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processing, fi"om an input image. A reflection component
reconstruction means calculates color information i n the
subject region, calculates a body reflection component,
which i s a low- frequency component in the subject region,
and reconstructs a specular component on the basis o f the
color information and the low-frequency component. A n
albedo calculation means calculates the albedo, which i s

DD B B CC color information obtained by removing shading informa
tion expressing the luminance o f the body reflection com
ponent ：from the body reflection component. A n albedo cor
rection processing means reconstructs the specular r e
flectance i n the subject region on the basis o f the albedo

GG and the color information i n the subject region, and then
calculates the correction albedo, which i s color information
obtained by correcting the albedo on the basis o f the specu
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< FF (57) 要約： 対象物領域検 出手段 は、画像処理の
対象 とす る領域 である対象物領域 を入 力画像 か

A A Specular component ら検 出す る。反射成分復元手段 は、対象物領域
B B Body reflection component にお ける色情報及びその対象物領域 における低
CC Shading information 周波成分 で ある完全拡散成分 を算 出 し、その色
DD Input image 情報及び低周波成分 に基 づいて表面反射成分 を
EE Shading information removal 復元す る。アルべ ド算 出手段 は、完全拡散成分
FF Albedo か ら、その完全拡散成分の輝度 を示す情報 で あ
GG Calculate specular reflectance, and approach る陰影情報 を除去 した色情報で あるアルべ ドを

reference specular reflectance 算 出す る。アルべ ド補正処理手段 は、対象物領
域 における色情報及びアルべ ドに基 づいて、対

象物領域 における表面反射率 を復元 し、その表面反射率 に基づいてアルべ ドを補正 した色情報 である補
正アルべ ドを算 出す る。



(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, 添付公開書類：
NE, SN, TD, TG). - 国際調査報告 （条約第 2 1 条 (3))



明 細 書

発明の名称 ：

カラー画像処理方法、カラー画像処理装置およびカラー画像処理 プログラ

ム

技術分野

[0001 ] カラ一画像 に対する画像処理 に関 し、特 に、撮影機器を用いて実際に撮影

された力ラ一画像 を補正 して画像中の物体の質感を向上させる画像処理 を行

うカラ一画像処理方法、 カラ一画像処理装置およびカラ一画像処理 プロダラ

厶に関する。

背景技術

[0002] 力ラ一画像撮影装置によつて撮影 された力ラ一画像 を高画質化する手法 と

して、 カラ一画像中の特定対象物 （例えば、肌の色、草木の緑、青空など）

の色を、その対象物の記憶色に近づける手法が各種提案されている。 このよ

うな手法を用いることで好ま しい色を再現することが可能になる。

[0003] 例 えば、特許文献 1 には、 カラ一画像の色補正に関する技術が開示されて

いる。特許文献 1 に記載 された自動色補正方法では、画像中の対象物領域か

ら代表色を抽出 し、その代表色をあ らか じめ設定された補正の中心色 と比較

して R G B 補正パラメータを決定する。そ して、画像中の画素 と中心色 との

距離 に応 じて補正パラメ一夕の適用強度 をコン トロ一ルすることで、各画素

な補 する。

[0004] 具体的には、特許文献 1 に記載 された方法では、各画素の色情報である R

G B 値か ら各画素の色相、彩度、明度 を計算する。そ して、色空間における

各画素の色 と補正の中心色 との距離 を計算 し、その距離 に応 じて補正強度 を

調整する。 このように して、対象物の色を重点的に補正する。

[0005] なお、 この手法においては、 R G B 色空間で補正パラメータの加減算に基

づ く色補正が行われる。例えば、顔の肌色の場合、 R G B の補正量は、画素

毎 に補正の中心色 との距離 に応 じて計算される。顔領域 を全体的に明る くす



る場合には、顔領域のほぼ全領域の各画素のR G B値に対して、補正の中心

色との上記距離に応じた補正パラメータが加減算される。

[0006] 特許文献 2 には、入力画像中の顔領域を検出する技術が開示されている。

特許文献 2 に記載された目検出方法は、目を単独で評価した場合には特徴不

足のために他の部分と判別できなかった場合にも、両目のなす特徴を基にし

た両目ペア評価値を用いることによって目と他の部分とを判別する。

[0007] 他にも、カラ一画像の補正処理に関連する技術が、特許文献 3 ~ 5 に記載

されている。特許文献 3 には、分光色の画像データを色補正する際、分光色

を元の次元よりも低次元の色空間に変換し、低次元色空間内で色補正を行つ

たあと、低次元の分光色から適切な次元の分光色を生成する色補正装置およ

び方法が開示されている。

[0008] 特許文献4 には、基準白色が異なる表色系間で、色の見え方を一致させな

がら元色空間を目的色空間の色へ変換させる色変換方法が開示されている。

具体的には、特許文献4 に記載された色変換方法では、元色空間の基準白色

である元基準白色の色温度から元基準白色の分光分布特性を復元する。また

、目的色空間の基準白色である目的基準白色の色温度から目的基準白色の分

光分布特性を復元する。そして、任意の色における三刺激値と、元基準白色

の光分布特性と、人間の等色関数とを利用して、元色空間における任意の色

の表面反射率を復元する。さらに、復元された表面反射率と、復元された目

的基準白色の分光分布特性と、人間の等色関数とに基づいて、目的色空間に

おける色である三刺激値を求める。

[0009] 特許文献 5 には、さまざまな照明環境下で撮影された自然画像における重

要被写体に対し、自動的に良好な色補正を行う技術が開示されている。具体

的には、特許文献 5 に記載された色補正方法では、特定対象物の体表色を抽

出し、抽出された代表色に最適な色補正パラメータを設定する。このパラメ

—タを用いて特定色相にのみ作用する色補正変換を行う。このような変換を

行うことで、様々な照明環境下で撮影された自然画像における重要被写体に

対して自動的に色補正を施すことが可能になる。



[001 0] また、特許文献 6 には、顔 の皮膚反射 モデル を生成 して、 そのモデル を顔

画像 の レンダ リングに適用す る技術 が記載 されている。特許文献 6 に記載 さ

れた方法 では、 まず、顔 を 3 D スキ ャナでスキ ャン した 3 次元形状 を取得 す

る。 この際、異 な る視 点か ら異 な る照 明方 向で照 ら した複数 の顔画像 を取得

す る。 そ して、 これ らの表面 スキ ャンデー タ と画像 デー タ とを用 いて、全反

射率 と法線 マ ップを推 定す る。 また、全反射率 は、表面下散乱 と （鏡面）表

面反射率 の 2 つの成分 に分離 され、 これ らをも とに拡散反射率 を推 定す る。

さ らに、光 フ ァイバ スぺ ク 卜ロメ一 タを用 いて表面下反射率 をスキ ャン し、

透光性 マ ツプを求め る。 この拡散反射率 か ら求め られ るアルべ ドマ ップと、

透光性 マ ップとをも とに顔 の皮膚反射 モデル を形成 す る。

[001 1] 他 にも、特許文献 7 には、 2 色性反射 モデル が適用で きる画像処理 の対象

とす る領域 が指定 され る と、 その領域 の画素値 を、 K I i n k e r による方

法 で表面反射光成分 と拡散反射光光成分 とに分離 す る画像処理装置 が記載 さ

れている。特許文献 8 には、 陰影 除去 の要求 に応 じて、 3 次元情報 を利用 し

て入力画像 の陰影 を除去 す る陰影 除去装置 が記載 されている。特許文献 9 に

は、逆光 で撮影 された画像 の階調補 正 を行 う際、 高解像 の写真画像 デー タを

低周波成分 と高周波成分 に分離 し、低周波成分 を階調補 正の処理 マス クと し

て使 用す る画像処理装置 が記載 されている。 また、特許文献 1 0 には、 ュ一

ザが手動 で影 の部分 を指定す る ことで、原画像 の光成分 を、拡散反射光成分

、鏡面反射光成分 および周 囲光成分 に分離 し、分離 した鏡面反射光成分 を変

換後、各光成分 を再合成 す る 2 次元 カラー画像 の材質感変換方法 が記載 され

ている。

[001 2] さ らに、非特許文献 1 には、 一般化学 習ベ ク トル量子化 を用 いた顔検 出手

法 が記載 されている。 また、非特許文献 2 には、 一般化学 習ベ ク トル量子化

を用 いた、 I m a g e — b a s e d 型 と目の検 出を行 う F e a t u r e _ b

a s e d 型 とを組み合わせた顔検 出方法 が記載 されている。

[001 3] また、顔 の三次元形状 を得 るための方法 と して、特許文献 6 に記載 されて

いる 3 D スキ ャナ を使 用す る方法 の他、 2 次元 の顔画像 か ら 3 次元形状 （3



次元情報）の顔情報 に復元する方法も知 られている （例えば、非特許文献 3

)

[0014] なお、特許文献 1 ~ 2 に記載 された事項および非特許文献 1 ~ 3 に記載 さ

れた事項 については、本発明の実施形態中で適宜引用する。

先行技術文献

特許文献

[001 5] 特許文献 1 ：特許第 3 2 6 4 2 7 3 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 3 — 3 1 7 0 8 4 号公報

