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(57)【要約】
　本発明は、少なくとも１つのハイパースペクトル画像の隆起パターンを調整する装置で
あって、少なくとも２つの波長において少なくとも１つのハイパースペクトル画像を生成
することができる少なくとも１つのセンサ（１）と、２つの状態の分類関係に基づき、セ
ンサ（１）から生じたハイパースペクトル画像の画素を類別することができる計算手段（
２）と、計算手段（２）から分類された画素に基づき少なくとも１つの画像を表示するこ
とができる表示手段（３）とを含む、装置に関する。計算手段（２）は、少なくとも１つ
の基準画像に基づき隆起パターンを調整する手段（６）を含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つのハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置であって、
　少なくとも２つの波長における少なくとも１つのハイパースペクトル画像を生成するこ
とができる少なくとも１つのセンサ（１）と、
　２つの状態との分類関係に従って前記センサ（１）から生ずる前記ハイパースペクトル
画像の画素を類別することができる計算手段（２）と、
　前記計算手段（２）から生ずる分類された画素の少なくとも１つの画像関数を表示する
ことができる表示手段（３）と、を含み、
　前記計算手段（２）は少なくとも１つの基準画像の関数として前記起伏を補償する手段
（６）を含む、ことを特徴とする装置。
【請求項２】
　前記起伏の前記補償手段は基準画像とハイパースペクトル画像を線形的に合成すること
ができる、請求項１に記載の補償装置。
【請求項３】
　前記起伏の前記補償手段は、前記基準画像の対応する画素の強度と前記ハイパースペク
トル画像の波長毎の画素のそれぞれの強度とを線形的に合成することにより、前記基準画
像とハイパースペクトル画像を線形的に合成することができる、請求項２に記載の補償装
置。
【請求項４】
　前記基準画像は前記センサにより生成される前記ハイパースペクトル画像に含まれる所
与の波長の画像である、請求項１～３のいずれか一項に記載の補償装置。
【請求項５】
　前記基準画像は前記計算手段（２）により生成される前記縮小ハイパースペクトル画像
に含まれる画像である、請求項１～３のいずれか一項に記載の補償装置。
【請求項６】
　前記計算手段（２）は投影追跡のための少なくとも１つの計算手段（４）とサポートベ
クターマシンを生成する少なくとも１つの手段（５）とを含む、請求項１～５のいずれか
一項に記載の補償装置。
【請求項７】
　前記計算手段（２）は少なくとも１つの独立成分解析手段（１２）を含む、請求項１～
４のいずれか一項に記載の補償装置。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の解析装置の、人間の皮膚損傷の検出への応用であ
って、前記基準画像は赤外線領域に位置する波長でセンサにより獲得される、応用。
【請求項９】
　請求項１～７のいずれか一項に記載の解析装置の、人間の皮膚損傷の検出への応用であ
って、前記基準画像は近赤外線領域に位置する波長でセンサにより獲得される、応用。
【請求項１０】
　請求項１～６のいずれか一項に記載の解析装置の、人間の皮膚損傷の検出への応用であ
って、前記基準画像は前記赤外線と前記近赤外線において行なわれる画像ベクトル上への
前記投影に対応する前記投影追跡から生ずる合成画像に対応する、応用。
【請求項１１】
　少なくとも２つの波長内の少なくとも１つのハイパースペクトル画像を生成することが
できる少なくとも１つのセンサから生ずる少なくとも１つのハイパースペクトル画像内の
起伏を補償する方法であって、前記方法は、
　２つの状態との分類関係に従ってセンサから生ずるハイパースペクトル画像の画素を類
別することができる少なくとも１つの計算工程と、
　計算工程から生ずる分類された画素の少なくとも１つの画像関数を表示することができ
る表示工程と、とを含み、
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　前記計算工程は少なくとも１つの基準画像の関数として前記起伏を補償する工程を含む
、ことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　前記起伏の前記補償工程中、基準画像はハイパースペクトル画像と線形的に合成される
