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１. はじめに 
 栽培されている農作物の状態をデータから推論す

るときに, 栽培区画を撮影した画像データは農作物

の生育を視覚的な観点から調べられる期待がある.

きゅうりの収量予測で, CNN による画像処理を用い

た手法[1]が提案されており,学習後 CNN モデルが

可視化手法により,生育に重要とされている葉の部

分を特徴量としていることが言及されている. 

 本研究では, 画像データを入力とした CNN によ

る回帰からきゅうりの１週間後の収量予測を行う. 

それにあたり,事前学習モデルの使用または,使用す

る計算機の限界に際し,画像データに対しリサイズ

手法をとることで,収量に直接関わると考えられる

花が潰れてしまい,予測精度を損なう問題が考えら

れる(図１).そこで次元圧縮手法として畳み込みオ

ートエンコーダー(CAE)を用いることにより栽培画

像に対応した圧縮・加工のプロセスを導入する.きゅ

うりの収量予測に対し, 本アプローチの有効性を説

明する. 

  

２. 実験手法 
2.1 学習の前提条件 

 画像データは,2018年から 2021年の 4年間の9月

から 12 月および,2019 年から 2021 年の３年間の 4

月から 7 月の 7 期間にきゅうりを栽培した施設２棟

に対し,各区画を撮影した RGB 画像4988枚(全1247

区画で区画ごとに 4 枚)を用いる.実験に際し,予測

日を全体の 20%として 17 日ランダムに設定した. 

学習モデルは ImageNet による事前学習モデルとし

ての ResNet50 の CNN と Global Average Pooling を用

いて収量に対応する１次元の実数を出力する.損失

関数は平均絶対誤差(MAE),最適化手法は Adam を

用いた. 学習時,それぞれの画像は ResNet50 の入力

サイズである 224×224 にリサイズするのだが, 

CAE を導入した手法では 448×448 にリサイズした

のち,CAE の圧縮によって 224×224 としている. 
 

 

図１ リサイズしたきゅうりの画像例 

図２ CAE1 により ResNet50 の入力サイズに圧縮 
 

2.2 畳み込みオートエンコーダー(CAE) 
オートエンコーダはデータの効果的な圧縮・再構成

ができる手法として次元削減した特徴量抽出や, ノ
イズを除去した再構成などで用いられている[2]. 特
に, CAEはエンコーダに畳み込み層,デコーダに転置

畳み込み層を用いたオートエンコーダで,画像の形

状やパターンを認識できることから,画像のノイズ

除去の分野でよく用いられている[3].エンコーダ

𝐹!でデータ𝑋 = (𝑥", … , 𝑥#), 𝑥$ ∈ ℝ%を低次元の潜在

変数データ𝑍 = (𝑧", … , 𝑧#), 𝑧$ ∈ ℝ&に圧縮,デコーダ

𝐹'で𝑍からデータ𝑋- = (𝑥.", … , 𝑥.$), 𝑥.$ ∈ ℝ%を再構成す

る際,オートエンコーダ𝐹(は以下のように表せる. 
𝐹((𝑋) = 𝐹' ∘ 𝐹!(𝑋) 

𝐹(は,𝑋と𝑋-の MSE が最小となるようにパラメータ

を最適化する. 

 

2.3 CAE による操作 
CAE の導入にあたって, 以下の２ステップから説明

する. また, 使用する CAE モデルの説明として上記

数式の次元D, Mから説明する(Dは全て448 × 448 ×
3となっているため省略). 
・ステップ１ 
画像データを ResNet50 の入力サイズに圧縮する

ことを考える.リサイズしたサイズ 448×448 の画像

に対し,	 𝑀 = 224 × 224 × 3のCAE1を用いる(図2).  †1 SHUNSUKE TOMITA, KAZUYUKI NAKAMURA,  
Meiji University 

†2 MAKOTO NAKAUNE, TORU YAMADA  
 Saitama Agricultural Technology Research Center 
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図３ CAE2 による平均的な色の抽出 

 
図４ CAE3 による差分画像の圧縮 

 
図２に見られるように,単純にオートエンコーダを

用いると画像全体が葉の平均的な色に近づいてしま

い,純粋なリサイズ時よりも花が重要視されない恐

れがある. 

・ステップ２ 

ステップ１で陥った画像全体の平均的な色を取り

出すことを考える.	 𝑀 = 448 × 448 × 1の CAE2 を

用い, 元画像𝑥と再構成した画像𝑥.の絶対差|𝑥 − 𝑥.|を
とる (図３ ).これにより得られた差分画像を𝑀 =
224 × 224 × 3の CAE3 で圧縮し(図 4),収量予測に用

いる. 図３, 図４は同じ画像を用いており, 加工の

前後で比較すると, 捕食シートが色濃く残るものの, 
花の箇所が強く現れていることが見られる. 
 

2.4 学習の条件 
 以上のステップ2の操作を行い,操作なしをmodel 
A, 操作ありを model B として, これらの２つのモデ

ルを比較する. 
 

３. 結果と考察 
モデルのテストデータによる評価にあたって, 全

体的な評価としての MAE (表１)と, データごとの予

測値で比較を行った(図５).  
model A, B によるテストデータによる MAE は表

1である.値は小数第3位を四捨五入したものとなっ

ている.全体的な評価として MAE のオーダーが 100

代なのに対し,差が 2 程であることからこの２モデ

ルの性能は微小な差であることがわかる.これによ

り,本タスクにおいて model B で用いた手法は適用

可能であると考えられる. 
テストデータごとの予測値での比較として, ２モ

デルの予測値の差の大きさからモデルの性質を調べ

た. 図４は２モデル間の予測値の差を 1000, 100 で区

切りその中から 10 データを無作為に取り出したも

のである. 図 4の左(1000以上)を見ると, データ１,8 , 
9 で見られるように model B 予測値が model A より

も大きくなる, または小さくなることにより, 正解
値に近づいている一方で, 5,6,7 で見られるようにそ

の逆もある. 図６は右から図５左の１,7番目に対応 

表１ テスト結果  
model A model B 

MAE 606.67 608.81 

 
図 5 model 間での予測値の差の大きさごとでの比較 

左:1000 以上,中央:100 以上 1000 未満,右:100 未満 

  
図 6 収量予測に対応した画像での比較 

画像は左から, 図４左の 1,7 番目に対応したもの 
 
したものである.どちらも model B が model A より

も多めに収量予測しており, どちらも差分画像で花

が複数見えていることから収量と花の数による傾向

が考えられる. 

 
４. まとめ 
 本研究では１週間後のきゅうりの収量予測をテー

マに,画像データを入力とする CNN を用いた回帰を

行った. その際にリサイズの際に潰れてしまう花に

フォーカスし, CAE を用いた加工・圧縮の操作をす

る手法を導入した. 学習の結果から, 元画像を入力

とするモデルとの比較で予測精度が改善する箇所が

あり有効性が見られた. 
今回得られた結果から, 2モデルの特徴を比較して

さらに収量予測に関わる視覚的な特徴量に言及し, 
両者を組み合わせることで全体的な精度向上を図れ

る期待がある. 一方で, 今回の手法で用いた差分画

像は相対的な画素値からなるため, データ拡張のよ

うに撮影画像と同一に考える手法をとるのは難しい.  
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