特許文献3 ：特開 2 0 0 4 - 4 5 8 9 号公報

特許文献4 ：特開平 1 0 - 2 2 9 4 9 9 号公報

特許文献5 ：特開 2 0 0 - 9 9 5 6 号公報

特許文献6 ：特開 2 0 0 6 - 7 7 7 4 8 号公報

特許文献7 ：特開 2 0 0 - 5 4 4 号公報

特許文献8 ：特開 2 0 0 2 - 5 3 号公報

特許文献9 ：特開 2 0 0 7 - 0 8 8 4 6 号公報

特許文献 10 ：特開平 4 - 2 8 9 9 7 8 号公報

非特許文献

[001 6] 非特許文献 1 ：細井 利憲，鈴木 哲明，佐藤 敦著、 「一般化学習ベ ク トル

量子化による顔検出」、 F I T 2 0 0 2 、 l _ 3 0 、 2 0 0 2 年 9 月

非特許文献2 ：田島譲二著、 「画像工学シ リーズ 1 0 カラ一画像複製論 力

ラ一マネジメン トの基礎」、丸善株式会社、平成 8 年 9 月 3 0 日、 p . 3 3

- 3 9

非特許文献3 : 石 山 塁著、 「一般 3 D顔 モデルを用いた姿勢変換 による非正

面顔画像の照合」、電子情報通信学会、 2 0 0 7 年総合大会、 D _ 1 - 0

8 5 、 2 0 0 7 年、 p . 2 0 1

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題



[001 7] 特許文献 1 に記載された色補正方法のように、カラ一画像データの R G B

や、色相、彩度、明度といった色の 3 属性を用いる方法では、本来の物体の

質感が低下 して しまう場合がある。その理由は、画像中のある対象物の色を

明るく補正する際、通常、もともと高い画素値を持っている色成分 （例えば

、この成分を赤とする）については飽和する現象が起こり、それ以外の色成

分 （例えば、他の成分である緑や青）については補正パラメータが加減算さ

れる現象が起こる。対象物の領域全体にこの処理が行われると、対象物の領

域における色情報又は画素値の分散が小さくなり、対象物の領域における見

かけの質感が低下 して しまう。

[001 8] また、特許文献 6 では、顔画像のレンダリングに人間の皮膚反射モデルを

適用することが提案されている。 しか し、特許文献 6 に記載された方法では

、顔画像の 3 次元情報を得るために 3 D スキャナと、特別な測定装置である

光ファイバスぺク トロメータを必要とする。入力画像のみを利用するような

一般的な力ラ一画像処理装置で行う色補正にこの方法を適用することは困難

である。

[001 9] 上記問題を解決するため、非特許文献 3 に記載されているように、顔画像

の 3 次元情報を得る方法として、 2 次元顔画像から3 次元顔画像への復元技

術を用いることも可能である。 しか し、一般的なカラ一画像処理で色補正を

行う場合、非特許文献 3 に記載された復元技術よりも、より計算コス トを抑

えられることが好ましい。

[0020] すなわち、入力されるカラ一画像のみを対象とするようなカラ一画像処理

においては、画像処理における計算コス トをより抑えられ、かつ、カラ一画

像中に存在する対象物の領域における質感の低下を抑制できる手法を適用で

きることが好ましい。

[0021 ] そこで、本発明は、カラ一画像機器で撮影されたカラ一画像中の所定の対

象物を、低い計算コス トで所望の色に再現 し、質感を向上させることができ

る力ラ一画像処理方法、力ラ一画像処理装置および力ラ一画像処理プロダラ

厶を提供することを目的とする。



課題を解決するための手段
[0022] 本発明によるカラー画像処理方法は、画像処理の対象とする領域である対

象物領域を入力画像から検出し、対象物領域における色情報及びその対象物

領域における低周波成分である完全拡散成分を算出し、色情報及び低周波成

分に基づいて表面反射成分を復元し、完全拡散成分から、その完全拡散成分

の輝度を示す情報である陰影情報を除去した色情報であるアルべ ドを算出し

、対象物領域における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象物領域における

表面反射率を復元し、表面反射率に基づいてアルべ ドを補正した色情報であ

る補正アルべ ドを算出し、補正アルべ ドに陰影情報及び表面反射成分を付加

した色情報である再現色を算出し、再現色に基づいて出力画像を生成するこ

とを特徴とする。

[0023] 本発明によるカラ一画像処理装置は、画像処理の対象とする領域である対

象物領域を入力画像から検出する対象物領域検出手段と、対象物領域におけ

る色情報及びその対象物領域における低周波成分である完全拡散成分を算出

し、その色情報及び低周波成分に基づいて表面反射成分を復元する反射成分

復元手段と、完全拡散成分から、その完全拡散成分の輝度を示す情報である

陰影情報を除去した色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出手段と、

対象物領域における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象物領域における表

面反射率を復元し、その表面反射率に基づいてアルべ ドを補正した色情報で

ある補正アルべ ドを算出するアルべ ド補正手段と、補正アルべ ドに陰影情報

及び表面反射成分を付加した色情報である再現色を算出し、その再現色に基

づいて出力画像を生成する再現色算出手段とを備えたことを特徴とする。

[0024] 本発明によるカラ一画像処理プログラムは、コンピュータに、画像処理の

対象とする領域である対象物領域を入力画像から検出する対象物領域検出処

理、対象物領域における色情報及びその対象物領域における低周波成分であ

る完全拡散成分を算出し、その色情報及び低周波成分に基づいて表面反射成

分を復元する反射成分復元処理、完全拡散成分から、その完全拡散成分の輝

度を示す情報である陰影情報を除去した色情報であるアルべ ドを算出するァ



ルべ ド算出処理、対象物領域における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象

物領域における表面反射率を復元し、その表面反射率に基づいてアルべ ドを

補正した色情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補正処理、および、

補正アルべ ドに陰影情報及び表面反射成分を付加した色情報である再現色を

算出し、その再現色に基づいて出力画像を生成する再現色算出処理を実行さ

せることを特徴とする。

発明の効果
[0025] 本発明によれば、カラ一画像機器で撮影されたカラ一画像中の所定の対象

物を、低い計算コストで所望の色に再現し、質感を向上させることができる

図面の簡単な説明
[0026] [ 図1] 本発明におけるカラ一画像処理の一例を示す説明図である。

[図2]本発明による力ラ一画像処理装置の一実施形態を示すプロック図である

[図3]本発明の第 1の実施形態におけるカラ一画像処理方法の例を示すフロ一

チヤ一卜である。

[図4]入力画像中の対象物領域を検出し、色情報を求める処理の例を示す説明

図である。

[図5]平均的な肌色を有する日本人の顔領域における表面反射率の一例を示す

グラフである。

[図6] C I E昼光の平均および第 1、第 2 主成分べクトルの例を示すグラフで

ある。

[図7] 2 色性反射モデルの例を示す説明図である。

[図8]物体の表面反射率を主成分分析して得られた基底べクトルの例を示すグ

ラフである。

[図9]対象物領域の色に関する特性パラメータの空間で行う補正の例を示す説

明図である。

[図10]第 1の実施形態におけるカラ一画像処理方法に適用されるカラ一画像



処理装置の例を示すプロックである。

[図11]本発明の第 2 の実施形態におけるカラ一画像処理方法の例を示すフロ

一チヤ一卜である。

[図12]第 2 の実施形態における力ラ一画像処理方法に適用されるカラ一画像

処理装置の例を示す説明図である。

[図13]本発明によるカラ一画像処理装置の最小構成例を示すプロック図であ

る。

発明を実施するための形態
[0027] 以下、本発明の実施形態を、図面を参照しながら説明する。なお、説明の

明確化のため、以下の説明で用いる図面には、適宜、模式的に表現した図が

用いられるものとする。また、各図面において同一の構成または同一の機能

を有する構成要素およびその構成要素に相当する部分には同一の符号を付し

、一度説明した構成または機能については、後の記載においてその説明を省

略する。

[0028] まず初めに、本発明による力ラ一画像処理装置が行う力ラ一画像処理方法

の一態様について、その概要を説明する。本発明によるカラ一画像処理方法

では、入力画像中の特定対象物の色を補正する際、まず、カラ一画像処理装

置は、入力画像中の特定対象物の低周波成分を算出する。次に、カラー画像

処理装置は、算出した低周波成分を、特定対象物における陰影情報を含んだ

完全拡散成分として用いる。そして、カラ一画像処理装置は、入力画像から

完全拡散成分 （陰影情報を含む）を減算することで、その特定対象物上にお

ける表面反射成分 （ハイライ卜）を算出する。

[0029] 次に、カラー画像処理装置は、特定対象物の完全拡散成分 （陰影情報を含

む）から、陰影情報を除去して、特定対象物の本来の色情報であるアルべ ド

を得る。カラ一画像処理装置は、このアルべ ドを用いて、特定対象物を表現

する際に用いられる表面反射率を復元する。そして、カラ一画像処理装置は

、より好ましい表面反射率として対象物ごとに予め設定されている参照表面

反射率に、上述する復元された表面反射率を近づける補正を施すことで、補



正アルべ ドを算出する。最後に、カラ一画像処理装置は、補正アルべ ドに表

面反射成分と陰影情報を加算することで、特定対象物の再現色を算出する。

このようにすることで、特定対象物の色を補正した後の再現色を、より自然

に近い色で、かつ、より好ましい色で表現することが出来る。

[0030] なお、上述する処理概要に記載された単語の意味については後述する。

[0031 ] 図 1 は、本発明におけるカラ一画像処理の一例を示す説明図である。以下

、本発明におけるカラ一画像処理装置が行うカラ一画像処理方法の概要につ

いて、図 1 を用いてさらに説明する。

[0032] に まず、カラ一画像処理装置は、入力される入力画像に関する情報を取

得する （以下、画像情報取得処理と記す。）。具体的には、カラー画像処理

装置は、入力画像が入力されると、その入力画像から特定対象物を特定する

。特定対象物とは、補正する対象として特定される領域のことである。カラ

—画像処理装置は、特定対象物を特定することにより、アルべ ドを補正する

領域 （以下、対象物領域と記すこともある。）を検出する。また、併せて、

カラー画像処理装置は、特定対象物の色情報 （すなわち、対象物領域の色）

を取得する。ここで、アルべ ドとは、特定対象物そのものの色情報であり、

具体的には、特定対象物の画像情報 （すなわち、入力画像から取得される色

情報）から、テカリや影を取り除いた色情報である。

[0033] I に 次に、カラー画像処理装置は、特定対象物の反射情報を復元する （

以下、反射情報復元処理と記す。）。ここで、反射情報とは、特定対象物上

で反射する反射光に関する情報である。特定対象物の反射情報は、一般的に

、特定対象物の 3 次元形状に基づいて、照明の幾何条件をもとに復元される

。一方、本発明におけるカラ一画像処理方法では、 3 次元形状の代わりに特

定対象物の低周波成分を利用する。

[0034] カラー画像処理装置は、まず、特定対象物の低周波成分を、陰影情報を含

む完全拡散成分とする。そして、カラー画像処理装置は、特定対象物の色情

報から低周波成分を取り除くことで、表面反射成分を復元する。このとき、

カラー画像処理装置は、入力画像の各画素の画素値について、色情報から低



周波成分を減算することにより、表面反射成分を算出する。以上により、特

定対象物の色情報が、表面反射成分と完全拡散成分 （すなわち、陰影情報を

含む完全拡散成分）に分離される。すなわち、表面反射成分が復元される。

[0035] ここで、表面反射成分とは、物体の表面上で反射する反射光の成分であり

、いわゆる 「テカリ」を示す情報である。また、完全拡散成分とは、特定対

象物の低周波成分であり、陰影情報とは、その完全拡散成分の輝度を示す情

報である。

[0036] I I I . カラ一画像処理装置は、特定対象物のアルべ ドを計算する （以下

、アルべ ド計算処理と記す。）。具体的には、カラ一画像処理装置は、特定

対象物の低周波成分である完全拡散成分 （陰影情報を含む）から、陰影情報

を除算することでアルべ ドを算出する。なお、このことから、アルべ ドとは

、特定対象物の色情報から表面反射成分を取り除いた色情報である完全拡散

成分から、さらに、陰影情報を除いた色情報であるということができる。す

なわち、特定対象物の画像情報 （入力画像から取得した色情報）から、表面

反射成分 （テカリ）と陰影情報 （影）を取り除いた色情報がアルべ ドである

。逆にいえば、完全拡散成分には陰影情報が含まれているといえる。また、

対象物領域の色情報は、アルべ ドと陰影情報の積に、表面反射成分を付加し

たものとして表わされているといえる。

[0037] I V . カラ一画像処理装置は、アルべ ドを補正する （以下、アルべ ド補正

処理と記す。）。具体的には、カラー画像処理装置は、特定対象物の色情報

とアルべ ドとを用いて表面反射率を算出する。そして、カラ一画像処理装置

は、算出した表面反射率を参照表面反射率に近づける補正を行う。この補正

した表面反射率を用いてカラ一画像処理装置は、アルべ ドを補正する。ここ

で、参照表面反射率とは、特定対象物に応じて予め設定された表面反射率で

ある。参照表面反射率については後述する。

[0038] V . カラ一画像処理装置は、補正されたアルべ ドへ表面反射成分と陰影情

報とを付加した再現色を算出する （以下、再現色算出処理と記す。）。

[0039] なお、以下の説明では、特定対象物から検出した対象物領域が複数の画素



か ら構成 されていることを前提 とする。 また、各画素は色情報 を有するもの

とする。なお、色情報のことを、画素値 と記すこともある。色情報 には、少

な くとも、表面反射成分、完全拡散成分 （陰影情報 を含む）が含 まれること

を前提 とする。なお、色情報 には、上述以外の色に関する情報 を含んでいて

もよい。 また、以降の説明では、特定対象物 と対象物領域 とを区別せずに説

明する。なお、上述 した各処理 を行 うカラ一画像処理装置の構成 については

、後述する。

[0040] 次 に、本発明によるカラ一画像処理装置の構成 について説明する。図 2 は

、本発明によるカラ一画像処理装置の一実施形態を示すプロック図である。

図 2 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 0 は、画像情報取得部 1 1 0 と、反

射情報復元部 1 2 0 と、 アルべ ド計算部 1 3 0 と、 アルべ ド補正処理部 1 4

0 と、再現色算出部 1 5 0 とを備えている。

[0041 ] 画像情報取得部 1 1 0 は、外部か ら入力される入力画像 に基づいて、特定

対象物 を特定 し、特定対象物の対象物領域 を検出する。 また、画像情報取得

部 1 1 0 は、対象物領域の色情報 を取得する。

[0042] 反射情報復元部 1 2 0 は、対象物領域の低周波成分を算出する。 この算出

された低周波成分が対象物領域 における陰影情報 を含んだ完全拡散成分であ

る。そ して、反射情報復元部 1 2 0 は、対象物領域の色情報か ら完全拡散成

分を除去することで、対象物領域 における表面反射成分を復元する。すなわ

ち、対象物領域 における色情報は、表面反射成分 （テカ リ） と完全拡散成分

に分離 され、それぞれの成分 と して復元される。

[0043] アルべ ド計算部 1 3 0 は、 アルべ ドを算出する。具体的には、 アルべ ド計

算部 1 3 0 は、対象物領域 における完全拡散成分を陰影情報で除算する （す

なわち、完全拡散成分か ら陰影情報 を除 く） ことでアルべ ドを算出する。

[0044] アルべ ド補正処理部 1 4 0 は、色情報 とアルべ ドを用いて表面反射率 を復

元 し、その表面反射率 を用いてアルべ ドを補正 した色情報 （以下、補正アル

べ ドと記す。）を算出する。なお、 アルべ ド補正処理部 1 4 0 は、分光分布

復元部 1 4 とアルべ ド補正部 1 4 2 とを含んでいる。分光分布復元部 1 4



1 は、対象物領域の色情報を用いて照明の分光分布を復元する。アルべ ド補

正部 1 4 2 は、復元 した照明の分光分布とアルべ ドとを用いて、対象物領域

の表面反射率を復元する。そして、アルべ ド補正部 1 4 2 は、復元 した表面

反射率に基づいてアルべ ドを補正することで補正アルべ ドを算出する。

[0045] 再現色算出部 1 5 0 は、補正アルべ ドへ陰影情報と表面反射成分を付加 し

て対象物領域の再現色を算出する。そして、再現色算出部 1 5 0 は、算出し

た再現色を用いて出力画像を生成する。

[0046] 以下、本発明におけるカラ一画像処理装置の動作について、各実施形態に

則 して説明する。

[0047] 実施形態 .

