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近 年 の イ ン タ ー ネ ッ ト の 普 及 と カ メ ラ 付 携 帯 電 話 の 利 用 拡 大 に 伴 い 、 誰 も

が デ ィ ジ タ ル 画 像 を 容 易 に 取 得 ・ 加 工 で き る よ う に な り 、 複 数 の 実 写 画 像 の

合 成 や 実 写 画 像 と CG（ computer graphics） 画 像 の 合 成 等 、 高 度 な 加 工 も 行

わ れ る よ う に な っ て き た 。 そ れ に 伴 い 、 画 像 の リ ア リ テ ィ に 対 す る ユ ー ザ の

要 求 レ ベ ル も 向 上 し て き た 。 ま た 、 ロ ボ ッ ト や 自 動 監 視 等 の 画 像 処 理 を ベ ー

ス と す る シ ス テ ム に よ り 様 々 な 認 識 処 理 を 行 う た め に は 、 照 明 条 件 を 正 確 に

取 得 す る こ と が 、 処 理 の 安 定 性 や 頑 健 性 に と っ て 必 須 と 言 え る 。 こ れ ら の 実

現 の た め に は 、 照 明 条 件 に つ い て の 種 々 の 情 報 を 画 像 か ら 得 る 必 要 が あ る 。

そ の 中 で 、 本 論 文 で は 、 画 像 か ら 照 明 光 の 色 を 推 定 す る 方 法 を 扱 っ て い る 。  

従 来 の 照 明 光 色 推 定 手 法 は 、 画 像 1 枚 か ら 推 定 す る 手 法 と 、 異 な る 照 明 光

下 で 撮 影 さ れ た 、 共 通 の 均 一 色 領 域 （ 均 一 な 色 か ら 構 成 さ れ る 領 域 ） を 含 む

２ 枚 の 画 像 を 用 い る 手 法 に 大 別 さ れ る 。 前 者 は 画 像 に 様 々 な 色 が 含 ま れ る こ

と が 前 提 で あ る た め 、 色 数 が 少 な い 画 像 に 適 用 す る と 、 推 定 精 度 が 悪 い と い

う 課 題 が あ る 。 後 者 は 適 用 条 件 の 制 約 や 近 似 手 法 に 問 題 が あ り 、 現 時 点 で は

推 定 精 度 の 高 い 手 法 は 見 当 た ら な い 。 本 論 文 で は 、 (A) 1 枚 の 画 像 に 含 ま れ

る 色 数 が 少 な い 場 合 に も 適 用 可 能 な 照 明 光 色 推 定 手 法 、(B)異 な る 照 明 光 下 で

撮 影 さ れ た 、 共 通 の 均 一 色 領 域 を 含 む ２ 枚 の 画 像 か ら 従 来 法 を 上 回 る 精 度 で

照 明 光 色 を 推 定 す る 手 法 の 実 現 を 目 指 し て い る 。  

照 明 光 （ 自 然 光 と 家 庭 等 で 使 用 さ れ る 人 工 光 ） の 色 は 色 空 間 中 で 黒 体 放 射

軌 跡 の 近 傍 に あ る と い う 点 と 、 人 間 が 様 々 な 照 明 光 下 で 物 体 の 色 を 知 覚 す る

際 に は シ ー ン 全 体 の 平 均 の 色 を 照 明 光 色 推 定 の 手 掛 か り と す る 可 能 性 が あ る

と い う 点 に 、 本 論 文 で は 着 目 し て い る 。 上 記 知 覚 特 性 は 、 シ ー ン 中 の 全 て の

物 体 の 色 を 平 均 す る と 灰 色 に な る と い う 灰 色 仮 説 に 基 づ い て い る 。 従 来 、 灰

色 仮 説 を 利 用 し た 照 明 光 色 推 定 手 法 も 提 案 さ れ た が 、 仮 説 を 満 た さ な い 画 像

