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従来の 写真ー 印轟噂蔓こ代わ巧 ､ 豊か 蔑色彩を嚢現晋る球磨 なカラ
-

爾後横車 が登場ず る申

で ､ 磯番数立 宅D e v毒e e 王威 ep e n d e 迅毛き の 概念蔓芸よる色管理 シ 農 学 畠宅だ雛S ; g 8董e 若 鮎 姐 盈g e m 怒n毛

S y st e 抱き の 標準孝転が進み ､ 各機番Q3 色域内Q> 勤ま藍 しく安換習 馨るよ う蔓こ怒 っ た8

- 芳 ､

亀城外 の 色蔓こ対 しで は ≒ 亀城 軍 学 ビ ン グ蓄熱 鎧雛鳥; G 盈撹 u毛M 盈P P豊漁霊泉廓 地 mき の研究が

活発 に行わ艶て凝巧 ､ 異種メ デjf ア間の 色の 見えの - 敦を図 るため の昼餐緩衝 とな っ て い

る ｡

G 対義Q3 設計思想蔓ニは篭 ElヨD e 磯 e
-毛o

- D 菅 療 e 済 磯 とm 董ぬ a g e - 輸 - D e 癌 藍g - Bきの ≡ つ の 概念

がある¢ 従来法の 尭半は､ C 漫写爾後の プ!j ン卜妄≡代愛 されるように ｢ 色域圧 縮+ を目的と

したB - D 腿 強が主涜で 凝り ､ 董をこ2 次元の 明度 - 彩度宅L - C) 平面で 嚢現 さ凱て きた 巷 腰 - a

軌 をま､ 商濠源Q3 色域境界とは独立蔓こ圧縮論理 を決定で きるの で ､ ア)レゴ育J ズム が簡素

とな る都農がある 8 しか し画像源が驚喜こデバイ ス色域を充填してらきる 己 と揺歩なく - 圧縮

によ る色情報の 授受を生 じる ｡

- 方 ､ 招 G 射通で は帝療の 亀城境界とデバイ ス 将 色域境界

との相対関係 を基蔓ニ写像を行う の で ､ 僚報損発意嘗轟か 限蔓≡押さえられる 魯 また色は奉采3

次元傍額で 轟るから ､ 2 次元 よ 巧揺3 次元 で扱う 己 とが望ま しを蔑
昏

か か る観点 か ら 号 筆者 らは , 画像依存の 概念蔓≡基づく3 D ぁか 拙 速の 研究開発 に取組 ん

で きた｡ しか し､ 3 D i - D 拙 速の実行をこぼ ､ 画像毎に3 次元色域境界を摘出 し専 か つ 画素

毎 に色域境界を参照して写像点の 色座標を計算ず る藩要があり ､ 計算負荷が増光する o

こ の 問題を解決音るためを≡, 聾者蔓ま- まず一 代義約藷出尭デj写イス 習 ぁる 望健記録プu

ン夕の 数学的混色驚 デ]レを基蔓こ､ デJ 誓イ ス の 3 次元色磯節算ア]レぎu 諾ゑ を確蓋♭嘗 桑津

的な色域外蔀形状 とそ の体積計算蔓芸藤岡 した｡

親書こ主題 で ある ､ 爾後濠 の 3 次元色域境界の 記述子 榔 宕G a 摂 拷t 腰Q u 義盛 t3 i B e 題C ㌢療紛rき帝

研究書こ壕簸 み ､ 3 次元色域 を2 次元 砕凄浜画像で表項ずる廟自 の F
･ 細 癖 緩を魔出した母

r ･ 蝕 療 法をま従来の G 轟か と比較して ,

i , 頭像 の複薄怒3 次元色域形状 を簡便な 2 次元藻演菌濠で 記述春

夏. 爾後寮 とデブ号イ ス の f - 鋲 呼 の 画素対蘭索比較をこよ 野 号 色域外色感を野時蔓こ抽出可能e

3 . F ･ 轟由療の画素潜函寮の輝度健の 相対放か ち苛 i ･ B 鍬 の 写像計算惑号極めて容 易｡

ヰ. i - 麺 癖 接空園約相関が強を蔑の で 盲 愛擁符考青巳書芸よ る効率的幾度嫁が可能串

など招特選 を有ず る ¢

6 彪洩 の 第 - の 日韓は ち 底色境南優療か ち染色機の デj 写イス 色域内 鶏 Q3 圧縮蔓芸ある 苛 藩

論重複寧蔓こ経 書 F - #
'

m a g c 法 の 豊汐 轟か 銚 海 鴨 の 具捧約急適周飼を掲ぼ ｢ 亀城経絡j 砕効果



を論じたo

地方一 時今の電予 メディ ア 招 亀城をま格段蔓≡改良審甑て 普て 秦野 も 照明環境奪権像条件をこ

よ っ て 絃 ､ 画像濠 の 色域がデブ駕イ 黒色域よ巧も経る惑盲蔓芸 F 窺色磯j 習 轟る 芸 と亀多む議
呑 退

色した画像をま態 とよ野慈照度予習 の 力 演 ラ薗濠恕ど書芸経ち 圧縮とを豊澄の F 色磯砕繋+ 蔓芸よ

る見え の 改善が期待で きる ¢ しか しなが ち鱒繋を目的と し藍 弛 緩束髪希少で あ るe 狩

s
'

m g c 法をま､ 写像方南を逆転す甑ぱ , 圧縮モデ)レと同様妄芸 ｢色域禅繋+ 妄言亀適周ず る 芸 と

がで きる e た だ し l こ の場合 , 目標とす べ き紫蘭療をま - 凝蔓≡不明習 ある の で ､ 砕聾関数と

適切なス ケ
- u ン ダの 設定が課題と怒 る ¢ 藩論寛習 は 号 3 B i ･ B G 彪漁 に よる r -蛋摂 噂 密 法の

｢ 色域砕蛮+
f
k の適周をこつらもて もその 農捧約薬速効果 を紹介 してむ護る 昏

各章の概要をB} 軍事こ要約す る ｡

第 1 章 緒漁

奉牽で 揺 ､ ] ヽ - ドヨ ピ - 記録にお 汁る 2 健記録方式の プu ン 夕の 発色青 色壁間よ蔓こ示さ

れ る対象物の 色域 ､ 環窪 の 亀城 マ ッ ピン ダの主要方式Q3 整理 を し一 項行方式が絶え てら篭る

問題点を把握ず る ｡ 奉読文事こ戯 ける こ れ ら問題点Q3 解決蔓こ封ずる考え方を述 べ 目的を明 ら

かをこず る ｡

第望章 併置勇召法温色ぎ= よるプリンタ帝色域看≡閑ずる検討

第2 肇で ほ ､ 本論 真の 主題習 轟る色域記述予 を餐学的な驚 デル習坂 野凌う 己 とを目的と

して ､ 稽表駒怒記録デj嘗イ ス で 凝る2 億記蘇芳式の プu ン夕の 3 親元色域を解析♭た 呑 プ

リ ンタ の 混色驚 デル を基蔓こ､ 亀城 を投売書馨 る発色モデ]レ蔓こつを竜ぞ簸じる 申 2 療記録方式

の プリ ンタで は苛 連続詞 の画像 を表現ず るためをこ ドッ 較の 空間的恵密度を変調 して擬叡約

に濃淡画像を表現 してむぅるo 新しh 併置凝法混色モデ)レ妄まっら竜て 3 つ の 努或を提案し も 在

来の ラ ンダ品 濃色モ デ)レや岡]む温色モ デみ との 比暁を簸 じる¢ 芸 釣ら沿教学約菅 デ]レから -

3 次元亀城表面の 具体 的な計算法 を導出し 写 その 形状の 筏発す転を行 っ でを篭る ｡

第 3 章 魚宝林舜 色域地ぬと俸積算ぬ

第 3 章で 絃 汚 色空弼土蔓こ示さ釣る対象物の 色域書芸つを蓬て ､ そ の 尭尊書 を3 次元的蔓こ比較

す る計算方法に つむ盲て 取りよをずる ¢ ラ ンダム な色分布 か ら輸蜘書豹 た殊紫蘭蔓こ表裏鞠定を

取りÅわて体積計算する新規をこ開発した拳法妄こつ h て ､ プリ ンタQ3 理論モ デ]レと比較検討

した結果 を論じ考 畠然画像色域の 抽出 と俸横療 時 計夢績菜 を義す ¢

慧



窮 轟章 商港の 色蟻配達予

築 後 葦でをま､ 3 次元 の亀城 立体を記述ず る驚 デ]レとして 粁 繭 噂 C 蓉提案す る ｡ 搾 ぬ 噂 C

を圧縮 書 復元す る際 に効率的恵方経として 蔦 商健将特発を保持しながら圧縮す る特異健分

解若S 常設ラ蔓こよ る検討を行蔑むも
㌔ 3㌘E 窃 箆棒響で頗を盲ち釣る藤懸ヨ サイ ン変換 B ∈写 と放校し

た嫁菜を紹介す る¢

第5 葦 亀域監連子を用もち藍3 次発色域苛 %

5i ビング

第 5 章で は ､ 提案した色域記述竜 デ)レ F - 軸 を爵周し ､ 菌像の 樽徴蔓こ厳存した遠来鳶

色域圧 緒J h
h の 適周 を考察ずる ｡ 色域圧縮法は2 次元習 擾わ甑 てら盲る方法が経 とん どで ､ 3

次元で行なわ艶たもQ3 で も全て デi写イ ス鍍存習 凝り､ 画像依存で汚恋う優位性をこつら竜て 検

証実験 した鰭果 を元蔓こ奄督する 8

第6 章 魚域* 隻 句 将拡葉

蘭壊濠 招 色域 がデi 嘗イ ス 亀域よ り もは る 糾 こ ｢狭亀城+ で ある場合蔓こぼ ､
｢ 色域砕繋j

蔓こよる見 ぇ の 改善惑嘗期待で 尊る o 第 6 牽で 揺色域砕襲 代 将 適周蔓こ つら為て - ヒス トグラム の

平 坦 敵 特定化 態 轟よび砕聾者巳を弼頗 し､ そ の具体的実施効果 を報告ず る 8

第 す章 票方南 敬 s 盛重e 色機首 ヲ ピンダ 瑞 帝展開

筆者ら寿昭 喝 駈で きた r - 鞠 酵 蔓こよ る 亀壌鷲津予藍窃萎歩きをま号 商健轟義ぴデj写イス 舜 3

次元色域沈毅と高速写像蔓こ適 ♭5 窪韓と停車の 釆方南億域変換 瑞 展開習 曹豹 ぽ革新技術と

怒る ¢ 第冒 牽でをまG B D を利潤 した釆寿顔色域変換 瑞 の轟棒約な寅望を連環 る昏

第巷牽 鎮魂

奉研究愛捧 を逮♭て 得ち豹た成果を要約し ､ 今後の 深海 と展望蔓≡つ を篭若妻釣ずる 母

3,



窮苛牽 緒幾

1 事巧 背景と田柄

近年､ 様考 な画像メディ ア機鞍Q3 進展蔓≡韓を毒力ラ
-

膏転が急速蔓芸達ん習彰篭る o イ ンタ ジ 霊

ツ トプリ ンタやカ ラ
ー

レ
- ザ プリ ンタ琴蔓三代糞書釣 るデ,f ジ夕)レプu ン ト習 ほ ､ 面積階調

接を凋む盲る 2 健記録畜式プ‡j ン夕が 育 目覚ましら機 能 の 内患蔓芸真 野急速を≡普及 した塵嘗
､ 丙

萌色域 の 限界轟音色再現よQ) 重要恕問題とな っ てら篭る e

一 方 ､ カ ラ
- 商港をま者 - プ ン環境妄這

お 狩る コ ン ビ ュ
- タ とÅ間とQ3 視覚イ ンタ -

ヲ 孟
-

式 として の砕きむ約窪軽部を異 変しヨ つ

あゎ も 異種メディ ア間の 色管理技術ほ義孝 重要性を増 しつ ∋ ある呑 デj写イ ス 盤童色 の概念

をま画像 の 見出カデj嘗イ ス妄言おをチる亀管理 システム の姦奉設計思想と怒 っ てむ篭る ｡ デi嘗イ ス

盤立色を周ら蔑で - メディ ア開の色情報を正確蔓≡伝達する 芸 とが萄寵蔓こ幾 っ た｡ しか し､ 桑

種メディ ア間の 色の鬼蒐の 不 一 敦 を改善す るため蔓こ揺 ､ 物理的夜色域Q) 相違を爾後処理蔓こ

よ粉薬填またをま緩和す る事段が演汝 られ , 色域 マ ッ ピン ダ拳法の導呆が塵要不可究で 為る 8

奉論文で 経 , 異種メディ ア 間の新 しを蓬色域 マ ッ ピ ン ダ拳法Q3 開発 を目的と して - i ＼
-
I
F

5

コ ピ - 蔓こお狩る 2 膚記録方式の プリ ンタ の発色, ディ ジタ)レプ㌔ - フ 較 -

ニ ン ダ蔓こよ る色再

現の 混色モ デル の検討か ら研究を始めた ｡ 面積階調法を周レ篭る ディ ジタル プリ ントで は ラ

ンダム 監置牽 同心配置 の 驚 デ)レが色再萌予報蔓こ使われ るが 顎 ディ ジ夕)レ碗轡で 揺併置酉藍置

モ デル が実項可能で ある ｡ 奉研究で 揺号 323A 嘗 沿 ス テ ッ プ習 目的 化 の ア プロ - チ を行 っ 莞｡

第 -

蔓こ号 各配置蔓こよる混色モ デル を定式偲♭盲 汚環亀城 帝 窓慶約解析蓉試参た 虐 嘩琴色

空間で の 3 次元亀域形携を視覚才挺し育 そ の俸積Q3 定量才転を図る 芸と蔓芸よ野そ艶ぞ貌招 色域

を正確蔓≡把握する e そ ♭て 一 番機デj写イ ス の み ならず一 様身 蔑蘭濠看≡射 しで 熟考 色域養蜜

量的 に把握する こ とで ､ 亀城Q3 遵を蔑蔓≡よる色再現性を評額ずる礎とし恕申

第ニ蔓芸は , 3 次元 の 色域立体を的確か つ 簡素蔓= 記述ず る晩学驚 デブレの構築蔓こ取り観みだ 帝

色域境療の琴連子 右 脚 ご 6 窃 m 威 題辞 脚 劫野 B 密S宕璃癖 ㌢き蔓真義る色域 デ - 夕を薗像蔓£鰭畠田し

て 送受宿す甑ぽ号
ユ - ぜ磯 の デj号イ ス着こ適応t / た色域 守 ツ ビングを行うための 指針 とす る

こ とが近来る8 色域デ - 夕め送受信をこ当た っ て 紘一 そ の 窪薄 手 復元方法蔓こつを盲苦 戦療封 普

行う鼻要惑鷺轟る ｡

第三 は ､ 色域記述予 の 亀城 苛 ッ ビ ング 鶏 の 異播釣藷感摘草療串穣率で 轟る B 理想的怒色

域習
▲
ッ ビング方式 若槻 護I 鞄 御 着 卿 療議砂癖添 研) 緩領 画像費とデi嘗イ ス 将 相姦 の 3 次

元色蟻境界を潤む聴 孟汐 軸 酢
-i c

- B c ァお野 馳 (3 D みB 疎抜郎 とさ釣る 銑 脚 を導晃 ずる

乙と蔓こ真野 号 商擾Q3 韓凄蔓≡厳存 した簡便な3 次元亀域圧縮が可能と怒る o 色域経絡法は2

次元 瑞 射影L , 芝野習凄う方法 斜まとゐ藍習 , 還次元蔓芸よる党汚研究も轟養が ､ デj号イ 呆俵



存g) 凝着習お か 細適お 癒 e 済 磯 城 洩 を基奉とi i 苛も鳥る 嶺 帝療療存習汚悪鬼ば碍項顧健の 高密

賓ず転､ 特蔓こ階調再零時軽を芸凝ら竜て 優位性が薄霞釣る ¢

規皇 を基奉思想と し貰 較野組んだが ㌔ 準今の 画像 出発デ㌔琶イ 還 義よぴ記録メディ アQ3 高

密賓膏転娃 目覚しく も プu シタ を簸め とt j で 出力デi 鷲イス の 再現亀城は飛躍的妄≡鑑真し つ つ

あり も 泉カ画像 の色域萎ま感ず しも地力デi鷲イ 呆よ り窟を盲とは限らなn e 最期保存妄芸よ る退

色画像 は もとよ 野 号 掻凌条件華照明環境蔓こ豊野 ､ 出索デバイ ス よ 野 亀著 しく ｢狭色域j の

薗壕濠 を対象とす る こ とも象多も与
｡

そ こ で羊蹄蔓こは, 従来の ∇ ツ ピンダ添書底魚域か ら染色機 鴨 Q) ｢色域圧縮+ を中心 と して

らちたの と経遂に ､ 狭色硬か ら広亀城i t
k Q3 F 色域砕襲+ 瑞 の 鑑輩ア]レぎリズムを≡∋むもて検討

した ｡ こ の 場合 r色域圧縮+ と隠具象 巧 ち

- 般蔓こ日韓とす べ 尊厳菌像は 不明で 凝るQ3 で 号

静宅 の 限界を蔑露ず る こ と蔓こ困寮があるが 号 済 拙 速 の 姦奉概念 の 基蔓こ商橡 とデj駕イ ス

双方の 色域記述子 宅 脚 きを適摺する こと蔓こよ苧 ㌔ こ の 間蔑 に取り組ん だo

最終的着こ絃 ､ 薗脅蔓こ依存して ｢色域圧縮j と ｢ 色域鱒繋+ を適応約妄こ切替 ぇ ､ 双方向の

マ ッ ピ ングを行える 物 療 ･ B e vi c c 鞄 指 嘘簸 拙 漣 Q3 完成を目指しでむ篭る 昏 最後蔓こ 盲 こQ)

目標 鴨 の シ ス テ ム デザイ ンをこつを包て 触れる 8

一書2 カラ - ドッ トの配置モデ]レ

環在 ､ 低額格で 高品質なカ ラ
- プリ ン タが虞< 軽わ釣 るよ う蔓芸恕 5

3 て 蓉た8 発 しもき尭 ラ

- 画像 絃ディ ジタ)レi も
-

フ ト - ニ ングと色複教授衝妄こよ っ て 再現 蕃酌で彰為る¢ 面積階調法

を摺をゝるディ ジタ)レプ亨) ン較で は 葛 城法混色をこよ る 三 次色態 3 旗色の発 受捻挙が汚環魯の

色域決窪を支配す る e 象型約な蔑 色モデ)レでをま一 対e 喝 虚 盈姐蜜T 理轟が頼義蔓≡あり色感面積率

の組合せ で示さ煎 る
l

苛 こ こで 娃 e 封嘗 各戸ッ トは ラ ン ダム蔓芸西己牽蕃釣 る 野昏m 量e転e豊 驚 デ]レ

が通常考えちれ るが ､ 近年の デイ ジ夕)レプリ ン トでを蓋芸舜 配置揺当で 接蓋ち恕を蔑
e ディ ジ

タ]レプリ ントで使わ釣 る最も単純 な菅 デル緩 丙iむ配置 竃鎚軍 ぢ8 筑豊盛 監蜜 と呼ぶき で ､ C 封嘗

春野ッ ト桂岡 じ位置を= 配置 きわ る
2 ･諮

⑳ 己 の モ デ鬼 接シ ヤ
- プな エ ッ ヂを搾り出す 反面 専

彩度の蔑も‾ち2 旗色を発 生す る ｡

一 方､ c と 醐 イ ンタ の混色蔓こ義を毒て 5 蓬を蔦の重森琴を避

をすた併置配置 で 按よ り鮮牽かな膏味の 色を搾り出替 る 芸 とが報告書艶で彰篭る
乏

｡ 奉添文で

経 書 2 旗色の 発生を抑える 綴喜n m 昏d 与 ぬ豊漁
ー 払 a 荒 ､ 熱量汲 Q 3 啓普配置 3 モデ)レを授楽し ､ そ艶

ぞ範 碍 驚 デ薙喜こ轟狩る亀域を解析じ言放瞭境野 蓉待 っ た ｡

1
,3 膏線色域計算時研究

画像金棒Q) 色域 を把握するよで 一 画夜色立体Q3 色域外弟及びそ の 俸壊を兜 る 芸 と蔓ま昇常

5



蔓ニ重要で 凝る ｡ ∈韮監乙盛遜 壁間皇 習 将 色重雄義歯の 形溌や棒韓を顛護る 芸藍惑誓で きれ ば､ 色域

を議論す るよ で 葬常春こ寄食がよ u o しか し ､ 昇線形壁間習 沿 豊棒の 捧穣を澄め る 芸 とは容

易で 緩 ない ｡ 体積を東め る試み と して 盲 荒野P e蔓魯 は 琶琵L_A 貴 賓開皇習 将 亀豊棒 を 盈*
- 換重商

をこ投影 し - そ の 面積を積算する方法を 遷
一 対 盛y は 野昏頓蛋e 転盈u 昏君 式を細密考巨し貰 求め藍色度

盛を ち 明度およぴ色相角 どとを≡簸える拳法を
尋

顎 瀧醜 速 急 らは童捧を国 東棒の 塊習分割した

計算法
5
などを確督してらうる｡

奉研究でをま､ 第 2 牽蔓こお い て ､ 明度で 埼等を芸浄書弓著ゎ た a
車

- b 車商事這投影した商機を酔夢

し､ 積算す る方法で の 比瞭を行っ た｡ 第3 牽で は色域 の最殊発意抽恕を しで ポu ぎ ン演 ッ

シ ュ を搾 り ､ 中心点 とQ) 四面俸で体積計算をする こ と によ っ て も 塞俸約妄三棒機 を琵 確萎≡寡

出す る方法を探る e こ の時､ 亀城 の 最終素意拍ぬ蔓こをまサ ンプ)レ盛均等分割法を済む蔦
､ 棒積

算出の 際に は , ポリゴ ンメ ッ シ ュ の 表裏判窪を取 り見 れた｡

1 .4 色域毒己連子 の研究

面濠やデバイ ス の色琴を記述す る色域記述子 宅G B f)き 蔓≡つももてをま亀域 守 ッ ビ ングの 研究

に付随して幾っ か の 報告惑誓威さ甑貰を竜る 帝 H e r 芸喝をま解析約怒 ヨ ンj写ク トG B D を提唱 して 怠

り ､ それをま単位立体の亀域がデ′号イ ス色域妄ニ
ー

敦ず るよう蔓こ変形萎れ る 8 彼をま明度と色相

の 関数 と してQ3 最尭の 彩度妄≡よ り色域 義薗 を表した ｡

色相平面 の C 亀紬 m a M o 姐n t 盈i n §と して 視覚亨転蕃わ る
l 慧

｡

C‡E L 鬼B 色魔座標をこよ っ てC 最T デJ貰イ スQ3 窃B D を示 し ち

明度 - 色相のL *転藤 平面内でQ3 三角格子点で考え ら郎 ､

そ して プu ン夕Q3 色域義歯ほ 明度 -

B 3f 轟協約 a B d 野盈量托h呈Idをまま た円筒状 の

乙 こで 揺色域裏面史の 彩度c 後転車 は

e 奴o m a M o u n 嘘 n 最蔓こ殿た如e 姐泣紐ifi
-

m 喝 e で視覚すヒしてら竜る
事5

o c 短ol e 腎 O a n 惑 L ¢軍容をま亀城を2 次元Q3 D 昏l疑敬n 野網蔓芸し号 ≡角形格

子 の ぬ薗蔓こ生成 され る鬼ip h 盈
-

§h 琴 昏鎮 蓉使 っ たプu ンタ 舜窃B D を定義 した
城

中 弼 耶 V圭e 娼 盛

L tlO は ､ 色空間を極座標で分割 しも 骨艶ぞ甑 の 分朝霞域内で最も界額の 亀を抽出 して 表す

s e蛋m e n t 馳 翼量m a G B D 宅S M ぢ欝D 姥 紹介して n る
6

o これ轟の方法は ど艶亀プリ ンタまたをま

c R T などの デj号イ ス の窃B βを表すために適涌 きれたo

奉研究では 脊 索磯とデバイス の どち ち蔓芸対して も号 ∈ 監 義塾 廃寮よ の色魔健を極座標で

分割した空間内で申}むか らの 最外郭慮を抽出 し ､ そ の ベタ 斡ル距離を 2 次元の 白黒鏡 で尭

ホ を判断す る r -i m i3g e と定義する こ とを授案する ｡ 亀域を -

漫 粁 ぬ 聯 として表せ ば も こ

の 倍額 を頭像自序に樹随して伝達する こ とで爾後再現 の 指標 として和頗で きる し 書 また ､

画像とデi写イ ス の色域を素早く判断で きるQ) で圧縮や停車の 指標 とな り得 る｡

番



1 . 5 色域マ ッ ピング

1 .5 .
1 色域 マ ッ ピングの研究

現在ま で に 多く の 色域 マ ッ ピン グア ル ゴリ ズム( G M A ) が報告され て い るが
h l” ･ ･

l 叫
. それ

ら は 2 次元 の 平面 を使用 した も の が揺 と ん ど で あ り ､ い ず れ も機器依存法 ( D e vi c e
-t o

-

D e vi c e; D I D ) で の 色域を元 に考 え て い る ｡ 2 次元平面は ､ 色域 を R , Y ､ G ､ C ､ B ､ M の

6 色相に分割した Fig . ト】 に示すよ うな 明度一 彩度平面が用 い られ る｡ プリ ン タ色域の 外側

に あ っ て マ ッ ピ ン グを必要 とす る色 s は ､ 次式に 示され るディ スプレイ の 色域 m と プリ

ンタ の 色域 o の 比率に よ っ て 目標色t へ マ ッ ピ ン グされ る｡

P t -

P o
t(蓋)

