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本 論 文 は 「 Estimating Spectral Information of Reflection, Cameras, and 

Illumination」（物体反射・画像センサ・光源の分光情報推定に関する研究）と題し、

厳密な画像解析や画像合成において重要となる画像の波長依存性に関する情報、具体的

には、物体の分光反射率、カメラの分光感度特性、光源の分光輝度分布を推定するため

の手法を提案し、その応用についてまとめたものであり、全体で５章で構成されている． 

第１章「Introduction」（はじめに）では、本研究の背景と目的について論じた後、

本論文で提案される３つの手法の概要について述べている． 

第２章「Estimating spectral reflectance of objects in dynamic scene」（動き

を伴うシーンにおける物体表面の分光反射率の推定）では、早い動きを伴うシーンにお

いて物体表面の分光反射率の推定を可能とする手法が提案されている．画像解像度を損

なうことなく物体表面の分光反射率を求めるためには、光源もしくはカメラの分光特性

を変えながら複数画像を取得する必要があり、動物体を上手く扱えないという問題が存

在した．これに対し、本研究では、単板方式のDLPプロジェクタが有するカラーホイー

ルによる時分割複数色投影という機構に着目し、高速に色を切り替えられる光源として

DLPプロジェクタを用いた物体分光反射率推定アルゴリズムを考案し、100Hz以上の速度

での物体表面分光反射率の計測を世界で初めて実現している． 

第３章「Camera spectral sensitivity estimation without illumination spectrum」

（未知の光源下におけるカメラ分光感度特性の推定）では、光源の分光輝度分布が分か

らない場合であっても一枚の画像からカメラの分光感度特性を推定可能な手法が提案

されている．これまで、光源の分光輝度分布とカメラの分光感度特性の両方が未知の場

合、カメラ分光感度特性の推定は不良設定問題となり、解を求めることが困難と考えら

れていた．これに対し、本研究では、蛍光の分光輝度分布は光源の分光輝度分布に依存

せず、各蛍光物質固有の特性により決まるということに着目し、カラー画像中の蛍光成

分を解析することにより、光源の分光輝度分布が与えられていない場合であっても、一

枚の校正用画像のみからカメラ分光感度特性を推定可能なアルゴリズムを新たに提案

している．さらに、人工画像および実映像を用いた実験により提案手法の有効性が示さ



れている． 

第４章「Daylight spectrum estimation」（屋外光の分光輝度分布の推定）では、第

３章の蛍光を利用したカメラの分光感度特性の推定手法の応用として、屋外光の分光輝

度分布の推定とそれを用いたカラー画像の厳密な色補正の枠組みについて述べられて

いる．従来広く用いられているマクベスカラーチェッカーなどの色校正用指標の代わり

に、本研究で提案する蛍光物質を含む色校正用指標を用いることにより、光源の分光放

射輝度やカメラの分光感度特性を事前に求めることなくカラー画像の厳密な色補正が

可能となり、その実用上のメリットは大きいと言える． 

第５章「Conclusions」（おわりに）では、では、本研究の新規性と技術的貢献をま

とめた上で、今後取り組むべき課題を述べている． 

以上これを要するに、本論文は、コンピュータビジョンによる画像の色・明るさ解析

やコンピュータグラフィックスによる画像合成において重要となる物体反射・画像セン

サ・光源に関する分光情報を如何にして獲得するかという課題について解決法を示し、

実験を通じその有効性を評価したものであり、電子情報学上貢献するところが少なくな

い． 

よって本論文は博士（情報理工学）の学位請求論文として合格と認められる． 

 


