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あらましあらましあらましあらまし    撮影対象となる前景をカメラのダイナミックレンジ内で撮影するために、カメラの露出だけではなく、
照明を制御することが有効である。そこで本論文では、制御下にある照明のもとで照明条件に応じた背景画像を合
成できる手法を導入して、背景差分法により前景の画像領域を抽出する。次に照明の変化によって生じる前景の画
像輝度の変化を計測して、前景をカメラのダイナミックレンジ内で撮影できるように照明を制御する手法を提案す
る。    
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Abstract In taking an image, it is important to shoot foreground objects under an appropriate lighting. We propose a method to 
control lighting so that the target objects can be shot within the dynamic range of the camera. In our method, a background 
image under arbitrary lighting is synthesized from images obtained under different lighting. The generated background image 
is used to extract foreground image regions. The intensity of the lights is dynamically controlled so that the foreground objects 
are shot within the dynamic range by observing the brightness of the extracted image regions. 
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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 

一般にカメラは、物体の放つ情景放射輝度による
露光量を CCDが計測し、画像上の各画素の輝度を決
定している。カメラの CCDにはダイナミックレンジ
があり、ダイナミックレンジを外れた露光量は CCD
で正しく計測することはできない。露光量がダイナ
ミックレンジを下に外れているとき、画像輝度はそ
の最小値となり、露光量がダイナミックレンジを上
に外れているとき、画像輝度はその最大値となる。
このとき、画像輝度は物体の情景放射輝度を反映し
ておらず、撮影された画像は実際の情景の持つ情報
を失っている。そのため、撮影対象となる前景の放
つ情景放射輝度をすべてダイナミックレンジ内で計
測し、画像輝度として得ることが求められる。 
この要求に対し、現在のカメラでは情景放射輝度

に応じて露出時間と絞りを変化させ、CCDの露光量
をダイナミックレンジ内に自動調節することによっ
て情景放射輝度を計測している。しかし、物体表面
に光が当たっていないために情景放射輝度が低くな
っている場合などは、露出時間や絞りを制御しても
CCD が計測することができないことがある。また、
露出時間や絞りを変化させた場合は、画像全体につ
いて露光量が変化してしまうため、一部の画像領域
のみについて露光量を調節することはできない。以
上の理由から、前景となる物体が放つ情景放射輝度
に対する CCDの露光量を、カメラの露出時間や絞り
を用いて調節するのではなく、前景の情景放射輝度
そのものを変化させることによって、ダイナミック
レンジ内で撮影できるようにする方法についての研
究が重要となる。物体の情景放射輝度は、物体表面
の世界座標系での位置、法線、反射係数と照明環境
により変化する。撮影対象である前景となる物体の
物体表面の位置、法線、反射係数は物体に依存する
ので、一般に制御することができない。そこで本稿
では、撮影された前景の画像輝度がダイナミックレ
ンジ内にあるかどうかを評価し、これをもとに照明
を動的に制御して、前景の画像輝度をダイナミック
レンジ内に収める方法を提案する。 
前景の画像輝度をダイナミックレンジ内に調節す

るために、撮影された前景の画像輝度をもとに照明
を動的に制御するにあたって、次の 2 つ問題点を解
決しなければならない。(1)前景と背景が入り混じっ
て撮影された画像から前景の画像領域を抽出するこ
とが、前景の画像輝度がダイナミックレンジ内にあ

るかどうかを評価するために必要である。(2)照明の
変化によって生じる前景の画像輝度の変化を計測す
ることが、前景画像輝度をダイナミックレンジ内に
収まるように照明を動的に制御するのに必要である。 
まず、前景の画像領域を抽出する方法について述

べる。前景は一般にその位置、形状、色などが予測
できないために、対応する画像領域が分からない。
このような条件下では、画像から前景の画像領域を
抽出する方法として、背景画像をあらかじめ撮影し
ておき、背景の画像輝度は変化しないと仮定して、
撮影された画像で背景に一致しない領域を前景とし
て抽出する背景差分法が一般的である。しかし、照
明環境が変化するような撮影環境では背景画像が照
明の変化によってあらかじめ撮影しておいたものと
異ってしまう。この問題に対し、[2]では複数のカメ
ラを用いたステレオ視を利用して前景を抽出してい
るが、鏡面反射のある物体が背景にある場合には適
応できないという問題がある。そこで提案手法では、
変動する照明は全て制御下に置かれており、その照
明の情報を得ることを利用し、照明条件に応じた背
景画像を合成して、背景差分法によって前景の画像
領域を抽出する[10]。 
次に、照明の変化によって生じる前景の画像輝度