、請求項１１に記載の補償法。
【請求項１３】
　基準画像は、前記基準画像の対応する画素の強度とハイパースペクトル画像の各波長の
前記画素のそれぞれの強度を線形的に合成することにより、前記ハイパースペクトル画像
と線形的に合成される、請求項１２に記載の補償法。
【請求項１４】
　前記基準画像は前記センサにより生成される前記ハイパースペクトル画像に含まれる所
与の波長の画像である、請求項１１～１３のいずれか一項に記載の補償法。
【請求項１５】
　前記基準画像は投影追跡の前記計算工程から生ずる前記縮小ハイパースペクトル画像に
含まれる画像である、請求項１１～１３のいずれか一項に記載の補償法。
【請求項１６】
　前記計算工程は投影追跡の計算のための少なくとも１つの工程とサポートベクターマシ
ンの生成のための少なくとも１つの工程とを含む、請求項１１～１５のいずれか一項に記
載の補償法。
【請求項１７】
　前記計算工程は、独立成分解析のための少なくとも１つの工程（１３）を含む、請求項
１１～１４のいずれか一項に記載の補償法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は画像の解析に関し、具体的には画像の画素の統計的分類に関する。本発明は、
さらに具体的には、にきび、しみ、酒さ等の皮膚損傷の検出を目的とした画像の画素の統
計的分類に関する。
【背景技術】
【０００２】
　化学物質および元素は所与の波長の放射に晒されると大なり小なり反応する。放射範囲
を走査することにより、相互作用における材料の差異を手段として被写体の組成物に寄与
する材料を区別することが可能である。この原理は風景にまたは被写体の一部に一般化さ
れてもよい。
【０００３】
　異なる波長の同じ場面の写真から生じる一組の画像の全体は、ハイパースペクトル画像
またはハイパースペクトル立方体（ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　ｃｕｂｅ）と呼ばれる
。
【０００４】
　ハイパースペクトル画像は、その各画素が放射により観察される場面の相互作用の強度
の特徴である一組の画像からなる。様々な種類の放射による材料の相互作用プロフィール
を知ることにより、存在する材料を決定することが可能である。用語「材料」は、より広
い意味で理解されなければならなく、固体、液体、ガス状物質に同様に適用可能であり、
また分子または高分子の複雑な組み合わせと同様に純粋な化学元素にも適用可能である。
【０００５】
　ハイパースペクトル画像の獲得はいくつかの方法に従って行なわれることができる。
【０００６】
　スペクトル走査と呼ばれるハイパースペクトル画像の獲得方法は、空間画像を形成する
ためにＣＣＤタイプのセンサを使用することと、画像毎に１つの波長を選択するようにセ
ンサの前に異なるフィルタを適用することにその本質がある。様々なフィルタ技術により
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、このような画像の要件を満たすことができる。例えば結晶の電気刺激により１つの波長
を分離する液晶フィルタあるいは電位差（ピエゾ効果）によりプリズムを変形させること
により波長を選択する音響光学フィルタを挙げることができる。これらの２つのフィルタ
は、光学機器における脆弱性の源となることがある可動部品を有しないという利点を有す
る。
【０００７】
　空間走査と呼ばれるハイパースペクトル画像の獲得方法は、ＣＣＤタイプのセンサ上の
スペクトルのすべての波長を同時に獲得または「撮像」することを目標とする。スペクト
ルの分解成分を取得するためにセンサの前にプリズムが置かれる。その後、完全なハイパ
ースペクトル立方体を形成するために、行毎の空間走査が行われる。
【０００８】
　時間走査と呼ばれるハイパースペクトル画像獲得方法は、干渉測定を行なうことと、次
に干渉測定に高速フーリエ変換（すなわちＦＦＴ）を適用することによりスペクトルを再
構成すること、にその本質がある。干渉は、放射を引き起こしその時間シフトと干渉させ
るＭｉｃｈｅｌｓｏｎ型システムにより生成される。
【０００９】
　最後のハイパースペクトル画像獲得方法は、スペクトル走査と空間走査を組み合わせる
ことを目的とする。したがってＣＣＤセンサはブロック形式に区分化される。ＣＣＤセン