の 推 定 精 度 が 低 い と い う 課 題 が あ っ た 。 本 論 文 で は 照 明 光 色 が 黒 体 放 射 軌 跡

の 近 傍 に あ る こ と を 制 約 条 件 と し 、 灰 色 仮 説 を 満 た す 色 の 組 み 合 わ せ を 抽 出

す る こ と で 局 所 的 に 灰 色 仮 説 が 成 立 す る 条 件 を 導 き 、 (A)と (B)の 課 題 を 解 決

す る 手 法 を 提 案 し て い る 。即 ち 、(A)の 場 合 、局 所 的 に 灰 色 仮 説 を 満 た す 色 の

組 み 合 わ せ が 、（ A-1） 画 像 中 に 存 在 す る 場 合 と 、（ A-2） 画 像 中 に 存 在 し な い

場 合 に 対 応 す る 手 法 を 提 案 し 、 (B)の 場 合 、 各 画 像 に 共 通 す る 均 一 色 領 域 が 、

（ B-1）２ 種 類 以 上 存 在 す る 場 合 と 、（ B-2）１ 種 類 の み の 場 合 の 手 法 を 提 案 し

て い る 。 以 下 、（ A-1） か ら （ B-2） の ４ つ の 提 案 手 法 の 概 要 を 述 べ る 。  

（ A-1） 従 来 の 灰 色 仮 説 に よ る 照 明 光 色 推 定 に お い て 推 定 精 度 を 悪 化 さ せ る

の は 、 画 像 に お け る 色 の 平 均 が 灰 色 で は な く 、 灰 色 仮 説 が 不 成 立 と な る 場 合

で あ る 。 そ こ で 本 論 文 で は 、 局 所 的 に 灰 色 仮 説 が 成 立 す る 色 を 選 択 し 、 照 明

光 色 を 推 定 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 反 対 色 の 関 係 に あ る ２ つ の 色 を 平 均 す

る と 灰 色 に な る 。 従 っ て 、 あ る 照 明 光 下 で は 、 反 対 色 の 平 均 の 色 は 、 そ の 照

明 光 の 色 に 対 応 す る の で 、 黒 体 放 射 軌 跡 上 に 存 在 す る 。 し か し 、 灰 色 仮 説 を

満 た す 反 対 色 を 画 像 中 で 見 出 す の は 不 可 能 な の で 、 本 論 文 で は 、 黒 体 放 射 軌

跡 よ り 上 （ 下 ） の 色 は 照 明 光 が 変 化 し て も 上 （ 下 ） の 範 囲 の み で 変 化 す る 性

質 を 利 用 し て い る 。 即 ち 、 反 対 色 の 関 係 に あ る ２ 色 は 、 黒 体 放 射 軌 跡 の 上 下

の 範 囲 に 分 離 さ れ る の で 、 上 下 の 範 囲 に あ る 色 を １ つ ず つ 選 択 し 、 そ の 平 均

が 黒 体 放 射 軌 跡 に 近 い か 否 か を 判 定 し 、 照 明 光 色 を 推 定 し て い る 。  

（ A-2）画 像 に お け る 色 の 分 布 が 特 定 の 色 に 偏 っ て い る 場 合 に は 、反 対 色 の 関

係 に あ る 色 を 選 択 で き な い こ と が 頻 繁 に 起 こ り 、（ A-1） の 手 法 は 使 用 で き な

い 。 本 論 文 で は 、 画 像 中 に 存 在 し 得 る 色 を 仮 想 的 に 追 加 し た 後 に 、（ A-1） の

局 所 灰 色 仮 説 を 適 用 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 即 ち 、 種 々 の 照 明 光 下 の 色

gamut（ 物 体 か ら の 反 射 光 に 対 応 す る 色 が 存 在 し 得 る 範 囲 ）内 で 色 を 仮 想 的 に



 