L *

F o c al

p oi nt

P

〟,
S

A

2 D h u e l e af

〝‡

t m a g C

C *

Fig . J -1 明度 - 彩度平面で の マ ッ ピン グの 基本枕念



己の 2 次元平面をこ恵も盲て も 明度 書 彩度蓉望段階蔓芸労をチ貰 箆棒ずる Li J薫鞘 法､ L e L重野 接- L N L玉野

接が報告さ甑てらきる B また ､ 明度 事 彩度をある襲撃慮恥 同時蔓芸琵緒ずる S 監芝野 緩嘗 だu S 野

法､ L S L重野 法が紹介審甑てを護る ｡

- 芳で ､ 高彩度色の 彩度は出来るだを亨保存す る孟う亭≡し

た 窃e u S P 法､ 写漫壬ゑ 法 ､ e L L 汐首法 ､ 凝よぴ ∈泉最豊真鯛義 経藩嘗提案凄艶てむ篭る
毒

o 書 ち蔓ニ萎ま汚

集中意を平面内の
-

定点とほせず蔓ニー 高明度 や 慈明度 書 轟彩度の 3 ヨ の 亀領域蔓≡分を亨藍重電窃

と K 盈 嘘 の 方法
争

､ 明度軸よ哲 も写 イ テ果 無限尭蔓こ集中慮 を窪 め明度経 ほ とん ど軍行移動

をこ した H e r z o 霊 と B 切 血霊 の 方法
l峯

､ L
甲 野

と L 如 の 分岐点を定めて申開滞援軍行を≡ L
聯

と

L Io w e r
の 七下 は分岐点方向蔓こ幾中書せ るよう蔓こした K 盈喝 ちQ3 方法

l 轟
が 為る ¢

し惑盲しながら 苛 こ釣 ら B ･ B で 接写 学 ピンダ擾妄三色倍額 の損粂が 遊芸巧得 る｡ なぜなち

ば一 顧像Q3 色情額萎まディ ス プレ - 亀城 を常蔓こ瀦た してむ与る訳で 揺なを巻か ちで 轟る B ぞ こで

我 郎 ま号 画像亀城境界を使う画像依存法 宅喜m 農芸& 紛 - a-e ¥豆e 昏; 描 銚 遠
ノ
き を提案した

帽
｡ み影

で は次式の よう蔓こ画像Q3 色域を粥周する の で 三 の よう怒損粂を最ホ限を= 蹄え ら艶 る o

誘 - 蒜･を雲∋ 宅l -2き

革



h 5 -2 葦琵監ぎ≡姦狩る色感圧縮 苛凱豊e

コ ン ビ ュ
- 夕患よびカ ラ

- 事 j写プ嘗j ッ シ ンダ業界帝 演 ンi湾 -

惑漂､ 労 ラ
-

苛 ネ -

ジメ ン 卜

に つらちて 招 集遵Q3 ア プロ
-

チ を韓指して 呈9 93 寧着こ国際カラ - 事 ヨ ンソ - シア ム 蔓壬C G )

を形成 した. 王C C でをまレ ンダi) ンダ 書 イ ンチ ン卜と名将狩貰 ､ 轟るデi写イ ス の 色壁間を∇

ッ ピ ン ダして男弓の デj駕イ スQ3 色壁間をこ変換してらミる¢ レンダij ンダ 書 イ ンテ ント蔓≡は 一 類

発育 彩度≠ 相対的恕色彩を保持 ､ 絶対 的恕色彩を保持招 竣 つ がある o

･ 知覚

オリ ジ チノレ画像申の 呈 つ なむ与しそ れ鋭よ の 尭 ラ - が ､ 対象 とず る色壁間 の 色磯か ちぼ み 出

して しまう場合をこ､ 凝るデ} 湾イ ス の 色空間の 塗色域 を圧 縮 して も 対象 とするデi写イ ス の 色

空間に合わ せ る ¢ この 方式だ と ､ 全体の 色壁間を狭め , 色域 内の カ ラ
- も含めて ず ぺ て の

カ ラ
- をシ フ ト暮 せ るか ら ､ 圧縮の南と後で - カ ラ

- の視覚的海関係揺保持審釣 る o

事 彩度

目標デバイ スQ3 色壁間蔓こ変換した場合で亀 号 音リジサブレ画像の彩度 宅鮮明書き を丙琴ず る 呑

この 方式で 紘 一 轟る色域勇篭ら男!j の 亀頓 に変換 した際に 亀書 類 ラ
-

の 相対 的彩度が維持蕃釣

る ¢ 芸 の レン ダリ ン グ ･ イ ンチ ン 斡をま､ 号も号 も ピ ジネス ･ グラフ イ
%

3j ク ス 南緒妄≡考案萎

れた 亀Q3 で ､ 写真な どの 場合妄≡慈要 とされ るカ ラ - 開Q3 正確 怒関係よ り 亀､ 明る < 彩度の

姦るカ ラ - が霊視暮 れ る場合蔓三朝周 蕃れ る ｡

･ 胡封的夜色彩 家保持

色空閣内の 凝るカ ラ
- が も 目療Q3 色壁間 の 色域か ら緩ずれる場合に ゝ こ の 索 ラ - を 写 ツ ピ

ン グして目標の 色空間内の で 馨るだをチ近 い カ ラ
- 書こ驚き換え る ◎

一 方で 目標の 色域内を≡聴

ま るカ ラ ー は ､ 何 ら変更きれな彰竜
骨 目標対象とず る亀域か らをまずれるカ ラ - だ狩が変換萎

れ る｡ こ の レ ンダリ ン ダ 事 イ ン チ ン トを剰摺ず る と 専 売 の 色空間で は異窺 っ て見え る 2 つ

の カラ
- 那 , 目標 の色空間 で 経 国 - 蔓こな っ て しまう とむ蔑う環象が起乙 る ¢ 己 の 現象は ｢ タ

リ ッ ピン グ+ と呼ばれてを与る ｡ 相対的な色彩を保持揺 号 蓄熱o宕o s h 呼 逢書0 轟よ ぴそ釣 銭前の

j貰 - ジ ョ ンにデフ ォル トで組み込まわてもミたカ ラ
- 変換方式で 轟る｡

書 経射的夜色彩を簾拷

画像の 輝度を変更する可能性が ある 白色慮と黒点蔓こ調整を落さず蔓こち カ ラ
- を正穣蔓こ▽ ツ

チ させ る e 絶対的な色彩を保持をまたとえ ぽ 号 イ - ス トマ ン 書 コ ダッ タ社の 黄色- コ カ コ
-

ラ社の 赤の よう蔓こ, 商品を特定するため蔓こ重要な ｢商標カ ラ
-

j を レンダu ン ダす る場合

蔓こ有効な方式で 轟る ｡

上記 4 手緩で 紘一
｢ 勉覚+ は D 感 で集中慮 鴨 圧縮ず る方法も

｢彩度j は ビジネス ダラプ

撃



イ ツ タ 果 肉狩の 特殊怨もの 専
｢ 相対的急色彩を保持j は明渡を莞 緒t / 貰勇盲ち帝 タu ッ ピン

ダ､
｢ 絶対 的な色彩を保持j は 明度を変首巳き曹 なら蔑タ u ッ ピン ダと貰える o 坪瀦 事 デザイ

ン蔓こおむもて商済 ぺ - ス で 浸透 し つ つ あるよ うだが 盲 菌壕の 色磯 と旨もう概念揺や揺野禽藍豹

てむ盲なも竜の で 階調 の 授受が多ら議と思わ 釣 る¢

1 .6 画像依存 3 次元亀域軍 学 ビングの考見舞

3 次元 マ ッ ピ ンダ方式蔓こつ を蓬て ほ ､ も浅く つ か 将 授寒が 為るがまだ少憩も篭
｡ 監急患e 払 と ま宅e

は ク リ ッ ピン グ法 を利済 して色塞が最ホ となる慮 へ の 圧縮法を
9

5 S野盈は王威n 盛 らほ ∈窃 の 菅

-

フ ィ ン グ手法を周を盲た圧縮法 を
暮

, ぞわぞ甑緒介してら篭るが - む盲ず雛 も B - B 圧縮法で 轟

る ¢

3 次元 描 徽 揺色情報の 授受を抑えて プリ ン タの 色域内部蔓こディ ス プ レ
-

皇 の 爾後

を朝当て る理想的恵方法で 轟ると雷 魚 る ｡ 我席をまプリ ンタ色犠をオ - j駕 -

した頭像妄ニ対 し

て プリ ンタ外郭 と画像Q3 各色度盛とQ) ベ クトル計算蔓こよ る理想的な B D 描 軌 を提案

したが ､ 各席 の画 素が色域外郭をこ交差す る点を澄め るた漆 に複雑なア)レゴu ズム と多売な

計算時間 を要 した
Il

｡ 3 D f ･ D 拙 速 を効果的妄こ行なう た め妄こ緩 衝便怒色域記述方綾

( G 弧 恐毛 B 8 t m 惑盈野 D e 撃pt e r; G B D き が鼻要 とな る ｡ 多< Q3 G B B が提案され貰彰護るが妾蔓こ

機蕃妄こ対 して の 亀の で あり 一 顧像妄こ翁を与て は行なわれても竜なむ竜
¢ 奉研究で は 書 簡像色磯 と

デブ号イ ネ色域 とを沈較する新 しい簡便怒方法を擾案する ｡ 授楽 した 6 B D を B B i - B 鎧射通

をこ利殉ず る方法を紹介 し書 被験者蔓こよる榛証実験 を示す o
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第空費 併置義提議濃愚書≡遮るぎu 3 # タ帝亀域董≡開ずる韓討

望.巧 は臨めぎ≡

画像尊 デJ嘗イ スQ) 色域 を扱うよ習 , まず 号 飛霧雨窪地尭デi嘗イス で 轟る 2 健記録プu ン

夕 の教学的温 色モ デ3レを基毒ニ､ デj号イ ス の 3 次元亀域を探る 己 とか ら研究 を姶療 た 8

一

巧r サ
■

も ー もー 謎

で 揺- デi号イ ス の 色域立体を数学的蔓ニ記述ずる 己とを目的と して ､ 各種 の 混色篭 デ]レを利

潤ずる こ と を試みた ｡ 現実の プリ ンタ の混亀プE3 恵ス蔓芸揺 ､ 聯写系の 薄縁形軽率覚学的凝

るらもは機械的 ドッ トゲイ ン等の影響 を伴うが 一 番肇をま韓密な プIj ンタ驚 デ)レQ3 構築が目的

で はなく ､ 色域記述子の 研究を進め るb で 専 義戦典型的な対象と して プリ ンタを板野皇をヂ

て u る ｡

面積階調法を済 n るディ ジタ]レプu ントで は 号 減法混色蔓= 怠る 空 家愚考 き 旗色Q3 発生比

率が再現色の色域決定を薫藍する ｡ 典型的怒発色驚 デル では 竜 野e 甘暴虎 盈u e f 考轟惑嘗境底蔓こ轟

り
l

, 己 乙で ､ 単位面積をま愚衆 8 ∋ の 色感面積率の 観脅 せで轟き釣 るや す海わち ､ 自耗漕

ある癖 ワイ ト 腎 ､ i 次色 の C , 如 , 管, 2 旗色の 蔑, G , B ダ そ して 議決色プ ラ ッ タ箆が 篭

e , ” , 嘗 各色財の ラ ンダム な混合に よ っ て生 じる o こわち番 つ の 基奉色は亀豊俸の 豊望Q)

外郭稜線を搾る ｡

- 方､ これ らの 稜線に 囲まゎ た色立体をま- ま 旗色の ドッ ト配置を≡よ っ て

決定される ｡ 白耗J = の 豊漁色濃色蔓こおむゝて 篭 2 つ の 色を同じ場所 瑞 重ね るより も 専 併置 を

す る こ と蔓こよ っ て 高彩度発色す る こ とが頼告されて い る
2

｡

奉章で 揺 ､ i 旗色の温色を 3 つ の 場合 に鑑聾して ､ よ り盗む毛色域 が得 ちれ る併置混色事こ

つ n て 3 親元填 で の検討 を行 っ た
望5 -2 7

｡

2 ,2 ドッ ト配置モデ)♭ぎ≡よる再現域

窒息可 カラ - ㌍ッ 卜の配置モデ]レ

ディ ジ 列 レプリ ンタで の混 色の 理論的モ デルをま良< 知らゎ た 鞄 喝 昏愚盈顎夢ぎ 式で述 残 ら釣

る ¢ こ の 或は 帝都技術で夜われる網慮 ス タ リ
- ン の 計算蔓≡轟済さ艶て きた e 野夏雲.2 - u 轟きは

I) e 感 e ぬeま蔓こよ っ て 尊え ら釣 た3 原色イ ン クの ラ ン ダム濃色モデ]レを衰ず .

-

努盲 遼寧の カ

ラ
- デイ ブタ]レプ育ノン夕で の ドッ トの配置は 扮昏 感 盛 el の 亀の と結 果象る o 飼えば与 野主客一望一

重 弼 経典寧約なモ デ)レを泰i j 育 ≡れを rぢ0 追i a重 モデ]む+ と呼ぶ 歩 こ 芸で 揺 , e 封嘗 原色イ

ンタ ドッ 巨をまそ艶ぞれ同 じ位置蔓芸髭憂凄艶 y 撃鐙商機揺鼻糞凄 つ の 色感面積で坊成き 釣る ｡

すなわち - ま つ の i 旗色育 ま つ の 2 旗色号 プラ ッ タ K そ して ホワイ ト 轡 で ある ◎ e o 盈叢孟丑量

モデ)レ揺ディ ジ夕]レ技術を凋もミた正確な ドッ ト位置靭帯蔓こよ野実現書釣 る ｡ こ甑 は シ ヤ
-

プな エ ッ ジを搾ぢ出せ る反面 ､ 飽和度が不足す る 2 旗色の 放率が尭きく簸る 窃
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m 弧 + ､
｢ ぬ + を示す ｡ こ こ蔓こ､ 董凍亀イ ンタ 野

, 守, S 萎ま野ッ ト面積率 野き q , § を

持つ 単位面積肉をこ置か 釣る ｡ m 量n - 招 昏盛 モ デi旨警 抜葦 野 と Q の ㌍ッ ト緩重なりが轟か蔓芸怒る

ように反対額郎こ置かれ ､ s をま㌘ とQ 書芸垂寮蔓≡驚か豹 番舜 で ､ 軍均 宅申開) 的幾重怒りを成

す ｡ m 豆n
-

m 盈Ⅹ モ デ施をま㌘とQ は 現量汲
-

m ed 藍国球音芸蒙重義煎 るが ､ s は p , Q n ず艶か と問
-

に置か れる の で 重なりほ尭きくな る や
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2 .2 .2 色宝林の外郭膏
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ずちせ て配置 してら護る ｡ こ こ

真義 モデ]レ蔓≡対癒して 各色の 開

で 様基本的怨 孝米4 組織的ディ ザ 写 巨事j

峯X 寡､ 1 6 ×l 轟の ような こ凱よ り尭きn マ トリ ッ タス で も同様恵方
チ

ら らの マ トu ブ タ ス を皮う こ とをこ

成で 普る 8

ぢ¢盈

麓写

i
a

シと揺

管

%%

を重プ3 づつ 拷 & *

呆 を義 したが ゝ

毒と褒め らわ義母

彩度の 寿ラ
- 商港を鐸



e 8 望 1 窃

弓′望 尋 1尋 窃

男 ” 1 9

弓昏 ア 1 3 5

C ¥ a R

巧5 ア 1軍 5

語 m 1 昏

預望 逮 1 尋 辱

窃 8 2 1 8

悶蔑g 魯門号a

宅急きryi垂門一

閃 a 窯 m O d e‡

昏 8 2 弓串

1空 4 1 凍 香

a m～ 守 昏

1 5 ア 1 讃 5

C y 盈円

l l 8 1 塁 5

7 弓5 9 1

1 尋 8 1 2 尋

1 O 望 8 8

m a g 魯門電轟

弼 m in m o 由妻

賢母著書e 轡

6 弓轟 8 窃

空 弓昏 身 弓望

昏 一弓 冒 1 5

ら ‾弓革 窃 u

警蓉!書o 轡

野i欝. 2 - 3 カ ラ ー

描画の ため の ディ ザマ トリ ッ クス の粥

2 息望 2 旗色将解析

F皇g 書2 - 4 はモデル 閤の 輿型約な色の 違む蔑を示 してを篭る 昏 三 三 で 葛 B 窃汲 階調 パ タ
-

ンは 2

つ の 原色も C ＋ 弼
,

C 十 ¥
, 如 ＋嘗 を混ぜ て 生成 して ある ◎ 例え ば- e o 盈差主義ま モ デ]レ揺 e と

M が完全 に重な っ て n るた 捌 こ ､ 飽和魔の慈n 野 際詞蔓三森 っ て旨篭る の妄言射 し 顎 e と ㍍ を

併置した場合 宅畠i ぬ 5 y si a 昏 ) は異な っ た B の 発色を してむ鳥る 中 温 階調 考 ¢ 階嗣習 も同様

に2 つ の モ デルで 結 果な っ た発色を≡なる ｡ 声量茅.2 - 5 をま 監G B 階調溶嘗菅デj♭着こよ っ て 顛鍔萎≡愛

着転す るか を示す ◎ 飼えば書 M と Y が同じ% で混ぜ られた時蔓ニー 汲 階調が異なっ た軌跡を

描く こ とを示 して い る ｡ 戸主g .2 - 鞄ラ蔓こ示すよう蔓こ ぢO 娯豊a壬 モヂ)レで 緩も 盛蘇の よう妄≡ 最 階調

をま 腎 か ら 最 に薮線的蔓こ愛子たずる の に射 し 汚 S呈d e 恕y 盛盛e モデ]レでをま一 案轟で奉ずよう蔓こ堂

i 異な っ た色相移動を示す｡ 色相 の 軌跡 絃面積率が 5e % の盛愛でをま 封嘗 軸上 を動著書 菅

の 擾をま屈曲して 最 鴨 肉か う｡ 芝甑接 戦 F量夢. 望- 5 砕き妄言義ず とおり ､ 弼 と 嘗 のイ ンタをま5¢% 鎚

帯で は蛮怒りがなももよう蔓こ併置 凄艶 ､ 5 e % 鎚土 で 絃 朗
+
と 嘗 の重な野で 2 旗色 艶 が生じる

ように なるか らで 轟る ｡ 声量g . 芝- 鞄きをこ桂 一 c壬E L 鬼B 賓閉蔓こ2 色塞ぬの 計算慈 を薬鋳で義 し甘

声量夢中2 - 4 の B G 最 ダラデ -

シ ョ ンj胃夕 - ンの 嚢謝健を丸坪で プロ ッ トして 轟る 草 野ig .豊潤透き妄言

をまこ艶 を 盈
*

- b * 琴南 へ 投影 した結果 を示す昏 南隣惑怠ら観察萎れる よう蔓こ薬磯凄揺計算感蔓こ

よ く
-

資 してを篭る ¢

董審
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2 .3 .3 色立体外郭と内部点の観察

色立体 の 外郭表面は6 つ の 平面か ら構成 され ､ そ れ ぞれ w ･ M - Y -

( 氏) .
W - C - Y -( G ) .

W - C - M _

( B) .
C -( B ) -( G ) -( K ) ･ M 一 作)イR) -( K ) ,

Y -

( G )
-

(B ) -( K ) の 色点 を結ぶ 4 面体か ら なる ｡ Fig .2 1 6 は計算

によ っ て 得られ た w - c - M -(B )表面の 例 を示す.

一

般 に W
,
C , M .

B は同じ 平面上 には なく そ

れぞれ の ドッ ト配置に よ り特定の 4 面体を作る ｡ m i n - n ed , m i n
-

m a x ､ m j n 各モ デル は c . a xi al

モ デル よ り も外郭表面が よ り広く 形 成さ れ て い る｡

( a) D e m i c h d
7 5

- 2 .