サの各ブロックは同じ空間領域を異なる波長で処理する。次にスペクトルおよび空間走査
が完全なハイパースペクトル画像を作成できるようにする。
【００１０】
　このようにして取得されたハイパースペクトル画像を解析し類別するための、特にはヒ
ト組織内の損傷または病気の検出のためのいくつかの方法が存在する。
【００１１】
　国際公開第９９／４４０１０号パンフレットには、皮膚の組織の特性評価のためのハイ
パースペクトル撮像方法と装置が記載されている。この特許文献では、黒色腫を検出する
ことを目的とする。この方法は、様々な周波数範囲における光の吸収と散乱が皮膚の状態
に依存する皮膚の関心領域の状態を特性評価する方法である。この方法は、少なくとも３
つのスペクトル帯内の関心領域を含む皮膚のデジタル画像を生成することを含む。この方
法は損傷の分類と特性評価を行う。この方法は、波長の関数として損傷の異なる吸収に依
存する損傷と正常組織間の識別と、テキスチャ、対称性または輪郭等のパラメータの解析
による損傷の識別と、を行うために使用されるセグメンテーション工程を含む。最後に、
分類自体は分類パラメータＬに基づき実行される。
【００１２】
　米国特許第５，７８２，７７０号明細書には、癌組織を診断するための装置と診断方法
が記載されており、この装置と方法は、組織の試料のハイパースペクトル画像を生成する
ことと、光源との相互作用を容易にする特定の薬品を導入することなく癌を診断するため
にこのハイパースペクトル画像と基準画像とを比較すること、を含む。
【００１３】
　国際公開第２００８／１０３９１８号パンフレットには、皮膚癌の検出のための画像分
光法の使用について記載されている。これは、画像の補正調整、画像歪みの問題、または
機構部品の動きを回避する一方で高分解能画像を迅速に獲得できるようにするハイパース
ペクトル撮像システムを含む。これは、診断される皮膚の領域を照射する多スペクトラム
光源と、画像センサと、皮膚の領域から光を受光し、様々な領域から跳ね返る光のマッピ
ングを画像センサ上に生成する光学系と、画像センサ上に別個の領域のスペクトルを投影
するために画像センサと光学系間に配置される分散プリズムと、を含む。画像処理プロセ
ッサはスペクトルを受信し、癌性異常を特定するようにスペクトルを解析する。
【００１４】
　国際公開第０２０５７４２６号パンフレットには、患者の子宮の頚部の走査画像を表す
三次元ハイパースペクトルデータの立方体に基づき二次元の組織学的マップを生成する装
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置について記載されている。これは、ハイパースペクトルデータの立方体から収集された
蛍光スペクトル信号を正規化し、頚部の組織の分類を示すスペクトル信号から画素を抽出
する入力を備えたプロセッサを含む。これはまた、組織のカテゴリを各画素に対応させる
分類装置と、子宮の頚部の組織の分類を表す色コードを使用して符号化された領域を含む
画素からの子宮の頚部の二次元画像を生成する、分類装置と接続された画像処理プロセッ
サと、を含む。
【００１５】
　米国特許出願公開第２００６０２４７５１４号明細書には、ハイパースペクトル画像に
より癌の検出と評価を行う医療器具と方法について記載されている。医療器具は特に、組
織を照射する第１の光学ステージ、スペクトル分離器、１つまたは複数の偏波器、画像検
出器、診断プロセッサ、およびフィルタ制御インタフェースを含む。この方法はカメラに
より接触無しに使用されることができ、情報を実時間で取得できるようにする。これは特
に、ハイパースペクトル情報を前処理すること、視覚画像を構築すること、組織の関心領
域を定義すること、ハイパースペクトル画像の強度を光学濃度の単位に変換すること、各
画素のスペクトルをいくつかの独立成分に分解することと、を含む。
【００１６】
　米国特許出願公開第２００３００３０８０１号明細書には、画像毎に重み付けられた基
準スペクトル分布により目標試料を照射することにより未知の試料から１つまたは複数の
画像を取得できるようにする方法について記載されている。この方法は結果として得られ
る１つまたは複数の画像を解析するか、あるいは目標特性を特定する。このように生成さ
れた重み付けスペクトル関数は、基準画像の試料から取得されることができ、例えばその
