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研究成果の概要（和文）：200 字内 
 本報告では、海上漂流物質を検知するための RGB カラーモデルによる分類法について記述す
る。蛍光分光蛍光光度計を使って 113 種類の海上漂流物質のスペクトルを取得し、蛍光ライダ
ーに装着する 4 種類の光学バンドパスフィルタの波長域を決定した。その新しい 4 種類の光学
バンドパスフィルタを装着した蛍光ライダーにより、海上漂流物質の蛍光イメージを取得した。
取得した海上漂流物質はこの手法により分類できることを明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This paper describes a method of classification of color images using a RGB color model 

for detecting the floating materials on the sea. 

We obtained 113 UV-induced spectrum by using the fluorescence spectrophotometer, 

and decided wavelength bands of the four optical filters in UV fluorescence imaging 

LIDAR system. Using our LIDAR system composed of a pulsed laser of 355nm in 

wavelength and a gated ICCD camera equipped with new four band-pass filters, we 

observed fluorescent images of the floating materials. Observed materials can be clearly 

classified by this method from fluorescence induced by UV laser. 
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１．研究開始当初の背景 

ナホトカ号重油流出事故(1997)を教訓とし

て、油の種類等が識別でき、昼夜や天候を問

わず流出油のモニターができる装置の開発

が求められた。 

海上技術安全研究所は、上記要件を満たす

ため、紫外線パルスレーザ(355nm)と４レン

ズのゲート付き ICCD カメラ（４波長蛍光計

測装置）で構成する蛍光ライダーシステムの

提案と開発を行い、ヘリコプター搭載型観測

システムとして実用化の目処を得た。４波長

蛍光計測装置の特徴は、油種識別のために選
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択したバンドパスフィルタを装着した４個

