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㸬ࡿࡍ㛤Ⓨࢆᡭἲࡿㄪࢆ᪉ྥࡢ⥺ἲࡢ㠃⾲ࡢ㇟ᰝᑐ᳨࡚ࡗࡼ

⌮㸪እほ᳨ᰝ㸪⏬ീฎ࢜ࣞࢸࢫᗘᕪ↷ ࢻ࣮࣮࣡࢟

㸯㸬ࡵࡌࡣ

 ᒱ㜧┴ࡿࡅ࠾㍺㏦ᶵᲔჾල〇㐀ᴗࡧࡼ࠾㔠ᒓ〇㐀ᴗ

1/4ࡢ〇㐀ᴗయࡶ㸪〇ရฟⲴ㢠࣭ᚑᴗဨᩘࡿࡏࢃྜࢆ
〇࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬[1] ࡿ࠸࡚ࡵ༨ࢆ⨨࡞㸪㔜せࡾ࠾࡚࠼㉸ࢆ

㐀ᴗࡣ࡚࠸࠾㸪ྛ✀〇ရ࣭㒊ရࡣ㸪ࡿ࠶⛬ᗘࡓࡗࡲࡲ

Ḟ㝗㒊ရࡢ㸪୍㒊ࡀࡿࢀࡉ〇㐀࣭ฟⲴࡈ(ࢺࢵࣟ)ᩘ

ࡇࡿ࡞࠸Ḟ㝗ᢅࡀ࡚ࢺࢵࣟࡴྵࢆ㒊ရࡢࡑ㸪ࡤࢀ࠶ࡀ

ࡣᰝ᳨ࡢ㸪ฟⲴ๓ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࡞ᦆኻ࡞ࡁ㸪ࡾ࠶ࡀ

㠀ᖖ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬࡞࠺ࡼࡢࡇḞ㝗᳨ᰝ㡯┠ࡘ୍ࡢ㸪യ

㸪ពࡣ㒊ရࡿ࠶ࡢ㸬യࡿ࠶ࡀእほ᳨ᰝࡿㄪࢆ↓᭷ࡢ࡞

ࢆᦆࡾࡓࡡ㸪ሬࡢຎࢆᣍࡿ࠶ࡀࡇࡿࡍࡾࡓ࠸㸬

 ⌧ᅾ㸪㒊ရࡢእほ᳨ᰝࡣ㸪ࢆ࣮ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ࣓ࣛ࢝

᪉ἲࡿࡼど┠ࡢ⪅㸪᳨ᰝ᪉ἲࡿࡼ⌮ീฎ⏬ࡓ࠸⏝

ࡵࡌࡣࢆ㸪㟁Ꮚ㒊ရࡣእほ᳨ᰝࡿࡼ⌮㸬⏬ീฎࡿ࠶ࡀ

㸪㓄ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ὶࡣ࡚࠸࠾〇㐀ศ㔝ࡢᑠᆺ㒊ရࡿࡍ

㸬୍ࡿ࠸࡚ࡋⓎࢆጾຊฟ᳨ࡢ࡞Ḟᦆ㸪യࡸࣞࢬ⨨ ᪉㸪

⮬ື㌴㛵㐃㒊ရ࠺ࡼࡢ࡞ࡁ᭤㠃ࢆᣢࡓࡗ㒊ရ᳨ࡢᰝ

࡛ࡀࡇࡿࡏࡉ⏝㐺ࡲࡲࡢࡑࢆ⌮ീฎ⏬ࡢ⏝㸪㟁Ꮚ㒊ရࡣ

⾜ど࡛┠ࡣᰝ᳨ࡢ㒊ရ࡞ࡁᗘ⛬ࡿ࠶㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬࠸࡞ࡁ

㸪ࡣᰝ᳨ࡿࡼ㸪┠どࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ὶࡀࡇ࠺

㸪ࡾ࠶ᚲせ࡛ࡀ㞟୰ຊࡢ㸪㛗㛫ࡃከࡀࡇࡿࡍせࢆ⦏⇍

⑂ປక࠺ぢⴠࡀࡋⓎ⏕࠺࠸ࡿࡍၥ㢟ࡿ࠶ࡀ㸬ࡼࡢࡇ

㐺ࡢእほ᳨ᰝࡿࡼ⌮㸪⏬ീฎࡣࡵࡓࡢᨵၿࡢၥ㢟࡞࠺

⏝⠊ᅖࢆᗈࡋࡃ㸪᳨ᰝ⪅ࡢ㈇Ⲵࢆῶᑡࡿࡏࡉᚲせࡿ࠶ࡀ㸬 
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪እほ᳨ᰝᡭἲ࡚ࡋࡘ୍ࡢ㸪↷ᗘᕪࣞࢸࢫ