まず、本発明の第 1 の実施形態におけるカラ一画像処理方法を、図面を用

いて処理の流れを説明する。図 3 は、本発明の第 1 の実施形態におけるカラ

—画像処理方法の例を示すフローチヤ一 卜である。なお、以下の説明では、

本実施形態における力ラー画像処理方法を、図 2 に例示する力ラー画像処理

装置 1 0 0 を用いて実現するものとする。また、以下の説明では、画像の表

色系がR G B表色系であるものとする。すなわち、画像の色が、 R (赤）、

G (緑）および B (青）の組み合わせで表されるものとする。以下、入力画

像の色情報のことを、色情報 R G B と表記するものとする。ただ し、画像の

表色系は、 R G B表色系に限定されない。画像の表色系は、 R G B以外の他

の表色系であってもよい。

[0048] 以下、図 2 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 0 が、任意に与えられた力

ラー画像中の特定対象物の質感を向上させるために、カラー画像中の対象物

領域の各画素における再現色の再計算を行う動作を説明する。

[0049] まず、画像情報取得部 1 1 0 は、入力画像中から特定対象物を自動で検出

する （ステップS 1 ) 。このとき、画像情報取得部 1 1 0 は、検出した特定

対象物における対象物領域の色情報を併せて取得する。ここで、入力画像中

から特定対象物を自動で検出するとは、入力画像から予め定められた対象 （

例えば、人間の顔）を特定対象物として検出することや、ユーザ等により個



別に指定された対象を特定対象物 と して検出することを意味する。

[0050] ここで、特定対象物 とする個体は、それぞれ異なっていてもよい。すなわ

ち、個体差があつたと しても、大まかな色情報やテクスチャが普遍であるこ

とか ら、 カラ一画像か ら得 られる特徴か ら想定する対象物であると特定でき

るのであれば、特定対象物は、特定の個体に限定されるものではない。

[0051 ] 図 4 は、入力画像中の対象物領域 を検出 し、色情報 を求める処理の例 を示

す説明図である。図 4 に示す例では、対象物領域 を人間の顔 と し、その対象

物領域か ら色情報 を取得することを示す。画像情報取得部 1 1 0 は、例えば

、図 4 に例示するカラ一画像中か ら、色情報やテクスチャなどを用いて特定

対象物 を検出する。以下、特定対象物が、人間の顔である場合について説明

する。

[0052] 特定対象物 を人間の顔 と した場合、画像情報取得部 1 1 0 は、 目、鼻、 口

などの形状特徴 を利用 して顔領域 を検出する。画像情報取得部 1 1 0 は、顔

領域 を検出する方法 と して、例えば、非特許文献 2 に記載 された顔検出方法

を用いてもよい。上述の通 り、非特許文献 2 に記載 された顔検出方法は、 I

m a g e — b a s e d 型 と目の検出な つ F e a t u r e — b a s e d 型 と

を組み合わせる一般化学習べ ク トル量子化を用いた方法である。

[0053] 他 にも、画像情報取得部 1 1 0 は、入力画像か ら顔領域 を検出する方法 と

して、例えば、特許文献 2 に記載 された、画像中か ら目を検出する方法を用

いてもよい。入力画像中か ら目の位置を検出できれば、顔領域 を推定するこ

とは容易である。

[0054] なお、非特許文献 2 に記載 された顔検出方法 と、特許文献 2 に記載 された

目の検出方法は、通常、モノクロ情報 を利用 して顔検出を行 う。画像情報取

得部 1 1 0 は、 さらに、その検出結果である顔領域が肌色であるか否かにつ

いて判定 してもよい。 このような判定処理 を追加することにより、顔領域の

検出精度 を向上させることができる。なお、指定の領域が肌色か否かを判定

する方法 と して、例えば、特許文献 1 に記載 された画像 ヒス トグラムを利用

してもよい。



[0055] なお、画像情報取得部 1 1 0 が入力画像から顔領域を検出する方法は、上

記方法に限定されない。また、上記説明では、任意に与えられた入力画像か

ら自動検出する対象物が人間の顔である場合について説明 した。ただ し、自

動検出する対象物は人間の顔に限られない。人間の顔以外の対象物を自動検

出する場合、画像情報取得部 1 1 0 は、例えば、予め登録されている対象物

領域の視覚的特徴情報と、画像データの視覚的特徴情報とを比較することに

よって対象物を自動検出してもよい。

[0056] 次に、分光分布復元部 1 4 は、入力画像中の特定対象物における色情報

(対象物領域の色）をもとに、入力画像を撮影 した際の照明の色情報を復元

する （ステップS 2 ) 。具体的には、分光分布復元部 1 4 は、入力画像を

撮影 した際の照明の分光分布を算出する。なお、ここでは、分光分布復元部

1 4 1 は、カラー画像中の対象物領域の色情報、及び、対象物が有する表面

反射特性を利用 して、入力画像を撮影 した際に用いられたと推定される照明

の色情報 （具体的には、照明の分光分布特性）を復元するものとする。

[0057] まず、分光分布復元部 1 4 は、対象物領域の色情報 R G B を取得 し、取

得 した色情報 R G B に基づいて、X Y Z 表色系の三刺激値X Y Z を求める。

そして、分光分布復元部 1 4 は、対象物領域の三刺激値X Y 乙と、対象物

が有する表面反射率とから、分光分布を復元する。以下、分光分布復元部 1

4 が、入力画像から自動検出された特定対象物が示す対象物領域の色情報

を求める処理について具体的に説明する。

[0058] ここでは、画像情報取得部 1 1 0 が対象物領域の色情報 R G B を取得 し、

分光分布復元部 1 4 がその色情報 R G B に基づいて、X Y Z 表色系の三刺

激値X Y Z を求めるものとする。なお、分光分布復元部 1 4 は、対象物領

域の色情報として、例えば、対象物が占める領域内に存在する画素の平均色

、中央色 （メジアン）、最頻色 （モー ド）など、いずれか一つの色を利用す

ることが可能である。

[0059] また、色情報 R G B におけるR G B蛍光体の色度及び白色の色度は、予め

指定されているものとする。また、色情報 R G B と表示機器の発光強度との



関係は、線形であるものとする。 この場合、入力画像の色情報 R G B と三刺

激値 X Y Z との関係は、以下の式 1 で表される。

[0060] [ 数 1]

[0061 ] ここで、 R X は、 3 X 3 変換行列である。 この変換行列 R X は、 R G B 蛍

光体の色度及び白色の色度が決まれば、一意に定まる行列である。分光分布

復元部 1 4 は、変換行列 R X を算出する方法 として、例えば、非特許文献

2 に記載された算出方法を用いてもよい。 また、カラ一画像を表示する表示

装置 （図示せず）が、 s R G B ( S t a n d a r d R G B ) デ ィスプレイ

である場合、分光分布復元部 1 4 は、変換行列として、国際電気標準会議

( I E C ) が規定する変換行列を用いてもよい。さらに、式 1 に例示する関

係式に、黒を示すX Y Z 値 をオフセッ 卜項 として追加 してもよい。

[0062] 次 に、分光分布復元部 1 4 は、入力画像を撮影 した際の照明の色情報で

ある照明の分光分布を算出する。 ここで、 入力画像を撮影 した際の照明とは

、入力画像中の対象物を照射する照明 （光源）のことである。

[0063] 分光分布復元部 1 4 1 は、式 （1 ) により算出される対象物領域の三刺激

値 X Y Z と、対象物が有する表面反射率 とか ら、分光分布を復元するための

観測方程式を生成する。 X Y Z 表色系に基づいて表わされた対象物領域の色

を示す三刺激値 X Y Z は、対象物領域の表面反射率、その対象物を照射する

照明の分光分布および人間視覚の等色関数を用いて、以下の式 （2 ) で表現

される。

[0064] [ 数2]

X = \ I ( ) R ( ) x ) d

Y = l ( ) R ( ) y ( ) d (式 )

[0065] ここで、 スは波長、 I ( ス）は照明の分光分布、 R ( ス）は対象物領域の



表面反射率である。また、 X ( ス）、 y ( ス）および z ( ス）は等色関数で

あり、既知の関数である。また、可視光の波長領域で積分が行われる。

[0066] 式 1 を用いて計算された三刺激値X Y Z を式 2 の左辺に代入すると、式 2

は、未知である照明の分光分布 I ( ス）および R ( ス）の観測方程式になる

。 しか し、現状では、波長に関する連続関数である I ( ス）および R ( ス）

を、式 2 から計算することはできない。

[0067] ここで、対象物領域の色を示す表面反射率 R ( ス）を、ある程度の誤差を

含んだ状態であっても、予め限定または決定できると仮定する。すると、 R

( ス）を、既知の値として扱うことができる。この場合、式 2 は、 I ( ス）

のみの観測方程式になる。

[0068] 図 5 は、平均的な肌色を有する日本人の顔領域における表面反射率の一例

を示すグラフである。図 5 に例示するグラフの横軸は波長 （n m) 、縦軸は

、表面反射率 （％) を表す。例えば、対象物を日本人の顔とした場合、図 5

に例示する表面反射率を、式 2 におけるR ( ス）として用いることができる

[0069] また、対象物が顔以外の場合であってもよい。例えば、複数の対象物を測

定 して得 られた表面反射率の平均、または、代表的な色を持つ領域として選

択された対象物領域の表面反射率を予め求めておき、その表面反射率を式 2

におけるR ( ス）として用いてもよい。なお、対象物領域の表面反射率は予

め定められ、カラ一画像処理装置 1 0 0 が備えるメモリ （図示せず）や、ァ

ルべ ド補正処理部 1 4 0 に含まれるメモリ （図示せず）に記憶される。この

ように、測定等により予め定められた対象物領域の代表的な表面反射率を代

表表面反射率と言うこともできる。

[0070] R ( ス）を定めることにより、式 2 は照明の分光分布 I ( ス）の観測方程

式になる。 しか し、このままでは、 I ( ス）を解析的に計算することは出来

ない。これは、本来、照明の分光分布 I ( ス）は、可視光領域において無限

次元の波形で表されるためである。 しか し、 I ( ス）が少ないパラメータで

表現できれば、この問題は解決される。



[0071 ] ここで、 C I E 昼光は、国際照明委員会 （C I E ) が相対分光分布によつ

て規定 した測色用の光源であ り、平均 と2 つの主成分の線形和でよく近似さ

れることが知 られている。図 6 は、 C I E 昼光の平均および第 1、第 2 主成

分ベク トルの例を示すグラフである。図 6 に例示するグラフの横軸は波長 （

n m ) 、縦軸は照明や光源の各波長における分光分布スペク トルパワーを表

している。 また、 I 0 が C I E 昼光の平均べク トル、 1 1 が第 1 主成分べク

トル、 I 2 が第 2 主成分ベク トルである。 このことか ら、照明の分光分布 I

( ス）を以下の式 3 のように表すことができる。

[0072] [ 数 3 ]

Ι ( ) = Ι λ ) + + ΐ 2{ λ ) (式 3 )

