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概要 

本研究では、ヒューマンセンシング応用に向けた次世代センシングシステムとして、RGB-X イメージングシステムの

研究開発を実施した。RGB-X イメージングシステムとは、従来の RGB カラー画像に加えて、付加価値の高い X 画像を

同時取得可能なイメージングシステムである。本研究では、X 画像の例として、近赤外線（NIR）画像を同時取得可能な

RGB-NIR イメージングシステムの試作機製作を行い、RGB-NIR イメージングのハードウェア及びソフトウェア両面で

の基盤技術を構築した。応用検討では、「ICG蛍光観察」及び「非接触バイタルセンシング」の応用に対して、製作した

RGB-NIR イメージングシステム試作機の有効性を確認した。 

 

１．まえがき 

本研究では、ヒューマンセンシング応用に向けた次世代

センシングシステムとして、RGB-Xイメージングシステ

ムの研究開発を実施した。RGB-Xイメージングシステム

とは、従来のRGBカラー画像に加えて、付加価値の高いX

画像を同時取得可能なイメージングシステムである。

RGB-Xイメージングの例として、近赤外線（NIR）画像

を同時取得するRGB-NIRイメージング、距離（Depth）

画像を同時取得するRGB-Dイメージング、紫外線（UV）

画像を同時取得するRGB-UVイメージングなど、様々な

組合せが考えられる。 

RGB-Xイメージングは、医療、セキュリティ、ヘルス

ケアなど、ヒューマンセンシングの様々な分野で応用が期

待されている。しかしながら、RGB画像とX画像を同時取

得するには、一般に複数台のカメラや複数回の撮影が必要

となり、撮影に手間が掛かる、撮影機器が大掛かりである、

動画像撮影ができない、などの問題がありイメージングシ

ステムのコストやサイズ面で課題が残されている。

RGB-Xイメージングが広く普及するには、従来のRGBカ

メラと同様、小型で手軽に動画像撮影可能であるイメージ

ングシステムの開発が必要である。 

以上の背景を踏まえて、本研究では、以下の3つの目標

を掲げて研究開発を実施した。 

・ヒューマンセンシング応用に向けた次世代技術として、

RGB画像と付加価値の高いX画像を同時取得可能な

RGB-Xイメージングシステムの基盤技術を構築する。 

・単板撮像素子とカラーフィルタアレイから成る普及に

適した構成を用いて、撮像素子及び画像処理アルゴリ

ズムの同時開発を行い、RGB-Xイメージングシステム

のソフトウェア及びハードウェア両面での基盤技術を

構築する。 

・ICT活用時の新デバイスとして、ヒューマンセンシン

グ応用の高度化及び普及に貢献する。 

 

