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テクスチャマッピングにおける擬似 albedoに基づく色調補正手法

——点光源下の画像及び一般光源環境での画像への拡張——
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あらまし 現実世界を観測することにより，ディジタルコンテンツを生成する手法は非常に重要な技術となり
つつあり，仮想現実システム，文化財のディジタル保存等，様々な分野での応用が期待されている．ディジタル
コンテンツ生成に有効な手法の一つとして，テクスチャマッピングが挙げられる．テクスチャマッピングとは，3

次元幾何モデル上にテクスチャを貼り付け，現実感高い 3 次元モデルを生成する手法である．この手法には幾何
学的問題，光学的問題の二つの問題がある．幾何学的問題は，テクスチャ撮影時のカメラと 3 次元幾何モデル計
測時の距離センサの相対的な位置関係を決定する問題である．一方，光学的問題は，入力テクスチャ間の色調の
整合性を保つことである．テクスチャマッピングの研究の多くは，幾何学的問題のみを対象とし，光学的問題に
関しては，これまであまり研究が行われてこなかった．本論文では，光学的問題に関し，テクスチャ間の色調の
補正を行う新しい手法を提案する．本手法により，固定された物体の周りをカメラ，光源を動かしつつ計測され
たテクスチャに対して，物体の真の色である albedo を考慮して色調を補正することにより，現実感の高い 3 次
元モデルを得ることができる．
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1. ま え が き

仮想現実システムは，仮想モール，電子博物館，ア

ミューズメント等の様々な分野での応用が期待されて

おり，近年様々な取組みがなされている．特に，仮想

現実モデルの効率的生成手法に関しては精力的な研究

が行われている．しかしながら，現在の仮想現実モデ

ルの多くは，オペレータにより手動で作成されている

ため，時間，コスト等の観点からして，自動化が強く

望まれている．このような背景により，現実世界を観

測することにより仮想現実モデリングを行う手法が開

発されてきた [1]．このようなモデル生成の重要な要素

の一つとしてテクスチャマッピングが挙げられる．テ
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クスチャマッピング [2]～[4] とは，3 次元幾何モデル

上にカラー画像を貼り付ける手法であり，現実感の高

いモデルを生成することが可能である．

テクスチャマッピングには，以下の二つの問題が

ある．
• 幾何学的問題
• 光学的問題

幾何学的問題とは，テクスチャを撮影したカメラと

3次元幾何モデルを計測した距離センサの相対的な位

置関係を決定することである．テクスチャマッピング

に関する研究の多くはこの問題に関するものである．

幾何学的問題に関する研究としては，オペレータが 3

次元幾何モデルと 2次元画像の対応を手動で与える方

法 [5]～[7] などが提案されている．自動的に 3次元幾

何モデルと 2次元画像を合わせる手法としては，倉爪

ら [8], [9]によるレーザ距離センサのリフレクタンス値

を用いるものがある．この手法では，レーザ距離セン
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サを用いて 3次元形状の計測を行ったときに得られる，

リフレクタンス値のエッジと，テクスチャ上でのエッ

ジを対応づけ，その誤差が最小となるようにカメラパ

ラメータを推定している．また，Neugebauerら [10]

