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農作物画像のためのAR技術を用いた自動色補正ビューアの開発
Development of the Automatic Color Correction Viewer Using
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In this paper, we propose an automatic color correction system with augmented reality (AR) technology for farm
products images. We developed an AR color chart that includes an AR marker and automatically extract color
values of color chips in the chart. The system requires no exact alignment and no manual color extraction from
color chips. The experimental result suggested that the developed system is easy to use but needs improvement
about the color correction method by multiple linear regression analysis.

1. はじめに

農作物の生育状態の比較において，生長や形態形成変化を正

確かつ客観的に把握するために画像データの利用は有効な手段

の 1つである．たとえば，イチゴの成熟度評価 [Yamamoto 10]

やトマトの表面色評価 [Furusawa 10]といった研究では，画像

データベースの構築が行われている．このような画像データ

を用いた評価では環境光や撮影機器の設定を一定に保って作

物の撮影を行う必要があり，非常に煩雑な手順を必要とする．

また，画像の色調を補正する場合には，撮影対象物の近くにカ

ラーチャートを写し込み，多くの場合手作業で画像処理ソフト

ウェアを操作し，カラーチャート上の見本色をピックアップし

ながら補正作業を進める必要がある．

そのような現状に対し，本研究では AR技術 [加藤 99]を用

いることで，非常に安価かつ，自動的な画像の色調補正方法を

提案する．カラーチャート内に AR マーカを配置するためカ

ラーチップが画像内のどの位置にあるか自動的に検出でき，撮

影時に厳密な位置合わせや姿勢調整が不要であり利便性が高

い．画像の評価者は比較したい画像を選択するだけで色補正済

みの画像を得ることができ，光源色に依存しない画像の比較が

可能となる．本研究により，複雑な手順を排除した上で作物の

生長や形態形成変化の度合いを利用者が客観的に判断すること

が可能となり，作物の品質管理や生長管理の効率を向上させる

ことができると考えられる．

2. AR技術を用いた自動色補正

本研究では，AR（Augmented Reality）技術を応用するこ

とで，農作物画像の自動的な色補正を実現する．AR技術とは，

カメラで撮影したマーカの姿勢を取得することで，実画像上

に仮想画像を重ねて表示する技術である [加藤 99]．ここでは，

カラーチャートに ARマーカを配置した ARカラーチャート

を作成し，撮影された画像内のカラーチャートから各カラー

チップの画素値を自動的に取得する．各カラーチップの画素値

を比較したい農作物画像からそれぞれ取得することで，各農

作物画像のカラーチップの画素値が同じになるように変換パラ

メータを求めて画像全体の色補正を行う．農作物の近くに AR
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図 1: ARカラーチャートと自動抽出の様子

カラーチャートを配置し，作物と一緒に撮影するだけよい．

2.1 ARカラーチャートと画素値抽出
図 1に作成したARカラーチャートと，カラーチップの自動

抽出の様子を示す．ARマーカの周囲に 12色の異なるカラー

チップを配置した．各カラーチップは AR マーカの中心から

の相対距離で管理されており，ARマーカの位置と姿勢が同定

されると各カラーチップの画素値が自動的に抽出できる．

カラーチップの画素値を取得するために，NyARToolkitを

用いて AR マーカを検出した．マーカ座標系から画像座標系

への変換を行うことで，画面上のどこに何色のカラーチップが

あるのかを把握することができる．画像座標系を得る前段階と

して，マーカ座標系からカメラ座標系への変換を行う．マーカ

座標系からカメラ座標系へと変換する行列を変換行列と呼ぶ．

これは回転成分と並進成分からなる 4行 4列の行列である．変

換行列は ARToolkitから提供され，これを (1)式のようにし

てカメラ座標系を得る．
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ここで Xc, Yc, Zc はカメラ座標を表し，r は回転成分，tは

