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Ò�o�©����s���HÛ¼��{9����s�,Ò�os����½������_�4�¤"é¶,Ò�o�©��o,Ò�o�©�_��Ð&ñ
\���6 x|̈cÃºe����Hl�ZO�s���.�:r
���½̈\�"f��Hl��>rÒ�o�©����s�_�ë�H]j&h��̀¦K�����l�0AK�"f%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����s�l�ZO��̀¦]jr�ô�Ç��.
%ò
�©�\�"fÒ�o�©�_����©�_�p�e����Hþj�èéß�0A\�¦i��!sq�Ð�Ð�¦e����Hl��>r���½̈\�ìøÍK�"f,�:r���½̈\�"f��H%ò

�©� �̧y���̀¦%ò
�©�\�"f���©�_�p�e����Hþj�èéß�0A�Ð�Ð�¦Ò�o�©����s�\�¦Ãº'��ô�Ç��.%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����
s�\�¦:�xK�"fl��>r���½̈\�"fµ1ÏÒqt½+ÉÃºe��%3�~��i��!sqçß�_��ïK����Û¼ë�H]j\�¦K����ô�Ç��. ¢̧ô�Ç%ò
�©�ì�r½+Él�
ìøÍÜ¼�ÐÙþ¡�̀¦M:\�ÒqtU�́Ãºe����H�â
>�ë�H]j\�¦K�����l�0Aô�ÇDh�Ðî�r~½ÓZO��̀¦]jr�ô�Ç��.]jr��)al�ZO��̀¦s�
6 xK�"fÒ�o�©����s�_�6£x6 x���Û¼��{9����s�\�&h�6 xô�Ç��.

V� 1â�
 "�Òeµ

Ò�o�©��o(colorization)\�"f ��s�n�#Q\�¦ %3��Ér ��|ÃÐ[þt�Ér (���Q
%ò
�©��̀¦��6 x����"é¶���H ¢̧ ���Ér(���Q%ò
�©�Ü¼�Ð��Ë̈��HÒ�o

�©����s�(color transfer)���½̈\��̧�'ad���̀¦��t�>�÷&%3���.@/
±ú�\�n���Ér������̀¦��2£§²ú�>�$�Áº��H$3��ª�_������Ü¼�Ð��õ�H

��~����, �̧A����\� n���Ér Ò�os� ���½� (���Q %ò
�©��̀¦ "é¶A�_� Ò�o
�©�Ü¼�Ð4�¤"é¶ô�Ç��~����,Û¼��{9����s�_�3lq&h�Ü¼�Ð@/�©�%ò
�©�
�̀¦�ÃÐ�̧%ò
�©�_�Ò�o�©�Ü¼�Ð��Ë̈�9�¦���H1px_�3lq&h�Ü¼�ÐÒ�o

�©����s�l�ZO�s����½̈÷&l�r�����%i���.
þj��H��t�Ò�o�©����s�_����½̈�â
�¾Ó�Éri��!sql�ìøÍ_����½̈��

ÅÒ¹כô�Ç v�0>×¼%i���. Reinhard1px [12]_� ���½̈ü< Y>�Y>� ���½̈
\�¦ ]jü@����, ���Ér s���� ���½̈[þt�Ér %�6£§ÂÒ'� i��!sq l�ìøÍ_�
���½̈ [11, 13, 10]\�¦ �����, <�Ê�Ér %�6£§ ]X���H�Ér #3�ÅÒ l�ìøÍ
_�Ò�o�©����s�%i�t�ëß�z�́]j&h����_�p���Hi��!sqéß�0A_�Ò�o�©����

s� [5, 4, 3]~½Ód��_����½̈��@/ÂÒì�rs���.
i��!sql�ìøÍ_����½̈\�¦¶ú�(R�Ð���þj��H\����©�a%~�Ér���õ�\�¦