の変化を計測する方法について述べる。物体表面の
情景放射輝度は、その形状、反射係数と照明環境に
よって定まる。照明環境は[4][5][6]のように魚眼レン
ズ付きカメラなどを用いて測定することが可能であ
るが、物体表面の形状、反射係数をリアルタイムで
精度よく測定することは困難である。そこで、物体
表面の法線、反射係数が未知である、前景となる物
体に対して実際に照明の光量を変化させ、その画像
輝度の変化を観測することによって照明の変化によ
る前景の画像輝度の変化を測定する。 
以上のように、前景の抽出、照明の変化に対する

画像輝度の変化の測定をすることで、照明の制御を
行う。 

2. 撮影環境撮影環境撮影環境撮影環境 

撮影に用いるカメラは、位置が固定であり、露出
時間を変化させることができるものとする。背景を
なす物体表面の位置、法線、反射係数は変化しない
ものとする。照明装置は複数個設置し、その位置・
向きは固定して、光量のみが変化する。光量は、電
圧などの光量制御変数光量制御変数光量制御変数光量制御変数によって制御されている。光
量制御変数は随時変更され、変動照明となる。なお、



 

 

撮影環境に存在する光源は、上記の照明装置のみで
あるとし、太陽光など、他の光源の影響はないもの
とする。これらの前提を満たすため、本研究では撮
影環境を屋内に設定している。 

3. 撮影のモデル撮影のモデル撮影のモデル撮影のモデル 

まず、照明の光量に対する物体の画像輝度をモデ
ル化する。照明 i (i =1…n)の光量制御変数 viによっ
て光量 Iiが制御されているとき、照明 i に固有の光
量の変化を表す正規化された関数 hiとその係数 aiに
よって、 

)( iiii vhaI =                (1) 

と表すことができる。 
この照明環境下において撮影を行ったとき、画素 k

に対応する物体表面 j(k)の放つ情景放射輝度 Lj(k)は、 

∑=
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となる。ここで bij(k)は、物体表面 j(k)の位置、法線、
反射係数及び照明とカメラの位置によって定まる係
数である。この式は、物体の情景放射輝度は、環境
内に存在するすべての照明の影響を加法的に受ける
ことによる[9]。Lj(k)は物体表面における拡散反射、
鏡面反射による反射光を再現するだけでなく、環境
光による反射をも再現する。 
よって、得られる画像上の画素 kの輝度 Zkは、[1]
により、カメラの露出時間Δt、カメラに入射する光
量と画像輝度との関係を表すカメラに固有の関数 g
を用いて、画素 k に対応する物体表面 j(k)の情景放
射輝度 Lj(k)より、 

)ln()ln()( )( tLZg kjk ∆+=     (3) 

となる。ただし、情景放射輝度にともなうカメラの
露出がダイナミックレンジを上にあるいは下に外れ
た場合、Zkはそれぞれ最大値 ZMAX、最小値 ZMINに
丸められる。 

4. 背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出 

3 章で述べたモデルを用いて、背景画像の合成と
前景の抽出を行う。 
4.1 背景画像の合成背景画像の合成背景画像の合成背景画像の合成 

本稿では照明、カメラの位置が固定であるとし、
背景をなす物体表面の位置、法線や反射係数も固定
していることから、式(2)において係数 bij(k)は固定さ

れる。よって式(1)、(2)、(3)から、 
))ln())((ln( )(

1 tvhcgZ iikijk ∆+= ∑−   (4) 

が導かれる。ただし、cij(k) = ai bij(k)である。照明 iに固
有の関数 hi、カメラ固有の関数 g、そして背景画像
の画素毎に定まる定数 cij(k)を前もって測定しておく
ことにより、任意の光量制御変数 vi、露出時間Δt
における、背景の画像輝度 Zkが求まる。これは背景
画像が合成できることを意味する。 
4.2 前景の抽出前景の抽出前景の抽出前景の抽出 

