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1 ．は じめに

　皮膚の 色素分布を解析す る こ とは CG や医療 ，

美容 など様 々 な分野で有用で あ る ，皮膚に は赤み

や シ ミ，ホ ク ロ な どの 色の 分布がみ られ る．皮膚

の 赤み は ヘ モ グ ロ ビ ン 色素に よるもの で あ り，こ

の 色素は波長 500nm 〜600nm の 間に他の 色素に

はない 独特 の 吸収パ ター
ン が存在す る．こ の 独特

な吸収パ ターン が RGB カラ
ー画像や帯域数の 少

ない マ ル チバ ン ド画像で は捉 える こ とがで きな

い ．よ っ て 本研 究で は 500nm 〜 600nm の 間 を

10nm 間隔で撮影 した分光画 像を用 い る．ま た ，

肌 を撮影 した ときに照明 に よる陰影 や細 か い 皺

が 画像に含 まれ る．これ らは色素分布 の 解析 に影

響 を与え る．よっ て ，本研究で は ウェ
ーブ レ ッ ト

関数 を用 い た 多重解 像度解析 ［1］に よ っ て こ れ ら

の 成分を 除去 し，色素分布 の 解析 を行 う．特 に陰

影に 関 して は長波長領 域 の 分光画像 に反映 され

て い る として ， そ の 特徴を用い て 除去 す る，皺や

陰 影 の 除 去 後 の 分 光 画 像 に 対 し ，

Kubelka −Munk 理 論 ［2，
3］を適用 して ，皮膚 の 色 に

影響す るメ ラ ニ ン
，

ヘ モ グ ロ ビ ン ， デオ キ シ ヘ モ

グ ロ ビ ン の 色素量を推定す る．メ ラニ ン は ホ ク ロ

や シ ミに含まれ ，
ヘ モ グ ロ ビ ン は 赤み ，デオ キ シ

ヘ モ グ ロ ビ ン は 静脈の 色に 対応する，

2 ．解析手法

　皮膚の 色素分布 の 解析で は ， まず皮膚の分光画

像を取得す る．次に各分光画像か ら解析 対象領域

を切 り出す．切 り出 され た解析対象領域に対 し ，

ウ ェ
ーブ レ ッ ト関数 を用い た多重解像度 解析 に

基づ い て 陰影や皺 を除去 す る．長波長帯の 分光画

像は 皮膚の 細か な模様 を含まず ， 全体的な陰影を

表す．長波長帯分光画像の 低周波数成分を陰影と

みな し，分光画像か ら陰影 を除去 する ．そ の 後各

画素 に つ い て 分光反 射率 を求め る ，分光反射率に

対 し て Kubelka −Munk 理論 を適用 し て 皮膚に含

まれ るメ ラニ ン 色素や ヘ モ グ ロ ビ ン 色素 ， デオ キ

シ ヘ モ グ ロ ビ ン 色素の 分布 を推定す る．

3 ，ウ ェ
ーブ レ ッ ト関数に よる多重解像度解析

　 画像 の 解 像度 を半分 に す る と空間周波数 が低

域の 画像が得 られ，元 画像 と低域画像 の 差分と し

て 高域画像が得 られ る，こ の 画像 を レ ベ ル 1 の 画

像 とす る．低域画像 は同様 の 処 理 に よ りさらに高

域画像 と低域画 像に 分離で き る ．こ の 高域画像を

レ ベ ル 2 の 画像とする．こ の よ うに解像度を変 え

て信号を解析する こ と を多重解像 度解析 とい い ，

画像 の 縦横サイ ズが それぞれ 2n の とき レベ ル n

ま で の 画像 と直流成分に分解で きる．低域画像 と

高域画 像に 分解するデ ジ タ ル フ ィ ル タ と し て ウ

ェ
ーブ レ ッ ト関数を用 い る ，本研 究で は ウ ェ

ーブ

レ ッ ト関数 と して遮 断特性 の 良い 関数 と し て ド
ベ シ イ 関数を用 い る．

4 ，Kube　l　ka−Munk理 論

　 Kubelka −Munk 理論 は混濁物 質の 光 の 反射 と

透過 に つ い て ，光 の 物質内で の 複雑 な散乱経路 を

考慮す る こ とな く， 簡 単に計算する こ とが 出来る

手法 で ， 塗装 な どの 分野 で 良 く用 い られ る，

　 Kubelka・Munk 理論で は物質 の 層 の 厚 み が D
の 時の層 の 反射率 刃 と透過率 Tは物質 の 散乱係数

S，物質の 吸収係数 K を用 い て 次式の よ うに導か

れ る 、

　 　 　 　 　 　 1
　 　 R ＝
　 　 　 　 a ＋ bcoth　bSD
　 　 　 　 　 　 　 　 b
　 　 T ＝
　　　　 a 　sinh　bSI）＋bcoshbSI）　　　　　　　　　　　　　（1）

　　 。
。s ＋K

，
b ． JIIi

’
ri

　 　 　 　 s

皮膚は表皮 と真皮 の 2 層 と仮定 して ， 層間の 相

互反射も考慮す る必 要が ある．上位層 の 反射 率を

Rl，透過 率を Tl，下位層 の 反射率を R2 と した場

合 の 2 層全体の 反射率 は，次式で表 され る．
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