追 加 し て か ら 、（ A-1） の 方 法 で 照 明 光 色 を 推 定 す る 。 こ の 推 定 さ れ た 色 と 、

そ の 色 gamut の 色 と の 誤 差 最 小 の 基 準 に よ り 、 照 明 光 の 色 を 推 定 し て い る 。  

（ B-1）２ つ の 異 な る 色 の 照 明 光 下 で 撮 像 さ れ た 、共 通 す る 均 一 色 領 域 を 複 数

個 含 む ２ 枚 の 画 像 の 場 合 、 局 所 的 に 灰 色 仮 説 を 適 用 す る こ と に よ り ２ つ の 照

明 光 色 を 推 定 す る 手 法 を 提 案 し て い る 。 異 な る 照 明 光 下 の ２ 枚 の 画 像 に 共 通

す る 複 数 の 均 一 色 領 域 の 平 均 の 色 が 共 に 黒 体 放 射 軌 跡 の 近 傍 に 位 置 す る 場 合

に は 局 所 的 灰 色 仮 説 が 成 立 す る こ と を 証 明 し 、 こ の 仮 説 が 成 立 す る 場 合 に 、

画 像 毎 に 前 述 の 平 均 の 計 算 に 用 い た 均 一 色 領 域 の 平 均 値 を 照 明 光 色 と し て 推

定 し て い る 。  

（ B-2）２ つ の 異 な る 色 の 照 明 光 下 で 撮 像 さ れ た 、共 通 す る 均 一 色 領 域 を １ つ

し か 含 ま な い ２ 枚 の 画 像 の 場 合 、 共 通 の 均 一 色 領 域 が 灰 色 で あ る 場 合 を 除 き

局 所 灰 色 仮 説 を 適 用 で き な い 。 関 連 す る 従 来 手 法 で は 、 手 法 の 定 式 化 に お い

て 非 線 形 空 間 を 線 形 と 仮 定 す る こ と に よ る 原 理 的 な 誤 差 や 、 照 明 光 が 黒 体 放

射 の 分 光 分 布 に ほ ぼ 一 致 す る こ と を 前 提 と し て い る た め 、 実 画 像 に 適 用 す る

と 推 定 誤 差 が 大 き く な る と い う 問 題 が あ っ た 。 そ こ で 本 論 文 で は 、 ２ 枚 の 画

像 そ れ ぞ れ の 照 明 光 色 を 正 し く 推 定 す れ ば 、 ２ 枚 の 画 像 中 の 均 一 色 領 域 の 分

光 反 射 率 が 一 致 す る と い う 原 理 に 基 づ く 方 法 を 提 案 し て い る 。  

 

本 論 文 は 申 請 者 が NTT の 研 究 所 に 勤 務 し て い る 期 間 お よ び 本 研 究 科 博 士 課

程 学 生 と し て 在 学 し て い る 期 間 に 行 っ た 研 究 を ま と め た も の で あ る 。 以 下 、

本 論 文 の 各 章 の 概 要 を 述 べ 、 評 価 を 加 え る 。  

 

第 １ 章 「 序 論 」 で は 、 研 究 の 背 景 、 従 来 の 関 連 研 究 、 本 論 文 の 目 的 と 提 案

手 法 の 概 要 、 本 論 文 の 構 成 を 述 べ て い る 。  

 

