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ニューラルネットを用いた魚種の識別

一体色データの設定に関する一考察一

平雄一郎*・森元映治*・中村誠*

Discrimination of Fish Species with N eural N etworks 
- A Study on Setting of Color Data -

Yuichiro TairaぺEiji抗orimotoぺandMakoto Nakamura* 

This report d巴alswith a discrimination method of fish speci巴swith neural networks. In the authors' 

previous works， the feature parameters about color information used as the inputs of neural network w巴re

set at the points of a fish imag巴， and the experiment showed that such a setting method of color data has a 

poor discrimination performance. The objective of this report is to find an effective setting method of color 

data for fish discrimination. Firstly， the method in which th巴 featureparameters are set not at the points 

but in the areas of a fish image was considered， and the eff巴ctivenessof this method was confirmed by the 

experiment. S巴condly，the problem of reduction in the number of color param巴terswas addr巴ssed，and it 

was showed in the experiment that the number can be reduc巴dfrom 27 to 6 

Key words : Fish巴ryengine巴ring，Classification， Artificial int巴lligence，Image processing 

緒 ーと〉
日間

近年，我が国の漁業従事者数は減少の傾向にあるため，

漁業関連作業の機械化・自動化が求められている。そこで

著者らは，魚、種の分別作業機械を対象として，その魚種自

動識別法の開発を行ってきた 1)寸)。まず第 1報lJでは，

トラスプロトコル 5，6) の考えに基づいた特徴点(ランド

マーク)を設定し，また第 2報2)では，形状変形が少な

い頭部付近でのみランドマークを設定し，それを識別用

データとして入力に用いる階層型ニューラルネットワーク

を構成することにより魚、穫を識別する方法を考案した。こ

れらの報告では，ランドマークを手動で設定していたの

で，つぎに第 3報 3) では，魚体画像から画像処理技術に

より魚体特徴データを取り込み，そのデータを用いて階層

型ニューラルネットワークにより魚種を識別する方法を開

発した。この報告では，1)形状データに関して，ランド

マーク間の距離と角度よりも魚体の縦横比(アスペクト

比)の方が魚種の特徴が現れること， 2)形状データと体

色データを比較すれば，形状データの方が魚種の誤認が少

ないことが明らかにされた。また，魚、体特徴データの個数

2005年12月9日受付.Received December 9 ， 2005. 

は，形状データの場合が19偲，体色データの場合が271悶で

あった。実装置への適用においては，入力数の減少は計算

特潟，つまり，処理時間の寵縮につながるため，魚体特徴

データの個数は少ないほど好ましい。そこで第 4報1)で

は，形状データのみに着目し，その入力数を19個から 4倒

に減らすことに成功した。

一方，我々が魚穫を特定する場面を問想すれば，形状だ

けでなく体色情報も大いに利用していることが分かる。前

幸11')において， 1本色データに対する識別性能は不十分で

あることが示されたが，これは設定方法に開題があった可

能性がある。

本報では，識別のための特徴量として体色データのみに

着目し，前幸Ii3) よりも識別性能が高い設定方法を考案す

る。さらに，処理待問の盟締を実現するために，その偶数

の低減を試みる。

2 実験方法

本報で取り扱う方法は，基本的に前報3}と同様である

ので，ここでは簡単にまとめる。魚体画像の画像処理から

* 水産大学校海洋機械工学科 (Departmentof Ocean Mechanical Engineering， National Fisheries University) 
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ニューラルネットによる魚種の識別までの流れはつぎの通

りであり，この一連の流れはコンピュータのプログラミン

グ言語(ここでは，c言語を使用)で記述されている。

(i)画素(ピクセル)を単位とした魚体画像の 2次元座標

(.r，y)における色情報fc(x，y)をコンピュータ内に取り

込む。また，対象物である魚体を 1，それ以外の背景

をOとする 2値画像処理7)を行い，画像の 2次元座

標(x，y)の2値情報!，，(.r，y)を求める。

(ii) 2値情報ん(x，y)を用いて次式で求まる魚体の重心G

(XG，YG)を決定する。

Xc = 

222ミz・ん(x，y)

2:2:ん(X，y)
• YG = 

ヱヱy.fu(x，y)

ヱヱ!，，(.r，y)