ࢆ⨨ࡢ㸪↷᫂ࡣἲ࢜ࣞࢸࢫ㸬↷ᗘᕪࡓࡋ⏝᥇ࢆἲ[2]࢜

ኚࡽࡀ࡞࠼ᙳࡢᩘ「ࡓࡋ⏬ീࡽ㸪ᑐ㇟≀⾲㠃ࡢἲ⥺࣋

㸱ḟඖሗࡣࣝࢺࢡ࣋⥺㸬ἲࡿ࠶ᡭἲ࡛ࡿࡍฟ⟭ࢆࣝࢺࢡ

࠸࡚ࡗᣢࢆሗࡢࡃከẚ㍤ᗘሗ࡞㸪༢⣧ࡵࡓࡘᣢࢆ

ࢫࢩᙳࡓ࠸⏝ࢆἲ࢜ࣞࢸࢫᗘᕪ↷ࡢࡇ㸪ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ

㸬ࡿࡍ⤂࡚࠸ࡘ㛤Ⓨࡢ࣒ࢸ

㸰㸬↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫἲ

ゅᗘ࡛ࡌྠ㸪ධᑕゅࡣᑕගࡢ㠃࡛⾲ࡢ㸪≀య⯡୍

ᑕࡿࡍග(㙾㠃ᑕ㸪ṇᑕ)㸪࿘ᅖ୍ᵝᣑᩓࡿࡍ

ගศࡿࢀࡽࡅ㸬ᚋ⪅ࡢගࡢᣑᩓࢺ࣮ࣂࣥࣛࡣᑕࡤ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ⾲࡛㸪ᘧ(1)ࢀ
ܫ = ்ܰ ή ࣭࣭࣭(1)ܫܥܮ

㸪࡛ࡇࡇ

㍤ᗘࡢᚤᑠ㡿ᇦࡢ 㸸 ≀య⾲㠃ܫ

்ܰ 㸸 ≀య⾲㠃ࡢᚤᑠ㡿ᇦࡢ༢ἲ⥺ࣝࢺࢡ࣋

(Tࡣ㌿⨨ࡍ⾲ࢆ) 
ܮ 㸸 ≀య⾲㠃ࡢᚤᑠ㡿ᇦࡽග※L࠺ྥ

༢ࣝࢺࢡ࣋(௨㝆ග※ࣝࢺࢡ࣋) 
⋠ᑕࡢᚤᑠ㡿ᇦࡢ㸸 ≀య⾲㠃 ܥ

ᗘ↷ࡢᚤᑠ㡿ᇦࡢ 㸸 ≀య⾲㠃ܫ

㸬ࡿ࠶࡛

ᘧ(1)ࡽ㸪ග※ܮࣝࢺࢡ࣋㸪≀య⾲㠃ࡢᑕ⋡↷ᗘ

ࡶࢆܫ㍤ᗘࡢయ⾲㠃≀ࡓࡋ 㸪ほࡤࢀ࠶࡛▱᪤ࡀܫܥ✚ࡢ

࡞ࡍ✚ෆࡢࣝࢺࢡ࣋※ගࣝࢺࢡ࣋⥺ἲࡢ㸪ᚤᑠ㡿ᇦ

㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵồࢆゅᗘࡍ࡞ࡀࣝࢺࢡ࣋୧ࡕࢃ

㸪ᅗ1࡛࡛ࡢࡿ࠶࡛ࣝࢺࢡ࣋3ḟඖࡣࣝࢺࢡ࣋㸪ྛ࡛ࡇࡇ
ࢡ࣋⥺ἲࡾ࠾ࡢ㸪ᘧ(2)ࡤࢀ࠶ࡀሗࡢ※3ග࠺ࡼࡍ♧
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 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᥎ᐃព୍ࢆࣝࢺ
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ூಽమ
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࣭࣭࣭࣭(2) 

 㸪࡛ࡇࡇ
 ิ⾜⨨㌿ࡢ㸸 A ்ܣ
 ิ⾜㏫ࡢଵ 㸸 Aିܣ

 㸬ࡿ࠶࡛
㸪ࡾ࠶㞟ྜ࡛ࡢ⣲⏬ࡢ≦┠ࢫ࣐ࡣീ⏬ࡓࡋᙳ࡛࣓ࣛ࢝ 

ࡇࡍ࡞ࡳᚤᑠ㡿ᇦࡢグୖࢆ㡿ᇦࡿ⣲⏬ࡢࢀࡒࢀࡑ

ᚓྲྀࢆࣝࢺࢡ࣋⥺ἲࡢ⣲⏬ࡢ࡚ࡍࡢീ⏬ࡓࡋ㸪ᙳ࡛

࣋⥺ἲࡢ⣲⏬ྛࡢീ⏬ࡓࡋ㸬௨㝆㸪ᙳࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ࢸࢫ㸪↷ᗘᕪࢆീ⏬ࡓ࠼ࡁ⨨Ⰽ(r, g, b)ࢆ(x, y, z)ࣝࢺࢡ