[0073] 式 3 における し （ス） ( i = 0 2 ) は、図 6 に例示する照明の平均およ

び基底べク トルである。 また、 a i ( i = ~ 2 ) は、各基底べク トルの重み

係数であ り、照明の色を表現する特性パラメータになる。 ここで、式 3 の I

( ス）を式 2 に代入すると、照明の色を表現する未知の特性パラメータ a ，お

よび a 2 に関する 2 元一次連立方程式になる。そのため、 a ，及び a 2 を容易に

計算することが出来る。そ して、上記連立方程式を解 くことにより得 られた

特性パラメ一タ a ，および a 2 を、式 3 に代入することによって、照明の分光

分布 I ( ス）が得 られる。以上の手順により得 られた照明の分光分布を、入

力画像を撮影 した際の照明の分光分布 I ( ス）とする。

[0074] 次に、画像中の特定対象物について、質感を保 ったまま色を補正する処理

について説明する。

[0075] いま、特定対象物が人間の顔である場合を例に説明する。画像中の特定対

象物について質感を保 って色を補正するためには、その特定対象物の本来の

色情報、すなわち、アルべ ドを抽出 し補正する必要がある。特定対象物のァ

ルべ ドを計算するためには、特定対象物の見かけの色情報か ら、表面反射成

分 （テカ リ）と陰影情報を除去 しなければな らない。 この表面反射成分 と陰

影情報は、特定対象物の三次元形状や照明幾何が必要になる場合がある。 2

次元画像 として表わされた特定対象物の 3 次元形状を得るためには、例えば



、非特許文献 3 などに記載された技術が利用できる。 しか し、非特許文献 3

などに記載された方法よりも、より低い計算コス トで特定対象物のアルべ ド

を計算出来ることが望ましい。

[0076] ここで、人間が知覚する物体の見かけの色情報は、その物体の材質条件 （

単一色のプラスチック）により、 2 色性反射モデルとして表せる場合がある

。図 7 は、 2 色性反射モデルの例を示す説明図である。図 7 に示す例では、

入射光が対象物に入射すると、一部の光は完全拡散成分として拡散 し、一部

の光は表面反射成分として反射することを示す。 P h o n g モデルや、 T o

r r a n c e - S p a r r o w モデルなどの 2 色性反射モデルでは、物体か

らの反射光は、表面反射成分と完全拡散成分の 2 つの反射成分のミクスチヤ

で表される。完全拡散成分は、物体表面の法線ベク トルと光源方向ベク トル

のなす角によってのみ決定される。つまり、観察方向には依存せず、どの方

向から見ても変化 しない。

[0077] 一方、表面反射成分は、入射角と反射角が等 しくなつた角度で最も大きく

なる。言い換えると、このことは、完全拡散成分の周波数は低 く、表面反射

成分は高い周波数を有する性質をそれぞれが持つことに相当する。そして、

色性反射モデルそのものが適用できない顔のような特定対象物であっても

、表面反射成分 （テカリ）が確認できるのであれば、その表面反射成分は、

高い周波数成分を有する特徴があると言ってよい。そこで、本発明では、 2

色性反射モデルそのものが適用できない顔のような画像中の特定対象物であ

つても、表面反射成分 （テカリ）については、高い周波数成分を有する特徴

があることに着目する。具体的には、特定対象物の三次元形状を用いずに、

特定対象物の見かけの色情報から、表面反射成分 （テカリ）と陰影情報を除

去 し、アルべ ドを算出する。そのため、低計算コス トでアルべ ドを算出する

ことができる。具体的には、画像情報取得部 1 1 0 及び反射情報復元部 1 2

0 がこれらの処理を実行する。以下、ステップS 3 〜ステップS 4 の説明に

おいて、これらの処理を詳述する。

[0078] 次に、反射情報復元部 1 2 0 は、画像中の特定対象物が示す領域の低周波



成分を算出する （ステ ップS 3 ) 。反射情報復元部 1 2 0 は、例えば、画像

中の特定対象物が示す領域 における各画素について、その周辺画素の平均値

を算出することで低周波成分を算出 してもよい。 また、反射情報復元部 1 2

0 は、各画素をガウシアンなどの値 に置 き換える平滑化 フィルタを使用する

ことで、低周波成分を算出 してもよい。ただ し、低周波成分を算出する方法

は、上記方法に限定されない。

[0079] 次 に、反射情報復元部 1 2 0 は、ステ ップS 3 で算出された低周波成分を

入力画像中の特定対象物 における完全拡散成分 とする。そ して、反射情報復

元部 1 2 0 は、入力画像中の特定対象物の色情報か ら完全拡散成分を減算 し

て、表面反射成分を計算する （ステ ップS 4 ) 。

[0080] 一般 に、対象物の反射率は、入射光 と放射光の幾何条件に依存 し、 この反

射特性は、双方向反射率分布関数 B R D F ( B i d i r e c t i o n a l

R e f l e c t a n c e D ι s t r ι b u t i o n F u n c t i o n )

と して表現 される。 B R D F では、表面反射成分 （S e c u l a r c o m

p o n e n t ) と元全キ仏散成分 ( B o d y r e f l e c t i o n c o m

p o n e n t ) の 2 つの成分か ら構成 される場合が多い。例えば、特定対象

物が人などの生物の場合、表面反射成分は、皮膚の表面で反射する光の成分

である。 また、 この場合、完全拡散成分は、一旦皮膚内部 に入射 し、その内

部で拡散 された光が再度皮膚を通 じて発散する光の成分である。

[0081 ] 完全拡散成分は、低周波の特性 を有 している。そのため、特定対象物が示

す領域の低周波成分を特定対象物の完全拡散成分 D R ( D i f f u s e R

e f I e c t i o n ) とみなすことができる。なお、 ここでは、完全拡散成

分 D R は、 カラ一チャネル （たとえば、 R、 G、 B など） ごとに算出されて

いるものと し、各カラ一チャネルの完全拡散成分を D R i と表現する。なお

、 ί は各 カラ一チャネルを表す。

[0082] いま、特定対象物がランパ一シャンであると仮定 して完全拡散成分が計算

されている。 しか し、実際には、完全拡散成分は、拡散反射成分のみではな

く表面反射成分を含んでいる。つまり、入力画像の各カラ一チャネルの画素



値は、拡散反射成分と表面反射成分とを含んだ、そのカラ一チャネルにおけ

る見かけの画素値 （輝度、明るさ）を表 していると言える。 したがって、反

射情報復元部 1 2 0 は、特定対象物が示す領域中に含まれる画素の各カラー

チャネルの表面反射成分 S P i を、以下の式4 で計算する。

[0083] l i _ D R i > 0 のとき S P i = l i _ D R i

上記以外 S P ί = 0 (式 4 )

[0084] ここで、 I ί は、入力画像の特定対象物が示す領域中に含まれる画素の画

素値を現 しており、 ί は、カラ一チャネル （たとえば、 R、 G、 B など）を

表 している。

[0085] 完全拡散成分 D R i のルミナンス （輝度）が対象物領域の陰影情報 （S h

a d i n g ) である。陰影情報は、入力画像の特定対象物が示す領域におけ

るある画素の拡散反射成分 D R ί の輝度を表 しており、式 1 で計算される。

式 1 で計算される三刺激値 Υ (三刺激値のうちのΥ 成分）を、特定対象物の

3 次元形状と照明の幾何条件から生 じる陰影情報とすれば、アルべ ドは、完

全拡散成分から陰影情報を取り除いた色情報であると定義できる。

[0086] アルべ ド計算部 1 3 0 は、入力画像中の特定対象物が示す領域中に含まれ

る画素のアルべ ドを計算する （ステップS 5 ) 。具体的には、アルべ ド計算

部 1 3 0 は、入力画像中の特定対象物が示す領域中に含まれる画素の各カラ

—チャネルのアルべ ドを、以下の式 5 にしたがって算出する。

[0087] A D i = D R i / Υ (式 5 )

[0088] ここで、 A D i は、各カラ一チャネルのアルべ ドを表す。

[0089] 次に、アルべ ド補正処理部 1 4 0 (具体的には、アルべ ド補正部 1 4 2 )

は、入力画像中の特定対象物における各画素のアルべ ドと照明の分光分布と

から、表面反射率 R ( ス）を復元する （ステップS 6 ) 。以下、入力画像が

R G B表色系の画像であるものとして説明する。

[0090] アルべ ド補正部 1 4 2 は、アルべ ドA D ί で表された特定対象物の領域に

おける各画素のR G Β値をもとに、式 1 にしたがって、三刺激値 Χ Υ Ζ を計

算する。そして、アルべ ド補正部 1 4 2 は、計算 した三刺激値 Χ Υ Ζ を式 2



の左辺に代入する。 また、アルべ ド補正部 1 4 2 は、ステ ップS 2 で計算さ

れた、入力画像を撮影 した際の照明の分光分布 I ( ス）を、式 （2 ) の右辺

に代入する。 こうすることで、式 2 は、特定対象物の領域のある画素におけ

る表面反射率 R ( ス）に関する観測方程式 （以下、観測方程式 （2 ) と記す

。）になる。

[0091 ] 特定対象物の表面反射率は、照明の分光分布 と同様に、可視光領域におい

て無限次元の波形で表される。そのため、特定対象物の表面反射率を観測方

程式 （2 ) か ら解析的に計算することは出来ない。そこで、アルべ ド補正部

1 4 2 は、特定対象物の表面反射率を、低次元の基底べク トルの加重和で表

す有限次元線形モデルを用いて以下の式 6 のようにモデル化する。

[0092] [ 数4]

R ( ) = r ( ) + + b { X ) + b i (式 6 )

[0093] ここで、 门 （ス） （ί = 0 ~ 3 ) は、多 くの物体の表面反射率を集め、そ

れ らを主成分分析 して得 られる基底ベク トルである。 r 。 （ス）は、平均べク

トル、 门 （ス） 3 ( ス）は、それぞれ第一主成分ベク トル〜第三主成分

ベク トルを表 しており、すべて既知のベク トルである。一方、 b i ( i = ~

3 ) は、各基底ベク トルの重み係数で、物体の色を表現する未知の特性パラ

メータになる。

[0094] 図 8 は、物体の表面反射率を主成分分析 して得 られた基底ベク トルの例を

示すグラフである。図 8 に例示するグラフの横軸は波長 （n m ) 、縦軸は、

照明や光源の各波長における分光分布スぺク トルパワーを表 している。なお

、多数集めた特定対象物の表面反射率を主成分分析 して得 られた基底べク 卜

ルを、式 6 に用いてもよい。

[0095] いま、特定対象物の表面反射率 R ( ス）が式 6 のように表わされるとする

。 この場合、未知の特性パラメータ b b sは、式 6 を観測方程式 （2 ) に

代入することにより得 られる 3 元一次連立方程式 （以下の式 7 ) によって求

め られる。

[0096]



[数5]

b i (式 7 )

[0097] -で、M ( x , i ) ( i = 0 ~ 3 ) は、以下の積分項を表す。 y z

ついても同様である。

[0098] [数6]

[0099] そ して、アルべ ド補正部 1 4 2 は、式 7 で得 られた特性パラメータ b ； ( i

= 1 3 ) を、式 6 に代入する。このようにして、対象物領域の任意の画素

における表面反射率が求められる。

[01 00] 次に、アルべ ド補正部 1 4 2 は、対象物領域の参照表面反射率を利用 して

、入力画像中の対象物における各画素の再現表面反射率を算出し、補正後の

アルべ ドを計算する （ステップS 7 ) 。まず、アルべ ド補正部 1 4 2 は、ス

テツプS 6 で算出された入力画像中の対象物における各画素の表面反射率を

、その対象物領域の望ましい色が再現できるように設定された参照表面反射

率を基に補正する。対象物領域の参照表面反射率とは、その対象物領域の望

ましい色が再現できるように予め設定された表面反射率である。より具体的

には、参照表面反射率とは、その対象物を標準照明下で撮影 して得たカラ一

画像において、その対象物が良好で、かつ、好ましい色 （明度、彩度、色相

) になるような表面反射率のことである。すなわち、参照表面反射率は、対

象物領域における色情報を所望の色に再現する際の表面反射率であるという

ことができる。

[01 0 1 ] この参照表面反射率は、人間の主観に依存するため一意に定義できるもの

ではない。 しか し、主観評価実験を実施することで参照表面反射率を予め求

めておくことができる。例えば、画像処理ツールを用いて画像中の対象物領

域の色を様々に変化させてその画質を評価する。そして、評価 した中で最も



好 ま しいと判断された ときの画像 について、上述のステ ップ S 2 およびステ

ップ S 3 を適用する。 これによ り、対象物領域 における各画素の参照表面反

射率 を求めることがで きる。

[01 02] また、参照表面反射率 と して、対象物領域か ら3 つ以上の色 をあ らか じめ

選択 してお く。 そ して、 その選択 された色の平均色、 中央色 （メジアン）、

最頻色 （モー ド）に相 当する画素の色 に対する表面反射率 を、対象物領域の

参照表面反射率 と してもよい。他 にも、対象物領域 内の最 も明るい色、最 も

暗い色、最 も彩度の高い色、最 も彩度の低 い色、 または、対象物領域 内の色

分布 を解析 し、色相の両端 に位置する色な どについての表面反射率 を、対象

物領域の参照表面反射率 と してもよい。以下、参照表面反射率 を R r e f (

ス） と記す こともある。

[01 03] また、入力画像 中の対象物 において形状的な特徴が利用で きる場合 には、

その領域 における色 に対する表面反射率 を、 その対象物領域の参照表面反射

率 R r e f ( ス） と してもよい。例 えば、対象物が顔の場合、頰、 目尻、額

な どが特徴領域 と して与え られる。 この とき、 これ らの特徴領域 において、

ある程度の範囲内に存在する画素の平均色 を求め、 その平均色 に対する表面

反射率 を算出する。 この算出 した表面反射率 を、対象物領域の参照表面反射

率 R r e f ( ス） と してもよい。

[01 04] 以上のような手法 を用いることで、対象物領域の参照表面反射率 を予め定

めてお くことがで きる。ただ し、参照表面反射率の算出方法は、上述の方法

に限定されない。

[01 05] アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の特定対象物 における各画素の表面

反射率 R ( ス）を、参照表面反射率である R r e f ( ス） を利用 して補正す

ることによって、再現表面反射率 R m d ( ス） を算出する。すなわち、 アル

べ ド補正部 1 4 2 は、対象物領域の色 を良好に再現するための参照表面反射

率である R r e f ( ス） を利用 して、好 ま しい色 を再現する再現表面反射率

R d ( ス） を算出する。

[01 06] アルべ ド補正部 1 4 2 は、例 えば、以下の式 8 を用いて再現表面反射率 R



m d ( ス） を算出する。

[01 07] R m d ( ス） = - R ( ス） + ( - ) R r e f ( ス） （式 8 )

[01 08] ここで、 は、 0 以上 1 . 0 以下 （0 1 . 0 ) の実数である。

[01 09] また、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、以下のように再現表面反射率 R m d ( ス

) を算 出 してもよい。 まず、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の特定対

象物 における色の平均色、 中央色 （メジアン）、 または、最頻色 （モー ド）

に相 当する画素の色 について、 その表面反射率 を求める。 この表面反射率 を

R a V g ( ス） とする。参照表面反射率 については、上述の R r e f ( ス）

を用いる。 ここで、波長 スに関する関数 F ( ス） を以下の式 9 のように定義

する。

[01 10 ] F ( ) = R r e f ( ス） R a v g ( ス） （式 9 )

[01 11] そ して、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の特定対象物 における各画

素の表面反射率 R ( ス） を、以下の式 1 0 を用いて補正することで、再現表

面反射率 R m d ( ス） を算出する。

[01 12 ] R m d ( ス） = F ( ス） R ( ス） + ( 1 - ) R ( ス） （式 1

0 )