また，!¥I(x，y)を用いて境界線追跡7)を行い，魚体の

輪郭線を構成する座標点を求めて，互いの距離が最大

となる 2点を選定する。この 2点は吻端と尾端である

ので，撮影された魚の向きがすべて統ーされているこ

とを前提とすれば，吻端Tを決定できる。吻端Tをラ

ンドマーク①に取る (Fig.1参照)。

(ii i)線分TGの中点を通る垂線と輪郭線の交点をそれぞれ

②および③とする。また，輪郭線①一②を4等分する

点を④，①および@とする。同様に，輪郭線①一③に

対しては， ⑦，③および⑨ とする。

(iv)線分④一⑦を 4等分する点を⑬，。および⑫とする。

同様に，線、分⑤ー@に対しては， ⑬，⑪および⑮，線

① 

Fig. 1 . Landmarks on a fish 

分⑤一⑨に対しては，⑬，⑪および⑬，線分②ー③に

対しては，⑬， @および@とする。これでランドマー

クの設定が終了する。

(v) ランドマーク を利用して，識別用デー タとなる体色に

関する特徴量を設定する。なお，設定方法は次節で解

析・検討する。

( vi)特徴量を階層型ニューラルネットワークに入力する

(Fig. 2参照)。 それから，結合強度を介して得られ

た出力と教師データを比較することにより，その魚種

を特定する。なお，学習段階では，出力の教師データ

を与えて，誤差逆伝播法 8)により結合強度の学習を

行う 。

3 結果および考察

3.1 従来法と提案法の性能比較

まず，従来の体色データ設定方法 3) の問題点を明らか

にするために，従来法に対して特徴量解析を行った。解析

実験で対象 とした魚種は，Fig. 3に示すアカアマダイ

(Branchiostegus jatonicHs jatoniCHs， B. ]. j.) .イボダイ

(Psenotsis an01lωla， P. A.) .ウマズラハギ (Navodon

modestus， N. M.) .キダイ (Taiustumザ1'01lS，T. T.) .サ

ンマ (Cololabissaira， C. 5.) .マアジ (Trachurusjatoni 

CHS， T. j.) ，マダイ (Chγ'ysothrysmajor， C. M.) ，ヤマト

カマス (5thyraenajatonica， 5. ].)の 8種類であり，これ

らをつぎの2通りの魚種群に分けた。なお，前文の括弧内

は図中で使用する略号')である。

魚、種群イボダイ，ウマズラハギ，キダイ，マダイ

魚種群 2・アカアマダイ，サンマ，マアジ，ヤマトカ

マス

Hidden Layer 

Input Layel 

Fig. 2. Layered neural network for 27 color data 
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(a) Branchioslegus japonicus japonicus (b) Psenopsis anoma/a 

(c) Navodon modeslus (d) Taius lum折'Ons

(e) C%/abis saira (f) Trachurus japoniclls 

(g) Chrysophlys major (h) Sphyraenajaponica 

Fig. 3. Fishes used for discrimination 

これらの魚種群では，体色情報での魚種判別法の評価を明

確にするため，形状が似ているものを選んだ。また，解析

対象である従来の特徴量3'をTable1に示す。この設定方

法は，ランドマークの画素を中心とする周囲 5画素X5画

素の平均のRGB値(赤緑青)を特徴量とするものである。

魚種群 1と2の特徴量をFig.4と5にそれぞれ示す。両

図(a)は各個体10尾の平均値，両図 (b)はその標準偏差で

ある。ただし，特徴量の値は前報3lと同様に正規化して

いる。また，両国 (a)と(b)の横軸はTable1に示した体色

に関する各特徴量の名称である。両国 (a)からすれば，各

魚種の平均値が重なっている部分は少ないので，この設定

方法はそれなりの識別性能があってもおかしくない。一

方，両図 (b)より，各魚種の標準偏差はかなり大きいこと

が分かる。標準偏差はデータのバラツキを表現しており ，

データの信頼性の目安となるものである 。すなわち，

Table 1の特徴量に対するデータ信頼性は低いことになる。

この標準偏差が大きいことが従来の体色データ設定方法の

問題点であると考えられる。

ここでは，従来法における標準偏差が大きい原因は，ラ

ンドマーク近傍の平均値という点の情報で特徴量を設定し

ていることであると推測し，ランドマークを頂点とする多

角形の平均値という面積の情報で特徴量を設定する方法を

提案する。まず，提案法に対して特徴量解析を行った。対

象とした魚種群は従来法の場合と同一である。また，提案

j去の特徴量をTable2に示す。この設定方法は 3個のラ

ンドマークを頂点とする三角形領域の平均のRGB値を特徴

量とするものであり，その個数を従来法の27個と同程度に

なるように24個としている。

魚種群 lと2の特徴量をFig.6と7にそれぞれ示す。両

国(a)は各個体10尾の平均値，両国 (b)はその標準偏差で
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Table 1 . Conventional setting of color data 

