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画像の動的な輝度変化の補正について
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1.まえがき
本研究は,半透明な遮へい物によって生じた幽像の

輝度変化を補正することを目的としている.

以抑こ提案された手法2][3]ではフエン別人や紐状の
遮へい物を抽出・除去したが,この場合.遮へい物の
向こう側の背景は完全に見えない状態であった.水滴

というほぼ透明な遮へい物を除去する手法rllも提案さ
れているが,複数のカメラを必要とする.

遮へい物が半透明である場合.背東は不完全だが見
ることができるようになっている.半透明な遮へい物
によって背景画像がどのように変化するかを調べ.変

化が生じた画像を補正して元の背景佃像を復元する手
法を以下に述べる.

2.半透明逓へい物のモデル化
半透明遮へい物Fが背景画像Bの全体を積っている

時に撮影した画像をIとする.このうちF.Bは未知で
あり.丁は既知である.
Bを固定し, Fを移動して揃影すると,榔度が光な

る画像J蝣h　‥が得られる.ここでは, Fの移動量

Tt,T2‥‥が既知であるとして, ll,12,‥.からF.Bを
推定する.

図l:所景痢像Bと半透明遮へい物F

半透明遮へい物Fを通して舶影された蜘像の輝度I
は. Fの光透過率に依存すると考えられる.しかし, F
の光透過率そのものを推定することは難しい.そこで,
Fを各画素において輝度値を持つ痢像として考え,丁の

輝度値はF.Bの輝度値とある間数gによって表わされ
るとする.

I(P) -g(B(P),F(P))　　　　　　　(1)

ここで. I(P),B(P).F(P)はそれぞれ点Pにおける
I,B.Fの輝度値である.
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〟がどのような間数になるかを観測するために,実
陪=こ半透明遮へい物で雇われた画像を機影した.遮へ
い物としてOHPシートに黒のグラデーションをイン

クジェットプリンタで印刷した物を使用した.このシー
トを普通紙に印刷したグラデーションと・Tcねてスキャ
ナで複数枚取り込み,平均した画像の各画素値を測定

した.その結果を図・2に示す. B軸は普通紙に印刷し
たグラデーションの濃度値を示している. F軸はOHP
シートのグラデーションの漉淡値である. I軸は観測

された輝度他を示している.この図を見れば分かるよ
うに, FとBは緩やかな曲面を形成している.そこで,

9をFとBに関する2次関数と仮定する・

<j{B,F) -111] -I- nioB+ rI13F

+ m.,BF十mr,B- + m6F-　　　(2)

戯小二乗法で係数ml,‥‥m6を推定し,凶2に十分
近い曲面を得ることができた.しかし,次節で述べる

ように計算の簡馴ヒのために1次の項までで表わすこ
とにする.

J　　　　　　　　. I.I

凶2:半透明遮へい物Fと背抽_E弼像Bとの閲係

3.半透明逓へい物の推定
推定した係数ml,…,m6を用いて遮へい物を推定す
る手法を以下に述べる.まず.本研究ではFの輝度値
が1次関数で表わされると仮定する.

F(x,y)-ax+by+c (3)

3.1　2枚の画像を使用して1点を観測する場合

帥像Iuと. FがIoよりT-(tェ、tyYだけ並進した
Ilがある場合,画像IoとIlにおける点P(x,y)の輝
度他はそれぞれ

Io(P) - g(D(P),F(P))

Il(P) -g(B(P),F(P-T))

と表わせる.ここで,関数.qをl次関数

(]{B,F) - mi 4-nioB4-ni^F (6)

とすると,画像IoとIlの輝度値とFの係数a.b,点
pでの背景画像の榔度値B(P)は次の式で表わせる・
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Io(P) - JJll一間3(I

1¥{P)-nil -1113c

m3x　　　　　'サ3i/

…l(l-tI)川s('J-ty)

叫b

D{P)(7)

ここで. Fの係数Cは遮へい物の全体的な明るさを表
わしているため,推定することができない.よって. C
は定数とする.

3.2 il+1枚の画像を使用して1点を観測する場合

画像Joと, FがIoよりTk　- (tkx,/ky)(k　-
1.2,…,n)だけ並進した画像1,...,/の針目+1枚
の画像がある場合.以下の式が成り立つ.

Io(P) - mi - in:i(J・

I¥(P)-nil -"i:iC

UP)-ini -inこIC

m3x　　　　　　'サ3.V

m3(こr-txx) m3(y-ォiy)

rn3(x-hx) mj(y-to,j)

m3(こr-tr,ほ) …30/-tny) n

(I
b
B(P)(8)

3.3　n+1枚の画像を使用してTIZ点を観測する場合

m個の点p.,...,Pmを観測して推定を行う場合は.

Eo

」>

En

Aa M
A/

An M

a

Ⅵ

B{Pi)

B(Pm)

(9)

となる.ここでEo,…,En,A。,…,An,Mは以下のと
おりである.

En-

An-m3

In(P¥) ->n¥ -m3c

iniPi)-mi -m3c

ln(Pm)-�"1 -m3C

・ri-tki y¥-thy

r2-Ux i/2-tky

xrn-'kx D,n-fky

ただし.7b-(0,0)とする.

:¥/ - 1X121m

ここでJmはmxmの単位行列.

10

(ll)

(12)

式(9)によってFの係数a.bを推定するために.ラン
ダムサンプリングを行う.毎回Pl,…,Pmをランダム
に決定し,係数a,b式(9)より戯小二乗法で,求める.

算出されたa,bそれぞれの中央Mをとり.これを推

定値とする.推定したa,bを用いて式(6)より

B(P) -
Iサ(P)-(m, +m¥F{P))

(13)
mo

を各[lllj糸Pに対して行い, Bを'at元する.

4.実験結果
本手法のfl効性を検証するためにシミュレーション実
験を行った.実験には,人工的に生成した半透明遮へい

物F{x,y) -0.3*+0.3y+20で凍ったl叫撤/0,.../5を
用いた.定数Cの値はO.推定に用いる点数は川- 10,
サンプリングの繰り返しは15O回とした.
図3に150[elの繰り返しで穿けJ.Lた(I,bを示す. 3:

軸がOの帆.tJ軸がbの値である.算出値は貞の値
a=().:i,b-0.3付近に分布し,中央値はa -0.294,6-
0.294となった.またaとbに負の比例閲係が見られ

た.これはFの特性(式(3))によるものと考えられる.
この実験により,本手法で正しい推定が可能である
ことを確認できた.
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図3: Fの係数a,b

5.むすび
本稿では半透明遮へい物の移動による什放画像に生
じた輝度変化を補正する手法を提案した.半透明遮へ
い物と作東画像の関係のモデルを作成し,人工画像に

よるシミュレーション実験を行った.その結果.本手
法の有効性が確認できた.
今後は.実L噸像を用いて輝度補正の実験を行う予定
である.
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