法探索法探索法探索法    45.7 45.7 45.7 45.7     69.5 69.5 69.5 69.5     

制限法制限法制限法制限法    33.0 33.0 33.0 33.0     78.4 78.4 78.4 78.4     

精密法精密法精密法精密法    36.0 36.0 36.0 36.0     76.4 76.4 76.4 76.4     

簡便法簡便法簡便法簡便法    33.9 33.9 33.9 33.9     79.1 79.1 79.1 79.1     

 