前景と背景とが入り混じって撮影された画像の画
像輝度 Zkと、4.1 節の方法で合成した、同じ照明条
件での背景画像の画像輝度 Zkback により、背景差分
を行って前景の抽出を行う。 

Zkと Zkbackの関係から、画素 kは以下の 3つの種
類に分類することができる。 

(i) back
kk ZZ ≠  

この画素には、前景、または前景の影が投影され
た背景が撮影されている。 

(ii) back
kk ZZ =  

(a) MAX
k

MIN
k ZZZZ ≠≠ かつ  

画素 kは、ダイナミックレンジ内であり、Zkは
CCD が正しく露光量を計測している信頼ある
値である。よって、この画素には背景が撮影さ
れている。 

(b)Zk = ZMINまたは Zk = ZMAX 
画素 k は、ダイナミックレンジを外れており、
Zkの値は ZMINあるいは ZMAXに丸められてしま
ったためにZk=Zkbackとなったことが考えられる。
そのため、この画素には背景が撮影されている
と決定することができない。 

 
以上から、(i)及び(ii)-(b)に分類されたの画素をす
べて抽出し、前景存在画素集合前景存在画素集合前景存在画素集合前景存在画素集合と呼ぶことにする。
前景存在画素集合には、前景だけでなく、前景の影
が撮影されている画素、またはダイナミックレンジ
を外れているために正しく抽出できない画素が含ま
れている。しかし、前景存在画素集合は、前景の画
像領域をすべて含んでいるため、前景存在画素集合
の画像輝度の評価を行なったとき、その画像輝度が
ダイナミックレンジを外れていなければ、前景の画



 

 

像領域の画像輝度もダイナミックレンジを外れてい
ない。そのため、前景存在画素集合に対して画像輝
度の評価、照明の制御を行い、前景存在画素集合の
画像輝度がダイナミックレンジ内に収まるようにす
る。 

5. 照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御 

4 章の手法によって抽出された前景存在画素集合
の画像輝度を測定して評価し、その評価に従って照
明の光量を動的に変化させて前景の画像輝度をダイ
ナミックレンジ内に収める方法を述べる。 
5.1 画像輝度の評価画像輝度の評価画像輝度の評価画像輝度の評価 

画素 k の画像輝度 Zk が ZMIN であるとき、この画
素はダイナミックレンジを下に、ZMAX であるときは
上に外れていることが分かる。ある画素集合におい
て、ダイナミックレンジを下に外れている画素数
Nunder、上に外れている画素数 Noverによって、この
画素集合の画像輝度を以下のように評価する。 

(評価 A) Nunder >τ かつ Nunder > Nover : 
ダイナミックレンジを下に外れており、
照明の光量を上げる必要がある。 

(評価 B) Nunder <τ かつ Nover < τ: 
ダイナミックレンジ内にあり、照明は適
切である。 

(評価 C) Nover >τ かつ Nover > Nunder : 
ダイナミックレンジを上に外れており、
照明の光量を下げる必要がある。 

 
ここで、τはあらかじめ定めておいた閾値である。 
5.2 照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御 

抽出された前景存在画素集合に対して画像輝度の
評価を行なった結果、(評価 B)となったとき、目標は
達成される。しかし、(評価 A)あるいは(評価 C)と評
価されたとき、前景存在画素集合の画像輝度はダイ
ナミックレンジ内に収まっていない。そこで、(評価
B)になるように、つまり Nunder、Noverを減らすよう
に、各照明の適切な光量を探索し、動的に制御する。
本稿では、前景存在画素集合の画像輝度の評価をも
とに光量を変化させ、変化後に再び前景存在画素集
合の画像輝度の評価を行うということを繰り返し、
適切な光量を探索する。 
例えば、前景存在画素集合の画像輝度の評価した

結果、(評価 A)となったとき、ある一つの照明 i’ の
光量を最大にする。これは、最も光量が低い照明は

前景を明るくすることができる可能性があるためで
ある。照明の変化前後で輝度が変化した画素では、
照明 i’ が画像輝度に影響を及ぼすことができる。前
景存在画素集合のうち、このような画素集合を照明 i’ 
の干渉前景画素集合干渉前景画素集合干渉前景画素集合干渉前景画素集合と呼ぶことにする。干渉前景画
素集合の画像輝度を評価し、(評価 B)となるまで照明
i’ の最適な光量を二分探索する。 
この探索をすべての照明について行い、それぞれ

