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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　　複数の空間ピクセル（ｓｐａｔｉａｌ　　ｐｉｘｅｌｓ）を有するハイパースペクト
ルイメージデータの次元縮小のための方法であって、各ピクセルは複数のスペクトル次元
と関連しており、前記方法は、以下のステップを含む：
　　　　前記ハイパースペクトルイメージデータの各ピクセルに関連した係数のセット、
前記係数のセットを生成するために使用される基底ベクトルのセット、及び最大エラー値
を受け取るステップ；
　　　　前記基底ベクトルのセットに関連する各ピクセルのための第一セットのエラーと
、前記基底ベクトルのセットの１以上のサブセットと関連する各ピクセルのための１以上
の更なるセットのエラーとをプロセッサを用いて計算するステップ；
　　　　前記第一セットのエラー、及び前記１以上の更なるセットのエラーそれぞれに関
して、前記最大エラー値を超えるエラーを有する空間ピクセルの数のパーセントを、前記
プロセッサを用いて計算するステップ；
　　　　前記第一セットのエラー、及び前記１以上の更なるセットのエラーそれぞれに関
連する複数の縮小因子（ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　　ｆａｃｔｏｒ）を前記プロセッサを用い
て計算するステップであって、前記複数の縮小因子は、前記最大エラー値を超えるエラー
を有する空間ピクセルの数のパーセントと、前記ハイパースペクトルイメージデータに関
連するスペクトル次元数の両方に基づいて計算される該ステップ；並びに
　　　　前記複数の縮小因子からの最大縮小因子と、及びこれらに関連した前記基底ベク
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トルのセット又は前記基底ベクトルのサブセットの最適サイズとを、前記プロセッサを用
いて選択するステップ。
【請求項２】
　　請求項１に記載の方法であって、前記第一セットのエラー及び前記１以上の更なるセ
ットのエラーを計算するステップが、前記基底ベクトルのセットと、及び前記基底ベクト
ルのセットの前記１以上のサブセットとに関連した相補累積分布関数のプロットをコンピ
ューティングするステップを含む該方法。
【請求項３】
　　請求項１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットが互いに正規直交である
該方法。
【請求項４】
　　請求項１に記載の方法であって、前記係数のセットは、前記ハイパースペクトルイメ
ージデータの空間ピクセルの各数から、プロセッサを用いて、前記基底ベクトルのセット
を分離（ｕｎｍｉｘｉｎｇ）することによって生成される該方法。
【請求項５】
　　請求項１に記載の方法であって、前記縮小因子は、前記係数のセットそれぞれと合計
量で割ったものと関連する複数の次元に従い、以下のものを含む：
　　基底ベクトルの前記セット又はサブセットのサイズ　　×　　前記最大エラー値未満
であるエラーのピクセルのパーセント；及び
　　前記最大エラー値を超えるエラーのピクセルのパーセント　　×　　前記ハイパース
ペクトルイメージデータに関連するスペクトル次元数。
【請求項６】
　　請求項１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットの前記１以上のサブセッ
トが、前記基底ベクトルのセットの複数の更に小さいサブセットを含む該方法。
【請求項７】
　　請求項１に記載の方法であって、更に縮小したデータを生成させるために、前記基底
ベクトルのセットの前記最適サイズから前記ハイパースペクトルイメージデータを分離す
るステップを更に含む該方法。
【請求項８】
　　請求項７に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットの前記最適サイズから前
記ハイパースペクトルイメージデータを分離する前に、前記最大エラー値を超えるエラー
を有するピクセルを保存（ｓｅｔｔｉｎｇ　　ａｓｉｄｅ）するステップを更に含む該方
法。
【請求項９】
　　請求項８に記載の方法であって、前記更に縮小したデータ、及び前記保存したピクセ
ルを出力するステップを更に含む該方法。
【請求項１０】
　　請求項１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットに関連する各ピクセルに
関する前記第一セットのエラーを計算するステップが、前記基底ベクトルのセットの前記
１以上のサブセットに関連する前記１以上の更なるセットのエラーに関連する計算を利用
するステップを含む該方法。
【請求項１１】
　　複数の空間ピクセルを有するハイパースペクトルイメージデータの次元縮小のための
方法であって、各ピクセルは複数のスペクトル次元と関連しており、前記方法は、以下の
ステップを含む：
　　　　前記ハイパースペクトルイメージデータの各ピクセルに関連した係数のセット、
前記係数のセットを生成するために使用される基底ベクトルのセット、及び最大データサ
イズ値を受け取るステップ；
　　　　前記最大データサイズ値及び空間ピクセル数に基づいて、前記基底ベクトルのセ
ットにおけるメンバーの最大数を、プロセッサを用いて計算し、そして、前記最大データ
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サイズ値に関連する前記基底ベクトルのセットの最大のサブセットを確立するステップ；
　　　　前記基底ベクトルの前記最大のサブセットに関連する各ピクセルのための第一セ
ットのエラーと、前記基底ベクトルの前記最大のサブセットの１以上のサブセットと関連
する各ピクセルのための１以上の更なるセットのエラーとをプロセッサを用いて計算する
ステップ；
　　　　前記基底ベクトルの最大サブセット及び前記基底ベクトルの１以上の更なるサブ
セットそれぞれのために、保存することができる空間ピクセルの数のパーセントを、前記
最大データサイズ値に基づいて、前記プロセッサを用いて計算するステップ；
　　　　前記基底ベクトルの最大サブセット及び前記基底ベクトルの１以上の更なるサブ
セットそれぞれに関連して、保存することができる空間ピクセルの数のパーセントそれぞ
れに関連する複数の最大エラー値を、前記プロセッサを用いて計算するステップ；並びに
　　　　前記複数の最大エラー値から最小エラー値と、及びこれらに関連した前記基底ベ
クトルの最大サブセット又は前記基底ベクトルの最大サブセットの前記１以上の更なるサ
ブセットの最適サイズとを、前記プロセッサを用いて選択するステップ。
【請求項１２】
　　請求項１１に記載の方法であって、前記第一セットのエラー、及び前記１以上の更な
るセットのエラーを計算するステップが、前記基底ベクトルのセットと、及び前記基底ベ
クトルのセットの前記１以上のサブセットとに関連した相補累積分布関数のプロットをコ
ンピューティングするステップを含む該方法。
【請求項１３】
　　請求項１１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットが互いに正規直交であ
る該方法。
【請求項１４】
　　請求項１１に記載の方法であって、前記係数のセットは、空間ピクセルの各数から、
プロセッサを用いて、前記基底ベクトルのセットを分離することによって生成される該方
法。
【請求項１５】
　　請求項１１に記載の方法であって、保存することができる空間ピクセルの数のパーセ
ントは、以下の商（ｑｕｏｔｉｅｎｔ）に従う該方法：
　　前記最大データサイズ値と前記空間ピクセル数の商の量　　－　　最大のサブセット
のサイズ、又は基底ベクトルの１以上の更なるサブセット；
　　前記ハイパースペクトルイメージデータに関連するスペクトル次元数　　－　　最大
のサブセットのサイズ、又は基底ベクトルの１以上の更なるサブセット。
【請求項１６】
　　請求項１１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットの前記１以上の更なる
サブセットは、前記基底ベクトルの最大サブセットである複数の更に小さいサブセットを
含む該方法。
【請求項１７】
　　請求項１１に記載の方法であって、更に縮小したデータを生成させるために、前記基
底ベクトルの最大のサブセットの前記最適サイズから前記ハイパースペクトルイメージデ
ータを分離するステップを更に含む該方法。
【請求項１８】
　　請求項１７に記載の方法であって、保存することが可能な空間ピクセル数を保存する
ステップを更に含む該方法。
【請求項１９】
　　請求項１８に記載の方法であって、前記更に縮小したデータ、及び前記保存した空間
ピクセル数を出力するステップを更に含む該方法。
【請求項２０】
　　請求項１１に記載の方法であって、前記基底ベクトルのセットに関連する各ピクセル
に関する前記第一セットのエラーを計算するステップが、前記基底ベクトルのセットの前
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記１以上のサブセットに関連する前記１以上の更なるセットのエラーに関連する計算を利
用するステップを含む該方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願へのクロスリファレンス
　本出願は以下の出願に関連する：米国特許出願番号１３／０８５，８８３（発明の名称
「ハイパースペクトルイメージの次元縮小のための最適化正規直交システム及び方法」、
出願日２０１１年４月１３日）；
米国特許出願番号１２／４７５，１４５（発明の名称「ハイパースペクトルイメージの次
元縮小のためのシステム及び方法」、出願日２００９年５月２９日）；及び米国特許出願
番号１１／８５６，５８８（「ハイパースペクトルイメージ次元縮小システム及び方法」
、出願日２００７年９月１７日）。これらの各開示内容全体を参照により本明細書に組み
込む。
【背景技術】
【０００２】
　本開示は、基底ベクトルの最適化されたセットに基づいたハイパースペクトルイメージ
データの次元縮小に関する。圧縮によりデータセットのサイズを減少させることができる
が、通常は、情報コンテンツに対するアクセス性を失う結果となる。一方で、次元縮小技
術は、減少したサイズのデータセットから情報を抽出する能力を有する圧縮を提供する。
