
ケンサキイカの熟練的品質評価の解析とモデル化に
関する基礎的研究

言語: Japanese

出版者: 水産大学校

公開日: 2024-10-11

キーワード (Ja): 

キーワード (En): quality evaluation; chromatophore;

color; modeling; auctioneer

作成者: 池田, 一朗, 中村, 誠, 森元, 映治, 原田, 和樹, 前田,

俊道, 嶋内, 潤

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://fra.repo.nii.ac.jp/records/2011883URL
This work is licensed under a Creative Commons
Attribution 4.0 International License.

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


本論文 Journal of National Fisheries University 56 (4) 339-348 (2008) 

ケンサキイカの熟練的品質評価の解析とモデル化に関する基礎的研究

池田一朗 1t 中村誠ヘ森元映治原田和樹 3 前田俊道嶋内潤 4

Fundamental analysis and modeling of a skillful quality evaluation of Swordtip squid 

by an auctioneer 

Ichiro Ikeda 1 t， Makoto N akam ura 2， Eij i Morimoto 2， Kazuki Harada 3 
Toshimichi Maeda 3 and Jyun Shimauchi 4 

Abstract: Knowledge of experienced auctioneer regarding the circulation of marine products is an essen-

tial skill and is necessary for evaluating product quality and managing aspects such as freshness. In this 

study， the ability of an auctioneer to quickly evaluate the freshness of fish at fish markets was analyzed 

Evaluation characteristics used by an auctioneer were characterized and analyzed using a fuzzy logic mod-

el. Sixty-two boxes containing 388 swordtip squid (Loligo edulis) with mantles measuring 200 mm that 

had been evaluated and assigned to one of five quality categories by an auctioneer were used for the analy-

sis. The relationships between the evaluations of appearance (category)， body color， and state of the 

chromatophores were statistically analyzed. It was found that a total of four indexes strongly reflected 

evaluations of appearance: chromatophore expression on the head， two different chroma states for two 

points on the mantle and the difference in the color of the mantle and the head. The fuzzy logic model used 

these indexes premise variable for the language rule. The results of both simulations and evaluations de-

monstrated that the model was robust， with the results predicted by the model corresponding with more 

than 90% of the quality assignments of the auctioneer. 
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はじめに

経験豊富な魚市場の競り人は水産物の鮮度を魚体体色や

目の濁りなどの外観から素早く判断し，その価値に見合っ

た評価を下す。そこで，食品として水産物の摂取可能性を

判定する際には視覚が重要な役割を果たすと考えられる。

即ち，鮮魚の外観は他の品質因子と同様に商品価値を決定

するものとみなせる。よって，水産物の流通に関わる熟練

者の知見は，特に鮮度等の品質の迅速な評価や管理のうえ

で有用となる。しかし，近年では厳しい労働環境が起因し

て若年漁業従業者数は減少の傾向にあり 1)，2) 知識の継承
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と技術水準の維持は困難なものとなっている。水産物をお

いしくかっ安全に消費者の手に届けるためにも，知識の継

承と技術水準の維持 ・向上3)の観点に立った対策を講じ

ることは極めて重要なことであると考える。

一般に水産物の品質評価に関する鮮度指標としてはK値

が用いられる 4-7)。 しかし，結果を得るまでには，試料を

採取するために魚体を傷つけ，商品価値を低落させる。ま

たクロマトグラフイーなどの分析を経るためにかなりの時

間を要するなどの問題がある。よって，魚市場のような生

鮮度を重視するような場所では実用的ではない。

以上のことから，魚市場で聞座に鮮魚の品質を見定める
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ことができる競り人の知識に着目し，この熟練的手法を取