(d)
5 0

ー

＼

m l n
- m a x 7 5

L
'

e o

q a
,

6

:
_;

Fig . 2 - 6

6 D l

■0

(b) c o a xFal
_

2 O

各モ デル によ る W - C I M -( B) 表面の 計算例

2 1

5 0

( e) m i n

- 2
y

/

}
v

'

7 5

( c) m i n ･ m e d



色立体の 3 次元外郭表面は 6 つ の 4 面体 の 合成 で 得 られ る ｡ Fig .2 - 7 は各モ デル で の 外

部表面の 計算結果 を示 す｡ m i n
-

m ed ､ m i n
-

m a x 両モ デル で は c と M を併置した 場合を示 し

て い る ｡ デ ィ ジ タル プ リ ン タ で使わ れ て い る c o a xi al モ デルは これ ら の 中 で
一

番 小さ い 色

域と観察さ れ る ｡ mi n モ デル は不規則な 形 を して い る が ､ m i n
-

m ed ､ m i n
_

m a x

同様に ､ 併置混色の 各モ デル は色立体が大きく な っ て い るよう に 観察され る ｡

1 D l 1 0 0 1 8 0

i

:Dl
2 0

( a) D e m i c h e[
L O .

L
★

叱
'

:
2

0

?
a

*
5 0

S o l

4 0

4 0
■

2 0

(b) c o a xi al

(d) … i n
-

m a x

Fig . 2 - 7 各モ デルの 外郭表面の 計算結果
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色域の 詳細 を色立休 の内部で 綿密に 調 べ るた め に , c , m ,y 各 1 次色イ ン クの 比率 を o か

ら Ⅰ ま で 0 .1 ス テ ッ プづ つ 変化 させ て 1 11
1

- Ⅰ3 3 1 色を計算し , 色立体の 内部を3 次元 表示

して 各モ デル を比 較した の が Fig .2 - 8 で あ る｡ c o a ^i al モ デル は色立体の 内部の 分布が最も

不規則で . 空間内部に隙間が 見られ る ｡ これ は色立体内部で 再現不 可能な色域が あ る こと

によ る ｡ mi n - n e d , mi n - m a x 両モ デル は同じよ う にバ ラ ン ス の 良い 分布を示 し ､ D e m i ch el ､

m i n モ デル も C M Y 各 1 次色か ら の バ ラ ン ス の 良い混色 を作 り出し て い る ｡

l O O l o o l o o

0 ()

8

S o l

4 0

( a) D e m i c h el

=

1

L

k a
.

o

':
0

5 0

0 0

8

6 0 1

4 O

′㌦

0 0

0

(b) c o a xi ar

l O O 1 8 0

O D

8

(d) m i n - m a x

Fig . 2 -8 各モ デルの 色立体内部の 色点分布
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色域の 違い は ､ ある 明度 で 切り取 っ た 2 次元表示を行う こ と によ り明瞭 にな る ｡ Fig .2 - 9

は 40 d _

*
< 6 0 で切 り取 っ た a

*
- b * 平面で の 再現色域 の 比較で ある ｡ c o a 又i al モ デル は他の も

の に比 べ て , きめ の 粗 い 分布に な っ て お り ､ 2 次色の B が 発生 しやすく十 分な育味の 色

域 を満たし て い ない ｡ これ に対 し , mi n
-

m ed ､ mi n - m a x ､ m i n 各モ デル はそれ ぞれ特 に青味

の色で広 い 色域 を与え て い る ｡
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望#讃,.轟 各色立錐将韓穣

各モデ]♭で示さ釣る色立体の C圭藍L 轟B 聾闘よ習 の捧積を沈ぺ る 己 とが背 き甑ぽ写 色蟻を

議論する七 で寄合惑嘗よn や しか し 青 井線形空間で の蓋棒の体積を澄める 芸と蔓ま容易習をまな

を竜
申 監呼野董蜜 は C王E L 鬼

_
B 壁間且 で 舜 色豊俸を 盈

率
- 敷率商事芸投影し等 窃詑 若n の受理

望l
を摺彰盲て v

そQ) 面積を計算ずる方法を示 してむ与る
3

｡ また 号 細野転ぎ 揺各種線数砕 将朝晩で 討昏u g e恕盈現e r

式を細密化 して溌めた色度盛 を ､ 明度どと､ 色相角 ごとに数えた結果を示 してを篭る
蔓轟

8 亀

城立体の体積蔓こつ n て は第3 章で 辞しく検討す るが ､ こ 三 習 は G 托 e 盗 の定理書こよ る線積分

か ら澄め る方法を示す o

G re e n の定理 揺閉曲線締 内Q3 面積宅鬼) を鎚下 の線積分で義ず ◎

A -藷s - 顔) 宅2 - 6き

具体的 には ､ 次の よう蔓こ計算す る o ある始戯皇) と隣り合う鹿毛量ヰ薫きの 諾意蔓≡つ む与て も 晃 軸で

の 平均値蔓こ y 韓で の 差分健を掛けた健から､ 荒 軸で の差分凄蔓芸 ぎ 軸で 将軍均健を静狩た慈

を引く o これ を反時計方南蔓こ噸を三好 っ て麗 し合わ せて n き一 義後事ニ始慮に戻る ｡ 荒 を 盈
串 に 与

y を b * に対応させ て義す と322h 下 の ように忽る
3

o

盛 -書芸gi
a

革
i ＋王

手a
専

i

をb *
i. i

- b *
i) -

b *
着十王

♯b *

i

2
汀 1 ' ′

2
( a

*

i. 1
増

車

iきi 終7ラ

各モ デル の 色立体外郭面蔓こつら葛て - e
,
r n

,ぎ 各 ま旗色イ ンタQ3 捻率 を 8 か ら 重 まで e B 轟 ス

テ ッ プづつ 変化させ た 芝6 ×6 輔 5 6 慮 の 計算値 に対 して , L * を 4 萄み ぞ ス ライ ス しで適当

な色相角 どと に 急
* と b * を選んだ. 各 モ デルQ3 4 量< L *

< 4 5 の 場合蔓≡つむ竃て - 選 出した 盈
車 と 転*

の 慮を F豊富.2 一息8 に示す o

望5



1 `ID

1

5

5 0

.

･
､

首
'

'' -'^

亀o 8 - 7 5 1 5 8 】ヽ芦 2 5 5 0 -7 T 1 0

I
,

I - 2 5

i . ｡ 蒜

-

'

7ち

- I O O

. J F

( a) D e m i c h e]

ti t

_ 1

l C D

7 5

5 D

-

I

2 5

隻
OI - 7 5 - S O L-つ5 2 , , O .ぎ完

‾

芯

t
J

- 2 5

も血

_ 7 5

- 1 0 0

(b) c o a xi al

l O 1

7 5

5 0

● b
･ 1
2 9 i: F 二

Jこ 外､‾T

篭
oD - 7 守

一

ウ0
'
-

2 5 2 5 加 1
■ね 1 0

二

.
- 2 5 .

Jr

も, %

_

'

n

ー L O O

I
'

l o o

･′
. , ･

f

l亨･.

I

7 5

5 t)

●
･

● りさ

B O - ? 5 - 5 0 ■2 5 つ5 5 0 事

!
‾ 2 5

も ･

_
T5 (

- 7 5

_ 1 8 1

( c) m i n - m o d

1 O l

ワウ

5 0

丁
■ー

2 5

I

'

‾‾‾■
メ‾

鷲;

0 0 -

1

乃 - 5 EI 4 2 5 2 5 コO J D

下
し

‾

2 5

㌔._
1 D

■

- ワ5

1 1 0 0

(d) m i n
･ m a x ( e) m i n
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若望萄 式を建 っ 苛 各 L 車 ス ライ 呆 閏習 の 面積 を計算 じ竜 野鐙m 壷転換豊玉態 e e 筑豊al 専 済量n
-

済 盈翼 の 3 菅

デ]レ蔓≡つ ら竜て の 結果 を 監事 の 鼓際 どと蔓こ 野重賞書芸一隻董 Q3 よう蔓芸哀し藍 * e o 鼠量感 驚 デ]レ隠他の 菅

デブむよ巧も鑑明度磯で面積が真書く 怨野 寺 m 豊艶 - 訊 盈芙 蓉 デ]レほ率明度か ら高明度碗で 面積が

来普くな っ てを与る ｡ 東 n - 済 豊盛も m 董n 背 爾モ デ]♭揺 済′重態 - m 急荒 モデ]レと同様 の絃巣 を示 した が 態

そQ3 軽度をま 汲主n
一

隅 盈貰 モ デ]レよぢも13 ㌔書く ､ 鬼づちくな る の で 声量叢書望一差蔓 習蔓ま部費しぞ ある｡

e ¢ 孤喜盈重 モデ]レが慈明度飼で 面積が尭普i 怒 養理由と して 揺 青 野主題.望- 18 で鬼ら甑 るよ うをこ､

嘗 方南に若干広義貰っ て お り 汚 高明度発色の 嘗 が減法温色の 霊 次色蔓≡よ る濁 野で 蔦 夜明度

鱒代 引 っ 事 らわて 色域が砿尭蕃艶たも呼 と考えち釣る 呑 また ､ m 量詔
i
m 盈最 モ デ]レ惑嘗率明度か

ら高明産額で 面積が尭尊くな る理 由として 揺 ー 併置配置蔓こよ っ て寿日経混 色と怒るため蔓ニ専

務りがと甑て 明るi 雨竜 さ釣 るためでぁる 苛 時事こ だ と M が 5 O % まで 揺盈忽ち窪も竜ように

転置凄艶てむ与るため も ぎ董茎事慧- ま窃 で 鬼ら釣 るよ うを≡ 迅 潜南の 濁り轟音尭きく改善さ甑てら篭る ｡

m 毒投
一

斑 審盛 モ デ]か亀岡掻暮≡ 欝 方南の濁 りが改善さ鈍る ¢ m 量n 菅 デ]レで 揺 e m y Q3 配置が u 3 づ

つ のずれ の ためを芸 m 量n
-

m 逢友一 m 真鶴一

瓢 昏d 雨竜 デ]♭去り も改善度含む竜轟音若干ホ 萎む議
¢

望.轟 Y u董e
一 指e妻‡s 研 ぎこよる 内債舜榛封

就よ で の 2 感記録方式の 階調再現 を予測 ずる時事ニー 光学的ドッ トゲイ ンが問題 と怒る こ

とがある e Y ul e と 触i蔓s 昏n をま就中の覚の 挙動を考察し ゝ 単色階調Te
>

の モデ]レを示 した
2 3

¢

観1 か 紺e孟Is e n 効果 を考慮す ると D e m 独 el で の 鞄 喝 昏b a 現e f 式隠規下Q3 よ う蔓こ添書 わ る e

･ 瀞#∋
招

宅慧- 暴き

こ こで ､ n 慈 は 敬重e
- 恥呈Is e 漁 パ ラメ

- 夕で 写 幾つ 惑盲の 要 因妄= よ っ て影響を愛好る ｡ 膏艶は盲

ドッ 較サイズ ､ ド ッ トの 重なりも 耗繋が 3 つ Q3 糞 きな要員習 ある ｡ 式宅豊-番き蔓≡よ っ て n 霊芝妄こ

お汁る p e m i c h el の準転tlg 轟 aEl e f 予帝埴を算出L y
､ 毘 = まと比 残 た紡果感電摂蛋, 望二重､芝で轟る 苧 野量蛋,望- 豊望

で は L *
- 盈

* 薗 鴨 の プロ ッ トで ､ 色童捧の 内港点隠除き外籾の盛だを亨を示 した ¢ 尭き旨盲鏡亀

点緩 誤= 蔓 の場合を示 し- かさを盲黒点をま 設 ≡2 の 場合凌義ず中 萱捧約蔓≡ 泡≡ま よ巧 も 泣声望 の 場

合を= 明度が乾くな っ ても護る e 彩蕉につ ら竜て見 て 参 ると 号 高明慶寮で経去 申明度規軍事こ比 べ

若 n = l よりも n 芸2 の場 創芸彩度が広< な っ てを与る や 野嘉蛋･2十重3 で看護或考量-写き蔓≡よ っ て 各監* 毎招

亀城面積を算如した蘇果 を示す ¢ n = 芝 Q3 亀域は n 芸呈 よりも密閉度寮で はj3ヽ審を盲労苦も 率明度

寒か ら高明鷹番で は真書く 忽撃愛建としでをま底彰ち色域と怒 る 母 各驚 デ3レで面積累積健を夢

出♭た練果 を T ab‡昏 望-5 を芸義ず¢ 鶴の 轟 つ の 牽デ]レで 亀岡稼急務果を示 した ｡ e 昏 筑豊急葦 毛 デ

ル 緩 温 億が l より未きくな る と色域がよ り大きく窺 っ てむ与る こ とが注目凄艶 る 8 n 慈をまド

ッ トの配置状馨蔓こよ っ て 最怒る ｡ 各モ デ]レ妄こおをチる n 凄 と色域 の 関係も興味深彰も
ゃ

望7
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Fi g . 2 1J 2 n = 1 と tl = 2 で の D e m i c h el の N e u g e b a u e r 予測値 を比較した結果

T a ble 2 -5 各モ デル の n = l と n = 2 で の 面積累積値の 比較

∩ = 1

∩ = 2

L ･

D e m i c h el c o a xi al m n l m a X m i n - m e d m i n

n = 1

0 < L
'

< 5 0 3 0 1 8 7 . 6 2 3 2 3 4 2 . 8 2 3 0 5 0 6 . 6 8 3 0 1 8 7 . 8 0 3 0 0 3 2 . 2 0

5 0 < L
*
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0 < L
'
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5 0 < L
'
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野量蛋｡ 豊一重き n 芸豊 と B 去空で の £転現董宅急感 モデ蕗 の 魯 L * 庵 の 魚礁東棟算出鰭巣

孟母昏

空事5 まとめ

e 如嘗 イ ンタ 招 恕法混亀蔓こよりディ ぎタ路 ㌍習 ゎ藍寮モデ3レ習 帝基寮韓な亀豊藤の 構造

を解析 した ｡ 色立体 の外郭表面をま挙 らで 揺恕宅 孝面体 の温色習決 め ら釣 る 昏 3 つ の 義孝的

な併置配置 モ デ)レで の 3 次元色域 を盛 型鞄な e o 筑豊a豊 の 亀の と捻較検討を行をも
青 磁嘗 の こ

とを解明した｡

･

e o 拡重畳重モ デ)レは色立俸内部Q3 分布をこ親密がで 蓉 盲 再現 で 馨る 亀蔓三顧りが餐じる 各

色立体 の外郭で ほ畿明度磯妄≡凝を‡て 濁りに よ琴暗旨盲努内代 亀城が底意嘗る ｡

事 3 つ 招 併置配置 モデル 絃亀立体内審の 分布がj写ラ ン ス 良宅 嘗 南野の 象0 負荷現漆嘗出来

る o 色立体の 外郭は - 申明度か ら高明産額で 絵素招法混色によ り帝準がと豹で 明るら志方内 代

より広らも色域 を奪える ｡ 時事≡ブ]♭ - の濁りが改善さ釣 る ｡

書 簡I e - 対eil s e 退 パ ラ メ
-

夕 の n 億 は各ドッ ト配置モ デ)レの 色域 の 尭尊書蔓芝野響を奪える 8

正確な色域の 尭きさは 各モデル の 正確な n 健 の 朝憲が姦要で 凝る や

-

潜で 一 関蛋多量皿 e が分

党債で の 施 喝 eb a tl e r 式を報告してむちる よう蔓こ
24

- n 倦も分党額蔓こ適潤す る 鴫 き溶予もt / ゎな

n o

己わらの モ デル を実際の自然画像蔓こ適周ず るためを芸､ そ甑ぞ甑の ディ ザ法蔓こ対す る ア)レ

ぎリズム を開発す る ことが藩要で ある ｡ また号 こ の横車的急構挙措誤差拓教法で の ドッ ト

配置妄ニ投棄ずる方針で ある ｡

豊撃



第墨筆 色豊韓舜亀蟻始ぬ藍簿積算出

3 .
1 ほじめ着≡

近年も イ ンタ - ネ ッ トQ) 急速蔑普及や 坪朝デ - タQ3 電子す転蔓芸障ら盲
蔑 見 効から出力 招 各デ

j嘗イス 間で の 亀城を調整ず るカ ラ
-

冒 ネ -

ジメ ン 卜の研究が活発蔓こ行ゎれてら篭るが 奄 菌健

全俸の 色域 を把握守る 上で 青 函健色豊俸 招 色域殊郭及び費 の 棒璃を漁 る ≡ とをま非常蔓三豊費

で凝る o C壬監k 泉迅 壁間よでQ)色立体表面Q) 形状草体積を簸 る 芝 とがで 普酌 ば一 色域 を議論

する土 で 非常妄こ番台がよむも
｡ しかし ､ 葬線形壁間で の 立体の 体積を澄める こと結審易でをま

な い ｡

第2 章で も ､ 立俸を等間隔蔓こ切 っ て 断面専横を演め､ 各面積を積算ず る方法を感潤 して

俸積算出の検討 を試み た｡ こ の方法で も捧横を算出で きるが ち 対象とした面積閤でQ3 立棒

形状に凹色がある ような場合蔓こは不正確と怒 る し ､ 間隔を細かく戦野過 ぎる 己 と も得策と

緩首 n 切れなn ｡ 奉馨で 揺四 面体 の 体積計算を弼周す る こ と蔓芸よ っ て 号 重体約蔓≡体積を正

確蔓こ夢幻する方法を探る ｡

理論モ デル では色空間上 の 色度盛配弼惑篭ら四 面体を構成 して体積計算を行える ｡ しか し -

自然画優 に烏旨もて拳ま画素の 色空間J = で の 色魔点はわか っ て い で も, そ Q) 配列頗 を簸 る こ と

経発しも竜
8 分布 し怒色魔点か ち色相と明度を海産擦分割をこより塵界素点を配列願事こ抽鵬し,

中心点か ら構成 さ 釣 る四 面序で 体積を計算ずる事績を考案 した e

2善遠撃
色豊藤田 申}む威か

ち成す 四 面体におら浅て , 中心 か ちの ベタ トル方南蔓こ射 しで桑外郭 3 意で構成 した薗が輿向

きか 内向きか を朝露i / ち 四 顧捧の 体積俵に正負を尊えて 高額獲で体積計算した
弥3 讃

8 プリ

ンタ夜色驚 デ]レ蔓こお妄蓬て ､ こQ3 方綾を摺彰3 た計算健 と理論健 との 慮好忽 - 致を確落する 還

とがで きたや 自然画濠で の 外郭抽出 と体積算出結果 一 意よ ぴ代表的なデj 嘗イ ス で 凝る モ ニ

タとプu ン夕の 色域算恕結果 を併せ て緒発ず る
三番‾ 33

8

3 e
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Fig .3 -1 色立体の 色度点配列が既知の 場合の 四 面体によ る体積算出

3 .2 .2 乱雑な色度点群か らの休耕算出

自然画像 で は ､ 画 素の CIE L A B 空間上 で の 色度点分布は 与え られ るが ､ そ の 配列順は 未

知で あ る ｡ 立体 をあ るス ライ ス 面に投影 し た面積率 を積算す るか ､ 配列 を決定づけ る何 ら

か の 方法が必要 とな る . 乱雑な色魔点群 に 対 して ､ 配列順 に格子 を形 成し て ､ 最外郭点を

抽出で きれ ば, そ の 最外郭 3 点 と中心点 と で 四 面体 を構成し ､ ベ ク トル の ス カ ラ ー 3 重積

で体積が求め られ る ｡

以下に ､ 色立体 の 外郭点を抽出して配列 を作成す る詳細な 手順 を示 す｡

(り 3 次元色空間の - 軸当た りの 最小 分割単位 を知 るた め に画 像 ( 画素数 N) の 立方根 R t

を求め る ｡

R ( = 締 (3 -5 )

(2) 画像の 平均 ( 中心点) を求め る｡

･ L
･

･ a
*

, b
*
, - p

-孟? L *
i ･ a

･
i ･
b - i は 画素番号を表す ｡ (3 - 6,

一

般の 画像で は画素数の 立方根を とる と端数が出 るの で ､ そ の 端数分は中心点か ら至 近距

離にある色点を端数分だ け画素数か ら差 し引く ｡

(3) 最高明度点 L *
m a x の 座標点と最低明度点 L *

m i n の 座標点を求め る ｡

3 2



弼 画像招 中心点か らの色相角 を演める ¢

H
ig 2gie

雷 t a 汚
- i

∈
b *

- b 車

a
孝

一 B
*

8 1 嘗

i7t習ラ 宅3 - 7ラ

(5き F皇g .3 - 2( 郷こ示すよう蔓≡､ 画素数が 逸書 の 2 東嶺数で
-

露蔓芸怒 るよう蔓≡色相 を分割ず る o

毛色相角の 分割数が 盈毛猶だ狩で きる oき

弼 分割さゎた 一

つ の 色相角内で , 中心点を L * 軸蔓こ沿 っ で 砕ば した申iむ轍蔓≡封ず る L 率 招

角度 L 車
胡基lぞ

を計算す る ｡

£ *
a B glc

- ( 3 F% ) ＋ ぬ汚
‾ l

£ 車
- £ *

点呼

i( a
*

- a
*

a 曙
)

2
車( b 串

- あ車

虐曙)
2

i
男

右3
一客き

(7) F ig ふ2 桝 に示ずよう に , L 串
鵡蛋I e

を画素数が 漫毛 の潜数で
- 定 に怒る よう蔓ニ分割する ¢ 宅 L *

角度の 分割数が 毘毛額だをナで きる eき

(7)
'

初期の発案で は L 車健自体で分割をしたが 専 畠然爾後の 国務へ の 対応が悪く ､ L 車 を角

度で分割す る こ とに した
2 ‰き3

｡

(8) 分割された
-

つ の L * 内で最外郭点を選ぷ ｡

( L *
, a

*
,b *

) -
…

幣書l √L *

]
T L *

a v g
)

2
. ( a

車

j
- a

*
a Fg)

2
車(b

車

,
･

- b *

a F gj
2

妄3 - 9き

桝
一

つ の 色相角内で 各 と* 分割内の 最外郭慮を選んだら与 L 串
m 盈菟 の 座標慮と L * 威 n の

座標点を南端に畜ロえて -

つ Q) 行 とす る｡

宅均 分割された 全て の 色相角妄≡つ u て 宅撃き の 処理 を行 っ て そ わぞれQ3 行 を作成 し ､ 最

凝の 行 を最終行 に寿日え て堂棒Q3 行列を完成きせ る ｡ 宅窮蛋, ヨーヨき

3 3



b
'

A H a b

●
●

●

● ● ●

. :

●
●

:

'

･

.
:; ･: :

● ● ● ●
●

J A ■ L L

.
● c e nt e r ｡ ｡

-

a

F ･;
● ● ●

● ● ●

● ●
● ●

●

( a) H u e a n gJ e divisio n .

