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絵画画像におけ る空間的色変化の 波長分析
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l．は じめ に

　絵画を見 る とき
，
日は画面の トの さまざまな色変化を と

ら え る．そ の よ う な 色変化 の 特徴 を 分析す る た め に，我 々

は ウ ェ
ーブ レッ ト変換を利用 した分析方法 を提案 して き

た ［3］．そ の 方法は色彩学的 に も数学的に明確な意味づけ

をもち
，
実際の 絵 画 画 像 の 分析 に お い て

，
良好な結果 を 得

て きた．

　　
・
方，従来か ら画像の 特徴 を 分析す る ための 方法 とし

て，Fourier変換が利用され て い る．本稿で は ，　Fourier変

換 に よ る従来の 手法と の 比 較を，絵画作品 の 画像を 対象

と し て 行 い
，
両者 の 違 い を明確 に し

，
我 々 の 手法 の 優位性

を示す．

2．波長 分析 WLA と PSA

　絵画画像は，画面構成 によ る 粗 い （大きな）色変化と

タッ チ に よ る 細か い 色変化 を もつ が，こ の よ う な色変化 は

　
・変 化 の 空 間 的 な 大 き さ （粗 い ← → 細 か い ）

　
・
変化 の 強度 （

“

明暗差が 大き い
”

など）

の 2 つ の 軸 か ら 計量で き る．色彩 画 像 の 空間 的な 色変化

の 大きさを
“

？Sl長 ”

と呼び
， 波長に対する色変化 の強度を

計量す る こ と を
“ifi長分析

’t
と呼ぶ こ と にす る，なお，画

面 に は 縦 と横 の 2 つ の 方向 が あ る の で ，そ れぞれ に対す

る 波長を
“ rvif波長

’

，

‘・
横波長

”

と呼 ぶ こ と に す る，

　色彩画像は 2 次元 画面か ら 3 次元色空間へ の 区分的に

連続 か つ 有界な 写 像 （2 変数 の ベ ク トル値関数） と 見な

せ る、こ の 写像 の 成分 の ひ とつ を fと書 く．／はた か だ か

第
一．
種 不連続性 をもつ 区分的連続 で 有界な関数 と考え ら

れ る、f の 定義域 を ［0 ，
1｝x ［O，　h］　 〔〔1く h ≦ ／）とす る、

（1）Haar ウ ェ
ーブ レ ッ ト変換に よ る 波艮分析 （WLA ）

　 ）n ＝ L2 ，一』・に対し．波長 1／2Ui
− 1

の Haar 基底 轌
”

（
’i ＝ 〔〕，

1
，

… ，2” ’
− 1

）〔1］に よ る ノの ウ ェ
ーブ レ ッ ト変換

（HwT ）を く ノ，嘱
”