により，3 次元形状のアウトラインと画像のエッジの

対応付けを行った後，画像の強度をもとに複数の画像

の位置合せを行う手法も提案されている．

しかしながら，テクスチャと 3次元幾何モデルの幾

何学的な位置関係のみを決定するだけでは，現実感の

高いモデルを得るためには不十分であり，色の整合性

を保ちつつ，テクスチャを 3次元幾何モデルに貼り付

ける必要がある．この種の問題を光学的問題と名づけ

る．観測される画像は，光源，物体の光学的，幾何的

性質の影響を受けるため，光源状況が異なる複数の画

像を用いて，単純にテクスチャマッピングを行うと，

テクスチャのつなぎ目に色の不連続が生じる．これら

の影響を除去するために，得られた複数枚の画像間の

色調補正を行う必要がある．

関連する研究として，複数枚のテクスチャ間で，サ

ンプリング密度やはずれ値除去などを考慮して，重

み付平均をとるもの [10]や，αチャネルによるブレン

ディング [11] を行うものなどがある．しかしながら，

これらの平均に基づく手法は異なる光源環境下での画

像の色調補正を行うことが困難である．色調補正を行

う他の手法としては，テクスチャ計測時の光源環境を

推定する手法が挙げられる．Marschnerら [12]は物体

の反射率と 3次元形状が既知の場合に入力画像より光

源環境を推定し，リライティングを行う手法を提案し

ている．Beauchesneら [13] は，複数枚の入力テクス

チャをある共通の光源環境にリライティングすること

により，色調補正を行う手法を提案している．この手

法では光源環境の変化は考慮されているが，すべての

点において法線方向を正しく推定する必要があり，3

次元幾何モデルを非常に高精度に計測する必要がある．

本研究では，テクスチャマッピングの光学的問題で

ある，テクスチャ間の色調補正を行う新しい手法を提

案する．本手法では，図 1に示すように，固定された

物体の周りを，カメラ，光源を動かしながら計測した

各テクスチャの色調補正を行う．物体の反射率を考慮

しているため，光源の移動についても対応可能である．

色調補正後のテクスチャを 3次元幾何モデルに貼り付

けることにより，テクスチャ間のつなぎ目のない現実

感の高い 3次元モデルを得ることができる．

本論文では，まず，点光源下で得られるテクスチャ

図 1 実験装置配置
Fig. 1 Experimental setup.

間の色調補正の手法について述べる．この手法では，

3次元幾何モデル上での色度の不変性を用いて色調補

正を行い，幾何エッジ等の法線方向を正しく推定する

ことができない点に対しても違和感なく，色調を補正

することが可能である．次に，光源を一般の光源環境

に拡張し，光源球の概念に基づいた色調補正の手法を

提案する．この手法では，3次元幾何モデルを光源球

上の多数の点光源下でレンダリングした基底画像を用

いて，色調補正を行う．なお，点光源下での基底画像

ではなく，光源環境を球面調和関数で展開した基底画

像を用いて albedo を推定する手法が，Du ら [14] に

より本手法とは独立にほぼ同時期に別のグループで動

画像処理のコンテクストで開発されていることが最近

判明した．しかし，本手法は，点光源を基準としてい

るため，物体上の影の影響が少なく，より頑健な手法

となっている．

以降，2.では，点光源下での画像に対する色調補正

の手法について述べる．3. では 2.の手法を一般光源

環境に拡張した手法について述べる．提案手法の実験

結果を 4.で報告し，最後に 5.で結論を述べる．

2. 色度の不変性に基づく色調補正

本章では，点光源下の画像に対する色調補正の手法

について述べる．この手法では，光源は無限遠点光源

であるが，テクスチャ取得ごとに移動するものとする．

また，物体の反射特性はランバーシアンであるとし，

更に，画像色度が同じ点は同じ反射率をもつという仮

定が成立する物体を対象とする．入力データは，複数

枚のテクスチャと距離センサで計測された 3次元幾何

モデルである．

ランバーシアン物体の場合，点光源下での画像の値

は以下の式で表すことができる．

Ix(c) = L(c)Sx(c) cos θx (1)

ここで，c = {r, g, b} であり，x，Ix(c)，L(c)，Sx(c)，
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θx はそれぞれ，ピクセルの指標，x での画像の値，光

源色，x での反射率，x での物体の法線方向と光源方

向のなす角度である．また，以降，L(c)Sx(c) を擬似

albedoと呼ぶことにする．擬似 albedoは光源方向に

依存しない値なので，各入力画像より，擬似 albedo

を推定し，それを 3次元幾何モデルに貼り付けること

により，テクスチャ間の色調の連続性の保たれた 3次

元幾何モデルを生成することが可能である．

図 2 に擬似 albedo推定の概要を示す．まずはじめ

に，3 次元モデルより計算された法線方向（図 2：ブ

ロック (a)）を用いて，以下に示す手法で，光源方向

を推定する（図 2：ブロック (b)）．

まず，以下の画像色度を計算する．（図 2：ブロッ

ク (c)）．

Ix,c =
Ix(c)∑
c
Ix(c)

(2)

ここで，画像色度がある同じ値をとる点からなる画素

の集合を Aとする．画像色度が同じ値をとる点とは，

色度空間を細かいグリッド上に分割し，画像色度をこ

の空間にプロットしたときに同じグリッド内に入る画

素を意味するものとする．n(x)，L をそれぞれ x で

の法線方向，光源方向とすると，物体上で色度の同じ

点は，同じ反射率をもつと仮定しているので，Sx(c)

は A内では一定 (Sconst(c))でとなり，A 内の点に対

して以下の式が成立する．

Ix(c) = L(c)Sconst(c) cos θx = gn(x) · L (3)