�Ð#�ï�r Levin1px [11]_����½̈\�"f��H��6 x��{9�§4��̀¦:�xK�"f
z�́]j
�Bj���Ðn���Ér%ò
�©�õ���_�	�s���\O���Ha%~�Ér���õ�\�¦

%3�%3���.Õªü@_����½̈\�"f��H��6 x��{9�§4�\O�s���1lx�o�)aÒ�o
�©����s�l�ZO�[þts�%3���.i��!sql�ìøÍ_����½̈[þts�ÅÒ�)as�Ã»��
÷&�¦e��t�ëß�,i��!sql�ìøÍ_����½̈\�"fô�Ç>���e��%3���.
Õª s�Ä»\�¦ ì�r$3�K� �Ð���, %ò
�©�\�"f Ò�o�©��Ér y��y��_� ô�Ç i��
!sqs�_�p���e��l��Ð����HÕªi��!sq[þts� �̧#�"fs�ÀÒ#Q���#Q

�"���Óüt,�©����,Ö¼,��s��8	�H_�p���e�����¦ �̂¦Ãºe����.���
²DG ��6 x�� {9�§4��̀¦ :�xK�"f &ñ
SX�ô�Ç Ò�o�©��̀¦ t�&ñ
K� ×�¦ Ãº e��

��H�â
Äº [11]�������s��©�,Ò�o�©����s�\�¦0AK�"f��Hi��!sqéß�0A
�ÐÒ�o�©��̀¦���s��l��Ð����H#Q�"� ½̈�̧\�¦:�xK�"fÒ�o�©��̀¦���

s����H�8��s	כs��©�&h�s����¦½+ÉÃºe����.7£¤i��!sqçß�_�6£x
|9�$í
(coherence)̀�¦ �¦�9½+É Ãº e����H Ò�o�©� ���s� éß�0A�� ¹כ��9
���.
�:r���½̈\�"f��Hß¼>���6£§õ�°ú �Ér¿º��t�_�3lq³ð\�¦]jr�

ô�Ç��.

• l��>ri��!sql�ìøÍ_�Ò�o�©����s�~½ÓZO�õ���ØÔ>�7á§�8_�p�
e����Héß�0A���%ò
�©� �̧y�� (image segment)éß�0A�Ð%ò
�©��̀¦

ì�r½+É��¦ s��¦̀�	כ ��t��¦ Ò�o�©��̀¦ ���s����H Dh�Ðî�r áÔ

YUe���°3(framework)̀�¦ ëß���H��.Ò�o�©� �̧y�� éß�0A�Ð Ò�o�©�
�̀¦���s�½+É�â
Äºi��!sqçß�_�6£x|9�$í
s��Ð�©��)a��.

• Dh�Ðî�r Ò�o�©� ���s� áÔ�Ð[jÛ¼\�¦ s�6 xK�"f #��Q 6£x6 x[þt
�̀¦ ëß�[þt#Q �:r��. ���©� ���$� Ò�o�©� ���s� ���õ�\�¦ %7�Û¼5g
���s� l�ZO�\� &h�6 xK�"f Ò�o�©�s� ����o�)a %7�Û¼5g ���s�_�

���õ�\�¦�:r��.

V� 2â�
 ®̧�Áo>¥o>Ä©

s��©�\�"f��H%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����s�\�¦[O�"î
�l�\�·ú¡

"f �'aº���)a ���½̈[þt�̀¦ ¶ú�(R�:r��. Äº��� <ÉÊÑþ� %ò
�©��̀¦ (���Q %ò

�©�Ü¼�Ð���s����HÒ�o�©��o\�¦¶ú�(R�Ð�¦,(���Q%ò
�©�çß�_�Ò�o�©�
�̀¦ �̀�l���HÒ�o�©����s�ü<�'aº���)a���½̈[þt�̀¦¶ú�(R�:r��.

