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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、ハイパースペクトルセンサを用いて観測されるデータをもとに、農林業、医療現
場、災害現場等、各現場のニーズに即した形で画像表現を行うとともに、各観測値について波
長間の演算を最適化することで特徴量を抽出し、現場のニーズに合った信号出力を得るための
各種処理方式の検討・提案を行った。特に、最終年度は、震災復興に資する研究にも注力した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In this research, on the basis of the data observed using hyperspectral sensors, the 
feature quantity was extracted by optimizing the operation among wavelengths on each 
observed value, while image representation is carried out to satisfy the requirement for 
each application field such as agriculture and forestry, medical, or disaster field. 
Especially, efforts was also made for the research which contributed to the earthquake 
disaster reconstruction in the last fiscal year. 
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１．研究開始当初の背景 
近年、地球観測衛星の高機能化が進み、我が
国でも４年後にハイパースペクトル画像観
測衛星の打ち上げが計画され、幅広い新規応
用分野の開拓が求められている。他方、社会
の高齢化、防犯や防災を支える画像監視や、
医療現場での手術支援画像提供への期待は
大きく、より高度な画像観測・認識技術の開
発が望まれている。このような中で我々は、

医用画像や地震防災画像、農業用リモートセ
ンシング画像などについて基礎研究を実施
し、対象物を狭帯域の多数のスペクトル画像
に分解して評価するハイパースペクトル画
像の解析に、各種の正規化指標やニューラル
ネットワーク等を援用した波長間の非線形
演算系を提案し、ヒト肌の選択的検出装置や
手術用暗視装置の提案を行ってきた。また、
高所からの観測の際に問題となる混合ピク

機関番号：１２６０８ 
研究種目：基盤研究（A） 
研究期間：２００８～２０１１   
課題番号：２０２４６０６９ 
研究課題名（和文）ハイパースペクトル画像処理の高度化に関する研究   

                     
研究課題名（英文）Research on the Upgrading of Hyperspectral Image Processing  

 
研究代表者 

小杉 幸夫 （KOSUGI YUKIO） 
東京工業大学・大学院総合理工学研究科・教授 

 研究者番号：30108237 



 

 

セルの分解方法についても独立成分分析を
用いた新しい解析法を提案している。一方、
画像取得系については、クレーン車をベース
とした高所観測系で安定したハイパースペ
クトル観測システムを実施し、農業分野での
病虫害の被害推定、台風に伴う稲の潮風害の
分布推定、ハイパースペクトルによる作物の
非破壊糖度推定などについても基礎的な処
理方法を確立するに至っている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、我々が一連の研究の過程で培っ
てきた、ハイパースペクトルの各波長成分間
の演算によって、有効に特徴抽出を行う技術
を踏まえ、高度な画像処理系を構成し、不審
者の侵入関しや、水難事故者の捜索等にも応
用できる可視化技術を開発する。特に、本研
究で開発する技術は、犯罪防止やテロ対策の
みならず、森林や農場での病虫害予測や、内
視鏡手術下の組織判別などの医療分野にも
幅広く波及効果を持つものであり、現在我が
国が政策目標の一つとしている「安全・安心
な社会」を実現するための基礎技術を確立す
るものである。 
 
３．研究の方法 
研究当初は、ハイパースペクトル画像から得
られる各種対象物の情報を、a．農林業リモー
トセンシング、b．腹腔鏡下手術等の医療、c．
社会の安全・安心に役立てるための情報処理
技術についてニーズに合わせた画像表現方式
の検討および特徴抽出方法の検討を進めた。
また、最終年度については、東日本大震災に
伴う遺体検出のニーズに伴い、上記c．の強化
とともに、急速に普及したLED照明下の演色性
の評価のニーズに応えるべく、テーマｄ．「ハ
イパースペクトルによる印刷原稿およびLED
照明の演色性評価」を追加した。 
a．の農林業リモートセンシングでは、(財)

資源・環境観測解析センターの協力を得て、
撮影された山形県庄内地域の水稲圃場およ
び山間部の航空機ハイパースペクトル画像
と、この観測に同期して実施した現地調査デ
ータの解析を行い各種の植生指標を推定す
るのに有効な演算方式について比較検討を
実施した。 
b．の腹腔鏡下手術等の医療応用では、東

京医科歯科大学の協力のもとでブタの血
管・内臓のハイパースペクトル画像撮影を行
い、赤外ハイパースペクトル情報を有効活用
することで、血管や各種臓器の分類や、組織
の虚血状態の検出を試みるとともに、企業か
ら提供された胃ガンおよび食道ガン組織 HS
画像についても、正常域との判別方式の検討
を行った。 
ｃ．の安全・安心分野での応用については、
山間部の防災という観点から、スペクトル情

報を用いて斜面崩壊の検出や土壌水分の推
定を行うとともに、路上障害物や、大規模災
害地域での遺体の検出に適した波長の組み
合わせの選定および、信号処理方式の検討お
よび試作を進めた。 
 
４．研究成果 
ハイパースペクトル画像処理を以下a～dの４
分野に適用し、実社会のニーズに資する技術
的基盤の確立に努めた。特に最終年度は、3
月11日に勃発した東日本大震災の重大性に鑑
み、農林業の復興支援や遺体検出器の開発に
関する研究も実施した。 
a．農・林業分野でのハイパースペクトル・リ
モートセンシングの高度化： 
山形県庄内地域で観測したハイパースペクト
ル画像の解析を進め、稲の「いもち病」を抽
出する波長間の演算方式や、森林のナラ枯れ
を有効に抽出する指標（NWI）を見出すことが
できた。無人ヘリ観測系の改良を行い、SPAD
値推定等の実用性を評価した。また、東日本
大震災で津波による塩害被害を受けた宮城県
亘理町のイチゴ栽培地域の塩害測定を実施し、
塩害農地復興に資するデータ提供を行うとと
もに、イチゴの塩害再現実験を行い、塩害に
伴うレッドエッジのブルーシフトを確認した。 
b．医療分野でのハイパースペクトル画像処理
の有効利用： 
東京医科歯科大学の協力で取得したヒトのガ
ン組織のハイパースペクトル画像の特徴量を
より高い精度で画像化できるよう、スペクト
ル情報と組織の空間的な情報を含めた、総合
的な認識指標について検討を行った。さらに
は、赤外スペクトル画像による悪性腫瘍探知
や、虚血部位の探知を内視鏡レベルでも実施
できるよう、多波長LED光源等周辺技術も含め
た総合的検討を行った。 
c．災害復旧分野でのハイパースペクトル・セ
ンシング技術の実用化： 
地震・津波によって被害を受けた地域のマル
チスペクトル衛星画像について、NWI指標を適
用し、処理結果を画像化してホームページ上
で公開した。ハイパースペクトル計測で得ら
れたデータをもとに、被災地での遺体の探索
にも有効な赤外域のスペクトル演算機構を実
装したセンシング機器の試作をおこなった。 
d．ハイパースペクトルによる印刷原稿および
LED照明の演色性評価： 
大震災による電力逼迫で LED照明の普及が加
速されたが、その演色性の評価は不十分であ
る。本研究では、ハイパースペクトルセンサ
を用いた高精度の評価方式を提案した。 
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