ここで，gは定数である．領域 Aでの Ix(c)，n(x) を

式 (3)に代入し，最小二乗法を適用することにより L

を推定し，cos θx を得る（図 2：ブロック (d)）．なお，

光源方向を決定する手法としては，光源環境を魚眼レ

ンズを用いて決定する手法や [15]，光源位置を物理的

に計測する方法等も存在するが，これらの手法を用い

ると，テクスチャ計測の労力が増えるため，本手法を

採用した．

Ix(c), cos θx が既知であれば，擬似 albedoは式 (1)

より推定可能である．しかしながら，式 (1)より各点

に対して，擬似 albedoを推定すると，3次元幾何モデ

ルが正確に求められておらず，法線方向の精度が低い

点では，不自然な色となることが推定される．このた

め，本論文では，式 (1)より各点に対して擬似 albedo

を求めるのではなく，画像色度が物体の幾何形状に依

存しないことを利用して，色度が同じである画素の集

図 2 擬似 albedo 推定の概要
Fig. 2 Overview of pseudo-albedo estimation.

合ごとに擬似 albedoを推定する．

以下に，擬似 albedo推定する手法を述べる．式 (1)

及び式 (2) より擬似 albedo は以下のとおり表すこと

ができる．

L(c)S(c) = Ix,c

∑
c

Ix(c)

cos θx
= Ix,cTx (4)

ここで，Tx は以下のとおりである．

Tx =
∑

c

Ix(c)

cos θx
(5)

先に述べたとおり，色度が同じ点は，反射率も同

じ，すなわち，点 p，q において，Ip,c = Iq,c なら

ば，Sp(c) = Sq(c) が成立すると仮定しており，L(c)

は画像内では一定であるので，Ip,c = Iq,c ならば，

L(c)Sp(c) = L(c)Sq(c) が成立する．更に，式 (1)を

用いると，Tx =
∑

c
L(c)Sx(c) であるので，Tp = Tq

が成立する．つまり，Tx は x に直接は依存せず，画

像色度のみで決定される値であり，以下，これを T と

表し，色度–Tマップと呼ぶ．

図 3 に色度–T マップ作成の概要を示す．まず，各

ピクセル (x)に対し，Tx =
∑

c
Ix(c)/cos θx を計算し

（図 3：ブロック (a)），その値を色度空間の点 Ic = Ix,c

に投票する（図 3：ブロック (b)）．すべてのピクセル

の投票後，光源推定時と同様に色度空間を細かいグ

リッドに分割し，各グリッドに対して，T の値のヒス

トグラムを生成する（図 3：ブロック (c)）．ヒストグ

ラムの中間値をそのグリッドにおける T の値とするこ

とにより，色度–Tマップを作成する（図 3：ブロック

(d)）．

異なる視点から得られたすべての入力画像から色

度–Tマップを作成すると，式 (4)の関係を用いて，擬

似 albedoが推定可能である．各擬似 albedoを 3次元
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図 3 色度–T マップ推定の概要
Fig. 3 Overview of chromaticity-T map estimation.

幾何モデルに貼り付けることにより，テクスチャ間の

つなぎ目のない現実感の高い 3次元モデルを得ること

が可能である．

なお，光源色が白色板等で既知の場合，擬似 albedo

から albedoを推定することが可能である．

本手法での物体に対する仮定（物体上で画像色度が

同じ点は，同じ反射率をもつ）は，すべての物体に対

して成立するわけではないが，現実世界の多くの物体

に対して成立する．

3. 光源球に基づく色調補正

2.の手法は擬似 albedoを容易に推定することがで

き，点光源下の画像に対しては非常に有効である．し

かしながら，この手法はセルフシャドーがあるような

画像や一般的な光源環境下の場合に適用する事は困難

である．本章では，光源球の概念に基づいて 2.の手法

を拡張し，上記の場合について適用可能にする．この

手法では，光源は，任意の無限遠面光源であり，テク

スチャ撮影ごとに光源環境が変化するものとする．ま

た，物体の反射特性はランバーシアンと仮定する．入

力データは，2.と同様に複数枚のテクスチャと距離セ

ンサで計測された 3次元幾何モデルである．

本手法では，複数の画像間の R，G，B各バンドに

対して，独立に色調補正を行っており，以下では，画

像として R，G，Bの各バンドの画像を考える．

まずはじめに，光源球の概念を導入する．物体を中

心として，半径が無限大の球面を考え，その球面上の

各点がその方向での光源の強度を表すとし，これを光

源球と呼ぶ．光源球は，物体が置かれているシーンの

図 4 光源球に基づく色調補正の概要
Fig. 4 Overview of color alignment based on illumi-

nation sphere.