2.1 ©8ç9̀cÆZ�(�×�+aËc(�×�ª

þj��H<ÉÊÑþ�%ò
�©�_�Ò�o�©��o\�"fa%~�Ér���õ������̧l�r����ô�Ç

��Ér	כ Levin1px_� ���½̈ÂÒ'�s���. Levin1px [11] �Ér ��6 x��\�
_�ô�Ç Ò�o�©� {9�§4��̀¦ ÅÒt�ëß�, &h��Ér Ò�o�©� {9�§4�Ü¼�Ð�̧ a%~�Ér Ò�o
�©��o ���õ�\�¦ %3���H l�ZO��̀¦ ]jr��%i���. s� ~½ÓZO��Ér <ÉÊÑþ� %ò

�©�\���6 x����&h�]X�ô�ÇÒ�o¾ú��Ð(���Q%ò
�©�s� |̈cÛ¼ß¼o��̂¦�̀¦

���$�Õª�9ï�r��.s�Û¼ß¼o��̂¦�Ér��6£§áÔ�Ð[jÛ¼������+þAr�Û¼
%7��̀¦Û�¦M:\�]j����̧|	�(constraint)s�÷&#QÛ¼ß¼o��̂¦s�Õª�9
t�t�·ú§�Ér<ÉÊÑþ�i��!sq��t�Ò�o�©�s�������)a��.s�l�ZO�_����õ�
��Hz�́]j�����õ��©�{©�y�Ä»��ô�Ç���õ���t�èqÃºe����H	�H�©�

&h�s�e����.�t�ëß�s�l�ZO�_�éß�&h��Ér��6 x����Û¼ß¼o��̂¦�̀¦
Õª�9ÅÒ��H�s�~1�t���·ú§��.Û¼ß¼o��̂¦_�&h�]X�ô�ÇÒ�o�©��̧ë�H	כ
]js���m�ü<, Û¼ß¼o��̂¦�̀¦ &h�]X��>� ¹ô�Çכ��9 ÂÒì�r��t� Õªo�
l���~1�t�·ú§��.ëß����Û¼ß¼o��̂¦_�&h�]X�ô�ÇÒ�o�©����×þ�õ�,C�
u���s�ÀÒ#Qt�t�·ú§��H��������õ�_�|9��Ér�©�{©�y�b��#Q�����.

Levin 1px_� ���½̈\�"f ��6 x�� {9�§4��̀¦ 0pxņq�>� ÅÒ��H �	כ
s� ~1�t� ·ú§l� M:ë�H\� s���� ë�H]j&h��̀¦ K�����l� 0AK� Irony
1px [10]�Ér ��1lx�o�)a Ò�o�©��o l�ZO��̀¦ ]jr��%i���. Irony 1px

1권 786



_� l�ZO��Ér Levin1px_� ~½ÓZO�\� �ÃÌîß��#�, Û¼ß¼o��̂¦õ� Ä»��
ô�Ç >h¥Æ���� ��s�ß¼�ÐÛ¼ß¼o��̂¦ (micro-scribble)̀�¦ ��1lx&h�Ü¼
�Ð Òqt$í
K�ÅÒ��H ~½ÓZO�Ü¼�Ð Ãº'���)a��. s� ~½ÓZO��Ér ���ø@�̧ t�
�̧(confidence map)\�¦ &ñ
_���¦, s��¦̀�	כ ���½ÓÜ¼�Ð ��s�ß¼
�ÐÛ¼ß¼o��̂¦�̀¦ ���&ñ
ô�Ç��. ���&ñ
�)a ��s�ß¼�ÐÛ¼ß¼o��̂¦�̀¦ ��
t��¦ Levin1px_� ~½ÓZO�õ� °ú s� ���+þA r�Û¼%7��̀¦ Û�¦#Q"f ���ø@
�̧(confidence)��Z�}t�·ú§�Éri��!sq[þt_�Ò�o�©��̀¦%3���H��.s�~½Ó
ZO��Ér¢-a�����1lx�o�)aÒ�o�©��ol�ZO��̀¦]jr��%i�����HX<	�H_�

