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研究成果の概要（和文）： 

飛行機により世界が狭くなったように，情報技術の急速な発展により世界の時間が速く進
むようになった．製造業では商品の開発サイクルが短くなり，また消費者の個性的な嗜好の変
遷を反映した商品の提供が求められている．アジア各国の製造業分野における飛躍的な発展に
伴い，この開発サイクルの短縮と個性を重視した商品開発能力の向上は，我が国の製造業の持
続的な発展のためにも急務である．この時，商品の色や質感は，商品の印象を大きく左右する
重要な要素の一つであり，開発段階において商品の見えを予測することが重要となっている．
しかし，商品の見えは，観測する周囲環境による影響を多大に受けるにも関わらず，これまで
一様照明下などの限定された環境でしか予測することができなかった．そこで本研究では，こ
れまで開発してきた“画像に基づく質感解析・合成法”や“計測に基づく質感解析・再現法”
の技術を高度に発展させ，複雑な周囲環境の影響を考慮したリアルタイム質感再現法を確立し，
産業界に実用的技術を提供した． 
 
研究成果の概要（英文）： 

The time of the world came to advance fast by the rapid development of information 

technology as the airplane made the world small. It is required that products reflect 

the transition of a unique preference of the consumer, since development cycle of in 

manufacturing is shortens. It is hurried up for continued development of the 

manufacturing of our country that the improvement of this product development cycle 

and the manufacturing ability to reflect the transition of a unique preference, since 

each country of Asia is growing up rapidly. At this time, the color and the feeling 

appearance of quality of the product are one of the important elements that greatly 

control the impression of the product, and it is getting important the forecast of seeing 

of the product in the development phase. However, the appearance of the product was 

able to be forecast only in the environment from which the same lighting in capturing. 

The appearance of the product is limited up to now though greatly received the 

influence by the observed ambient environment. Therefore, in this research, the 

real-time appearance feeling reproduction method that considers the influence of a 

complex ambient environment was established 
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１．研究開始当初の背景 

飛行機により世界が狭くなったように，情
報技術の急速な発展により世界の時間が速
く進むようになった．製造業では商品の開発
サイクルが短くなり，また消費者の個性的な
嗜好の変遷を反映した商品の提供が求めら
れている．アジア各国の製造業分野における
飛躍的な発展に伴い，この開発サイクルの短
縮と個性を重視した商品開発能力の向上は，
我が国の製造業の持続的な発展のためにも
急務である．この時，商品の色や質感は，商
品の印象を大きく左右する重要な要素の一
つであり，開発段階において商品の見えを予
測することが重要となっている．しかし，商
品の見えは，観測する周囲環境による影響を
多大に受けるにも関わらず，これまで一様照
明下などの限定された環境でしか予測する
ことができなかった．そこで本研究では，こ
れまで開発してきた“画像に基づく質感解
析・合成法”や“計測に基づく質感解析・再
現法”の技術を高度に発展させ，複雑な周囲
環境の影響を考慮したリアルタイム質感再
現法を確立し，産業界に実用的技術を提供す
る． 

 
２．研究の目的 
研究代表者は，2001 年～2004 年度まで，

科技団さきがけ研究 21「情報基盤と利用環
境」領域研究員を兼務し，「次世代電子商取
引のための質感再現システムの構築」と題し
て，異なる照明色・視点・デバイス間におけ
る正確な色や質感の再現法の開発を行った．
また，開発した技術を企業との共同研究によ
り，3 次元印刷色校正システム，化粧評価シ
ステム，印刷質感制御システムなどへ実用的
に応用した．また，それらの実用経験を通し
て，研究代表者は色彩工学の分野を発展させ
た質感工学の分野を立ち上げ，質感工学のフ
レームワークをまとめあげた．その成果は，
色と質感の分野において高い権威を持つ学

術論文誌に招待論文として掲載された．化粧
評価システムに関しては，2004 年～2006 年
度まで，科学研究費補助金若手 B の助成を受
け，「肌の定量的色素成分分離計測法の開発
とその応用」と題して，肌の加齢に伴うテク
スチャ（質感）の変化を予測する技術も実現
している．これにより，基礎化粧品の有効性
予測に応用し，朝日新聞で取り上げられるな
どのインパクトを与えた．印刷質感制御シス
テムでは，2003 年～2005 年度まで総務省特
定領域重点研究開発「視覚の環境適応性とア
ピアランス認識に基づく表示再生技術の研
究」により，高輝度 DLP プロジェクタを用
いた複合現実感技術に基づく試作品の質感
制御技術を実現した．以上のように研究代表
者はこれまで，物体の色と質感の再現や制御
に関して，助成金の支援のもと実用的な成果
を生み出してきた．しかしながら，インクジ
ェットプリンタやデジタルカメラを代表と
する様々なカラーイメージングデバイスの
普及に伴い，人々の色や質感再現に対する見
る目は高度になり，これまでの一様照明下な
どの限定された環境における再現では時代
のニーズに対応できなくなった．そこで本研
究では，これまでの助成により育成された技
術や装置を存分に活用し， かつ今回，"リア
ルタイム周囲環境計測・再現システム" と "
複雑な見えの変化を予測・再現する高度な理
論とアルゴリズム"を開発することにより，既
に上で述べた"複雑な周囲環境の影響を考慮
したリアルタイム質感再現技術"を世界に先
駆けて実現する． 