並進成分，Xm, Ym, Zm はマーカ座標である．このカメラ座標

系に射影行列を適用し，クリップ座標系を得る．そこから正規

化デバイス座標系に変換し，アプリケーションのウィンドウサ

イズに合わせた画像座標系を得る．これらの座標変換により画

像上の各カラーチップ座標を得てそれらの画素値を抽出する．
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2.2 色変換

線形重回帰分析により，比較する 2枚の画像同士の各カラー

チップ色が最も近づくようにする変換行列（回帰係数行列）を

求める．補正画像を求める変換式を (2)式に示す．C′ は補正

後の画素値（添字の r, g, bはそれぞれ赤，緑，青を表す），a

は 3行 4列の回帰係数行列，C は補正前の画素値を表す．補

正画像の全画素に変換行列を適用することで色補正された画像

を得る．

 C′
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C′
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C′
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 a1 a4 a7 a10

a2 a5 a8 a11
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3. 実験

提案手法の有効性を検証するために，色補正実験を実施した．

室内において，人工光源（蛍光灯）の光を照射した条件と光を

遮った条件とで観葉植物の撮影を行った．照明条件以外は同じ

条件に設定し，構図の変化や撮影時間の大きなずれは生じない

ようにした．光を照射して撮影した画像を基準画像とし，光を

遮って撮影した画像をARカラーチャートを利用して色補正を

行った．図 2に撮影結果を示す．ARカラーチャートの認識と

色抽出，変換処理はプログラミング言語 Processingを用いて

開発したソフトウェアを用いた．線形重回帰分析は，統計解析

システムRを利用した．Rservを利用することで，Processing

との連携を実現している．

撮影結果をみると (a)の補正前では照明光が遮断されている

ため，画像全体が暗いことが分かる．色補正後の画像 (b)では，

光を照射して撮影した基準画像 (c)と色調が近づいている．し

かし，細部を拡大して比較すると，葉の表面の色調が異なるこ

とが分かる．たとえば，補正後画像の表面の 50×50pxの平均

RGB値は (131, 151, 60)であるのに対し，基準画像での同じ

箇所の平均 RGB値は (122, 137, 72)であった．

4. 考察

提案手法による色変換により色補正の自動化が可能となっ

たが，実験結果では補正精度に改善の余地があることが分かっ

た．補正精度の改善には，色変換方法の変更が有効であると考

えられる．なぜなら，カラーチャート上のカラーチップ色の抽

出は正しく行われており，手作業で色を抽出する場合と同様の

結果が得られるためである．現状では色変換方法に線形重回帰

分析を用いているが，非線形重回帰分析の利用が有効である可

能性がある．

実験では簡便な方法としてA4の普通紙にARカラーチャー

トを印刷して利用したが，圃場などの屋外で定点観測用として

設置する場合，印刷用紙の選択やラミネート加工などが必要と

なる．特に，色変換は各カラーチップ照射される光が均一であ

ることを前提としているため，カラーチャート上で部分的に光

が反射してしまうような表面加工では正しく補正できない可能

性がある．また，カラーチャート上に部分的に影が作られるよ

うな設置状態でも同様の問題が生じる．今後，現場での利用に

関して具体的な対応を検討し，実用システムとしての完成度を

高める必要がある．

図 2: 補正前後画像と基準画像

5. まとめ

本研究では AR 技術を用いた自動的な色調補正方法につい

て述べた．カラーチャート内に ARマーカを配置することで，

補正に必要な各カラーチップ色の自動抽出を行い，自動的な色

補正を実現した．開発したシステムは撮影時にカラーチャート

の厳密な位置合わせや姿勢調整が不要であり利便性が高い．実

験の結果，極端に照明条件が異なる場合においても，概ね良好

な補正画像を得ることができたが，画像細部を観察したところ

変換精度に改善の余地があることが分かった．本研究を進める

ことで，複雑な手順を排除した上で作物の生長や形態形成変化

の度合いを利用者が客観的に判断することが可能となり，作物

の品質管理や生長管理の効率を向上させることができると考え

られる．今後，色補正精度の向上とともに，農作物の比較結果

の記録や管理といった機能強化に取り組む予定である．
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