従って、全ての次元縮小技術では圧縮を提供するものの、全ての圧縮技術が次元縮小を可
能にするわけではない。
【０００３】
　ハイパースペクトルなセンサーは、分光学及びリモート・イメージングに関連した技術
に組合せにより、多くのスペクトル・バンドに渡ってイメージ・データを集めることがで
きる。従って、こうしたセンサーは、イメージ中の各ピクセルのためのスペクトルの近似
値を生じさせるための充分な情報を捕らえることができる。色値を有することのほか、イ
メージ中の各ピクセルは、更にベクトルのための３次元を持ち、該ベクトルは、波長の巨
大スペクトルに渡ってピクセルのための特有の情報を提供する。この連続したスペクトル
は、分析して、異なる波長を分離及び評価することができる。そして、細かい解像度と、
イメージ中に含まれる情報の更なる認識とを可能にすることができる。こうしたデータか
ら、ハイパースペクトルなイメージング・システムは、ターゲットと、材料と、及びイメ
ージに対する変化とを特性分析することができ、ある検出粒状性を提供する。そして、イ
メージ中のピクセルの実際の分解能、及びピクセル・レベルの記録を必要としない変化特
定能力を超える可能性があり、多くの実際の応用において多くの利点をもたらす可能性が
ある。
【０００４】
　各ピクセルは、波長の幅広いスペクトルに渡って情報を有するため、ハイパースペクト
ルなデータセットのサイズは、ハイパースペクトルなセンサーによって記録されるデータ
・サイズの観点から、すぐにかさばるようになってしまうことが多くなる可能性がある。
一例を挙げると、ハイパースペクトルなセンサーは、１時間あたり５００ｋｍ×５００ｋ
ｍを超えるエリアをイメージングことができる衛星又は航空機上に、離れて位置すること
が多い。そして、結果として、どんな場所であっても、ハイパースペクトルなセンサーが
３～１５ギガビットのデータを１秒あたりで生じさせる可能性がある。ハイパースペクト
ルなデータを、ほぼリアルタイムで処理する必要がある場合には、該巨大サイズのデータ
は、遅延問題を引き起こす可能性がある。ある場合には、処理又は他の分析の為に遠隔地
にデータを伝送することが望まれる可能性があり、データ・サイズの縮小が再度望まれる
こととなるだろう。
【０００５】
ハイパースペクトルイメージのための伝送速度は、既存の非可逆及び／又は可逆圧縮技術
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を用いて上昇させることができるが、こうした技術には、様々な欠点にも悩まされてきた
。例えば、非可逆圧縮方法は、カジュアルな写真又は人間が視認できる他のイメージには
良好となる可能性ある（ここで、除去されるデータは、肉眼の分解能を超えるものであっ
てもよい）が、ハイパースペクトルなデータセットに対してこうした非可逆圧縮方法を適
用すれば、更なるコンピュータ処理又は数学的処理に有用且つ必要な情報を除去する可能
性がある。こうしたデータの除去は、ハイパースペクトルイメージで捕らえられたターゲ
ット、材料、又はシーンの変化についての特性分析を行う能力を損なう可能性がある。可
逆データ圧縮は、こうした有用な情報を除去することはなく、なぜならば、可逆アルゴリ
ズムにより、その後解凍して元々のデータセットを抽出する新たなデータセットを生成す
るからである。汎用目的の可逆圧縮アルゴリズムは理論的には任意のタイプのデータ上で
用いることができるものの、通常、既存の可逆圧縮アルゴリズムは、アルゴリズムが圧縮
するように設計された種類とは異なる種類のデータに対しては、有効な圧縮を達成するこ
とができない。従って、既存の可逆圧縮アルゴリズムは、ハイパースペクトルイメージに
ついて、適切に保証された圧縮要素を提供せず、特定の場合には、解凍されたデータセッ
トが、元々のデータセットよりも大きくなってしまう可能性さえある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　次元縮小技術は、非可逆圧縮から生じるデータのロスと、ロスの無い（ｌｏｓｓｌｅｓ
ｓ）技術の処理要求の高まりとの間のバランスを取るものである。例えば、次元縮小技術
は、特に重要な情報を特定することができ、該情報が減ることのないように隔離すること
ができ、一方で、価値のない残った情報を減少させる。従って、ハイパースペクトルなデ
ータ・セットに対して次元縮小を使用することにより、ハイパースペクトルイメージを、
殆どの関連情報を殆ど～全く失うことなく、更にコンパクトな形態に変換することが可能
となる。同時に、縮小したハイパースペクトルイメージ・データ・セットを迅速に処理す
ることを次元縮小技術が促進することは、有用である。これは、一般的に、ハイパースペ
クトルなイメージングデータの場合、ターゲット検出、異常検出、材料特定、分類マッピ
ング等々の目的で、次元縮小データを活用することができることを意味する。ハイパース
ペクトルイメージの次元縮小に関して典型的ではあるが、関数のファミリー又はベクトル
のセットが見出され、これらの数学的な組合せは、３次元（３Ｄ）データセットにおける
全てのデータを表すことができる。ハイパースペクトルイメージ・データは、一般的に分
離しており、従って、ハイパースペクトルイメージ中の各Ｘ／Ｙ座標において、スペクト
ル・データは、ベクトルの要素を形成することができる。これらベクトルの特性に依存し
て、データは、端成分又は基底ベクトルのいずれかとして、特性分析される。基底ベクト
ルは、イメージから得られたデータをつなぎ、データのための数学的な基礎を形成する一
方で、端成分は、イメージ化したシーンからのピクセル（又はシーンの中のピクセルの外
挿（ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ））であり、前記シーン中に見出される純粋な材料のス
ペクトルを表す。ある場合には、端成分は、該端成分がデータセットを封入し又結びつけ
るように生じる（ハイパーボリューム又はシンプレックス中（ｈｙｐｅｒｖｏｌｕｍｅ　
ｏｒ　ａ　ｓｉｍｐｌｅｘ））。
【０００７】
　次元縮小データ（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｄａｔａ、ＤＩＭ
ＲＥＤデータ）上で、後処理（ｐｏｓｔ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）技術は稼動し、該ＤＩ
ＭＲＥＤデータは、ハイパースペクトルイメージデータ（ＨＳＩデータ）から生じ、該Ｈ
ＳＩデータは、１以上の種々の分析技術を用いて処理され、また、後処理（ｐｏｓｔ－ｐ
ｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）技術は、元々のＨＳＩデータ上で稼動するＤＩＭＲＥＤデータの生
成結果を活用できるという点を理解されたい。例えば、後処理技術は、ある技術（例えば
、幾何学的な基底ベクトルをコンピューティング（コンピューテーション）している上記
関連出願（参照により本明細書に組み込まれる）等に開示された技術）の次元縮小出力に
応用できる。また、後処理技術は、他のハイパースペクトルイメージ処理機構（以下の物
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が含まれるがこれらに限定されない：主要成分分析（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｃｏｍｐｏｎ
ｅｎｔｓ　Ａｎａｌｙｓｉｓ）、最適の平均平方センス（ｍｅａｎ－ｓｑｕａｒｅ　ｓｅ
ｎｓｅ）中のシーンにわたる「統計的に生じた」基底ベクトルをコンピューティングする
）の次元縮小出力に応用することもできる。上記に関わらず、他のなかで、以下の事を行
うことが有利となる点を理解されたい：ハイパースペクトルイメージの次元を減らした状
態でスピードを増加させること；及び／又はデータ・ボリューム・サイズの縮小をさらに
促進すること；どのデータを縮小の為に分離すべきか否かについての特定を改善すること
。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
概要
　一実施形態によれば、複数の空間ピクセル（ｓｐａｔｉａｌ　ｐｉｘｅｌｓ）を有する
ハイパースペクトルイメージデータの次元縮小のための方法であって、各ピクセルは複数
のスペクトル次元と関連しており、前記方法は、以下のステップを含む：前記ハイパース
ペクトルイメージデータの各ピクセルに関連した係数のセット、前記係数のセットを生成
するために使用される基底ベクトルのセット、及び最大エラー値を受け取るステップ。ま
た、前記方法は以下のステップも含む：前記基底ベクトルのセットに関連する各ピクセル
のための第一セットのエラーと、前記基底ベクトルのセットの１以上のサブセットと関連
する各ピクセルのための１以上の更なるセットのエラーとをプロセッサを用いて計算する
ステップ。また、前記方法は更に以下のステップも含む：前記第一セットのエラー、及び
前記１以上の更なるセットのエラーそれぞれに関して、前記最大エラー値を超えるエラー
を有する空間ピクセルの数のパーセントを、前記プロセッサを用いて計算するステップ。
また、前記方法は更に以下のステップも含む：前記第一セットのエラー、及び前記１以上
の更なるセットのエラーそれぞれに関連する複数の縮小因子（ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｆａ
ｃｔｏｒ）を前記プロセッサを用いて計算するステップであって、前記複数の縮小因子は
、前記最大エラー値を超えるエラーを有する空間ピクセルの数のパーセントと、前記ハイ
パースペクトルイメージデータに関連するスペクトル次元数の両方に基づいて計算される
該ステップ。また、前記方法は更に以下のステップも含む：前記複数の縮小因子からの最
大縮小因子と、及びこれらに関連した前記基底ベクトルのセット又は前記基底ベクトルの
サブセットの最適サイズとを、前記プロセッサを用いて選択するステップ。
【０００９】
　別の実施形態によれば、複数の空間ピクセルを有するハイパースペクトルイメージデー
タの次元縮小のための方法であって、各ピクセルは複数のスペクトル次元と関連しており
、前記方法は、以下のステップを含む：前記ハイパースペクトルイメージデータの各ピク
セルに関連した係数のセット、前記係数のセットを生成するために使用される基底ベクト
ルのセット、及び最大データサイズ値を受け取るステップ。また、前記方法は以下のステ