 
３．研究の方法 

図１に本研究で達成する複雑な照明環境
を考慮した質感再現の例を示す．ここでは，
顔画像を，観察者の複雑な周囲環境を考慮し
て再現している例を示す．複雑な周囲環境を
考慮することにより，あたかもディスプレイ
が存在しないかのような実在感をもって商 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

品を再現することができると期待している．
周囲環境は，これまで CG の環境マッピング
の分野で用いられてきた手法をリアルタイ
ム動画記録に発展させ，ミラーボールをビデ
オカメラで撮影し，周囲環境動画として得る．
撮影された周囲環境動画像と飲料缶の CG デ
ータを高速レンダリングＰＣでグラフィッ
クスハードウェアを用いてリアルタイムに
レンダリングする．SIMD 型のグラフィックス
ハードウェアにおけるリアルタイムレンダ
リングを実現するために，並列演算アルゴリ
ズムの開発はここで重要となる．申請する研
究では，CGデータとしては得られない実物
（本研究では顔）に対しても，CG データと同
様の再現を行う．実物を対象とする場合は，
高速なレンダリングに加え，高速な質感計測
を実現する必要がある．以上のように．申請
する研究では研究期間内に，複雑な周囲環境
を考慮したリアルタイム再現方法を確立し，
かつ，これまで一様照明下では実用的な成果
を出してきた 3次元印刷色校正システム（飲
料缶の CG データ），化粧評価システム（実物
の顔）を，複雑な周囲環境を考慮することで，
いままでにない実在感をともなった再現に
発展させる．さらに，今回新しい応用として
歴史民俗博物館に厳重に収蔵されている貴
重な国宝を個人の家庭において実在感をも
って鑑賞する技術への応用を行う．また，観
測者のいる周囲照明環境とは異なる周囲環
境データを用いて再現することにより，ディ
スプレイをあたかも別空間への窓の如く再
現する．この時，別空間における商品の実在
感をより向上させるためには，観察者のいる
周囲環境と別空間の周囲環境の違いを視覚
の環境順応特性を考慮して補正する必要が
ある．周囲環境の複雑さから視覚特性をモデ

ル化することは不可能と思われていたが，周
囲環境の統計的解析により予測できる． 
 
４．研究成果 
（詳細は，論文・Web を参照願います．） 
主とする顔画像に対する構築するシステム
は，大きく分けて， “顔に対する前撮影シ
ステム” と “撮影された画像に対する前処
理”， “リアルタイム撮影システム” と “ビ
デオ画像に対するリアルタイム処理” に分
けられる． 
 “顔に対する前撮影システム”では，顔の
3 次元形状をプロジェクタを用いた縞投影法
により撮影し，また線光源を顔面の前を左右
に走査し，走査中の顔の光沢感の変化を逐次
撮影することにより，顔の形状と偏角反射特
性を計測する．縞投影法は既存技術であり，
現在の段階においてプレゼンテーション用
プロジェクタを用いてマネキンに対する計
測の予備実験をまず行った．この技術を実際
の顔に適用した．この時，どうしても計測中
に顔が動いてしまうことが問題があった．そ
こで，本研究では，顔位置のトラッキング機
能を導入し，計測中の顔の位置ずれを補正す
ることにより精度の高い 3次元形状計測を実
現した．また，顔の偏角反射特性の計測にお
いても顔の位置ずれの影響が大きく，同様に
顔位置のトラッキング機能を導入した． 
3 次元印刷色校正システムに関して企業の

都合で実現できなったが，研究代表者との共
同研究の成果と取り入れ，質感評価用の
iPhone アプリが出され，ダウンロード数のト
ップを一時期飾った．（DIC Color） 

歴史民俗博物館が収蔵庫に厳重に保管す
る国宝（文書：もんじょ）の鑑賞システムの
構築に関しては，液晶チューナブルフィルタ
を用いた印刷物の解析へと応用分野を変え
て研究を推進した． 
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