主成分の解析、投影追跡（ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　ｔｒａｃｋｉｎｇ）、あるいは独立成
分ＡＣＩの解析により決定されることができる。この方法は生体組織の試料の解析に使用
可能である。
【００１７】
　これらの特許文献では、ハイパースペクトル画像を、個々に処理される画像の集合とし
て、あるいは各画素のスペクトルを取得するようにハイパースペクトル立方体の断面を撮
影することにより、のいずれかで処理し、その後スペクトルは基準データベースと比較さ
れる。当業者は、これらの方法の欠陥を、方法論および処理速度の両方に関し明確に理解
する。さらにこれらの方法は、表現ＣＩＥＬ＊ａ＊ｂのシステムと、分光解析方法特には
反射率の測定に基づく方法と吸収スペクトルの解析に基づく方法と、に基づき記載されて
いると考えられる。しかしながらこれらの方法は、ハイパースペクトル画像とそれらを特
徴付けるデータの量とに適合されていない。
【００１８】
　ハイパースペクトル画像の分類は起伏を含む画像の領域内の非検出に関連した誤差によ
る欠陥があるということが観察された。
【００１９】
　したがって投影追跡とサポートベクターマシン（ｓｕｐｐｏｒｔ　ｖｅｃｔｏｒ　ｍａ
ｃｈｉｎｅ）によりあるいは独立成分解析により類別されるハイパースペクトル画像内の
起伏を補償する必要性がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明の１つの主題は、投影追跡とサポートベクターマシンにより類別されるハイパー
スペクトル画像内の起伏を補償する装置である。
【００２１】
　本発明の別の主題は、投影追跡とサポートベクターマシンにより類別されるハイパース
ペクトル画像内の起伏を補償する方法である。
【００２２】
　本発明の別の主題は、独立成分解析により類別されるハイパースペクトル画像内の起伏
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を補償する装置である。
【００２３】
　本発明の別の主題は、独立成分解析により類別されるハイパースペクトル画像内の起伏
を補償する方法である。
【００２４】
　本発明の別の主題は、分類されたハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置の皮
膚損傷の検出への応用である。
【００２５】
　少なくとも１つのハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置は、少なくとも２つ
の波長内の少なくとも１つのハイパースペクトル画像を生成することができる少なくとも
１つのセンサと、２つの状態との分類関係に従ってセンサから生ずるハイパースペクトル
画像の画素を類別することができる計算手段と、計算手段から生ずる分類された画素の少
なくとも１つの画像関数を表示することができる表示手段と、含む。
【００２６】
　計算手段は、少なくとも１つの基準画像の関数として起伏を補償する手段を含む。
【００２７】
　起伏の補償手段はハイパースペクトル画像と基準画像を線形的に合成することができる
。
【００２８】
　起伏の補償手段は、ハイパースペクトル画像の各波長の画素のそれぞれの強度を基準画
像の対応する画素の強度と線形的に合成することにより、ハイパースペクトル画像と基準
画像を線形的に合成することができる。
【００２９】
　基準画像は、センサにより生成されるハイパースペクトル画像に含まれる所与の波長の
画像であってよい。
【００３０】
　基準画像は、計算手段により生成される縮小ハイパースペクトル画像（ｒｅｄｕｃｅｄ
　ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ　ｉｍａｇｅ）に含まれる画像であってよい。
【００３１】
　計算手段は、投影追跡のための少なくとも１つの計算手段とサポートベクターマシンを
生成するための少なくとも１つの手段とを含むことができる。
【００３２】
　計算手段は少なくとも１つの独立成分解析手段を含むことができる。
【００３３】
　本発明の別の態様によると、補償装置は人間の皮膚損傷の検出に適用され、基準画像は
赤外線領域に位置する波長においてセンサにより獲得される。
【００３４】
　本発明の別の態様によると、補償装置は人間の皮膚損傷の検出に適用され、基準画像は
近赤外線領域に位置する波長においてセンサにより獲得される。
【００３５】
