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３原色による色記録再現方式の限界

･色情報をRGBの３チャンネルに不可逆圧縮する
ため、他の帯域のスペクトル情報が失われる

･RGBの３チャンネルでは理論的に記録・再現で
きない色が存在する

･異なる照明下の色を再現できないうえ、色順応
した目には違う色に見える

･等色関数に個人差があるため、正確に再現して
も異なる色に見えるヒトが存在しうる



等色関数理論値
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等色関数の値が負となり三原色では再現不可能



分光反射率記録のメリット

1.対象物表面の分光反射率（単色光の反射率を各
波長順に並べたもの）を１画素毎に記録すれば

2.色覚を超えた生体情報の検出が期待できるうえ

3.照明光の分光放射率（照明光の強さを各波長順
に並べたもの）と分光反射率から反射光のスペ
クトルを再現すれば

4.撮影装置、表示装置および照明に依存せずに、
極めて正確に対象物の色を記録・再現できる



マルチスペクトルイメージング

･可視領域(400nm~700nm)の分光反射率を
10nmごとに記録しようとしても、31バンドの
撮像装置や、1ピクセルごとに31次元のデータ
を扱える処理システムの開発は困難である

･そこで、より粗い刻みで測定した反射率から、
もとの分光反射率を正確に近似再現できる圧縮
記録技術が開発され、実用化への道が開かれた

･特に皮膚や粘膜では、わずか３バンド、即ち
RGBで記録した画像から近似再現できる



方法(1)：分光反射率の推定

皮膚/粘膜の 主成分 撮影装置の 分光反射率
分光反射率 スペクトル RGB値 測定値:細線

１ →

→ ２ X [行列演算]→推定(太線)

(310例) ３ →

【出典】三宅洋一：ディジタルカラー画像の解析・評価、東京大学出版

会、2000年



方法(2)：正確な色再現

照明の RGB値から 推定した 等色関数
分光 推定した 反射光の で積分→
放射率 分光反射率 スペクトル RGB値

→

X ＝ И

→

(一部帯域のRGB値は負だが積分結果は正になる)



方法のまとめ

デジタルカメラで撮影したRGB画像ファイル
↓
×←対象物・撮影装置・撮影照明毎の行列演算
↓（推定された分光反射率）
×←観察照明毎の行列演算
↓（実物からの反射光のスペクトル）
×←等色関数で積分(標準＋色順応の影響を算入)
↓（XYZ座標による３刺激値）
×←表示装置のカラースペースに変換
↓
正確に色再現されたRGB画像ファイル



結果(1)：医療現場に存在する多様な照明条件



結果(2)：多様な照明下での実物色再現画像



結果(3)：多様な照明下での実物色再現画像



結果のまとめ

･実際の診療は極めて多様な照明環境下で行われ
ている

･分光処理した画像は従来の撮影法と比較し、各
照明下で実物により近い色を再現できた

･一部の例では照明特性が過度に強調され、色順
応による等色関数の変化を算入すると軽減した

･フラッシュ撮影は一定条件の光を均等にあてる
ことができる反面、微妙な陰影を記録できない
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