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機械学習を用いた糖度予測モデルの開発を用いた糖度予測モデルの開発用いた糖度予測モデルの開発いた糖度予測モデルの開発糖度予測モデルの開発モデルの開発の開発開発
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概要：現在，食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのについて問題視されており，そのうちの問題視されており，そのうちのされて問題視されており，そのうちのおり，そのうち子の 1 つに農家での選果作業で大きさや形のでの選果作業で大きさや形ので大きさや形の形のの規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはれた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみとして問題視されており，そのうちの，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは低価格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはもしくは無償で消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売で消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはしかし，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはで選果し，糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売に販売する例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはその理由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研として問題視されており，そのうちの，選果作業で大きさや形のに適した糖度計が見られないことが考えられる．本研した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られないことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは考えられる．本研えられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは本研究は，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したとし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売の予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは開発する．開発したする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの，大きさや形の形のの規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売に分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高い野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは高糖度の規格で選果し，糖度別に販売な商品ととして問題視されており，そのうちの販売できれば，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量は削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはでき，食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのの問題解決につながると思われる．本研につなが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはると思われる．本研われる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは本研究は，ミニトマトを低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは記録するアプリケーションの開発や，環境要因するアプリケーションの開発や，環境要因の開発する．開発したや形の，環境要因の調査，複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売の結果を低価格もしくは報告する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
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Abstract: Today, food loss is brought into question and contains disposal of imperfect vegetables which are not meeting quality
standards of size or shape during sorting vegetables at each farm. There are many cases to provide these imperfect vegetables
with consumers cheaply or free of charge as an approach to reduce food loss. However, imperfect vegetables are not sorted based
on  a  standard  of  sugar  concentration,  and  there  is  no  case  of  selling  them  by  sugar  concentration.  As  a  reason,  sugar
refractometers are considered to be not suitable for this sorting vegetables. In this study, we aim to reduce the amount of disposal
of imperfect vegetables and develop a prediction model of sugar concentration using machine learning. We classify imperfect
vegetables which are not meeting standards of size or shape based on a standard of sugar concentration using the developed
prediction models. If vegetables with high sugar concentration can be sold as a product with high sugar concentration,  it is
possible to reduce the amount of disposal of imperfect vegetables and to solve the problem of food loss. This study targets cherry
tomatoes. Here, we report the development of applications that record data of cherry tomatoes, investigation of environmental
factors, and results of prediction accuracy of multiple machine learning.
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1. はじめに  

　 世界的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな食料ロスについて問題視されており，そのうちの問題の 1 つに，可食部分（食べることので
きる部分）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは状態で廃棄する食料ロスが挙げられるで廃棄する食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは挙げられるげられる
[1]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこの食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのの問題は，国内でも問題視されており，でも問題視されており，そのうちのされて問題視されており，そのうちのおり，
年間で約で約 640 万トンもの食料が廃棄されていると報告されトンの開発や，環境要因もの食料ロスについて問題視されており，そのうちのが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは廃棄されて問題視されており，そのうちのいると報告され
て問題視されており，そのうちのいる[2]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのは，家での選果作業で大きさや形の庭系と事業系のと事業で大きさや形の系と事業系のの 2 つに大別に販売され，
それぞれの年間で約の廃棄量は，約 310〜330 万トンもの食料が廃棄されていると報告されトンの開発や，環境要因と言われてわれて問題視されており，そのうちの
いる[2]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは家での選果作業で大きさや形の庭系と事業系のとは，家での選果作業で大きさや形の庭での食べ残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるしを低価格もしくは指し，事業系にし，事業で大きさや形の系と事業系のに
は，レスについて問題視されており，そのうちのトランの開発や，環境要因・スについて問題視されており，そのうちのーパーでの売れ残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるりや形の食べ残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるし，農家での選果作業で大きさや形の
での選果作業で大きさや形ので規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはれになった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはとは，農家での選果作業で大きさや形のでの選果（野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは等級別に販売に分別に販売する作業で大きさや形の）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる
の 1 つの基準である．各野菜の規格は様々であるが，大きである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは各野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはは様々であるが，大きであるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，大き
さ・重量・色が主な規格である．野菜が規格に適合するかが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは主な規格である．野菜が規格に適合するかな規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに適した糖度計が見られないことが考えられる．本研合するかするか
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どうかは，農家での選果作業で大きさや形のの目視されており，そのうちので行われることがほとんどであり，われることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはほとんどであり，
独自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取の規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは設けている場合もある．食料ロスの削減の取けて問題視されており，そのうちのいる場みち子合するかもある．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみとして問題視されており，そのうちの，大きさや形の形ので規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外となった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研合するかした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはよりも低価格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはもしくは無償で消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売で消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売
する企業で大きさや形のは多く見られるく見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られる[3][4]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはしかし，大きさや形の形のの規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
に外れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに，糖度の規格で選果し，糖度別に販売のような別に販売の規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは設けている場合もある．食料ロスの削減の取けて問題視されており，そのうちの選果し，
糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売に販売する例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売はあまり見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売は品と質評価
の主な規格である．野菜が規格に適合するかな指し，事業系に標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相であり，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の高さと消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の嗜好には高い相には高い相
関があるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある[5]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売の規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは設けている場合もある．食料ロスの削減の取けて問題視されており，そのうちの選果する例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られない
理由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研として問題視されており，そのうちの，このような選果作業で大きさや形のに適した糖度計が見られないことが考えられる．本研した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売当たた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
らないことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは考えられる．本研えられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研は，破壊式と非破壊式の
2 種類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とに大きく分けられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研は，1 台あたり安あた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり安
価である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはしかし，野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 1 個の糖度を計測する手間が非常の糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したする手間で約が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは非常
に大きく，また規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに傷をつけて果汁を採取しなくてはなを低価格もしくはつけて問題視されており，そのうちの果汁を採取しなくてはなを低価格もしくは採取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはしなくて問題視されており，そのうちのはな
らない[6]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは一度の規格で選果し，糖度別に販売傷をつけて果汁を採取しなくてはなを低価格もしくはつけた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはは，売り物として扱うこととして問題視されており，そのうちの扱うことうこと
できない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研は，作物として扱うことに傷をつけて果汁を採取しなくてはなを低価格もしくはつけずに光センセンの開発や，環境要因
サで糖度を短時間で計測することができる．しかし，で糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは短時間で約で計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したすることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはしかし，1 台あたり安
あた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり約 30〜100 万トンもの食料が廃棄されていると報告され円と非常に高額であると非常に高額であるである[7]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，選果
では多く見られる量の野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは扱うことうた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．人で同時に行うことが多で同時に行われることがほとんどであり，うことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは多く見られる
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い．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売に選果を低価格もしくは行われることがほとんどであり，う場みち子合するか，複
数の機械学習の予測精度の結果を報告する．台あたり安の非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは必要となり，多く見られる額であるの出費を低価格もしくは伴ってって問題視されており，そのうちの
しまう．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはそのた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，農家での選果作業で大きさや形のでは非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研による糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売
の選果を低価格もしくは一般的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したに実現できて問題視されており，そのうちのいない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　このように，現在広く使用されているく使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したされて問題視されており，そのうちのいる 2 種類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品との糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研で
は，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外」と「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外価格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは」のどち子らか一方に偏っており，規格外に偏っており，規格外って問題視されており，そのうちのおり，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外
野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに糖度の規格で選果し，糖度別に販売という新たな規格を設けて選果する場合に適した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはな規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは設けている場合もある．食料ロスの削減の取けて問題視されており，そのうちの選果する場みち子合するかに適した糖度計が見られないことが考えられる．本研し
て問題視されており，そのうちのいない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはそこで，本研究では，糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売の選果に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖
度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したシスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは開発する．開発したする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは従業で大きさや形の員が，各自のスマートフが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，各自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取のスについて問題視されており，そのうちのマートフ
ォンの開発や，環境要因から糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したシスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフにデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは入力すると，機械学すると，機械学
習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したで糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したし，予測モデルを開発する．開発した結果を低価格もしくは表示することで，野菜を傷することで，野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは傷をつけて果汁を採取しなくてはな
つけることなく糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したでき，複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．人で同時に行うことが多で糖度の規格で選果し，糖度別に販売の選果作業で大きさや形の
を低価格もしくは行われることがほとんどであり，うことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできると考えられる．本研えた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売に分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とし，高糖度の規格で選果し，糖度別に販売な
商品ととして問題視されており，そのうちの販売もしくは，ある糖度の規格で選果し，糖度別に販売カテゴリに分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とされた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
ものを低価格もしくは加工品との材料ロスについて問題視されており，そのうちのとして問題視されており，そのうちの扱うことうことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできれば，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野
菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量は削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはでき，食料ロスについて問題視されており，そのうちのロスについて問題視されており，そのうちのの問題の改善につながるにつなが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　本研究の目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したは，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはその
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめに，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したの開発する．開発したを低価格もしくは研究目
標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
2. 関連研究と課題と課題課題
2.1　関連研究と課題
　関がある連研究として問題視されており，そのうちの，野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの表面画像から，野菜の品質のから，野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの品と質の 1

