
RGB 画像からの分光反射特性の推定 

Estimate of spectral reflection from an RGB image 

大塚 直也†  石川 知一‡  柿本 正憲‡ 

東京工科大学メディア学部メディア学科†‡ 

 

 

 

1. はじめに 

コンピューターグラフィクス（以下、CG）や

コンピュータービジョンの分野では、一般的に

RGB 表色系が用いられる。しかし、本来の光つ

まりスペクトルは強度の異なる様々な波長の集

合体であり、RGB の 3 つの値のみで表すには限

界がある。事実、日中の太陽光と白色 LED は異

なる分光分布を持つが RGB で表した場合ほぼ同

じ白で表される。物体に反射された光も同様で

ある。ディスプレイ機器では RGB の色表現能力

の不足が指摘され、多原色ディスプレイの試作

や製品化が行われている。3DCG ではより正確な

結果を得るためにスペクトルレンダリングが重

要になり、コンピュータービジョンの分野では、

より正確で多様な情報を得るためにマルチバン

ドカメラやハイパースペクトルカメラが用いら

れている。 

本研究は RGB 画像から分光反射特性を推定す

ることを目的とする。物体固有の分光感度特性

を推定するのは容易ではない。本研究ではそれ

に対し、手軽に利用できる方法として、すでに

撮影された画像について画素ごとに異なる反射

特性を推定する方法を提案する。 

2. 関連研究 

分光反射特性や恒常的な物体色の推定に関す

る研究を紹介する。 

川上らの手法[1]では。画像の同一物体上の日

照領域と影領域では光源の分光分布が異なるこ

とに着目している。これによって複数の光源下

で撮影したことと同じ情報を得ることが可能で

ある。出力情報は RGB 情報であるため、分光反

射特性の推定ではないが、日照領域と影領域の

光源色の違いへの着目は非常に有効である。 

 

 

宮下らの手法[2]では事前に分光感度と照明環境

の影響を取り除くよう校正したカメラと校正さ

れていないカメラを用意し、両方でカラーチャ

ートを撮影し校正されたカメラと未校正のカメ

ラとの色空間の変換行列を求めることで未校正

のカメラでも分光反射特性の推定を行えるよう

にした。 

3. 提案手法 

 
図 1 処理全体の流れ 

 

画素の色値（C）は以下の（１）のように、光

源の分光分布（I）、物体の分光反射特性（R）、

それぞれの感度情報（S）を可視光スペクトルの

波長の範囲（λ）で積分することにより求めるこ

とができる。 

       
 dSRIC  (1) 

色値（C）は RGB 情報であるが、本手法では

便宜上、中間情報として XYZ への変換を行う。

これはスペクトルから RGB へ直接変換を行う場

合、RGB 等色関数を感度情報として用いるが、

RGB 等色関数はマイナスの値を持っているため

扱いづらいためである。 
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色値（C）は XYZ の 3 値である。少ない次元

の情報からより多い次元の情報を復元するのは

実質的に不可能であるため、本手法では光源の

分光分布（I）、感度情報（S）は事前入力を行い、

分光反射特性（R）を最適化計算によって求める。 

本手法では、反射特性（R）は（2）で表すよ

うに平均（μ）、分散（σ）、反射強度（α）の 3

つのパラメーターからなるガウス分布の混合で

表す。 
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(2) 

元画像の画素の XYZ 値と、推定した反射特性

をもとに復元した XYZ 値の差が最小になるよう

に最小化問題として解く。3 つのパラメーターに

は値の範囲において制約条件を設ける。 

4. 実験 

  
(2-a) 入力画像 

太陽光下で撮影 

 

(2-b) 推定結果画像 

 

 

(2-c)  (2-a)と(2-b)の誤差画像 

 

  
(2-d)  白熱灯下での 

撮影画像 

(2-e)  (2-b)の光源を白

熱灯に変更した画像 

 

図 2 結果画像 

 

実際にカメラで撮影して得た RGB 画像を入力

として分光反射特性の推定を行った。また、推

定した分光反射特性から RGB 画像を復元し、入

力画像との誤差を検証した。プログラムの実装

には MATLAB を用いた。 

最小化計算は波長の範囲（λ）を 380nm から

780nm に設定し、制約条件を平均（μ）は波長の

範囲（λ）内、分散（σ）は 1～300、反射強度

（α）は 0.0～1.0 とし、最小化計算を行った。ガ

ウス分布の個数 n は 2 とした。実行時間は

128x128 の画像で約 50 分かかった。 

推定した分光反射特性から復元画像を作成し、

入力画像との差の検証を行った。二乗平均平方

根誤差を用いて入力画像と復元画像の差は平均

約 0.008 になり、最大で約 0.15 になった。 

5. おわりに 

本研究では、分光反射特性はガウス分布を線

形結合したガウス混合モデルで表せるものと仮

定して入力画像から分光反射特性を推定し復元

した画像との差の検証を行った。推定した分光

反射特性と撮影時とは異なる光源情報の組み合

わせで画像の作成を行い、反射特性の恒常性を

検証した。 

今回の実験では既知の分光反射特性と推定分

光反射特性の比較が行えなかった、今後は推定

精度向上のために実験を行う予定である。光源

の分光分布も事前入力としたが、理想的には

RGB 画像から光源の分光分布も推定できること

が望ましい。実際に分光分布を推定することは

困難であるが、光源の種類や状態などが推定で

きるとより広い範囲への応用が可能であると考

えている。光源からの直接光が当たる部分と影

の部分では、分光分布が異なる問題の解決も今

後の課題となる。 
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