　本発明の別の態様によると、補償装置は人間の皮膚損傷の検出に適用され、基準画像は
、赤外線と近赤外線において行なわれる画像ベクトル上への投影に対応する投影追跡から
生ずる合成画像に対応する。
【００３６】
　本発明の別の態様によると、少なくとも２つの波長内の少なくとも１つのハイパースペ
クトル画像を生成することができる少なくとも１つのセンサから生ずる少なくとも１つの
ハイパースペクトル画像内の起伏を補償する方法は、２つの状態との分類関係に従ってセ
ンサから生ずるハイパースペクトル画像の画素を類別することができる少なくとも１つの
計算工程と、計算工程から生ずる分類された画素の少なくとも１つの画像関数を表示する
ことができる表示工程と、を含む。計算工程は、少なくとも１つの基準画像の関数として
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起伏を補償する工程を含む。
【００３７】
　起伏の補償工程中、少なくとも１つのハイパースペクトル画像を基準画像の関数として
正規化することができる。
【００３８】
　ハイパースペクトル画像は、基準画像の対応する画素の強度によりハイパースペクトル
画像を作成する画素のそれぞれの強度を分割することにより、基準画像の関数として正規
化されることができる。
【００３９】
　起伏の補償工程中、基準画像をハイパースペクトル画像と線形的に合成することができ
る。
【００４０】
　基準画像は、基準画像の対応する画素の強度とハイパースペクトル画像の各波長の画素
のそれぞれの強度を線形的に合成することにより、ハイパースペクトル画像と線形的に合
成されることができる。
【００４１】
　基準画像は、センサにより生成されるハイパースペクトル画像に含まれる所与の波長の
画像であってよい。
【００４２】
　基準画像は、投影追跡の計算工程から生ずる縮小ハイパースペクトル画像に含まれる画
像であってよい。
【００４３】
　計算工程は、投影追跡の計算のための少なくとも１つの工程とサポートベクターマシン
の生成のための少なくとも１つの工程とを含むことができる。
【００４４】
　計算工程は、独立成分解析のための少なくとも１つの工程を含むことができる。
【００４５】
　他の目的、特徴および利点は、もっぱら非限定的な例により提示されるそして添付図面
を参照した以下の説明を読むことで明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】一実施形態の一変形態様によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置
の主要構成要素を例示する。
【図２】一実施形態の別の変形によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置の
主要構成要素を例示する。
【図３】別の実施形態によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する装置の主要構成
要素を例示する。
【図４】一実施形態の一変形態様によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する方法
の主要工程を例示する。
【図５】一実施形態の別の変形によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する方法の
主要工程を例示する。
【図６】別の実施形態によるハイパースペクトル画像内の起伏を補償する方法の主要工程
を例示する。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　先に説明したように、ハイパースペクトル画像を取得するいくつかの方法が存在する。
しかしながら獲得方法が何であろうと、獲得に応じてハイパースペクトル画像に対し分類
を直接行なうことは可能ではない。
【００４８】
　ここでは、ハイパースペクトル立方体は所与の波長においてそれぞれ形成された一組の
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化に従って第３の方向に積み重ねられる。取得される三次元構造のため、全体構造はハイ
パースペクトル立方体と呼ばれる。用語「ハイパースペクトル画像」はまた、同じエンテ
ィティを表すために採用されてもよい。
【００４９】
　ハイパースペクトル立方体は有意量のデータを含む。しかしながらこのような立方体で