ップも含む：前記最大データサイズ値及び空間ピクセル数に基づいて、前記基底ベクトル
のセットにおけるメンバーの最大数を、プロセッサを用いて計算し、そして、前記最大デ
ータサイズに関連する前記基底ベクトルのセットの最大のサブセットを確立するステップ
。また、前記方法は更に以下のステップも含む：前記基底ベクトルの前記最大のサブセッ
トに関連する各ピクセルのための第一セットのエラーと、前記基底ベクトルの前記最大の
サブセットの１以上のサブセットと関連する各ピクセルのための１以上の更なるセットの
エラーとをプロセッサを用いて計算するステップ。また、前記方法は更に以下のステップ
も含む：前記基底ベクトルの最大サブセット及び前記基底ベクトルの１以上の更なるサブ
セットそれぞれのために、保存することができる空間ピクセルの数のパーセントを、前記
最大データサイズに基づいて、前記プロセッサを用いて計算するステップ。また、前記方
法は更に以下のステップも含む：前記基底ベクトルの最大サブセット及び前記基底ベクト
ルの１以上の更なるサブセットそれぞれに関連して、保存することができる空間ピクセル
の数のパーセントそれぞれに関連する複数の最大エラー値を、前記プロセッサを用いて計
算するステップ。また、前記方法は更に以下のステップも含む：前記複数の最大エラー値
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から最小エラー値と、及びこれらに関連した前記基底ベクトルの最大サブセット又は前記
基底ベクトルの最大サブセットの前記１以上の更なるサブセットの最適サイズとを、前記
プロセッサを用いて選択するステップ。
【００１０】
　本明細書で記載する本開示及び本発明の概念に関する他の特徴については、以降の図面
及び詳細な説明に基づいて当業者に明らかなものとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】ハイパースペクトルイメージに関連する次元縮小データの次元性を更に減らす（
最大エラー・レベルに基づいてデータ・サイズを最小化する）ための方法の実施形態を表
す。
【図２】相補累積分布関数の実施形態を表す。
【図３】ハイパースペクトルイメージに関連する次元縮小データの次元性を更に減らす（
最大データサイズに基づいてエラー・レベルを最小化する）ための方法の実施形態を表す
。
【図４】図１の実施形態に類似した別の方法の実施形態（ただし、シーケンシャル比較技
術を用いている）を表す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
詳細な説明
　多くの種類のハイパースペクトルイメージ処理の間、一セットの基底ベクトルを生成し
、該セットは、分離（ｕｎｍｉｘｉｎｇ）によって、ハイパースペクトルイメージデータ
の次元性を減らすために使用することができる。分離は、アンコンストレインド（ｕｎｃ
ｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ）な分離であってもよく、コンストレインド（ｃｏｎｓｔｒａｉｎ
ｅｄ）な分離であってもよい。その結果、分離係数は、ノン・ネガティブ（ｎｏｎ－ｎｅ
ｇａｔｉｖｅ）及び／又はサムトゥユニティ（ｓｕｍ　ｔｏ　ｕｎｉｔｙ）である。好ま
しい実施形態において、一般的には、他の分離技術と比べると更に早く及びシンプルであ
るため、そして、前記生じた基底ベクトルは、端成分であることを意図するものでないた
め、アンコンストレインド分離を用いることができる。前記ハイパースペクトルイメージ
データを正確に表す必要がある基底ベクトルの数については、処理技術に依存して変化す
ることができる点を理解されたい。幾つかの処理技術（例えば、主要成分分析）では、ハ
イパースペクトルなデータの全ての色に関する基底ベクトルをコンピューティングする（
全てのデータが必ずしも保持されるとは限らないが）が、他の処理技術においては、例え
ば、米国特許出願番号１３／０８５，８８３に記述されているように、コンピューティン
グされる基底ベクトルの数は、ユーザーが選択可能な変数である。所与のエラーレベルに
関する保持データの量（即ち、縮小データのボリューム）を最小限にするか、所与の保持
されるデータ量に関する任意のピクセルに関してコンピューティングされる前記エラーレ
ベル（即ち、非縮小のピクセルと該ピクセルの縮小されたものとの間の最悪の場合のエラ
ー又は二乗平均平方根「ＲＭＳ」エラー）を最小限にするかのいずれかを行うために、ど
れだけ多くの基底ベクトルがコンピューティングされるかに関わらず、この数は、最終的
には減らすことができる点を理解されたい。保持される基底ベクトルがより少ないと、縮
小／圧縮が大きくなり、しかし、エラーも大きくなる（特に、データの末部において）点
を理解されたい。しかし、縮小されていないピクセルのフルセットにおいては、データボ
リュームがかなり大きいことは明らかである。
【００１３】
　更に縮小されたデータとして、ＤＩＭＲＥＤデータ又はＨＳＩデータを縮小されるため
の方法を本明細書にて説明する。幾つかの実施形態において、ＨＳＩデータ及び／又はＤ
ＩＭＲＥＤデータに関連する基底ベクトルのセットを生成させる１以上の処理技術後、す
ぐに前記方法を実行することができるが、他の実施形態では、前記方法は、分離したプロ
セス（更に後の時間又は別のコンピューティングシステム上で）として実行することがで
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きる。一実施形態において、前記１以上の処理技術は、ピクセル毎を基本として実行され
る（即ち、前記ＨＳＩ又はＤＩＭＲＥＤデータに関する各Ｘ，Ｙの空間配置）。元々のＨ
ＳＩデータは、各空間配置において色Ｃを有するであろう。ＤＩＭＲＥＤデータは、各Ｘ
，Ｙ空間配置において要素Ｃよりも少ないピクセル、及び色Ｃを保持するピクセルであっ
て選択された非縮小のピクセルから構成されるであろう。縮小されたシーンにおける全て
のピクセルは、以下に記述するように、Ｎ基底ベクトルを用いて元々のピクセルを分離す
ることによって縮小される。結果として、分離係数は、ＤＩＭＲＥＤデータの要素を形成
し、また、各ピクセルにおいて、元々のＨＳＩデータの近似を形成するためにＮ基底ベク
トルとともに使用することができる。
【００１４】
　一実施形態において、１以上の方法を実行する前に、最大値を、更に縮小されたデータ
ボリュームについて確立すべきか、又は更に縮小されたエラーレベルについて確立すべき
かについて設計することによって、ユーザーはどの方法を実行すべきか選択することがで
きる。こうした選択は、任意の適切な機構によって行うことができ、該機構としては、以
下の物が含まれるがこれらに限定されない：前記方法を実行するシステムに関連するグラ
フィカル・ユーザー・インターフェース上で、ユーザーによる選択入力を受け取ること。
他の実施形態では、システムは、更に縮小されたデータボリューム、又は更に縮小された
データエラーレベルのいずれかを固定する方法の１つと関連してもよい。
【００１５】
　図１は、方法（１００）の一実施形態を表す。更に縮小されたデータをＨＳＩデータ又
はＤＩＭＲＥＤデータから生成するべく設計されている。ここで、前記更に縮小されたデ
ータは、選択された量の最悪のケースのエラーを有している。明確にするために、ユーザ
ーが最大エラーレベルを選択した場合、ＨＳＩデータ又はＤＩＭＲＥＤデータの各ピクセ
ルに関連するスペクトル次元の数を減らすことによって、更に小さいサイズの更に縮小し
たデータを形成できるように、方法（１００）は、ＨＳＩデータ又はＤＩＭＲＥＤデータ
のボリュームを最小限にするべく設計される。従って、一実施形態において、方法（１０
０）は、１１０において、以下のものを受け取ることによって開始することができる：ユ
ーザーが選択した最大エラーｍｘｅ、ＨＳＩデータ、並びにＨＳＩデータに関連する１セ
ットのＮ基底ベクトル。前記セットのＮ基底ベクトルは、ＨＳＩデータに関する処理技術
の出力を含むことができ、また、複数の空間ピクセル及び縮小された次元のスペクトル・
データを有することができる点を理解されたい。幾つかの別の実施形態では、一般的に１
１０’で表されているが、ＨＳＩデータから生じる（即ち、前記セットのＮ基底ベクトル
を確立するプロセスを用いて生成された）ＤＩＭＲＥＤデータを受け取ることができる。
以下で更に詳細に記述するが、ＤＩＭＲＥＤデータは、各空間ピクセルに関連する１セッ
トの係数を含むことができる。更に以下に表すが、ＨＳＩデータの代わりにＤＩＭＲＥＤ
データを受け取った場合、縮小されていないＨＳＩデータの各ピクセルに関連する複数の
色Ｃは、ＤＩＭＲＥＤデータとともに伝送することができ、結果として、次元縮小の有用
な比較を続いて行うことができる。更に以下に表すが、ＨＳＩデータの代わりにＤＩＭＲ
ＥＤデータを受け取った場合、縮小されていないＨＳＩデータの各ピクセルの大きさｐは
、ＤＩＭＲＥＤデータとともに伝送することができ、その結果、異なるセットの係数に関
する残りのエラーについて、続いて計算することができる。１１０においてＤＩＭＲＥＤ
データを受け取った場合、ＨＳＩデータは、方法（１００）で行われる最適化に基づいて
、追加的保存（ｓｅｔ－ａｓｉｄｅ）ピクセルを提供するために利用することができる点
を理解されたい。幾つかの実施形態において、ＤＩＭＲＥＤデータは、次元が縮小されて
いないハイパースペクトルイメージから残りの／非圧縮データを内部に含むことができる
。幾つかの実施形態において、１１０又は１１０’で受け取った要素は、個別データファ
イル又はユーザー入力として受け取ることができるが、他の実施形態では、幾つかの要素
は、共に纏めることができる。例えば、一実施形態において、単一のファイルは、ＨＳＩ
又はＤＩＭＲＥＤデータ及びＮ基底ベクトルの両方を含むことができる。
【００１６】
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　一実施形態において、１１０で受け取ったデータが、ＤＩＭＲＥＤデータ、並びにＤＩ
ＭＲＥＤデータを生成するために使用される（即ち、元々のハイパースペクトルなデータ
の次元をＤＩＭＲＥＤデータへと縮小させるために使用される）Ｎ基底ベクトルのセット
を含む場合、ＤＩＭＲＥＤデータは、これらに関連してＮ次元を有する。その結果、ＤＩ
ＭＲＥＤデータの各空間ピクセルは、Ｎ次元のベクトル
【数１】

