
写真1 試作機

図1　光量試験結果

図2　波長校正結果

図3
温度によるカンラン石の反射スペクトル変化の
先行研究（Hinrichs et al.,1999）に今回の実
験 の カ ン ラ ン 石 の デ ー タ（赤：390K、黄：
250K）のデータを重ねたもの。

図4　積雪の観測画像の一例 　左:出力値毎に色付けした観測画像　右:画素値の
追直プロファイル 　　(2019年　雪氷研究大会　山形大会で発表)

小型２次元イメージング分光器の開発による水氷センシング技術の研究
機関名：

プロジェクト概要

2016年3月～ 2018年3月

【目的】 【成果】

　既存の２次元イメージング分光器には各種方式の機
種が存在するが、小型・軽量化には、その方式ゆえの
限界がある。本研究においては、その制約条件の少な
い方式を用いて、大幅な小型・軽量化を図った機種を
開発することが大きな目的である。28年度はそのた
めの光学系の最適化、駆動方式の検討、検出器の調
査、一部光学部品の最適設計と試作、29年度は試作
機を製作し、性能試験および水氷センシングの試行試
験を行った。また、鉱物に微量の霜をつけて観察し、
氷検出に必要な分光カメラのシグナルノイズ比性能を
見積もった。
　以上により、本方式の製作および性能実現の目処を
得た。

①原理確認モデルを用いて水、氷の反射データを計測
して原理確認を行うとともに試作機を設計、製作
し、野外での試験データをとることを目標とした。

②試作機を写真１に、試作機仕様表を表１に示した。
③この試作機を用いて、設計仕様の評価を行った。そ

の結果の内、光量試験、波長校正の結果を図１、図
２に示す。

④試作機の性能としては所期の目的を達成できたが、
試験車両搭載が野外使用という条件であったため、
防水機能などを追加したために、サイズが大きく
なったことに伴い重量が増えた。

⑤月面の永久影領域の環境を模して、鉱物に微量の霜を
つけて観察し、氷検出に必要な分光カメラのシグナ
ルノイズ比性能を見積もり、低温下では鉱物の近赤
外吸収スペクトルの形状が変化することも確認され、
温度によるスペクトル変化の過去研究と整合する
データを出すことができた。図３にその結果を示す。

⑥積雪の観測画像の一例を図４に示した。
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第１回RFP　地産・地消型探査技術／課題解決型

研究
テーマ名

表1　試作機仕様
　  項　目
焦点距離
分光器F値
光学系F値
観測波長範囲
波長分解能
波長精度
作動距離
観測範囲
サイズ
重量
駆動電力
駆動ソフト
使用環境

その他

　　　　　仕　　様　　値
25mm
F2.5
F62.5
900nm~1700nm
約25nm
±5nm
1ｍ
200mm×200mm
163mm(d)×99mm(w)×75mm(h)
1.5㎏
10W
PCよるUSB接続にて駆動
温度：-20℃~40℃、湿度：20% ～
80％（結露無き事）
防水機能はあるが、水没は不可

第６回RFP　自動・自律型探査技術／アイデア型

カメラ可視光通信を用いた非GNSS利用広域高精度測位
機関名：

プロジェクト概要

【目的】 【内容】

研究
テーマ名

カメラ設置イメージ 実走経路測定データ
宇宙利用の構想

Picalicoを用いた測位
情報送信イメージ

※工場・倉庫のフィールドで製品化された例

ID表現

色の変化パターンによって異なるID情報を表す

時間

2021年４月～ 2022年３月

　宇宙空間においてVisual SLAM等の特徴点を用いた
画像認識のアプローチは特徴が捉え難い場面が多く、
それ単体で測位を行う事が難しい。
　そこで本研究では自社が保有する可視光通信技術
(Picalico)の応用により、長距離測位における運用指
標の確立や測位特性などの検証を実施し月面における
測位技術としての有効性評価を行う。
　研究の基盤となるPicalicoは下図に示すようにLED
送信機から送信されるRGBの変化パターンを信号と
し、カメラで撮影することでIDを受信する技術であ
る。画角内に捉えたLED送信機からIDと画像上座標
を捉えることが可能であり、IDが確定した特徴点と
して軽処理負荷で高精度な測位を実現している。
　今後は屋外や広域エリアへ対象を広げ、将来的に月
面環境のようなオフロード環境でも高精度測位を可能
にするようなPicalicoの基本性能向上及び、アルゴリ
ズム開発を行うことを予定している。

①基本測位動作実証
屋内においてローバー等にカメラを装着し、自由移
動測位の実証試験を行う。基本動作による精度目標
を達成すること、また種々の条件を変更して測定を
行い、精度特性や移動速度限界などの特性を得る。

②広域・屋外測位動作実証
広域・屋外のエリアにおいて300m以上の距離を確保
し、測位動作の実働検証を行う。

③まとめ
研究項目の進捗を把握し、下記に挙げるような課題
に対して必要と判断した場合には実施機関で協議
して進行を調整する。
・広域/屋外における挙動特性の把握
・kmオーダーでの範囲への対応
・今後の改善
　（ex３自由度（平面拘束）➡６自由度への課題抽出）
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