は、情報という意味で大きな空き空間（ｅｍｐｔｙ　ｓｐａｃｅｓ）と多くの情報を含む
サブ空間とが見出される。したがってより低次元の空間内へのデータの投影は、情報の極
僅かな損失だけを発生する一方で有益情報を縮小空間内に組み立てることができるように
する。この縮小は分類にとって重要である。
【００５０】
　分類の目的は、ハイパースペクトル画像を作成する一組の画素の中から、２つの状態と
の分類関係に有利にまたは不利に応答するものを決定することであるということを想起さ
れたい。したがって特徴または実体を有する場面の部分を決定することは可能である。分
類は、投影追跡とサポートベクターマシンにより、あるいは独立成分に分解することによ
り、少なくとも２つの異なる方法で行なうことができる。
【００５１】
　分類が投影追跡とサポートベクターマシンにより行なわれる場合、分類は本質的に２つ
の工程を含む。第１の工程は、縮小ハイパースペクトル画像を取得するためにハイパース
ペクトル立方体が投影ベクトル上への投影により縮小される投影追跡工程に対応する。第
２の工程は、縮小ハイパースペクトル画像の画素が２つの状態との分類関係に従って類別
されるサポートベクターマシン工程に対応する。
【００５２】
　分類が独立成分（ＡＣＩ）への分解（あるいはソースの分離と呼ばれる）により行なわ
れる場合、その成分が統計的に互いに独立したものとなるやり方で、ハイパースペクトル
画像を、ハイパースペクトル画像を形成する画像とせいぜい同数の成分に分解することを
目的とする方法が適用される。
【００５３】
　数学的には、線形ソース分離（ｌｉｎｅａｒ　ｓｏｕｒｃｅ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ）
は次の形式をとる。
【００５４】
　Ｘij＝Ａ．Ｓij＋Ｂij　　　（式１）
　このモデルでは、スペクトル情報だけが重要であるので、解析は各画素ベクトルに対し
個々に実行される。スペクトル情報は所与（換言すれば、画素の座標（ｘ；ｙ）が固定さ
れた場合）の画素の波長の関数としての強度の変化を意味するように理解される。したが
ってハイパースペクトル画像の独立成分解析を行なうことは、画像から雑音を除去した後
の混合行列Ａを決定することになる。
【００５５】
　行列Ａは、各列ｋ内に、純粋なＫ番目成分を再生できるようにするスペクトル帯の組み
合わせを含む。
【００５６】
　ベクトルＸijを形成する純粋な成分のそれぞれの割合を含むベクトルＳijは次の条件に
従わなければならない。
【００５７】
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【数１】

【００５８】
　実際は、ベクトル上に負値を有する成分は意味をなさない（所与の波長において測定さ
れる強度は少なくとも０であり、負の強度は物理的な意味を有しない）。同様に、その割
合の和が１と異なる成分は、その一部が欠けていると考えられ意味を有しないであろう。
【００５９】
　上に定義された線形ソース分離モデル（ｌｉｎｅａｒ　ｓｏｕｒｃｅ　ｓｅｐａｒａｔ
ｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ）は２つの不確定性を呈する。これは、Ａの列の置換がソースの順序
を変更するからである。したがってモデルの定義は１つの置換において不確定である。さ
らに、Ａの列に非零定数を掛けると、モデルの第２の不確定性（ソースの振幅に関係する
）が生じる。この第２の不確定性は、一定の乗数が－１に等しい特定の場合には、負のソ
ースの出現につながる。
【００６０】
　独立成分への分解の成功に関する極めて重要な要素は混合行列Ａの評価にある。このＡ
の評価を行なうために、２つのアルゴリズム群を区別することができる。
【００６１】
　第１のものは、成分間の独立性の判定基準を最適化することにより、勾配降下手順（ｇ
ｒａｄｉｅｎｔ　ｄｅｓｃｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）と同類の方法によりＡを反復し
て推定することにその本質がある。したがってこのタイプの方法は、投影追跡で先に使用
したものに非常に近い。
【００６２】
　第２のアルゴリズム群は、キュミュラントの行列により成分間の独立性を定義すること
によりＡを推定できるようにする。したがってＡはキュミュラントの行列の対角化により