であってもよい。ここで、複数の要素ａkを有する。また、ｋの範囲は、１～Ｎである。
また、各々のＮ基底ベクトル（個別には、
【数２】

であるが）、全ての空間ピクセルに関して使用されており、色Ｃを有するスペクトルであ
ってもよく、ここでｋは、１～Ｎの範囲である。また、以下の点を理解されたい：即ち、
ＨＳＩデータの各ピクセルベクトル

【数３】

は、ＤＩＭＲＥＤデータの係数ａkを用いて、Ｎ基底ベクトルの線形結合として近似する
ことができる。その結果、各ピクセルベクトル

【数４】

は、一般的には、以下の式に従う：
【数５】

ここで、ａkは、各ピクセルに関する縮小次元係数であり、そして、Ｎ基底ベクトル
【数６】

は、全てのシーンに共通する。更に言えば、
【数７】

は、残差ベクトル又はエラーベクトルとして解釈される。
【００１７】
　幾つかの実施形態において、Ｎ基底ベクトルは、ＤＩＭＲＥＤデータを生成させる際に
使用されるあらゆる基底ベクトルであってもよく、もしそうでなければ、ＨＳＩデータに
関連したものであり、一方で、他の実施形態では、Ｎ基底ベクトルは、ＤＩＭＲＥＤデー
タを生成させる際に使用される基底ベクトルのサブセットであってもよく、もしそうでな
ければ、ＨＳＩデータに関連したものであるという点を理解されたい。幾つかの実施形態
において、Ｎ基底ベクトルが、ＤＩＭＲＥＤデータを生成するために使用される基底ベク
トルのサブセットである場合、或いは、ＨＳＩデータに関連する場合、基底ベクトルの数
Ｎは、ユーザー入力として選択することができる。一実施形態において、１１０又は１１
０’で受け取ったＮ基底ベクトルのセットは、ＤＩＭＲＥＤデータ生成の間、又はＨＳＩ
データの処理の間（即ち、Ｎ基底ベクトルのセットが連続して生成される）に確立された



(10) JP 6133030 B2 2017.5.24

10

20

30

40

50

順序であってもよい。例えば、Ｎ基底ベクトルのセットは、米国特許出願番号１３／０８
５，８８３（参照により本明細書に組み込まれる）に記載されたプロセスで生成されても
よい。別の実施形態では、基底ベクトルのセットが主要成分分析を用いて生成される場合
、Ｎ基底ベクトルのセットは、最も大きい関連固有値から最も小さい関連固有値までの順
序であってもよい（ここで、前記固有値は、全体の空間シーンに対して、関連する固有ベ
クトルがどれだけ寄与しているかを表している）。こうした一実施形態において、Ｎ基底
ベクトルのセットは、最も大きい関連固有値を有するものであってもよい。
【００１８】
　幾つかの実施形態（例えば、Ｎ基底ベクトルのセットを処理後技術として生成する処理
技術のすぐ後での方法（１００））において、１１０又は１１０’で受け取ったデータは
、システムに関連するランダム・アクセス・メモリから得ることができ、ＨＳＩデータを
処理するため、又はそうでない場合にはＤＩＭＲＥＤデータを生成するために使用するこ
とができる。その一方で、他の実施形態（例えば、方法（１００）が後で行われる）では
、１１０又は１１０’で受け取ったデータは、記憶媒体（例えば、以下のものであっても
よいがこれらに限定されない：１以上のハード・ドライブ又はＳＳＤ（Ｓｏｌｉｄ　Ｓｔ
ａｔｅ　Ｄｒｉｖｅｓ））中に保存される１以上のデータファイル中に保存してもよい。
幾つかの実施形態において（例えば、方法（１００）が後処理ステップとして実行され、
該ステップでは、ハイパースペクトルイメージデータの次元をＤＩＭＲＥＤデータへと縮
小させる際に用いられるデータにアクセスし、又はＮ基底ベクトルのセットを生成させる
ためにＨＳＩデータを処理する際に用いられるデータにアクセスする）、１１０又は１１
０’で受け取ったデータは、Ｎ基底ベクトルを計算したコンピューテーションの結果を含
むことができる。幾つかのこうした実施形態において、これらのコンピューテーション及
び結果は、方法（１００）に係る更なる縮小を実行するために利用可能である。しかし、
もし利用可能でない場合には、他の実施形態では、１以上のコンピューテーションを再計
算する必要が生じる可能性がある。例えば、幾つかの実施形態において、ＨＳＩデータを
１１０’で受け取った場合、方法（１００）は、１２０’へと進み、ＤＩＭＲＥＤデータ
の係数ａkを生成するためのＨＳＩデータの各ピクセルからＮ基底ベクトルの最大数を分
離することができる。本明細書で記載する分離は、更に限定（修飾）することなく、アン
コンストレインド分離の幅広い概念を一般的に意味するものとして理解される。以下に記
載するが、各ピクセル
【数８】

からの基底ベクトル
【数９】

の分離は、最大エラー量ｍｘｅ内でのデータの次元を更に縮小させるためにデータサイズ
を縮小させるときに、各ピクセル
【数１０】

と関連するエラーベクトル

【数１１】

及び関連する大きさＲmagを計算する際に用いられる。更に議論すると、基底ベクトル
【数１２】
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が正規直交である場合、Ｎ基底ベクトルの最も大きなセットに関する分離ステップは、各
空間ピクセルを用いて各基底ベクトルのドット積をコンピューティング（計算）すること
によって完了させることができる。基底ベクトル
【数１３】

及びピクセル

【数１４】

を用いたドット積の結果は、該ピクセル
【数１５】

に関する係数ａkを一度に全て与える。しかし、Ｎ基底ベクトルが正規直交ではない場合
には、Ｎ基底ベクトルの更に小さいサブセットを用いてエラーを計算するためには、該更
に小さい基底ベクトルのサブセットに関する分離ステップを繰り返すことが必要となるで
あろうという点を理解されたい。更に言えば、幾つかの実施形態において、任意の従来の
コンピューティング方法を用いて、Ｎ基底ベクトルは、等価ベクトルのサブスペースにわ
たる正規直交のセットに変換することができる。
【００１９】
　例示的な実施形態において、基底ベクトルはお互いに正規直交であると仮定することが
できる。このようにして、１１０でＤＩＭＲＥＤデータにおいて受け取ったものから、又
は、ＨＳＩデータを１１０’で受け取った場合には、１２０’での分離から計算してのい
ずれかで係数
【数１６】

を有すると、方法（１００）は、１３０のステップに進んで、複数の相補累積分布関数（
“ＣＣＤＦ”）曲線を生成することができ、使用された基底ベクトルの数に基づく各ピク
セルに関連するエラーを比較するヒストグラムとすることができる。一実施形態において
、各ピクセルに関連するエラーは、各色におけるエラーを含むことができる。例えば、上
述のように、残差ベクトル
【数１７】

は、各色におけるエラーを表すが、以下の式に従うことができる。
【数１８】

また、端数誤差（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ　ｅｒｒｏｒ）についても、コンピューティング
することができ、具体的には、エラーベクトル

【数１９】

の大きさＲmagをピクセルベクトル
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【数２０】

の大きさｐで割ることによってコンピューティングすることができる点を理解されたい。
これについては、図２中の例ＣＣＤＦに示す通りであり、以下で更に詳細に議論する。幾
つかの実施形態において、エラーベクトル
【数２１】

の大きさＲmagを計算する際には、Ｃ色は異なった重み付けを行うことができる点を理解
されたい。
【００２０】
　幾つかの実施形態において、基底ベクトルが正規直交である場合、単位となる大きさ（
ｕｎｉｔｙ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ）を有し、また、相互に直交するため、計算はシンプル
となることができる。特に、任意の２つの直交するベクトルのドット積はゼロとなり、そ
れ自身を有する任意の正規直交ベクトルのドット積は、単位となる。正規直交基底ベクト
ルに関して、任意のピクセル
【数２２】

に関する係数ａkはシンプルなドット積となるであろう：

【数２３】

更に、正規直交基底ベクトルに関するエラーベクトル
【数２４】

の大きさＲmagは、縮小された次元における係数の二乗を合計することによって計算され
、基底ベクトルが正規直交ではない場合と比べるとエラーの計算を早めることが可能とな
る。従って、エラーＲmagは、ピクセルベクトル
【数２５】

の大きさｐと、ＤＩＭＲＥＤ係数

【数２６】

の二乗の合計との差の平方根となる。具体的には、エラー計算は以下のように単純化する
ことができる：
【数２７】

こうしたコンピューティングは、Ｎ基底ベクトルのフルセットのサブセットをコンピュー
ティングする際に、特に早くなる可能性がある。幾つかのこうしたコンピューティングに
おける速度が速まることについては、各ピクセル
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【数２８】

の大きさｐが、所与のデータセットに関して一定で一度しか計算する必要がないであろう
という事実から生じるという点を理解されたい。更に言えば、係数ａkに関連する合計は
、以前の係数コンピューティングを用いて続きの係数コンピューティングを完了させるこ
とを促すことができる。例としては、エラーは、どれだけ多くの基底ベクトルが元々のセ
ットから保持されているかに依存する点を理解されたい。このようにして、エラーの式は
以下のように表すことができる：

【数２９】

ここで、Ｄは、使用された基底ベクトルの数を表し、その範囲は、１－Ｎであってもよい
。従って、もしＤがＮの第一のサブセットである場合には、続きのより大きいＮのサブセ
ットまで合計したときに１－Ｄからの合計を再利用することができる。例えば、もし、コ
ンピューティングで、Ｄ＝Ｌ、Ｄ＝Ｍ、そして、Ｄ＝Ｎである場合には（ただし、Ｌ＜Ｍ
＜Ｎ）、Ｌ基底ベクトルに係る最も小さなサブセットに関する前記エラーの式は、以下の
式に従ってコンピューティングすることができる：