つである「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外熟度の規格で選果し，糖度別に販売」を低価格もしくはランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレスについて問題視されており，そのうちのトとサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ポートベクタを記録するアプリケーションの開発や，環境要因ー
マシンの開発や，環境要因を低価格もしくは使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちの分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品として問題視されており，そのうちのいる研究が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある[8]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこの研究で
は，色が主な規格である．野菜が規格に適合するか，見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは目，熟度の規格で選果し，糖度別に販売などの指し，事業系に標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相は，消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の反応に大きに大き
な影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくはもた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはらすた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくは担っている．って問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
しかし，これらは現在も生産者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の主な規格である．野菜が規格に適合するか観的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな判断や経験値にや形の経験値にに
依存しており，高品質の野菜を消費者に届けるためには，して問題視されており，そのうちのおり，高品と質の野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは消費者へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売に届けるためには，けるた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめには，
客観的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したで正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは評価する必要が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，熟度の規格で選果し，糖度別に販売の
客観的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した評価を低価格もしくは実現することで，未熟の野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの収穫を防ぐこを低価格もしくは防ぐこぐこ
とが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできると述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはトマトと赤ピーマンを対象としピーマンの開発や，環境要因を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とし，
それぞれ 250枚，175枚の画像から，野菜の品質の（3,664×2,748ピクセルを開発する．開発した）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるの
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因セットである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは関がある連研究の解決につながると思われる．本研アプローチは，前処は，前処
理・特徴抽出・分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品との 3 つのプロセスについて問題視されており，そのうちので構成されている．されて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　前処理では，撮影した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは画像から，野菜の品質のを低価格もしくは 250×250ピクセルを開発する．開発したにリサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，イ
ズと，背景除去，と，背景除去，RGB表色が主な規格である．野菜が規格に適合するか系と事業系のから HSV表色が主な規格である．野菜が規格に適合するか系と事業系のへ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の変換をを低価格もしくは
行われることがほとんどであり，って問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　特徴抽出では，主な規格である．野菜が規格に適合するか成されている．分分析を用いて次元を削減しているを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの次元を削減しているを低価格もしくは削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはして問題視されており，そのうちのいる ．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
主な規格である．野菜が規格に適合するか成されている．分分析を用いて次元を削減しているとは，できるだけ情報を低価格もしくは失うことなく多くの次うことなく多く見られるくの次
元を削減しているの測モデルを開発する．開発した定値にを低価格もしくは少ない個数の総合的指標で集約して記述するない個の糖度を計測する手間が非常数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の総合するか的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した指し，事業系に標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相で集約して問題視されており，そのうちの記述べている．トマトと赤ピーマンを対象としする
方に偏っており，規格外法であり，次元削減を目的として用いられている．であり，次元を削減している削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したとして問題視されており，そのうちの用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいられて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とでは，交差検証を使用し，線形カーネルを低価格もしくは使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したし，線形のカーネルを開発する．開発した SVM，多く見られる項
式カーネルを開発する．開発した SVM，ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレスについて問題視されており，そのうちのトの正解率を求め，精を低価格もしくは求め，精め，精
度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンして問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは入力すると，機械学データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因であるトマトと赤ピーマンを対象としピーマンの開発や，環境要因
の画像から，野菜の品質のを低価格もしくは 5 つの熟度の規格で選果し，糖度別に販売に分割を担っている．して問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは結果として問題視されており，そのうちの，線形のカ
ーネルを開発する．開発した SVM での分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品と精度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも良く，トマトと赤ピーマく，トマトと赤ピーマンを対象としピーマ
ンの開発や，環境要因に対して問題視されており，そのうちの正解率を求め，精 90%以上の精度で分類している．の精度の規格で選果し，糖度別に販売で分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品として問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
2.2　課題
　関がある連研究[8]は，農作物として扱うことの外観情報を低価格もしくは学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因として問題視されており，そのうちの，
高精度の規格で選果し，糖度別に販売に熟度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とすることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはと述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべて問題視されており，そのうちのいるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，対
象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外糖度の規格で選果し，糖度別に販売」とした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するか，学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因に外観情報のみを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したい
るのは不十分である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはその理由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研として問題視されており，そのうちの，農作物として扱うことの品と質は，

次に示することで，野菜を傷す通り，環境要因の影響に左右されるからである．り，環境要因の影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．に左右されるからである．されるからである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　栽培環境の二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キの濃度の規格で選果し，糖度別に販売と相対湿度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは変化させ，キ
ュウリの幼植物として扱うことの生育を調査した関連研究を低価格もしくは調査した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは関がある連研究[9]によると，二
酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは 500ppm程度の規格で選果し，糖度別に販売で相対湿度の規格で選果し，糖度別に販売 86%の場みち子合するかより，
二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売 1,000ppm程度の規格で選果し，糖度別に販売で相対湿度の規格で選果し，糖度別に販売 86%の場みち子合するかは，
葉面積・光セン合するか成されている．速度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは有意に高い結果となったと報告してに高い結果となった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはと報告して問題視されており，そのうちの
いる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは葉面積と糖度の規格で選果し，糖度別に販売には関がある係があり，葉面積が高くなるこが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはあり，葉面積が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高くなるこ
とで，果実の内でも問題視されており，部に転移する光合成産物が増加し，糖度がする光セン合するか成されている．産物として扱うことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは増加し，糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
高くなるという報告が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある[10]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　昼夜温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，を低価格もしくは制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは環境下で果実発育期のイチゴを育て，で果実発する．開発した育を調査した関連研究期のイチゴを育て，のイチは，前処ゴを低価格もしくは育を調査した関連研究て問題視されており，そのうちの，
果実の生育を調査した関連研究日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．や形の品と質に与える気温の影響を調査した研究える気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，の影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくは調査した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは研究
が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある[11]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこの研究では，昼夜温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，を低価格もしくは 15℃，20℃，25℃に
統一した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは環境を低価格もしくはそれぞれ作り，イチは，前処ゴの生育を調査した関連研究日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．（頂花房
の第一番花の開花〜完熟までの期のイチゴを育て，間で約）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられると糖度の規格で選果し，糖度別に販売（Brix）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるを低価格もしくは調
査した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはところ，25℃に統一した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するかは生育を調査した関連研究日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 23日と最も良く，トマトと赤ピーマ
も早かったのに対し，かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはのに対し，15℃に統一した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するかは，40.4日と最も良く，トマトと赤ピーマ
も遅く，生育日数にく，生育を調査した関連研究日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．に 20日近くの違いがあると述べている．くの違いがあると述べている．いが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはあると述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
また規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，25℃に統一した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するかの糖度の規格で選果し，糖度別に販売は，5.2%であった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはのに対
し，15℃に統一した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するかの糖度の規格で選果し，糖度別に販売は 10.6%と約 2倍高くなっ
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはと述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　このように，環境要因は野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの品と質に非常に大きな影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．
を低価格もしくは与える気温の影響を調査した研究えて問題視されており，そのうちのいることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわかる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは関がある連研究[8]のように，外観情
報のみを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは場みち子合するか，正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは捉えるのは困難であるえるのは困難であるである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

