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　あらま し　近赤外 光を用 い た画像処理 の 研究 の 例 として，近赤外領域 の 970nm 付 近にある肌 の 吸光帯域に注

目 し た 肌検 出手 法 が挙げ られ る．そ の
．．

例 と し て ，ア ク テ ィ ブ に 近赤外 を照 射 した画像 とそ うで な い 画 像 か ら

環境光 の ス ペ ク トル 比 を推定する こ と に よ り画 像を 補 正 し，肌 を検出す る 手 法 があ る ．しか し，太陽光 下 で は ，

ア ク テ ィ ブ光源 を照射 し て も十分な照度差が得 ら れ な い 場合が 考え られ る ．こ こ で は，太陽光を くまな く画面

照射 され て い る光源 と仮定 し，参照領域を点 か ら画像全体の 平均値に 拡 張す る 手法 を提案 し
、 問題 が 同避 で き

る こ と を示 す．

キーワー ド　近赤外マ ル チバ ン ド，肌 検出，太 陽光

L は じめ に

　 近 年 ，近 赤 外 光 を 用 い た i　 ［｛x処 理 の 研究 が 数多 く

され て い る 、そ の
一

例 と し て ，近 赤外領域 の 970nm

付 近 に あ る 肌 の 吸収帯域 に 注 目 し た 肌 検出手法 が 挙

げ ら れ る ，

　 こ れ ま で に ，近 赤 外 領 域 に お け る 肌 領 域検 出 の 手

法 と し て ，ア ク テ ィ ブ に 近 赤 外 光 を 照 射 し た 画 像 と

照射 し な い 画像 の 各 画 素 の 差 分情 報 を 用 い て 環 境 光

を除 去 す る 手法 が 提 案 さ れ て い る が ［1］，こ こ で は 環

境光 の ス ペ ク トル 比 を 推 定 す る こ と に よ っ て 肌 を 検

出 す る 手 法 （AAWB ）を 提 案 す る ．

　 AAWB は ，ア ク テ ィ ブ に 近 赤外 光 を照射 し た 画像

と 照 射 しな い 画 像 の 各 画 素 の 差分 情報 を用 い て 各点

の 補 正 を 行 っ て い る が ，太 陽 光 と い っ た 非 常 に 強 い

光 に よ り照 射 光 が 当 た ら な い 場 合 ，正 し く 画 像 を 補

正 で き ず ，肌領域 を 検 出 で き な い 場 合 が あ る ，

　 こ の た め ，本 稿 で は，太 陽 光 を 画 像 全 体 に く ま な

く 照 射 さ れ て い る 光 源 と 仮 定す る こ と に よ り ，画 像

全 体 の ス ペ ク トル 比 の 平 均値 を用 い て 画像 の 補 止 を

行 い ，問題 を回 避 す る 手 法 を 提案 し ，そ の 結果 を 実

験 に よ っ て 示 す ．

2 ．シ ス テ ム 概 要

2 ．1．近 赤外 マ ル チ バ ン ドに よ る肌検 出 の 原 理

　人 の 肌 は 970nm 付 近 に お い て 光 の 吸 収 帯 域 を 持 っ ．

そ の た め ，870nm ，970nm ， 1050nm の 波 長 に お け る

こ の 分 光 反 射 特 性 に 着 目 し て 肌 領 域 を検 出す る
円 ．

22 ．IR3 カ メ ラ 概 要

　本 研 究 で は ，3 波長 の 画 像 を 同 時 に 取得 で き る カ

メ ラ を 用 い る 匚2］．画 像 は ，870nm を青（B ），970nm を

緑 （G ），1050nm を 赤 （R）の 画 素 値 と し て 観測 され る ，

3，太 陽光 下 で の 撮影 に つ い て

3，1．太 陽 光 下 で の 撮影 の 留意 点

　太 陽 光 は 非常 に 強 い 光 で あ る た め ，画素値 が 飽 和

し て し ま う可 能性 が あ る た め ，カ メ ラ の 絞 り な ど で

露光 を 調 整す る 必 要 が あ る ．

3，2．太 陽 光 の ス ペ ク トル 推 定 の 必要 性

　 物 質 の 正 し い 反 射 特 性 を 観 測 す る た め に は ，光 源

の 3 波 長 の ス ペ ク トル 比 が 分 か ら な け れ ば な ら な い ．

し た が っ て ，太 陽光 の ス ペ ク トル 比 を 推 定 す る 必 要

が あ る ．次 節 に ス ベ ク トル 比 推 定 の 手 法 を 述 べ る，

3，3．AAWB （Active 　Auto 　White 　Balance ）

　 AAWB と は ，3 波 長 の ス ペ ク トル 比 が 既 知 で あ る

照 射 光源 と 環 境 光 に よ り撮 影 さ れ た 画 像 と，環 境 光

の み で 樶影 さ れ た 画 像 を 用 い る こ と に よ り 環 境 光 の

ス ペ ク トル 比 を 推 定 し ，画 像 を 補 正 す る 手 法 で あ る．

　Vp を 環境光 E と 照 射 光 D を 照 射 し て 得 ら れ た 観

測値 ，Vs を 環 境 光 E の み の 観 測 値 と す る と，環 境 光

E は ，

・ 一 〔Vp − Vs〕・ （1）

　 で 推 定す る こ とが で き る ，し た が っ て ，3 波長 の

ス ペ ク トル 比 は ，

ESiO：EPiO：Eioso＝

〔篇 鴎 聖凋伽 儲 齢ド
’