【数３０】

一方で、サブセットＭに関するエラーの式は、以下の式に従ってコンピューティングする
ことができる：
【数３１】

そして、フルセットＮに関するエラーの式は、以下の式に従ってコンピューティングする
ことができる：
【数３２】

本明細書に記載した例示的な計算は、二乗したエラーの大きさ（ｅｒｒｏｒ　ｍａｇｎｉ
ｔｕｄｅ）Ｒmagを用いるが、これらの平方根をとることにより、エラーの大きさＲmagを
示すために各々縮小できる点を理解されたい。更に言えば、ＤＩＭＲＥＤデータは、一般
的には、各ピクセルに関する基底ベクトル

【数３３】

のセットと係数ａkを含むことができ、その一方で、ピクセルの大きさｐ及び／又はエラ
ーの大きさＲmagは、上述した式又はこれらの操作に従って、これらから生成することが
できる。更に、基底ベクトル

【数３４】

の数を一度に１つの基底ベクトルごとに減らすとき、各ピクセルに関連するエラーＲは、
最も大きな値のインデックスを有する係数ａkだけしか必要とせずに計算することができ
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る。例えば、Ｌ＝Ｍ－１＝Ｎ－２の場合、ＲL
2＝ＲM

2＋ａM
2であり、ＲM

2＝ＲN
2＋ａN

2で
ある。複数の基底ベクトルを一度に減らすこともでき、基底ベクトルの最適数を見つける
ための異なる検索ストラテジーを実行することができることを理解されたい。
【００２１】
　一実施形態において、ＣＣＤＦ曲線は、特定の閾値を超えるコンピューティングされた
これらのエラーのフラクションをプロットすることができる。こうしたＣＣＤＦ曲線に関
する１つの非制限的な例を図２に描写する。該図では、種々の基底ベクトルを用いてコン
ピューティングされたフラクションのエラーに対するＣＣＤＦを示している。図２の例に
おいては、フラクションのエラーは（上述したように）、主要成分（ＰＣ）を用いてコン
ピューティングされたＮ基底ベクトルの幾つかのサブセットに関してプロットされている
。また、垂直なエラー線によって特定されるエラーレベルを超えたピクセルのフラクショ
ンも図示されている。埋め込まれた表では、基底ベクトルの数（即ち、上述したような変
動値Ｄ）及びＮ基底ベクトルのフルセットの特定サブセットに関する特定されたエラーを
超えるピクセルの数をレポートしている。また、元々のＤＩＭＲＥＤデータからの各ケー
スでのデータボリュームの全体的な縮小が図示されている。特に、以下の点については理
解されたい：即ち、以下に更に詳細に記述するが、全体のデータ縮小は、元々の非縮小ハ
イパースペクトルイメージデータのスペクトル次元Ｃの数に対する、基底ベクトルの更に
縮小されたセットの次元数の割合としてコンピューティングすることができる。従って、
色の数及び色ごとのビットの数が、データ中の各空間ピクセルごとに一定であり、且つ、
所与のピクセルに関する係数ａkの要素が、元々の色の要素と同じビット数を有している
のであれば、元々のデータのボリューム（ピクセル、空間配置、及びＣ色）と比べた更な
る次元縮小の後で、関連する縮小因子は、データのボリュームとしてコンピューティング
することができる。
【００２２】
　図１に戻って説明を続ける。複数のＣＣＤＦ曲線は、Ｎ基底ベクトルの全体セットに係
る各ピクセルに関するエラーを計算する１３０ａで生成されるＣＣＤＦ曲線を含むことが
できる点を理解されたい（ここで、Ｎ基底ベクトルは、再度、幾つかの実施形態において
、ＤＩＭＲＥＤデータを生成するために使用される基底ベクトルの全て又はサブセットで
あってもよい）。また、複数のＣＣＤＦ曲線は、Ｎ基底ベクトルのセットのサブセットに
関する各ピクセルに関するエラーを計算する１以上のＣＣＤＦ曲線を含む。例えば、方法
（１００）に係る例示的な実施形態において、１３０ｂで生成されたＣＣＤＦ曲線は、Ｍ
基底ベクトル（ここでＭはＮよりも小さい）のセットに関する各ピクセルに関するエラー
を計算する。更に言えば、例示的な実施形態において、Ｌ基底ベクトル（ここでＬはＭよ
りも小さい）のセットに関する各ピクセルに関するエラーを計算する更に別のＣＣＤＦ曲
線を１３０ｃで生成する。上述のように、基底ベクトルは、幾つかの機構によってランク
付けされる点を理解されたい。このように、１３０ｃでＣＣＤＦを生成させる際に使用さ
れるＬ基底ベクトルのセットは、最も高くランク付けされたＬ基底ベクトルを含めること
ができる。一方で、１３０ｂで生成されたＣＣＤＦ曲線は、最も高くランク付けされたＭ
基底ベクトルを含めることができる（ここで、該最も高くランク付けされたＭ基底ベクト
ルは、最も高くランク付けされたＬ基底ベクトルを内部に含む）。例示した実施形態では
、１３０のところで生成した複数のＣＣＤＦ曲線において３つのＣＣＤＦ曲線が存在して
いるが、他の実施形態では、任意の適切な数のＣＣＤＦ曲線（即ち、２～Ｎ個のＣＣＤＦ
曲線）を生成することができる。
【００２３】
　一旦、ＣＣＤＦ曲線が１３０で生成されると、方法（１００）は、１４０において更に
継続することができ、ここで、各ＣＣＤＦ曲線に関して、ユーザーが定義した最大エラー
ｍｘｅを超えるエラーを有するピクセルのパーセントを計算する。例えば、例示した実施
形態に係る１４０ａでは、最大エラーｍｘｅを超えるエラーを有するピクセルＰＮのパー
セントは、１３０ａで、Ｎ基底ベクトルを用いて生成されたＣＣＤＦ曲線に基づいて計算
される。同様に、例示した実施形態に係る１４０ｂでは、最大エラーｍｘｅを超えるエラ
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ーを有するピクセルＰＭのパーセントは、１３０ｂで、Ｍ基底ベクトルを用いて生成され
たＣＣＤＦ曲線に基づいて計算される。更に、例示した実施形態に係る１４０ｃでは、最
大エラーｍｘｅを超えるエラーを有するピクセルＰＬのパーセントは、１３０ｃで、Ｌ基
底ベクトルを用いて生成されたＣＣＤＦ曲線に基づいて計算される。
【００２４】
　一旦、最大エラーｍｘｅを超えるエラーを有するピクセルのパーセンテージが、各ＣＣ
ＤＦ曲線に関して１４０で計算されると、方法（１００）は、１５０において継続するこ
とができ、基底ベクトルの数に基づいて可能な縮小因子を計算し、そして、該基底ベクト
ルの数で充分に記述できないが、将来的な処理の為に縮小されていない形態で保持しなけ
ればならないピクセルのパーセンテージを計算する。一実施形態において、縮小因子は、
ＤＩＭＲＥＤデータ中の次元数（Ｌ、Ｍ又はＮ）（即ち、各空間ピクセルに関連するベク
トルの次元数）に依存してもよい。一実施形態において、最大エラーｍｘｅを超えるため
の方法（１００）において、除外すべきピクセルのパーセンテージがＰＰで表され、基底
ベクトルの数がＢＶで表される場合には、縮小因子は次の式に従ってもよい：［ＢＶ（１
－ＰＰ）＋ＰＰ＊Ｃ］／Ｃ。図１に示すように、ＰＰは、上述したような各対応するＮ基
底ベクトルのサブセットに関するＰＬ、ＰＭ又はＰＮとして示すことができる。縮小因子
の式から以下のことが理解できる：即ち、（１－ＰＰ）の量は、最大エラーｍｘｅ要求を
超えることなく更に縮小することができるピクセルのフラクションを表しており、従って
、基底ベクトルの数ＢＶで乗じる。一方で、ＰＰ自体は、更に縮小することができないピ
クセルのフラクションを表している。なぜならば、これらのエラーは、最大エラーｍｘｅ
を超えているからである。従って、色Ｃの数で乗じる。よって、使用される基底ベクトル
数ＢＶが小さくなると、最大エラーｍｘｅを超えるピクセルのパーセンテージは増加する
。その結果、更に縮小できるＤＩＭＲＥＤデータの割合において大幅な縮小があり、しか
し、縮小されず保存する必要のある更に大きな数のピクセルが存在する。
【００２５】
　一旦、各ＣＣＤＦ曲線に関する縮小因子を１５０で計算すると、方法（１００）は、１
６０へ進んで、最大縮小因子を選択することができる。ＢＶoptimum基底ベクトルのセッ
トは、最大縮小因子に関連しており、ここでＢＶoptimumは、基底ベクトルの最適数であ
り（即ち、Ｌ、Ｍ、Ｎ、又は他の任意の１～Ｎの数と等しくてもよい）、該数は、最大の
追加的次元縮小、並びに更に縮小できず保存される関連ピクセルのパーセンテージを促進
する。一実施形態において、最大エラーｍｘｅを超えるコンピューティングエラーを有し
、それゆえに保存しなければならないこれら保存ピクセルは、元々のＨＳＩデータから受
け取ることができる。最大縮小を促進する基底ベクトル数を知り、従って、データサイズ
を縮小させることにより、入力された最大エラー未満のエラーレベルを維持しながらも、
ＢＶoptimum基底ベクトルのセットを用いることにより、ＤＩＭＲＥＤデータを更に縮小
して更に縮小されたデータを生成することを可能にする。基底ベクトル及びＤＩＭＲＥＤ
データの要素は、保持のための重要性の順番でソートされることを理解されたい。例えば
、係数は、これらを見出した順番又は固有値サイズの順番であってもよい。こうした順番
のため、ＤＩＭＲＥＤデータの各空間ピクセルに関する基底ベクトル及び係数は、データ
のサイズを更に縮小するために切り捨てることができる。具体的には、前記係数ａkは、
１－Ｎの範囲の代わりとして１－ＢＶoptimumの範囲で選択することができ、ＢＶoptimum

