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（様式８・別紙）
F o r m 8 ・ S e p a r a t e  S h e e t

Results of the doctoral thesis screening 

博士論文審査結果

氏 名
N a m e  i n  F u l l

Nie Shijie 

論文題目
T i t l e

Physics-based Deep Learning for Optical Property Analysis 

本学位論文は「Physics-based Deep Learning for Optical Property Analysis」と題し，

全７章から構成されている。第１章「Introduction」では，本研究の背景と目的を述べて

いる。近年，大規模なデータセットと強力な計算パワーを背景として，ディープラーニン

グに代表されるような効率的な機械学習技術による実世界解析技術の発展が目覚ましい。

本学位論文は，実世界で観察される光の伝搬ならびに計測デバイスによる計測プロセスを

考慮した機械学習手法を提案し，シーンの分光情報ならびに光伝搬の分離を１枚または少

数枚の入力から実現することを目的とした研究である。

第２章「Related Work」では , 本学位論文が対象とするシーンの分光情報ならびに光伝搬解

析に対し，実世界の分光スペクトル情報の大規模なデータセットに基づく機械学習によ

り RGB 画像からハイパースペクトル画像を復元する技術の紹介と実在シーンで観察され

る直接反射・間接反射（相互反射や散乱等）を分離する関連研究について紹介し，本論文

が取り組む課題と当該分野への貢献について説明している。

第３章「Physics-Based Constraints in Network Loss for Global Direct Separation」で

は，プロジェクタ・カメラシステムを用いて撮像された画像列から実シーンの直接反射と

間接反射を分離して，様々な物体の光伝搬データベースを整備し，観察光は直接反射と間

接反射の総和となるという物理的な拘束を加えることで，１枚の RGB 画像から安定にシ 

ーンの直接反射・間接反射を分離に成功している。さらに，提案技術により分離された直

接反射・間接成分を異なる割合で再構築することで，やわらかさ，金属感といった質感の

操作が可能な応用技術について検討している。

第４章「Physics-Based Design in Network Architecture for Hyperspectral Recovery」
では，実在シーンの分光情報の復元に関して，計測デバイスであるカメラの分光感度の最

適化をネットワークの構成要素として取り込み，入力から分光情報の再構成までをつなぐ

新たな推定手法を提案し，実験により効果を検証した。さらに，シングルイメージセンサ

のケースを想定し，ハイパースペクトル画像復元に最適なカラーフィルタの最適配置（ベ

イヤーパターン）についても検討し，実験によりその効果を検証している。

第５章「Physics-Based Constraints for Hyperspectral Classification」では，機械学習

によるカメラの分光感度の最適化を素材識別という実応用問題へと発展させ，識別問題へ

と上記光情報解析ネットワークを拡張させ，最適化されたカメラの分光感度による素材識

別の効果を CAVE fake/real データベースやリモートセンシングデータベースを用いて評

価した。

第６章「Conclusion」では，  本論文の成果と当該分野への貢献をまとめている。  



以上を要するに本学位論文は，実世界で観察される光の伝搬ならびに計測デバイスによ

る計測プロセスを考慮した機械学習手法を提案することで，シーンの分光情報ならびに光

伝搬の分離を１枚または少数枚の入力から実現し，提案手法の実装ならびに性能評価によ

り，その有効性を示したものである。これらの成果は，査読付き国際会議論文（フルペー

パー）として，コンピュータビジョン分野のトップ会議 (CVPR)ならびにメジャー会

議ACCV で発表されており，学術的な貢献も認められる。機械学習を用いた計測デバイス

の最適化によるハイパースペクトル情報の復元では，論文発表当時最高の復元精度を実現

していることは特筆すべきことである。以上の理由により，審査委員会は本学位論文が学

位の授与に値すると判断した。
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