L
●

L
'

m a x

c e nt e r

L
'

m i n *

A L
●

a n gl e

(b) L
'

a n gl e di vi si o n a n d c oL o r v alu e s s el e cti o n .

Fig . 3 - 2 色度点分布か らの 色域分割法

L
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L
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I
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Fig . 3 -3 色立体の 外郭点を抽出して作成され た配列

3 4



画像の 色分布 には疎密の 偏 りが あるた め ､ 分布数を
一 定に行う本分割方式で は 各分割空

間の 大 きさ が異な り , 抽出さ れた 外郭点 は
一

様なa5_ びをな さ ない ｡ こ の た め 配列の 順番 に

三角面 を構成し て も , Fig .3 - 4( a) の 法線ベ ク トル の 向き に示す よ う に ､ 必ず し もそ の 面が中

JL l 点か ら外側 を向い て い ると は限 らない ｡ 内側を向 い て い る面があ ると ､ Fig .3 - 4(b) の 四 面

体断面 を示し た模式図の よう に体積計算 にお い て 重複に よ る 計算 ミ ス が生 じ , 実際の 体積

よ り も大 きな 値とな っ て し まう ｡ 正確 な体積値 を求め る た め に は ､ F ig .3 - 4( c) の よ う に重

複部を取 り除い て 体積算出をす る必要が ある ｡ 抽 出面の 向き を判定す るに は ､ 抽出面の 法

線ベ ク トル と中心点か ら抽出面 に向か う 放射ベ ク トル との 内積結果 によ る符号の ± に よ っ

て 判定で き る ｡
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Fig . 3 -4 四 面体にお ける重複 を放 り除く体積算出手順

以下に重複を取 り除く体積算出手順 を示す ｡

(1) 抽出した 最外郭点(L
*

,
a

*
,
b *

) E X T に つ い て ､ ((ij) ,(ij ＋1) ,(i ＋1j)) と〈(i ,j ＋l) ,(i＋lj ＋1) ,(i＋lj))

の 2 種類 の 順番で得られ る表面を三角形 の 面で 覆 い ､ 各々 の 法線 ベ ク トル n y を求 め る｡

3 5



3 事空 色立韓の韓積算出法

遷.望.
巧 理論モデJ♭に義経る涛積算総

理論モ デ]レ蔓こおむ竜てをま､ 色立錐Q) 亀度盛配列がわか るの で ､ 困 薗捧蔓こよ哲雄横を算出ず

る こ とが出来る o 最終発意Q)配列が既簸 で あれば､ そ の 意と申jむ慮で の 困 薗捧 を構成して ､

ベ ク ト ル の ス カ ラ
- 3 豊 穣 で 体 積 が 演 め ら 釣 る e 野呈g .3 - ま宕盈きをこ 示 す よ うをこ も

紳 !j) 守(主!j す呈ラかl
,j)‡と ､ 中心点か らQ3 ベ タ トル 盈

,
b

℡
c を澄め ､ く3 一畳き式事≡示す困 薗俸の 棒横計

算を行 い ､ こ の頗番で 積算 して い く ｡ 次 にそ(i表す重き亨宅iヰl !jき苛宅量＋hj すlラi と率心慮か らQ3 ベ タ トプレ

を求め ､ 同様に図 面体 の 棒積計算を行い , 義(3 - 2きの よう に 積算して画像全体の 棒穫を澄め

る ｡

一

方､ 色度盛配列 の 内港点が既知 の 場合も近隣虚で 図 面棒 を構成して 同様蔓こ俸磯節欝を

行 っ て 画 像 堂 捧 の 捧 積 を 演 め ら れ る o Fi g .3 - 1 桝 蔓こ 示 ず よ う 蔓こ l

そ(i ,j 鵜(i ,j 如 呈) ,(i ,j ＋l ,恵ヰlラかま,j ＋l 争 払ま)‡で
-

扱が構成さ れ ､ 鎚下残 当 の 組み合わせ は 汚

{(ij ,
k) ,(呈かl

,
kラ,(i ,j ＋l

亨
恵＋lラ,(i＋l

,j ＋l
ラ
k ヰl)i - ‡(隻j ,

kき,(i ＋l !j 亨藍) ,(i ヰま!j 牛l 守恵) ,宅i♯l ,j ＋l ,転ヰlラ} ､

i(i ,i ,
a) ,くiヰl

!j ,娘(i ヰIj 如 l) 守(iヰl
,j ヰl

,
k ヰl)i ､ ‡(ij ,監) ,(i !j 車重轟) 亨く量キl ,j 車重,kき育毛iヰl表手蔓,転＋l 婚 ､

号吏i ,i ,
藍) ラ(i ,j 如 棚 ＋l

!j 如 槻 ＋l
,j ＋l 如 l)i で ､ 計 6 種類の 四 面体か ち 3 次元物体e) 体積 を計算

する o 積算の表現 と して は式(3 -3ラの よ うをこなる o

y
T

…言圭a
･ 細き!

1l
- I H

- 1

v
G

- 芝v
B ((i ,i) ,(i ヰ 3 , j

7

) ,(i , j
'

ヰ g)1 手芸v
,l[(i , 3

'

ヰプ) 榊 i きプ) 辛(i 幸 i きJ
'

ヰ iガ
i

, i
- 1 i

, 1
'

- i

v G 藩

(3 - i)

宅3 - 2)

終3き

ス カ ラ
ー 3 重積の 計算は , また ､ 4 次 の行列式の絶対値 と して 式右3 - 4きの よ う蔓こ褒め られる ｡

1
v

T
=

言

a
z

a
2

a
3 鞄

b
!

b
2

b
3

b
e

C
I

C
2

C
3

C
o

1 i i 1

( a o ,
b

o ,
c
eき は中心点を示す ｡
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そ2) 率}む点か ちの畿射 ベ タ トプレと各三角面の 法線瑞 タ ト]♭温習 と の 内項 鬼 を とり ､ 計算結

果の符号か ち外向きか内向きか を朝露する 魯

A - (£
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虚
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事
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汚
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芸

宅3き 理論 モ デル で の外部慮配列轟音既顛の 場合と同様蔓こ ,

く3 -ま壬ラ

申iE;5 点か らの 確 タ 斡プレを演め 号

式(3 - 3)妄こよ っ て 四面体の体積計算を行を与
､ 薗判定の緒果か ら内向書面蔓こよ 野構成 審わた 関

南終結魚の凄蔓こi / て 一 式宅3 - 2) で積算して 商健の 体積を襲蘇る ¢

3 ,3 インタ学 芸 撃 卜プリンタの色域簿穣計算時適用結果

第2 牽守 男ち篭窪 顎由圭e2 - 4 蔓こ衰すイ ンタ プ 芸 ツ 較プリ ンタで の 義孝轟重荷 顔色凄 を周を蓬
蔦

色魔慮を理論或蔓≡よ り算出した中 外素点だ喜子が番棄な場合は ち e
,
m

,ぎ 冬至衆意イ ンタ蔓こつ

ら蔦 て 量 色を 8 又 絃 蔓蔓こ固定し ､ 芸色の 捻撃を 8 から畳 ま習 8 . 糾 ス テ ッ プず∋ 愛着監害せた各

空転ス テ ッ プで6 X 2 轟
芝

- 磯5容色 h O5 ス テ ッ プずつ 愛育巳暮せ怒魯望ま ス チ タ プで 轟×望豊
富

- 空尉容

色､ 8 書壬 ス テ ッ プずつ 愛着巳きせた各 l里 美チ ッ プで 轟X 豊玉
芝

- 7 2 6 色毎 の 3 種類を霧近して 放

鎮した くT ab圭e3 -壬申の ぬ e 常 設 e rd 鰐 整頓 痕 怒) 令

内尊意も発生す る場食繕写 e , a _ ,掌 各 呈旗色イ ンタ の 臆率を 8 惑篭ら 圭 ま習 8 事 糾 ス テ ッ プ

ずつ 変稚きせた冬空轟 ステ ッ プで 望轟
3

- 1 7 5 ?各 色ー 串書窃5 ステ
s

3i プず∋ 各望葺【呆 チ ッ プで 芝量
遷

-

9 2 6 1 色 ､ o .1 ス テ ッ プずつ 轟重量ス 予 習 プの 豊里
3

- 1 3 3 1 色盲 の 3 種類三

13 3 1 色で算勤 した各モ デ淳 蒋 竜棄義経 野皇g ,隻- 客蔓こ泰ずよ き窪蓉寮

こ の 呈33 壬 色事こつを蓬て最外郭姦披紛擾案経で演漆た暴発素意寿篭ち構

を鮎琴 ー 各理論モデ藤色重体の外賓轟表 した図を泰牽苛

幾
,
i / て 沈瞭 した ¢

誓を篭る や ぎ主賓や望一男蔓≡経 ､

蓄熱 る三角形で 表面

各理論モ デ)♭の蒔穏健蔓こつをち等 号 魯韓積算粒法で 計算した療果を 罰ぁま昏3 - 豊蔓こ義ず ¢ 外郭

慮配邦が魔知な理論モ デ]レTe 草地 した鹿毛k n 8 轡 n 鮮 血欝 S 敬ぬ£寧潟 五 色度算出Q3 呆 チ ッ プ敦が

細かくな る蔓こ従 っ て播穣健をま減歩するが ､ その差蔓ま凄惑嘗習 あり 盲 より轟Q3 棒積蔓芸近づ< こ

とを示 してを護る ｡

望6



Thbl e 3 -1 各モ デルの 体積算出結果
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鞄 3 - 5 最終繋点抽出提案法か ら構成きれる ポリゴ ン表面で表した各モデル の 3 次元色域形状

くイ ンクジ ェ ッ トプリンタ色域)
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各々2 6 ス テ ッ プで の体積値の 比較を Fig ふ6 に示す ｡ 島外郭点抽出提案法 に お い て ､ 外

郭面の 面判定を考慮に入 れな い 方法で求め た体積値(dir e c ti o n n o c a r e) は い ずれ も過剰 な値

とな っ て い る｡ これ に対 し ､ 面判定を考慮して 求めた体積値(p ro p o s ed

の理論モ デル と同等の 値が算出さ れ良好な結果 とな っ た ｡

¢
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Fig . 3 - 6 各々26 ス テ ッ プで の 各モ デルの 体積算出値の 比較
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最遠 自然画濠砕俸境計算 戦 野護涌

顔東商健で 絃 青 函素将 ㌫霊芝i J 廃藩 空間よでQ3 色魔点か ち外郭盛を麹恕習 普酌 ば亀磯惑書演繰

ら釣る ｡ 色空圃を均等喜≡分割する場合妄こをま盲 色度盛轟音車凌 招 労嘗弼 習を蔑 -

窪習 藷宅 ち 弗素

盛の 擁鮎 をず るため妄言緩Å約奔呆 を産婆 とするか 号 抽恕した色魔慮開蔓芸保管を慈輩とする

のかL # なを蔑Q3 か も 凍寒恕 ア]レぎ葦) ズム を慈要とずる 8 奉報習 授寮する簡 素敷か ち色相角と

明渡角招 分銅数を狭霧ずる寿法習萎ま､ 西燕商健の 外郭慮凝よぴ俸穣億 将員数抽出が寧易で

あるや 野豊富.3 -? - 夢痕き- 量串蔓≡轟弗素盛抽出提案法で算出した鰭果を承ず ¢ 見舞顔然常夜蔓ニをま号

頭像電子学会発行 の 芳賀董董管 画像を P 払o毛蝕 o 夢 で ま紳 * 壬5 e 簡素に緒13㌔し変 温窃B 帝濠を三つら蔑

て ､ C 量E L 鬼B 壁間皇で の 色魔慮を夢幻して外務慮およぴ体積療を算出し窪 B 周u 悪夢健は

㌘重富.3 - 7宅急きの ぬぬもo ぎ ､ 声量夢,3 磯 aきの 轡 O O圭 一 野毒各3 - 撃宅盈) の 転君主虚 ､ F量蛋･慧-ま鞠) の 触 毛豊e 嘉 で

ある｡ 声量霊ふ7 - F 短寺3 -3 ¢ 砕 各考 桝蔓こ絃簡素金棒府 色分布を､ F皇蛋3 -7 - Fi蛋3 てまe の 各考宅∈き蔓芸

は 野 坂 ぬ 提 要 表示で 府 色立棒府終発を､ 野毒g .3 -7 - F豊富3 -量e の 各考 弼妄言揺蓋角形で護 っ た弗

素面を義ず母 ぞ豹ぞれ の蘭療で 特教義る色犠の 外郭が演漆 ちれ 蔦 相応の 棒積凄惑電算出蕃豹

た¢ また ､ 賢妻蛋3 項 cラと F量蛋.3 一重0 妙 こぼ外賓薗抽出の 際蔓こ L 率

甜基盲e
で 揺な< 与 L 率の 健警分割

した抽出結果 を沈毅と ♭て奉ずが 宵 F豆g .3 - 昏宅d 姥 F量g 3 -豊郷) の 監察
癖

習 梅畠じ恵方が亀分

布の 状態を患来春芸嘉 してを盲る こ とが確認 された o

茅撃
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Fig . 3 -1 0 自然画像
''

b o ttl e s
' '

の 原画 , 色分布､
ワイ ヤ

ー

フ レ ー

ム
, ポリ ゴ ン外郭面

体積算出値は( c) = 1 2 94 0 4 , (d) = 1 2 1 7t】

理 論モ デル で の 結果か ら も明 らか なよ うに ､ 色度点が凸状分布の 画像は勿論 , 併置混色

の 一

部や
一 般の 自然画 像に よ く見られ る凹状分布にお い て も ､ 抽出結果 と体積算出値 に つ

いて 色度点 を等個数分割す る最外郭点抽出 と外郭面の 表裏判定を取り入 れ た授案法で の 結

果は良 い結果 を示す こ とが確認さ れ た ｡ この 他 に ､ 色度点分布が 複数の 塊 に分か れ るよ う

な画 像で は ､ ク ラ ス タリ ン グ処理な どで 塊 ごと に分けて か ら外郭を決定す る こ と に より ､

色立体の 体積 を正 確 に求め られ る と考え る｡
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3 .5 モ ニ タとプリンタの色域比較

異な る画 像表示 デ バ イ ス の 色域 比較 を試すため に ､ モ ニ タ と プリ ン タ で 表示 で き る色域

を次の よう に して 求め た ｡ c【E L A B 空間上 で L * を 5 間隔 ､ a
*

､ b * を I O 間隔で 並ぶ よう に

等間隔で 色度点を発生させ ､ この 点の X Y Z 値 を求め ､ s R G B 値
m

に 変換 し て 1 を超 え る

値と 0 を下回 る値 を切り捨 て , 再び cIE L A B 空間 に再生 した 167 5 点をモ ニ タ で 再現 し得

る色度点 と した ｡ また , この 1 6 7 5 点の s R G B 値 をイ ンク ジ ェ ッ トプリ ン タ で色補正 をか

けずに打ち出 し ､ 測色した x y z 値か ら算出した値 を プリ ンタ で 表現 可能な色度点とし た ｡

これ らの 色度点か ら最外郭点抽 出提案法 で求めた結果 を Fig .3 -1 1 に示 す ｡ モ ニ タ の 色域外

郭を ワ イ ヤ ー

フ レ
ー

ム で ､ プリ ン タ の 色域 を 三 角 面の 立体 で 表示 して あ る ｡ B l u e か ら

M a g e nt a にか けて の 龍城 と G r e e n か ら Ⅵ11 o w の 領域 で 色域の 顕著な違い が 見られ る が , C y a n

領域 で の 中明度域 で は両 色域 が接して い るか 少し逆転す る部分 もあ る こ とがわ か る ｡ 体積

値は モ ニ タで 687 3 7 3 ､ プリ ン タ で 2 93 2 8 5 と算 出さ れ , 両デバ イ ス で は倍以上 の 体積差 を

有する こ とが確認 され た ｡

1 0 0

B D

L
'

6 0

4 t1

2 0

0

l o o' v

5 0 T
ー

二義
b

★
- l o o - 1 0 0

ぷ
一

一

丁
5 0

J

a
★

1 0 (I

Fig . 3 -1 Ⅰ モ ニ タ ( ワイヤ
ー

フ レ ー ム) とプリ ンタ ( ポリゴ ン 立体) の 色域比 較



遷♯
6 外郭面舜表面積と済態度

麹地熱発意蔓ニよ 野構成さ甑た三角面をま 3 辺 を 盗泉ぢ と晋ると各身 の義孝が座標点か らね

惑盲る の で も 鶏 口 ン の 公式
3 善を使ぇ ば面積 s 労音筆触で 普る e

S =

( a ヰ あす C)( - a ♯ みキ だ)( a - b ♯ c3( a ヰ b - cJ

4
宅3 - 星空き

各三角面を足L , 合わせ る と外務Q3 表面積を愛す己 と蔓こ簸 る B こ 砕 内も 三角面の 内陶きQ3

面積だ柑をま と療 て表面積金棒 で蕃軌 ば ち 終発面 の 国包形状 を義ず指標 とみ恵普 ち 芝 の 指

標を国包度と定義す る ｡ 各抽出外郭の 表面積と四包度を算出 した結果 を T abまe3 一望妄こ承ず苧

プリ ンタ混色モ デ)レで 揺 馳 喝 盛 a 切昏f 驚 デ)レで 轟,8 % 篭 C O a 荒豆盈壬 驚デル で 多事8 % 号 と僅惑蔑な遠

を当があり 一 群欝混色の 3 モ デル は両者の中間Q3 健を蒸 した¢ S H 王P 野 商健でをま転ぎ量感e Q 3 芝7 .3 轟%

を筆頭 に 28 % 前後の 慈を示し ､ 自然画像が蔑雑な形状 を示す特徴を轟i 表してむ篭る ¢

泡 触 3 -2 外郭膏帝養育穫計算結果
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3 ,ア まとめ

頭像色立体でQ3 色域を評額ず る方法としてQ3 体積夢出の ため蔓ニー 理論菅 デ) ほ 烏む竜て は

色魔盛髭列 を利潤し免田 薗捧Q3 体積演算で藍藻怒涛積惑雷撃幽で 馨る申 芸甑蔓芸対 して 乱雑夜

色度盛群の集合体で ある畠無菌擾をこ対して ､ 各商素の 色魔境蔓≡よ る色立体 の 外郭虚烏 よぴ

その 俸積を自動的蔓こ算出する新 しむも手緩を授薬したや 奉拳法
9

e 緩色魔意分布を色相角 と明

度角に分割 して外郭慮を藍列で取 りぬすため ､ 簡素構成時 棒敢蔓こ感じた最外郭慮を自動的

蔓こ求める こ とがで き- 外郭薗Q3 肉普を考慮ずる 己 とで体積倦も窪確蔓≡算出習 馨る ◎ また ち

擁出三角薗 の 表面積と内向き薗Q3 朝食惑ゝち野鶴形状の 度合む盲を判断で 馨る o 対象蘭像沿色

壁間よでQ) 色域 を判断するための 葬驚喜芸有効な方法と考ぇても篭る ¢

現在 ､ 各種デブ写イ スで の 色域を考慮したカラ
-

冒 孝 - ジメ ン較の研究が活発蔓こ行 われて

h るが ､ 本手漆揺包材の 選択評庸や色域写 ツ ビン グ 瑞 の 凝頗寿嘗期待で きる o

尋車



第尋牽 画像萄色感嘗邑逮予

奴等 はじめに

抽出萎 れた画像亀城は極座標蔓≡よ っ て 表現萎れてら篭るQ3 で 与 率心意か ら 招距離と極座標

との 関数 として表せ わば親ら盲が便利で ある o

嬢考 な 拠 が開発蕃甑て 薬たが
轟 鵜 39 碩5

戦 費酌ち蔓ま 羨腰 で はなく i B 遜 を稲 - 議書≡した

2 家元 L C 蔓明度 - 彩度) 面で の 常 ッ ビングが蔓まとんど習 凝る o 3 次元色域 を壊っ た研究も

確告き 艶てむ篭るが ､ デバイ ス の 形状を示し恵亀の で 蘭健自序の 形状を換 っ た亀の 捻蔓慧とん

ど無らき
e 現在 G 彪連 結 2 D か ら3 D 瑞 発展 して凝 り 写 鼻B は 蔚- B よ野亀より慮むき効果が期

待蕃わ る ｡ 我 郎 まディ ス プレイ 画像か らプリ ン較頭像 代 3 D 描 ′ 馳 を発っ で 鍵田の 怨む竜

写 ツ ビン グを行な っ た 昏 こわ 経 C G 画像Q3 広むも色域を連続的な階調を保持しなが らイ ンタ

ダニ ッ トプリ ンタ色域内鴨 の マ ッ ピンダを行なう 己 とがで きた｡ し惑竃し 号 こ の ア)♭ぎ
'
u 諾

ム揺各席 の マ ッ ピ ンダライ ン上 で商優とデj号イ ス の 亀城境界の 関係を算出する ため蔓ニ多売

な計算時閤 を要 した争 3 D 描 徽 を効果的に蛮行ずるため蔓こ緩簡単で コ ンj写タ 巨な色域

境界記述法 宅G B Dき が慈憂で 轟る B 今まで喜こ数身 の 脚 が添書釣でむもるが ､ そ釣 らはデ

バイスをこつ u て で 轟り ､ 画像に つ を竜て 揺あまり言 及されてももな n ｡ こ の 牽で は 拙 速 蔓ニ柑

随した コ ンパ クト覆面壊の G B D に つむ毒て義ず中 硬周者側 に凝ら蓬て 頭像の 鎧 拶 を銀燭す

る こ とで柔軟海亀域マ ッ ピ ングが可能となる 合 乱案怨色分布から3 次元 の 色墳形携を素早

く抽出する こ と ､ そ して か蕃ら与デ - 夕量で 色域表面を記述ずる こ とが率 -

プ アタ夕 - と怒

る ｡ 前章に凝 n て
-

竃の サ ン プル点を含むサ ブス 哨 - ス妄言亀壁間を分割し色磯野状 蓉記述

する方法を提案した｡ しか し 号 こ 招方法で 緩極座標空間内で 不均
- な分割サイ ズ と怒 るた

め r - 物 療 記述に は適周 で き急を当
｡ こ 芝 で 絃離散約な極度韓 鳩癖 を慶っ て頭像色域を均

等蔓こ分朝して 抽出す る方接を用ちきる去 色域彰状をま単純蔑 ベタ トプレ軽擬蔓こよる嚢泰 青 野 飯 野

と して 記述さ れ ､ S V D 凝るをち揺鶴Q) 覆轟か らの 符号碓変換方法蔓皇よ っ で 簡単蔓こ琵 緒蕃釣

る
47 ,

4 学寺5 3
¢

尋.2 か 麹 曙C 書≡よる爾漁色機密毒己逐

尋皐3 蘭藤色域帝抽ぬ

蘭藤色分布妄≡おをナる轟像申}gi を臣i . 9
*

亨鞄
率あ

*
3 とす豹ぱ､ 乙 の中心から得ら釣 る ベ タト3レ挺

離は､

r
,
･ 蒜 f(蛋 - 蛋j

2
手t a芸- a

8

*

)
2

車≠ギ - b
Q

*

)
2

,
i
彪

; 3 ≦裏表 汚

C 托 L 鬼B 壁間で の 春画素の極座標絃 ､ 式 払轟き- 宅望一7き と弼様蔓ニも

i ?