とＮとの間の要素については廃棄することができる。一方で、同様の切捨ては、ＤＩＭＲ
ＥＤデータの全体の空間シーンにおいて対応するデータに適用することができる。一実施
形態において、ＤＩＭＲＥＤデータを更に縮小されたデータとして、更に縮小することに
より、更に縮小されたデータは、内部に以下を含むデータセットを含むことができる：シ
ーンを表す空間データ及び縮小された量のスペクトル・データ、ＢＶoptimum基底ベクト
ルのセット、並びにＰＰに関連し、保存すべきピクセル。幾つかの実施形態において、Ｄ
ＩＭＲＥＤデータの所与の保存ピクセル、及びＢＶoptimum基底ベクトルのセットの分離
に関連する残差ベクトルは、保存されたピクセルを伴う出力、又は該ピクセルに代わる出
力であってもよい。
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【００２６】
　最後に、最大縮小因子及びＢＶoptimum基底ベクトルのセットを決定すると、幾つかの
実施形態において、方法（１００）は、１７０に進み、ＢＶoptimum基底ベクトルのセッ
ト、更に縮小されたデータ（ＤＩＭＲＥＤデータから切り捨てられたデータ）、及びピク
セルのパーセンテージＰＰに関連した保存されたピクセル（これらは非縮小状態での出力
であり、元々のＨＳＩデータから受け取ることができる）を出力することができる。
【００２７】
　図３に移動して、一実施形態において、ＨＳＩまたはＤＩＭＲＥＤデータについて、選
択した最大データサイズを有する更なる縮小データへと縮小するように設計された方法（
２００）の可能性があることも理解されたい。明確にいうと、ユーザーが最大データサイ
ズを選択すると、方法（２００）は、更に縮小されたデータの最大データサイズの範囲内
を維持しながら、更に縮小したデータに関する最悪のケースエラーを最小限にするように
設計される。方法（１００）と同様に、別の実施形態である方法（２００）において、Ｈ
ＳＩデータ又はＤＩＭＲＥＤデータのいずれかをＮ基底ベクトル

【数３５】

のセットとともに受け取ることができる。再度、ＤＩＭＲＥＤデータを受け取った場合、
元々の関連ＨＳＩデータにおける色Ｃの数も受け取ることができる。上述したように、Ｈ
ＳＩデータの代わりとしてＤＩＭＲＥＤデータを受け取った場合、異なる係数のセットに
関する残差エラーを続いて計算できるように、縮小されていないＨＳＩデータの各ピクセ
ルの大きさｐは、ＤＩＭＲＥＤデータとともに伝送することができる。しかし、ＨＳＩデ
ータを受け取ると、これらの各ピクセル

【数３６】

に関連した次元数によって、色Ｃの数は容易に決定することができる。従って、一実施形
態において、方法（２００）は、２１０で開始することができ、ここで、以下のものを受
け取る：ユーザーが選択した最大データサイズｍｄｓ；ＤＩＭＲＥＤデータ（即ち、各次
元縮小されたピクセル

【数３７】

に関連する係数ａkのセット）；及びＤＩＭＲＥＤデータに関連するＮ基底ベクトルのセ
ット。こうした幾つかの実施形態において、ＤＩＭＲＥＤデータ及びＮ基底ベクトルのセ
ットは、方法（１００）に従った上述のものと同様のものであってよい。或いは、方法（
２００）は２１０’で開始することができ、ここで、以下のものを受け取る：ＨＳＩデー
タ（即ち、ピクセル

【数３８】

のセット）；最大データサイズｍｄｓ；及びＮ基底ベクトル
【数３９】

のセット。もし、ＤＩＭＲＥＤデータを２１０で受け取った場合、方法（２００）におい
て実行される最適化に基づいて、ＨＳＩデータは、追加的保存ピクセルを提供するために
利用することができることを理解されたい。
【００２８】
　一旦、ＤＩＭＲＥＤデータ又はＨＳＩデータ及び他のインプットを２１０又は２１０’
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で受け取ると、方法（２００）は２２０又は２２０’それぞれでさらに継続することがで
き、ここで、ＤＩＭＲＥＤデータ又はＨＳＩデータにおける最大データサイズｍｄｓ及び
空間ピクセル（ｓｐａｔｉａｌ　ｐｉｘｅｌｓ）の数に基づいて、基底ベクトルＮmaxの
新たな最大数をそれぞれ計算する。幾つかの実施形態において、ＤＩＭＲＥＤデータ（保
存されたピクセルは例外として）は、一般的には、各空間ピクセルに関連した同じスペク
トル次元数（Ｎ）を持つことができることを理解されたい。従って、更に縮小されたデー
タは、各空間ピクセルにおける同じ次元数を有するであろう。従って、最大データサイズ
ｍｄｓを空間ピクセル（ｓｐａｔｉａｌ　ｐｉｘｅｌｓ）数で割ることにより、Ｎ基底ベ
クトルの理論的最大値（即ち、Ｎmax）を計算することができる。幾つかの実施形態にお
いて、Ｎmaxは、Ｎ以上であってもよい（即ち、最大データサイズｍｄｓは、充分に大き
くデータを現在の形状に維持することを可能にする）。その一方で、多くの実施形態にお
いて、Ｎmaxは、２１０又は２１０’において受け取ったＮ基底ベクトルのサブセットを
利用することを可能にするだけであろう。上述のように、２１０又は２１０’で受け取っ
たＮ基底ベクトルは所定の順序であってもよく、例えば、重要度順、又は識別子順に基づ
いてもよいことを理解されたい。幾つかの実施形態において、Ｎ基底ベクトルの順序は、
２１０又は２１０’での受け取りに続いて、Ｎ基底ベクトルのセットを更に分析すること
によって、確認することができる。いずれにせよ、一般的に、Ｎmax基底ベクトルは、Ｎ
基底ベクトルのサブセットであってもよく、最大データサイズｍｄｓ並びにＮ基底ベクト
ルの順序によって決定されることを理解されたい。
【００２９】
　上述のように、ＨＳＩデータを２１０’で受け取ると、係数ａkのセットは、これらに
関連するエラーを計算する必要が生じる可能性がある。従って、Ｎmax基底ベクトルのセ
ットを２２０’で決定した後、方法（２００）は、２３０’と進むことができ、ここで、
Ｎmax基底ベクトルを、ＨＳＩデータの各ピクセルから分離して、係数ａkのセットを用い
てＤＩＭＲＥＤデータを生成させる。再度、幾つかの実施形態において、元々の次元縮小
からコンピューティングして、Ｎ基底ベクトルのセットを生成することについては、ＨＳ
Ｉデータ（方法（２００）においては、２１０’で受け取る）と共に含まれても良く、方
法（２００）を実行するシステムにアクセス可能であってもよい。そして、このようにし
て、２３０’での分離は、係数ａkのセットを生成するか、さもなければ受け取る事を含
むことができる。再度、本明細書で使用される分離は、更に修飾されることなく、アンコ
ンストレインド分離の幅広い概念を包括的にさすものとして理解されたい。方法（１００
）と同様に、各ピクセルからの基底ベクトルの分離は、各ピクセルに関連したエラーを計
算する際にも用いられる。しかし、方法（２００）において、エラーは最小限化され、最
大データサイズｍｄｓの範囲内のデータの次元に更に縮小される。再度、基底ベクトルが
正規直交である場合には、Ｎmax基底ベクトルに関する分離ステップは、一度に全て完了
することができる。しかし、Ｎmax基底ベクトルが正規直交ではない場合、更に小さいＮm

ax基底ベクトルのサブセットを用いたエラーの計算は、前記更に小さい基底ベクトルのサ
ブセットに関する分離ステップを繰り返す必要が生じるであろうということを理解された
い。
【００３０】
　再度、例示した実施形態において、基底ベクトルは互いに正規直交であると仮定するこ
とができる。このようにして、一旦、Ｎmax基底ベクトルが２３０’で分離されて係数ａk