のレンズを介して結像される４波長の映像

を１つのフレームへ同時に記録できること

である。その映像から４波長の蛍光強度が得

られ、油水の判別や油種識別に使用される。

355nm レーザを海水に照射した場合、水ラマ

ン散乱光（405nm）が発生し、その強度と海

水の濁りとの間には高い相関性を示すこと

が判明した。405nm 強度を基準とした他の３

波長の強度比を使った RGB カラーモデル

（RGB カラーモデル分類法）で、濁りや汚染

のマッピングを行うプログラムを開発した。

本システムは、流出油だけでなく、海水の濁

りを観測でき、平時の水質管理に活用できる

ことを明らかにした。また、水面に浮かべた

ベニヤ板の蛍光観測では微弱であるが蛍光

を発することを明らかにした。すなわち、物

質の識別を正確に行うには海上浮遊物（流木、

発泡スチロール、薄膜プラスチック等）の蛍

光データベースを構築することが重要であ

ることが判明した。さらに、海難時の海上脱

出者に関わる物質の蛍光データベースが有

れば、海上遭難者の捜索にも活用できること

が考えられる。 

海上遭難者が漂流位置を知らせるために

は、海面着色剤、反射鏡、信号弾等が使用さ

れる。それらが捜索側に発見されなければ、

長期漂流となり生命への危険度が増す。海面

着色剤は昼間（目視）や多少のうねりがある

場合に効果があるが、夜間におけるサーチラ

イトや赤外線カメラによる捜索では、発光が

ないことや海水との放射エネルギーの差が

ないため、発見が困難となる。海面着色剤に

は蛍光物質が含まれており、本システムを使

用すれば、アクティブに発光させるため、夜

間捜索では有効となる。海面着色剤は救命設

備に乗り込んだ状態でも使用される場合が

あるため、救命設備材料の蛍光に関してもデ

ータベース化しておくことに意義がある。 

また、開発したシステムには物質を同定す

るためのデータベースを含み、10 種の油類、

3 種の海水、29 種のスチレン等有害液体物質

の分光蛍光スペクトルデータを蓄積したが、

油膜が増加すると蛍光スペクトル強度も増

加することが判明した。公開されている蛍光

スペクトル・データベースには、計測原理の

相違（分光蛍光光度計と本システムの受光方

向）から油膜厚さが考慮されていない。油膜

厚さを増加させた場合、RGB カラーモデル分

類法を適用すると、RGB カラーはだんだん濃

くなり、ある段階で飽和となるような分類結

果が想像できる。現状の海上に浮遊した油膜

厚推定は目視で定性的に行われており、定量

的に行うことができる、このような手法を学

術的に確立しておくことが重要である。 

また、防除機材の選定に重要な油水エマル

ジョンに関する蛍光データベースも整備さ

れていない。 

以上に関わるデータベースの構築および

RGB カラーモデル分類法を確立すれば、海

上遭難者の捜索、海洋汚染物質及び海上障害

物の監視、他分野の探査への応用に寄与でき

る。 
 
２．研究の目的 

研究の全体構想は海上遭難者の捜索、海洋

汚染物質及び海上障害物の監視を１つ観測

装置で行うことができるシステムを構築す

ることである。その構想において本研究では、

海上遭難者、救命設備、海上漂流物及び流出

油を昼夜間において識別するための蛍光デ

ータベースの構築及び分類法の確立を図る

ことを目的する。 
 
３．研究の方法 
(1) 蛍光スペクトルの計測 

救命器具材、発泡スチロール、薄膜状プラ

スチック、塗装鋼板（ブイ）、流木、防舷 
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材等の固体海上漂流物質全般の蛍光スペ

クトルを分光蛍光光度計により取得する。

また、海面着色剤溶液、油類（膜厚、ムー

ス過程の含水率）等液状物質の蛍光スペク

トルを分光蛍光光度計（355nm 励起）によ

り取得する。 

これらの物質の蛍光スペクトルを解析し、

既に開発した４波長計測装置に装着する

４波長のバンドパスフィルタを決定する。 

 

(2) 蛍光イメージ及び蛍光強度の計測 

蛍光スペクトルの計測対象全ての物質を

355nm パルスレーザで励起し、発生した

蛍光スペクトルを４波長のバンドパスフ

ィルタを装着した４波長計測装置で計測

し、蛍光イメージおよびその強度値を取得

する。 

それらの強度値を用いて、全ての物質を

RGB 値（0～255）で分類するためのスケ

ールファクタ及び計算式を確定し、分類法

を確立する。 
 
４．研究成果 

(1) 海上漂流物質の蛍光スペクトル 

蛍光分光光度計は日立 F-2500 を使用した。

計測概要を図１に示す。励起波長及び蛍光

波長は、それぞれ 355nm 及び 355～800nm

である。 

受光側には励起光の影響を減ずるため、カ

ットフィルタ、また、試料室には固体試料

ホルダ（日立）を設置した。試料が液体の

場合は蛍光光度計用セル（日本シリカグラ

ス T-23-ES-10）を固体試料ホルダに設置

した。計測は蛍光分光光度計の励起出力が

安定した後に行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 蛍光スペクトルの計測概要 

 

海上漂流物質として想定される、救命設備、

樹木、合成ゴム、塗装鋼板、プラスチック等

113 種の蛍光スペクトルを計測した。その計

測例を図２～図４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 救命設備、ブイ等の蛍光スペクトル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 樹木（アメリカ）の蛍光スペクトル 
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図４ 塗装鋼板等の蛍光スペクトル 

 

これらの蛍光スペクトルは観測装置の開

発や各分野へ利用が考えられることから、当

所担当者（篠野雅彦；sasano@nmri.go.jp）

へ連絡し、使用目的を確認した上で提供する

こととした。 

海上漂流物質全種の蛍光スペクトルのピ

ーク値波長を図５に示す。この結果から、カ

メラレンズに装着する 4種類のバンドパスフ

ィルタ（400nm、450nm、500nm、550nm、各

バンド幅 40nm）を決定した。 

図５に基づき決定したバンドパスフィル

タの吸収スペクトルを図６に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 海上漂流物質全種の蛍光スペクトル

のピーク値波長 

 

(2) RGB カラーモデル分類法 

計測装置は紫外線パルスレーザ(355nm)、4

波長蛍光計測装置（4 レンズのゲート付き

ICCD カメラ；図７）、データ記録・解析用 PC 

等で構成される。 

 

図６ バンドパスフィルタの吸収スペクト

ル 

 