の照明の適切な光量を求めることで、照明を制御す
る。 
5.2.1 前景の影の除去前景の影の除去前景の影の除去前景の影の除去 

ある一つの照明 i’ の光量制御変数をvi’ からv’i’ に
変化させたとき、変化前後の画像輝度 Zk、Z’kから式
(4)によって、 
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となる。ci’j(k)が事前に測定した値と異なる場合、こ
の画素 kには、前景あるいは照明 i’ によって作り出
された前景の影が撮影されている。よって、この照
明 i’ の光量制御変数を変化させたとき、画像輝度の
変化から、ci’j(k)を求め、これが事前に測定したもの
と同じであれば、画素 k に撮影されているのは、背
景か照明 i’ 以外の照明によって作り出された前景の
影であることが分かる。前景存在画素集合からは、
すでに背景の領域は除外されている。よって、照明 i’ 
の光量を変化させ、そのときの画像輝度の変化を観
察することで、照明 i’ 以外の照明によって作り出さ
れた前景の影が撮影されている画素を前景存在画素
集合から除外することができる。 
 ただし、ci’j(k)が小さい値の場合、変化前後の画像
輝度 Zk、Z’kの値の差が小さくなりすぎてしまい、正
しい結果を得ない。また、画素 k がダイナミックレ
ンジを外れている場合、Zk、Z’kの値が ZMINあるい
は ZMAXに丸められてしまうため、ci’j(k)を求めること
ができない。このような場合は、ci’j(k)や画像輝度の
値によって判別できるので、対応する画素を除去し
ないようにする。 
5.2.2 照明の動的制御の処理手順照明の動的制御の処理手順照明の動的制御の処理手順照明の動的制御の処理手順 

照明の動的制御における処理手順の概要を整理し
て以下に示す。ただし、この処理の間、前景はほと
んど動かないとする。 
1. 照明の数のテーブルを用意し、初期化として全て
の照明は未選択であると記録する。 



 

 

2. 撮影を行い、撮影時点の照明の光量制御変数から
背景画像を合成し、背景差分法により前景存在画
素集合を抽出する。 

3. 前景存在画素集合の画像輝度を評価し、その結果
により、以下に分岐する。 

(評価 A) 4に進む。 
(評価 B) 「照明の制御が必要ない」と判断された

とき、前景存在画素集合はダイナミッ
クレンジ内で撮影されているため、終
了する。 

(評価 C) 4に進む。以下では、ここでの評価の結
果が(評価 A)となった場合についての
み述べるが、同様に処理を行うことが
できる。 

4. テーブルで未選択と記録されている照明のうち、
最も光量が低い照明 i’ を選択する。このような
照明が無いとき、すべての照明についての制御が
終わっているため、終了する。 

5. 照明 i’ の光量を、最大光量まで上げる。 
6. 5.2.1節の手法により、照明 i’ 以外の照明が作り
出した前景の影が撮影された画素を、前景存在画
素集合から除く。 

7. 照明 i’ の干渉前景画素集合を抽出する。 
8. 干渉前景画素集合の画像輝度を評価し、その結果
により、以下に分岐する。 
(評価 A) 照明 i’ はすでに最大光量であるため、

これ以上光量を上げることができない
ため、照明 i’ の制御を終了し、10へ。 

(評価B) 照明 i’ の光量は適切であると考えられ
るので、照明 i’ の制御を終了し、10 へ。 

(評価 C) 9に進む。 
9. 照明 i’ の適切な光量は、変化前の光量と最大光
量の間にあると考えられる。よって、変化前の光
量と最大光量との間で、干渉前景画素集合の画像
輝度の評価が(評価 B)となるまで、照明光量の変
化、干渉前景画素集合の画像輝度の評価を繰り返
し、二分探索によって照明 i’ の適切な光量を探
索する。 

10. テーブルの照明 i’ の部分を、選択済みと記録し、
2へ。ただし、7で照明 i’ 以外の照明が作り出し
た前景の影が撮影された画素を除去しており、こ
れを後でも利用するために、前景存在画素集合は、
7で求められたの前景存在画素集合と、新しく抽
出されたものとの積集合を用いるようにする。 