り入れた水産物の品質評価システムを構築することを目指

した。本報では， ①山口県沖の日本海で漁獲量が多いこと，

②一般的な魚類の色素細胞と異なり頭足類の色素胞では単

独の細胞ではなく，色素嚢，放射筋，それらを取り巻く衛

生細胞などからなる組織であることへ③これらの組織が

漁獲後の取り扱いや保存条件，経過時間などにより発現の

挙動に大きく影響されることを考慮し，対象魚をケンサキ

イカに定めた。著者らはこれまでに，魚市場の競り人の品

質評価カテゴリ ーと魚体体表の色彩及び色素胞の発現状態

との関係を統計的手法を用いて解析し 9) ファジィ推論則

を用いてモデル化を試みてきた 11)。その後，シミュレーショ

ンと評価実験を行いモデルの有用性について確認したので

その結果について報告する。

実験方法

ここで言う競り人は山口県漁業協同組合特牛魚市場の市

場長とした。品質の評価尺度は 5段階とし，評価の高い群

から}II買に第 l群(優 :Class 1 )，第2群(良 :Class 2 )， 

第3群(並:Class 3 )，第4群(やや劣:Class 4 )，第 5

群(劣 :Class 5 )とした。試料魚にはケンサキイカ62箱(計

388杯，胴長222.2士30.8mm，体重231.3:i:57 . 4g)を用いた。

このうち39箱をモデルの設計に，また23箱を評価実験に用

いた。Table1に各群の試料魚の体格を示す。

Fig.1に魚体体表の色彩の測定点を示す。これらの測定

点は次のように定めた。まず，胴部から頭部中心にかけて

の中心線に測定線(Ll)を設け，測定線(Ll)と平行

かっ鰭の中央を通る波IJ定線 (L2) を設けた。その後鰭の

中央と測定線(Ll)と垂直となる測定線 (C2)を引き，

この測定線 (C2)を基準とした。また頭部と眼球を結ぶ

測定線 (C5) も基準とし，この測定線 (C2)と (C5) 

聞を等間隔に 3分割する平行線を測定線 (C3，C4)と

定め，外套方向にも等間隔となる測定線 (C1)を設けた。

これらの測定線の交点 (胴部4点，頭部1点，鯖1点)に

加えて眼球1点を測定点とした。以下，計7点の測定点は

測定線の交点(例えば胴部内の頭部方向の測定点では記号

により(Ll-C4) となる)で表すものとする。

測定項目には，魚体体表の色彩としてCIE1976に規定さ

れる明度指数Lペ クロマティクネス指数a*，b*を，また

魚体体表の保水性や粘性の程度を表す指標として輝度Lを

定めた。各測定点の彩度C*と2点の測定問の色差LlE*ab

は各々式(1)と式 (2)により求めた。なお，色彩の測定

点には接触式色彩計(測定径 8mm，測定精度 :色差A

E*abが土0.07以内)を，また輝度の測定には非接触式色

測色差言十(測定視野径:19mm，測定精度 ::i: 4%) を用

いた。

C*=V(a*)'+ (b・)(1)

LlE*ab = V(Lla*)'+(Llb・)2 + (LJ L *) 2 (2) 

なお 2点の測定点のデータ(Lへ， a*l， b*l)と(L・2，
a*z， b*z)が与えられた際Lla*，Llb* 2点の測定点

聞の色度差(Lla*=a*，-a・2，Llb*=b*，-b*2)， LlL・
: 2点の測定点聞の明度差(LlL・=Lへ-L・2)を表す。
Fig.2に色素胞の発現状態を確認する領域を示す。各領

域は胴部先端から頭部の足の付け根までの長さを横幅に，

胴部の幅を縦幅とし，この領域を細分化していくものとし

Table 1 • Constitution of the sample fish 

[mean +standard deviationJ 

Trunk length Weight Number of samples 
Class 

(mm) (g) (Pop叫ation/Cases)

240.7+40.8 248.7+73.4 84113 

2 227.9+24.1 251.3+61.4 80/13 

3 222.9+19.3 224.5+34.0 80/13 

4 210.5+29.2 223.3十 46.4 82/13 

5 207.6+23.4 212.4+46.4 62110 
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Fig. 1 . Measuring points of color on the swordtip squid 

Fig. 2. Chromatophore state analyze regions 

た。まず，ケンサキイカ全体の色素胞の発現の動向を見る

ため胴部先端から頭部と足の付け根までの領域 1 (afgl) 

を設定した。次に初期の測定時間(1時間)において胴部

頭部方向が斑模様なっていたり， Fig.1の測定線C3から

胴部頭部方向にかけて色素胞の発現が見られないものがあ

るのを考慮して，胴部をFig.1の設定線C3とC4の中間

(線di)で 2分割した領域2 (adil)と領域3 (dehi)を

定めた。更に鰭からの色素胞の発現への影響を考え，鰭に

囲まれる胴部の領域(線bkと線cjとの問)を領域4 (bcjk) 