光源環境を表す．本手法では，光源球を球面上の点光

源の集まりとして近似する．Am(x1) を点光源 (m)下

で，各入力画像と同じカメラパラメータを用いて 3次

元幾何モデルをレンダリングした画像とする．ただし，

このときの反射特性はモデル上のすべての点で一定の

ランバーシアンパラメータを用いる．ここで，x1 は画

像のピクセルの指標である．この画像を以降，基底画

像と呼ぶことにする（図 4：ブロック (a1),(a2)）．

I1(x1), I2(x2) を異なる光源環境下で撮影された 2

枚の入力画像とする．画像の線形成により，各画像に

対して以下の式が成立する．

In(x)

= S(xn)(a
1
nA1

n(xn) + ...am
n Am

n (xn) + ...aM
n AM

n (xn))

= S(xn)Ln(xn) (6)

ここで，m = {1, 2...M}，n = {1, 2}，xn，S(x)，am
n

はそれぞれ，基底画像の指標，入力画像の指標，ピク

セルの指標，xn における albedo，求めるべき基底画

像の係数である．Ln(xn) は入力画像の陰影情報を表

現しており，以降，illumination 画像と呼ぶことにす

る．ここで，illumination 画像を推定することができ

れば，式 (6)より albedo を推定することが可能であ

る．先に述べたとおり，illumination 画像は陰影情報

を表現しているため，セルフシャドー領域の albedo

も推定することが可能である．

次に，3次元幾何モデル上のある点 (X)を考え，こ

の点を I1, I2 撮影時のカメラパラメータで 2次元に射

影した点が x̃1, x̃2 に射影される，つまり，x̃1, x̃2 は物

体上で同じ点を表すとし，k(X) = I1(x̃1)/I2(x̃2) を

定義する（図 4：ブロック (b)）．式 (6) を用いると，

k(X) は以下のとおり表せる．

2159



電子情報通信学会論文誌 2004/12 Vol. J87–D–II No. 12

k(X) =
a1
1A1

1(x̃1) + ... + am
1 Am

1 (x̃1) + ... + aM
1 AM

1 (x̃1)

a1
2A1

2(x̃2) + ... + am
2 Am

2 (x̃2) + ... + aM
2 AM

2 (x̃2)

(7)

更に，式 (7)が物体上の各点 (X = {X1...Xl...XL})
に対して成立するので，以下の式を得る（図 4：ブロッ

ク (c)）．

Ua = 0 (8)

ここで，

U =




A1
1(x̃1,1) ... AM

1 (x̃1,1) −k(X1)A1
2(x̃1,2) ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
A1

1(x̃l,1) ... AM
1 (x̃l,1) −k(Xl)A

1
2(x̃l,2) ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
A1

1(x̃L,1) ... AM
1 (x̃L,1) −k(XL)A1

2(x̃L,2) ...

−k(X1)AM
2 (x̃1,2)

.

.

.
−k(Xl)A

M
2 (x̃l,2)

.

.

.
−k(XL)AM

2 (x̃L,2)


 (9)

a =
(
a1
1 · · · aM

1 a1
2 · · · aM

2

)t
(10)