構築される。非特許文献≡Ｈｉｇｈ　ｏｒｄｅｒ　ｃｏｎｔｒａｓｔｓ　ｆｏｒ　ｉｎｄ
ｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ≡，Ｎｅｕｒａｌ　Ｃｏｍｐ
ｕｔａｔｉｏｎ，Ｖｏｌ．１１，Ｎｏ．１，ｐｐ１５７－１９２，（Ｊａｎｕａｒｙ　１
９９９），Ｊ．Ｆ．Ｃａｒｄｏｓｏ　ｅｔ　ａｌにおいて、Ｃａｒｄｏｓｏは、「第２と
第４次のキュミュラントを選択することで、Ｋｕｌｌｂａｃｋ－Ｌｅｉｂｌｅｒ指標を最
小化することにより独立成分解析と数学的に等価な方法を開発できるようにする」と示し
ている。
【００６３】
　独立成分解析によりハイパースペクトルデータを低減する方法は、縮小ハイパースペク
トル画像立方体を取得できるようにする。しかしながら投影追跡とサポートベクターマシ
ンの方法に関しては、起伏または影の存在が検出問題となる可能性がある。
【００６４】
　したがってハイパースペクトル立方体のデータの低減方法が何であっても、起伏の領域
に位置する、あるいは起伏の領域により影響を受ける画素の分類を有利にするように、こ
れらの起伏の影響を最も良く補償するようなやり方でハイパースペクトル立方体に対し前
処理を実行することが重要である。
【００６５】
　投影追跡とサポートベクターマシンによる低減を考える場合、２つの補償方法を適用す
ることができる。第１の方法は正規化による補償方法である。
【００６６】
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　サポートベクターマシン（ＳＶＭ）に従う投影追跡アルゴリズムがデータ立方体に直接
適用される場合、起伏が画像内に存在する領域に非検出が発生する。したがってこれらの
領域の特徴を検出することができるために、これらの起伏の影響を最も良く補償するよう
なやり方で画像立方体に対し前処理を行なわなければならない。
【００６７】
　起伏の影響を補償するために、起伏に関係する情報だけを含む画像であって、ＳＶＭに
より類別されることができる情報に欠けた画像が使用される。例えば、電磁波が解析中の
場面の成分と反応しないスペクトルの領域へ移動することが可能である。このとき立方体
の画像のそれぞれは基準画像による画素により分割された画素である。これは、画像の端
への影の影響の良好な補償となる。
【００６８】
　第２の方法は減算による補償方法である。
【００６９】
　依然として起伏に関係する情報だけを含む基準画像に基づき、立方体の画像の全体集合
から起伏を減算することにより正規化する方法が提供される。起伏のモデルを実施するた
めに、基準画像の最大値と基準画像の画素のすべてとのレベルの差異を測定する画像Ｃが
導入される。
【００７０】
　Ｃ（ｉ，ｊ）＝Ｍａｘ（ＩＲ）－ＩＲ（ｉ，ｊ）　　　（式１）
　ＩＲは近赤外画像を表し、ｉ、ｊは画像内の各画素の位置指標を表す。
【００７１】
　その後、立方体の画像のそれぞれをこの画像Ｃにより補正することができる。
【００７２】
【数２】

【００７３】
Ｉλは立方体の画像を表し、Ｉλcは補償後のこの同じ画像を表す。画像間のスケールの
差異を考慮するように係数ｚが導入される。係数ｚは、λで表されるハイパースペクトル
立方体の画像の最大強度と最小強度の差異と、ＩＲで表される基準画像の最大強度と最小
強度の差異と、の比である。
【００７４】
　式（２）の理由により線形合成による補償方法と呼ばれる減算による補償方法は、擬似
検出の数を正規化による補償方法に対しさらに低減できるようにする。
【００７５】
　変形態様として、この補償を初期の立方体よりむしろ投影追跡により縮小された立方体
に適用することも可能である。したがって補償は、単一基準画像ではなく周波数の隣接範
囲内に位置するいくつかの基準画像の線形合成により行なわれ、観測場面内の起伏にだけ
反応する完全な能力を示す。
【００７６】
　独立成分解析による縮小が採用される場合、前処理により起伏を補償することは可能で
はない。前処理による補償が行なわれる場合、画像のそれぞれは単に平行移動させられる
かあるいは同じ画像を掛けられ（減算による補償の場合の係数ｚを除いて）、これにより
ＡＣＩの観点から第１のものと等価な立方体を生成する。
【００７７】
　したがって起伏の影響を低減するために、補償は選択されたソースに後処理モード（ｐ