と設定した。加えて頭部と胴部の部位の色素胞の発現の状

態を見るため，領域5 (efgh)と領域6 (aehl)を与えた。

なお，こららの領域の色素胞の発現状態を捉えるため写真

撮影を行った。

魚、肉の鮮度指標にはK値を用い，分析用の試料魚として

13箱 (100杯)を供した。試料は 1杯あたり，胴部から魚

肉を 1g採取した。これらの指標の測定は，水揚げから消

費者の手に至るまでの時間を考慮して，各指標の経時的特

徴を確認するため，色彩の測定にあたっては，競り終了時

を起点として実験開始時間を 1時間 4時間 8時間， 12 

時間， 24時間および48時間の各経過時，またK値の測定に

あたっては 1時間， 12時間， 24時間および48時間の各経

過時と定めた。測定環境は室温12"C，湿度50%RH，照度

を3001xに保った恒温室内で、行った。なお，測定以外の時

間では， トレーに置いた試料魚を室温O"Cに保った冷蔵室

内で発泡スチロール製の容器内に氷納保管した。

解析方法

画像処理

魚体体表上の色素胞の発現状態を解析するため，各測定

時間の写真を用いて次の手順で画像処理を行った。

1)画像のロードとコピー(画像の取得と仮置き)

2)前処理(墨や陰などの除去)

3)濃度変換(画像改善)

4) 2値化(計測対象物体の抽出)

5 )計測(色素胞の面積比を計測)

濃度変換では画像の持つ濃淡情報を変化させてコントラ

ストを強調し 2値化後に魚体体表の色素胞の発現状態を

鮮明に捉えることを目標とした。各測定時間と各群の写真

を見比べた結果，濃度変換値を式 (3)のように与えた。

濃度変換値 = [15.0一胴部と頭部の計5点の彩度の

平均]x (-3) (3) 

なお式 (3)中の数値15.0はケンサキイカの魚体体表の

彩度が最も高い状態になる目安の値である。この値は12時

間経過時のケンサキイカの第3群の平均値を参考とする。

頭足類の表皮には，約0.5-2 mmの色素胞が多数分布し

ており，大きく分けて黒色，赤色，黄色等の色素胞が存在

する凶。 写真より魚体体表の色彩は経時的に透明色から赤

色に発色することが観察された。そこで 2値化処理のし

きい値をRGB三刺激値のうちR値(レッド)で解析するも

のとした。しきい値の値は，頭部(領域5)の色素胞の発

現による発色が胴部と較べて強く表れることを考慮し，

RGB三刺激値のR値を170とし それ以外の領域では200に

設定した。

外観評価と魚体体表の色彩友び

色素胞の発現状態の関係

まず，各測定時問における各指標の基本統計量を算出

しι，第1υ)一第5引)項に示す指標(信計十打10閃6変量) について母
平均の群間の比較と有意差の検定 (μt分布の両側検定)戸l日3

をf行子つた。

1)胴部:計1点(計5変量)

2)測定点 :計7点(計35変量)

3 )胴部内の2点の測定点聞の差:計6点(計36変量)
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4)胴部一頭部問の 2点の測定点の差:計4点(計24変量)

5 )色素胞の発現状態を確認する領域:計6点(計6変量)

なお，第 1)項と 2)項の変量は，輝度L，明度Lぺ

色度a.，b. t 彩度C*の5個の指標で構成され，第3)項

と4)項の変量はこれらの指標の差分，輝度差LlL，明度

差LlLぺ色度差Lla*，Llb*，彩度差LlC*，色差LlE*ab

の6個の指標から成る。

次にこれらの指標を説明変量として，競り人による外観

評価を正準判別による判別分析法により解析するものとし

た。式 (4) に判別関数の基本式を示す。

Z = ao+玄u (4) 