宅尋- 急き



o
･

= , a n
- I

(言語)
q,

,

= (y2)
･ t a n

- I

∫ O ≦ 0
.

≦ 2 7 r

L .: - i
.

u

[( a: - a; i ' (b: - b:j )
”

(4 - 2)

0 ≦ q )
i

≦ n (4
- 3)

色域 表面は Fig .4 - 】 に示 され るよ う に 画 像中心か らの 極座標 によ っ て 色相方向 と明度方向

に分割さ れ る ｡

画像中心 で ある分割中心 r
o は マ ッ ピ ン グに適用 する場合 , 対象画 像とデバ イ ス で ある プリ

ン タとで 中心の 位置がずれ る場合が あ る ｡ この よ う な時は , 分割中心 は ニ ュ
ー

トラ ル グレ

イ に置く ベ きで ､ 分割中心が ニ ュ
ー

トラル グレイ に無 い と マ ッ ピ ン グの 時に色ずれ を起こ

す危険性が ある ｡

最大ベ ク トル距離 r
R m P ,

は 分割 され た 各セ グメ ン ト内で 中心 か ら の最 大の ベ ク トル 距離に

よ っ て 表わ され る .

･
B d

=[ r
,J =[ m a x( r

i)] ･

･

) ≦f ≦ n

jTo r (j - I)^ 0 ≦ O
j

≦j A O a n d (A - )) d q ) ≦ 軌 ≦ k ^ q)

(4 4 )
A O - 2 J r / M ,

･ ] ≦j ≦ M

A q) = 7 r / N .

I ] ≦ k ≦ N

J m

C e

a g e

n 拍r

L
★

r
9

;
m d こで

q

■ A
■

■

■
ll
Il

I
Il
Il

甲 弓 b
'

Il

e

a
'

Fig ･ 4 11 樋分割で分割さ れたセ グメ ン ト内で の 最大ベ ク トル距舵 ,
B m L d

の抽 出
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Fig .4 -2 に は s R G B テ ス ト画 像の
‥

w o ol
- '

に つ い て CJ E L A B 上 で の 色域抽出を示す｡ ( a) にオ

リジナ ル を示 し , (b) に は 色分布を示す ｡ ( c) は抽出さ れ た各 ベ ク トル を示 し . (d) は表面部

の色の み を表 して い る｡ (e)は ワイ ヤ ー フ レ ー ム で の 表示を ､

ユ で張 合わ せた 形 状を示 す｡

1 0 0

1 .

L

l

l
0 O

b
★

(f)lこは表面をポリ ゴ ン メ ッ シ

*
1

”

( a) T e st i m a g e( w o ol)
l 別〉

し
●

lすA

l
O 1

b
'

a
★

1 0 0

( c) E xtr a ct e d r a di al v e ct o rs

b
●

a
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L
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1 0 1)

( e) W ir e fr a m e

L
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a
●

1 0 0

( b) C ol o r dist rib u tio n

l l l

1 Q

-

a

l
B O

a
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L
★

1 0 0

(d) S u げa c e c olo r $

1 0 1

l i

.

A

j

b
'

し
一

a
●

1 4 0

(f) P oly g o n g a m ut s h e H

Fig . 4 - 2 s R G B テス ト画像
=

w o ol
=

に つ いて の C 旺L AJi 上 で の 色域抽出
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E p s o ロ P M 7 5 0 C イ ン ク ジ ェ ッ ト プリ ン タ で 出力 デ バ イ ス の 色域 記述( G B D ) を 示 した 例 を

Fig .4 - 3 に示 す｡ ( a) は 3 原色イ ン ク量 を 10
0

/ . 刻み で 変化させ た ) I-
l

= 1 3 3 1 色の色分布を ､ (b)

は極座標で 分割 したセ グメ ン ト毎の ベ ク トル距離を ､

状の 表現 ､

5 1

L
★

b
★

(d )はポ1) ゴ ン メ ッ シ ュ に よる表面形状 を ､

1 q O ‖川

L
★

i 5

: .

O

i
BO

b
★

a
★

l l l

( a) C ol o r c hip m a p

l O O

l d

l
e l

'

4

Q

23
b

★

L
★

a
★

1 () ○

(c) W i r e fr a m e

a
★

(c) は ワイ ヤ ー フ レ ー ム によ る色域形

そ れ ぞれ表して い る ｡

1 0 0

(b) R a di a一v e ct o r s

) 0 1

L
★

l J

o

b

:

0

S
b

★

a
★

1 1 0

(d) P olyg o n 9 a m Ut S h ell

Fig , 4 -3 E p s o n P M 75 0 C イ ンク ジ ェ ッ トプリ ン タで の 出力デバイ ス の 色域 記述例

4
. 2 . 2 3 次元色域盲己述として の r

･
- 1

'

m a g e

正方行列 r を 〟 × 〃 の 行列 で 定義す る｡

′ ≡ 川 ∫ J ≦j ≦ M
, J ≦ k ≦ N (4 -5)

我々 が -
-

m a g e と名付け た行列, は ､ 抽 出され た中心か らの 最大ベ ク トル 距離'
R ,Z m d

を 2 次 元

の 平面的な モ ノク ロ 画像表示 にす る こ とで ､ 3 次元 極座標上 で の ベ ク トル の 大きさ を 2 次

5 0



元の 画像の よ う に
一

瞥で 見分 け られ るよ う に した もの で あ る . 画像の 色分布 は
一

度 r
-E m D g e

に変換さ れ 色域表面 の 各【L *
. a

*
, b

*
] 値 は次式に よ っ て相当す る画素に再構築さ れ る ｡

ラ:
･

k
al[r

jAIJ c o s(j
- 0 ･5) ^ 0 '

si n('
'

- 0 ･ 叫 ･ a
L:

b;▲
皇Il r

,I-IJsi n(j - 0 ･ 5) A O ･

si n(A
･

I 0
･5) d 甲 ･ b

,:

L
'

, A
r

見 L
'

D
-1Jr

, A.If c o s(k - 0 ･5)^ q ,

( 4 - 6)

Fig .4 - 4 に ぽ
'

w o o)
' '

画像 を T ･i m D g e に表示 した例と し て 示す ｡ ( a) の よう に極座標で 抽 出され

外郭ベ ク トルが ､ そ の 大きさ を白か ら黒 ヘ の グレイ 画像 T - .
.

m Q g C と して 表した もの が(b) で

ある ｡ ( c) に は これ に色付けして 3 次元的に ､

･叫
eJ

●1 1

t I

わ室
- …

3 ;

T O ､
J

β
1 0 0

( a) 3 D r
･

v e cto r s

10 0

”
l

B

A

.

O

i
与l

l O O

(c) 3 D s u rF a c e c ol o r m a p

(d) には 2 次元的に 表現 した 図を示 す ｡

q?

(b) 2 D r(0 ,q) ･i m a g e

(d) 2 D s u ｢l a c e c ol o r m a p

Fig ･ 4 4
' '

w o ol
”

画像の 抽出外郭 ベ ク トル と r ･ J
'

m a g e 表示
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薮ヨ F ･ ぬ 噂 C 帝圧縮蔓≡よる ヨ ンi鷲資軽蔑 鎧彦汐

粁 鞠 野 揺腰 x H の 行弼で ベ タ トプレ距離 F -∈㌢
弟3 をグ レ - 呆 ケ -

]♭薗健背 嚢した 亀の で ある ｡

亀し ¥ 色機影礁惑嘗滑ら為鳥な3 次元壁間象らを慧 抑着酌 喝押 隠蜜閑約蔓三高ら鳥相関蓉持 つ ｡ ≡豹揺

轟愛変換符号嘗転を遠殉ずる 己 とで窪緒が習 馨る申 よ 野ヨ ンi写夕 軽蔑 6 B B を得 るためを≡書

画俸圧縮技術 を 拝 観 野 暮こ適潤す る こ とを試み た¢

鼻息巧 D C T 要≡よる 搾i m 聯 帝圧縮

抄姦触智C 経規準に蒸す離散コ サイ ン変換 宅D ∈T) をこよ っ て 壁間周波数成分 腰 蔓三愛挽きれ

る｡

鮎【腰
j

･

k】- 逮
t

魂

戎 * jkヨ, a
j

i

k
-

1

腐
' 顔r 義 - 3

孟c o葺
宅2J

'

- 榔 - *

ラ,

2 射
′ 鼻r 義 蛋 2

,

書 事 書

, 殊

j
'

- 1 , 2 ,

= 8
, M

宅確
-7き

(孝一轟き

逆変換壬D C T をま同様の 式で 尊え ら甑る 串

r - 脇
t

終昏き

空間周波数の エ ネル ギ - 揺 農 の幾ら盲周波数成分に集中するの で 号 終着 轡 をま轟を護周波数成

分をカ ッ トす る こ とをこより緒減された m 東嶺約 < Mきの 習 トu ッ タス か ら簡単恕近似で再構

築萎れ る｡

声 窪 腰
粥

遠
t

,
農

相

≒柳 腰
3
,
k･

-

葦
磨

,
q

k , f o r i

-

, k s; ”

0 , 磨r 3
f

, 義> 粥

宅孝- ま8き

鼻息2 S 習D 事≡よる r - 醜 療e の圧縮

D C T 捜そ の 基底関数が爾後に依存しなも蔑で 予療国憲書豹苛む篭る巧 で慶を為義を毒
｡ しか し,

爾後揺独自の 色域形状 を持つ の で 画像 に依存 した基底関数が亀城を記述す巻た療蔓芸揺豊 野

適普ず る ｡ 芸 ≡で 経 S ¥ D 蔓≡よ る圧縮を読み 監守 芳常設蔓芸よ る 汚 軸 の 嚢現揺

r -臣f
}

y

kヨ- 紬 y
t

若4 - 裏書き

芸 芸 習 U と y 帝行列紘 # と # F Q 3 董威勢確 タトプレで 凝り 一 議萎ま r の対角で 義書釣 る韓異健

の 対角写 ト書3 ブ タ 呆で 轟る ｡

5望
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薮4 廃寮結果

尋.尋.1 特異疲労酵藍霊威分

f -i 研 喝野 暮ま特異健戎と直交す る主成分 ベ ク トル U と y をこよっ で 分解書釣 る¢ r ･ 観 押 野 芝

草)レギ - は歳暮こよ っ て 墓 参 袴狩 ち甑 た鹿渡 元 の 主成分ノペ グ ト]レ蔓三春慧と ん ど集率ず る ¢

F 痕4 -5 妄郷こをま2 種類の s 汲G B テ ス ト画像
島

地盛夢
,予

と
-

闇母O量
,き

蔓≡宙狩 る専行蔓〕ッ タス U の 3 次

元プロ フ ァイ]レと最初の 凄 つ の 塞成分 ベ ク トル を示ず ¢ 同様蔓こi / で 筆 写 トリ ッ タ 講 習 の

3 次元 プ ロ フ ァイ)レと最凝の 轟 つ の 主成分嘱タ 較]レを 鞄 孝- 5宅扱き蔓芸義常 春 基底関数の 低次

元部だをチで画像鎮静の 色磯野鶴形成を伝え ち釣 る こ と寿嘗
も 農務の 穫 つ の 童成分 ベ タ ト)レQ3

複築な形 掛 こ反映されてを与る B 野真宗.4 - 轟 揺療何蔓こ特異健 轟【轟ヨが奄種類Q) 異な っ た s 汲G B テ

ス ト画像でQ3 幣報童Q3 末書書 を急速蔓こ落とずか を蒸 しで旨-% る 昏

‾特異健をま娃 とん ど凄また看護

5 322A 下 の低次元をこ集中ず る ｡ 己甑経 F
- 細 聯 蔓こよる色磯野状は概ね義務の 4 汚の 義盛分確

タ 軽妙 野､ 逢つ の特異襲と 種弼 荷 主成分ベタ トブレア 呼 捗をチ合わせか ら丙構寮で きる ≡ とを

哀して u る ｡

男3
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- 0 ≡

u 3
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' '

w o oI
”
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u 4

u l

( a) C ol u m n m atrix U a n d fir st f o u r eig e n v e c t o r s

l m a g e
"

b rjd e
”

v 3 v 2
0 , 4

0 . 2

- 0 . 2
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"

w o ol
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､
▲
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Fig . 4 -5 s R G B テ ス ト画像
…

bri d e
' '

と
` `

w o ol
' '

にお ける主 成分ベ ク トル U と γ
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ち

1 0 0 0

B O O

島o o

4 0 0

2 0 0

b ri d e

/
w o o 1

b ottl e s

h a rb o r

5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0

0 r d e r i

Fig . 4 - る s R G B テ ス ト画像での 各特異値 にお ける情報量の 大きさ

4 .4 .2 D C T と s v D の縮減パ ラメ ー タからの色域形状の再構築

r -i m a g e に変換さ れた テ ス ト画 像が ､ D C T と S V D によ っ て 圧縮さ れ 縮減され た係数

によ り再 構築 さ れ た 色域外郭 形 状 に つ い て 比較を し た ｡ Fig .4 - 7( a) は 標準 デ ー タ ベ ー ス

s HI P P の s R G B 画像
…

b rid e
' '

の オ リ ジナ ル画 像 , 離散的極座標 ( e ,l) を使 っ て 3 2 × 3 2 分割

した r ･J
'

m D g e ､ そ して そ の 色域 外郭形 状の ワ イ ヤ
ー

フ レ
ー

ム 表示 を示 す｡ Fig . 4 - 7( b) は こ の

画像に対 して D C T 係数を4 × 4 , 8 × 8 ､ J 6 × J 6 に 縮減し て T -

1

'

m a g c を再構築した結果を示

す｡ Fi g .4 - 7( c) は ､ この r - 1
'

m p g c か ら復元され た色域外郭形状 を示す ｡ Fi g .4 - 7( d) と( e) は s v D

/ てラメ 一

夕か ら 同様 に係数を 4 × 4 ､ 8 × 8 , ) 6 ×J 6 8こ縮減し て T ･i m a g e を再構築 した結果

を示 す｡ D C T に お い て は 4 x 4 や 8 x 8 に縮減された係数 で は高周波の 壁間周波数成分の 欠

如に よ り細部の 表現が 失わ れ て お り , J 6 × J 6 の 係数 で も不十分 と言え る ｡

一

方 ､ s v D に

お い て は 4 × 4 の 係数 で もお よそ の 形状 を 表 して お り ､ J 6 × J 6 で は は と ん ど完全 に再構築

され て い る B Fig .4 -8 に は別の s R G B 画像
"

w o oI
”

にお ける4 × 4 D C T と 4 × 4 S V D を比較 した

結果 を示す ｡ D C T で は細部の 表現 に 欠けた外郭形状だが , S V D で は 4 × 4 と い う低い 次元

で も十分 に 再生され て い る こ とが わか る｡
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'
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, ･

)
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sh ell
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''

にお ける 4 x 4 D C T と 4 × 4 S V D の 比 較
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薮5 ま藍め

商港亀城の 殊蔀形 掛ま単純なべ タ トプレ監察の - 揺らちで 蛮骨 己 とがで き可 分割審わた極座

標内で 酔 顔時評 と定義 した 昏 こQ3 粁 ぬ 聯 をまs 腎f) 蔓芸よ っ て 少な旨竜特異健習 ヨ ンi湾タ ト蔓芸遊

戯でき る ｡ 分割数を増車せ ば､ 脚 の精度重苦
,i : が 巧も 監緒放を轟i し窪 締約ばメ 聾 u -

が増えて しまう ｡ 腰 米 腰 の 拝 観 畠与ら m 儲の 特異境を使っ た s v D 習をま官 財 x m の 列 ベ

クトル U
m
と m- x 腰 Q3 汚 ベ タ トプレ y

m
と m 個Q3 特異健が巌蒙習 ､ 窪緒沈 だ ほ次式で軽蔑習

馨る ｡

C 望
宅2 M ＋ 1きm

j好
2

もL ,
I M > m なち ば､ c 揺 c 慈 2 m i 射 で近似で馨る ｡ 飼え ば ､ m 芸4 篭

宅ヰ-呈6き

粥 蒜3 2 の時接e 蜜 ぎi 4

で ､ m 魂 ､ 朗 = 如 の 時 は だ 望 g i 8 と怒る 申 亀ちろ ん ､ M 漆嘗よ 野乗尊宅 な艶ばも 亀城殊紫形

状亀よ り詳 し< 記述で きる ¢ 同じ窪韓f･巨∈ で萎ま 弼 が尭 きi な る と相対的蔓こ畠藍 ほ 関 がか

審u 時より亀尭きく怒る 春 実際蔓こ色域外寮形状と し冒Q) ヨ ンi写タ ト怒 郷 をま苛 もし 拝 観

が S 腎D を使っ て 4 つ32A 土 の 主成分で圧縮さ釣る怒 らも 封 書3 望 の分割 が妥当で 轟る巷 S V 諺

の特異健洩､ 塞成分 ベ タ ト]レ U と y が各商健毎 に計算書れ て伝達萎れ る 域 きだが も 抑

揺健か蔓三 豊幼 バイ ト ( m 云魂) , また揺 520 i写イ 卜 ( m 芸審) しかメ モ リ - を使わ窪彰盲
e しか

し 与 野i m a g c が空間斡萎こ高n 相関 の ある グ レ - ス ケ
-

]レ菌健で ある恵め も ウ 孟
- プ レ ッ ト

符号首転法を適済すれ ば効果的象圧縮が可畿で あり 号 溺 G 望彬 8 妄言よっ て十分妄言琵播審酌得

る｡ 提案する 拝i m a g c 榔 揺密漁 とデバイ ス 開の ず ぺ て の膏薬豪放捺する の 習 緩急宅 育 代

表さねた轟尭の 放射残タ トプレ豪放擬す る ≡ とで色域 の概要蓉簡単蔓≡療舞 驚きる ¢ 芝 艶は号

3 次元 紹 徽 の 計算をこ効果的をこ利潤 できる e

5害



第5 章 魚域菩邑連子を網も毛髪 3 次元色感苛 ツ 鑑ンダ

5 専
一 は じめぎこ

各種メディ ア間妄ニお汁る色複製遇硬玉 程をこ凝ら蔦て の 蛮要なポイ ン トぼ も 異な っ た色域 を

持つ ディ ス プレ - と プリ ンタ 間をこ色の 守 ッ ピング技術を適周審せ る 芝 とで ある 8 多i Q3 色

域マ ッ ピ ン ダア]レゴ u ズム( 榊 議きが 報告 さわ てもちるが ､ 2 次元の 明度 - 彩度撃薗 を鍍済 ♭

たも の が萎まとん どで ある ｡ 3 次元Q3 腿 漁 蔓こつ い て も蔑つ 澄もは確昏さ艶 でら盲る e しか し 守

これ ら の アル ゴu ズム はむもず酌も境港依存法 宅B e v董e e
一書e

- D e v豆e e; a - Bき Q3 亀域 を蒐蔓= 考え

てい る ｡ こ の考 え の 元 で は ▽ ツ ビ ン グ後に色情報の 損爽が起 こぢ得る 昏 怨ぜなちばi 爾後

の色情報をまディ ス プ レ - 亀城 を常に満たして い る訳管 絃な u か らで ある o 画像色蟻境界を

使う画像厳存緩 く王m 喝e -t O - d e ¥董e e ; i ･ B 拙 速) で は この ような損粂 を最J3 ㌔限蔓ニ抑えられ る o

3 次元 紺 槻 淡 ほ色情報Q3 授受を抑えて プリ ンタの 亀城内部蔓こディ ス プ レ - 皇 の 画像を

割当て る理想的な方法で ある と言える 合 しか し ､ 3 D i ･ D 拙 速 でをま各身 の 画素轟音色域舞

素に交差ずる慮を演め るため に擾裾なア ル ゴリ ズム と多夫な計算時閤を 資す る B B B i - a

徽 を効果的に行な う た 捌 こは簡便な亀城記述方法 くG a m u毛 B 8 tE n d 野 I3 es 宕fip 紐F; 鎧 抄き

が姦要 となる o 多く の G B D が提案きれて い るが
3 ヰ3 守- 41 3 9

､ 主 に磯馨を≡対 して の もQ3 で 轟野 ､

画像におn て 緩行 なわれて u な い o 画像色域 とデバイス 色域 と を捻擁す る新しむき簡便恵方

法を前章で提案 した ¢ 画像轟 よぴデバイ ス の 丙色壁間をま極度療 鳩車き を使 っ て分割さ ゎ ー

最も申}むよ 野外磯蔓ニある慮 が抽出き れ ､ 両色域をま各考 の 分割壁間毎を芸お巨瞭さ釣 るo 色域外

掛ま単純なべ タ トル距離 ､ r ･嘉癖 噂 C と して 記述 さわ､ 各席Q3 芦i m & g # を参照 して 3 B 描 馳

を行なうe こ の 方法の 特徴 は も 分割さ雛た空間内で は画像凝 よびデJ鷲イ ス の ベ タトプレの み

を周らゝ る こ とで ある
鵡 3 8

o マ ッ ピン グの結果 は ∇ ッ ビ ング方南を窪める集中慮Q3 設定方法

とデバイス 色域外瀦の 形状蔓こ影響さわ る 呑 まず始めをこ 写 2 つ の 集中慮 の 設窪方法等 単 - 秦

中点 と マ ル チ集中慮に つ むもて 検討 した ｡ 次に ､ プリ ンタ亀城外郭は滑 らかで 藍確な形状 が

望まれ る の で ､ ポリ ゴ ンメ ッ シ ュ と 0 ¥ erh 盈tl S e f ス プライ ン 関数蔓こよ る形成法 を比鍍した o

5 ,2 色域外郭の薫邑述

5 息1 色域圧縮呼集中点

前章におい て ､ 画像をそ の中}む惑盲ちQ3 放射ベ ク トル着こよ っ て色域を記述す る F ･ 鋲 轡 をこ

つ い て 説明した ｡ F ･ 細 評 を簡便蔓こ作成ずる ため妄こ萎ま単 - な商像申1む意だをチか ら抽ぬすわ

ば良n ｡ 声量夢.5 -ま宅盈) は単 一 集中農法Q3 概観を示す 中 国で は ､ 色相が盛者で均等 に分割き艶た

後､ 明度分割は爾後中心点 p か ぢ義郎こよ っ て 均等蔓こ分割さ釣 る こ とを示 してを与る e こ の

5撃



画像中心点は マ ッ ピ ン グの 際 に は画 像と プリ ン タ で
一 致 して い る 必要が あ る の で ､ プリ ン

タの中心点で 行な う必要が あ る ｡

一 方､ 典型的な 2 次元 マ ッ ピ ン グで使われ る 単 一

集中点 で は . 明るさ の 再現がrF. 締され

るた め にイ メ ー ジ品質 を損な う こ とがあ る ｡ 自然な明度 を保 つ た め に は マ ルチ 集中点 に よ

るマ ッ ピ ン グが 望 まれ る o 傾斜 を変え る 2 つ の ポイ ン トで ある 低明度点 p / m l
.

