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マルチバンドパスフィルターを用いた 

デジタルカメラ画像による RGB 計測手法 
 
 

1230031 大原 麻実 

高知工科大学 システム工学群 建築・都市デザイン専攻 
 
国⼟情報処理研究室では 2019 年から本学の佐岡フィールドにて定期的にデジタルカメラP1搭載 UAV を用いた植物観測

を行っており,デジタルカメラ P1から取得した RGB 値を使用したフェノロジー解析を行っている.しかしデジタルカメラ

P1 の RGB 値は,開花や紅葉などの判読はできるが,計測⽤のカメラではないため,⾊彩,彩度の変化を計測することは困難

である.本研究では,マルチスペクトルカメラとマルチバンドパスフィルター用いてデジタルカメラ P1 の分光特性を確認

した.また,マルチバンドパスフィルターを使⽤し, フィルターなしのデジタルカメラ P1 とフィルターありのデジタルカ

メラ P1 の 2 回撮影を⾏うことで RGB 計測を相対値にして,3〜4％の誤差で計測できるようになった,今後の課題として

実際に植⽣観測で⾏う際,マルチバンドパスフィルターを使⽤し 2 回撮影を⾏う必要があるため,精度の⾼い幾何補正が求

められる. 
 

Key Words : マルチバンドパスフィルター,デジタルカメラ,マルチスペクトルカメラ,分光特性 
  

1. 背景 
 

気候変動による影響評価のための基礎データや,⽣物
多様性植⽣の評価として植⽣観測などが⾏われている.
植⽣の変化を正確に捉えるには観測精度の向上は重要
な課題である. 

国⼟情報処理研究室では,2019 年から本学の佐岡フ
ィールドで定期的に UAV を⽤いた植物フェノロジー
観測を⾏なっている 1).植⽣フェノロジー観測とは,植⽣
を定期的に観測し,季節の移り変わりに伴う植⽣の状態
や変化を観測することである.観測にはデジタルカメラ
P1(以降 P1 カメラと略記)を⽤いている.しかし P1 カ
メラの RGB は,開花や紅葉などの判読はできるが, 計測
⽤のカメラではないため,⾊彩,彩度の変化を正確に計
測することは困難である.図 1 は⼀般的なデジカメの分
光反射特性である 2).G バンドの波⻑帯が B バンド,R バ
ンドの波⻑帯まで重なっており,⾊の評価において⼗分
な精度があるとは⾔えない.デジカメにおける計測精度
を向上させる取り組みとして,4 種類のシャープカット
フィルターを使⽤し,⾚外線の反射率データを取得した
研究がある(3).しかし,この研究では⾚外線以外の波⻑帯 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1 一般的なデジタルカメラの分光反射特性 

 

については取り組まれておらず,RGB 計測までおこな
った記載はなかった.近年では UAV に搭載できる⼩型
のマルチスペクトルカメラも登場しており⼀般的なカ
メラよりも精度の⾼いRGB 計測が⾏えるようになった. 
国⼟情報処理研究室でも RedEdgeMx(以降 MS カメラ
と略記)を所有している.MS カメラは図 2 のようにバン
ドごとの波⻑幅が正確にわかっており,またバンドごと
の観測波⻑幅が重なってないため正確な⾊情報を取得
できる.しかし, MS カメラは P1 カメラと⽐べ空間分解
能が低い. 
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図 2  MS カメラの観測波長帯 

 
そこで,正確な⾊情報を取得できる MS カメラを⽤い

て P1 カメラの分光特性を計測し,P1 カメラによる RGB

値の推定を本研究の目的とした.これにより,分解能が

高いカメラでの RGB 計測ができるようになる. 
 
2. MS カメラによる P1 カメラの分光特性計測 

 
P1 カメラの画素値(DN)が MS カメラの各バンドの

線形結合で表現できるとすると,式(a)で表すことがで
きる.⼀般のデジカメには⾚外カットフィルターが⼊っ
ているので,450nm〜700nm の波⻑帯が対象となり,MS
カメラの使⽤バンドは,バンド B2〜B6とした.式(a)にお
いて, P1 カメラの DN を𝑅!,𝐺! , 𝐵!,MS カメラの DN を
𝑀"~𝑀#,未知係数を𝑎$$~𝑎%#とする. 
 