ここで Z 判別関数， Xi 説明変数， a 0 定数， ai 

判別係数である。説明変数の組合せの数は複雑化を避ける

ため 4変数までとした。判別分析の結果，的中率 (数理的

結果と競り人の評価が一致した割合)が87.5%以上の組合

せのうち，誤判別が隣群までに属し，母平均の群問差をよ

く反映する指標の組合せを絞った。その後，魚肉の変性 (硬

直，解硬，腐敗)に伴う表皮の色素胞の挙動の観点と競り

人との協議の結果，変量の組合せを l組選定して，競り人

の外観評価の構造を表すものとした。

外観評価と魚肉鮮度との関係

各測定時間における各群のK値の基本統計量を算出した

後，母平均の群聞の比較と有意差の検定により各群の鮮度

の差異を確認し，外観評価に魚肉鮮度が反映するかを検討

した。

モデルの設計方法

ファジィ推論モデルの作成にあたっては，前述の解析結

果と競り人の意見を参考にして，先ず言語規則を作成する

ものとした。言語規則の基本式を式 (5) に示す。

If Coloγis Ao and Bright叫essis Bo and Pattern is Co then 

Class is Do (5) 

ここで， Color:色彩， Brightness:輝度， Pattern:色素胞

の発現状態 (面積比)， Class:等級， AiーDo:ファジイラ

ベルである。

前件部変数のメンバーシップ関数(以下， MFという)

は計5個で構成し， MFのラベルは値の高いものからJII買に

VH (Very High) ， HI (High)， ME (Mediu叫

VL (Very Low)とした。各MFの形状は，魚類の指標の

多くが正規分布する特徴を捉えて，次に示す 1)ー 3)の

手順川で設計するものとした。なお確定演算方程式には

Min-Max重心法叫国)を用いた。

1 )関数MEのグレード値上Oに平均値VMV(各指標の平均

値)を設定し， MEの台集合の幅を標準偏差σとした。

2 )関数MEの台集合の中心から σほど離れた位置に関数

VHのグレード値1.0を，ーσほど離れた位置に関数VL

のグレード値1.0を設定した。

3 )関数HIと関数LOとは，各々関数VHと関数MEとの問 (関

数MEの台集合の中心から 112σほど離れた位置)，

関数VLと関数MEとの間(関数MEの台集合の中心か

らー 112(Jほど離れた位置)を補うように設定した。

その後，設計したファ ジィ推論モデルについてシミュ

レーションと評価実験を行い，モデルの有用性を確認する

ものとした。

結果と考察

外観評価と魚体体表の色彩友び

色素胞の発現状態の関係

Table 2に母平均の群聞の比較と検定を行った結果，有

意差が確認された指標の一覧を示す。Table2より，競り

人の外観評価には大きく分けて，頭部の色彩，胴部一頭部

聞の2点の測定点の色彩の差胴部内の2点の測定点間の

色彩の差がよく反映されており，その特徴は2点の測定点

聞の彩度差。cぺ明度差LlL *及び、色差LlE*ab，色素胞の

面積比に表れることがわかる。よって，競り人は評価の際

に魚体上の色彩の差に着目することが確認された。このこ

とは，死後のケンサキイカの色素胞は経時的に胴部内の外

套から頭部方向に発現する傾向が強いことや，保存条件や

取り扱いの問題によって外観が斑模様になるものは色彩の

差として捉えやすい事実と対応する。

Table 3に示す色彩の指標を説明変数に用いて判別分析

を行った結果，モデルの判別的中率は91.7%(24箱中22箱

が正答)と高い確度を得た。モデルの誤判別(数理的結果

と競り人の評価との不一致)は第1群の 1箱が第2群に

第4群が第5群にと判別されるものであった。

(a)頭部の色彩，胴部一頭部間の色差，頭部色素胞の面

積比

Table 4に頭部 (L1-C5)の色彩の値を示す。ケンサ
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Table 2. Index which confirmed significant differences of population means 

Measuring points and indexes 

Chromatophore on the head ; Region 

Head (Ll・C5); b* 

Trunk {(Ll・cI)-(Ll・C2)}; LJ a*， LJ C* 
Trunk {(Ll・cI)-(LトC3)}; LJ L* 
Trunk {(Ll・cI)-(LI-C4)} ; LJ L*， LJ C* 

Significant leve1 

p<O.OI 

pく0.01

p<O.OI 

pく0.01

p<O.OI 

Trunk {(LI-C2)ー (Ll・C3)}; LJ a*， LJ C* pく0.05

Trunk {(Ll・C3)-(LI-C4)} ; LJ E*ab pく0.01

Trunk -Head {(L 1・cI)-(Ll・C5)}; LJ ぴ pく0.01

Trunk -Head { (L 1・C2)-(Ll・C5)}; LJ E*ab pく0.05

Trunk -Head {(L 1・C3)-(Ll・C5)}; LJ L Pく0.05

Table 3. Color of the each explanatory variables (elapsed 1 hour after the auction 