6. 実験実験実験実験 

6.1 実験環境実験環境実験環境実験環境 

京都大学総合情報メディアセンター演習室で実験
を行った。図 1に環境を示す。 

 
図 1: 実験環境 

 
カメラは SONY製 EVI-D30を用いて、絞り、焦
点距離など、露出時間以外は固定し、位置・向きを
固定して設置した。撮影した映像は、HITACHI製の
画像処理ボード IP5005 により 1 フレーム
512x440pixelの解像度でキャプチャーした。ダイナ
ミックレンジを外れた場合、画像輝度は ZMIN=15あ
るいは ZMAX=252 に丸められる。照明として、調光
機(T5 製 Effect Arts)によって 128 段階の光量調節
が可能な LPL 製 500W のハロゲンランプ照明 3 台
(ハロゲンランプ 1、2、3)を用いた。ハロゲンランプ
照明の光量制御変数は vi = {0…127}である。実験は
夜間行い、窓のブラインドを閉めることにより、未
知の光源による影響を受けないようにした。 
6.2 背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出 

6.2.1 背景画像の合成に必要なパラメータの事前背景画像の合成に必要なパラメータの事前背景画像の合成に必要なパラメータの事前背景画像の合成に必要なパラメータの事前
測定測定測定測定 

背景画像を合成するためには、式(4)において、カ
メラ固有の関数 g、照明 iに固有の関数 hi、背景画像
の画素 k と照明 i 毎に定まる定数 cij(k)を前もって測
定しておかなければならない。 
そこでまず、カメラ固有の関数 g を求めた。静止
した情景を、露出時間を変化させて撮影し、露出の
異なる複数の画像を得た。それぞれ画像から 68ヶ所
の画素をランダムにサンプリングし、[1]の手法によ
って関数 gを測定した。これを図 2に示す。 
関数 g が求まることで、静止した情景を異なる露

出時間で撮影された画像から、物体表面 j(k)の放つ
情景放射輝度 Lj(k)を、式(3)により測定することがで



 

 

きるようになる。 
次にハロゲンランプ i’ において、光量制御変数 vi’ 

と光量 Ii’ との関係を表す正規化された関数hi’を測定
した。静止した情景に対してハロゲンランプ i’ のみ
を光量制御変数 vi’ にして照射し、他のハロゲンラン
プ照明をすべて消灯した。これを複数の露出時間で
撮影し、情景放射輝度 Li’j(k)を求める。式(1)、(2)によ

り、 )( '')('')(' iikjiikji vhbaL = で定数 ai’bi’j(k)は一定であ

ることから、vi’と Li’j(k) の関係を測定して関数 hi’ を
求めた。これを図 3に示す。 
最後に背景画像の画素毎に定まる定数 cij(k)を測

定した。背景に対して、ハロゲンランプ i’ のみをあ
る光量制御変数 vi’にし、他のハロゲンランプ照明を
す べ て 消 灯 し た と き 、 式 (4) は

))ln()((ln( '')('
1 tvhcgZ iikjik ∆+= − となる。未知数は

ci’j(k)のみであることから、これを測定することがで
きる。これをすべてのハロゲンランプ照明について
行うことにより cij(k)を測定した。 

 
図 2: 関数 gのグラフ 

 

 
図 3: 関数 hiのグラフ 

 
6.2.2 背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出背景画像の合成と前景の抽出 

6.2.1節で得られたパラメータを用いて、4章の手
法によって前景を抽出した。図 4(a)は実際に撮影さ
れた前景(人物)と背景が入り混じった画像であり、ハ
ロゲンランプ 1、2、3の光量制御変数は、それぞれ
60、20、90である。この照明環境下での背景画像を
合成し、前景を抽出した結果がそれぞれ図 4(b)、(c)
である。また光量制御変数が 20、100、70であると
き結果を、同様に図 5に示す。 
この結果により、異なる照明条件下でも、前景お

よび前景の影からなる前景存在可能画素集合が抽出
されていることが分かる。この実験では、背景の一
部として鏡面反射係数の高いビニール製のボールを
用いており、また壁や天井の色は白色で反射係数が
高く、相互反射の影響が強い環境で行った。このよ
うな相互反射や鏡面反射のある環境でも、背景画像
の合成、前景の抽出は可能であることが示された。 
6.3 照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御照明の動的制御 