この装置の特徴は、４種類のバンドパスフ

ィルタを４つのレンズに装着、即ち４波長の

光が I.I.の光電面の４ヶ所に集光・増幅され、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７  ４波長蛍光計測装置 

１フレームの画像内に４波長画像が同時

に記録されることである。本装置には、微弱

光の増幅機能として、イメージインテンシフ

ァイヤ（I.I.）が付属している。 

計測方法はターゲットにレーザ光を照射し、

励起されたターゲットから発する蛍光の 4 波

長画像を取得し、4 つのレーザスポットの蛍

光強度値を得る。 

計測装置と試料の距離は水平 20m とし

た。計測は 104 種の試料について、１回の

計測で4波長蛍光画像を10シーンずつ取得

した。 

 水質を示した RGBカラーマップを図８に示
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す。 

 

図８ 東京湾及び相模湾の水質 RGB カラー

マップ（高度 220m、飛行速度 125kt） 

 

 これは、4 波長画像の水ラマン散乱光（左

上）を基準（分母）として、他の 3 波長の比

を RGB 関数で、観測ルートをカラー化した

マップの RGB カラー化の参考例である。解

析には、バックグランドを差し引いたスポッ

トの最大蛍光強度の平均値を用いる。 

 蛍光強度の平均最大値をＩ400、Ｉ450、Ｉ500、

Ｉ550とすると、次式より赤、緑、青の 3 原色

（RGB 関数）値を求める。 

 Ｒ（赤）：255－255×(Ｉ550÷Ｉ400）×ＦR 

 Ｇ（緑）：255－255×(Ｉ500÷Ｉ400）×ＦG 

 Ｂ（青）：255－255×(Ｉ450÷Ｉ400）×ＦB 

 

なお、I の添字は波長(nm)、Ｆはスケール

ファクタ、添字は 3 原色である。スケールフ

ァクタは RGB 値を 0～255 の範囲とするため

の値である。 RGB(255,255,255) は白色、

RGB(0,0,0)は黒色である。 

104種の作成したRGBカラーは同一色が無

く、各物質は分類できることを確認した。 

スケールファクタＦR は(Ｉ550÷Ｉ400)の最大値

の逆数である。同じく、ＦGとＦBは、それぞ

れ(Ｉ500÷Ｉ400)と(Ｉ450÷Ｉ400)の最大値の逆数

である。 

RGB カラーの作成例を図９に示す。図には代

表的な海上漂流物を示した。 

最終年度までに取得した全ての試料を用

いて、RGB カラーモデルで分類するための

スケールファクタを検討し、提案した算出

法が妥当であることを明らかにした。その

算出法により、試料の RGB カラー化を行い、

RGB カラーにより各物質が分類できること

を確認した。最終的に確定したスケールファ

クタは以下のとおりである。 

ＦR＝１０、ＦG＝８、ＦB＝５  

 

 

 

 

 

 

図９ 代表的な海上漂流物の RGB カラーの

作成例 

(3) その他の成果 

①樹木等の５００時間の浸漬実験の結果、

浸漬時間によって、RGB カラーは僅かな変

化（図１０）に留まることが明らかにした。 

0 時間 24時間 120時間 168時間 360時間 480時間 (浸漬時間）

0 時間 24時間 120時間 168時間 360時間 480時間 (浸漬時間）

ＦＲＰ

樹木（ハードメープル）  

図１０ RGB カラーの作成例 



 

 

②油類の厚みを変化させたとき、RGBカラー

は殆ど変化しないこと（図１１）を確認し、

RGBカラーの変化で油類の厚みを推定でき

ないが、RGBカラーで油類を分類できること

を明らかにした。 

            

0.1mm 0.2mm 0.3mm 0.4mm 0.6mm 0.8mm 

 
図１１ C重油厚み変化のRGBカラー変化例 

 
③C重油ムース過程の含水率を変化させたと

き、RGBカラーは殆ど変化しないこと（図１

２）を確認し、RGBカラーの変化で含水率を

推定できないが、RGBカラーで油類とC重油

ムース化を分類できることを明らかにした。 

 
図１２ C重油ムース過程の含水率変化のRGB

カラーの変化例 
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