Indexes cla; 1 C凶 2cla; 3 cla; 4 cla; 5 

Chromatophore on the head 46.0 57.2 69.3 54.2 59.1 

(LI-Cl -Ll・C2); LJ C* -0.23 -2.98 -2.72 -0.72 0.31 

(Ll・Cl-Ll・C4); LJ C* 1.64 -1.97 -0.28 0.15 3.50 

(LI-C2 -Ll・C5); LJ E*ab 10.6 12.0 8.14 15.2 11.8 

Table 4 . Color of the each means on the head Ll-C5 (elapsed 1 hour after the auction) 

Indexes Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 

L* 35.0 31.5 30.8 30.1 31.1 

a* 8.35 10.7 12.5 12.9 10.4 

b* 4.62 7.18 8.15 8.26 8.41 

C* 9.96 13.0 15.0 15.3 13.6 

343 

キイカの頭部は漁獲直後の鮮度の高い状態では，黄みの赤

方向の色相をもち，やや暗い灰色となる。この状態では十

分な水分を保つことから，よく光を反射して全体的に輝き

が強く見える。逆に，漁獲後の時間経過に伴い，魚体体表

から水分が減じて徐々に粘性が増すと共に，色素胞の発現

が強く表れ，彩度が上昇してごく暗い色調となる。Table

4に示すとおり，評価が高い第1群の頭部 (L1-C5)の

色彩は，明度L・=35.0，色度a*=8.35，ド=4.62，彩度
C噂=9.96となり，他群(L・:30.1-31.5， c* : 13.0-15.3) 

と比較すると明度Uが高く，彩度が低い。
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-3.64となり他群と比較して度差Llb*では各々 -5.59，Table 5に評価の高い第 1群と他群との色差LlE*abの程

大きくなる。このことから，評価の低い群では頭部に較べ

て胴部の方が色素胞の拡散が遅い様子が窺える。Fig.3に

胴部の外套方向の測定点 (L1-C2)と頭部 (Ll-C5)

との色差LlE*abの経時変化を示す。評価の低い第4，5群

の色差LlE*abは各々15.23，1l. 75で高い値となることか

度を示す。表5に示すとおり第 1群と他群との色差LlE*

abは4.97-7.64の範囲にある。これらの色差の程度の評

価は r著しく異なる (appreciable)Jから「きわめて著し

く異なる (much)J となり， 二者を比較した場合には視覚

的によく群聞の違いを捉えやすい。このことから競り人は

頭部の色彩を基準として品質を見定めているものと推察さ ら，評価の高い群と評価の低い群とは識別しやすいといえ

る。よって，競り人はこの部位問における色素胞の発現状

態を捉えて品質を見積もるものと推察される。

れる。

Fig.4に頭部色素胞の面積比 (領域5)の経時変化を示

す。頭部における色素胞は時間経過に伴い上昇し，

Table 6に競り終了後1時間経過時における胴部一頭部

!(L1-C2)一(Ll-C5)! の色彩の差を示す。評価の間

一定時-3.65で，色低い第4，5群の色度差Lla *は各々 -8.22，

Table 5. Color difference of class interval on the head (elapsed 1 hour after the auction) 

Evaluation of color difference .LJ E*ab Class interval 

Appreciable 4.97 2 Class 1 -

Much 6.91 3 Class 1 

Much 7.64 Class 1 -4 

Appreciable 5.85 5 Class 1 -

Table 6. Difference in color between point L 1 -C 2 and point L 1 -C 5 (elapsed 1 hour 
after the auction) 

Class 5 Class 4 Class 3 Class 2 Class 1 Indexes 

6.54 10.3 3.95 5.13 2.55 

-3.65 -8.22 -3.54 -3.17 -2.55 

-3.64 -5.59 -1.07 -1.36 ー1.26

.LJ L* 

.LJ a* 

.LJ b* 

.LJ C* -4.74 -8.63 -3.41 -3.07 -2.12 
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関経過すると徐々に下降する挙動を呈する。頭部は胴部と