[01 13 ] ここで、 は、 0 以上 1 . 0 以下 （0 1 . 0 ) の実数である。

[01 14] このように、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、対象物領域 における表面反射率 を

、一つの波長 スに関する関数 F ( ス） を用いて表面反射率 （すなわち、再現

表面反射率）に補正する。 さ らに、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、対象物領域 内

の再現色の分散が小さ くな らないように予め工夫 して再現表面反射率 を算出

してもよい。対象物領域 内の色の分散が小さ くな つて しまうと、質感の低下

を引 き起 こ して しまう場合があるか らである。

[01 15 ] 本実施形態では、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、画像 中の対象物領域の色 を補

正するに際 し、特定対象物が示す領域 における各画素 に対 して、 アルべ ドか

ら算出された表面反射率 を構成する特性パ ラメ一タ b i ( i = ~ 3 ) を補正

する。なお、 ステ ップ S 7 における以降の処理 を、再現表面反射率拡張導 出

処理 と記す。



[01 16] すなわち、 アルべ ドか ら算出された表面反射率 は、式 6 に例示するように

、低次元の規定ベ ク トルの加重和で表現することがで きる。式 6 における r 。

( ス） 3 ( ス）は固定のベ ク トルであ り、特性パ ラメータ b ；が変化する

ことによ り表面反射率が変化 （すなわち、色が変化）する。 そのため、特性

パ ラメータ b ；を補正することで、 アルべ ドか ら算出された表面反射率 R ( ス

) を補正することになる。 その結果、再現表面反射率 R m d ( ス） を得 るこ

とがで きる。

[01 17] 特性パ ラメータ b i ( i = ~ 3 ) を補正する式の一例 を以下の式 1 1 に示

す。

[01 18] [ 数 7]

、ハ ん '

= b (式 1 1 )

b、 m i 八んノ

[01 19] ここで、 b i ' ( i = ~ 3 ) は、補正後の特性パ ラメータである。 また、

式 1 1 における 3 X 3 行列が補正行列である。 アルべ ド補正部 1 4 2 は、補

正行列の要素 m i 」 ( i = ~ 3 , j = ~ 3 ) を以下のように算出する。

[01 20] まず、上述のように特定対象物 に対する 3 個以上の参照表面反射率 R r e

f ( i , ス） ( i = 0 ~ η , ただ し、 η 3 ) を予め用意 してお く。 この参

照表面反射率 R r e f ( i , ス）は、例 えば、特定対象物の領域 における色

の平均色、 中央色 （メジアン）、最頻色 （モー ド）に相 当する画素の色 に対

する表面反射率であ ってもよい。 また、参照表面反射率 R r e f ( ί ， ス）

は、対象物領域 内の最 も明るい色、最 も暗い色、最 も彩度の高い色、最 も彩

度の低 い色、 または、対象物領域 内の色分布 を解析 した ときの、色相の両端

に位置する色な どについての表面反射率であ ってもよい。 また、参照表面反

射率 R r e f ( i , ス）は、入力画像 中の対象物 において形状的な特徴が利

用で きる場合 には、 その領域 における色 に対する表面反射率であ ってもよい

[01 2 1 ] アルべ ド補正部 1 4 2 は、 それぞれの参照表面反射率 R r e f



に対 して、入力画像 中の対象物領域 において同 じ性質を有する色 を求め、 そ

れ らの色 について表面反射率 を求める。つまり、 1 個 目の参照表面反射率 R

r e f ( 1 ， ス）が、画像 中の対象物領域の平均色 に対 して、上述の最 も好

ま しいと判断された表面反射率であ った場合、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、対

象物領域の平均色 に対する表面反射率 R ( 1 ， ス）を求める。 ここで、 R r

e f ( 1 ， ス）の特性パ ラメータを b r l , i ( i = ~ 3 ) R ( , ス）の

特性パ ラメータを b し ； ( i = ~ 3 ) とする。

[01 22] アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の対象物領域 における平均色 を、好

ま しいと判断された ときの対象物領域 における中心色 に補正する。具体的に

は、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、 R r e f ( 1 ， ス）の特性パ ラメータである

b l , ； ( i = ~ 3 ) を、式 1 1 の左辺の特性パ ラメータ b パ ( i = ~ 3

) に代入する。 また、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、 R ( 1 ， ス）の特性パ ラメ

—タを b し ； ( i = 3 ) を、式 1 1 の右辺の特性パ ラメータ b i ( i =

~ 3 ) に代入する。すると、式 1 1 は、未知である要素 m i 」 （ί = 1 ~ 3 ，

j = ~ 3 ) に関する連立方程式になる。

[01 23] 対象物の 3 個以上の色 について以上の処理 を行 うことによ り、方程式の数

と未知数 との関係か ら、未知である要素 m i 」 ( i , j = 1 ~ 3 ) を解 くこと

がで きる。 そのため、式 1 1 における補正行列を導 出することが出来 る。

[01 24] 図 9 は、特性パ ラメータ b i ( i = ~ 3 ) の空間において、対象物領域 に

おける 3 個 の色 について、特性 / 《ラメ一夕の補正を行 つた場合の関係の一例

を示す説明図である。図 9 に示す例では、入力画像 における対象物の表面反

射率の特性パ ラメータが、対象物の参照表面反射率の特性パ ラメータと して

補正された ことを示す。図 9 に例示するように、入力画像 中の特定対象物の

領域 における特性パ ラメ一夕の分布は、補正によ り、望 ま しい色再現 をもた

らす参照表面反射率 における特性パ ラメ一夕の分布 になる。 よって、色の分

散の変化 （例 えば、分散の偏 りや分散が小さ くなること）を抑 えることがで

き、補正後の色の質感が損なわれることを抑制で きる。

[01 25] また、逆 に、入力画像 中の特定対象物の領域 における特性パ ラメータの分



布が大 きく分散 している場合 には、補正によ り、参照表面反射率 における特

性パ ラメータの分布の分散 に調整で きる。 そのため、色の分散が大 きす ぎる

ことによる質感の低下も改善で きる。

[01 26] アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の対象物 における各画素の表面反射

率 を構成する特性パ ラメータ b ； ( i = ~ 3 ) に、式 1 1 の補正行列を適用

して、補正後の特性パ ラメータを算出する。 そ して、 アルべ ド補正部 1 4 2

は、算出 した補正後のパ ラメータを式 6 に代入 して、入力画像 中の対象物 に

おける各画素の補正後の再現表面反射率 を算出する。

[01 27] 次 に、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、入力画像 中の対象物 における各画素の補

正後の色 を算出する。具体的には、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、照明の分光分

布及び再現表面反射率 を式 2 の右辺 に代入 して、三刺激値 X ' Y ' Z ' 、 す

なわち、補正後のアルべ ドA D i ' ( ί はカラ一チャネル を表す）を計算す

る。なお、表色系が R G Β の場合、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、以下の式 1 2

を用いて補正後のアルべ ドA D ί ' を計算する。

[01 28] [ 数 8]

[01 29] ここで、 X R は、式 1 に例示する行列 R X の逆行列であ り、既知の値 をと

る行列である。

[01 30] 次 に、再現色算出部 1 5 0 は、補正後のアルべ ドと、陰影情報 （すなわち

、拡散反射成分の輝度） と、表面反射成分 とを用いて、入力画像 中の対象物

における各画素の補正後の色 を算出する （ステ ップ S 8 ) 。 なお、 この補正

後の色 を、再現色 と言 うこともで きる。

[01 3 1 ] 再現色算出部 1 5 0 は、 まず、式 1 3 に例示するように、補正後のアルべ

ドA D i ' に拡散反射成分の輝度、すなわち陰影情報 を乗算 し、完全拡散成

分 D R に を計算する。

[01 32] D R i ' = A D i ' X Y (式 1 3 )



[01 33] ここで、 Y は、完全拡散成分 D R ί の輝度、すなわち、式 1 で求め られる

三刺激値の Υ 成分である。 そ して、再現色算出部 1 5 0 は、式 1 4 に例示す

るように、完全拡散成分 D R i ' に表面反射成分 S P i を加算することで、

色補正後の画素値 I ί ' を求める。

[01 34] I i ' = D R i ' + S p i (式 1 4 )

[01 35] そ して、再現色算出部 1 5 0 は、入力画像 中の対象物領域の色 を上記方法

に従 って補正 した画像 を出力画像 と して出力する。

[01 36] 上記説明では、入力画像 および出力画像のデバイス依存 カラーが R G B で

ある場合 について説明 した。なお、デバイス依存 カラ一 とは、 出力先のデバ

イスに依存する色空間を意味する。ただ し、 このデバイス依存 カラ一は、 R

G B に限定されない。デバイス依存 カラ一 とデバイス非依存 カラ一の三刺激

値 X Y Z との対応関係が得 られれば、デバイス依存 カラ一は、 R G B 以外の

C M Y や C M Y K な どであ ってもよい。 この場合、 R G B 以外の画像 につい

ても本発明の色補正方法 を適用することが可能である。

[01 37] また、上記説明では、照明の分光分布 （照明の色情報）を復元する処理が

図 3 に例示するステ ップ S 2 で行われる場合 について説明 した。ただ し、 こ

の処理 は、必ず しも図 3 に例示する順序で行われな くてもよい。 この処理 は

、図 3 に例示するステ ップ S 6 の処理 （すなわち、表面反射率の算出処理）

よ り前の段階で行われていればよい。

[01 38] 以上のように、本実施形態 によれば、画像情報取得部 1 1 0 が、対象物領

域 を入力画像か ら検 出する。次 に、反射情報復元部 1 2 0 は、対象物領域 に

おける色情報 と完全拡散成分 を算出 し、 その色情報及び低周波成分 に基づい

て表面反射成分 を復元する。 また、 アルべ ド計算部 1 3 0 は、完全拡散成分

か ら陰影情報 を除去 したアルべ ドを算出する。 その後、 アルべ ド補正処理部

1 4 0 (具体的には、分光分布復元部 1 4 及びアルべ ド補正部 1 4 2 ) は

、対象物領域 における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象物領域 における

表面反射率 を復元 し、 その表面反射率 に基づいて補正アルべ ドを算出する。

そ して、再現色算出部 1 5 0 は、補正アルべ ドに陰影情報及び表面反射成分



を付加 して再現色を算出 し、その再現色に基づいて出力画像 を生成する。 こ

のような処理 を行 うことで、 カ ラ一画像機器で撮影 されたカ ラ一画像中の所

定の対象物 を、低い計算 コス トで所望の色に再現 し、質感を向上させること

ができる。

[01 39] 次 に、 カ ラ一画像処理装置 （色補正装置 と言 うこともある。）の変形例 に

ついて説明する。図 1 0 は、第 1 の実施形態におけるカ ラ一画像処理方法に

適用されるカ ラ一画像処理装置の例 を示すプロックである。

[0140] 図 1 0 に例示するカ ラ一画像処理装置 1 0 1 は、入力画像 1 に対 して色補

正を施 し出力画像 2 を出力する装置である。 カ ラ一画像処理装置 1 0 1 は、

対象物領域検出部 3 と、照明の分光分布復元部 4 (以下、分光分布復元部 4

) と、対象物の代表表面反射率保存 メモ リ5 (以下、代表表面反射率保存 メ

モ リ 5 ) と、対象物領域の低周波成分計算部 6 (以下、低周波成分計算部 6

) と、対象物領域の陰影情報 と表面反射成分 と完全拡散成分計算部 7 (以下

、反射情報復元部 7 ) と、対象物領域のアル べ ド計算部 8 (以下、 アル べ ド

計算部 8 ) と、対象物領域の表面反射率復元部 9 (以下、表面反射率復元部

9 ) と、表面反射率補正によるアル べ ド補正部 1 0 (以下、補正アル べ ド算

出部 1 0 ) と、対象物の参照表面反射率保存 メモ リ 1 1 (以下、参照表面反

射率保存 メモ リ 1 1 ) と、対象物領域の再現色算出部 1 2 (以下、再現色算

出部 1 2 ) とを備えている。

[0141 ] 対象物領域検出部 3 は、入力画像 1 が与え られると、入力画像 1 を解析 し

、予め想定された特定対象物 を検出する。そ して、対象物領域検出部 3 は、

検出 した特定対象物 における対象物領域 を示す情報 を出力する。 こ こで、 対

象物領域 を示す情報 には、対象物領域の色情報 も含 まれる。具体的には、対

象物領域検出部 3 は、図 3 のステ ップS 1 で説明 した画像情報取得部 1 1 0

が行 う方法を用いて、対象物領域の色情報 を求める。

[0142] また、既 に説明 したように、入力画像 1 か ら検出する特定対象物は、人の

顔などのように、対象物領域の色 と形状特徴がある程度限定できるものであ

る。なお、特定対象物の検出方法は、画像情報取得部 1 1 0 の説明で記載 し



たとおりである。なお、入力画像 1 から目的とする対象物が検出できない場

合、後述する再現色算出部 1 2 が、入力画像 1 を出力画像 2 として出力する

[0143] 代表表面反射率保存メモ リ 5 は、対象物領域の代表表面反射率を保存する

。対象物領域の代表表面反射率は、予め設定された値が保存される。

[0144] 分光分布復元部 4 は、照明の分光分布を復元する。具体的には、分光分布

復元部 4 は、対象物領域における色情報と、対象物領域の代表的な表面反射

率とを用いて、入力画像中の照明の分光分布を復元する。なお、対象物領域

は、対象物領域検出部 3 によって検出された特定対象物の示す領域である。

分光分布復元部 4 は、対象物領域における照明の分光分布 （照明の色情報）

を、図 3 のステップS 2 で説明 した分光分布復元部 1 4 が行う方法を用い

て復元する。

[0145] 図 1 0 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 1 において、分光分布復元部 4