. T と高明度点

p 仰
と を持 つ 方法を検討 した ｡ 画 像 とプリ ン タの 明度分割は p ん…

･

ど. 以 ドと p ,. ” q 以 上 で は極

分割さ れ ､ 両点の 間は平行に 分割され る ｡ こ こ で p , ” , ,
と p u 仰

はプリ ンタ 出力され た サ ン

プル の 明度 分布が 各 々 1 / 3 に なる 点 を選ん だ｡ Fig .5 - 1 (b) は 2 つ の 変換点 を持 つ マ ル チ

集中点法の概観を示す ｡
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Fig . 5 - 1 単
一

集中点法( a) とマ ルチ集中点法(b) の 概観図

5 . 2
,2 デバイス色域外郭

5 6-58

プt+ ン タの 色域外郭 はプリ ン ト出力サ ン プル点か ら得る ｡ これ らの 個数に は ある程度の

制限が あ り ､ こ の ま ま で極座標抽出を等分割角度で 行なう と分割区域 によ っ て は欠落が 生

じる ｡ そ こ で ､ プリ ン タ色域の 抽 出は ､ 第 3 章で 示 した よ う に ､ まずサ ン プル 色度 の 個数



が等 しくな るよう恵不埼等角度で分割して尊哲 - ≡Q3 分割壁間内でQ3 轟殊発意を抽出 した

擾萎こ点を結んで 殊素面を構成 し 蔦 最後をこ外郭薗と交差ず る点を喝等角度で 計算して 得る こ

と蔓こし た｡ 野壷g ふ芝 は E p s e n P M 7 5 e C イ ンタジ £ ツ トプ!j ン タの 亀城弗素形凍 の 比較飼 を

義ずo こ甑をま 9芝6蔓 色Q3 サ ン プル点数か ら得らわた結果で ある e 亀城裏面を形成さ せ る単

純な方法はポリ ゴ ンメ ッ シ ュをニよ り三角面パ ッ チ を貼り合わ せ る亀Q) で 轟 る o 野毒g .5 -乏宅挽きは

ま8 × ま6 の 8 と車に分割きれた表面意を周らゝ て2 x 豊害x 1 6 枚の 三 角薗習形成さ甑ても篭る e

一 方与 よ り滑 ちかな外賓面を得るため妄こは ､ o 官e f転a tl S e r ス プライ ン 関数蔓= よる鍵官無 し

外郭形成接が利摺 さ釣る ｡ この 関数で示さ釣る表面 野(t3
亨
V) は 2 つ の パ ラ メ

- 夕 -

tl と 守蔓=

基づい て式(5 - まラ
- 読(5 -3きによ っ て 算出され る ｡

軸 習き…豊豊H
i

3

宅以 細 ) y
l,

I

, 0 ≦ 以 < ま; 8 盛 V < l く5 一 畳き
i5E F e J

'

荘 8

約 E) -【x
3

x
2

x l]
･

M
c R , 題 … 穐 V (5 - 2き

1
M

c R
=

ラ

- 1 3 - 3 1

2 - 5 4 - i

- 3 0 i a

O 2 0 0

(5 -3ラ

こ こ で V
ii (主= l

サ
2

,
3

,
4 ; j = 呈

,
2

,3 , 郷ま 1 6 額 の 碗御意行列 を示す o M
∈挽をま C 逸 触 tl重量- 鮎 m 基奉行弼

と呼ば れ 轟るセ グメ ン トと隣の セ グメ ン トが滑 らか に鍵く
争

よ うに境界位置 を定め る 芸 と

がで き るo Fig ふ 2( 榔ま O y e ぬ u s e f ス プライ ン関数蔓こよ野毛盈きの 色域 を示 した亀Q3 で あるo

プリ ンタ の放射 ベ タ トプレは外郭表面蔓こ対 して離散的な均等角度蔓こよ り交点計算蔓芸よ っ て或

めたe Fig .5 - 3くaラ揺ポリ ゴ ン メ ッ シ ュ 裏面か ち算出されたプリ ンタ の 幾射 鵡タ トル を3 f3 弊

i m ag c で示すo ポu ゴ ン メ ッ シ ュ と O v e ぬ tlS e r ス プライ ン関数に よ る放射 ベ タ ト]♭の 差 を

F孟蛋ふS(b如こ示す o 両者妄こは健か な差が認め られ る ¢

6ま
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Fig ･ 5 - 2 イ ン ク ジ ェ ッ トプリ ンタ の色域外郭形状の 比較 (E p s o n P M 75 0 C)
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(b) D iff e re n c e b et w e e n p oly g o n a n d S p[j n e

Fig . 5 -3 プリ ン タの r -i m a g e と形成法の遠い によ るベ ク トル差
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5 .2 .3 画像依存 マ ッ ピング (I - D G M A ) ヘ の適用

Fig .5 -4 は T -i m D g e を用 い たI - D G M ^ の 概略を示 す.

L
★

F o c al p oi nt p

L] r .
I

●

I

申 ､ ∴pi J

^ q )

′

′

～ 1 -

･.
■- ㌔■■T

ヽ

●
一 ■‾‾- ー- ■ 一

ー

■ ■ -

●

●

.
.
.
･
･

･t

_ヽ､
p ri nt e r

ヽ g a m ut

ヽ

l m a 9 e

g a m ut

●

Fig . 5 - 4 r -E n w g e を用い た J ･ D G M ^ の 概略

分割さ れ た c I E L A B 空間にお い て ､ 画像源 の 色点 s (s o u r c e) は画 像の 放射ベ ク トル声と出

力デバ イ ス の 放射 ベ ク トル Fo を参 照して 集中点 p へ 向か う線 上 に 粘 っ て 目的機器の 色域

内の 再現色点 E (t a rg et) と して マ ッ ピ ン グされ る ｡ 1 つ の 分割セ グメ ン ト内で は , す べ て の

対象色は声とF o の 比率を用 い 式(5
- 4) に よ っ て 算出され る ｡

p t - p o
'

(封 (5
- 4)

こ こ で yは ガ ン マ圧J?好井で あ り ､ 色域圧縮 した結果 を線形 の ま ま扱う と中心 部の 変化が

大きく て 明度 ･ 彩度が圧 縮さ れ過ぎるた め ､ 非線 形 に圧 縮度合 い を調 整する 関数で あ り ､

0 .5 ≦ y ≦ 0 . 納言用 い ら れ る ｡

6 3



5 .3 実境

5 .3 .1 心理評価実験

カ ラ
ー

ハ
ー

ドコ ピ
ー

の 出力にお い て ､ R G B デ ー

タか ら C M Y K 信号 ヘ 変換す るた め に 色

修正が非常 に 重要な 問題 とな る. 本研究で は ､ イ ン ク ジ ェ ッ トプリ ン タ 9 2 6 )

柔から得 られ た3 次元多項式近似 に より ハ
ー

ドコ ピ
ー

を作成した ｡

H a rd c o p y I m a g e (Lig ht B o oth) M o nit o r I m a g e ( C R T)

A

●●
･●

I l l

f

;三三

(D 6 5
,
8 0 c d/ m

2
)

貞○ ●

I l l .

( D 6 5
,
8 0 c d/ m

2
)

Vi e w i n 9 ( Di m R o o m ; 6 4 lx)

色の 出力色

Fig . 5 - 5 モ ニ タ画像とプリ ン タ画像を比 較する心理評価実験の環境

心理 評価実験は C R T ディ ス プレ ー に表示 した オ リ ジナ ル原稿と観察ボ ッ ク ス 内に置か

れ た ハ ー

ドコ ピ
ー

と の 色 の 見え を比較す る方法を と っ た ( Fig .5 -5) ｡ ディ ス プレ ー の 白色

点は輝度 80 c d/ m
2
で C I E 白色光源 D 65 に設定 した ｡ ハ

ー ドコ ピ
ー

は ディ ス プレ
ー

の 白色

点設定と同様に光源 を設定した 観察 ボ ッ ク ス 内 に配置 した ｡ 観察法はディ ス プレ ー と ハ
ー

ドコ ピ - を自由 に観察 で きる 両眼自由視 で 行 っ た ｡

一

対比較法を使用 し . 被験者は観察ボ

ッ ク ス 内に提示 さ れた 2 種類の 画像の 内どち らがディ ス プ レ
ー

に提示 され た 画像に近い か

を返答 して も ら っ た ｡ 被験者は 21 人 , 室内は照度64 1 x 近傍 の 観察環境 に設定した ｡

一

対比較法 にお い て ､
｢ 原画像の 色の 見え に近 い+ と判断され た 確率 を求め ､ 人間 は差

の判断 を頭 の中 で正 規分布 にす る ､ と い う T h u r st o n e 仮説 に基 づ き確率か ら 正規偏差 に 変



換する ｡ こ の 正規偏差 の 平均値が 対象と な っ て い る モ デ ルの 間隔尺度(i n (e r v aJ v al u e s) で あ

るo この デ ー

タ分布の 大小 を相対的に 示す 間隔 尺度 はデ ー タ統計 の z - s c o r e 値を用い た
”'･ n .

｡

T h u r st o n e は 比較判断の 法則 を解く た め に 5 つ の 仮説 に分類 した が , 最 も簡便 で 良く使わ

れる ケ
ー

ス 5 で は , 2 つ の 刺激の 分布間の相関係数は o で 各 々 の 分布は 同じ標準偏差を持

つ と仮定さ れ る
b2

. こ の 仮定 に よれ ば, 間隔尺度の 1 単位はJf o に等 し い ｡ z _

s c o r e 値 を 95 %

信頼区間 で 示 した場合 ､ 正規分布 の 9 5 % で の確率密度関数値は 1 .9 6 な の で ､

･∫･96蒜
= ±) ･9 6孟 - ±o 3 02 u nit s

こ こで ､ N は観察者の 人数 ( 本実験 で は N - 2 り で ある ｡

これ は 2 つ の モ デル の z - s c o r e 値 の 差が o .3 0 2 以下なら ば､ 2 つ の モ デル に有為差が 無 い こ

と を示 す｡

5 .3 .2 実額 1 - 集中点の位置 -

Fig ･5 - 6 , 5 - 7 は r
-i m Q g e の例 であ る ｡ Fig ,5 -6( a) は c G 画像 ｢ フ ル

ー

ツ と野 菜+ で Fjg .5 - 6(b)

は単 一 集中点の , ･i m o g e を 3 次元表示 ､ Fig .5 -6( c) は マ ルチ 集中点の ' ･ '
1

m D g C 3 次元 表示 を

示す ｡ Fig ･5 - 7( a) は s R G B 画像 ｢ w o oJ+ で ､ 同様 に Fig . 5 - 7(b) は単
一

集中点の r - L
'

m D g C 3 次元

表示 , Fig .5 - 7( c) は マ ル チ集中点の r -E m o g e 3 次元表示を示す.

モ㌦ モも

匿雪 E.

a

;
0

0

Tr T ,

( a) C G i m a g e
q

Fr uit s a n d (b) r ･i m a g e b y si n gJ e -f o c al ( c) r -i m ag e b y m ulti -f o c al

v e g et a bI e s
”

p oi nt s p oi nt s

Fig 1 5 -6 C G 画像にお ける単
一

集中点 とマ ルチ集中点の 2 方法による T ･ l

'

m D g C の 違い
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Fig ･ 5 -7 s R G B 画像にお け る単
一

集中点と マ ルチ 集中点の 2 方法によ る T ･i m o g c の 違 い

単
一

集中点の r ･l
l

m a g c は画像中心点【L *
,

a
*

, b *
= 5 0 ,0 ,0】で 0 と ¢が 3 2 ×3 2 の 分割 区域 に 分け

た ｡
マ ル チ集中点 の T ･ E

'

m D g e で も同様 に 色相は 32 分割され る が , 明度方向には ､ p lo ..
.

r ,

= [ L *
,

a
*

, b * = 4 1 ,0 ,0]以 下と , p u pp , ,

= [L
*

, a
*

,
b *

= 5 6 .0 ,0] 以 上 で は放射的に 10 分割 . 両点の 間は 平行

に 1 2 分割した ｡ 各々 の 図を見る と単 一

集中点 と マ ルチ集中点の 間に は僅かな 違 い が あ る｡

C G 画 像 で は βの 低 い 側 ( オ レ ン ジか らイ エ ロ
ー

) にお いて 放射 ベ ク トル は著しく 大きく

なる が ∂の 中間部 ( グリ
ー ン か ら シ ア ン) で は Fig .5 - 2( a) に見 られ る プリ ン タ の そ れ よ り

も小さ い こ とがわ か る ｡

一 方 ､ s R G B 画像で は放射 ベ ク トルは プリ ン タよ り も全範囲に お

い て 大き い ｡

Fig .5 ･ 8 に 3 種類の テス ト画 像を示 す｡ c G 画像と 2 種類 の s R G B 画像 を心理 評価実験 に用

い た ｡ c G 画 像は極端 に 彩度 の高い 画 像 を含み ､ また ､ 6 種類 の個 々 の 画像 は評価す べ き

特徴的な画 質要素 を含ん で い る ｡ イ チ ジク とザク ロ は赤系の 階調評価 に ､ 茄子 は育み の 色

相変化 の 判定に ､ 柿は偽輪郭 の 発生判定に ､ ブ ロ ッ コ リ
ー は緑 系の 階調評価 に , バ ナ ナは

黄色み の 評価に それ ぞれ利用 した ｡ s R G B 画 像の ｢b rid e+ で は肌 色の 判定に ､
｢ w o ol+ で

は全色相に 亘 っ て色み を含む 自然画 像の 代表とし て 利用 した ｡

マ ッ ピン グ条件は J) 単
一

集中点 : γ = o .8 ､ 2) マ ルチ集中点 : γ = o , 8 ､ 3) マ ルチ集 中点 :

γ = 0 .5 , と これ ら の 3 条件は画 像依存型 (トD) の G M A で ある ｡ 比較の 為に , 4) クリ ッ

ピン グ､ 5) 機器依存型 ( D - D ) の G M ^ を行 な っ た( T abl e 5 - I ) ｡

実験 1 で の 処理 結果画 像を Fig .5 - 9 - F ig .5 ･ 11 に示 す ｡

6 6



T abJ e 5 - ) 実験 1 : マ ッ ピン グ条件

N o .
G M A m eth o d Y

(l)
トD Si n gJ e -f o c al 0 .8

(2)
I - D M ulti -f o c al 0 .8

(3)
トD M ulti -f o c al 0 .5

(4) Cli p pJ n g Si n gl e -f o c a(

(5) D I D Si n gl e -f o c al 1 .0

詫!
(a) C G -i m ag e

"

f n lit s & v eg et a bl e s
' '

腎丁 し
･圏

′

頂
㌔

(b) S R G B -i m a g e

"

b rid e
”

Fig . 5 -8 テス ト画像 : c G 画像と 2 種類の s R G B 画像
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果を 示 した ｡ こ の C G 画 像 に つ い て は個 々 の 画 像毎 に も評価 をし て も ら い ､ そ の 結果 を

Fig ･ 5 - 1 3 に示す ｡ や は り マ ル チ集中点法 は良 い評価で 単 一 集中点法が悪 く評価さ れ た ｡ 画

像中心点 を【L
*
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*

, b *
= 5 0 .0 ,

0] k 吸 っ て い る の で 高明度部の低 f が影響 して い る と言え る ｡
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5 事轟 考察とまと療

画像とデj号イ スの 両色磯を3 次元記述驚デ]レ漕法瞭ずる藩綾を考案♭藍 ◎ 爾壌とヂj 嘗イ

スの亀城境界揺橿座標分割暮≡よ っ て抽出凄艶浩 拝 顔 聯 蔓≡よ野寮挙式捻療審煎る 昏 デi 写イ

スQ3 色填で 緩- ポリ ゴン湧 ッ か 孟 意義ち樗威む窪もの と 8 警察療盈態悪質 黒 ずラぜ ン開象喜芸よ琴作

成した亀Q3 を考察した ｡ 単
-

集脅威皇軍プ巨費轟率盛の 雨季法蔓芸蓋野 寺 搾 鞠 酵 を参照ず る

こ とでデj嘗イ ス 亀域の 内寄 瑞 画像将 色感を苛 ツ ビングずる S B 羨蔚 繊 議 を行幾っ た専
iむ

理評額賓験蔓こよ る経果で 揺マ)レチ簸率虚妄≡よる S B 描 馳 轟音尭棒蔓芸凝ら盲苦 慮を蔑緩巣 を

得たo しか し竜 S 汲ぢB 頭像 ｢ 轡 e Oま+ の よう蔓こプリ ンタ亀城より 亀塗色蟻蔓芸凝ら蔦貰 這も竃府 だ

が過剰分は左程尭きく怨も浅場合クリ ッ ピン グ処理の 寿が慮n 鰭晃を得た ¢

T a 挽 5 -3 はプu ンタ の 弊i 研 喝野蔓こ捻ぺ て爾後の そ 艶が遠部分蔓≡な っ て u る発奮幡 問の 儀染 も

過剰ベ ク トルの 寧均健､ 義 よぴそ の標準額菱を示す ｡ c G 画像の よう蔓こ ､ 過剰ぺ タ トプレ撃

均健も標準偏差も共をこ尭きをチれば, 偽輪郭と著 しも盲階調 ロ ス を防 ぞ己 と惑嘗習 馨 る i ･ B 軌

が効果的で ある o 己 釣蔓芸対 して 寄 島最G B 画像 ｢ 轡 O 銚 の よう蔓≡, 過剰ペ タ トプレ寧均健 亀標

準偏差も共にホ さ梓釣ぱ号 偽輪瀦はか蕃i て プリ ンタ色犠飛部の 階調圧縮をしなもきタ u ッ

ビング法が適してを為る o

漁 施 5 -3 プリ ンタより頭像の 拝 顔喝雛 が過剰となる分割壁間の個数海 軍均健 専 横準腐遷
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Fig ･ 5 -1 9 プリ ンタ と画 像の 両 トi m D g e を組合わ せた 比較結果

Fig ,5 - ] 9 は プリ ン タ と画像の 両 ' -i m D g e を組合わせ て 比較 した例を示 す ｡ グレ ー

で 示 して

い る部分 はプリ ン タ の 色域 で ､ 色づ けさ れ た部分が プリ ン タ に対 して 過剰な 画像の ベ ク ト

ル部 であ る ｡ C G 画像で は レ ッ ドか らイ エ ロ
ー

･ グリ ー ンそ して ブル ー バイ オ レ ッ トが プ

リ ン タ色域 より も著しく 大き い こ とが わか る ｡

一

方で s R G B 画 像 ｢ w o ol+ で は プリ ン タに

対して は ぼ全色域 で 大き く な っ て い る がそ の 程度は c G 画 像に 比 べ て 明 らか に小 さ い ｡

s R G B 画像 の ｢b rid eJ で は過剰部分の 平均 ベ ク トル値 は大き い が ､ 低明度部に多 い た め に

目立ち難い ｡ I - D G M ^ は c G 画像の よ う に 色域の 大きな画 像に は必要 で ある ｡

一 方 ､ ク リ

ッ ピン グ法は過剰 色域が ′ は い もの には効果的で あ る ｡ プリ ン タデバ イ ス の 色城表現法は

O v erh a u s e r ス プライ ン 関数に よ り形 成され た色域外郭は継 目の な い 滑らかな 外郭を創り 出

す｡ S D I - D G M A で は効果が 少なく ､ 計算時間の 負担を考え る と 32 × 3 2 の ポリ ゴ ン メ ッ

シ ュ を使え ば十分 で ある ｡ 最適な 色域圧 縮方法は 画像の コ ンテ ン ツ によ っ て 選択され る べ

きだと考 え る｡
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第6 章 魚磯帝葉 戦 時鮭蕪

6 ,
- はじめに

環窪まで多くの 研究惑嘗な暮れてを篭る色域写像アJむゴ!j 諾ム宅G 別轟き経 奄 デイ 呆 プレイ とプ

リン鞍Q3 間の 写像 に代表き釣 るようをこ藍色域な商健源Q3 色を狭亀城なデブ鷲イ ス 内 代 割符狩

る圧縮ア ル ゴIj ズム が申iむで 轟る魯 高らき飽和轟を持 っ た C G 爾後琴蔓≡揺亀城圧 縮が轟牽不

可究で ある e

- 方 ､ 各種デj号イ スQ) 性能は 近年飛躍的蔓こ南よ し 号 解像度琴g) 品質面か ら印席毎時間尊 浄

書後に至 る まで全て の 面で進藤して お り ､ 再現亀城を三つ u て も広色域再現を賓現して u る o

椿事こ ､ こ酌まで 再現亀城が飽 の デバイ ス に比 べ て 狭も盲と言わ れて 来た] ㌔
- ドヨ ピ - プij ン

タの 分野で の 進歩緩目覚まし u ｡ カ ラ
ー ] ＼

- ドコ ピ - プリ ン タ の 申で 尭き恕 シ ェ ア を長め

てもちる家庭周カ ラ
- イ ンクジ ェ ッ トプリ ンタで は ､ ソ フ トウ ェ ア約な誤差鑑散経等Q3 擬似

階調表現法の 改良や ､ J ＼
- ドゥ ェ ア約 に揺イ ンク滴 の ダウンサイ ズ 書 印朗概やイ ン タ の 改

良等 号 技術的な進歩妄こよ りデバイ ス の 色域再現に 関 して 隠階調牲 書 再現範囲の両面で 日孝

養歩を遂ぼてむ護る 昏

と こ ろが ､ そ れ ら の デJ嘗イ ス で の 表示対象 と怒る実際の 頭像コ ンテ ンツが ち デj等イ ス Q3

再現亀城金棒を利潤 してむもる こ と揺 妊 とん空なをち
昏 こ の ため ､ 頭像再現妄= おをチる色の見 ぇ

の不 - 敦蔓≡対 して 題書豹 る色域産額だ狩を普遍的蔓こ愛で の 蘭脅蔓こ適殉ず る釈蔓=蔓ま行漆も恕旨篭
o

蘭壕の持 つ 色域がデバイ ス Q3 再壌色域 よ巧狭を竜壕昏蔓芸繕 号 デi鷲イス 砕再項色域 で粥相姦豹

窪を鳥無駄海霧分藷嘗出てt / まう｡ 嶺後免件や照明環境等看≡より菌健源漆嘗プ書j ンタ色域よ り尭

晦蔓こ狭く怒 る場合で 経 ち よ 野良をゝ 再項の 轟蔓こぼ爾後源の億域蔓こ対tj で静藻を姦尊 皇ずる場

合が餐ずる 範 萄
8

前章で色域経線蔓こつむちてをま菌濠蘇砕 色分布蔓こよ る亀域 を考慮Lj た-3 次元 窃細魚 喜三つを竜宮

唾棄した8 奉牽で萎ま､ 億域惑嘗狭ま っ た菌壕轟対 象蔓こしで 耳 グレ
-

ス タ
-

]レ蘭摩蔓芸広 宅潤を蓬

ち範て采た たス トグラム 変換蓉色空間蔓こ適潤 し 号 軍轟音転､ 労布開資の 帝蜜才転ち 芸 較U ッ 撃

蔓芸よ8 色域を療事ず る こ と蔓≡よう て 専 デブ駕イ ス の 色域を有効蔓≡括潤した頭像丙項 を試峯た ｡

審董ノ



霞,望 虹ス トダラゑ変換

昏盈1 巳ス トダラ畠平壌粍

グレ
- ス ケ

- )レ画像をこ広く済むもち酌て来たヒス トグラム変換Q3 拳法将 星 ヨ蔓こ巳晃 トゲラ

ム宰坦粍宅H 皇§t o g r a m E q tl 盛i 芸a毛量o nき がある｡ 登をこ明暗コ ントラス トが底を盲ため蔓こ爾後 の 締部

を握え にくら盲場合蔓こ対 して ほ - コ ン トラ呆 トを強調ず るた め の 優艶 た方法と しで 利摺 さ酌

てらちるo こQ) 方法 緩 も 単純な関数によ る渡度変換で は急 く ､ F呈g . 6 一畳 の よう妄芸､ 全て Q) 漆

度沓 に患 い て ヒス トグラム の高さが等 しくな るように濃度変換する方法である 頚 骨 の た め ､

変換後の ヒス トグラム の 累積積分は線形の 増旗閑散 とな る o

p 研 p なき

頻
度

i

頻
g

=

聯 慶

g

濃度
3

濃度

Fig , 6 - 1 ヒス トグラム宰坦号巳

具体 的窪処理原理は ､ 任意に選ん だオリ ジテル 爾後Q3 簡 素健の 確率密度関数 p宅巧 蔓こ対

し累積積分を取 る こ とで ､ 式 別 に示す平坦ぞヒ変換関数 g = G(巧 が侍 ら釣 る ｡

g
- a( i) - i 6

f

p( E 妙 終ま)