3.　提案手法
　2.2 の課題より，糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに捉えるのは困難であるえるた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめに，農作物として扱うことの
外観データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因と環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因に着目し，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したで糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発した
する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは本研究における課題は，次に示することで，野菜を傷す通り，環境要因の影響に左右されるからである．りである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)農作物として扱うことの外観・環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のかつ効率を求め，精的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな記録するアプリケーションの開発や，環境要因
(2)精度の規格で選果し，糖度別に販売の高い精度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは開発する．開発した
　2 つの課題に対する解決につながると思われる．本研アプローチは，前処は，次に示することで，野菜を傷す通り，環境要因の影響に左右されるからである．りで
ある．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因記録するアプリケーションの開発や，環境要因するた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめのアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは開発する．開発した
(2)機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの精度の規格で選果し，糖度別に販売の高い予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．開発する．開発したして問題視されており，そのうちの比較している．入力データであるトマトと赤ピーマン
　3.1 に対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とする実験施設けている場合もある．食料ロスの削減の取と農作物として扱うことについて問題視されており，そのうちの，3.2 にデー
タを記録するアプリケーションの開発や，環境要因記録するアプリケーションの開発や，環境要因用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したのアプリケーションの開発や，環境要因の開発する．開発したについて問題視されており，そのうちの，3.3 に機械学
習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの候補について述べる．について問題視されており，そのうちの述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
3.1　対象とする実験施設と農作物と課題する実験施設と農作物実験施設と農作物と課題農作物
　本研究の対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因となる実験施設けている場合もある．食料ロスの削減の取は，水耕栽培を低価格もしくは行われることがほとんどであり，って問題視されており，そのうちのいる
植物として扱うこと工場みち子 A である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは植物として扱うこと工場みち子とは，年間で約を低価格もしくは通り，環境要因の影響に左右されるからである．じて問題視されており，そのうちの作物として扱うことを低価格もしくは安
定に栽培できる施設けている場合もある．食料ロスの削減の取であり，主な規格である．野菜が規格に適合するかな特徴は 3 つある．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，・湿度の規格で選果し，糖度別に販売・二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売などの環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のセンの開発や，環境要因シ
ンの開発や，環境要因グ
(2)二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ付与える気温の影響を調査した研究装置，温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，度の規格で選果し，糖度別に販売調節機，作物として扱うことへ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売の人で同時に行うことが多工光セン
（LED）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる照射装置のコンの開発や，環境要因トロールを開発する．開発した
(3)圃場みち子や形のビニールを開発する．開発したハウスについて問題視されており，そのうちのよりも，外気象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因からの影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは小ささ
い
　対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とする農作物として扱うことは，ミニトマトの品と種 M である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれ
を低価格もしくは選択した理由は，次のとおりである．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは理由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研は，次のとおりである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)植物として扱うこと工場みち子 A では，果菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品と（1 つの苗で成実・着色を繰りで成されている．実・着色が主な規格である．野菜が規格に適合するかを低価格もしくは繰りり
返し，果肉が存在する作物）のミニトマトを主に栽培してし，果肉が存在する作物）のミニトマトを主に栽培してが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは存しており，高品質の野菜を消費者に届けるためには，在する作物として扱うこと）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるのミニトマトを低価格もしくは主な規格である．野菜が規格に適合するかに栽培して問題視されており，そのうちの
いる
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(2)ミニトマトは生育を調査した関連研究期のイチゴを育て，間で約が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは長く，環境要因の変化を受けやく，環境要因の変化を低価格もしくは受けやけや形の
すい
　植物として扱うこと工場みち子 A では，ミニトマトを低価格もしくは図 1 のように多く見られる段栽培し
て問題視されており，そのうちのおり，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外2〜6段」の間で約に成されている．実して問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 1　ミニトマトの多く見られる段栽培
　植物として扱うこと工場みち子 A でセンの開発や，環境要因シンの開発や，環境要因グして問題視されており，そのうちのいる環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，・
湿度の規格で選果し，糖度別に販売・二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売・人で同時に行うことが多工光センの照度の規格で選果し，糖度別に販売・養液濃度の規格で選果し，糖度別に販売など多く見られる岐
にわた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれらの環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は 10 分ごとにセンの開発や，環境要因シンの開発や，環境要因グさ
れ，クラウドに保存されており，保存された環境データをに保存しており，高品質の野菜を消費者に届けるためには，されて問題視されており，そのうちのおり，保存しており，高品質の野菜を消費者に届けるためには，された規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは
利用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とする環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，・湿度の規格で選果し，糖度別に販売・二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キとし ，
照度の規格で選果し，糖度別に販売と養液濃度の規格で選果し，糖度別に販売は，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の候補について述べる．から除い
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは2 つの環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは除いた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは理由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研を低価格もしくは次に示することで，野菜を傷す．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)植物として扱うこと工場みち子 A は，白色が主な規格である．野菜が規格に適合するか・淡紅色が主な規格である．野菜が規格に適合するかの人で同時に行うことが多工光センを低価格もしくは農作物として扱うことに照射し
て問題視されており，そのうちのいるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，照射時間で約を低価格もしくは朝 4 時〜夜 7 時までの 15 時間で約と定め
て問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは時間で約ごとの照度の規格で選果し，糖度別に販売の強さもコントロールしており，さもコンの開発や，環境要因トロールを開発する．開発したして問題視されており，そのうちのおり，
日ごとに違いがあると述べている．いが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(2)水耕栽培の養液の濃度の規格で選果し，糖度別に販売も常に一定であり，照度の規格で選果し，糖度別に販売と同じよ
うにデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の差が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは表れない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　このように，変化が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは表れないデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したで用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいる
ことは不適した糖度計が見られないことが考えられる．本研切であり，であり，2 つの環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の重要度の規格で選果し，糖度別に販売は低いと
判断や経験値にした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
3.2　データ記録アプリケーションの開発記録アプリケーションの開発アプリケーションの開発の開発開発
　農作物として扱うことの播種日（種を低価格もしくは蒔いた日），糖度，段数（成実しいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは日）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる，糖度の規格で選果し，糖度別に販売，段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．（成されている．実し
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは位置）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる，大きさを低価格もしくは入力すると，機械学し，クラウドに保存されており，保存された環境データをにデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは記録するアプリケーションの開発や，環境要因され
る Android アプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは図 2 は，開発する．開発したし

た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはアプリケーションの開発や，環境要因の画面例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研 [7]を低価格もしくは
使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちの糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したし，画面に入力すると，機械学する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外2〜6段」
から選択した理由は，次のとおりである．，色が主な規格である．野菜が規格に適合するかを低価格もしくは「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外出荷できる色，出荷には至らないが着色できる色が主な規格である．野菜が規格に適合するか，出荷できる色，出荷には至らないが着色には至らないが着色らないが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか ，
着色が主な規格である．野菜が規格に適合するかして問題視されており，そのうちのいない」から選択した理由は，次のとおりである．する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

3.3　機械学習を用いた糖度予測モデルの開発の開発候補
　目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した変数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは多く見られるクラスについて問題視されており，そのうちのに分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品との手法であり，次元削減を目的として用いられている．とし
て問題視されており，そのうちの，k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている．，ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレスについて問題視されており，そのうちのト，XGBoost，ニューラルを開発する．開発した
ネットワークの代表的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな 4 つの機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したアルを開発する．開発したゴリズと，背景除去，ムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した
いる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したのモデルを開発する．開発したを低価格もしくは開発する．開発したする環境は，Ubuntu 18.04