は、代表表面反射率保存メモ リ 5 から対象物領域の代表的な表面反射率を読

み出す。そして、分光分布復元部 4 は、対象物領域における色情報と、対象

物領域の代表的な表面反射率とを用いて、照明の分光分布を、ステップS 2

に記載された処理に従って復元する。

[0146] 低周波成分計算部 6 は、対象物領域の低周波成分を計算する。具体的には

、低周波成分計算部 6 は、ステップS 3 に記載された反射情報復元部 1 2 0

が行う処理に基づいて、対象物領域検出部 3 が検出した対象物領域の低周波

成分を計算する。

[0147] 反射情報復元部 7 は、対象物領域の陰影情報と、表面反射成分と、完全拡

散成分とを計算する。具体的には、反射情報復元部 7 は、ステップS 4 に記

載された反射情報復元部 1 2 0 が行う処理に従い、対象物領域の低周波成分

を利用 して、対象物領域における表面反射成分と完全拡散成分を求め、さら

に、対象物領域の陰影情報を求める。

[0148] アルべ ド計算部 8 は、対象物領域のアルべ ドを計算する。具体的には、ァ

ルべ ド計算部 8 は、反射情報復元部 7 が求めた完全拡散成分から輝度、すな



わち陰影情報を取り除いた色情報であるアルべ ドを算出する。なお、反射情

報復元部 7 がアルべ ドを算出する処理は、ステップS 5 に記載されたアルべ

ド計算部 1 3 0 が行う処理手順に従う。

[0149] 表面反射率復元部 9 は、対象物領域の表面反射率を復元する。具体的には

、表面反射率復元部 9 は、復元された照明の分光分布と、対象物領域のアル

べ ドとから、対象物領域における各画素の表面反射率を復元する。表面反射

率復元部 9 は、ステップS 6 に記載されたアルべ ド補正部 1 4 2 が行う処理

手順に従って、表面反射率を復元する。

[01 50] 参照表面反射率保存メモリ1 1は、対象物領域の参照表面反射率を記憶す

る。参照表面反射率保存メモリ1 1は、 3 以上の対象物領域の参照表面反射

率を記憶可能なメモリである。

[01 5 1 ] 補正アルべ ド算出部 1 0 は、表面反射率を補正してアルべ ドを補正する。

具体的には、補正アルべ ド算出部 1 0 は、参照表面反射率保存メモリ1 1 に

記憶されている対象物領域の参照表面反射率を用いて、表面反射率復元部 9

が復元した表面反射率を補正する。次に、補正アルべ ド算出部 1 0 は、補正

した表面反射率をもとに、再現表面反射率を計算する。そして、補正アルべ

ド算出部 1 0 は、照明の分光分布と再現表面反射率とから補正後のアルべ ド

(補正アルべ ド）を算出する。補正アルべ ド算出部 1 0 は、ステップS 7 に

記載されたアルべ ド補正部 1 4 2 が行う処理手順に従う。

[01 52] なお、補正アルべ ド算出部 1 0 は、複数の参照表面反射率を用いて再現表

面反射率を算出してもよい。この場合、補正アルべ ド算出部 1 0 は、ステツ

プS 7 の後半部に記載されたアルべ ド補正部 1 4 が行う処理手順 （より具

体的には、再現表面反射率拡張導出処理）に従って再現表面反射率を算出す

る。

[01 53] 再現色算出部 1 2 は、対象物領域の再現色を算出する。具体的には、再現

色算出部 1 2 は、補正された対象物領域における各画素のアルべ ドと、完全

拡散成分の輝度 （すなわち陰影情報）と、表面反射成分とを用いて、入力画

像中の対象物における各画素の補正後の色を算出する。そして、再現色算出



部 1 2 は、算出 した補正後の画像 を出力画像 と して出力する。なお、再現色

算出部 1 2 は、 ステ ツプ S 8 に記載 された再現色算出部 1 5 0 が行 う処理手

順 に従 って、補正後の色 を算出 し、補正 した画像 を出力する。

[01 54] 以上の ことか ら、図 1 0 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 1 と、図 2 に

例示するカラ一画像処理装置 1 0 0 とは、以下の対応関係 を有する。画像情

報取得部 1 1 0 は、対象物領域検 出部 3 に対応する。反射情報復元部 1 2 0

は、低周波成分計算部 6 と、反射情報復元部 7 とによって実現 される。 アル

ベ ド計算部 1 3 0 は、 アルべ ド計算部 8 に対応する。 アルべ ド補正処理部 1

4 0 における分光分布復元部 1 4 は、分光分布復元部 4 と代表表面反射率

保存 メモ リ5 とによって実現 される。 また、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、表面

反射率復元部 9 、補正 アル べ ド算出部 1 0 、及び参照表面反射率保存 メ モ リ

1 によって実現 される。再現色算出部 1 5 0 は、再現色算出部 1 2 に対応

する。なお、図 2 または図 9 に示 したカラ一画像処理装置の構成 は一例であ

り、同様の機能 を実現する装置であれば、 その他の構成であ ってもよい。

[01 55] さ らに、 カラ一画像処理装置 1 0 1 は、 コンピュータで実現可能である。

具体的には、 カラー画像処理装置 を構成する各構成要素、すなわち、対象物

領域検 出部 3 と、分光分布復元部 4 と、低周波成分計算部 6 と、反射情報復

元部 7 と、 アルべ ド計算部 8 と、表面反射率復元部 9 と、補正アルべ ド算出

部 1 0 と、再現色算出部 1 2 とは、 プログラム （カラ一画像処理 プログラム

) に従 って動作するコンピュータの中央処理装置 （C P U ) によって実現 さ

れる。 また、代表表面反射率保存 メ モ リ 5 と、参照表面反射率保存 メ モ リ 1

とは、例 えば、 カラ一画像処理装置 1 0 1 が備 えるメモ リ装置 によって実

現 される。

[01 56] 例 えば、 プログラムは、 カラ一画像処理装置 1 0 1 の記憶部 （図示せず）

に記憶 され、 C P U は、 そのプログラムを読み込み、 プログラムに従 って、

対象物領域検 出部 3 、分光分布復元部 4 、低周波成分計算部 6 、反射情報復

元部 7 、 アルべ ド計算部 8 、表面反射率復元部 9 、補正アルべ ド算出部 1 0

、及び、再現色算出部 1 2 と して動作 してもよい。



[01 57] また、対象物領域検 出部 3 と、分光分布復元部 4 と、低周波成分計算部 6

と、反射情報復元部 7 と、 アルべ ド計算部 8 と、表面反射率復元部 9 と、補

正アルべ ド算出部 1 0 と、再現色算出部 1 2 とは、 それぞれが専用のハー ド

ウェアで実現 されていてもよい。

[01 58] なお、 カラ一画像処理装置 を構成する各構成要素が C P U 及びメモ リで実

現可能であること、 および プログラムに従 って動作可能であることは、実施

形態 1 に限 らず、後述する第 2 の実施形態でも同様である。

[01 59] 実施形態 2 .

次 に、本発明の第 2 の実施形態 におけるカラ一画像処理方法 について、図

面 を用いて処理の流れを説明する。図 1 1 は、本発明の第 2 の実施形態 にお

けるカラ一画像処理方法の例 を示すフロ一チヤ一 卜である。第 2 の実施形態

における力ラ一画像処理方法 についても、図 2 に例示する力ラ一画像処理装

置 1 0 0 を用いて実現するもの とする。

[01 60] 第 2 の実施形態 におけるカラ一画像処理方法は、図 3 におけるステ ップ S

6 及びステ ップ S 7 で行われる 2 つの処理 （具体的には、表面反射率 を復元

する処理及び補正後のアルべ ドを計算する処理）が 1 つの処理 にまとめ られ

ている点において、第 1 の実施形態 におけるカラ一画像処理方法 と異なる。

それ以外の処理 については、第 1 の実施形態 と同様である。

[01 6 1 ] 具体的には、図 2 に例示するアルべ ド補正部 1 4 2 が、入力画像 中の対象

物 における各画素の表面反射率 を復元する処理 （ステ ップ S 6 ) と、復元 さ

れた表面反射率 を補正 して、補正後のアルべ ドを計算する処理 （ステ ップ S

7 ) とをまとめた処理 （具体的には、図 1 0 におけるステ ップ S 9 ) を行 う

。すなわち、 ステ ップ S 9 では、図 1 1 におけるステ ップ S 8 で行われる補

正後の再現色の計算結果が、第 1 の実施形態 におけるステ ップ S 8 で算出さ

れた計算結果 と同様の結果 になるような計算式 （補正式）を作成する。以下

、 ステ ップ S 9 で、 アルべ ド補正部 1 4 が、線形計算 に基づ く補正式を作

成する方法 について説明する。 このような補正式を利用 したカラ一画像処理

方法 を用いれば、第 1 の実施形態 におけるカラ一画像処理方法 と同等の補正



結果 を低計算 コス トで実現で きる。

[01 62] なお、入力画像か ら特定対象物 を検 出 して、 その特定対象物のアルべ ドを

算出するまでの図 1 1 におけるステ ップ S 1 か らステ ップ S 5 の処理、及び

、補正後の画素値 を算出する図 1 1 におけるステ ップ S 8 の処理 は、図 3 に

例示するステ ップ 1 か らステ ップ S 5 及びステ ップ S 8 の処理 と同様である

ため説明を省略する。

[01 63] アルべ ド計算部 1 3 0 が特定対象物のアルべ ドを算出 した後、 アルべ ド補

正部 1 4 2 は、特定対象物の参照表面反射率 を利用 して、入力画像 中の特定

対象物 における各画素の表面反射率 を補正する。 そ して、 アルべ ド補正部 1

4 2 は、補正後のアルべ ドを線形変換 によって計算する （ステ ップ S 9 ) 。

具体的には、 まず、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、上述の式 1 1 で要素 m i 」（ί

= 1 ~ 3 ， j = ~ 3 ) によ り構成 される 3 X 3 行列 （すなわち、対象物領

域 における表面反射率の補正行列）を、 ステ ップ S 6 で説明 した対象物領域

における表面反射率の算出方法 を用いて計算する。

[01 64] い ま、 ステ ップ S 2 において、分光分布復元部 1 4 が入力画像 を撮影 し

た際の照明の分光分布 I ( ス） を復元 しているもの とする。 また、 アルべ ド

補正部 1 4 2 が、図 3 のステ ップ S 6 と同様の処理 を行い、入力画像 中の対

象物領域 におけるある画素の表面反射率 R ( ス）を復元 しているもの とする

。すなわち、 ここでは、物体の色 を表す特性パ ラメータ b i ( i = ~ 3 ) が

すでに得 られている状態 にあるもの とする。 この状態で、 アルべ ド補正部 1

4 2 は、上述 したステ ップ S 7 と同様の処理 によって、表面反射率 を補正す

る 3 X 3 行列の補正行列を導 出する。

[01 65] 補 正行列を導 出 した後、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、 R ' ( ス）の特性パ ラ

メータ 、 ' ( i = ~ 3 ) を、式 1 1 を用いて算出する。 ここで、 R ' ( ス

) は、補正後の対象物領域の表面反射率である。 そ して、 アルべ ド補正部 1

4 2 は、特性パ ラメータ b i ' ( i = ~ 3 ) を式 6 に代入することで、補正

後の表面反射率 R ' ( ス） を計算する。 この とき、補正後の表面反射率 R '

( ス）は、以下の式 1 5 のように表わされる。



[01 66] [数9]

R' λ ) = r o( ) + (式1 5 )

[01 67] また、補正後の対象物領域の色の三刺激値X ' Y ' Z ' は、以下の式1 6

のように表される。

[01 68] [数10]

(式1 6 )

[01 69] さらに、式1 6の右辺に、式1 5 を代入し、行列変換の形式で表すと、以
下の式1 7のようになる。

[01 70] [数11]

ί ( , n )
(式1 7 )

[01 7 1] し-で、M ( x , i ) ( i = 0 3 ) は、以下の積分項を表す。y 、 z に

ついても同様である。
[01 72] [数12]

[01 73] また、式1 7は、式7及び式1 1から、以下の式1 8のように表わされる

[01 74] [数13]

mn mn m M r i )

M y ,η ) M 、y ， ) M(y, r m x m (ァ，
i m (z

(式1 8 )

,



[01 75] さ らに、式 1 8 は、以下の式 1 9 のようにまとめることがで きる。

[01 76] [ 数 14]

[01 77] ここで、行列 0 は、以下の式 2 0 で表 される 3 X 3 行列であ り、行列 Ρ は

、以下の式 2 で表 される 3 X 行列であ って、 いずれの行列も定数行列に

なる。

[01 78] [ 数 15]