5 章の手法により、前景の画像輝度がダイナミッ
クレンジ内に入るように照明を制御した。ここで、
前景は必ずしも静止しておらず、またノイズの影響
を軽減するために、前景の抽出や画像輝度の評価は
画素ごとに行うのではなく、1つが 8x10pixelの小領
域において、これらを行うようにした。照明の制御
を行う前の、実際に撮影された前景(人物)と背景が入
り混じった画像を図 6(a)に示す。また、このときの
前景存在画素集合を図 6(b)に示す。すべての照明に
ついて制御を行った結果、図 6(c)のような画像を得
ることができた。照明制御の処理過程で、5.2.1節の
手法により前景の影を除去した前景存在画素集合は



 

 

図 6(d)のようになり、前景の影の除去も効果的に行
われていることが分かる。手動で抽出した前景の画
像領域(画素数 11417pixel)において、ヒストグラム
をとると図 6(e)のようになり、ダイナミックレンジ
を外れた画素数は、1406から 152に減少した。 

 
 

 
図 4(a):実際の画像  図 4(b):合成背景画像 
 

 
図 4(c):抽出された前景 

 
 
 

 

図 5(a):実際の画像  図 5(b):合成背景画像 
 

 
図 5(c):抽出された前景 

 

 
 
 
 

 
図 6(a): 照明制御前の 図 6(b): 前景存在画素集合 1 
      画像 

 
図 6(c): 照明制御後の 図 6(d): 前景存在画素集合 2 
     画像 

 
図 6(e): 照明制御前後の前景のヒストグラム 

 

7. おわりにおわりにおわりにおわりに 

本稿では、前景の画像輝度をダイナミックレンジ
内に収めるため、撮影された画像から前景を抽出し、
その画像輝度を評価して照明の光量を動的に制御す
る手法を提案した。 

 本手法では、まず、光量が変化する既知の照明の
みで撮影環境中のすべての光源を構成していること
を仮定し、変動する照明環境下でも照明条件に応じ



 

 

た背景画像を合成できる手法を導入し、背景差分法
により前景を抽出した。次に、前景の画像輝度がダ
イナミックレンジを外れているかどうか評価し、こ
の評価をもとに光量を変化させ、再び変化後の前景
の画像輝度の評価を行うことを繰り返して照明の光
量を動的に制御した。 

 しかし、本手法では前景を抽出するのに背景差分
法を用いているため、前景の影の領域が含まれた前
景存在画素集合しか抽出することができない。5.2.1
節の手法で影の除去を行っても、前景の影の領域を
全て除去することは難しい。前景存在画素集合には
前景の画像領域が含まれていることから、前景存在
画素集合の画像輝度をダイナミックレンジ内に収ま
るように照明を制御すれば、前景の画像輝度もダイ
ナミックレンジ内に収まることになるため、本稿の
目的は達成される。しかし、前景の影の画像領域の
画像輝度がダイナミックレンジを外れているとき、
これに対しても照明の制御を行ってしまうという問
題点がある。そのため、前景の影の領域を完全に除
去し、前景の画像領域のみが抽出できれば、より効
率的な照明制御が行える。 

 照明の動的制御を行うとき、前景の画像輝度をダ
イナミックレンジ内にするために最も効果的な照明
を選択し、その光量を一度だけ変化させることで前
景の画像輝度をダイナミックレンジ内にすることが
できることが理想である。これに対して本手法の制
御では、最悪すべての照明において、何度も光量を
変化させて適切な光量を二分探索することが必要に
なる。これは、前景となる物体表面の位置、法線、
反射係数が未知であることによる。そこで、前景と
なる物体表面の位置、法線、反射係数を正確に測定
しないまでも、例えば、前景となる物体、照明、カ
メラの位置関係などの情報を得ることにより、照明
の動的制御において、照明の光量変化の回数をでき
るだけ減らすようにすることが求められる。 
今後の課題として、以上の問題点を解決し、実際

に行われる撮影においても、前景の画像輝度をダイ
ナミックレンジ内に収めるように照明の動的制御を
行えるようにすることが挙げられる。 
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