２．研究開発内容及び成果 

本研究では、RGB-Xイメージングの一例として、RGB

画像と近赤外線（NIR）画像を同時取得するRGB-NIRイ

メージングシステムの研究開発を実施した。図1に、研究

開発内容及び成果の概要を示す。本研究では、RGB-NIR

イメージングシステムの基盤技術構築及び応用検討を実

施した。 

基盤技術構築では、RGB-NIRカメラの試作機製作を行

い、RGB-NIR撮像素子及びRGB-NIR画像処理アルゴリズ

ムを開発した。図1中に示す、RGB-NIR撮像素子、センサ

基板、RGB-NIR画像処理アルゴリズムをリアルタイム実

装するFPGAボードを新規開発し、4096×3072画素の画

像を30[fps]で撮影可能なRGB-NIRカメラの試作機を開

発した。撮影したRGB画像及びNIR画像は、FPGAボード

とHDMIケーブルで接続する外部ディスプレイにリアル

タイムで2画面表示可能である。開発した試作機は、最大

で300[fps]の高速撮像及びバッテリー駆動によるモバイ

ル化が可能であり、幅広い応用用途に利用可能である。 

応用検討では、「ICG蛍光観察」及び「非接触バイタル

センシング」を、実用化が見込める応用として選定した。 

ICG（IndoCyanin Green）蛍光観察は、医療分野の外

科手術において、近赤外線蛍光により血管を可視化する観

察手法であり、本研究で開発したRGB-NIRカメラにより

機器の小型化が期待できる。実験では、人体の臓器及び腕

を模した2つのモデルに対してICG溶液を循環させ、開発

RGB-NIRカメラで撮影した。図1中に示す撮影結果から、

開発RGB-NIRカメラによりRGB画像及びICG蛍光画像

がリアルタイムで同時撮影可能であることを確認した。 

非接触バイタルセンシングは、顔動画像から心拍波形や

心拍数を取得する技術であり、民生向けヘルスケアやドラ

イバモニタリングなどの幅広い応用が期待されている。本

研究では、バイタル情報として心拍数測定に注目し、従来

技術の拡張により開発RGB-NIRカメラ用の心拍数推定ア

ルゴリズムを開発した。図1中に示す心拍数推定アルゴリ

ズムでは、RGB-NIR動画像から顔検出により心拍計測処

理領域を抽出し、心拍計測領域でのR、G、B、NIRの時

系列信号を生成する。その後、デトレンド処理、独立成分

分析による信号分解、バンドパスフィルタ・信号選択によ

る心拍成分抽出により、心拍波形および心拍数を推定する。 
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実験では、通常の明るさの蛍光灯光源下（600[lux]）、

低照度下（50[lux]、薄暗い環境）、低照度下（0[lux]、暗

闇）の3つのシーンに対して評価を行い、開発RGB-NIR

カメラを利用することで、通常のRGBカメラでは困難な

低照度下においても、通常光源下と同等に心拍数推定が可

能であることを確認した。 

 

３．今後の研究開発成果の展開及び波及効果創出へ

の取り組み 

本研究では、RGB-NIR イメージングシステムの試作機

製作を行い、RGB-NIR 撮像素子及び RGB-NIR 画像処理

アルゴリズム開発の基盤技術を獲得した。これらの技術は、

NIR 画像以外の X 画像を同時取得する RGB-X イメージ

ングシステムにも応用可能な基盤技術であり、RGB-UV

（RGB＋紫外線画像）、RGB-D（RGB＋距離画像）、RGB-

特定波長（RGB＋特定波長画像）への展開が期待できる。

また、RGB-NIR 撮像素子開発は、監視カメラなどのセキ

ュリティ応用に期待があり、産業用途で今後広く普及する

可能性があると考えられる。 

応用検討として実施した「ICG蛍光観察」では、開発

RGB-NIRイメージングシステムにより医療機器の小型化

が期待でき、結果として患者の負担軽減に寄与するものと

考える。今後は、撮像素子画素サイズの微細化や分光感度

特性最適化などの検討を行い、医療応用の事業化に向けた

検討を展開していく予定である。「非接触バイタルセンシ

ング」では、照明環境にロバストである利点を活かすこと

で、ヘルスケア分野だけでなく、自動車、広告、エンター

テインメント分野への波及効果が期待できる。本研究で検

討した2つの応用以外では、農業分野での応用の期待が大

きい。今後は、新たなターゲットとして、農業分野での

RGB-NIRイメージング応用の検討を実施する予定である。 

 

４．むすび 
本研究では、RGB-Xイメージングの一例として、RGB

画像とNIR画像を同時取得するRGB-NIRイメージングシ

ステムの研究開発を実施した。RGB-NIRイメージングシ

ステムの試作機製作を行い、RGB-NIRイメージングのハ

ードウェア及びソフトウェア両面での基盤技術を構築し

た。応用検討では、「ICG蛍光観察」及び「非接触バイタ

ルセンシング」の応用に対し、開発RGB-NIRイメージン

グシステムの有効性を確認した。今後は、実用化に向けた

検討を実施する。 
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