Feature Definition Feature Definition 

CRl Red ofRGB at⑪ CB5 Blue ofRGB at⑬ 

CGl Green of RGB at⑪ CR6 RedofRGB at⑮ 

CBl Blue ofRGB at⑪ CG6 Green of RGB at⑮ 

CR2 Red ofRGB at⑭ CB6 Blue ofRGB at⑮ 

CG2 Green ofRGB at⑬ CR7 Red ofRGB at⑬ 

CB2 Blue ofRGB at⑪ CG7 Green of RGB at⑮ 

CR3 Red ofRGB at⑪ CB7 Blue ofRGB at⑬ 

CG3 Green ofRGB at @ CR8 Red ofRGB at⑬ 

CB3 Blue ofRGB at⑪ CG8 Green ofRGB at⑬ 

CR4 Red ofRGB at⑮ CB8 Blue ofRGB at⑬ 

CG4 Green of RGB at⑮ CR9 Red ofRGB at⑫ 

CB4 Blue ofRGB at⑮ CG9 Gr叩 nofRGBat⑫ 

CR5 RedofRGB at⑬ CB9 民間 ofRGBat⑫ 

CG5 Green of RGB at⑬ 

Table 2. Proposed setting of color data. 

Feature Definition Feature Definition 

CARl Red ofRGB in triangle ①⑪⑦ CAR5 Red ofRGB in triangle①④⑪ 

CAGl Green of RGB in triangle①⑪⑦ CAG5 Green ofRGB in triangle①@⑪ 

CABl Blue ofRGB in triangle Q)@⑦ CAB5 Blue ofRGB in triangle①④⑪ 

CAR2 Red ofRGB in triangle ⑪⑬③ CAR6 Red ofRGB in triangle⑪⑤⑬ 

CAG2 Green ofRGB in triangle包⑪③ CAG6 Green of RG B in triangle⑪③⑬ 

CAB2 Blue ofRGB in triangle⑪⑬③ CAB6 Blue of RGB in triangle @~⑬ 

CAR3 Red ofRGB in triangle Q;i⑫⑨ CAR7 Red ofRGB in triangle Q;i⑤@ 

CAG3 Green of RGB in triangle @@⑨ CAG7 Green of RG B in triangle⑬ @@  

CAB3 Blue ofRGB in tl加 19le⑬⑫⑨ CAB7 Blue ofRGB in triangle⑬⑥⑪ 

CAR4 Red ofRGB in triangle⑪⑫③ CAR8 Red ofRGB in triangle⑪②⑫ 

CAG4 Green of RGB in triangle @③③ CAG8 Green of RGB in triangle⑫②⑧ 

CAB4 Blue ofRGB in triangle @⑫③ CAB8 Blue ofRGB in triangle⑪②⑫ 
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Fig. 6. Color data for proposed method (c. M.， T. T.， P. A.， and N. M.) 
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ある。ただし，特徴量の値は従来法と同様に正規化してい