平坦亨巳の 結果 ､ 画素数 の 少ない藻度域の 膏薬をま号 そ の 蔚擾Q3 演度簡 素と弟蔓芸葬常を≡近を盲

出力濃度健 に変換され る o 逆蔓こ､ 簡素数の 多も盲重度域の 画素は変換蔓ニよ野幅広む毒濃度蟻蔓こ

分配 さわ る o 分布の 完全 恵平泉す巳を行うに は一 兎カ画像蔓こおむ篭て 閉じ湊塵健 を持つ 膏薬が ち

地力画像でをま異な っ た濃度健を持つ 感要がある ｡ 同
-

濃度 の 商寮蔓空車度健を割り当て る方

法をま写 ラ ンダム蔓ニ選ぶ 手法 と周 囲の 画素の重度を考慮 して頗序符狩をす る拳法が轟る 魯 後

者に基づらもた方が薄青の 少なを竜画像が得 られ る とされる ｡ 奉研究で 桂一 式 6 - ま を潤むもて 平

坦才虹を行うため ､ 同
- 重度Q) 画素をま平坦す虹後も弼

- の港度感 を取る 昏

ヒス トグラム の 寧坦化蔓こよ っ て コ ン トラス 松治嘗強調さ釣 る理 由揺凍Q3 よ う妄こ考え られ る o

- 般 の 画像で は Fi蛋. 6 - 1 の ように藻魔の 分布が密恵部分と ほ ス トグラム の 出き と疎な部

分 くヒス トグラム の 省き が凝 り､ 平坦亨ヒずる 芸 と蔓こよ っ て 篭 前者の部分が引普伸ばさわ ,

後者の 部分紘圧縮さ釣る 8

- 般に ､ 濃度範囲が圧賭さ釣 る雷分を芸比 残
も 引き伸ば凄 艶 る客

分に属する画素の 数が多u た 敷 金捧 として ヨ ン トラス トが強調 さ釣 る棟肉となる や

峯芝



6 .2 .2 ヒス トグラム特定化

ヒ ス トグラ ム 特定化( Hi st o g r a m S p e cifi e ali o n = ま, ヒ ス トグラム 平坦 化 の応用 で ､ 画 像の

ヒス トグラ ム 分布を Fig . 6 1 2 の よう に特定の 形状 に変換す る こ と で ある ｡

p l( L)

o n
-

gi n n l L h b l O g r D m

S 叫I J = L ( Q g p .Q l)
=
ぐO h SI

e q 〟d l
-

z e d

S t e p Z I 言 ゎ g p 2( こ)
=

0. 5

l.)

0

_
Z

O 1

-

Z
-

1 1 2

G q JI S Si m h J
'

sI O g r D n l

S ( cL ,3 = L I o I

Fig . 6 -2 ヒス トグラム特定化

処理手順は以 下の 通 り であ る ｡

(1) 処理 画像の ヒ ス トグラム p )( i) を平坦化変換 関数g
- F ( i) - I o

L

p J ( X )d x によ り 平坦化す る｡

(2) 目 標とする ヒス トグラム 分布 p 2( I) を 平坦化変換関数g - G (;) -I;
'

p ,( I )d r で 平坦 化す る ｡

(3) 平坦化さ れた 分布 p e(g) に対 して 式 6 - 2 に従 っ て 目標 の ヒ ス トグラ ム に変換す る ｡

z 己 G I J

(g ) 亡 G-
I

( F ( L )) (6 - 2)

本研究 で は ヒ ス ト グラム 特定化の 処理 にお い て ､ 目標 とす る分布 をガウ ス 分布 に設定 し

た｡ これ は ､ ガウ ス 分布が 各種の確率分布モ デル の極限形 とみな す こ とが 出来 , 自然現象

や誤差 の 度数分布の 多く が こ の 分布に な る とい う こ とか ら ､ 統計的なモ デル分布 と して 用

いた ｡ 式 6 -3 の よ う に分布自体が平均JL と 分散 o
2
と い っ た パ ラメ

ー

タ で制御す る こ とが

可能で ､ い く つ か の プロ フ ァ イ ル を選択する こ とが容易で ある こ とに よ る ｡

p, i, - 去ヰ碧‡
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番農芸 虹ス トダラ畠神韻者転宅議 終沙 学 祭き

ヒス トグラ ム砕葉音転宅H 董s毛轡 a 陀 S 醜 態扱きを蔑も 輝度単濃度感が ある範囲妄言偏っ 言分布して

をきるような画像蔓こ対 して ､ 野量g i 6 - 3 の よう蔓芸亀 ヨ と広をも範囲蔓芸恕 議 トグ ラム 分布を底をヂる

とを盲う変換方法で 轟る 魯

p 3 終)
i
i
/

P 摺

重≠≠ a 玩

p 考£)

農
学

窮蛋. 6 -3 巴ス 較グラム樺発育宣

転
学

乙Q3 操搾揺 号 引普韓ぽ むた彰さ範囲fa
き
b) を狭霧 しも a を轟癖 掛芸号 b 蓉盛衰感 p m

蔓= 引き静

ぽ範 Ib 晃 巨ダラ去 鈴 鶴舞払,短〕か ぢ範囲Ea
,

,b
,

]蔓こ変換する 芸 とを考 えた場合 ､

猛攻式蔓≡蓋 っ で行う 芸 とがで 普る e

p 2( L i) 幕 P y 事

p l 縁) - a

b 一 彦

宅轟鴻)

よ 記の 観劇

この式事こよ っ て 専 任者の画素 の p l( i) が p 2( i)蔓こ変換蕃釣 る こ と蔓こ簸り一 帯壕費 の 持 つ ヒ呆

トダラ畠分布を練持した変換が得 ち釣る ｡

害尋



6 .3 実集結果

6 .3 .
1 ヒス トグラム平坦化による明度伸張

多く の カ ラ - 画像処理 にお い て , 輝度明度情報は最終的な 画像品
G

B に 関して 非常 に 重要

な役割を演じ る｡ 人間の 視覚特惟 が , 色情報の 変化よ り も明度情報の 変化 に敏感 で ある た

めで ある o G M A や 画像Tf . 縮で も明度情報の 変換は重視され て い る ｡

対象画 像の R G B 値 を cI E L A B 値 に変換し ､ 明度の L * 値 にだ け各ヒ ス ト グラ ム 変換 を用

いて . ヒ ス トグラム 平坦 化を施 した結果 を Fig . 6 1 4 に示 す.

オリ ジナ ル と処理 画像の ヒ ス ト グラム を
一

緒に図 示 して い る が ､ オ リ ジナ ル の 明 度分布が

処理 に よ っ て 平坦化 した明度分布にな っ て い る こ とが わ か る ｡ 平坦化 の 場合は コ ン トラ ス

トが強調さ れ過 ぎて し ま い ､ 見え を好 まし くするた め の 適切な処理 方法だ とは 言えな い ｡

0. EI 2

0
.

O I S

0, 0 1

0 0 0 5

a) O rigi n al

r
T L

0 0 3

0 0 2 5

0
,

(1 2

0
_

0 1 5

0
.

0 1

1 O O 5

ーJ :

▲
, .,

†i･‾†

+i j

L o-
ニ

ー1

▲ -

b) E q u ali z ati o n

Fig . 6 4 ヒ ス トグラム平坦化に よ る明度伸張の 結果画像 とヒ ス トグラム 例
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6 .3 . 2 ヒス トグラム特定化 ( ガウス分布化) による明度伸張

Fig . 6 -4( a) の 画像に お い て L * 値 を ヒ ス トグ ラ ム 特定 化で処理 した結果 を Fig ･ 6 -5 に示 す c

特定化 を行 う上 で は ､ 目標とす る 分布 を ガウ ス分 榔 こ設定 した o ガ ウ ス 分仰 ま平均IL と標

準偏差 o の 取り方によ っ て 様 々 な形 を取 り得る ｡ a) の 列 で はIL 胡 .3 . o d . 1 の ガウ ス 分布

杏 .
b) の 列で はL1 = 0 .5 ､ o = 0 . 1 の ガウ ス分布を用 い て特定化 した結果 を示す ｡

実際の 画像 の ヒス トグラ ム はガ ウ ス分布の よ うな単調な もの で はな く ､ は とん どの も の

は多峰惟で ある ｡ 画像源の ヒ ス トグラム の 多峰惟 を 考慮 して o = 0 . ) ､ I E = 0 .2 5 と cl = 0 .1 5 ,

l i d .5 の ガ ウス 分布を組 み 合わ せ て 作り出 した 分布 に特定化 した もの が c) 列 で ある ｡ a)

や b) に比 べ て 明度が改善され て い る o

目標分布は ガウス 分布 を組み 合わせ る こ と で 適切な 分布 を得る こ とが 出来 る ｡ しか し ､

この 場合に は画像の 目標分布を探 し出さな けれ ばな らず自動的な処理 には発展 し にく い ｡

… n …二§≡E ∧…･…妻lル＼
a

- i ) o t= 0 .I
. I J = 0 3 G a zI S S

a
- 2 ) o = 0 . I

. F L = 0 . 3 s p e c .j c a Ji o n r e s LL](

計しdhhL”

D5

D 4

D 3

0 2

0 1

b - 1 I ( 芦 0 .I
. fL

= 0 . 5 G a LL S S

A - 2 ) ( 芦 O J
. fL

= 0 . 5 sp e c lj i c a li o n r e s u lt

c l l ) o = 0 . / . F L = 0 .2 5 a o = n ./ 5
. F L = 0 .5

C o m b i n p (i o n G a 〟 s s

-

～ 翠

c 1 2 )

0 2 5

0 2

0 1 5

_
0 1

0 O 5

o = 0
,I

. f J = 0
.2 5 a o t O

.
] 5 . FL

= 0
.5

s p e r .P c o TE o n r e s u [ (

a - 3 ) o = 0 . i FL
= 0 3 s p e c ,S c a li o n h l

･

s ( O g n m i - 3 ) o t O
.I , I,

= 0 .5 s p e c JF c a '1
･

o n h i s (o g , a m

C - 3 ) o t O ･ J ･ F J = O 12 5 a q = O .] 5
･ F L = 0 ･5

s p e r .J; c q li o n Jzi s To g T a m

Fig . 6 -5 ガウス 分布を目標としたヒ ス トグラム 特定化によ る明度伸蛋の結果
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6 .3 .3 ヒス トグラム伸張化 ( ス トレ ッ チ) による明度伸張

Fig ･ 6 - 4( a) の 画像に お い て L * 値 を ヒ ス ト グラム ス トレ ッ チ で処理 した 結果を Fig . 6 - 6 に

示す｡ 平坦 化､ 特定化､ ス トレ ッ チ に よ る 3 方式の 巾で は ス ト レ ッ チ に よ る方法が 元画像

の持つ 分布を保 っ た変換とな る ｡ こ の 画 像に お い て は自動的 に オリ ジナ ルの ヒ ス トグ ラ ム

分布の 最高点 と最低点 をス トレ ッ チ した ｡

O. 02

0 . 0 1 5

0 0 1

0 . 0 0 5

2 0 D 4 0 O 6 0 0

a) S t r et ch r e s ult b) S tr et ch hi st o g r a m

Fig ･ 6 -6 画像
”

st ai r
' '

で の ヒ ス トグラム ス トレ ッ チ によ る明度伸繋の結果

しか しなが ら , Fig ･ 6 - 7 の 画 像例で はオリ ジナル の ヒ ス トグラム分布の 最高点 と最低点

を自動的に処理 した場合は b) 列 の よ う に ほ とん ど変わ らな い 結果 とな っ た ｡ これ は画 像内

の微小 なキャ ッ チ ライ トが L *
= 9 8 前後 にあ っ た こ と に起因す る ｡ オリ ジナ ル分布の 最高

点を L *
= 6 3 に設定 して ス トレ ッ チ した 場合は c)列の よ う に 改善を図れ た ｡

a - 1) O rigi n a

2 O O 4 0 0 8 g O e 8 0 1 C O O

a - 2) O rigiJl al hi st o g T a m

. 8 3

0 2 5

0 2

0 1 5

. 0 1

叫 5

虎

b - 2) ^ u( o r n ati c S t r e tc h H is- o g r a m c - 2) M a n u al S t r e t c h H i st o g r a m

Fig ･ 6 -7 画像
'l

r o o m
‥

で の ヒ ス トグラムス トレ ッ チ によ る明度伸張の 結果
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6 .3 .
4 ヒス トグラム伸張化 ( ス トレ ッ チ) による明度と彩度の伸張

ヒ ス ト グラム ス トレ ッ チ を L * 値 に施 し ､ 色相 を 1 6 分割し て 分割内の 彩度ヒ ス ト グラム

を ス トレ ッ チ した結果 を Fig 1 6 -8 - Fig . 6 - J O に示す ｡ Fig .6 -8 の 画像
”

p a rt y
”

で は彩度 ヒ ス ト

グラム ス トレ ッ チをす る こ とで 鮮やか な色み を再現す る こ とが出来て い る .

a) O Ti gi n a) b) L ig ht n e s s S l∫et c h c) Lig h t n e s s ＋C h r o m a S t r e t ch

(fl u e 1

-

I6 di y)

Fig . 6 -8 画像
' '

p a rty
”

で の ヒ ス トグラム ス トレ ッ チ によ る明度と彩度の 色域伸韻の 結果

a) O rigi n a[ b) Li gh t n e s s S tr e( c h c) Lig h tll e S S ＋C h r o m a S ( r et c h

( H u e = 1 6 di v )

Fig ･ 6 - 9 画 像
"

st ai r
''

で の ヒス ト グラム ス トレ ッ チ に よる明度 と彩度 の色域伸張の 結果

a) O ri gi n a一 b) L ig h tTl e S S S t Tt2t C h c) Li g ht n e s s ＋C h r D m a S tr et c h

(71 u e = 1 6 di y)

Fig 1 6 -1 0 画像
` `

fuji
”

で の ヒス トグラム ス トレ ッ チ による明度と彩度の 色域伸張の 結果
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一 方で ､ Fig . 6 - 9 の
‥

sl air
､ '

画像 と ､ Fig .6 - 】0 の
' '

f uji
' l

画 像 で は彩度 ヒ ス トグラ ム を ス ト

レッ チ した こ と に よ り余分な 色が つ い て 不自然な印象を 与え て い る｡ 無彩色に近い 領域が

特定の 色相方向に 偏 っ て い る 場合 ､ 高彩度方向 に拡散され て し ま い
. 画 像全体 の 色調 に 影

響が出る ｡ よ り自然な画 像再現 には中惟色の 保持が必要とな る｡

Fig .6 - ll( a) に は , Fig . 6 - 9 の
‥

st ai r
' ■

画像 で ､ 彩度 c *
< 1 0 を中牲色と して 保持 し､ こ の

部分以外に 明度 と彩度 を ス トレ ッ チ 処理 した結果 を示す ｡ Fig . 6 - 9( b) の 明度だ けを ス ト レ

ッ チ した結果 と 掛 ま同 じに な っ た ｡ Fig .6 - I )(b) に は ､ Fig .6 1 1 0 の
` `

f uji
' '

画 像で 彩度 c *
< 25

を保持して か ら 同様に処理 した 結果を示 す｡ この 場 合も Fig . 6 - 1 0(b) の 明度だけ を ス ト レ ッ

チした結果 とほ ぼ同 じ結果 を示 して い る ｡

a)
` `

s t ai r
”

: N e u l r alく1 0

Lig h t n e s s ＋C h r o m a S t re t c h

( H u e = 1 6 di y)

b)
”

fuji
”

: N e u t r al < 2 5

Lig ht n e s s ＋CIl r O m a S t T eL c h

( H u e = 1 6 di y)

Fig .6 -11 中性色を保持した明度 . 彩度の ヒ ス トグラム ス ク ラ ッ チ結果

8 9
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最適夜色域写像は商濠の ヨ ンテ ンツ妄こよ っ て適訳き釣 る 確 蓉で あるo 各種デj嘗イ スe)性

能経近寧飛躍的蔓こ向､よ し ､ プ‡メンタ の 色域も色樹率装置 の 改段妄芸よ っ て 目覚ましく改善凄

艶てむ竜る o こ の ため 包 擾壌条件脅照明環境等蔓こよ琴南歯舞がプu シタ色域孟り尭幅蔓芸狭く

怒る こ と も発生 し 号 より慮を蔦丙項Q3 為蔓こは頭像資の 色磯蔓芸対 して鱒聾蓉塵妻とずる場合が

生ずる ｡ 画像療の 持つ ヨ ンテ ンツ を評健し義義デi号イ ス蔓こ対 して爾後萎こ鍍存した色磯写像

を決定 し一 色域 の 圧縮と砕茸を食わ普持つ G 細魚 を検討ずる轟婁がある B

第6 章でをま一 色域惑嘗狭ま っ た画像を対象として 専 ヒス トグラ ム変換を 郎 穂 篭 ヒ 呆 較グ

ラム畢 噺ヒ､ ガウス 分布関数 へ の ヒ呆 較ダラ畠 特定者巳､ と呆 トグラムス 斡レ 学 費 ､ 将 3 努

式蔓こよる沖事処理 を括周 した画像表項 を試みた ｡

ヒス トグラム寧 鄭ヒ塾熟 ま底コ ントラス ト蘭健招 明暗強調妄こ 那 篭ら釣 る亀の 習 あ琴 写 経

ましを噌 域帝蛮蔓三弦不向きで ある¢

たス トグラム特定者転塾選抜 ガウス分布関数 を選 喋 る 恵 釧 三好み の変換蓉得る 芸と惑誓可能

である ¢ また､ ガウス分布を組み 合わせ る こ とで変換をこ対する自由度が尭きをき
ゃ L , か♭号

各面像蔓こ合 っ たガウス 分布を特窓す転す る ≡ とが姦葦 習 ､ 自動的蔓こ好蓋しむ噌 域鱒輩 を得る

ことは困発となる ¢

ヒス トグラム ス ト レッ チ 処 熟ま､ 画像寮の持つ ヒス トグラム分布を練持 した変換が得 ら

わるた 釧≡- 自動粥蔑好ま ♭を機 械静菜 を得脅 ず n 申 画像療の 復水 な率ヤ ツ チ ライ ト審脅

} イズが轟る場創 ニも 滴 積約轟るを蓬は空間的蔓こ除去で 蓄熱ぽ自動色域砕繋が萄態と怒る 卓

無彩色蔓こ怒ら竜顔域寿聯憲の 色相方南蔓三顧 っ てを与る場合 , 余分幾壁湧誓つを蓬貰 不意磨海将象

を奪える場合が あ哲 書 よ野自然怒頭像再現看≡をま中性色の 採棒が鼻糞と怒る 母

撃窃



第軍費 翼済南 髄TS 盈毛量重藍 色蟻苛 $

3i 監ンダ戦 時展開

芋.諸 法t3 め着こ

画像蔓こ依存 した3 次元色域写療モ デ)レは ､ 琵霧の デi 写イ呆依存鷲デ)レ蔓≡沈ぺ て ､ 異種メ

ディ ア 間の よ 野担然なカラ - 南濠帯電をこ - 蜜の 効果蜜準をヂる ことが習 普た香 しか し現状 習

娃一 次の 制約がある 昏

【量コ 写像の モ - ドは ｢ 経緯ヨ 惑盲 ｢静蛮+ の -

霧蔓≡限愛書酌で 凝 り も 蓉 の 選択をま鬼Q3 判断蔓こ

換っ てら与る 8

E2ヨ ｢鱒蛮+ に つらミて萎ま一 日額蘭凌が未熟 の た漆､ 拙 速 g) i号ラヌ
- 劉ま試行錯誤的に調整

して u る ｡

こわ まで の 成果 をさ ちに発展させ る蔓こをま育 F 琵韓+ 蓋たをま ｢砕繋+ の 画像適性を自動準弓麗

し､

一

業した設計概念 の下で 専 業者南写像を楽萌す る 鞄 欄 曲 意 地 通 が溌め らわる 醜 55
¢

奉研究で は色域の圧緒と砕繋 を合わ せ療っ G 細魚 を壌討してら竜る e 商健薄荷 色磯蔓こ対 して

圧縮が慈要なの か鱒繋する の か を F ･ S
'

m 呼 野 として 考案した色域境界記述法 を摺ら竜て判断す

るシ ス テ ム に つ n て展開す る ¢ 全体の シ ス テ ム概念図は F量g . 7 - l に示す ¢

7 事2 評価用画像源舜壌集と分類

色域 マ ッ ピングの 研究をま盛 んで あるをこも拘わ らず き 評鋸屑 の テ ス トチ ャ
- 卜は怨 く ､ 漁

連してら篭る標準画像 を使潤す る 己 とが多彰竜が 苛 写真 8 縛鼻那こよ るテ ス 拝顧濠萎ま演ディ ア自

律の 色域が染も与た め ､
｢ 圧緒+ 実験 に経不適当 ¢ この ため ∈6 画像鎚殊 に広色域の 由発頭

象の 凝集 事 分類か ら着手する o また F簡繋+ 実験周蔓こ緩 も 開 - 被写俸を藍常照明 と不完全

照明 とで 塊像L ,
- 前者を目標画像一 夜著を試験商像 とず る こ阜で 苛 定慶約野 郎 嘗珂幾な秤

藤周デ ー

タ ペ -

ス を準備 して n く ｡ さ らをこ広色域 ･ 広階調Q) H B 薫 御 物 糊 耕 お 勉 磯 c)