第 ２ 章 「 画 像 １ 枚 に よ る 色 選 択 を 用 い る 局 所 灰 色 仮 説 」 で は 、 前

述 の （ A - 1） の 内 容 を 詳 述 し て い る 。 色 空 間 に お い て 、 類 似 の 色 を ク

ラ ス タ リ ン グ し て 統 合 す る こ と に よ り 色 空 間 を 局 所 領 域 （ 色 相 カ テ ゴ リ ） に

分 割 し 、 反 対 色 の 関 係 に あ る ２ つ の 色 相 カ テ ゴ リ か ら １ 色 ず つ 選 択 し 、 灰 色

仮 説 が 成 立 す る か 否 か を 判 定 し て い る 。 仮 説 が 成 立 の 場 合 は 、 選 択 さ れ た ２

色 の 平 均 値 を 照 明 光 色 の 推 定 結 果 と し 、 不 成 立 の 場 合 に は 、 前 述 の 平 均 値 と

反 対 色 の 関 係 に あ る 色 相 カ テ ゴ リ か ら 次 の 色 を 選 択 し 、 再 度 判 定 し て い る 。

仮 説 成 立 の 判 定 は 、 選 択 さ れ た ２ 色 の 平 均 が 色 空 間 内 で 黒 体 放 射 軌 跡 の 近 傍

に あ る こ と と 、 色 の 選 択 に よ っ て 得 ら れ る 平 均 色 の ば ら つ き が 小 さ く な る こ

と の ２ つ の 条 件 で 行 っ て い る 。 関 連 す る 従 来 法 が 全 て 、 多 く の 色 数 が 画 像 中

に 存 在 す る こ と を 前 提 と し て い た の に 対 し て 、 少 な い 色 数 の 画 像 に 適 用 可 能

な 本 手 法 を 新 規 に 提 案 し た こ と 、 お よ び 実 画 像 を 用 い た 実 験 に よ り ， 従 来 手

法 よ り 正 確 に 照 明 光 色 を 推 定 で き る こ と を 示 し た こ と は 高 く 評 価 で き る 。  

 

第 ３ 章 「 仮 想 的 色 追 加 に よ る 局 所 灰 色 仮 説 」 で は 、 画 像 に お け る 色

の 分 布 が 特 定 の 色 に 偏 っ て い る 場 合 に （ A-1）（ 第 ２ 章 ） の 方 法 が 用 い ら れ な

い の で 、そ の 対 処 法 で あ る（ A-2）が 詳 述 さ れ て い る 。（ A-2）で 述 べ た 仮 想 的

な 色 の 追 加 の た め に 、 様 々 な 照 明 光 下 に お け る 低 彩 度 お よ び 高 彩 度 の 色 領 域

（ そ れ ぞ れ 低 彩 度 gamut，高 彩 度 gamut）を 用 い る 。低 彩 度 の 色 を も つ 領 域 か

ら の 反 射 光 は 照 明 光 色 を 反 映 す る 特 性 を も つ こ と か ら 、 対 象 画 像 の 色 を 多 く

含 む 低 彩 度 gamut を 抽 出 す る こ と で 照 明 光 色 候 補 を 求 め る 。 各 照 明 光 色 候 補

の 高 彩 度 gamut 内 で 色 を 追 加 し 、 第 ２ 章 の 手 法 に よ り 照 明 光 色 を 推 定 す る 。

こ の 推 定 さ れ た 照 明 光 色 と 、 高 彩 度 gamut に 対 応 す る 照 明 光 色 候 補 と の 色 差



 

が 最 も 小 さ く な る 場 合 の 照 明 光 色 を 最 終 的 な 推 定 値 と し て い る 。 新 規 性 に 優

れ た 本 手 法 を 提 案 し た こ と 、 お よ び 色 分 布 に 偏 り が あ る 画 像 に 対 す る 実 験 に

よ り 、 従 来 法 を 凌 駕 す る 推 定 精 度 を 達 成 し た こ と は 高 く 評 価 で き る 。  

 

第 ４ 章 「 相 異 な る 照 明 光 下 画 像 の 局 所 灰 色 仮 説 適 用 条 件 」 で は 、

（ B - 1 ） の 内 容 を 詳 述 し て い る 。 異 な る 照 明 光 下 の ２ 枚 の 画 像 に 共 通 す

る 均 一 色 領 域 が 複 数 存 在 す る 場 合 に 、 灰 色 仮 説 を 満 た す 色 の 組 合 せ が 存 在 す

る か 否 か を 判 定 す る 条 件 を 定 式 化 し 、 条 件 成 立 の 場 合 に 照 明 光 色 推 定 を 行 う

手 法 を 提 案 し て い る 。 即 ち 、 そ れ ぞ れ の 画 像 の 色 空 間 に お け る 黒 体 放 射 軌 跡

の 上 側 と 下 側 に 存 在 す る 複 数 の 色 を 、 前 述 の 共 通 の 均 一 色 領 域 か ら 選 択 し 、

(B-1)で 述 べ た 推 定 法 を 適 用 し 、２ つ の 照 明 光 色 を 推 定 し て い る 。灰 色 仮 説 成

立 と 判 定 さ れ た 場 合 に は 精 度 高 く 照 明 光 色 を 推 定 で き る こ と を 、 実 画 像 を 用

い た 実 験 の 結 果 に よ り 示 し た こ と は 優 れ た 成 果 と 言 え る 。  

 