M{x, ri) { x , )

0 = {y , r M (y, )

M{z, ri) M(z, )

(式 2 0)

(式 2 1)

[01 79] 色情報 を補正する式である式 1 9 が得 られると、分光分布復元部 1 4 は

、入力画像 中の対象物領域 における全ての画素 について三刺激値 X Y Z を算

出する。 そ して、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、式 1 9 を用いて補正後の三刺激

値 X ' Y ' Z ' を計算する。 そ して、 アルべ ド補正部 1 4 2 は、式 1 2 を用

いて、補正後の R ' G ' B ' (補 正後のアルべ ド）を計算する。すなわち、

入力画像 中の対象領域 における全ての画素値 R G B を、画素値 R ' G ' B '

に補正する処理が、 1 つの線形計算で表わせる。なお、 この線形計算 を行 う

式をアルべ ド補正式 と呼ぶ ことがで きる。 このアルべ ド補正式は、表面反射

率 を補正する行列を用いて線形式で表わされた、 アルべ ドを補正する式であ

るといえる。 このように、一つの線形計算 に基づ く補正式に置 き換 えること

によって、処理時間の高速化 を図ることがで きる。

[01 80] すなわち、本実施形態 によれば、 アルべ ド補正部 1 4 2 が補正式 （アルべ

ド補正式）に基づいて補正アルべ ドを算出する。 よって、第 1 の実施形態の



効果 に加え、第 1 の実施形態 におけるカラ一画像処理方法 と同等の補正結果

を低計算 コス トで実現で きる。

[01 8 1 ] 次 に、 カラ一画像処理装置の他の変形例 について説明する。図 1 2 は、第

の実施形態 における力ラ一画像処理方法 に適用される力ラ一画像処理装置

の例 を示す説明図である。図 1 2 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 2 は、

入力画像 1 に対 して色補正を施 し出力画像 2 を出力する装置である。 カラ一

画像処理装置 1 0 2 は、対象物領域検 出部 3 と、分光分布復元部 4 と、代表

表面反射率保存 メ モ リ 5 と、低周波成分計算部 6 と、反射情報復元部 7 と、

アル べ ド計算部 8 と、 アル べ ド補正部 1 3 と、参照表面反射率保存 メ モ リ 1

1 と、再現色算出部 1 2 とを備 えている。

[01 82] すなわち、 カラ一画像処理装置 1 0 2 は、図 1 0 に例示するカラ一画像処

理装置 1 0 1 の表面反射率復元部 9 及び補正アルべ ド算出部 1 0 を、 アルべ

ド補正部 1 3 に置 き換 えた装置である。 そのため、以下、 アルべ ド補正部 1

3 の内容 についてのみ説明する。

[01 83] アルべ ド補正部 1 3 は、前述 した図 1 1 のステ ップ S 9 に相 当する処理 を

実行する。具体的には、 アルべ ド補正部 1 3 は、 アルべ ド補正部 1 3 は、対

象物領域の色 を補正する補正式 と して、式 1 9 、 も しくは、式 1 と式 1 9 と

式 1 2 とを一つの線形変換の形式で表 した補正式を作成する。 そ して、 アル

べ ド補正部 1 3 は、 この補正式を用いて対象物領域の画素 を補正 した補正ァ

ルべ ドを算出する。

[ 0 184] 次 に、本発明を実現する様 々な実施形態 について説明する。本発明による

カラ一画像処理方法及び装置は、 コンピュータを用いて実現することがで き

る。 また、本発明によるカラ一画像処理方法及びカラ一画像処理装置が行 う

各処理 は、 ソフ トウェア、ハー ドウェア、 ファームフェアのいずれか二つ以

上の組み合わせで実現することもで きる。

[01 85] 例 えば、図 2 に例示するカラ一画像処理装置 1 0 0 を、 プログラムを用い

てコンピュータで実現する場合、 プログラム （プログラムの命令群）は、少

な くとも次の手順 をコンピュータに実行 させる。具体的には、 プログラムが



、 コンピュータのメモ リにロー ドされ、 C P U の制御のもとで、以下の命令

( a ) ~ ( e ) が実行 される。

[01 86] ( a ) 画像処理の対象 とする領域である対象物領域 を入力画像か ら検 出する

対象物領域検 出手順。 この手順 は、図 2 における画像情報取得部 1 1 0 が行

う処理 に対応する。

[01 87] ( b ) 対象物領域 における色情報及びその対象物領域 における低周波成分で

ある完全拡散成分 を算出 し、 その色情報及び低周波成分 に基づいて表面反射

成分 を復元する反射成分復元手順。 この手順 は、図 2 における反射情報復元

部 1 2 0 が行 う処理 に対応する。

[01 88] ( c ) 完全拡散成分か ら、 その完全拡散成分の輝度 を示す情報である陰影情

報 を除去 した色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出手順。 この手順

は、図 2 におけるアルべ ド計算部 1 3 0 が行 う処理 に対応する。

[01 89] ( d ) 対象物領域 における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象物領域 にお