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ｏｓｔ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｍｏｄｅ）で適用される。
【００７８】
　ソースが所与のバンドによる正規化により補正された場合、投影追跡とＳＶＭに関して
は、起伏による擬似検出ではなく影による擬似検出の数が減少する。最後に、減算による
補償は、起伏による擬似検出と影による擬似検出の両方を低減できるようにする。
【００７９】
　起伏の補償装置は、少なくとも２つの波長内の少なくとも１つのハイパースペクトル画
像を生成することができる少なくとも１つのセンサ１と、センサから受信されたデータを
処理することができる計算手段２と、を含む。表示手段３は、計算手段２から生ずる少な
くとも１つの分類された画像を表示することができる。
【００８０】
　ハイパースペクトルデータの低減方法によると、様々な計算手段２が考えられる。
【００８１】
　一実施形態では、計算手段２は、投影追跡の計算のための少なくとも１つの手段４と、
サポートベクターマシンを生成する少なくとも１つの手段５と、を含む。
【００８２】
　別の実施形態では、計算手段２は独立成分解析による計算手段１２を含む。
【００８３】
　計算手段２は、少なくとも１つの基準画像の関数として起伏を補償する手段６をさらに
含む。
【００８４】
　図１に示す第１の実施形態の一変形態様では、起伏の補償手段６は投影追跡を計算する
手段４とサポートベクターマシンを生成する手段５との間に位置している。
【００８５】
　図２に示す第１の実施形態の別の変形態様では、起伏の補償手段６はセンサ１と投影追
跡の計算手段４との間に位置している。
【００８６】
　図３に示す第２の実施形態では、起伏の補償手段６は独立成分解析により計算する手段
１２と表示手段３との間に位置している。
【００８７】
　ハイパースペクトル画像内の起伏を補償する方法は、少なくとも２つの波長において、
獲得工程７から受信されるデータを処理することができる計算工程と、計算工程から来る
少なくとも１つの類別された画像を表示することができる表示工程１１と、を含む。
【００８８】
　ハイパースペクトルデータの低減方法によると、様々な計算工程が考えられる。
【００８９】
　図４と図５に示す一実施形態では、計算工程は、投影追跡を計算する少なくとも１つの
工程８と、それに続くサポートベクターマシンを生成する少なくとも１つの工程１０と、
を含む。
【００９０】
　図６に示す別の実施形態では、計算工程は独立成分解析による計算工程１３を含む。
【００９１】
　計算工程はさらに、少なくとも１つの基準画像の関数として起伏を補償する工程９を含
む。
【００９２】
　図４に示す第１の実施形態の一変形態様では、起伏の補償工程９は少なくとも１つのセ
ンサ１によりハイパースペクトル画像を獲得する工程７と投影追跡の計算工程８との間に
位置している。
【００９３】
　図５に示す第１の実施形態の別の変形態様では、起伏の補償工程９は投影追跡の計算工
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程８とサポートベクターマシンの生成工程１０との間に位置している。
【００９４】
　図６に示す第２の実施形態では、起伏の補償工程９は独立成分解析による計算工程１３
と表示工程１１との間に位置している。
【００９５】
　さらに、起伏の補償を可能にする基準画像は、補正される起伏を表す単一画像、あるい
は所与の波長における画像であって補正される起伏を代表する画像、あるいはいくつかの
基準画像の線形合成であってよい。
【００９６】
　皮膚科応用の枠組みでは、目標は皮膚損傷の存在を確定することである。皮膚は、近赤
外線における放射にほとんど反応しない。このときこれらの波長において撮影された画像
は実質的には、患者（鼻、口等）の形態構造による起伏と画像端影を含むだけである。し
たがって基準画像は、赤外線領域で、近赤外領域で、あるいは投影ベクトル（赤外線領域
に位置し、縮小ハイパースペクトル画像を補償する投影追跡工程により確定され、また投
影追跡から生ずる）が選択される場合は２つの領域の線形合成の、いずれかで撮影される
。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】
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