LTS，Anaconda 5.3.1，Python 3.6.6，keras 2.2.4，scikit-learn

0.20.2 ， xgboost と す る ．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは scikit-learn や形の xgboost ， keras は ，
Python の機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したのオープンの開発や，環境要因ソースについて問題視されており，そのうちのライブラリである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこ
れらのライブラリを低価格もしくは使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちの，k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている．，ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレ
スについて問題視されており，そのうちのト，XGBoost，ニューラルを開発する．開発したネットワークの学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成を低価格もしくは生成されている．
する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成に訓練データとテストデータをあてはめて結データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とテスについて問題視されており，そのうちのトデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくはあて問題視されており，そのうちのはめて問題視されており，そのうちの結
果を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは4 つの学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成の予測モデルを開発する．開発した結果の正解率を求め，精を低価格もしくは求め，精めて問題視されており，そのうちの
精度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは正解率を求め，精が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも高かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売の予
測モデルを開発する．開発したに最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研であると判断や経験値にする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている．は，データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因セットの中から対象のデータと類似から対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因と類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品と似
度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも高い k 個の糖度を計測する手間が非常の標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相本を低価格もしくは抽出し，それらの標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相本が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは属するする
クラスについて問題視されており，そのうちのを低価格もしくは基に多く見られる数の機械学習の予測精度の結果を報告する．決につながると思われる．本研でクラスについて問題視されており，そのうちのラベルを開発する．開発したを低価格もしくは求め，精める方に偏っており，規格外法であり，次元削減を目的として用いられている．である
[12]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレスについて問題視されており，そのうちのトは，アンの開発や，環境要因サで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ンの開発や，環境要因ブルを開発する．開発した学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの一種であり，
複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の決につながると思われる．本研定木を構築し，各決定木の予測値の多数決から最を低価格もしくは構築し，各決定木の予測値の多数決から最し，各決につながると思われる．本研定木を構築し，各決定木の予測値の多数決から最の予測モデルを開発する．開発した値にの多く見られる数の機械学習の予測精度の結果を報告する．決につながると思われる．本研から最も良く，トマトと赤ピーマ
終的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した変数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したする手法であり，次元削減を目的として用いられている．である[13]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはアンの開発や，環境要因サで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ンの開発や，環境要因ブルを開発する．開発した
学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したとは，複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の弱学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成を低価格もしくは組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみ合するかわせて問題視されており，そのうちの強さもコントロールしており，学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成を低価格もしくは構築し，各決定木の予測値の多数決から最
する方に偏っており，規格外法であり，次元削減を目的として用いられている．である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　XGBoost は，C++で実装された規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高速の勾配ブースティンブースについて問題視されており，そのうちのティンの開発や，環境要因
グアルを開発する．開発したゴリズと，背景除去，ムを開発する．従業員が，各自のスマートフのことであり，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの競技会である
Kaggle で優れた結果を残していると報告があるれた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは結果を低価格もしくは残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるして問題視されており，そのうちのいると報告が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある [14]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはブー
スについて問題視されており，そのうちのティンの開発や，環境要因グとは，直列的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したに弱学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成を低価格もしくは結合するかし，最も良く，トマトと赤ピーマ終的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな予
測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは高めるアルを開発する．開発したゴリズと，背景除去，ムを開発する．従業員が，各自のスマートフで，アンの開発や，環境要因サで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ンの開発や，環境要因ブルを開発する．開発した学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの一種
である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはXGBoost では，パラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因推定での最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研化手法であり，次元削減を目的として用いられている．に
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勾配ブースティン降下で果実発育期のイチゴを育て，法であり，次元削減を目的として用いられている．を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　ニューラルを開発する．開発したネットワークとは，人で同時に行うことが多間で約の神経回路網の構成の構成されている．
や形の動作を低価格もしくはモデルを開発する．開発した化した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはものである[15]．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．のニューロンの開発や，環境要因
とシナプスについて問題視されており，そのうちので構成されている．されて問題視されており，そのうちのおり，ニューロンの開発や，環境要因は，シナプスについて問題視されており，そのうちので
繋がっている．前段のニューロンから重みをかけ合わせたが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはって問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは前段のニューロンの開発や，環境要因から重みを低価格もしくはかけ合するかわせた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
入力すると，機械学信号を受け取ると，ニューロン内の膜電位が上昇するを低価格もしくは受けやけ取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはると，ニューロンの開発や，環境要因内でも問題視されており，の膜電位が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは上の精度で分類している．昇するする ．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
この膜電位が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは閾値にを低価格もしくは超えると，ニューロンは発火し，後段えると，ニューロンの開発や，環境要因は発する．開発した火し，後段し，後段
のニューロンの開発や，環境要因へ提供する事例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売と刺激を送る．これをネットワーク全体でを低価格もしくは送る．これをネットワーク全体でる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれを低価格もしくはネットワーク全体でで
繰りり返し，果肉が存在する作物）のミニトマトを主に栽培してすことで予測モデルを開発する．開発した・分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品との機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外を低価格もしくは果た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはす．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

4.　予備実験
　予備実験の目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したは，糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに予測モデルを開発する．開発したするた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめに，ミニ
トマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売に関がある係があり，葉面積が高くなるこする要因を低価格もしくは調査することである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した
するデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，ミニトマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因と外観データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因であ
る．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは実施する予備実験は，以下で果実発育期のイチゴを育て，に示することで，野菜を傷す通り，環境要因の影響に左右されるからである．りである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)糖度の規格で選果し，糖度別に販売と色が主な規格である．野菜が規格に適合するかの関がある係があり，葉面積が高くなるこ
(2)糖度の規格で選果し，糖度別に販売と段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の関がある係があり，葉面積が高くなるこ
(3)糖度の規格で選果し，糖度別に販売と大きさの関がある係があり，葉面積が高くなるこ
(4)着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始日から収穫を防ぐこ日までの日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
4.1　糖度と課題色の関係の開発関係
　「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外着色が主な規格である．野菜が規格に適合するかして問題視されており，そのうちのいない，出荷できる色，出荷には至らないが着色には至らないが着色らないが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか，出荷できる色，出荷には至らないが着色でき
る色が主な規格である．野菜が規格に適合するか」を低価格もしくはそれぞれ「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外not_red，a_little_red，red」と表記し，糖
度の規格で選果し，糖度別に販売の範囲を「を低価格もしくは「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外2以上の精度で分類している． 3 未満，3以上の精度で分類している． 4 未満，4以上の精度で分類している． 5 未満，5

以上の精度で分類している． 6 未満」の 4 つに区分する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とするデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，2018

年 10月 27日から 11月 13日までに生育を調査した関連研究中から対象のデータと類似のミニトマトの
275件である．図である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは図 3 は，糖度の規格で選果し，糖度別に販売と色が主な規格である．野菜が規格に適合するかの関がある係があり，葉面積が高くなるこ性を入れ線グラフを低価格もしくは入れ線グラフ
で表示することで，野菜を傷した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはものである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはx軸に糖度，に糖度の規格で選果し，糖度別に販売，y軸に糖度，に各色が主な規格である．野菜が規格に適合するかの糖度の規格で選果し，糖度別に販売占有
割を担っている．合するかを低価格もしくは示することで，野菜を傷す．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 3　糖度の規格で選果し，糖度別に販売と色が主な規格である．野菜が規格に適合するかの関がある係があり，葉面積が高くなるこ
　not_red（緑線）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるは，糖度の規格で選果し，糖度別に販売 3以上の精度で分類している． 4 未満に集中から対象のデータと類似して問題視されており，そのうちのおり，
a_little_red，red（黄線，赤ピーマンを対象とし線）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるは似た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはような傾向を示し，を低価格もしくは示することで，野菜を傷し，
糖度の規格で選果し，糖度別に販売 4以上の精度で分類している． 5 未満に集中から対象のデータと類似して問題視されており，そのうちのいることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわかった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売 5

以上の精度で分類している． 6 未満は，red の割を担っている．合するかが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこの結果より，色が主な規格である．野菜が規格に適合するかが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
赤ピーマンを対象とし色が主な規格である．野菜が規格に適合するかに近くの違いがあると述べている．づくほど糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高くなる傾向を示し，にあるといえる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
not_red と a_little_red，red の間で約で糖度の規格で選果し，糖度別に販売データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の差が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは大きい
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，予備実験(2)，(3)では，not_red を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因外とした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはま
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは a_little_red と red の糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 2以上の精度で分類している． 3 未満にほとんど存しており，高品質の野菜を消費者に届けるためには，在