好感慶喜ごつ ら竜て も攻集しでをう< ¢ 広魯域画像の 取得蔓こをま等 分覚画像計 鄭 こよ る照明覚 を

考慮した彩度域 の 限界を見極 める感要がある ¢
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冒
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3 D J I D

色域伸鵠 G M A

カラ ー

マ ネジメ ン トシステム

{ 1
色填変換

出力画像

Fig . 7 -J 圧縮 ･ 伸蛮双方向色域写像 シ ス テム の 紙念図
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冒.3 画像藷とデi竃イス 舜 3 次元色感帝定量的患監較欝㌔♭要u 諾義の確豊

国発 した r - ぬ 噂 密妄こよ る亀城記述( 榔 ) は も 2 次元濃淡商壊習 3 次元色域を義萌 し ､ 各

簡素が 3 次元 の最外務ベ タ 卜プレをこ対応ず るか ら､ 画素の輝度億 の 計数か ち容易蔓こ色豊津 の

サイ ズ へ Q3 換算が可能で ある 8 憲豊約色域比較法 と して 下記 の 寒が考え ら甑 ､ そ れぞ甑 の

荷受を代表的画像蔓こ つ u て墳討する ｡

･ 細 F - 軸 の 体積計量による比較 : セ グメ ン トの 立体角を考慮 した俸積放校

書 (fiラF ･ 鋲 聯 Q3 輝度慈妄こよ る比較 : r - z
'

m 噂 e の 愛顧素感の 単純積算凌を芸よ る放校

書 (C) r - 由 岬 の 輝度健 の 差分によ る比較 : 色域外蔓こ突出 した ベ タ ト]♭の 積算億 比瞭

この 他 に視覚的 に分か り易い 比較結果を試した例 を Fig . 7 - 2 蔓こ示す｡ 己甑をま各種画像 の

F ･ S

'

m a g c につ い て , プリ ン タQ3 色域 よ り窯 出して い る部分 にだけ着色 し ､ プリ ンタ よ ぢ ホ

さい 審分は灰色 で表示 した 図で ある e

圧縮 を愚妻とする画像の a)
”

w o ol
”

与 eラ
き亨

転rid e
”

号 巧
亨'

¥ e g e 臨 地 s
”

で は､ 赤砕 で 囲っ た申明

度審蔓こお い て ､ プリ ンタ色域 より も爾後色域の 方 が窯出 してら盲る雷分惑嘗か な巧ある B これ

に対 して ､ 砕蛮 を鼻糞 とす る画像 の ゎき
タラ

s宅急i f
”

､ a)
”

p a ffy
”

､ eラ
”

r o e 瓢
' '

で萎ま申開鷹番琵習Q3 頭

像色域 の 突出部が 接 とん ど無 い 挙が分か る o プリ ン タか ら の 突出や不足Q3 塞が どの 程度で

轟るか 示さ れて なむもの で 号 こ釣だけで は朝別 の 決め 事をこな らなむきが - 静量感と衆蔓こ考慮ず

る こと で亀城沈較嘱窪に利周で きる呑

撃3
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脇 丈
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Fig 1 7 - 2 各種画像 とプリ ン タ との r ･i M g e によ る色域比較
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7 .4 色域伸張アル ゴリズムプロ トタイ プの 開発

色域伸張 に つ い て , ガウ ス 分布 を想定した ヒ ス トグラ ム特定化処理 ､ お よ び画像源の ヒ

ス トグラ ム 分布を 反映 した ヒ ス ト グラム ス トレ ッ チ 処理 に つ い て 前章 で 述 べ た ｡ しか しな

がら ､ 特定化処 捌 こお い て は , ガウ ス 分布は画像源 の 色分布を反映 して いな い た め に 画 像

によ っ て は 不自然な復元 とな る ｡ また適 合した分布 を 見つ け るた め には 人的な操作が 必 要

となる o 色分布を反映 した ス ト レ ッ チ処理 にお い て も , 目標画像が 不 明 の た め ､ 超狭色域

の入力 に 対して は過剰伸 掛 こよ る画質劣化 を生 じ る . これ ら を解決す る ため に は実験用 目

標画像 を利用し ､ 様々 な条件 で の 適切な 伸張度の 探索が必 要となる ｡

Fig ･ 7 - 3 は画像依存の 概念 に よ る マ ッ ピ ン グを示 し , Fig . 7 -3( a) は本研究で 提唱し て 来

た色域圧 縮で ある ｡

一 方 ､ Fig . 7 -3 (b) は画像色域が デバ イ ス よ り狭 い場合の 色域伸張の 概

念を示 した もの で ､ マ ッ ピン グの 方向を内か ら 外向きに逆転すれ ば､ 圧 縮の 場合と 同様 に

扱える ｡ ヒ ス トグラ ム 処理 と同様 に検討 を要す る ｡

l
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p n
'

l l( e r

∫ J

ll1 0 11i(Q r

il1. q g C
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⊇

_妻
(a) I - D G M 4 に よ る色域圧縮

+ /
･

pr

∫ ∫

Ei :
n

o

}I
r y

､l

l

ilIJ n g e

J 〃

ノ

‾

｢

IIJ O llit o r

p n
'

ll( C r

( b) I - D G M 4 に よ る色域伸張

Fig . 7 -3 画像依存の概念によ る I - D G M A

7 .5 画像源 G B D の コ ンJ てク トな表現

画 像源の効果的な活用法 と して ､ これ を コ ン パ ク トに 圧 縮し て画 像に 添付し ユ ー ザ に供

給すれ ば､ ユ ー ザ側で それ ぞれ が持 つ 出力デバイ ス の 色域 に合わ せ て I m a g e L o D c vL c e の

G M A を即時実行で き る ｡ S Y D を用 い た ' -i m a g e の圧 縮法に つ い て は述 べ た が . さ らに 汎

用的な標準方式の 利用 を検討す る . 標準化 されて い る J P E G 2 0 0 0 と s y D 圧縮法を 比較 し

た上 で ､ 圧 縮率と 3 次元形 状 へ の 復元精度 の検証を し , 代表的テ ス ト画像 によ る 色再現性

の検証 が必要で ある ｡
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薬毒牽 緒漁

轟n 研究成果

奉論文喜こ義時る研究成泉を鎚ず蔓芸要約 してま藍鋳る Q

i

;

番&1 事
1 併置義損漬菜急ぎ≡よるプu ン夕野亀蟻

j ＼
- ドヨ ピ - 記録蔓こ凝をチる 2 健記録方式の プリ ンタ妄こつむもで 色域 を増来賓るため の新し

を篭併置力持法宅色モ デ1レ m i n
-

m e d 号 m 量n -

n 盈薫 ､ m 量n の 3 方式を提案した｡ ラ ンダム な D 昏m 量e畠昏量

濃色モデ]レ義よ ぴ e e 筑豊ai 同㌔E;B蛋色モ デ]レとQ) C王藍i j鬼B 色壁間で の 発色氏療を観じ一 色童

棒内港蔓こ親密が出来る 同iむ混色モ デ)レに対 して ､ 併置藍色 モ デ]レ管 絃j号ラ ン浅 慮i 腐野の

窪n 色再現が出来る 芸 とを明 ちか蔓こした¢ また領 底明度側をこ義むぅで 濁巧蔓
′
≡よ ∋ て療を蔑方向

鴨 色域が広がる 開3む混亀モ デル蔓こ射 し ､ 併置混色モ デ)レは申開鷹番蔓芸轟を蔦で の 轟彩度発色

を示 し与 ブル
ー の濁 りが改善萎れ る事を示 した｡ 蕃ち蔓こ 敬呈孝

一 鞄重量s e n j嘗ラメ
- タ の n 健をま

各ドッ ト配置 モ デル の 色域の 尭きき妄芸影響 を与えるため各モデ]レ将 正確急 流 健の朝憲労音感

要である事 を授示 した 8

墨.1
,2 色立鞍砕亀域抽出と簿積算冶

3 次元色壁間滋蔓≡示され る対象物の亀域妄こつ い て - 菅の 尭尊書 を沈瞭ず るた療 の 体積計

算方法 を授寮L , た ¢ 画像を構成す る ラ ンダム 夜色度盛分轟を≡対 して 号 色魔慮鍔僻数が - 蛋

を芸なるよ うな色相角と明度角で極座標分割をして 取 り出 し､ 商像申jむか ちの 最外郭慮を自

動的書芸演め ､ 申'むと轟外郭慮とで図 南俸 を構成しで 俸穏健を得る ｡ 芸の 降看芸態 勢寮薗の 鈎

きを考慮す る こ とで 画素構成Q3 特徴蔓こ感 じた棒穏健 を崖磯蔓こ算出tj た争 また 苛 抽出した望

角南の表面積と内向き薗 の淘脅か ち防腐形状頻 度含むき蓉寧葛餅♭髭 守

8 .】,3 膏療の亀域嘗己述予

画像亀域 の殊紫野携は単耗な 嘱タ 終]を距離の
-

撰を急で義軍 芸 藍惑嘗で 馨る 中 等角鷹 習努教

書艶た痩魔球内管 申i転意盲ちの 婿 努 ト)レ津 軽 の 東ホ を 2 次元 の 明暗で 乗ず 重機記述子 野

率痩壷 を定義した琴 南健とデj号イス 串 亀城境界は棲産額分割妄言去 っ て接地書酌藍 拝 顔麺療

蔓芸蓋哲素早i 放校さ釣る ｡
, 塵磯記述菅を園舞と し貰蔑盈艶ぽ色磯 をヨ ンj罵タ トを≡教漫 ､ 顧

褒デ - 夕蔓こ付随♭若 達鰐す艶 ぼデJ 湾イ ス 色域とQ) 寮革を竃姥鍍が萄寵藍怒る や 芸 の 狩 軸

娃sIV D 蔓-= よ っ 苛 準急をき額葉巻で色域をヨ ンi 湾タ ト蔓こ近似 で普 る ことを示 し怒｡

撃轟



義
三繋

審k 轟 色域養迂遠予を用転毛髪3 次元色感苛 ツ 監S # ぎ

異な っ た色域 を持つ 各種デi嘗イ ス 閏蔓こ凝む竜て 有 色域軍 学 ピ ンダデ]レゴu 窯畠蔓窃 き惑誓霧

寮で轟るが ､ 蓬莱Q) 2 次元横蕃依存 G 雑兵 蔓芸射 し苛 青 色域 記述苧 を潤む蓬髪簡便な3 次元衝

療依存 6 M 鼻毛題腰 細 捌 きを提案した｡ 撃 - 集率慮と 冒]レチ 轟率慮の 商事法をこよ 巧 苛 酔

顔噂 C を参照す る こ とでデj号イ ス色域Q3内港 鴨 帝像Q3 色感 を習 ツ ピン ダ寄る B 題 影野 槻 遠

を行な っ た o a - B 軌 凝よびタu ッ ピ ンダ処理 した綾果 と}む理評儀寮験を行む竜
一 苛]レチ

集中虚に よ る 3 B 済 拙 速 が尭俸 に凝む篭て 盛ら篭緒晃を得 る ≡ とが確か め ら甑 た｡ しか し 守

成 G B 画像 ｢ w o ol+ の よう蔓芸プu ン夕色域より 亀全色域蔓芸轟むもて盗ら盲Q3 だ感電過剰分は左程

来普くなもも場合 タ u ッ ビング処理の 寿が慮らミ嫁菜 を得た｡ ふB 軌 をま∈G 爾後の よう蔓こ色

域の 尭きな頭像に は鼻糞で ある ｡

- 泉 タリ ッ ピ ンダ法緩速郵亀城轟音j3㌔蕃を蔦亀将蔓≡対して

敵 内尊慮の 変動が無を盲ため蔓こ効果的で ある 春 画健がデj駕イ スを≡対 して 過剰分とな っ てら鳥

る 拝S
'

m 曙 e に対して 銑計指標を演め て考察した昏 最遠な G 朗兵 事鏡を選択す る斡将 指標と

考えら釣る o

デブ琶イ ス の 色域でを豊､ ポリゴ ンメ ッ シ ュ か ら鰐成 した亀の と 8 y 母君短急 済 昏ぎ 議 プライ ン閑敦

をこより樗成 したもの を考察 したe o v e fぬa 顎S e r ス プライ ン閑散をこより形成萎れた色域外瀦をま

継目の な彰ち滑 ら勇吉な殊瀦を創 り出ずo しか し急がら3 2 米3 2 のボl) ゴ ン演 ッ シ 還 との 題腰 羨

D 鎧 鮎 で は効果が少なく 号 計算時開の 負担 を考 ぇると 3 2 米3 2 の ポ u ぎ ンメ ッ シ 孟 を使ぇ

ば十分効果的で ある o

8 ,1 ,5 色域紳張 鴫 野接張

擾優条件や照明環境等蔓こよ り画像源漆葦プリ ンタ色域 よ 野乗橘に狭宅怒 る場奮- よ ぢ窺旨蔑

再現招 為蔓こは画像資の 色域 に対t / て鱒藻 濠盛宴 とずる場脅労苦盤ずる¢ 色域惑嘗衆まっ 藍画像

を対象 として - ヒ呆 巨グラム変換を摘も議た 葛 監美 声ダラ義軍観音転写 労苧荒 分布関数 瑞 砕 た

呆声グラム特定i転､ とス 軒グラム ス ト レッ ヂ ､ Q3 3 方式による砕繋廼穫 を活済 レた商鼻糞

現を試 みた ｡ ヒス トグラム平坦才転処理をま明暗強調蔓こ周を鳥ちれる もの で 嘗 好ましむ毒色壌帝事

をこをま不向きで 凝る 8 ヒス トグ ラム特定ぞ巳処理 はガウス分布開敦を選j q; る恵め蔓こ好み 招 変換

を得る こ とが可能で あるが ､ 各商療蔓こ食 っ たガウス分布を特定たずる 芸とが産婆で 官 爵動

的に好蓋し n 色域停車を得る 己 と揺 困発と怒る ｡ とス トグラムス トレ ッ チ処理 は汚 画像索

の持つ ヒス トグラム分布を練持した変換が薄 ら釣る 恵め蔓こ､ 畠動的な好ま しむ篭色域砕事を

得やす u o 画像蘇の徴ホなキ ャ ッ チ ライ ト部や} イ ズがある場合に も青 函横約あるも蓬結空

開約妄こ除去で きれば自動色域停車が可能となる ｡

撃写



多事望 研究課濃と脅後帝展望

第7 葦で 双方向 犠 TS 盛i e 色域 ∇ ツ ピンダ へ Q3 展開を述べ た¢ 拝 顔 聯 蔓芸 孟愚亀城常連予

宅鍔欝pきは , 画像およぴデj環イ 呆 の 3 次元色域放瞭と高遠琴魯蔓芸適♭ 等 圧緒と砕蛮の 双 方南

桑域変換 鴨 展開で きれぱ革新接鰭 と怒る ｡ 商偉容の 拷 ∋ ヨ シテ ンツを評壊 し意義デi写イ ス

蔓芸対して 頭像蔓≡依存 した色蟻写像を決窪 し一 色域 の圧縮と静襲を合ゎせ 拷ヨ G は鬼 代 展開

する ¢ 色域庄蘇着こ凝む盲てをま盲 目的 とす る写像デj駕イ ス妄≡対 しでQ) 過剰分を 弊 ぬ 曙 e で撃弓新

し与 タu ッ ピ ンダで 慮ら毒の か ､ i - B 鍬 漂行うか を挙句断す る鼻薬が轟 るo

研究を行うb で ､
｢ 圧縮+ 実験蔓こぼ C 窃 画像鎚外蔓こ底魚域の 自然爾後g) 凝集 8 分類馨 しi

底魚域 事 広階調Q3 那 澄 密着爵をこ つむ盲て 亀凝集して い く ¢ また F砕繋+ 薬療周に は も 同
-

寮写俸を正 常照明 と不完堂照明 とで 撞優 し盲 目標画像と試験画像の 窪豊約評儀が可能怒評

摩周デ -

夕 べ 一 議を準備してをも< ¢

挺t
'

M g C 蔓こよ る亀域記述( 脚 ) をま- 2 次元濃淡商港で ヨ次元色域 を嚢現し 号 各膏薬が 3

次元の 塵外蔀ベタ トプレ蔓こ対癒するため ､ 画素の輝度億 の 計数漆篭ら容易を芸亀童藤野 替イ 諾 鴨

の換算が可能 で 轟る ¢ 定量的色域比較法を ｢ 圧縮+ と F停車+ の代褒約画像蔓ニT3 彰与て検討

してむ盲< e

色域停車習 は最適な ヒス トグラム処理法蔓三つ n て 薬療摺 目標爾後を利 済 した様考 な条件

習Q3適畷窺探索が 鼻薬 となる ｡ また圧縮 機 議 を逆転毒せ た伸張法を考慮す る愚妻がある e

画像蘇 f -

t

'

m 聯 Q3 ヨ ンj写ク トな表現 として S 搾 圧縮鏡蔓こ つを包て審 ら蔓こ焼酎 を観え 号 標

準ずヒ萎れてむぅる 才野毛G 2 紳8 との 沈毅を したよで 与 圧 緒撃 と3 次元形状 鴨 の 復元精度の 検証

をし一 代義的テ呆 声画像を芸よ る包帯現性Q3擁護が藩葉で あるg

亀空閤を≡つ彰竜て 揺 - 寮し貰 埼琴色空開 だ琵と泉B で行 っ て 蓉怒¢ e董藍L 鬼婆 揺物理的蔑色将

特性を視覚的なモ デ]レとして 表してむ護る ｡ 今後は観察環境を考慮蔓三見れた亀Q3 魔漫驚 デjレ

も検討す る愚妻がある o 義務蔓こ亀の 魔えモデ]レ蓉戦野見離た だ書藍e 轟封撃7 多 様不や発意盛が

あ っ たが ､ 改良さわて発表凄艶た e 壬援 兵製粉2 で の色蟻マ ッ ピ ンダ砕検討 費し苦行蓉たむ蔑
｡
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番所究は 慣 習 寧重唱 望郷3 琴書こ重野 ､ 千草東学三 撃潜函庵蓋学 級 同橋韓商嶺志学斡摩

変換三撃分野蔓ニ 銚 盲て研究した内容を 一 束学院自然科挙研究科倍額科学専攻 8 頭像科学講

座へ Q) 博士 論文 と してま とめたも の です 8 研究を進め るをこ轟た っ て発ブヨ夜襲者 をご支援下

さ っ た 多くQ3 方孝蔓こ深く額礼轡し皇をヂます¢

指導敦宮で ある千襲来単三 学繋 か 考蜜#撃薮授をこ経 書 奉研究全般妄言亘 っ て直接指導し て

誘きゝ 心か ら感謝串しよ ぼます¢ 色彩科学 と画像処理 の 知識蔓こ始まり 号 論憲汚威書こ肇る ま

での始終親切な る ご指導を藻琴ました｡

奉論文 の審査 に凝も盲てほ ､ 同学滞 三 宅浮 -

教授 号 嘗瞬鑑盛琵教授 ､ 老樹孝 司薮授 ち 柴 田

輝久教授 号 羽石秀昭助教授 ､ 皆様よ り ､ 尭変幾重な ど意見 と ご指導 を讃蓉ました¢ こ 芸蔓芸､

深く御礼車しょ ぼます 母

国撃欝蔓こ奉職鎚 風 砕飼接韓 の 激務華東学生活 全般をこ亘 っ て ご指導頂を蔦た , 敬韓 司振舞

元助教授 ､ 菖究泰 一 元観 象 遠出政美技 乱 そ して ､ 研究書こ対する敦盛 を涼む篭た 与 奪孝曹舜

た元教授 ､ ホ円窓売薬授をこ､ 深く感謝鼓 しますo

また書 斎姦な討議や ご助言を頂ら竜た ､ 同学潔 堀 内隆彦助教授 ､ 星野勝義鶴亀授 ､ 総軍

電器産業株式会社 の物部緒亮 監 に}むよ り御礼申しよをヂますo

松下技研 (現松下電器産業株式会社) の 金森蒐浮民 に絃 ､ 研 究活動妄こ不可欠海霧験設備

を ご提供頂き ､ また ご助富 も頂きま した o こ こ蔓こ感謝の 意を表 します o

千葉大学三学務情報画像 工学科ホ寺研究塞 で博圭課程 を終了し現窪をま台湾Q3 僚新来単に

夜籍す る練鴻興助理戟授に ほ ､ 奉研究の簸めか ち多く の 議論 を交わ し普旨竜
一 多敦の 有益な

助言を頂きま した ｡
i むか ら感謝申 しよをヂます o

さ ちに 一 同研究室 の飛身 の 卒業生諸君 とをま専 有姦怒る討論と 号 実験 瑞 の 協力を誘きま し

た母 中で も ､ 石 毛浮莫氏 鳩 兵藤職業誘練校き､ 真意生 田薬氏 欄 来日奉印刷 者株きき写

田虎史氏 機 凸旗印翻 く株き) ､ 山田文意氏 掲 (株ラ フ ジカ ラ
-

サ
- ビス) 一 緒素三 湧氏

機 富士 写真フ イ ルム) ､ 斎藤詳予氏 機 東京 三 業東学光学院き竜 季昭輝氏 く現 ロ
ー

ム 台湾

法Å) - 森谷武司氏 - の諸君 とは関連研究で の 討論をこ感謝申 し滋をヂます｡

奉研究揺多く の 方J& の 支え の 元蔓こ得た もの で あり ､ 閑孫各位をこ改め て感謝招 意 を義明鼓

します8 最後妄こ､ ら盲つ も温か く見守 っ て くれた母 に感謝しまず ｡

2 0 O 逢 準星月

斎藤了 -

9撃
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