第 ５ 章「 相 異 な る 照 明 光 下 画 像 に お け る １ 同 色 領 域 の 利 用 」で は 、

（ B - 2 ） の 内 容 を 詳 述 し て い る 。 異 な る 照 明 光 下 の ２ 枚 の 画 像 に 共 通 す

る 均 一 色 領 域 が 1 つ の み 存 在 す る 場 合 に 照 明 光 色 を 推 定 す る 手 法 を 提 案 し て

い る 。 ２ 枚 の 画 像 そ れ ぞ れ に つ い て 複 数 種 類 の 照 明 光 の 分 光 特 性 を 仮 定 し 、

２ 枚 の 画 像 に 共 通 す る １ つ の 均 一 色 領 域 か ら 分 光 反 射 率 を 計 算 す る よ う に し

て い る 。 こ の よ う に し て ２ つ の 画 像 か ら 得 ら れ た 分 光 反 射 率 は 、（ B-2） に 述

べ た よ う に 、 原 理 的 に は 一 致 す る の で 、 ２ つ の そ れ ぞ れ の 画 像 か ら 得 ら れ る

分 光 反 射 率 の 集 合 に お い て 類 似 度 の 最 も 高 い 分 光 反 射 率 を 求 め て 色 度 に 変 換

し 、 各 画 像 の 照 明 光 色 の 推 定 結 果 と し て い る 。 黒 体 放 射 の 照 明 光 と 実 在 す る

照 明 光 の 双 方 を 用 い た 実 験 に よ り 、 本 提 案 手 法 が 従 来 手 法 よ り 良 好 な 結 果 を

与 え る こ と を 示 し た こ と は 高 く 評 価 で き る 。  

 

第 ６ 章 「 結 論 と 今 後 の 展 望 」 で は 、 各 章 の 研 究 成 果 を ま と め 、 そ

こ か ら 結 論 を 導 き 、 今 後 の 課 題 と 展 開 に つ い て 述 べ て い る 。  

 

以 上 、 要 す る に 本 論 文 は 、 １ 枚 の 画 像 に 含 ま れ る 色 数 が 少 な く 、 色 分 布 の

偏 り が 小 さ い 場 合 と 大 き い 場 合 、 ２ 枚 の 画 像 に 共 通 の 均 一 色 領 域 が 複 数 あ る

場 合 と １ つ の 場 合 の 合 計 ４ つ の 場 合 に つ い て 、 画 像 か ら 照 明 光 色 を 推 定 す る

方 法 を 提 案 し 、 有 効 性 を 検 証 し た も の で あ る 。 本 論 文 で 提 案 さ れ た 照 明 光 色

の 推 定 手 法 は 、実 写 画 像 や CG を ベ ー ス と し た 様 々 な コ ン テ ン ツ の 制 作 だ け で

な く 、 ロ ボ ッ ト や 自 動 監 視 シ ス テ ム の た め の 様 々 な 認 識 技 術 の 安 定 性 と 頑 健

性 向 上 の た め に 活 用 さ れ る こ と が 期 待 さ れ る 。 今 後 世 界 各 国 で 重 要 性 が

高 ま る こ れ ら の 研 究 分 野 に お け る 新 た な 学 術 的 指 針 を 本 論 文 は 多 角 的

に 示 し た も の で 、 国 際 的 な 業 績 と し て 高 く 評 価 で き 、 国 際 情 報 通 信 学 の 発 展

に 寄 与 す る と こ ろ 極 め て 大 き い 。 よ っ て 、 本 論 文 は 博 士 （ 国 際 情 報 通 信 学 ）

の 学 位 を 授 与 す る に 値 す る も の と 認 め る 。  
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