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• 画像処理アルゴリズムの検討には、「かぐや」により得られ
た数値地形データ(DTM)を、太陽方向や探査機姿勢
などを考慮しつつ陰影処理して得られたCG画像を利用
→ これらCG画像と実際に得られる画像の同質性が

極めて重要

• DTMについては、クレータ直径／深さのべき乗則等に基
づき小クレータを掘り込むなどして高精細化

• 地形モデルを用いて月面反射率を推定した上で、さらに
クレータ放出物によるテクスチャを付加（右図）

目標・制約条件等

• 月面画像を撮影してから、クレータ抽出・マッチング処理を経て、対月面の探査
機位置を誘導制御系に出力するまでの所要時間として、「数秒」程度を目標

• クロック周波数は取りあえず50MHz以下を目安として検討

• 宇宙用SRAM型FPGAをターゲットデバイスとして想定

進化的三角形相似クレータマッチングの評価 （アルゴリズム詳細： P2-165）

• PC上での性能評価では、10世代程度でマッチング処理が完了しており、
数100ms@50MHzでの動作が可能

• 入力のC記述には、float型のデータや、乱数の取り扱いなど、さらなる高速化
の余地が残されている

クレータ抽出アルゴリズムの評価 （アルゴリズム詳細： P2-164）
• Haar-Boosting方式は、画像の縮小、積分画像の作成、及び多段の弱識別

器演算を、クレータサイズ毎に繰り返す必要があり、メモリアクセスや演算処理に
要する時間を抑えきれないことが明らかになった
※デジカメの顔画像抽出は顔の大きさや数をノウハウで限定?

• 主成分ベクトルとの積和演算のみで構成可能なPCA方式は， 1.5s@50MHz
でのクレータ検出が可能．クレータサイズの推定方式の検討や評価を実施中

• ONC内包のエレキでJPEG圧縮も行い、YUV及びJPEGデータの双方を同時に
出力可能な構成を検討

• 周辺エレキは、SRAM型FPGAにソフトコアCPUを搭載して1チップ化

• 高速な帯域を要するYUVデータ伝送にはSpaceWireを採用予定（未実装）

• 組み合わせレンズ光学系の概念設計、及びCMOSカメラモジュールとのI/F調
整試作も実施

SLIM画像航法の研究開発状況
（その３：ハードウェア実装，その他）

画像処理
ｱﾙｺﾞｽﾞﾑの
H/Wﾘｿｰｽ

評価

PC上での性能評価に用いるC言語プログラムをシームレスに
FPGA化し、ゲート数や処理速度等のH/Wリソースを評価する
スキームを確立

ﾃｸｽﾁｬ付
CG画像の

作成

その他
サブピクセルレベルの障害物検知手法や、
クレータ情報を利用するアルゴリズムのバックアップとしての、
直接的な相関処理による対表面自己位置推定など

搭載ｶﾒﾗ
ONCの
検討

生データ/圧縮データを同時出力可能な
CMOSセンサをベースとしたONC(BBM)を試作

「かぐや」のTCオルソ画像から、地形効果や撮影条件の
影響を除去した反射率マップを作成（MHH周辺）

複数画像の撮像位置ず
れを積極的に利用して、
分解能以下の岩などの
存在を推定

位相限定相関による
画像レジストレーション

本研究の多くの部分は、専門的な個別技術を有す
る民間企業と共同で進めている。具体的には，
FPGAリソース評価は(株)ソリトンシステムズ殿、ONC
のCMOSセンサ及び周辺エレキは(株)シキノハイテッ
ク殿、光学系は日東光学(株)殿、「かぐや」データを
用いたCG画像生成関係は(株)NTTデータCCS殿で
あり、関係各位に感謝申し上げる。

反射率固定、
太陽方位角100度、
入射角45度

反射率マップ使用、
太陽方位角100度、
入射角45度

反射率マップ使用、
太陽方位角280度、
入射角45度
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