しないた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，予備実験(2)，(3)では，糖度の規格で選果し，糖度別に販売 2以上の精度で分類している． 3 未満を低価格もしくは対
象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因外とした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
4.2　糖度と課題段数の関係の開発関係
　予備実験(1)の結果を低価格もしくは踏まえ，糖度「まえ，糖度の規格で選果し，糖度別に販売「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外2以上の精度で分類している． 3 未満」を低価格もしくは除き，
「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外3以上の精度で分類している． 4 未満，4以上の精度で分類している． 5 未満，5以上の精度で分類している． 6 未満」の 3 つに糖度の規格で選果し，糖度別に販売
の」範囲を「を低価格もしくは区分する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．は，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外2段，3段，4段，5段，6

段」の 5 つに区分する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とするデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，2018 年 10月
27日から 11月 13日に生育を調査した関連研究中から対象のデータと類似のミニトマト 205件である．図であり，
予備実験(1)の結果を低価格もしくは踏まえ，糖度「まえ，not_red は対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因外として問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
図 4 は，段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．ごとの糖度の規格で選果し，糖度別に販売の割を担っている．合するかを低価格もしくは帯グラフで表示したものグラフで表示することで，野菜を傷した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはもの
であり，x軸に糖度，に各段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の糖度の規格で選果し，糖度別に販売占有割を担っている．合するかを低価格もしくは示することで，野菜を傷し，y軸に糖度，に段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは
示することで，野菜を傷す．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 4　糖度の規格で選果し，糖度別に販売と段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の関がある係があり，葉面積が高くなるこ
　図 4 より，糖度の規格で選果し，糖度別に販売 4以上の精度で分類している． 5 未満（黄色が主な規格である．野菜が規格に適合するか）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは各段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．で 7割を担っている．ほ
ど占めて問題視されており，そのうちのいることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわかった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，各段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の糖度の規格で選果し，糖度別に販売分布にに
明確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のな違いがあると述べている．いは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られないた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，段数の機械学習の予測精度の結果を報告する．と糖度の規格で選果し，糖度別に販売の関がある係があり，葉面積が高くなるこ性を入れ線グラフは低い
と判断や経験値にできる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
4.3　糖度と課題大きさの関係きさの開発関係
　ミニトマトの大きさを低価格もしくは縦の長さの長く，環境要因の変化を受けやさ×横の長さで求め，糖度の長く，環境要因の変化を受けやさで求め，精め，糖度の規格で選果し，糖度別に販売
との相関があるを低価格もしくは算出し，無相関がある検定より得られた相関は有意でられた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは相関があるは有意に高い結果となったと報告してで
あるかどうかを低価格もしくは調査する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とするデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，予備実験
(2)と同様の 2018 年 10月 27日から 11月 13日に生育を調査した関連研究中から対象のデータと類似のミ
ニトマト 205件である．図である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは図 5 は，糖度の規格で選果し，糖度別に販売とミニトマトの大き
さの相関がある分布にであり，x軸に糖度，に糖度の規格で選果し，糖度別に販売，y軸に糖度，にミニトマトの大き
さを低価格もしくは示することで，野菜を傷して問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 5　糖度の規格で選果し，糖度別に販売と大きさの関がある係があり，葉面積が高くなるこ
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　図 5 より，糖度の規格で選果し，糖度別に販売と大きさに強さもコントロールしており，い負の相関が見られた（相の相関があるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売られた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは（相
関がある係があり，葉面積が高くなるこ数の機械学習の予測精度の結果を報告する．=-0.77）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこの結果より，ミニトマトの大きさが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは小さ
さいほど，糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高い傾向を示し，にあることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわかった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，
表 1 は，無相関がある検定の結果である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはp値にが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは有意に高い結果となったと報告して水準である．各野菜の規格は様々であるが，大き 1％よりより
も小ささいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，帰無仮説「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外母集団の相関係数がの相関がある係があり，葉面積が高くなるこ数の機械学習の予測精度の結果を報告する．が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 0 である」を低価格もしくは
棄却でき，大きさと糖度には有意な相関があると言える．でき，大きさと糖度の規格で選果し，糖度別に販売には有意に高い結果となったと報告してな相関があるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはあると言われてえる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
これらの結果より，ミニトマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したのパラメ
ータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因い大きさを低価格もしくは入れることで，糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに捉えるのは困難であるえることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
できると考えられる．本研えた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

表 1　無相関がある検定
相関がある係があり，葉面積が高くなるこ数の機械学習の予測精度の結果を報告する． -0.77

t値に 17.03

df（自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研度の規格で選果し，糖度別に販売）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる 204

p値に 5.65E-41

4.4　着色の関係開始日から収穫日までの日数から収穫日までの日数収穫日から収穫日までの日数までの開発日から収穫日までの日数数の関係
　ミニトマトが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは成されている．実し，着色が主な規格である．野菜が規格に適合するかを低価格もしくは開始して問題視されており，そのうちのから収穫を防ぐこ日までの
平均日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは調査した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはスについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因で定点撮影した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
の画像から，野菜の品質のを低価格もしくは並べ，タイムラプス動画を作成し，着色開始日かべ，タを記録するアプリケーションの開発や，環境要因イムを開発する．従業員が，各自のスマートフラプスについて問題視されており，そのうちの動画を低価格もしくは作成されている．し，着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始日か
ら収穫を防ぐこ日までの日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは動画より確に野菜を評価する必要がある．また，熟度の認する調査方法を採用しする調査方に偏っており，規格外法であり，次元削減を目的として用いられている．を低価格もしくは採用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したし
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはスについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因は，植物として扱うこと工場みち子内でも問題視されており，のプランの開発や，環境要因タを記録するアプリケーションの開発や，環境要因ーを低価格もしくは支えるえる
柱にに 1 台あたり安固定し，常時電気を低価格もしくは補について述べる．給する状態にした．予備実する状態で廃棄する食料ロスが挙げられるにした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは予備実
験(4)で扱うことった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはスについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因は，植物として扱うこと工場みち子 A と株式会社アプレ N

の共同研究用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した端末である．このスマートフォンには，株式である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこのスについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因には，株式
会社アプレ N が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，一定時間で約の間で約隔で写真を自動撮影するで写真を自動撮影するを低価格もしくは自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取動撮影する
アプリケーションの開発や，環境要因が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは備わって問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこのアプリケーションの開発や，環境要因
使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちの，ミニトマトの苗で成実・着色を繰り全体でを低価格もしくは数の機械学習の予測精度の結果を報告する．十分間で約隔で写真を自動撮影するで撮影した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは複
数の機械学習の予測精度の結果を報告する．の写真を自動撮影するを低価格もしくは並べ，タイムラプス動画を作成し，着色開始日かべて問題視されており，そのうちのタを記録するアプリケーションの開発や，環境要因イムを開発する．従業員が，各自のスマートフラプスについて問題視されており，そのうちの動画を低価格もしくは作成されている．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因期のイチゴを育て，間で約
は，2019 年 1月 1日から 2月 18日である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは図 6 は，撮影し
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトの写真を自動撮影するの例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 6　スについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因で自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取動撮影した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトの例は見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売

　タを記録するアプリケーションの開発や，環境要因イムを開発する．従業員が，各自のスマートフラプスについて問題視されており，そのうちの動画から目視されており，そのうちのでミニトマトを低価格もしくは確に野菜を評価する必要がある．また，熟度の認する調査方法を採用しできた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの
は，47 個の糖度を計測する手間が非常であった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトを低価格もしくは定点カメラで撮影した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，
実が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは重なった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり，生い茂った葉により途中で確認が困難にった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは葉により途中から対象のデータと類似で確に野菜を評価する必要がある．また，熟度の認する調査方法を採用しが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは困難であるに
なった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトも複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．あった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは目視されており，そのうちので確に野菜を評価する必要がある．また，熟度の認する調査方法を採用しできた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 47 個の糖度を計測する手間が非常の
ミニトマトの着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始日から収穫を防ぐこ日までの日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは調査した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
結果を低価格もしくは図 7 に示することで，野菜を傷した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始日〜収穫を防ぐこ日までに要した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは日
数の機械学習の予測精度の結果を報告する．は，5〜9日間で約であり，最も良く，トマトと赤ピーマも多く見られるかった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．は 7日間で約であっ
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