ける表面反射率 を復元 し、 その表面反射率 に基づいてアルべ ドを補正 した色

情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補正処理手順。 この手順 は、図

におけるアルべ ド補正処理部 1 4 0 が行 う処理 に対応する。

[01 90] ( e ) 補 正 アルべ ドに陰影情報及び表面反射成分 を付加 した色情報である再

現色 を算出 し、 その再現色 に基づいて出力画像 を生成する再現色算出手順。

この手順 は、図 2 における再現色算出部 1 5 0 が行 う処理 に対応する。

[01 9 1 ] 具体的に、 アルべ ド補正処理手順 を、次の手順で実現 してもよい。

[01 92] ( f ) 対象物領域 における色情報か ら、照明の分光分布 を復元する分光分

布復元手順、 （9 ) 分光分布 とアルべ ドとに基づいて、対象物領域 における

表面反射率 を復元する表面反射率復元手順、 および、 （h ) 表面反射率 に基

づいて補正アルべ ドを算出する補正アルべ ド算出手順。

[01 93] 補 正 アルべ ド算出手順では、 よ り具体的には、対象物領域 に応 じて予め定

め られた参照表面反射率 をもとに表面反射率 を補正 した反射率である再現表

面反射率 を算出 し、 その再現表面反射率 に基づいて補正アルべ ドを算出する

。なお、参照表面反射率 は、例 えば、参照表面反射率保存 メモ リに記憶 され



る。

[01 94] 分光分布復元手順では、 よ り具体的には、対象物領域 における色情報 と、

対象物領域の代表的な表面反射率 と して予め定め られた代表表面反射率 とか

ら分光分布 を復元する。

[01 95] さ らに、 アルべ ド補正処理手順では、例 えば、第 2 の実施形態で説明 した

ように、表面反射率 を補正する行列を用いて線形式で表わされた、 アルべ ド

を補正する式であるアルべ ド補正式に基づいて補正アルべ ドを算出 してもよ

し、。補正式は、例 えば、行列式で表わされる。

[01 96] なお、上述 した各処理 は、 プログラムで実現する処理の一例 を示 したもの

であ り、 プログラムが行 う処理 は、 これ らの処理 に限 られることはない。 ま

た、複数の処理の うちの一部 をハ一 ドウエアや ファームウェアによって実現

することも可能である。

[01 97] また、 プログラム （カラ一画像処理 プログラム）は、記録媒体 に記録 して

提供することも可能であ り、 また、 インタ一ネ ッ トその他の通信媒体 を介 し

て伝送することによ り提供することも可能である。 また、記憶媒体 には、例

えば、 フ レキシブルデ ィスク、ハー ドデ ィスク、磁気デ ィスク、光磁気デ ィ

スク、 C D _ R O M 、 D V D 、 R O M 力一 卜リッジ、 ノくッテ リ ノくックアップ

付 き R A M メモ リ力一 卜リッジ、 フラッシュメモ リ力一 卜リツジ、不揮発性

R A M 力一 卜リツジ等が含 まれる。 また、通信媒体 には、電話回線等の有線

通信媒体、マイク口波回線等の無線通信媒体等が含 まれる。

[01 98] 以上説明 したように、本発明によれば、 カラ一画像機器で撮影 されたカラ

一画像 中の特定の対象物 について、 その特定の対象物が示す領域の所望の色

再現 を実現で きる。 そのため、画像の質感が劣化することを防止 し、画像の

質感 を維持 または向上 させることがで きる。

[01 99] また、例 えば、 カラ一画像データの R G B や、色相、彩度、明度 といった

色の 3 属性 を用いたカラ一画像処理では、本来の物体の質感 を低下させて し

まうという課題があ った。 しか し、本発明では、上記課題 を解決 している。

すなわち、本発明によれば、 カラ一画像機器で撮影 されたカラ一画像 中の特



定対象物について質感を落とすことな く対象物領域の所望の色再現を実現す

ることができる。

[0200] また、本発明によれば、光ファイバスぺク 卜ロメ一タゃ、 3 D スキャナな

どの測定装置を必要とせず、入力画像のみを利用 した、より容易な方法で画

像の質感を向上させることができる。

[0201 ] 次に、本発明によるカラ一画像処理装置の最小構成の例を説明する。図 1

3 は、本発明によるカラ一画像処理装置の最小構成の例を示すプロック図で

ある。本発明によるカラ一画像処理装置は、画像処理の対象とする領域であ

る対象物領域を入力画像から検出する対象物領域検出手段 8 (例えば、画

像情報取得部 1 1 0 ) と、対象物領域における色情報及びその対象物領域に

おける低周波成分である完全拡散成分を算出 し、その色情報及び低周波成分

に基づいて （例えば、色情報から低周波成分を除いて）表面反射成分を復元

する反射成分復元手段 8 2 (例えば、反射情報復元部 1 2 0 ) と、完全拡散

成分から、その完全拡散成分の輝度を示す情報である陰影情報を除去 した色

情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出手段 8 3 (例えば、アルべ ド計

算部 1 3 0 ) と、対象物領域における色情報及びアルべ ドに基づいて、対象

物領域における表面反射率を復元 し、その表面反射率に基づいてアルべ ドを

補正 した色情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補正処理手段 8 4 (

例えば、アルべ ド補正処理部 1 4 0 ) と、補正アルべ ドに陰影情報及び表面

反射成分を付加 した色情報である再現色を算出 し、その再現色に基づいて出

力画像を生成する再現色算出手段 8 5 (例えば、再現色算出部 1 5 0 ) とを

備えている。

[0202] そのような構成により、カラ一画像機器で撮影されたカラ一画像中の所定

の対象物を、低い計算コス トで所望の色に再現 し、質感を向上させることが

できる。

[0203] また、上記の実施形態の一部又は全部は、以下の付記のようにも記載され

うるが、以下には限られない。

[0204] (付記 1 ) 画像処理の対象とする領域である対象物領域を入力画像から検出



し、前記対象物領域における色情報及び当該対象物領域における低周波成分

である完全拡散成分を算出し、前記色情報及び低周波成分に基づいて表面反

射成分を復元し、前記完全拡散成分から、当該完全拡散成分の輝度を示す情

報である陰影情報を除去した色情報であるアルべ ドを算出し、前記対象物領

域における色情報及び前記アルべ ドに基づいて、対象物領域における表面反

射率を復元し、前記表面反射率に基づいて前記アルべ ドを補正した色情報で

ある補正アルべ ドを算出し、前記補正アルべ ドに前記陰影情報及び前記表面

反射成分を付加した色情報である再現色を算出し、前記再現色に基づいて出

力画像を生成することを特徴とするカラ一画像処理方法。

[0205] (付記 2 ) 表面反射率を復元する際、対象物領域における色情報から、照明

の分光分布を復元し、当該分光分布とアルべ ドとに基づいて、対象物領域に

おける表面反射率を復元し、補正アルべ ドを算出する際には、前記表面反射

率に基づいて補正アルべ ドを算出する付記 1記載のカラ一画像処理方法。

[0206] (付記 3 ) 補正アルべ ドを算出する際、対象物領域に応じて予め定められた

参照表面反射率をもとに表面反射率を補正した反射率である再現表面反射率

を算出し、当該再現表面反射率に基づいて補正アルべ ドを算出する付記 1 ま

たは付記 2 記載のカラー画像処理方法。

[0207] (付記4 ) 補正アルべ ドを算出する際、 3 以上の参照表面反射率をもとに再

現表面反射率を算出する付記 3 記載のカラー画像処理方法。

[0208] (付記 5 ) 照明の分光分布を復元する際、対象物領域における色情報と、対

象物領域の代表的な表面反射率として予め定められた代表表面反射率とをも

とに分光分布を復元する付記 2 から付記4 のうちのいずれか 1つに記載の力

ラー画像処理方法。

[0209] (付記 6 ) 補正アルべ ドを算出する際、表面反射率を補正する行列を用いて

線形式で表わされた、アルべ ドを補正する式であるアルべ ド補正式を生成し

、アルべ ドに対して当該アルべ ド補正式を用いた行列変換を行うことにより

補正アルべ ドを算出する付記 1から付記 5 のうちのいずれか 1項に記載の力

ラー画像処理方法。



[021 0] (付記 7 ) 画像処理の対象とする領域である対象物領域を入力画像から検出

する対象物領域検出手段と、前記対象物領域における色情報及び当該対象物

領域における低周波成分である完全拡散成分を算出 し、当該色情報及び低周

波成分に基づいて表面反射成分を復元する反射成分復元手段と、前記完全拡

散成分から、当該完全拡散成分の輝度を示す情報である陰影情報を除去 した

色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出手段と、前記対象物領域にお

ける色情報及び前記アルべ ドに基づいて、対象物領域における表面反射率を

復元 し、当該表面反射率に基づいて前記アルべ ドを補正 した色情報である補

正アルべ ドを算出するアルべ ド補正手段と、前記補正アルべ ドに前記陰影情

報及び前記表面反射成分を付加 した色情報である再現色を算出 し、当該再現

色に基づいて出力画像を生成する再現色算出手段とを備えたことを特徴とす

るカラ一画像処理装置。

[021 1 (付記 8 ) アルべ ド補正手段は、対象物領域における色情報から、照明の分

光分布を復元する分光分布復元手段と、前記分光分布とアルべ ドとに基づい

て、対象物領域における表面反射率を復元する表面反射率復元手段と、前記

表面反射率に基づいて補正アルべ ドを算出する補正アルべ ド算出手段とを含

む付記 7 記載の力ラー画像処理装置。

[021 2] (付記 9 ) 対象物領域に応 じて予め定められた参照表面反射率を記憶する参

照表面反射率記憶手段を備え、補正アルべ ド算出手段は、前記参照表面反射

率をもとに表面反射率を補正 した反射率である再現表面反射率を算出 し、当

該再現表面反射率に基づいて補正アルべ ドを算出する付記 8 記載のカラ一画

像処理装置。

[021 3] (付記 1 0 ) 参照表面反射率記憶手段は、 3 以上の参照表面反射率を記憶 し

、補正アルべ ド算出手段は、前記 3 以上の参照表面反射率をもとに再現表面

反射率を算出する付記 9 記載の力ラー画像処理装置。

[0214] (付記 1 1 ) アルべ ド補正手段は、表面反射率を補正する行列を用いて線形

式で表わされた、アルべ ドを補正する式であるアルべ ド補正式を生成 し、ァ

ルべ ドに対 して当該アルべ ド補正式を用いた行列変換を行うことにより補正



アルべ ドを算出する付記 7 から付記 1 0 のうちのいずれか 1 つに記載のカラ

一画像処理装置。

[021 5] (付記 1 2 ) 補正アルべ ド算出手段は、表面反射率を補正する行列を用いて

線形式で表わされた、アルべ ドを補正する式であるアルべ ド補正式を算出さ

れた再現表面反射率をもとに生成 し、当該補正式を用いて補正アルべ ドを算

出する付記 9 記載の力ラー画像処理装置。

[021 6] (付記 1 3 ) 代表表面反射率を記憶する代表表面反射率記憶手段を備え、分

光分布復元手段は、対象物領域における色情報 と、前記代表表面反射率記憶

手段に記憶された表面反射率 とをもとに分光分布を復元する付記 8 から付記

1 2 のうちのいずれか 1 つに記載のカラ一画像処理装置。

[021 7 ] (付記 1 4 ) コンピュータに、画像処理の対象とする領域である対象物領域

を入力画像から検出する対象物領域検出処理、前記対象物領域における色情

報及び当該対象物領域における低周波成分である完全拡散成分を算出 し、当

該色情報及び低周波成分に基づいて表面反射成分を復元する反射成分復元処

理、前記完全拡散成分から、当該完全拡散成分の輝度を示す情報である陰影

情報を除去 した色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出処理、前記対

象物領域における色情報及び前記アルべ ドに基づいて、対象物領域における

表面反射率を復元 し、当該表面反射率に基づいて前記アルべ ドを補正 した色

情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補正処理、および、前記補正ァ

ルべ ドに前記陰影情報及び前記表面反射成分を付加 した色情報である再現色

を算出 し、当該再現色に基づいて出力画像を生成する再現色算出処理を実行

させるためのカラ一画像処理プログラム。

[021 8 ] (付記 1 5 ) コンピュータに、アルべ ド補正処理で、対象物領域における色

情報から、照明の分光分布を復元する分光分布復元処理、前記分光分布とァ

ルべ ドとに基づいて、対象物領域における表面反射率を復元する表面反射率

復元処理、および、前記表面反射率に基づいて補正アルべ ドを算出する補正

アルべ ド算出処理を実行させる付記 1 4 記載のカラ一画像処理プログラム。

[021 9] (付記 1 6 ) コンピュータに、補正アルべ ド算出処理で、対象物領域に応 じ



て予め定め られた参照表面反射率を記憶する参照表面反射率記憶手段に記憶

された当該参照表面反射率をもとに表面反射率を補正 した反射率である再現

表面反射率を算出させ、当該再現表面反射率に基づいて補正アルべ ドを算出

させる付記 1 5 記載のカラ一画像処理 プログラム。

[0220] (付記 1 7 ) コンピュータに、補正アルべ ド算出処理で、参照表面反射率記

憶手段に記憶された 3 以上の参照表面反射率をもとに再現表面反射率を算出

させる付記 1 6 記載のカラ一画像処理 プログラム。

[0221 ] (付記 1 8 ) コンピュータに、分光分布復元処理で、対象物領域における色

情報 と、対象物領域の代表的な表面反射率 として予め定め られた代表表面反

射率 とをもとに分光分布を復元させる付記 1 5 か ら付記 1 7 のうちのいずれ

か 1 つに記載のカラ一画像処理 プログラム。

[0222] (付記 1 9 ) コンピュータに、補正アルべ ド算出処理で、表面反射率を補正

する行列を用いて線形式で表わされた、アルべ ドを補正する式であるアルべ

ド補正式を生成させ、アルべ ドに対 して当該アルべ ド補正式を用いた行列変

換を行 うことにより補正アルべ ドを算出させる付記 1 4 か ら付記 1 8 のうち

のいずれか 1 つに記載のカラ一画像処理 プログラム。

[0223] 以上、実施の形態を参照 して本願発明を説明 したが、本願発明は上記によ

つて限定されるものではない。本願発明の構成や詳細には、発明のスコープ

内で当業者が理解 し得る様々な変更をすることができる。

[0224] この出願は、 2 0 1 0 年 6 月 3 0 曰に出願された日本特許出願 2 0 1 0 _

1 4 9 2 3 3 を基礎 とする優先権を主張 し、その開示の全てをここに取 り込

む。

産業上の利用可能性

[0225] 本発明は、カラ一画像入出力装置における色補正を実現する機能に好適に

適用できる。 また、本発明は、 コンピュータシステムで動作するプログラム

の形態 とすることで、任意のカラ一画像に対する色補正ソフ 卜ウェアあるい

はュ一テ ィリテ ィとしても適用可能である。

符号の説明



入力画像

出力画像

対象物領域検 出部

照明の分光分布復元部

対象物の代表表面反射率保存 メモ リ

対象物領域の低周波成分計算部

対象物領域の陰影情報 と表面反射成分 と完全拡散成分計算部

対象物領域のアルべ ド計算部

対象物領域の表面反射率復元部

表面反射率補正による補正アルべ ド算出部

対象物の参照表面反射率保存 メ モ リ

対象物領域の再現色算出部

アルべ ド補正手段

0 ， 1 0 1 ， 1 0 2 カ ラ一画像処理装置

0 画像情報取得部

0 反射情報復元部

0 アルべ ド計算部

0 アルべ ド補正処理部

分光分布復元部

アルべ ド補正部

0 再現色算出部



請求の範囲

[ 請求項 1 ] 画像処理の対象 とする領域である対象物領域 を入力画像か ら検 出 し

前記対象物領域 における色情報及び当該対象物領域 における低周波

成分である完全拡散成分 を算出 し、

前記色情報及び低周波成分 に基づいて表面反射成分 を復元 し、

前記完全拡散成分か ら、 当該完全拡散成分の輝度 を示す情報である

陰影情報 を除去 した色情報であるアルべ ドを算出 し、

前記対象物領域 における色情報及び前記 アルべ ドに基づいて、対象

物領域 における表面反射率 を復元 し、

前記表面反射率 に基づいて前記 アルべ ドを補正 した色情報である補

正アルべ ドを算出 し、

前記補正アルべ ドに前記陰影情報及び前記表面反射成分 を付加 した

色情報である再現色 を算出 し、

前記再現色 に基づいて出力画像 を生成する

ことを特徴 とする力ラ一画像処理方法。

[ 請求項 2 ] 表面反射率 を復元する際、対象物領域 における色情報か ら、照明の

分光分布 を復元 し、 当該分光分布 とアルべ ドとに基づいて、対象物領

域 における表面反射率 を復元 し、

補正アルべ ドを算出する際には、前記表面反射率 に基づいて補正ァ

ルべ ドを算出する

請求項 1 記載のカラー画像処理方法。

[ 請求項 3 ] 補正アルべ ドを算出する際、対象物領域 に応 じて予め定め られた参

照表面反射率 をもとに表面反射率 を補正 した反射率である再現表面反

射率 を算出 し、 当該再現表面反射率 に基づいて補正アルべ ドを算出す

る

請求項 1 または請求項 2 記載の力ラー画像処理方法。

[ 請求項4] 補正 アルべ ドを算出する際、 3 以上の参照表面反射率 をもとに再現



表面反射率 を算出する請求項 3 記載の力ラー画像処理方法。

[ 請求項 5] 照明の分光分布 を復元する際、対象物領域 における色情報 と、対象

物領域の代表的な表面反射率 と して予め定め られた代表表面反射率 と

をもとに分光分布 を復元する

請求項 2 か ら請求項 4 の うちのいずれか 1 項 に記載のカラ一画像処

理方法。

[ 請求項 6] 補正 アルべ ドを算出する際、表面反射率 を補正する行列を用いて線

形式で表わされた、 アルべ ドを補正する式であるアルべ ド補正式を生

成 し、 アルべ ドに対 して当該 アルべ ド補正式を用いた行列変換 を行 う

ことによ り補正アルべ ドを算出する

請求項 1 か ら請求項 5 の うちのいずれか 1 項 に記載のカラ一画像処

理方法。

[ 請求項7] 画像処理の対象 とする領域である対象物領域 を入力画像か ら検 出す

る対象物領域検 出手段 と、

前記対象物領域 における色情報及び当該対象物領域 における低周波

成分である完全拡散成分 を算出 し、 当該色情報及び低周波成分 に基づ

いて表面反射成分 を復元する反射成分復元手段 と、

前記完全拡散成分か ら、 当該完全拡散成分の輝度 を示す情報である

陰影情報 を除去 した色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出手

段 と、

前記対象物領域 における色情報及び前記 アルべ ドに基づいて、対象

物領域 における表面反射率 を復元 し、 当該表面反射率 に基づいて前記

アルべ ドを補正 した色情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補

正手段 と、

前記補正アルべ ドに前記陰影情報及び前記表面反射成分 を付加 した

色情報である再現色 を算出 し、 当該再現色 に基づいて出力画像 を生成

する再現色算出手段 とを備 えた

ことを特徴 とする力ラ一画像処理装置。



[ 請求項 8 ] アルべ ド補正手段 は、

対象物領域 における色情報か ら、照明の分光分布 を復元する分光分

布復元手段 と、

前記分光分布 とアルべ ドとに基づいて、対象物領域 における表面反

射率 を復元する表面反射率復元手段 と、

前記表面反射率 に基づいて補正アルべ ドを算出する補正アルべ ド算

出手段 とを含む

請求項 7 記載の力ラー画像処理装置。

[ 請求項 9 ] コンピュータに、

画像処理の対象 とする領域である対象物領域 を入力画像か ら検 出す

る対象物領域検 出処理、

前記対象物領域 における色情報及び当該対象物領域 における低周波

成分である完全拡散成分 を算出 し、 当該色情報及び低周波成分 に基づ

いて表面反射成分 を復元する反射成分復元処理、

前記完全拡散成分か ら、 当該完全拡散成分の輝度 を示す情報である

陰影情報 を除去 した色情報であるアルべ ドを算出するアルべ ド算出処

理、

前記対象物領域 における色情報及び前記 アルべ ドに基づいて、対象

物領域 における表面反射率 を復元 し、 当該表面反射率 に基づいて前記

アルべ ドを補正 した色情報である補正アルべ ドを算出するアルべ ド補

正処理、 および、

前記補正アルべ ドに前記陰影情報及び前記表面反射成分 を付加 した

色情報である再現色 を算出 し、 当該再現色 に基づいて出力画像 を生成

する再現色算出処理

を実行 させるためのカラ一画像処理 プログラム。

[ 請求項 10 ] コンピュータに、

アルべ ド補正処理で、

対象物領域 における色情報か ら、照明の分光分布 を復元する分光分



布復元処理、

前記分光分布 とアルべ ドとに基づいて、対象物領域 における表面反

射率 を復元する表面反射率復元処理、 および、

前記表面反射率 に基づいて補正アルべ ドを算出する補正アルべ ド算

出処理 を実行 させる

請求項 9 記載のカラー画像処理 プログラム。
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