比較すると色素胞の発現の進行が速く ，時間経過とともに

発色の傾向が強く表れる。Fig.4に示すとおり，競り終了

後1時間経過時における頭部色素胞の面積比は，第 l群で

は46.0%と全群中で最も低く，第 5群では59.1%と比較的

高い値となった。しかし，第 1群は12時間から24時間経過

時までに色素胞の面積比は75%程度まで上昇する。逆に第

20 
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5群では，やや経時的な色素胞の発現が見られるものの，

12時間経過時には退色している。このことは，評価の低い

群ほど経時的な色素胞の面積比上昇が見込めないことを示

す。よって，競り人は頭部の色彩と色素胞の面積比をもと

に品質を評価するものと考えられる。

(b)胴部内の彩度差

Fig.5に胴部内の2点の測定問 I(Ll-c1)一(Ll-c4)1

の彩度差LlC*の経時変化を示す。1時間経過時において，

胴部内の2点の測定点間 I(L1-C1)-(L1-C4)1 の色

差LlE九bは全ての群で約8.19-10.2までの範囲にあり ，

色差の程度評価でも 「きわめて著しく異なる」と判断でき

る。これらは同じ部位内にあることから，色彩の差は視覚

的に捉えやすいものと考えられる。

Table 7に胴部(Ll-C1)と(Ll-C4)の色彩を示す。

競り終了後1時間経過時における第5群の外套方向の測定

点 (L1-C1)の色彩は， Table 7で示すとおり黄赤方向

の色相をもち，やや暗い灰色の色調を呈する。これに対し

て測定点 (L1-C4)の色彩は測定点 (L1-C1)と比較

すると彩度C*が低く，明度L*が若干高くなる。胴部内の

2点の測定問 I(L1-C1)一(Ll-c4)1 の彩度差LlC*は

第5群が最大で，続いて第 I群となる。第5群では胴部の

頭部方向で色素胞の発現にむらが生じたものと推察され

Tahle 7 . Color of trunk (elapsed 1 hour after the auction) 

(a) Trunk LI-Cl 

Indexes Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 

L* 38.3 42.6 39.5 43.7 39.5 

a 本 5.18 4.47 5.98 3.52 6.68 

b* 3.01 3.77 5.68 l.73 5.69 

C牢 7.61 6.91 8.86 6.00 9.20 

(b) Trunk LI・C4

Indexes Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5 

L* 42.2 40.3 38.3 43.1 43.2 

a* 4.20 6.74 6.61 3.91 4.20 

b牢l.71 4.95 4.91 2.05 2.39 

C* 5.97 8.88 9.14 5.85 5.70 
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る。逆に第 l群は，胴部内の外套部方向に較べて頭部方向

にまだ色素胞の発現がないため，彩度の差が顕著になった

ものと考える。胴部内の 2点の測定問l(L1 -C 1)一 (L1 

-C 4)1 の彩度差L1C"は経時的に消滅する傾向を呈するこ

とから，競り人の外観評価にはこれらの彩度差の経時的傾

向が反映するものと考える。

外観評価と魚肉鮮度との関係

Fig.6に魚肉鮮度K値の経時変化の様子を示す。イカの

魚肉鮮度K値は， 一般の魚類より高いとされる川。 また，

漁獲直後から 4日聞は，イカの生鮮度とK値とは高い関連

があることが報告されている則。 本実験の試料では，競り

終了後から48時間経過した時点では，第5群が60%程度ま

で上昇する。また，競り終了後の 1時間経過時では全群が

45%程度の範囲内にあり，第4群，第5群は初期の時間帯
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Fig. 6. Changes in K -val ues (mean土standarddeviation) 

から高い値を示しかっ分散も大きかった。1時間経過時に

おいて母平均に有意差 (P<0.01)が確認されたものは，

第1群と第4群及び第5群との間，第2群と第4群及び第

5群との間，第3群と第4群及び第5群との問であり，評

価の高い群と低い群では顕著な違いが表れた。よって競り

人の評価には魚肉鮮度，即ち品質が良好に反映されるもの

と考える。

モデルの有用性

判別分析の結果，前件部変数は， ①頭部色素胞の面積比，

②胴部内 (L1-C1-L1-C2);L1Cぺ ③胴部内 (L1

-C1-L1-C4); L1Cぺ ④胴部一頭部間(L1-C2一L

1-C5); L1E*abの組み合わせが適切であると判断した。

Fig.7に設計したMFの構成例 (頭部色素胞の面積比)

