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1. はじめに 

 宇宙探査におけるサンプルリターンミッショ

ンは盛んであり、一例として JAXA のたんぽぽ計

画がある[1]。この計画ではシリカエアロゲルに

よる粒子の捕集実験が行われている。エアロゲ

ル中の試料の摘出前には、試料が入ってきた時

の形（貫入孔）の写真とそのスケールを保存し

ておく。ここから貫入物の持つエネルギーを推

定したいと考え、その一要素として貫入孔の体

積を求めることにした。そのために本研究では、

モルフォロジー演算を用いて貫入孔の形状の推

定と区分求積的手法による体積の算出、その評

価を行った。 

 

２モルフォロジー演算 

２．１膨張処理（８近傍）[2] 

つながっている対象を複数に切り離す処理。

白いドットを一回り大きくする。任意のドット

を１つ選択し、その隣接する周囲８方向に白ド

ットが有れば、選択したドットを白にする。 

for x = n-1 to n+1 

for y = m-1 to m+1 

if dot[x][y] == white and dot[x][y] != 

dot[n][m] then 

dot[n][m] = white 

end if 

 

２．２縮退処理（８近傍）[2] 

 離れている対象を結合させる処理。黒いドッ

トを一回り大きくする。任意のドットを１つ選

択し、その隣接する周囲８方向に黒ドットが有

れば、選択したドットを黒にする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

for x = n-1 to n+1 

for y = m-1 to m+1 

if dot[x][y] == black and dot[x][y] != 

dot[n][m] then 

dot[n][m] = black 

end if 

 

２．３モルフォロジー演算 

２．１、２．２の処理を行い、複数の対象を結

合させる処理をクロージング処理、ある対象を

複数に分ける処理をオープニング処理という。 

 

３．実験 

エアロゲルに対する貫入孔の写真から面積を求

め、その面積から区分求積的に体積を求める。

その際に使用する写真は、スケールのわかって

いるもので、粒子が貫入が侵入してきた方向に

対して垂直な向きかつ、貫入孔の直径が最も太

くなる部分の断面図写真を採用する。今回画像

は PGM形式に変換したものを用いた。なお、画像

は NASAの STARDUST計画でのものである[3]。 

 今回の手法の核となるモルフォロジー演算以

外にも、前段階の処理として画像の二値化や余

白の削除、メディアンフィルタを用いたノイズ

の除去、画像の明るさによっては白黒反転を行

う。 

前段階の処理を行ったあと、画像の貫入孔部

分の形を推定していく。元画像から二値化画像

に落とし込んだ際に、貫入孔の輪郭の破綻が起

きることが多く、この部分をオープニング処理

とクロージング処理のモルフォロジー演算によ

り推定していく。今回は８近傍と４近傍の２つ

のアルゴリズムを用いた。最後に、面積を求め

るために画像中の貫入孔内部を空洞になってい

ると仮定し白色に塗りつぶす。その後、１行の

うちに連続している部分をそれぞれ円柱形とし

て区分求積的に堆積を求める。 

以下に全体の流れを表した図、計算結果、手

法を適用した画像を示す。計算結果は、マニュ

アルで作成した正解例画像、二値化のみでモル

フォロジー演算を行わないものと比較する。 

The shape estimation for images of impact holes in aerogel by 

morphology operation and volume computation and evaluation 

for the shape 
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全体の流れは次のようになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、実験結果は以下のようになる。 

 

計算結果 

今回使用した画像のサイズは 863 ピクセル✕

732 ピクセルである。また、正解画像において貫

入孔の長さは 6.5mmとわかっている。正解画像の

長さのピクセル数は 644ピクセルなので、ここか

ら１ピクセルの一辺の長さを 0.0101mm として計

算する。 

 右中 左下 右下 

長さ(ピクセル) 593 604 644 

長さ(mm) 5.99 6.10 6.50 

面積(mm2) 1.68 2.13 2.09 

F値 0.869 0.937 1 

体積（mm3） 0.570 0.870 0.763 

体積/体積(右下) 0.75 1.14 1 

体積の誤差(%) -25 +14 0 

 

４．評価 

F 値で白い部分の形を比較すると、今回の手法

を適用させた画像は、二値化しただけの画像よ

り 0.068ポイント値が高い。また、今回 F値は白

い部分(貫入孔)の形がどれだけ近いか評価する

ものであるが、そのことより輪郭の近さについ

ても評価でき、手法適用後の画像の貫入孔部分

は正解例画像に近くなっていると言える。 

 正解例の画像と本論文の手法を用いて作成し

た画像の体積を比較すると 14％の誤差が出てい

る。このことから今回の手法により出てきた値

をそのまま貫入孔の体積として使用するには誤

差が大きいので、他の手法との組み合わせや、

アルゴリズムの改善などが必要だといえる。 

一方、今回の手法を用いないで二値化しただ

けの画像から求めた体積と比較した場合、誤差

が 10％以上軽減している。このことは、本論文

の手法でより正確な体積を求めうる貫入孔の輪

郭の作成には成功していることを表している。  

以上より今回の手法はある一定の有用性があ

ると考えて良い。 

 

５．今後の課題 

現在はラベリングと塗りつぶし以外の処理を

すべての手動で行っているので自動化かつ、人

が目で見て判断するより正確な貫入孔の形状を

を推定し、より正確な体積を求めることのでき

ることのできるような判定条件やアルゴリズム

の考案が今後の課題と言える。 
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左上：元画像 

右上：左上を PGM形式で閾値を 65として二値化 

左中：右上にモルフォロジー演算適用後 

右中：右上の二値化画像を塗りつぶし処理したもの 

左下：左中に塗りつぶし処理したもの 

（今回の手法による完成形） 

右下：正解例の画像 
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