 
 
 
未知係数を求めるためには,正確な DN が必要なため,
⾊の違う折り紙を撮影し実データを取得する.式(a)
は,RGB ごとに 6つの未知係数があるので,6つの連⽴
⽅程式で解くことができるが,計測誤差を考慮して 24
⾊で計測した(図 3). 
 
 
 
 

図 3 使用したカラーパレット(A4 サイズ) 

 

撮影場所は蛍光灯などの光の影響をなくすため暗室で
⾏い,光源は LED パネルのライトのみとした.同じ⾊を
撮影した場合でもピクセルごとに DN のばらつきがあ
るため,24 ⾊のカラーパレットについて 10×10ピクセ
ルの範囲から平均値を取得した.未知係数𝑎$$~𝑎%#は最
⼩⼆乗法により求めた.求めた係数の値を表1 に⽰す.表

1 より,𝑅!では𝑀&に対応する係数𝑎$', 𝐵!では𝑀"に対応
する係数𝑎%$の値が⼤きことから,求めた係数は分光特
性を表していると考えられる. 𝐺!については𝑀&に対応
する係数𝑎"'が⼤きくなっており,また係数の値が全体
的に⼤きいことから,G バンドにおける感度が広いこと
が確認できる. 

 
表 1 求めた係数の値 

 
 
 

 
 
 

MS カメラの𝑀"~𝑀#を使⽤し,式(a)から P1 カメラの
RGB を算出した.算出した値と,P1 カメラの値𝑅!,𝐺! , 𝐵!
の平均⼆乗誤差(以降 RMSE と称す),残差の最⼤値を表

2 にまとめた.表2中の RMSE(DN)は,量⼦化 bit14 で表
されたものである.RMSE(%)については,RMSE(DN)
の値を最⼤値 16384 で割ったものである. 

 
表 2 算出した𝐵! ,,𝐺!, 𝑅!についての残差表 

 
 
 
 
 
 
P1 カメラより撮影された画像(𝑅!,𝐺! , 𝐵!)と,MS カメラ
より推定した画像(R,G,B)を図 4 に⽰す. 

MS カメラより  
推定した画像 

 
 
 
 

図 4 画像の比較 
 

表 2 の RMSE(DN)は,8bitで表現すると DN にして 10
ほどの誤差があるが,図 4 の左右の画像を⽐較すると,そ
の差は⽬視では確認できない.よって式(a)は有効であ
ると期待できる. 

P1 カメラの画像 
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3.マルチバンドパスフィルターを用いた分光特性

計測 

 
マルチバンドパスフィルター(以降 MBP フィルター

と略記)とは,複数の特定の波⻑域を通すバンドパスフ
ィルターである.本研究では天体観測に⽤いられる光害
カットフィルターであるLPS-D1 を⽤いた.図5にLPS-
D1 の透過率と図 1 の分光反射特性を重ねたものを⽰
す.LPS-D1 は B バンドと G バンド,G バンドと R バン
ドの間の波⻑域をカットするフィルターである.また R
バンドの波⻑域においてカットする波⻑が多い.MBP
フィルターを⽤いることで RGB が分離され精度が良く
なると考えた. 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 LPS-D1 の透過率 
 

以降,MBP フィルターを使⽤した P1 カメラ(以降 P1
カメラ+F と略記)を⽤いて２章と同様の処理をおこな
った.式(b)について, P1 カメラ+Fの値を𝑅(,𝐺( , 𝐵(とし,
求められた未知係数を表 3 に⽰す. 
 
 
 
 
表 3 について,表 1 の G バンドの係数では, 𝑀&に対応す
る係数𝑎"'が⼤きくなっていたが,表 3 では𝑀"に対応す
る係数𝑎&"が⼤きい.このことから,MBP フィルターを⽤
いることで G バンドの波⻑域における値を取得できて
いることがわかる. 