U は入力画像及び 3次元幾何モデルより生成した基

底画像から得ることができるので，スケールのあいま

い性を除いて，am
n を決定することができる．更に，

式 (6)を考慮すると，各入力画像に対して，albedoを

推定することが可能である（図 4：ブロック (e1)及び

(e2)）．

各入力画像から推定された albedo を 3 次元幾何モ

デルに貼り付けることにより，テクスチャ間の色調の

連続性の保たれた 3次元モデルが得られる．

なお，ランバーシアン物体の画像は高周波成分が含

まれていないため，画像及び 3次元モデルより正確な

光源分布を推定することは困難である [12]が，重要な

ことはテクスチャの色調補正を行うという目的におい

ては，実際の光源分布を推定する必要はなく，入力画

像の陰影を説明する光源分布を推定するだけでよいと

いうことである．

本章のこれまでの議論は，R,G,B各バンド独立に色

調補正を行っているため，各バンド間のスケールのあ

いまい性が残されるが，1枚の入力画像で各バンドの

相対的な関係を任意に決定すれば，他の画像に対して

も同じ関係を適用することにより，画像間の色調の不

連続性は除去することができる．

4. 実 験

4. 1 色度に基づく色調補正

入力画像の一部と 3 次元幾何モデルを図 5 に示

す．テクスチャ，3次元幾何モデルはそれぞれ，Sony

DXC-900，Minolta VIVID900により計測を行った．

VIVID900はテクスチャ計測を同時に行うことも可能

であるが，高画質の画像を得るためにテクスチャ計測

には DXC-900を利用した．実験装置の配置を図 1に

示す．

あらかじめ，キャリブレーション物体を距離センサ，

カメラで撮影し，最小二乗法により，カメラパラメー

タを推定した．その際に，内部パラメータとして，焦

点距離，光学中心，スキューを，外部パラメータとし

て，回転と並進を考慮した．得られたカメラパラメー

タを用いることで 3次元幾何モデル上にテクスチャを

幾何学的整合性がとれた状態で重ね合わせることがで

きる（図 6）．図 6 (c)では，入力画像の上に半透明の

3次元幾何モデルを重ねており，位置が合っているこ

とが確認できる．次に得られた 3次元幾何モデルの各

点に対して，近傍点の座標値の主成分分析を行い，主

成分が一番小さい方向を法線方向とした [16]．

図 5 入力画像及び 3 次元幾何モデル
Fig. 5 Some of input images and 3D geometric

model.

図 6 (a) 入力画像，(b)3 次元幾何モデル，(c) 入力画像
と 3 次元幾何モデルの重ね合わせ

Fig. 6 (a)Input Image, (b)3D geometric model,

(c)Superposition of input image and 3D ge-

ometric model.
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図 7 cosθ と画像の値との関係
Fig. 7 The relationship between cosθ and intensity.

図 8 推定された色度–T マップ
Fig. 8 Estimated chromaticity-T map.

法線方向を用いることにより，すべての入力画像に

対して，光源方向を推定した．図 7に画像色度がある

同じ値をもつ点の集合での，cos θ と画像の値の関係

を示す．図 7において，式 (3)の cos θ と画像の値が

比例関係にあることが確認できる．

次に，すべての入力画像に対して，色度–T マップ

を推定した．推定された色度–Tマップを図 8に示す．

図 8は，色度空間の各点 (Ir, Ib) での T の値を示す．

この色度–T マップを用いて，各入力画像に対して擬

似 albedoを推定した．図 9に 2枚の画像（画像 1及

び画像 2と呼ぶ）から推定された擬似 albedoを示す．

また，図 10 に R，G，B各 256階調で推定された擬

似 albedo のオーバラップ領域でのヒストグラムの差

分を示す．ゼロ付近にピークが見られ，テクスチャ間

の色調の連続性の保たれた 3次元モデルを得るのに十

分な精度が得られている．最後に図 11に 12枚の入力

画像を用いて擬似 albedo を推定し，3 次元幾何モデ

ル上の貼り付けた結果を示す．3次元幾何モデル上で，

複数のテクスチャが対応する点に関しては，画像の値

の中間値をその点におけるテクスチャとした．すべて

の擬似 albedo を貼り付けた結果では，テクスチャ間

のつなぎ目は見られない．また，幾何エッジの部分に

おいても自然な色調が得られている．

4. 2 光源球に基づく色調補正

まずはじめに，光源球に基づく色調補正の手法を

図 9 推定された擬似 albedo

Fig. 9 Estimate pseudo-albedo.

図 10 画像 1 と画像 2 から推定された擬似 albedo の差
分ヒストグラム：(a)red チャネル，(b)green チャ
ネル，(c)blue チャネル

Fig. 10 Histograms of the difference between the

estimated pseudo-albedo from image1 and

image2: (a)red channel, (b)green channel,

(c)blue channel.

図 11 統合擬似 albedo

Fig. 11 Merged pseudo-albedo.