〉 と書く と き，横波長 1／2
’n − t

，縦波

長 112η
一1 にお け る色変化 の 強度 ∫ア

脚 ’
をつ ぎの よ う に

定義す る ，

M
・n ，n

− ｛熊 一 療 ド
こ こ に、、NI＝2m

− 1
，1V＝2”・一上

である．五ア
「t’n

は平均色

差 の 意味を持つ こ と が示 され る ［4］．

（2）Fourier変換による 波長分析 （PSA ）

　画 像 f を 偶 周 期関数に拡張す る こ と に よ り
， f に 離散

cos 変換 （DC 工）を適用す る こ とがで き る．この とき，横

波長 2統．縦波長 211 に 対 す る バ ワ
ー

ス ペ ク トル

・・t 一 罷ズ1楓 鵬 （厩 … （穿）d・d・／ ・

を強度 とした波長分析を考え る．伽 に 色彩学 上 の意味を

もたせ る こ とは困難 で あ る，

3，WLA と PSA の 定性的な比較

　画像 rl
．
1の 色変化 が 区分

・
次的で あれ ば

，
　HWT と DCT

を用 い た波 長分析それぞれ で 同様 の 結果が得 られ た と し

て も．そ の 意味は次 の よ う に異な る こ と が ，理 論的 に い

ftる．
分 祈結 果 HWT DCT
波長が 小 さ く 細 か な 色変化 に な DCT の 収 束 の 影 響

な る と強 度が る に つ れ，色差が が 強 く ［2亅漕 像 の 特

O に 近 づ く 小 さ く な っ て い る 徴 を表 した 結果 とは

い い きれ な い

あ る 波長で 強 そ の 波長で の 色変 そ の 波長 の co 呂 関

度が 0 （ま た 化が な い （または と直 交 して い る こ と

は 非 常 に 小 さ 非常 に 小 さ い ） を示 す．色変化の 強
い ） 度 を表 し て い る と は

い え な い

波長が 短 く な タ ッ チな どに よ る 絵 画画 　 に お い て は

る に つ れ て、 細 か な色 変 化が 大 お こ りえ な い

強度 が 増加 き い

以 ヒによ り，絵画 画 像 の 分析 に は HWT を 用 い た 方 が

色変化 の 特徴をよりよくと らえ る こ とが で き る と期待 さ

れ る．

4．絵画画像 に対する分析事例

　 11人 の 画 家 の 合計 ，約 200 作品 の 絵 画 画 像 に つ い て 波

長分析を行 な い ，WLA と PSA の 比較 を行 っ た．結 果か

ら，前節 の 解釈 の 妥当性 が 認 め ら れ た 、図 1 に そ の 2 例

を 示 す、色空 間 は CIELUV を 用 い た．色変化 の 強度 は

」 　38
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WLA

図 t 波長分 析結果 （左 か ら元画像．PSA の 結果、　WLA の 結果）

五  〜6  バ の 各成分 ご と に行 列 と して 得 られ る ．図 1 の グ

ラ フ は．横波長 ご とに 強度 が 最大の部分 （すなわち，画像

の 特徴をよく表 して い る 部分）を抜き出 し た も の で あ る，

横軸は WLA の 場合は ’
iit、　PSA の 場合は lo民λ

・
と し、同一一

波 長に 対 し，比較可能 と し た　縦軸は 各波 長に 対 する強

度 で あ る

（1）丶
「
．Gogh ：

’1
ひ ばりの い る 麦畑

1−
〔図 la ）

　画面全体か らは 大 き な明 暗変化 が あ る 印 象 は受 け な い

が，青い 麦 の穂の 明 暗，麦 の 根元 の 陰な ど の 描写 に は細か

な 変化があ る．こ の こ と は．WLA の 各色値 の 短い波長に

か けて の 色変化強度の 増大に あ らわれて い る ， ・
方，PSA

で の 強度の 収束は、こ の 作品 の 色彩的な特徴 を捉 えて い

る と は 言 い 難 い

（2）Reinbiandt 、・・眼を潰 され る サ ム ソ ン
t’
（図 1b ）

　画 而右半分の 甲 胃の ハ イラ イ ト部 は 幽面 の 長辺 の およ

そ 1f21の 大き さで あ るが、こ れ は WLA の 結果 の U 伯 の

tri ＝ 4 に あらわ れ て い る．また，WLA の ゼ 値 の 111＝3

の ビ
．一

ク は
，
画画ん 側 の 人物 の 衣服 の 眉 の 部分 の 長 さ が

t’く 辺 の ほ ぼ 1123で あ る こ と に よ る も の で あ ろ う．ま た ．

画 面 中央部分 の 黄色 の 衣服 の 人 物 の 腕は．肩か ら二 の 腕

の 部分 と 吋か ら 完の 部分 の そ れ ぞれが長辺 の 112iiの 長

さ で あ る　これ ら は，WLA の 結 果中の u
’
値 の m ＝2

，
3

で の 大 きな 強度の
一一

囚 で あ ろ う　さ ら に，N、1，．X で の 波長

が 短 くな る に つ れ て
，
強度が減少して い る の は，細部 で の

L 一

色変 化 の なめ らか さ を 反映 したもの で あろう．

PSA の 結果 に お い て
，
　h ＝8 の 部分 に 小 さ なピーク が見

られ 、トに述べ たよ うな画面上 の 特徴が あ らわ れ て い る

と い えな く もな い が ，グ ラ フ 全体が振動 しつ つ 減少して

い る た め，グ ラ フ の 形状か ら画面中 に特徴的な変化が存

在 す る と い う こ と は 連想 さ れ な い ．

5．まとめ

　我 々 の 提案する WLA と従来か ら利用 さ れ て い る PSA

に つ い て 、理 論 的，お よ び実験的な比較 を行い ，WLA の

優 位性 を示 した．本稿で は，分析結果 を単純化 　す る た

め に．分析結果 の 最大部分に 着 目 したが、他 に もさ ま ざ ま

方法 が考え ら れ る．こ れ は 今後 の 課題と し1 絵 画画像な

ど さ ま ざま な 色彩 画 像 へ の 適用を試みた い．
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