図 7　ミニトマトの着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始日から収穫を防ぐこ日までの日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．

5.　本実験
　本章では，では，k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている．，ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレスについて問題視されており，そのうちのト，XGBoost，ニ
ューラルを開発する．開発したネットワークの 4 手法であり，次元削減を目的として用いられている．の中から対象のデータと類似から糖度の規格で選果し，糖度別に販売の予測モデルを開発する．開発したに最も良く，トマトと赤ピーマも
適した糖度計が見られないことが考えられる．本研した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは手法であり，次元削減を目的として用いられている．を低価格もしくは調査するた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめに行われることがほとんどであり，った規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは実験の内でも問題視されており，容と，その結と，その結
果を低価格もしくは述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
5.1　仮説
　本実験を低価格もしくは実施するにあた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり，仮説を低価格もしくは 2 つ立はこだて未来大学大学院て問題視されており，そのうちのる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
仮説(1)：7日間で約の環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは考えられる．本研慮することで糖度を正確することで糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度の
に捉えるのは困難であるえることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできる
　予備実験(1)で色が主な規格である．野菜が規格に適合するかと糖度の規格で選果し，糖度別に販売の関がある係があり，葉面積が高くなるこを低価格もしくは明らかにした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはように，実
が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは赤ピーマンを対象としくなるにつれて問題視されており，そのうちの糖度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高くなる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは予備実験(4)では，ミ
ニトマトが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始して問題視されており，そのうちのから収穫を防ぐこするまでの期のイチゴを育て，間で約は 7日間で約
が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも多く見られるいことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわかった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれらの結果より，着色が主な規格である．野菜が規格に適合するか開始
日から収穫を防ぐこ日までの期のイチゴを育て，間で約の環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売に影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくは及ぼぼ
して問題視されており，そのうちのおり，この 7日間で約の環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは考えられる．本研慮することで糖度を正確することで糖度の規格で選果し，糖度別に販売
を低価格もしくは正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のに捉えるのは困難であるえることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできるのではないかという仮説を低価格もしくは立はこだて未来大学大学院
て問題視されており，そのうちのる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
仮説(2)：機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいることで，季節ごとの環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因
や形の糖度の規格で選果し，糖度別に販売データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の特徴を低価格もしくは掴むことができるむことが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはできる
　植物として扱うこと工場みち子では，環境を低価格もしくは制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，して問題視されており，そのうちのいるた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，年間で約を低価格もしくは通り，環境要因の影響に左右されるからである．して問題視されており，そのうちの
安定的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したに栽培できるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，施設けている場合もある．食料ロスの削減の取の環境は外気象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくはある
程度の規格で選果し，糖度別に販売受けやける．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因と糖度の規格で選果し，糖度別に販売データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちのいくこと
で，季節の環境変化による糖度の規格で選果し，糖度別に販売の変化も柔軟に捉えることに捉えるのは困難であるえること
が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはでき，年間で約を低価格もしくは通り，環境要因の影響に左右されるからである．して問題視されており，そのうちの高い精度の規格で選果し，糖度別に販売で糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したできるのでは
ないかという仮説を低価格もしくは立はこだて未来大学大学院て問題視されており，そのうちのる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
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日数の機械学習の予測精度の結果を報告する．（日）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられる
個の糖度を計測する手間が非常数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
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5.2　対象とする実験施設と農作物データ記録アプリケーションの開発
　対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とするデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，2018 年 11月 28日〜2019 年 6月 15

日に生育を調査した関連研究中から対象のデータと類似のミニトマト 2,176件である．図分の糖度の規格で選果し，糖度別に販売データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因，大きさ
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因，収穫を防ぐこ日データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因，環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因（気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，，湿度の規格で選果し，糖度別に販売，二酸化
炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれらのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの，新たな規格を設けて選果する場合に適した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに特徴
量の生成されている．や形のスについて問題視されており，そのうちのケーリンの開発や，環境要因グの前処理や形の，グリッドに保存されており，保存された環境データをサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ーチは，前処でハ
イパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研化した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは後に，正解率を求め，精を低価格もしくは基準である．各野菜の規格は様々であるが，大きとして問題視されており，そのうちの
評価を低価格もしくは行われることがほとんどであり，う．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
5.3　前処理
　前処理の段階では，学習器が精度高く予測できるようにでは，学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは精度の規格で選果し，糖度別に販売高く予測モデルを開発する．開発したできるように ，
対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因から特徴量を低価格もしくは新たな規格を設けて選果する場合に適した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに生成されている．する作業で大きさや形のを低価格もしくは実施する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
前処理で用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいるデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，収穫を防ぐこ日データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因と環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因であ
り，表 2 のように．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは新たな規格を設けて選果する場合に適ししく生成されている．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは特徴量する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは以下で果実発育期のイチゴを育て，にそ
れぞれの特徴量について問題視されており，そのうちの詳しく説明する．しく説明する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
・四半期のイチゴを育て，について問題視されており，そのうちの
　実験先の植物工場では，外気象の影響をわずかに受け，の植物として扱うこと工場みち子では，外気象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の影響をもたらすため，非常に重要な役割を担っている．を低価格もしくはわずかに受けやけ，
環境が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは変化する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはそのた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，季節ごとの環境の変化でミニ
トマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売も変化すると考えられる．本研えられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは季節ごとの糖度の規格で選果し，糖度別に販売変
化も考えられる．本研慮することで糖度を正確する上の精度で分類している．で，特徴量に季節的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した要因が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは必要であると判
断や経験値にし，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外四半期のイチゴを育て，」という特徴量を低価格もしくは生成されている．する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはこれは，収穫を防ぐこ日
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因から「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外月」のデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは抽出し，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外4〜6月」，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外7〜9月」，
「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外10〜12月」，「機能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外1〜3月」の 4 つのグルを開発する．開発したープに分ける．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
・収穫を防ぐこ日前 7日間で約の環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因について問題視されており，そのうちの
　実験を低価格もしくは実施する上の精度で分類している．で用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した意に高い結果となったと報告してした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因は，1日の平均
気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，・湿度の規格で選果し，糖度別に販売・二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃度の規格で選果し，糖度別に販売である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは5.1 の仮説で述べている．トマトと赤ピーマンを対象としべた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
とおり，収穫を防ぐこ日前 7日間で約のデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成に当たて問題視されており，そのうちのはめるこ
とにした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，1日の平均データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因から収穫を防ぐこ日前 7日間で約のデ
ータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは新たな規格を設けて選果する場合に適した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに生成されている．する必要が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはある．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　本実験の目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した変数の機械学習の予測精度の結果を報告する．であるミニトマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売は，3.5〜5.8%

の範囲を「に分散しており，表して問題視されており，そのうちのおり，表 3 のように 4 つのカテゴリに分
ける．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

表 2　特徴量の生成されている．
収集した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因

新たな規格を設けて選果する場合に適ししく生成されている．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
特徴量

備考えられる．本研
収穫を防ぐこ日 四半期のイチゴを育て， 1st：4〜6月

2st：7〜9月
3rd：10〜12月
4th：1〜3月

日平均
気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，

7日間で約の平均気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
7日間で約の最も良く，トマトと赤ピーマ高気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，の平均
7日間で約の最も良く，トマトと赤ピーマ低気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，の平均
7日間で約の差分気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，の平均

※ 差 分 気 温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て， と
は，最も良く，トマトと赤ピーマ高気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，と
最も良く，トマトと赤ピーマ低気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，の差

日平均
湿度の規格で選果し，糖度別に販売

7日間で約の平均湿度の規格で選果し，糖度別に販売
日平均
二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ
濃度の規格で選果し，糖度別に販売

7日間で約の
平均二酸化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ
濃度の規格で選果し，糖度別に販売

