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1. はじめに 

物体の見えは，物体を照らす光源の色と方向の両方に

依存する．近年，光源装置の進化により，様々な色・方向

の光源下での物体の撮影が可能になり，そのイメージベ

ーストモデリングや物体（マテリアル）認識への応用が注目

を集めている[1]． 

画像は，一般に，どの方向から見ても同じ明るさで物体

に固有の色を持つ拡散反射成分と，正反射方向で明るく

観察され光源と同じ色を持つ鏡面反射成分の二つで構成

されている．これらの反射成分を分離することは，画像の

認識・理解の前処理としてだけでなく，質感の編集などに

おいても重要である． 

本稿では，光源色・光源方向の変動を伴う画像を対象と

して，独立成分分析（Independent Component Analysis: 

ICA）を用いて反射成分の分離を行う手法を提案する．提

案手法には，(i)光源色・光源方向の較正が不要で，(ii)画

素ごとに独立な処理で反射成分を分離することができると

いう特長がある． 

2. 提案手法 

物体表面上のある点において観察される明るさは，一

般に，拡散反射成分と鏡面反射成分の和であり，各々の

反射成分は光源色に依存するスペクトル項と光源方向に

依存する幾何学項の積で表現される．したがって，ある点

において， I 個の光源方向，各光源方向あたり J 個の光

源色の下で観察される RGB の画素値を並べた IJ ×3 の行

列 Xは， 23 ×J の行列Sと I×2 の行列G の積 
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で表現される．ここで行列 S の各列 21,ss は光源の色（とカ

メラのチャネル）が変化するときの拡散反射成分と鏡面反

射成分の強度の変化を表し，行列 G の各行 TT
21 ,gg は光

源の方向が変化するときの拡散反射成分と鏡面反射成分

の強度の変化を表す． 

提案手法では，行列G の各行を原信号，行列S を混合

行列，行列 X の各行を混合信号とみなして，既知の行列

Xに ICA を適用して，反射成分の分離を行う．本研究で

は，不動点法を用いてネゲントロピーの最大化，つまり，非

ガウス性の最大化を行う FastICA アルゴリズム[2]を用い

る． 

なお，ICA を用いて求めた独立成分のうちどちらが拡散

反射成分／鏡面反射成分に対応しているのかは不定であ

る．そこで提案手法では，拡散反射と鏡面反射がそれぞ

れ鈍い／鋭い反射であることに着目して判別を行う．具体

的には， T
11gs と T

22gs の各々について，画素値がある閾値

を超えた回数を数えて，その回数が多い方を拡散反射成

分，少ない方を鏡面反射成分とする． 

3. 実験 

20 方向（ 20=I ）・6 色（ 6=J ）の光源の下で撮影され

た 120 枚の画像を用いた実験を行った．図 1 に入力画像

(a)と分離結果(b)(c)の一部を示す．ここでは，反射成分を

分離する閾値として，行列 X の要素の六分位数を用い

た． 

ハイライトが鏡面反射成分(c)として，それ以外が拡散反

射成分(b)として分離されていることから，提案手法が概ね

うまく働いていることが分かる．一方，拡散反射成分の一部

が鏡面反射成分として分離されていることから，提案手法

には改善の余地があることも分かる． 

 
図 1：分離結果 

4. むすび 

反射成分がスペクトル項と幾何学項の積で表現されるこ

とに着目して，ICAを用いた反射成分の分離手法を提案し

た．被写体の特性などを考慮した精度向上は今後の課題

である．本研究の一部は，JSPS 科研費（No. 25280057）の

助成を受けた． 
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