る。また，両国 (a)と(b)の横軸はTable2に示した体色に

関する各特徴量の名称、である。Fig.4から 7の(a)より，

提案法と従来法では，特徴量の平均値に顕著な差は現れて

いない。一方， Fig.4から 7(b)より，従来法では，標準

偏差が0.1を超えるものも多いのに対して，提案法では，

すべての標準偏差が0.1未満である。これにより，提案法

は標準備差が抑えられた特徴量設定法であることが分か

る。

つぎに，実際に従来法と提案法の識別性能を比較するた

め，魚、種識別実験を行った。ここでは，各魚種に対して10

尾を用意し，学習用データとして 5尾を適当に選んで、ネッ

トワークに学習させて，残りの 5尾を未学習データとして

識別実験に用いた。学習の際に設定した各魚種の教師信号

値はTable3の通りである。また，ニューラルネットの設

定パラメータは， 比較を公正にするため，従来法と提案法

0.8 

至。6-2 o 0.4 

0.2 

O 

で同じ値を選定した。なお，学習率8)は0.3，モーメント

係数8)は0.3，中間層の個数は10，出力層の個数は 4とし

た。従来法と提案法の識別実験結果をそれぞれFig.8と9

に示す。各国において，その横軸を魚種名に，縦軸をネッ

トワーク出力に取っている。なお，各魚種に対してTable

3で設定した教師信号パターンと，図中のネットワーク出

力が同じであれば正しく識別できている。また，各出力ユ

ニットに対する教師信号値は Oか1であるので，結果を考

察する際には，ユニットの出力が0.5以上であれば1，0.5 

未満であればOと考えることにする。両国 (a)より，魚種

群 1において，従来法ではマダイ 1尾，キダイ 2尾の合計

3尾の誤認があり，また，提案法では誤認がないことが分

かる。つぎに，両国 (b)より ，魚種群 2において，従来法

ではマアジ 2尾，アカアマダイ 2尾，サンマ 1尾の合計 5

尾の誤認があり，また，提案法ではマアジ l尾，サンマ l

尾の合計 2尾の誤認があることが分かる。この結果，従来
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Fig. 9 . Discrimination results for proposed method 

法よりも提案法の方が良好な識別性能を有することが確認

された。

3.2 入力数の低減

ここでは 3個のランドマークを頂点とする三角形領域

の平均のRGB値を特徴量とする提案法に対して，その適切

な個数を調べるための識別実験を行った。対象とする魚種

群，その教師信号値，ニューラルネットの設定パラメ ータ

などの条件は前項と同ーとした。また， Table 2に示す特

徴量を入力として使用 し，その個数を24個，18個， 12個，

6個とした。なお，その選定に関しては様々なものが考え

られるため， 1) 1個の領域に対してRGBの3個が組とな

ること，2)魚体の上部と下部で体色が異なる魚種が多い

ことを考慮し，上下の領域を対とすることを基準とした。

この基準によれば，特徴量24個の場合は取り方 l種類， 18 

個は4種類， 12個は 6種類， 6個は4種類あり， 以下の結

果ではその平均値を用いている。

識別実験を行った結果， Fig.10に示す識別成功率が得ら

れた。なお，図の横軸はニューラルネットの入力数(特徴

量の個数)であり，縦軸は (4魚種×各5尾の計20尾に対

する)識別の成功率である。図中のGroup1と2は前項の

魚種群 1と2にそれぞれ対応している。また，参考のため，

従来法の魚種群 lと2の成功率も図中に記入している (破

線魚種群 1，一点鎖線 :魚種群 2)。 図より ，すべての

入力数において，高い識別成功率が得られていることが分

かる。特に，入力数6個の識別成功率が12個よりも高く 18

個と同程度であることは興味深い。この結果，識別性能を

ほとんど劣化させることなく，特徴量の個数を24個から 6

個に低減できることが明らかとなった。なお，入力数が6

個において，最高の識別成功率が得られたもの (魚種群 1

: 95%，魚種群 2: 100%)は，CAR 1， CAG 1， CAB 1 ， 

CAR 5， CAG 5， CAB 5を選んだ場合であった。
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Fig .10. Success rates of identification. 

Table 3. Teacher signal patt巴rns

¥¥¥¥  UNIT 1 UNIT2 UNIT3 UNIT4 
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本報では，画像処理データを用いたニューラルネットに

よる魚種の識別法 3) に対して，特徴量として体色データ

のみに着目し，より識別性能が高い設定方法について検討

した。従来法 3)はランドマーク近傍の平均値という点の

情報で特徴量を設定しているのに対し，提案法はランド

マークで固まれた三角形領域の平均値という面積の情報で

特徴量を設定している。まず，特徴量解析および識別実験

により，従来法よりも提案法の方が高い識別性能を有する

ことを確認した。つぎに，提案法において，処理時間の短

縮を実現するために，特徴量の個数の低減を試みた。その

結果，特徴量の個数をさらに24個から 6個に減らすことが

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O O 

O 

O 

O 

O 

できることが分かった。

最後に，前報4)で低減を試みた形状データ(アスペク

ト比) 4個と，本報における体色データ 6個を複合データ

として特徴量に用いるならば識別性能・処理時間の面で

より実用に適した魚種識別方法が得られることが期待でき

る。
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