表 3　糖度の規格で選果し，糖度別に販売カテゴリ化
糖度の規格で選果し，糖度別に販売 糖度の規格で選果し，糖度別に販売カテゴリ
〜4.0 sweet_1

4.1〜4.5 sweet_2

4.5〜5.0 sweet_3

5.0〜 sweet_4

5.4　ハイパーパラメータ記録アプリケーションの開発の開発最適化
　グリッドに保存されており，保存された環境データをサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ーチは，前処を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの 4 つの手法であり，次元削減を目的として用いられている．の最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研なハイパーパ
ラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは探索し，そのモデルの性能を評価する．グリッし，そのモデルを開発する．開発したの性を入れ線グラフ能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外を低価格もしくは評価する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはグリッ
ドに保存されており，保存された環境データをサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ーチは，前処は，指し，事業系に定された規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のリスについて問題視されており，そのうちのトから
値にを低価格もしくは抽出する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは抽出された規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは値にの組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみ合するかわせごとに，モデルを開発する．開発した
を低価格もしくは評価し，最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研な値にの組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみ合するかわせを低価格もしくは探索し，そのモデルの性能を評価する．グリッするツールを開発する．開発したである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
scikit-learn のパッケージには，には，K 分割を担っている．交差検証を使用し，線形カーネルを低価格もしくは行われることがほとんどであり，いなが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
ら，グリッドに保存されており，保存された環境データをサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ーチは，前処を低価格もしくは実施する GridSearchCV というツールを開発する．開発した
が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは備わって問題視されており，そのうちのおり，本実験ではこのツールを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは K 分割を担っている．
交差検証を使用し，線形カーネル法であり，次元削減を目的として用いられている．とは，標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相本を低価格もしくは K群に分割し，に分割を担っている．し，K-1群に分割し，の標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相本群に分割し，を低価格もしくは
学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したに用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したい，その学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したに残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるりの 1群に分割し，を低価格もしくは当たて問題視されており，そのうちのはめて問題視されており，そのうちの評
価するというサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，イクルを開発する．開発したを低価格もしくは K回繰りり返し，果肉が存在する作物）のミニトマトを主に栽培してす手法であり，次元削減を目的として用いられている．である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはK回分
の結果の平均が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマ終的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな評価となる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは本研究では，K=5 と
した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは元を削減しているのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因セットの 70%を低価格もしくは訓練データとテストデータをあてはめて結データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因に，30%を低価格もしくはテ
スについて問題視されており，そのうちのトデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因にランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフに分割を担っている．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは後，GridSearchCVクラスについて問題視されており，そのうちの
を低価格もしくはインの開発や，環境要因スについて問題視されており，そのうちのタを記録するアプリケーションの開発や，環境要因ンの開発や，環境要因スについて問題視されており，そのうちの化し，訓練データとテストデータをあてはめて結データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは当たて問題視されており，そのうちのはめる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはここで
GridSearchCV 内でも問題視されており，では，交差検証を使用し，線形カーネルを低価格もしくは行われることがほとんどであり，いなが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはらハイパーパラ
メータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の探索し，そのモデルの性能を評価する．グリッを低価格もしくは行われることがほとんどであり，う．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはグリッドに保存されており，保存された環境データをサで糖度を短時間で計測することができる．しかし，ーチは，前処の実施後，最も良く，トマトと赤ピーマも最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研
なハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは出力すると，機械学される．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研ハイパーパラメ
ータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは適した糖度計が見られないことが考えられる．本研用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはモデルを開発する．開発したに，訓練データとテストデータをあてはめて結データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因から独立はこだて未来大学大学院した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはテスについて問題視されており，そのうちのト
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの，モデルを開発する．開発したの性を入れ線グラフ能」と「価格」のどちらか一方に偏っており，規格外を低価格もしくは評価する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはモデルを開発する．開発したの評価
軸に糖度，は，正解率を求め，精とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のうち子，ランの開発や，環境要因ダ
ムを開発する．従業員が，各自のスマートフフォレ スについて問題視されており，そのうちの ト と XGBoost の n_estimators は ， そ れ ぞ れ
100，1,000 に固定する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはニューラルを開発する．開発したネットワークの epochs

は，200 に固定する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは表 4 は，最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研化するハイパーパラメ
ータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のリスについて問題視されており，そのうちのトである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

表 4　ハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因のリスについて問題視されており，そのうちのト
機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した ハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因 値に
k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている． 重み

k近くの違いがあると述べている．傍オブジには，ェクト数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
uniform, distance
5, 7, 8,10,12

ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフ
フォレスについて問題視されており，そのうちのト

max_depth 2, 4, 6, 8

XGBoost max_depth 2, 4, 6, 8

ニューラルを開発する．開発した
ネットワーク

2層目のユニット数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
3層目のユニット数の機械学習の予測精度の結果を報告する．

5, 6, 7, 8, 9, 10
5, 6, 7, 8, 9, 10
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5.4　実験結果
　表 5 は，各手法であり，次元削減を目的として用いられている．で最も良く，トマトと赤ピーマも正解率を求め，精が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはケースについて問題視されており，そのうちのの特徴量
の組みとして，規格外野菜を低価格もしくはみ合するかわせと最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研なハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因，訓練データとテストデータをあてはめて結データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の
予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売，テスについて問題視されており，そのうちのトデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくはまとめた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは結果である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
4 つの手法であり，次元削減を目的として用いられている．のうち子，テスについて問題視されており，そのうちのトデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因に対する予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも
高かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはのは，XGBoost であった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは現段階では，学習器が精度高く予測できるようにの学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成の予測モデルを開発する．開発した
精度の規格で選果し，糖度別に販売は，非常に良く，トマトと赤ピーマいとは言われてえないが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，概ね分類できる精度ね分類できる精度分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とできる精度の規格で選果し，糖度別に販売
である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，それぞれの手法であり，次元削減を目的として用いられている．において問題視されており，そのうちの，特徴量の重要度の規格で選果し，糖度別に販売
は，異なっていることが表なって問題視されており，そのうちのいることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは表 5 よりわかる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは今回の結果より，
XGBoost が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも精度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高かった規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，今後も 4 つの手法であり，次元削減を目的として用いられている．で予
測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンし，糖度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したに最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研なモデルを開発する．開発したを低価格もしくは選択した理由は，次のとおりである．して問題視されており，そのうちのいく
必要が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはあると考えられる．本研えられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

表 5　実験結果
手法であり，次元削減を目的として用いられている． 特徴量 最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研な

ハイパー
パラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因

訓練データとテストデータをあてはめて結
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因
予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売

テスについて問題視されており，そのうちのト
データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因
予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売

k近くの違いがあると述べている．傍法であり，次元削減を目的として用いられている． 最も良く，トマトと赤ピーマ高気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
平均湿度の規格で選果し，糖度別に販売

重み：
distance
k：10

73.0% 76.9%

ランの開発や，環境要因ダムを開発する．従業員が，各自のスマートフフ
ォレスについて問題視されており，そのうちのト

平均気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
平均湿度の規格で選果し，糖度別に販売

max_depth：8
75.8% 76.4%

XGBoost 最も良く，トマトと赤ピーマ高気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
最も良く，トマトと赤ピーマ低気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，

max_depth：6
76.8% 78.0%

ニューラルを開発する．開発した
ネットワー
ク

最も良く，トマトと赤ピーマ高気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
最も良く，トマトと赤ピーマ低気温を制御した環境下で果実発育期のイチゴを育て，
平均二酸
化炭素の濃度と相対湿度を変化させ，キ濃
度の規格で選果し，糖度別に販売