 㸬ࡪീ⏬࢜ࣞ
 

㸱㸬↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീྲྀࡢᚓ 

㸱㸬㸯 ᙳ⨨ 
ᅗ2㸪↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീᙳࡢ࣒ࢸࢫࢩእほࡍ♧ࢆ㸬

୰ኸZ㍈ࡾ࠶ࡀࢪ࣮ࢸࢫ㸪᳨ᰝᑐ㇟≀ୖࡢࡇࡣ㟼⨨ࡍ

࿘ᅖࡢࢪ࣮ࢸࢫ㸪Z㍈ࢆ࣓ࣛ࢝ࡣୖ┤ࡢࢪ࣮ࢸࢫ㸬Z㍈ࡿ

ࡋ⨨4ྎタࢆ᫂↷ࡓࡋ╔ࢆࢬࣥࣞࢡࢵࣜࢺࣥࢭࣞࢸࡣ

ࡍᢞᙳ⾜ᖹࢆගࡢ※㸪ගࡣࢬࣥࣞࢡࢵࣜࢺࣥࢭࣞࢸ㸬ࡓ

㸪ࡣἲ࡛࢜ࣞࢸࢫ㸬↷ᗘᕪࡿ࠶࡛ࢬࣥࣞࡿ࠸⏝ࡵࡓࡿ

๓ග※ࢆࣝࢺࢡ࣋ồࡿࡵᚲせࡀࡿ࠶ࡀ㸪୍⯡ࡢ↷࡛᫂ࡣ㸪

ගࡀග※ࡽᣑᩓࡵࡓࡿࡍ㸪᳨ᰝᑐ㇟≀ࡢ㒊࡚ࡗࡼග

ᅔ㞴ࡀฟ⟭ࡢࣝࢺࢡ࣋⥺㸪ἲࡾ࡞␗ࡀ᪉ྥࡢࣝࢺࢡ࣋※

ࡿ࠸⏝ࢆ㸪ᖹ⾜ගࡣἲ࡛࢜ࣞࢸࢫ㸪↷ᗘᕪࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࡞

ᰝᑐ᳨ࢆ⨨ࡢ※㸪ගࡣࡵࡓࡿᚓࢆ㸬ᖹ⾜ග࠸ከࡀࡇ

ࢆ※㸪ᖹ⾜ග᪉ἲࡿࡍ⨨タࢁࡇࡓࢀ༑ศ㞳ࡽ≀㇟

ᑠᆺࡢ㸪⨨యࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ᪉ἲࡿ࠸⏝

 㸬ࡓࡋ⏝᥇ࢆ※㸪ᖹ⾜ගࡵࡓࡢ
 
 

ᙳ⨨ࡢᵝࡣ௨ୗࡿ࠶࡛ࡾ࠾ࡢ㸬 
 (ࣥࣃࣕࢪ࣭ࢫࢡࢸࣉ࣭࢜ࢻࣥࣔࢻ࢚)㸸EO-5012 LE࣓ࣛ࢝

ീ⣲Ꮚ5.6 ࢬࢧmm × 4.2mm 
᭷ຠ⏬⣲ᩘ 2560×1920 
㝵ㄪ 12ࢺࢵࣅ 
 10.01fps ࢺ࣮࣒࣮ࣞࣞࣇ
ᫎീฟຊ USB 3.0 

  㸸M5018-MP2(computar)ࢬࣥࣞ
↔Ⅼ㊥㞳 80mm 
㛤ᨺ⤠್ࡾ F1.8 

↷᫂㸸ICS2(ADVANCED ILLUMINATION) 
↷᫂⏝ࣞࣥࢬ㸸TSࢿ࣑ࣝࢺࣛࢡࢵࣂࢡࢵࣜࢺࣥࢭࣞࢸ

 (ࣥࣃࣕࢪ࣭ࢫࢡࢸࣉ࣭࢜ࢻࣥࣔࢻ࢚)࣮ࢱ࣮
 
㸱㸬㸰 ග※ࣝࢺࢡ࣋᥎ᐃ 
 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫἲ࡛ࡣ㸪࣓ࣛ࢝ᑐࡿࡍග※ࡢ᪉ྥࢆ᥎

ᐃࡀࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬୍⯡ⓗࡣ㸪⌫యࢆᙳࡋ㸪⌫

ࡍ⟭ィࢆග※᪉ྥࡽᗙᶆࡢⅬ࠸ࡿ᫂ࡶ᭱୰ᚰᗙᶆࡢ

※ග☜ṇࡵࡓࡿ࠶ࡀࡾࡀᗈࡣ㒊ศ࠸ࡿ㸪᫂ࡋࡋ㸬ࡿ

᪉ྥࢆᤊ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼㸬Hayakawa[3]ࡣ㸪ධຊ⏬ീ୰

⏝ࢆ⣲6Ⅼ⏬ࡢ▱᪤ࡀ⋠ᣑᩓᑕࢺ࣮ࣂࣥࣛ࡞ᑐⓗ┦ࡢ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋᥦࢆᡭἲ࠺⾜ࢆ᥎ᐃࣝࢺࢡ࣋※㸪ග࡛ࡇࡿࡍ

ࡢࡉࡿ᫂ࡘࡶࡀ㸪↷᫂ࡣ※ᖹ⾜ගࡿ࠸⏝࡛✲◊㸪ᮏࡋࡋ

࡞ᚲせࡀᗘ↷࡞㸪ᆒ୍ࡵࡓࡿࢀࡉᖹ⾜ᢞᙳࡲࡲࡢࡑࡀ࣒ࣛ

ࡼࡢ㸪ḟ࡛ࡇࡑ㸬(ᅗ3)࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࢆ᪉ἲࡢࡽࢀࡇ

 㸬ࡓࡋ᥎ᐃࢆࣝࢺࢡ࣋※ᡭἲ࡛ග࡞࠺
 ᅗ4(a)࡞࠺ࡼࡍ♧⌫యࢆᙳࡓࡋධຊ⏬ീࡽ㸪⌫య

࠸࡚ࡗ㸪ධຊ⏬ീ࡛ࡇࡇ㸬ࡿࡵồࢆᚄ༙୰ᚰᗙᶆࡢ

ࡢ2್࡞࠺ࡼࡿࡁศ㞳࡛ࡀ㒊ศࡢ㝜㒊ศࡢ㝧ࡢయ⌫ࡿ

㜈್ࢆồࡿࡵ㸬⥆࡚࠸㸪௵ពࡢග※ࢆࣝࢺࢡ࣋ᐃࡋ㸪ࡑ

ᐃ⌫య⏬ീࡓࡋᐃࡓࡗࡓᙜࡀගయ⌫ࡽ᪉ྥࡢ

(ᅗ4(b))ࢆసࡿ㸬࡚ࡋࡑ㸪ධຊ⏬ീᐃ⌫య⏬ീࢆ㸪ࡽ࠶

 

ᅗ2 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീᙳ࣒ࢸࢫࢩ 

 

 

ᅗ1 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫἲ(ග※1ࢆⅬⅉࡓࡋ≧ែ) 
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㸬ࡿࢆᕪศࡢࡑ㸪(ᅗ5)ࡋ㜈್࡛2್ࡓ࠸࠾࡚ࡵồࡵࡌ

ྥࡢࣝࢺࢡ࣋※ᐃග࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ㸪ᕪศࢆసᴗࡢࡇ

ࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡋኚࡰࡀ㸬ᕪศ࠺⾜ࡽࡀ࡞࠼ኚࠎᚎࢆࡁ

Ⅼ࡛㸪ࡢࡁࡢࡑᐃග※ࢆࣝࢺࢡ࣋㸪ࡢࡑග※ࡢග※

 㸬ࡓࡋࣝࢺࢡ࣋
㸱㸬㸱 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡢసᡂ 
 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫἲࡣ㸪3ᯛࡢධຊ⏬ീࡽᑐ㇟≀⾲㠃ࡢ

ἲ⥺ࢆࣝࢺࢡ࣋⟬ฟࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬ࡋࡋ㸪↷᫂3ྎࡀ
ࡿࡼᑕࢺ࣮ࣂᙳ㡪࡛㸪ࣛࣥࡢ㙾㠃ᑕࡸ㸪ᙳࡣ࡛ࡅࡔ

㍤ᗘ್ࢆᚓ࠸࡞ࢀࡽሙྜࡿ࠶ࡀ㸬࡛ࡇࡑ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪4ྎ
ᑐ⣲⏬ྛࡢ㸪ᙳ⏬ീࡣ㸬ᖺᗘࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ᫂↷ࡢ

㙾㠃ࢆ⣲⏬ࡢ㍤ᗘ᭱ࡕ࠺ࡢ⣲⏬ࡢᙳ⏬ീࡢ㸪4ᯛࡋ

ᑕᡂศ࡚ࡋุ᩿Რ༷ࡋ㸪ṧ3ࡿᯛࡢᙳ⏬ീࡢ⏬⣲ࡽ

ἲ⥺ࢆࣝࢺࢡ࣋ồࡓࡵ㸬ࡢࡇᡭἲࡣ㸪㙾㠃ᑕࡢᙳ㡪ࢆᢚ

ᙳ㡪ࡢ࣒ࣛ※ගࡸㄗᕪࡢ᥎ᐃࣝࢺࢡ࣋※㠃㸪ගࡿࢀࡽ࠼

࡛㸪↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ㐃⥆ࡓࡗ࠶ࡀࡇࡿࡌ⏕ࡀ㸬 
ᅗ6㸪㐃⥆ࡀⓎ⏕ࡓࡋ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡍ♧ࢆ㸬⌫య

