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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
本論文は 6章で構成されている。  

第 1章は、研究の概略や命題、動機、目的、範囲などについて述べている。第 2章は文献調

査の結果を述べている。特に機械学習を用いた地球観測衛星による山火事検知の最新の研究

成果について述べている。  

第 3章は KITSUNE衛星プロジェクトの紹介を行なっている。KITSUNE衛星は分解能 5mのカメラ

ペイロードを搭載しているが、カメラ制御ボードに実装された Raspberry Piコンピュータに

畳み込みニューラルネットワークを実装する開発の過程について述べている。第 3章では、デ

ータベースの構築、画像分類の結果、画像分類に使うグラフィカルユーザインターフェース

などについても述べている。  

第 4章は宇宙環境試験、長期運用試験、画像分類試験の結果について述べている。宇宙環境

試験は太陽光シミュレーション試験、トータルドーズ試験、熱真空試験、振動試験などから

なっている。画像分類試験では、 MiniVGGNet を使った場合に全体の精度 98%、 F1スコアにし

て 97%の成功率があった。 ResNetyや MiniGoogLeNetといった別の手法も試され、それぞれ９ 7

%と 96%の F1スコアをもっていた。また、4章の最後で軌道上運用の初期結果についても述べて

いる。  

第 5章は軌道上データと地上データの比較など、これまでに得られた結果について検討して

いる。また、山火事検知専用に 6Uのキューブサットを開発するとしたら、どのような衛星に

なるかについても KITSUNE衛星の経験に基づいて述べている。  

第 6章は、山火事検知のために提案された手法、研究分野への貢献などについて結論を述べ

ている。CubeSatによる山火事検知が可能であることを結論として述べ、今後必要となる研究

項目を述べている。  

 

学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
上記の論文に対して調査を行い、本研究が今後の超小型衛星を用いた地球観測の進展、とりわけ

山火事の早期検知への応用に貢献することが認められた。論文調査会・公聴会においてなされた様

々な質問(可視光カメラを使っている理由、分類が成功した例と失敗した例、画像分類を火事・地

面・雲・海の４分類にした理由、画像分割による山火事規模の検知の可能性、どれくらいのサイズ

まで衛星を小型化できるか、特定の CNN がよい結果を出している理由等々)についても的確に答え

ていた。さらに本論文作成の過程で証明した研究能力と論文の記述から、本人が博士号を授与され

るのに相応しい素養を身に付けていると判断した。 

以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した

結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。  