2 層目 のユ
ニット：10

3層目の
ユニット：
8

74.6% 76.8%

6.　糖度予測モデルの開発システムの開発の開発開発
6.1　システムの開発概要
　機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの 4 つの手法であり，次元削減を目的として用いられている．から選択した理由は，次のとおりである．した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは 1 つの予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは
もとに，Web シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフ（以下で果実発育期のイチゴを育て，，提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフと記す）が残った状態で廃棄する食料ロスが挙げられるを低価格もしくは開
発する．開発したする予定である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはタを記録するアプリケーションの開発や，環境要因ーゲットユーザは，植物工場で選果は，植物として扱うこと工場みち子で選果
作業で大きさや形のを低価格もしくは行われることがほとんどであり，う従業で大きさや形の員が，各自のスマートフとする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはミニトマトは，大きさや形の形のの規
格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはから外れ，廃棄扱うこといされる予定の数の機械学習の予測精度の結果を報告する．十個の糖度を計測する手間が非常を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因とする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
従業で大きさや形の員が，各自のスマートフが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはスについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因からミニトマトの収穫を防ぐこ日，大きさ
を低価格もしくは入力すると，機械学すると，予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品との計が見られないことが考えられる．本研算が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは行われることがほとんどであり，わ
れる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはそして問題視されており，そのうちの，スについて問題視されており，そのうちのマートフォンの開発や，環境要因の画面に糖度の規格で選果し，糖度別に販売カテゴリが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは表
示することで，野菜を傷され，ミニトマトを低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売カテゴリごとに分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とすることで
選果作業で大きさや形のを低価格もしくはする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
6.2　システムの開発の開発評価と廃棄量削減の評価と課題廃棄量削減の評価の開発評価と廃棄量削減の評価
　提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフの評価には次の 2 つを低価格もしくは予定して問題視されており，そのうちのいる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
(1)ユーザは，植物工場で選果テスについて問題視されており，そのうちのトとアンの開発や，環境要因ケートによる定性を入れ線グラフ的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したなシスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフ評価
(2)提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフの予測モデルを開発する．開発した結果と実測モデルを開発する．開発した値にの誤差を低価格もしくは比べる予測モデルを開発する．開発した精
度の規格で選果し，糖度別に販売の定量的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した評価
　ユーザは，植物工場で選果テスについて問題視されており，そのうちのトでは，植物として扱うこと工場みち子の選果作業で大きさや形のを低価格もしくは行われることがほとんどであり，う従業で大きさや形の員が，各自のスマートフ数の機械学習の予測精度の結果を報告する．
名に提案システムを使用して，糖度別にミニトマトを分類に提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したして問題視されており，そのうちの，糖度の規格で選果し，糖度別に販売別に販売にミニトマトを低価格もしくは分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品と
して問題視されており，そのうちのもらう．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは使いや形のすさ，わかりや形のすさなどについて問題視されており，そのうちの 4段

階では，学習器が精度高く予測できるようにで評価して問題視されており，そのうちのもらう．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは自の規格を設けている場合もある．食料ロスの削減の取由として，選果作業に適した糖度計が見られないことが考えられる．本研記述べている．トマトと赤ピーマンを対象としも用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した意に高い結果となったと報告してし，提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフに
対する感想を広く収集する．予測精度の評価では，提案シを低価格もしくは広く使用されているく収集する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発した精度の規格で選果し，糖度別に販売の評価では，提案システムと記す）を開シ
スについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフで予測モデルを開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは結果と，非破壊式糖度の規格で選果し，糖度別に販売計が見られないことが考えられる．本研を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの実際にに
計が見られないことが考えられる．本研測モデルを開発する．開発したした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンし，どれほど正しく分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とできた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはかを低価格もしくは評
価する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
　また規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，本研究の目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したは，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはである
た規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，糖度の規格で選果し，糖度別に販売規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはと提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフにより，どれくらいのミニ
トマトの廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはを低価格もしくは見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売込めるかの定量的評価を予定してめるかの定量的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した評価を低価格もしくは予定して問題視されており，そのうちの
いる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは廃棄予定のミニトマトから数の機械学習の予測精度の結果を報告する．十個の糖度を計測する手間が非常を低価格もしくは取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり出し，廃棄
量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはのた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめの実験に使用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売の規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはと実験提案システムと記す）を開シ
スについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちのこれらのミニトマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売の分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とを低価格もしくはした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは結
果，何％よりのミニトマトを低価格もしくは廃棄ではなく高糖度の規格で選果し，糖度別に販売な商品ととして問題視されており，そのうちの
扱うことえそうかを低価格もしくは調査する．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは

7.　おわりに
7.1　まと課題め
　本研究の目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したは，規格に漏れた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した
を低価格もしくは達成されている．するた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめの目標であり，糖度の高さと消費者の嗜好には高い相は，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは糖度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したモデ
ルを開発する．開発したの開発する．開発したである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは(1)農作物として扱うことの外観・環境データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の正確に野菜を評価する必要がある．また，熟度のかつ
効率を求め，精的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したな記録するアプリケーションの開発や，環境要因，(2)精度の規格で選果し，糖度別に販売の高い精度の規格で選果し，糖度別に販売予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは開発する．開発したの 2点
を低価格もしくは研究課題として問題視されており，そのうちの，2 つの課題に対する解決につながると思われる．本研アプローチは，前処は，
(1)データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因記録するアプリケーションの開発や，環境要因するた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめのアプリケーションの開発や，環境要因を低価格もしくは開発する．開発した，(2)機械
学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの精度の規格で選果し，糖度別に販売の高い予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したを低価格もしくは複数の機械学習の予測精度の結果を報告する．開発する．開発したして問題視されており，そのうちの比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンである．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
実験では，取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは得られた相関は有意でした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因から新たな規格を設けて選果する場合に適した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはに特徴量を低価格もしくは生成されている．，最も良く，トマトと赤ピーマ適した糖度計が見られないことが考えられる．本研
なハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の探索し，そのモデルの性能を評価する．グリッを低価格もしくは実施した規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは実験結果として問題視されており，そのうちの，
機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの各手法であり，次元削減を目的として用いられている．で特徴量の重要度の規格で選果し，糖度別に販売は，異なっていることが表なることが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはわか
った規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したの 4 つの手法であり，次元削減を目的として用いられている．のうち子，XGBoost を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した
いた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは予測モデルを開発する．開発したモデルを開発する．開発したが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは最も良く，トマトと赤ピーマも精度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは高く，糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは概ね分類できる精度ね分類できる精度分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とできる
精度の規格で選果し，糖度別に販売であり，研究目的とし，機械学習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは達成されている．できる見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売通り，環境要因の影響に左右されるからである．しを低価格もしくは得られた相関は有意でた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
7.2　今後の課題の開発課題
　現段階では，学習器が精度高く予測できるようにでは，ミニトマトの糖度の規格で選果し，糖度別に販売を低価格もしくは概ね分類できる精度ね分類できる精度分類する．糖度が高い野菜を高糖度な商品とできる精度の規格で選果し，糖度別に販売で
あるが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，十分とはいえない．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは今回は，半年分のデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因で学
習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したを低価格もしくは行われることがほとんどであり，った規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはが含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，データを記録するアプリケーションの開発や，環境要因数の機械学習の予測精度の結果を報告する．を低価格もしくは増や形のした規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはり，モデルを開発する．開発したの改善につながるを低価格もしくはす
ることで，精度の規格で選果し，糖度別に販売が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは向を示し，上の精度で分類している．すると考えられる．本研えられる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはそのた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはめ，今後
も引き続きデータ収集，前処理，ハイパーパラメータの見き続きデータ収集，前処理，ハイパーパラメータの見きデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因収集，前処理，ハイパーパラメータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因の見られる．しかし，規格外野菜に，糖度の規格で選果し，糖度別に販売
直しを低価格もしくは行われることがほとんどであり，い，精度の規格で選果し，糖度別に販売の比較している．入力データであるトマトと赤ピーマンを低価格もしくはする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはまた規格外野菜が含まれる．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは，最も良く，トマトと赤ピーマも精度の規格で選果し，糖度別に販売のよい学
習を用いた糖度の予測モデルを開発する．開発した器を生成を低価格もしくは用いた糖度の予測モデルを開発する．開発したいて問題視されており，そのうちの，提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは開発する．開発したする予定である．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは11月
までに提案システムと記す）を開シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフを低価格もしくは開発する．開発したし，12月より植物として扱うこと工場みち子の従業で大きさや形の員が，各自のスマートフ
を低価格もしくは対象とする．ミニトマトのデータを記録するアプリケーションの開発や，環境要因として問題視されており，そのうちの実験を低価格もしくはし，シスについて問題視されており，そのうちのテムを開発する．従業員が，各自のスマートフの評価と廃棄量削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくはの評
価を低価格もしくはする．食料ロスの削減の取り組みとして，規格外野菜を低価格もしくは
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