㏵ࡢ㸪⌫యࡀࡿ࠶ീ࡛⏬࢜ࣞࢸࢫᗘᕪ↷ࡢࡁࡓࡋᙳࢆ

୰࡛㐃⥆ࡀⓎ⏕ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᖺᗘࡣ㸪4ᯛࡢᙳ⏬ീࡢ⏬

⣲್ࡽ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࢆసᡂࡓࡋࡇࡿࡍ㸬ࡢࡇ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼ࡁ᭩࠺ࡼࡢ㸪ୗグࡣ㸪ᘧ(2)ࡁ

ܰ =

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ଵܮۍ

்

ଶܮ
்

ଷܮ
்

ସܮ
ے்
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې
ା

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
ூವభ
ூಽభ
ூವమ
ூಽమ
ூವయ
ூಽయ
ವర
ಽరے

ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

࣭࣭࣭࣭(3) 

 㸪࡛ࡇࡇ
 ิ⾜ఝ㏫ࡢା 㸸 Aܣ

 㸬ࡿ࠶࡛
㸱㸬㸲 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡽఝ3ḟඖ⏬ീࡢసᡂ 
 ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡣ㸪ᑐ㇟≀⾲㠃ࡢἲ⥺ࢆࣝࢺࢡ࣋⾲

ࡋ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍฟ᳨ࢆࡳพࡸയࡽࡇࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ

どㄆᛶ࡛ࡢ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ≦ᙧࡢ≀㇟㸪ᑐࡋ

ఝ3ḟඖ⏬ീࡽീ⏬࢜ࣞࢸࢫ㸪↷ᗘᕪ࡛ࡇࡑ㸬࠸ࡋஈ

௨ୗࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ㸬ࡓࡋసᡂࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉࡿࡍసᡂࢆ

 㸬ࡍ♧
㸪(ݕ,ݔ)௫݊ࢆᡂศྛࡢࣝࢺࢡ࣋⥺ἲࡿࡅ࠾㸪Ⅼ(x, y)ࡎࡲ 
݊௬(ݕ,ݔ)㸪 ݊௭(ݕ,ݔ)㸪㠃ࡢ㧗ࡋ⾲(ݕ,ݔ)ݖࢆࡉ㸪ཎⅬࡢ㠃ࡢ

㧗(ݕ,ݔ)ݖࡉ =  㸬ࡿࡍ⩏ᐃ0
ࡉ㧗࠺ࡼࡢ㸪ḟ࡚࠸ࡘⅬࡢY㍈ୖࡧࡼ࠾㸪X㍈࡚࠸⥆ 

 㸬ࡿࡍ⟭ィࢆ

ݔ)ݖ + 1, 0) = ,ݔ)ݖ 0) + 
݊௫(ݔ + 1, 0)
݊௭(ݔ + 1, 0) 

ݕ,0)ݖ + 1) = (ݕ,0)ݖ +  
݊௬(0,ݕ + 1)
݊௭(0, ݕ + 1) 

 㸬ࡿࡵồࢆࡉ㧗࠺ࡼࡢ㸪ḟࡣ࡚࠸ࡘⅬࡢ௨እࢀࡑ 

ݔ)ݖ + ݕ,1 + 1) =
ݕ,ݔ)ݖ + 1) + ݔ)ݖ + (ݕ,1

2

+
 ݊௫(ݔ + ݕ,1 + 1) + ݊௬(ݔ + 1, ݕ + 1)

2݊௭(ݔ + ݕ,1 + 1)  

ࢆ3ḟඖ⏬ീࡢ≀㇟㸪ᑐ࡛ࡇࡍ㏉ࡾ⧞㠃య⏬ࢆࢀࡇ

సᡂࡓࡋ㸬ࡢࡇᡭἲࡣ㸪ཎⅬࡽ㞳ࢀࡘࡿࢀㄗᕪࡀ✚

⏬ࢆ㸪ཎⅬ࡛ࡇࡑ㸬࠺ࡲࡋ࡚ࡗ࡞3ḟඖ⏬ീ࡞☜㸪ṇࡋ

ീࡢ୰ኸ࡛ࡇࡿ㸪⏬ീࡢ୰ኸ㏆ࡢㄗᕪࢆᑠࡍࡃࡉ

 㸬ࡓࡋ࠺ࡼࡿ

   
 (a)ධຊ⏬ീ (b)᥎ᐃ⌫య⏬ീ 

ᅗ4 ⌫య⏬ീ 

 

