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■■キキーーワワーードド：： （1）Convolutional Neural Network 
 （2）Photon Counting 
 （3）Transient Histogram 
 

情情報報通通信信技技術術  

■■  ははじじめめにに  
本研究では、シングルフォトンアバランシダイオード 
(SPAD) センサーを使用して得られた過渡応答を利用した
新しい材質分類手法を提案します。SPAD センサーは、ピ
コ秒レベルの時間分解能で単一光子の到達時間を計測
できるため、各材質の独自の過渡応答を特徴ベクトルとし
て扱い、1 次元畳み込みニューラルネットワーク (CNN) を
用いて画素単位の材質分類を行います。このアプローチ
により、従来の RGB 画像のみでは困難だった材質の違い
を、高精度に識別できるようになります。 
 

■■  活活動動内内容容  
1. 新しい材質分類手法の開発 

シングルフォトンアバランシダイオード (SPAD) センサ
ーを用いて取得した過渡応答を基に、新しい材質分類
手法を開発しました。 

2. ディープラーニングによる画素単位の分類 
過渡ヒストグラムを利用して、1次元畳み込みニューラ
ルネットワーク (1D-CNN) による画素単位の材質分類

を実施しました。 
 

3. 実験の実施 
SPAD ID100およびID900タイムコントローラーを用いて実

験を行い、過渡応答データの取得と分類精度の向上を
図りました。 
 

■■  関関連連情情報報等等（（特特許許関関係係、、施施設設））  
 使用センサー: シングルフォトンアバランシダイオード 

(SPAD) センサー、時間相関単一光子計測 (TCSPC) 
技術 

 関連技術: ピコ秒レベルの過渡応答を使用した材質
分類、1次元畳み込みニューラルネットワーク (1D-
CNN) による画素単位の分類 

 関連研究: 
 MIRU2024: 「Pixel-Wise Material Classification Using 

Deep Learning by Utilizing Transient Responses」 
 SPAD センサーを用いた過渡ヒストグラムによる材質分

類のための 1D-CNNモデル 

過過渡渡応応答答をを利利用用ししたた深深層層学学習習にによよるる画画素素単単位位
のの材材質質分分類類  
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