　 で 表す こ と が で き，物質 の 反射 率 を 観測 す る こ と

が で き る，

3，4．AAWB の 問 題 点

　AAWB に お い て 重 要 な パ ラ メ ータ は yp − Vs で あ
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る，し か し，太 陽 光 下 で は ，太 陽 光 は 非 常 に 強 い 光

（］O 万 ル ク ス ）で あ る た め ，別 の 光源 を 照射 し て も ト

分 な 照度差 が 得 られ ず ，差分 値 が 量 子 以 ドに な っ て

し ま う可 能 性 が 考 え ら れ ，正 し く ス ペ ク トル 比 を 推

定 で き な い 場 合 が あ る ．

3．5．解 決 方 法

　3 ．3 節 で 説 明 し た AAWB に お い て は ，1 ピ ク セ ル

ご と に 参 照 し て 環 境 光 の ス ペ ク トル 比 を 推 定 ，補 正

を 行 っ て い る の で 前 節 の よ う な 問 題 が 起 き て い る ．

　 こ こ で ，太 陽 光 は 面 全 体 に 直 接 照 射 さ れ て い る と

仮定 す る．こ れ に よ っ て ，参 照 領 域 を 点 か ら面 全 体

の 半 均値 に 拡 張 し て 環 境 光 の ス ベ ク トル を 推 定 す る

こ と に よ っ て 回 避 す る ，式（2）を 画 像全 体 で 平 均 化 し

た も の を 式 （3）に 示 す ．

Es70：Eg70：EIOSO＝

勲困 調囓   、｝  ・

算〔制 欝隈 蜘 ，｝崩 ・

蕊〔ゆ譌 1篇 。，恥
　 こ こ で 画 像 は nXm 点 で 構 成 さ れ る ．

4．太 陽光 下 で の 撮影 実 験

4．1．実 験概 要

　 実 際 に 太 陽光 下 に お い て 撮 影 を行 っ た ．

画 像 を 図 1 に 示 す ．

を 使 用 し，ほ ぼ 同時刻 に 撮影 し た ．

の 検 出 を 行 うに あ た り ，

（3）

撮影 し た

　　 　　 　　 　　 　既 知 光源 と し て ハ ロ ゲ ン ラ ン プ

　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 図 1 か ら肌 領 城

　　　　　　　　　　 （5）式 の 各点 ご と で ス ペ ク ト

ル 比 を 推 定 す る 手 法 と ，（7）式 の 面 全 体 の 平 均 値 で ス

ペ ク トル 比 を 推 定 す る 手 法 で の 比 較 を 行 っ た ．

　　 　　 （a）太 陽 光 の み 　 　　 （b）太 陽 光 ＋ 照 射 光

　　 　　　 　　 　 図 1． 撮影 画像

4，2．各点 の 参 照 に よ る肌領 域 検 出実 験

　図 1 に 対 し て 式 （2）に よ り各 点 の 太 陽 光 の ス ペ ク ト

ル 比 を 推 定 し 補 正 し た 画 像 を 図 2 （a），そ の 画 像 か ら

肌 検 出 を 行 っ た 画 像 を 図 2（b）に 示 す ．

（a ）補 正 画 像 　　　　　（b）肌 検 出 画 像

　　 図 2 　結果 画像（各点参 照）

4．3．面 全 体 の 平 均値 に よ る肌 領域 検 出 実験

　 図 1 に 対 し て 式 （3）に よ り 太 陽光 の ス ペ ク トル 比 を

推 定 し補 IE した 画 像 を 図 3（a ），そ の 画 像 か ら肌検 山

を 行 っ た 画像 を 図 3（b）に 示 す ．

　　　 （a ）補 正 画 像 　　　　　　　（b）肌 検 出 画 像

　　　　 図 3　結 果 画 像（面 全 体 の 平 均値）

4 ．4 ．考 察

　 図 2（b）を 見 る と，照射光 が 当 た らな か っ た 領域 だ

け で な く頭 部 に お い て ノ イ ズ が 発 生 し て い る ．ま た

画 面 端 に お い て も 同 様 な ノ イ ズ が 発 生 し て い る ，こ

れ は 3．4 節 で 述 べ た よ う に 差 分 値 が 量 子 以 下 に な っ

て で き た も の と 考 え ら れ る ．そ れ に よ り，図 2（b）の

肌 検 出 画 像 に お い て も 誤 検 出 が 目 立 っ た ．

　
一

方，図 3 （b）に お い て は ，正 しい 肌 領 域 の 検 出 が

で き て い る．

5．ま とめ

　 太 陽光 の ス ペ ク ト ル 比 を 推 定 す る 際 ，各 点 ご と で

ス ペ ク トル 比 を 推 定 す る 手 法 と 面 全 体 の 平 均 値 を 用

い て ス ペ ク トル 比 を 推 定 す る 手 法 を 比 較 実験 し
， 結

果 か ら 面 全 体 の 平 均 値 を 用 い る こ と に よ っ て 問 題 点

で あ っ た 差分 が 量 子 以 下 に な る 場 合 を 回 避 す る こ と

が で き た ．

　 今 後 の 課 題 と し て ，平均 を 取 る 領域 の 決 定方 法 が

課 題 と し て 挙 げ ら れ る．
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