   
 (a) ධຊ⏬ീ (b) ᥎ᐃ⌫య⏬ീ 

ᅗ5 2್⏬ീ 

 

 

ᅗ6 㐃⥆ࡀⓎ⏕ࡓࡋ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 

 

ᅗ3 ᶆ‽ᑕᯈ(▼⭯ᯈ)ࢆᙳࡓࡋ⏬ീ 
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㸲㸬⤖ᯝ⪃ᐹ 

㸲㸬㸯 ග※ࡢࣝࢺࢡ࣋᥎ᐃ 
ග※ࡢࡽගࢆᙜ࡚ࡓ⌫యࢆᙳࡓࡋ⏬ീࡽ㸪ග※࣋

㸪ྛ㸪ධຊ⏬ീ㸬ᅗ7ࡓࡋ᥎ᐃࢆࣝࢺࢡ ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝ

᥎ᐃࡓࡋග※ࡢୖࣝࢺࢡ࣋ග※ࡽ↷ᑕࡓࢀࡉ᥎ᐃ⌫య

⏬ീࡍ♧ࢆ㸬ᅗ7(a)ࡣධຊ⏬ീ࡛㸪ྑ ୗࡽගࡀᙜ࠸࡚ࡗࡓ

㸪᭱ࡽయ⌫ࡿࢀࡲྵ㸪ධຊ⏬ീࡣ㸬ᅗ7(b)ࡿ Ⅼ࠸ࡿ᫂ࡶ

᥎ᐃ⌫యࡢࡁࡓࡋ᥎ᐃࡿ࠶ࡀ※ග᪉ྥࡢࡑ㸪ࡋ᥈ࢆ

⏬ീ࡛ࡿ࠶㸬ᙳࡓࡋ⌫యࡣ㸪⾲㠃ࡸࡘᾘࡋࢆሬᕸࡋ

ࡢࡑ㸪ࡎࡁ࡛ࡀࡇࡍᾘࢆ㙾㠃ᑕࡣ㸪ࡀࡓࡗ࠶࡚

ᙳ㡪࡛ධຊ⏬ീẚṇ㠃ᐤࡽࡾගࡀᙜࡼࡿ࠸࡚ࡗࡓ

ᡭἲ࡛᥎ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ᩥ⊩[3]࡛⤂ࡣ㸬ᅗ7(c)ࡿ࠼ぢ࠺

ᐃࡓࡋ᥎ᐃ⌫య⏬ീ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡇᡭἲࡶ㸪㙾㠃ᑕࡢᙳ㡪

ගࡽࡾᐤྑẚᙳ㡪࡛㸪ධຊ⏬ീࡢ࣒ࣛࡘᣢࡀ※ගࡸ

ᡭἲࡢ࡛✲◊㸪ᮏࡣ㸬ᅗ7(d)ࡿ࠼ぢ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡗࡓᙜࡀ

ࡔࡓ㸬ࡿุࡀࡇ࠸㏆ධຊ⏬ീ࡞᪉ࡾධࡢ㸪㝜ࡾ࠶࡛

ᖹ⾜ග࠸࡞ࡢ࣒ࣛ㸪ࡵࡓࡿࡀ㛫⟭ィࡣ㸪ᮏᡭἲࡋ

࠶ቃ࡛⎔ࡿࡁព࡛⏝ࡀయ⌫࠸↓ࢇࡀ㸪㙾㠃ᑕࡸ※

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋ㐺ࡀ᪉ἲࡢ㸪ᩥ⊩[3]ࡤࢀ

㸲㸬㸰 㔠ᒓ㒊ရࡢ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 
ᅗ8㸪ࡢ࣮ࢱࢵ࢝ลྛࢆ↷᫂ୗ࡛ᙳࡓࡋධຊ⏬ീࢆ

ࢱࢵ࢝㸬ࡍ⾲ࢆࡁྥࡢගࡢࡽ※㸪ගࡣ༳▮ࡢ㸬ᅗ୰ࡍ♧

㸬ࡿࢀࡽぢࡀ㙾㠃ᑕ㸪้༳㒊ศࡵࡓࡢ㔠ᒓ〇ࡣลࡢ࣮

↷ࡓࡋసᡂࡽ3ᯛࡢ㸪↷᫂1,2,3ࡕ࠺ࡢධຊ⏬ീࡢ4ᯛࡢࡇ

ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࢆᅗ9ࡍ♧㸬↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡣ㸪⏬