表 3 求めた係数の値 

 
 
 
 

表 4 算出した𝐵(, 𝐺(, 𝑅(についての残差表 
 

 
 
 
 
 
表 4 は RMSE を⽰しており,表 2 と⽐較すると R バ

ン ド の 値 の 精 度 が 上 が っ た こ と が わ か る .表４の
RMSE(DN)では,8bit で表現すると DN にして 7 ほど
の誤差があるが,図6 の左右の画像を⽐較すると.図4 と
同様,その差は⽬視では確認できない. よって式(b)も有
効であると期待できる. 

MS カメラより 
推定した画像 

 
 
 
 

図 6 画像の比較 

 
4. 分光特性を用いた RGB 値の推定 
 

4.1 MBP フィルターと P1カメラを用いたMS カメ

ラの 5バンドの推定 

前章までで, 𝑎$$~𝑎##の値は求まったので,この章では
未知数を𝑀"~𝑀#とする.未知数𝑀"~𝑀#の5つに対して式
(a),式(b)を⽤いて推定を⾏う.この解法において,1 次⽅
程式の傾きが近い場合, 𝑎$$~𝑎##による誤差の影響が⼤
きくなってしまうため逆⾏列式により解くことはでき
ない.よって,MS カメラの DN が量⼦化 bit12 に対し
て,0 から 10 段階で変化させた 410 の組み合わせをす
べて代⼊し,もっとも精度の⾼い値を推定した. 表 5 は
推定した各バンドの残差表であり、表中の RMSE(%)
については,RMSE(DN)の値を最⼤値 4096 で割ったも
のである. 
 

表 5 推定した各バンドの残差表 

 
 
 
 

P1 カメラ+Fの画像 
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表5 より,推定の精度は RMSE で⾒ると最も精度が良い
のが𝑀"であり, 𝑀#の精度が最も悪い.理由として,𝑀#は
⾚外に近いバンドであり, P1 カメラの⾚外カットフィ
ルターにより観測波⻑帯がとどいていない可能性があ
るため精度が悪くなったと考えられる. 
 
4.2 相対的なRGB 値への変換と検証 

前項で 5 バンドの DN を推定したが,DN は明るさの
違いによって⾊も変わってしまうため,⾊を評価すため
に相対的な値に変換する.衛星リモートセンシングにお
いて多バンドの相対的な⾊評価はバンドサムを⽤いて
⾏われており,式(c)を⽤いている 6).R バンドの相対値を
求める場合,分⺟を 5 バンドの合計,分⼦を R バンドに
相当する値の合計,ここでは. 𝑀&と𝑀#の合計となる. 
 

(c) 
 
相対値にした RGB を検証するため,カラーパレット

を⼀⾊ずつ放射計で測り,放射量についても式(c)を使
⽤し相対値に変換した.図 7 はカラーパレットの 24 ⾊
のうち図 3 の右下に⽰す⾚⾊の場合であり,推定した
RGB と放射計の値を⽐較したものである. 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 推定した RGB と放射計の比較(赤色) 
 

表 6 ではカラーパレット 24 ⾊について,放射計との
RMSE,残差の最⼤値を⽰した.RMSE は最⼤値を 1 とし
て表されたものである. 
 

表 6 放射計の値と推定した RGB の残差 

 
 
 
 
 

表６の RMSE よりこれまでと同等3〜4％の誤差で値が
推定できた. 
 
5.考察 

 
本研究では,MBP フィルターと MS カメラを使⽤し

P1 カメラの分光特性を確認した.また,MBP フィルター
を使⽤し, P1 カメラと P1 カメラ+Fの 2回撮影を⾏う
ことで RGB 計測を相対値にして,3〜4％の誤差で計測
できるようになった.RGB 計測の精度について,本研究
で⽤いた MBP フィルターは,R バンドの波⻑帯での波
⻑カットに⽐べ,G,B バンドでのカットは僅かだったの
で,G,B バンドの波⻑をカットするバンドパスフィルタ
ーを⽤いることで係数による誤差が少なくなり,精度が
上がると考えられる.また,今後の課題として実際に植
⽣観測で推定を⾏う際, P1 カメラと P1 カメラ+Fの 2
回撮影を⾏う必要がある.同時に撮影することはできな
いため,画像の位置ずれを⾼精度で補正することが求め
られる. 
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