を示す。頭部色素胞の面積比の平均値V酬は53.4，標準偏

差σは12.7であった。Table8にグレードが1.0になった各

前件部変数のMFの値の一覧を示す。言語規則は計85規則

で構成した。式 (6)に言語規則を例示する。

VL 
1.0 

ME VH LO HI 

0.0' 
40.8 47.0 53.4 59.7 66.0 

Fig. 7 • Membership functions (chromatophore expression 
on the headリ

Table 8. Premise variables for the language rules (Crade 1.0) 

Indexes VL LO お1E HI VH  

Chromatophore on the head 40.8 47.0 53.4 59.7 66.0 

(LI-Cl - Ll・C2); Ll C* -3.73 -2.61 -1.49 -0.38 0.74 

(Ll・Cl- Ll・C4); Ll C* -2.15 -0.95 0.25 1.46 2.66 

(LI-C2 - L1-C5) ; Ll E*ab 6.63 8.35 10.1 11.8 13.5 

Table 9. Results of simulation and evaluation experiment 

Division Ratio Error 

Simulation 97.4% (38/39) 

Evaluation experiment 95.6% (22123) 

Class 1→ Class 2 

Class 5→ Class 4 
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Rule 1 If Chromatophore expression on the head is VL and 

(L1-CI-L1-C2) ; LlC* is VH and (L1-CI-L1-C4) ; Ll 

c・isHI and (L1-C2一L1-C5) LlE*ab is VH then Class 
is 1 

Rule 85 If ChγomatoPhore expression on the head is VH and 

(L1-CI-L1-C2) ; LlC市 isVH and (L1-CI-L1-C4) ; Ll 

C噂 isHI and (L1-C2-LI-C5) ; LlE*ab is HI then Class 

is 5 (6) 

Table 9にモデルのシミュレーションと評価実験の結果

(チューニング後)を示す。モデルの正答率(競り人の評

価とモデルの推定結果が一致した割合)は各々97.4%と

95.6%であり，高い確度を得た。シミ ュレーションの誤推

定は第 1群の 1箱が第2群に，また評価実験では第5群の

l箱が第4群へと推定されるものであった。このように正

答率が高く，かつ誤推定は全て隣接した群へのものである

ことから，モデルは充分に競り人の外観評価に対応するも

のと考える。

結 Eヨ

本研究は，競り人による鮮魚の外観評価と同等な処理が

可能な水産物の品質評価システムを構築することを目指す

ものであり，本報ではケンサキイカを対象魚、と設定して，

競り人による外観評価，魚、体体表の色彩と色素胞の発現状

態及び魚肉鮮度との関係を調査した。その結果，競り人の

外観評価を表現し得る指標として体表における色素胞の発

現状態(1点)と色彩の差(3点)とを抽出し，これらを

ファジィモデルの前件部変数とした。モデルに対するシ

ミュレーションと評価実験の確度は極めて高いものとなっ

た。これらのことから，競り人の知識を品質評価システム

に活かすことは有用な手法と言え，同様な手法で多くの魚

種に対してモデル化を図ることにより，熟練的品質評価に

相当するシステムの構築が可能であると示唆された。ま

た，これらのシステムを卸売市場で活かすことで，水産物

流通の効率化や高度化が見込め，労働環境の改善も期待で

きる。
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-色彩

a* :色度 (緑方向から赤方向)

b' :色度(育方向から黄方向)

c-:彩度

L:輝度 (cd/m')

L* 明度

Ll a* 色度の差

Ll b* :色度の差

Ll C* :彩度の差

Ll E*ab :色差

Ll L :輝度の差

LlL・:明度の差

-生鮮度指標

K:;魚肉鮮度(%)

-半IJ別分析

ao 定数

a，判別係数

x，説明変数

z:判別関数

changes of ATP and its related compounds and fresh. 

ness indices in spear squid Doryteuthis bleekeri musc. 

les. Fish Sci， 60， 583-587 (1994) 

-画像処理

R:レッド(三刺激値)

-ファ ジイ

A， :フ ァジイ ラベル

B， :ファジィラ<<)レ

C， :ファジィラベル

D， :ファジイラベル

HI:ファジィラベル

LO:ファジィラベル

ME:ファジィラベル

VH:ファジイラベル

VL:ファジイ ラベル

MF:メンバーシップ関数

VMW 各指標の平均値

d 標準備差