⣲ࡈἲ⥺ࢆ್ࣝࢺࢡ࣋ᣢࡀࡿ࠸࡚ࡗ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࢡ࣋

ࡀࣝࢺࢡ࣋⥺ἲ࠸ࡿീ(᫂⏬ࡍ♧ࢆ್ࡢXᡂศࡢࣝࢺ

⥺ἲ࠸ࡿീ(᫂⏬ࡍ♧ࢆ್ࡢ㸪Yᡂศᅗ9(a)ࢆ(ࡁྥྑ

ࡓ㸪3❶4⠇࡛㏙ࡓࡲ㸬ࡍ♧ᅗ9(b)ࢆ(ࡁྥୖࡀࣝࢺࢡ࣋

᪉ἲ࡛సᡂࡓࡋఝ3ḟඖ⏬ീࢆ㸪ᅗ9(c)ࡍ♧㸬 
ࡓࡿ࠸࡛ࢇพ࡚ࡋᑐ㠃⾲ࡢลࡣ༳้ࡢลࡢ࣮ࢱࢵ࢝

ࡿᕥഃ࡛᫂ࡢ⥺ࡣ㸪Xᡂศ⏬ീ࡛ࡣ⥺ࡿࡍᵓᡂࢆ㸪้༳ࡵ

⏬㸪Yᡂศ㸬ྠᵝ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡽ࡞ࡃ㸪ྑഃ࡛ᬯࡃ

ീ࡛ୖࡢ⥺ࡣഃࡀᬯࡃ㸪ୗࡀ᫂ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡽ࡞ࡿ࡞ࡃࡿ

ᕥୖࡢ㸪ᩥᏐࡿぢࢆᏐᩥࡢ0ࠖࠕࡢ㸪ᅗ9(a)ࡋࡋ㸬࠸࡞

㒊ศ㸪ྑୗ㒊ศࡣᬯࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ㸪᫂࠸ࡿ㒊ศ࠸࡞ࡀ㸬ࡲ

ࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠶㏫࡛ࡢࡑࡣ࡚࠸ࡘ㸪ᕥୗ㒊ศ㸪ྑୖ㒊ศࡓ

ࡇࡿࡍ᥎ᐃࢆࣝࢺࢡ࣋⥺ἲࡃࡋᙳ㡪࡛ṇࡢ㸪㙾㠃ᑕࡣ

㸪ࡶぢ࡚ࢆ㸪ᅗ9(c)ࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡵࡓࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀ

ㄗᕪࡀ⣼✚ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡢ࣮ࢱࢵ࢝ลࡢᙧ≧ࡀ⌧࡛ࡁ

 㸬࠸࡞࠸࡚
ᅗ10ࡣ㸪ᖺᗘ4)࣒ࢬࣜࢦࣝࡢᯛࡢ⏬ീୖྛࡢ⏬⣲

ࡵồࢆ⥺ἲࡽ⣲⏬3ࡃ㝖ࢆ⣲⏬ࡘᣢࢆ㸪᭱㍤ᗘ࡚࠸࠾

㸪ࡿẚ㸬ᅗ9ࡿ࠶ീ࡛⏬࢜ࣞࢸࢫᗘᕪ↷ࡓࡋసᡂ࡛(ࡿ

้༳ࢆᵓᡂୖࡢ⥺ࡿࡍୗ࣭ᕥྑ᫂ᬯࡢ㡿ᇦࡀṇࡃࡋฟ࡚

   

 (a) ධຊ⏬ീ (b) ᭱㧗㍤ᗘ್ࡽ᥎ᐃ 

   

 (c) ᩥ⊩[6]ࡢᡭἲࡽ᥎ᐃ (d) ᮏ◊✲ᡭἲࡽ᥎ᐃ 

ᅗ7 ධຊ⏬ീ᥎ᐃ⌫య⏬ീ 

   
 (a) ↷᫂3 (b) ↷᫂2 

   
 (c) ↷᫂4 (d)↷᫂1 

ᅗ8 ࡢ࣮ࢱࢵ࢝ลࡢධຊ⏬ീ 

10mm 

   
 (a)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Xᡂศ) (b)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Yᡂศ) 

 

(c) ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡽసᡂ3ࡓࡋḟඖ⏬ീ 

ᅗ9 ධຊ⏬ീ3ᯛ࡛సᡂࡓࡋ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 
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ࡢ㸬ᅗ10(c)ࡿ࠸࡚ࡗ࡞⥆㐃ࡀ᪉࡛᫂ᬯ୍ࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠸
ఝ3ḟඖ⏬ീࢆぢࡿ㸪ᅗ9ẚࡢ࣮ࢱࢵ࢝ࡿลࡢᖹ