を形成すると、又は、一旦、Ｎmax基底ベクトルのセットを２２０で確立すると、方法（
２００）は、２４０へと進み、複数のＣＣＤＦ曲線を生成することができる。該曲線は、
使用された基底ベクトル数に基づいて各ピクセルに関連するエラーを比較した、ヒストグ
ラムとすることができる。方法（１００）の１３０においてＣＣＤＦ曲線を生成するよう
に、２４０でのＣＣＤＦ曲線生成については、Ｎmax基底ベクトルの少なくとも１つのサ
ブセットに関する各ピクセルに関するエラーを計算することを含むことができる。例示す
ると、一実施形態において、エラーは、Ｎmax基底ベクトルのフルセットに関して２４０
ａで計算することができる。同様に、エラーは、Ｎmax基底ベクトルのＭのサブセットに
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関して、２４０ｂで計算することができる。一方で、Ｍ基底ベクトルのセットのサブセッ
トＬに関して、２４０ｃで計算することができる。幾つかの実施形態において、Ｎmax基
底ベクトルが互いに正規直交ではない場合、２４０でエラーを計算してＣＣＤＦ曲線を生
成させるのに、Ｎmax基底ベクトルの各サブセットに関して（即ち、Ｌ基底ベクトルのセ
ット及びＭ基底ベクトルのセットに関して）２３０で分離を繰り返す必要が生じる可能性
がある。その一方で、基底ベクトルの正規直交性により、こうしたステップを除外するこ
とにより、計算の簡略化を促すということを理解されたい。異なる実施形態において、任
意の適切な数のＣＣＤＦ曲線を２４０で生成することができる（即ち、２～ＮmaxのＣＣ
ＤＦ曲線）。
【００３１】
　２４０でＣＣＤＦ曲線を生成後、方法（２００）は継続され、２５０で、ピクセルのパ
ーセンテージを計算し、基底ベクトルの異なる各セットのために保存することができる。
最大データサイズｍｄｓは、一般的に以下のものに依存して計算することができるという
ことを理解されたい：除外するべき、又はさもなければ保存すべきピクセルのパーセント
（再度ＰＰとして表される）、及び保存されたピクセルにおける（及びイメージ化された
ハイパースペクトルなデータの元々のピクセルにおける）色Ｃのトータル数。具体的には
、一実施形態において、ピクセル数がＰnumberで表され、保存できるピクセルのパーセン
テージがＰＰで表され、これらにおける色の数がＣで表され、及び基底ベクトル数がＢＶ
で表される場合、最大データサイズｍｄｓは以下の式に従う：ｍｄｓ＝［ＢＶ（１－ＰＰ
）＋ＰＰ＊Ｃ］＊Ｐnumber。保存することができるピクセルのパーセントＰＰに関して解
くと、以下のように計算することができる：ＰＰ＝［（ｍｄｓ／Ｐnumber）－ＢＶ］／（
Ｃ－ＢＶ）。基底ベクトルＢＶの数が各ＣＣＤＦ曲線ごとに異なる場合、計算結果は異な
るであろう。例えば、Ｎmax基底ベクトルのセットを用いたときに、保存することができ
るピクセルのパーセントＰＰ(N-max)を２５０ａで計算することができる。同様に、Ｍ基
底ベクトルのセットを用いたときに、保存されるピクセルのパーセントＰＰ(M)を２５０
ｂで計算することができる。更に、Ｌ基底ベクトルのセットを用いたときに、保存される
ピクセルのパーセントＰＰ(L)を２５０ｃで計算することができる。
【００３２】
　図３に示すように、方法（２００）は、２６０へ進み、ここで、保存されるピクセルの
パーセントＰＰを用いて達成可能な最大エラーについて、ＣＣＤＦ曲線を用いて計算され
る。例えば、２６０ａにおいて、Ｎmax基底ベクトルのセットを用いて計算されるピクセ
ルのパーセントＰＰ(N-max)に関して、最大エラーをコンピューティングすることができ
る。２６０ｂにおいて、Ｍ基底ベクトルのセット用いて計算されるピクセルのパーセント
ＰＰ(M)に関して、最大エラーをコンピューティングすることができる。更に言えば、２
６０ｃでは、Ｌ基底ベクトルのセットを用いて計算されるピクセルのパーセントＰＰ(L)