CG 画像に適用した結果を示す．この実験では，2 枚

の入力画像の視点は同じで，光源環境のみを変化させ

た．図 12 (a)及び (d)が入力画像であり，赤，青，緑

の三つの各球の上に同色の円錐が立っている物体をレ

ンダリングしたものである．それぞれの入力画像から

illumination画像を推定し（図 12 (b)及び (e)），光源

が当たっている部分に関して，擬似 albedo を推定し

た（図 12 (c) 及び (f)）．各入力画像より推定された擬

似 albedo は，ほぼ一致している．また，本手法がセ

ルフシャドーの部分に関しても有効であることが確認

できる．

次に，本手法を実画像に対して適用した結果を示す．
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図 12 CG画像への適用結果．入力画像：(a) 画像 1，(d)
画像 2．推定された illumination 画像：(b) 及び
(e)．推定された擬似 albedo 画像：(c) 及び (f)．
上の行が画像 1 に，下の行が画像 2 に対応する．

Fig. 12 Synthetic test. Input images are image1

(a) and image2(d). The estimated illumina-

tion images are (b) and (e). The estimated

pseudo-albedo images are (c) and (f). Note

that the top row is for image1 and the bot-

tom row is for image2.

図 13 色調補正前の画像を貼り付けた結果
Fig. 13 Texture mapping before color alignment.

入力画像及び 3次元幾何モデルは，4. 1と同様にして

計測した．本実験では，異なる視点及び異なる光源環

境で得られた 2枚の画像を用いている．4. 1と同様に

カメラパラメータを推定し，基底画像を作成した．ま

た，カメラパラメータが既知であるので，2枚の入力

画像の対応するピクセルも既知である．

まず，色調補正前の画像を 3 次元幾何モデルに貼

り付けた結果を図 13 に示す．図 13 の中央部にテク

スチャ間のつなぎ目が縦方向に存在している．次に，

各入力画像（画像 1及び画像 2）から推定された擬似

albedoを 3次元幾何モデルに貼り付けた結果を図 14

に示す．3 次元幾何モデル上で，複数のテクスチャに

対応している点に関しては，視線方向とその点の法線

方向のなす角度が一番小さいテクスチャをその点のテ

クスチャとして採用した．図 13と比較すると，テク

スチャ間のつなぎ目はほとんど見られないことが確認

できる（図 14 (b)）．画像 1及び画像 2 から推定され

図 14 推定された擬似 albedo: (a) 画像 1，(b) 画像 1

及び画像 2，(c) 画像 2

Fig. 14 Estimated pseudo-albedo: (a)image1, (b)both,

(c)image2.

図 15 画像 1 及び画像 2 から推定された擬似 albedo の
差分の絶対値

Fig. 15 Absolute difference between the estimated

pseudo-albedo from image1 and the one from

image2.

図 16 画像 1 と画像 2の差分ヒストグラム：(a)色調補正
前 red バンド，(b) 同 green バンド，(c) 同 blue

バンド，(d) 色調補正後 red バンド，(e) 同 green

バンド，(f) 同 blue バンド
Fig. 16 Histograms of the difference between im-

age1 and image2: (a) red channel, (b)green

channel, (c)blue channel befoere alignment;

(d)red channel, (e)green channel, (f)blue

channel after alignment.
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た擬似 albedoの差分の絶対値を図 15に示す．黒い部

分，白い部分はそれぞれ，各バンドを 256階調で表現

した場合の差の絶対値が 10未満，10以上であること

を示している．また，色調補正前後の差分のヒストグ

ラムを図 16 に示す．色調補正を行うことにより，画

像間の色の差が小さくなったことが確認できる．

4. 3 2手法の比較

物体が 2. に述べた仮定を満たす点光源下の画像の

場合は，クロマティシティに基づく手法の方が，光源

球に基づく手法より有効である．しかしながら，一般

光源環境下の画像や，画像にセルフシャドーがある場

合， 2. に述べた仮定が成立しない物体の場合は，光

源球に基づく手法の方が有効であると考えられる．

5. む す び

本論文では，テクスチャマッピングにおける色調補

正の新しい手法を提案した．本手法を用いると，固定

された物体の周りをカメラ，光源を動かしながら計測

したテクスチャから擬似 albedo を推定することが可

能である．推定された擬似 albedo を 3次元幾何モデ

ルに貼り付けることにより，現実感の高い 3次元モデ

ルを得ることができる．まず，はじめに点光源下での

画像に対して，3次元モデル上での色度不変性を用い

て色調補正を行う手法を述べた．この手法では，幾何

エッジ等，法線方向の信頼度が低い点に関しても自然

な色調を得ることができる．次に，手法を一般的な光

源環境に対応可能となるように拡張した．この手法で

は，セルフシャドー等の影響も考慮されているのでよ

り複雑な光源環境にも対応可能である．また，提案手

法を合成画像若しくは実画像に適用することにより，

提案手法の有効性を確認した．
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