ᆠࡀࡉฟ࡚ࡀࡿ࠸㸪↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡢ㐃⥆㒊ศࡀ┠

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ❧
 ᅗ11㸪ᮏᖺᗘ4)࣒ࢬࣜࢦࣝࡢග※ࡢࣝࢺࢡ࣋ఝ㏫

ࢆീ⏬࢜ࣞࢸࢫᗘᕪ↷ࡓࡋసᡂ࡛(ࡿࡵồࢆ⥺ἲࡽิ⾜

ࡍᵓᡂࢆ㸪้༳ࡀࡿ࠸࡚ࡗṧࡔࡲࡣᙳ㡪ࡢ㸬㙾㠃ᑕࡍ♧

㸪ఝࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡃࡋṇࡣ᫂ᬯࡢୗ࣭ᕥྑୖࡢ⥺ࡿ

3ḟඖ⏬ീࡶ࡚࠸ࡘ㸪้༳ࡀㄞ࡛ࡲࡿࢀྲྀࡳ⌧࡚ࢀࡉ

 㸬ࡿ࠸
ఝ㏫⾜ิࢆ⏝ࡿࡍ᪉ἲࡣ↷᫂ࡀᩘࡢቑࡶ࡚࠼ᑐᛂ

↷࠸㧗ࡢ⢭ᗘࡾࡼ࡛ࡇࡍࡸቑࢆᩘࡢ㸪↷࡛᫂ࡢࡿࡁ࡛ࡀ

ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡀᚓ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿࢀࡽணࡿࢀࡉ㸬 

㸲㸬㸱 ࡢ࣒ࣝࣇ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 
ᅗ12㸪㣗ရໟࢆ࣒ࣝࣇษࡢ≀ࡓࡗྲྀࡾ↷ᗘᕪࢸࢫ

㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ༳ๅࡀᏐᩥࡣ࣒ࣝࣇ㸬ࡍ♧ࢆീ⏬࢜ࣞ

༳ๅࡣพฝࡵࡓ࠸↓ࢇࡀ㸪↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ࡛

ࡽ࡙࠼ぢ࡚ࢀ㞃㸪ᩥᏐࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚࠼ᾘࡀᏐᩥࡣ

࡛ࡀࡇࡿࡍⓎぢᐜ᫆ࢆพฝࡸ┠ࡾᢡࡢ࣒ࣝࣇࡓࡗ

 㸬ࡿࡁ
 

㸳㸬ࡵࡲ 

㸪ࡋ⏝ࢆ᫂↷ࡿࡍᑕ↷ࢆ※ᖹ⾜ගࡢ4ྎ࣓ࣛ࢝ࡢ1ྎ 

↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീྲྀࢆᚓࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍᵓ⠏ࡓࡋ㸬  
ࡍฟ⟭ࢆࣝࢺࢡ࣋※ගࡢ㸪ྛ↷࡚᫂࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ 

ࡿ࠶ࡀ㙾㠃ᑕࡢ㸪ከᑡࡓࡲ㸬ࡓࡋ㛤Ⓨࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝࡿ

ᑐ㇟≀࡛ࡶ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࢆᚓࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿ㸬ࢀࡇ

㸪༳ๅࡸ㒊ရࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㔠ᒓ㒊ရ㸪࠸㏆㸪ᖹ㠃ࡾࡼ

ࡇࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿㄪࢆ࡞พฝࡢ㠃⾲ࡢ㒊ရࡿ࠶ࡢ

 㸬ࡓࡗࢃࡀ

ᩥ ⊩ 

[1]  ᖹᡂ26ᖺᕤᴗ⤫ィㄪᰝ㸪ᒱ㜧┴⎔ቃ⏕ά⤫ィㄢ㸬 
[2] Robert J. WoodhamRobert, Photometric method for 

determining surface orientation from multiple images. 
Optical Engineering 19(1980)139-144. 

[3] Hideki Hayakawa, Photometric stereo under a light source 
with arbitrary motion, Vol. 11, No. 11, J. Opt. Soc. Am A

   
 (a) ධຊ⏬ീ(↷᫂3) (b)ධຊ⏬ീ(↷᫂2) 

   
 (c) ධຊ⏬ീ(↷᫂4) (d)ධຊ⏬ീ(↷᫂1) 

   

 (e)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Xᡂศ) (f)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Yᡂศ) 

ᅗ12 ࡢ࣒ࣝࣇ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 

  
 (a)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Xᡂศ) (b)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Yᡂศ) 

 

(c) ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡽసᡂ3ࡓࡋḟඖ⏬ീ 

ᅗ10 ᖺᗘ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝࡢసᡂࡓࡋ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 

   
 (a)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Xᡂศ) (b)↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ(Yᡂศ) 

 

(c) ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീࡽసᡂ3ࡓࡋḟඖ⏬ീ 

ᅗ11 ᮏᖺᗘ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝࡢసᡂࡓࡋ↷ᗘᕪ࢜ࣞࢸࢫ⏬ീ 
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