に関して最大エラーをコンピューティングすることができる。それぞれのケースに関する
最大エラーをコンピューティングし、用いられた基底ベクトル数（即ち、Ｎmax、Ｍ若し
くはＬ、又は他の任意の適切な数）に依存して、保存されたピクセルのパーセンテージに
基づく最も小さい最大エラー、及び該エラーに関連する基底ベクトルセットの関連サイズ
（即ち、ＢＶoptimum基底ベクトルのセット）を２７０で選択することができる。所与の
数の基底ベクトルは、入力された最大データサイズｍｄｓよりも小さいデータサイズを維
持しながらエラーの最小化を促進することができ、その結果、ＢＶoptimum基底ベクトル
のセットを用いることにより、ＤＩＭＲＥＤデータは、更に減少されたデータへと、更に
減少させることができる。その後、方法（２００）はステップ（２８０）へと進み、前記
更に減少されたデータ、及び保存されたピクセルを出力する。これは、方法（１００）の
１７０と同様であってもよい。前記保存されたピクセルは、元々のＨＳＩデータから受け
取ってもよい。一方で、前記更に減少されたデータは、ＢＶoptimum基底ベクトルのセッ
トに対応する係数の切り捨てられたセットを含むことができる。
【００３３】
　上記方法（１００）及び（２００）の実施形態において、前記Ｎ基底ベクトルの特定の
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サブセットに関連したエラーレベルは、ＣＣＤＦのセットをコンピューティンスするため
に用いられる点を理解されたい。前記ＣＣＤＦは、圧縮されないで保存することができる
、最大エラーｍｘｅを超えるエラーを有するピクセルの数を決定することができる。他の
実施形態では、基底ベクトルの数は、Ｎの最大サイズ、又はＮmax基底ベクトルで開始す
ることができ、しかし、連続して減少して、最良の縮小因子又は最大エラーを確認する。
一実施形態において、各反復において前記方法で減少させる基底ベクトルの数は１である
が、他の実施形態では、方法で、Ｎ又はＮmaxよりも小さい任意の他の数ごとに減少させ
ることができる。例えば、方法（３００）の実施形態が図４に描写しており、方法（１０
０）と同様であるが、最大減少を促進し、選択されたレベルの最大エラーｍｘｅ内で、デ
ータサイズを最小化するように設計される。
【００３４】
　図示しているように、方法（３００）は、１１０で開始してＤＩＭＲＥＤデータ、前記
選択された最大エラーｍｘｅ、及びＮ基底ベクトルのセットを受け取るか、又は１１０’
で開始して、前記ＨＳＩデータ、前記最大エラーｍｘｅ、及びＮ基底ベクトルのセットを
受け取る。分離の結果が以前の計算から得ることができない場合には、前記ＨＳＩデータ
を１１０’で受け取れば、Ｎ基底ベクトルのセットは、ＨＳＩデータの各ピクセルから、
１２０’において、分離することができる。方法（３００）は、３１０へと進み、Ｎ基底
ベクトルのフルセットのための各空間ピクセルに関するエラーを計算する。一実施形態に
おいて、前記エラーは上述したように計算することができ、大きさｐで割って、端数誤差
を計算することができる点を理解されたい。エラーを計算した後、最大エラーｍｘｅを超
えるエラーを有するピクセルのパーセントは、Ｎ基底ベクトルのフルセットに関して、３
２０で確認することができる。そして、これは、方法（１００）のステップ１３０ａと同
様であってもよい。また、Ｎ基底ベクトルの完全なセットに関する縮小因子は、３３０で
計算することができ、方法（１００）のステップ１４０ａと同様であってもよい。
【００３５】
　その後、方法（３００）は、ステップ（３４０）へと続き、ここで、基底ベクトルの数
が、Ｎ基底ベクトルのサブセットＫに対する増分だけ減少する。幾つかの実施形態におい
て、基底ベクトルが正規直交ではない場合、基底ベクトルの新たなセットは、各ピクセル
から分離することができるが、正規直交の基底ベクトルに関する幾つかの実施形態におい
て、こうしたステップは不要であることは上記より理解される。幾つかの実施形態におい
て、Ｋは、以前のＫより小さいもの（又は、初期反復に関するＮよりも小さいもの）であ
ってもよい。その一方で、他の実施形態では、更に大きな減少値を実行することができる
。方法（３００）は、ステップ（３５０）へと続き、Ｋ基底ベクトルのサブセットに基づ
いて、各ピクセルに関するエラーを計算する。ここで、該計算は、上述した計算と同様に
実行することができる。そして、方法（３００）は、ステップ（３６０）へと続き、方法
（１００）のステップ（１３０ｂ）を反映させており、最大エラーｍｘｅを超えるエラー
を有するＫ基底ベクトルと関連するピクセルのパーセントを計算する。その後、ステップ
（３７０）でＫ基底ベクトルに関連する縮小因子を計算し、該ステップは、方法（１００
）のステップ（１５０ｂ）を反映したものである。ステップ（３７０）で確認した縮小因
子は、ステップ（３８０）において、以前の最良の縮小因子（もし存在すれば）と比較す
ることができる。新たな縮小因子が、以前の最良の縮小因子よりも更に良好な場合には、
方法（３００）は、ステップ（３４０）へと戻ることができ、増加分だけ基底ベクトル数
を減少させることによりＫに関する新たな値を確立させる。その結果、Ｋ基底ベクトルの
新たなセットは、Ｋ基底ベクトルの古いセットのサブセットとなる。新たにコンピューテ
ィングされた縮小因子が、ステップ（３８０）において以前の最良の縮小因子と再度比較
されるまでは、方法（３００）は繰り返される。新たな縮小因子が、以前の最良の縮小因
子よりも悪い場合には、方法（３００）は、ステップ（３９０）へと進むことができ、こ
こで、以前の最良の縮小因子は、最大縮小因子として確立される。そして、方法（３００
）は、ステップ（４００）へと進むことができ、上述したステップ（１７０）と類似の方
法（例えば、保存されたピクセルを元々のＨＳＩデータから受け取る）であってもよいが
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、更に減少されたデータ及び保存されたピクセルを出力する。
【００３６】
　ステップ（３４０）における各減少に関して、全ピクセルの次元（及びデータサイズ）
が減少するが、最大エラーを超える保存されたピクセルのパーセンテージは増加する点を
理解されたい。従って、データサイズとエラーレベルとの好ましいトレードオフは、全て
の値のＫを通したループを行うことと、最良の結果（即ち最小のデータボリューム）を維
持することによって特定することができることを理解されたい。シーケンスの最後におけ
る最良の縮小因子に関連する前記基底ベクトルセットは、ＨＳＩ又はＤＩＭＲＥＤデータ
を更なる減少データへと減少させるために利用することができる。また、方法（３００）
において描写した基底ベクトル数の数の漸次的減少は、方法（１００）とも類似している
が、他の非例示的な実施形態のみならず方法（２００）においても利用することができる
ことを理解されたい。
【００３７】
　幾つかの実施形態において、スペクトル・データ・ベースのターゲット／材料は、最適
な群の基底ベクトルを用いて、分離（即ち、アンコンストレインド分離を介して）し、各
ターゲット／材料用の一群の係数を生成することができる。これに加えて、又はこれに代
えて、幾つかの実施形態において、前記分離プロセスの残りの署名ベクトル（ｓｉｇｎａ
ｔｕｒｅ　ｖｅｃｔｏｒｓ）は、後述するように、シーンからの保存されたピクセルと比
較するためにコンピューティングされてもよい。前記保存されたピクセルは、元の形態で
保持することができ、又は、完全なセットの色情報Ｃは、前記分離した残りに加えて、Ｎ
基底ベクトルに関する分離係数の中に含んでもよい。一旦更なる減少データが生成されれ
ば、係数のセットは、更に減少されたデータ（例えば、ターゲットの同定及び分析）と比
較するのに適した署名として使用することができる点を理解されたい。幾つかのこうした
実施形態においては、同様に、最適のセットの基底ベクトルの残差ベクトルは、残りの署
名ベクトルと比較することができる。幾つかの実施形態において、前記ピクセルの生デー
タ（即ち、保存されたピクセルから）は、元々の署名と比較することができる。前記実行
された比較（複数可）は実施形態ごとに異なってもよく、また、該比較は、例えば以下の
ものを含むことができる：ピクセル及び参考スペクトル間のベクトル角度、古典的整合フ
ィルタ（ｃｌａｓｓｉｃａｌ　ｍａｔｃｈｅｄ　ｆｉｌｔｅｒ）、適応余弦・コヒーレン
ス評価部（ａｄａｐｔｉｖｅ　ｃｏｓｉｎｅ／ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ　ｅｓｔｉｍａｔｏｒ
）、又はベクトルとしてピクセルを扱う他のアルゴリズム。例として、更に次元縮小され
たピクセルは、参照スペクトルベクトルのデータベースと比較することができる。前記参
照ベクトルは、基底ベクトルを用いて分離し、そして、元々の参照をアンコンストレイン
ド分離係数で置き換えることによって、最初に減少させることができる。その後、いくつ
かの技術（例えば、限定されないが、古典的整合フィルタ（即ち、スペクトル整合フィル
タ）比較）を用いて、前記参照ベクトルと、更に次元縮小されたピクセルとを比較するこ
とができる。
【００３８】
　様々な実施形態において、本明細書に記載の方法は、任意の数のハイパースペクトルな
イメージング・システム、又は任意のコンピューティング・システム上で実行することが
でき、該システムはハイパースペクトルなイメージ及び／又はこれらに関連するＤＩＭＲ
ＥＤデータを受け取るように設計される。前記ハイパースペクトルイメージは、任意のソ
ースから、任意のプラットフォーム上で受け取ることができる。例えば、幾つかの実施形
態において、前記ハイパースペクトルイメージは、宇宙衛星、航空機、又は他の上昇する
イメージング・システムから得ることができる。更に言えば、幾つかの実施形態において
、前記ハイパースペクトルイメージ及び／又はＤＩＭＲＥＤデータは、以下の目的で処理
をすることができる：イメージ化されたシーンにおいてターゲット及び材料の特性分析；
捕捉された様々な異なるハイパースペクトルイメージ間での変化の検出；又は、これらに
関する他の分析の実行。本明細書に記載の方法を実行する前記ハイパースペクトルなイメ
ージング・システム、又は他のコンピューティング・システムは、前記イメージングシス
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テムに関連する１以上のローカルプロセッサのためのフロント・エンド・インターフェー
スを含むことができるか、そうでない場合には該インタフェースを提供することができる
。幾つかの実施形態において、前記１以上のプロセッサは、ハイパースペクトルイメージ
に関する縮小されたデータセットを分析するために設計することができ、該分析のために
、前記縮小されたデータセットを解凍したり、或いは、前記ハイパースペクトルイメージ
に関する元々の（即ち、縮小されていない）データセットを再構築する処理を行うことを
必要としない。或いは、又は更にいえば、幾つかの実施形態において、本明細書に記載し
た前記ＤＩＭＲＥＤ方法を実行するために設計されたシステムは、ハイパースペクトルイ
メージの初期ＤＩＭＲＥＤを実行するために設計されてもよい。ここで、前記縮小データ
セットは、迅速に遠隔地のステーションと通信を行うことができ、該ステーションは、前
記データセットを更に処理することができる地上のステーション又は他の遠隔地の物であ
っても良い。例えば、前記遠隔地ステーション又は他の処理地は、ＤＩＭＲＥＤデータ等
を更に処理した後で更に解凍することなく、ハイパースペクトルイメージに関する前記Ｄ
ＩＭＲＥＤデータセットを分析することができる。
【００３９】
　様々な実施形態において、本明細書に記載した前記ＤＩＭＲＥＤ方法は、任意の適切な
システム又はハードウェア上で実施することができるが、幾つかの実施形態において、前
記ＤＩＭＲＥＤ方法は、コンピュータ・システム上で実施することができる。そして、該
システムは、一般的に、典型的なコンピュータの構成要素を含むことができ、例えば、１
以上のプロセッサ、メモリ・モジュール、ストレージ・デバイス、入力装置及び出力装置
等が挙げられる。一実施形態において、こうしたシステムは、コンピュータ・システムの
アクティブ・メモリ内で管理して、速度及び効率を強化することができ、更には、コンピ
ュータ・ネットワークと接続して、コンピュータ・ネットワークに関連する分散リソース
を活用することができる。様々な実施形態において、前記ＤＩＭＲＥＤ方法を操作するシ
ステムは、１以上のインターフェース、１以上のスペクトラム・リーダー、及び１以上の
モジュールを備えることができ、該モジュールは、ＢＶセットの確立、ハイパースペクト
ルイメージの分解、ハイパースペクトルイメージの評価、及びＤＩＭＲＥＤデータの後処
理等を実行することができる。幾つかの実施形態において、前記１以上のインターフェー
スは、以下のものを受け取るように設計することができる：１以上のハイパースペクトル
イメージに対応するデータ、ユーザーが提供する１以上のＢＶ、次元縮小が、ロスが多い
として実行されるべきか又はロスの無い操作として実行されるべきかについての提示、次
元縮小におけるデータ損失量に関する寛容レベル、及び／又はハイパースペクトルイメー
ジの処理に関する他の情報。一実施形態において、前記１以上のインターフェースは、Ｄ
ＩＭＲＥＤ方法を実行するシステムに関連する入力装置を介してユーザーから直接、又は
、１つのシステム又は複数のシステムの構成要素から直接、情報を受け取るように配置す
ることができる。
【００４０】
　一実施形態によれば、本明細書に記載した前記様々なシステムの実装、及びハイパース
ペクトルイメージの次元を減少させるための方法は、ハードウェア、ファームウェア、ソ
フトウェア、又はこれらの様々な組合せにおいて成しうるものである。例えば、ハイパー
スペクトルイメージの次元を減少させるための前記システム及び方法は、非一時的な機械
読取可能媒体上に記憶されたコンピュータ実行可能な指示として実施することができる。
そして、該指示は、１以上の、物理的に隔離された、又は通信的に連結されているコンピ
ュータ・システム若しくは他の処理装置を用いて、読取及び実行を行うことができる。機
械読取可能媒体は、前記コンピュータ・システム、前記処理装置、又は他の機械によって
読み取り可能な態様で、情報を記憶及び／又は伝送するための様々な機構を含むことがで
きる。例えば、機械読取可能記憶媒体には、リード・オンリ・メモリ、ランダム・アクセ
ス・メモリ、磁気ディスク保存媒体、光学的保存媒体、フラッシュ・メモリ装置、ハード
・ドライブ、及び情報を保存するための他の媒体を含めることができる。機械読取可能伝
送媒体には、信号（シグナル）を含めることができ、例えば、搬送波、赤外線シグナル、
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ば、上記開示内容では、特定の例示的態様及び実施形態、並びに特定の作用の実行の観点
から、方法、ファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、又は指示について記載している
。しかし、こうした記載は、便宜上の目的のためのものに過ぎないこと、そして、実際の
ところ、こうした作用は、ファームウェア、ソフトウェア、ルーチン、又は指示を実行す
るコンピュータ・システム、処理装置、プロセッサ、コントローラー、又は他の装置若し
くは機械から生じるものであることは明らかであろう。
【００４１】
　上記開示において、特定の特性、構造、又は特徴を含むものとして、更に、幾つかの態
様及び実施形態を記述することができる。しかしながら、明らかなことではあろうが、ど
の態様又は実施形態についても、前記特定の特性、構造、又は特徴を含んでも良いし、又
は必ずしも含む必要がない。特に、幾つかの実施形態において、１以上の上述した方法の
ステップは、省略してもよいし、改変してもよい。例えば、様々な実施形態において、１
７０、２８０、又は４００での出力は省略してもよい。または、これらの出力は、保存さ
れたピクセルを含むことなく更に縮小されたデータを含むことができる（それによって、
特定の実施形態において、元々のＨＳＩデータにアクセスすることなく、関連する方法の
性能を促進する）。更に、特定の態様又は実施形態に関連して、特定の特性、構造又は特
徴について記載したい場合、こうした特性、構造又は特徴については、明記されているか
どうかに関わらず、他の態様又は実施形態と共に含めることができる点を理解されたい。
従って、本発明の概念の範囲又は思想から乖離することなく、前述した開示内容に対して
、様々な変更及び改変を行うことができる。よって、本明細書及び図面は例示にすぎない
ものとしてみなすべきであり、本発明の範囲は、添付した特許請求の範囲によってのみ決
定される。

【図１】 【図２】
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