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１． まえがき 
従来のカラー画像処理・表示システムの実用的な研究開

発は，主に画面解像度や色解像度の拡張に向けられてきた．

そして,電子デバイス技術の急速な発達とあいまって，安価

な携帯電子機器の小さなディスプレィにおいても，数年前

では想像もつかないような画面解像度と色解像度に対応し

たコンテンツを閲覧できるようになった． 
しかし，遠隔医療・電子商取引・遺跡や美術品の画像ア

ーカイブといった分野からの要請で，これまでほとんど行

われていなかった色再現も精力的に研究されるようになっ

てきた[1]．色再現とは，文字通り，画像の色情報を閲覧・

利用時に忠実に再現することであるが，その目的により３

種類に大別することができる． 
（1）映像そのものを絶対的なものととらえ，当該色情報

を忠実に表示することを目的とする． 
（2）撮像時の照明条件に左右されない，物体の分光反射

率そのものを推定・記録することを目的とする． 
（3）撮像時の照明条件を考慮して，映像中の色情報を補

正することを目的とする． 
(1)については,モニタの色補正システムがすでに実用化

され，デザイナー等の色情報を忠実に表示することが必要

な利用者に広く用いられている．(2)については，マルチス

ペクトルカメラや多原色表示システムを用いたナチュラル

ビジョン[2]と呼ばれる研究が知られている．原理上，非常

に理想的な結果が得られるが，高価な機器を必要とするた

め，普及にはまだ時間がかかると思われる．  
本稿で対象とするのは，(3)に分類される色再現処理であ

る．一般には，色票を用いて撮像時の照明条件の影響を軽

減する方法が用いられるが，撮影した画像内の色票位置を

手作業でシステムに指示する必要がある．使用する色票に

多数の色が使われている場合には，非常に手間がかかる． 
そこで，近年発達著しい画像認識技術を用いて，画像内

の色票位置を推定する手法を検討する．詳細は後述するが，

まず使用する色票の特徴点を学習しておく必要がある．次

いで，処理対象画像内の特徴点と照らし合わせることによ

って，色票位置を把握するというものである．ここで重要

な点は，学習用画像の色票内の各点が処理対象画像内にど

のように写像されるかを算出するため，色票内の各色領域

の中心点が写像される点も簡単に求めることができること

である．従って，この写像の推定精度が十分高ければ，色

票が一緒に写っている写真に対して色再現処理を自動的に

施すことが十分可能である．また，事前に学習する色票の

種類を増やし，処理対象画像内で使用されている色票を自

動判定することができれば，より実用的なシステムとなる． 

2 ．事前学習 
事前に，使用する色票を中央に大きく写した画像を用意

し，Scale Invariant Feature Transform（SIFT）[3]を用いて特

徴点を算出する．また，色票の四隅の頂点の座標および各

色領域の中心点の座標も記録しておく．SIFT は輝度情報を

利用し，以下の手順で算出できる． 
(1)カラー画像をグレースケール画像に変換する。 
(2)様々な解像度の Differential of Gaussian(DoG)画像から，

特徴点候補を検出する． 
(3)特徴点候補から DoG 出力の小さい点とエッジ上の点を

除き、サブピクセル単位での特徴点位置を推定する． 
(4)各特徴点付近の領域について勾配ヒストグラムを作成し，

度数最大となる勾配方向を決定する． 
(5)(4)で求めた勾配方向に合わせて特徴量記述領域を回転

させ，当該領域を 4×4=16 のブロックに分割する．各ブロ

ック内において，8 方向に量子化した勾配ヒストグラムを

算出する．結果，16×8=128 次元の特徴ベクトルを得る． 
図 1 に事前学習に使用した色票の画像を示す．今回は 24

色入りのマクベスカラーチェッカーという色票を採用した．

画像に上書きされた大小の矢印は，色票内部で検出された

SIFT の特徴量を示している．矢印の根元が特徴点の位置を，

矢印の向きと長さが度数最大の勾配方向とスケールを表し

ている．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１ 事前学習に使用した色票画像 

3．色票位置推定手法 
被写体と色票が一緒に写った画像に対して，以下の手順

で色票位置を推定する． 
(1)対象画像をグレースケール画像に変換し，SIFT 特徴点

を算出する． 
(2)事前に学習した色票内の SIFT 特徴点と(1)で検出した

SIFT 特徴点の対応付けを行う． 
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(3)対応する SIFT 特徴点のペア３組で求めることができる

画像間の射影変換[4]を算出する． 
(4)(3)で求めた写像により,学習時に記録した色票の四隅の

頂点の座標および各色領域の中心点の座標を変換し，色票

位置と各色領域の位置を得る． 
上述の(3)のような問題に対しては，一般に outlier の存在

に強い Random Sample Consensus(RANSAC)[5]という統計的

な手法が用いられる．しかし，認識対象があまり特徴のな

い色票であるため，今回は RANSAC に改良を加えること

にした．具体的には，まず，ランダムにサンプリングした

3 組の特徴点のペアから算出した射影変換によって，学習

時に記録した色票の四隅の頂点の座標を変換する．変換さ

れた４頂点で囲まれる面積が予め定めておいた閾値より小

さい場合には，当該射影変換を求める際に用いたデータが

outlier であったと判断してサンプリングからやり直すとい

うものである．色再現を行うに際して，色票を極端に小さ

く写すことはないと仮定すれば，合理的なアルゴリズムで

あると考えられる． 

4．実験 
照明条件や背景などを変え，被写体と想定したスニーカ

ーと色票が同一フレーム内に収まるようにデジタルカメラ

で 20 枚の画像を撮影した．これらの画像に対して上述の

手法を適用し，色票の位置および各色領域の中心点が推定

できるかどうかを検証した． 
全 20 枚の内，従来の RANSAC では 14 枚，改良した

RANSAC では 17 枚の画像でほぼ正確な推定結果を得るこ

とができた．図 2 に実験結果の一例を示す．従来の

RANSAC では色票が大きさ０の一点として推定されてしま

うのに対し，改良した RANSAC ではほぼ正確な位置推定

が行われていることがわかる．  

5．むすび 
自動色再現を目的として，画像内の色票位置推定手法を

検討した．提案手法では 85%の画像でほぼ正確な推定結果

が得られたが，実用化のためには更なる推定精度の向上が

必要である． 
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(a) SIFT 特徴点の対応づけ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 従来の RANSAC によって推定した色票位置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 改良した RANSAC によって推定した色票位置 
図 2 実験結果の一例 
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