p���e����.�t�ëß�s�~½ÓZO��Ér@/�©�%ò
�©�õ��ÃÐ�̧%ò
�©�s�Ä»
��ô�Ç�â
Äº\�ëß�Ò�o�©��o��s�ÀÒ#Q�������Héß�&h�s�e����.7£¤@/
�©�%ò
�©�s�u���%ò
�©�s�����ÃÐ�̧%ò
�©��̧Õªü<q�5pwô�Çu���%ò


�©�s�#Q��ëß�ô�Ç��.

2.2 äu
�aÆZ�(�×�+aËc(�×¦�>l�

Ò�o�©� ���s�_� �íl� ���½̈\���H Reinhard1px [12]_� ���½̈�� e��
%3���.s����½̈��H@/�©�_�����̂%ò
�©�\��ÃÐ�̧%ò
�©�_�@/³ð÷&��H
ì�r0Al�(tone)Ò�o�©��̀¦¹1Ô��"f@/�©�%ò
�©��̀¦��7
ÅÒ��Hl�ZO�s�
%3���.�t�ëß�@/�©�%ò
�©�\����_�ì�r0Al�Ò�o�©�ëß����s��l�
M:ë�H\����ª�ô�Çì�r0Al�_�Ò�o�©��̀¦������ÃÐ�̧%ò
�©�\�@/K�"f

��H���õ���a%~t�3lw���.
s����ë�H]j\�¦K�����l�0Aô�Ç���½̈�� Chang1px [5]_�Ò�o�©�
9þt�QÛ¼'�a�A\�l�ìøÍ�̀¦é�Hl�ZO�s���.s����½̈\�"f��H���$�@/
�©�%ò
�©�õ��ÃÐ�̧%ò
�©��̀¦ BCTS(Basic Color Terms)_� 11>h_�
Ò�o�©�(����ÉrÒ�o, Ï̧�Ò�o,À1Ïçß�Ò�o,0lqÒ�o, �̧êøÍÒ�o,��êøÍÒ�o,°ú�Ò�o,�Ð
��Ò�o,ì�r<�ªÒ�o, �̧E$�t�Ò�o,�rÒ�o)×�æ\�"f����ÉrÒ�o, Ï̧�Ò�o,�rÒ�o�̀¦
]jü@ô�Ç 8��t�_�Ò�o�©�Ü¼�Ð#3�ÅÒ�o (categorize)ô�Ç��.s�XO�>�
8>h_�Ò�o�©�Ü¼�Ði��!sq[þt_�#3�ÅÒ�����&ñ
÷&���°ú �Ér#3�ÅÒz�o�
Ò�o�©� ���s�\�¦ ô�Ç��. s� l�ZO��Ér #3�ÅÒ�o ~½ÓZO�Ü¼�Ð Ò�o�©� ���s�
ë�H]j\�¦ ]X���H����"f s���� ���½̈[þt_� éß��̧�Ðî�r Ò�o�©� ���s���

������Ð�����ª�ô�ÇÒ�o�©�Ü¼�Ð��1lx�o�)aÒ�o�©����s�\�¦r��̧Ùþ¡

����H &h�\�"f _�p��� e����. �t�ëß� i��!sq_� ÅÒ0A Ò�o�©� &ñ
�Ð
\�¦ �¦�9�t� ·ú§l� M:ë�H\� pseudo-outlier�� ÒqtU�́ ��0px$í
s�
e���¦ s�\�¦ þj�è�o �l� 0AK�"f s� ���½̈\�"f��H s�p�t� /BN

çß�\�"f Fuzzy Color Namings�����H �̂¦�Qa�A(blurring)l�ZO��̀¦
:�xK�"fÊê%�o�õ�&ñ
�̀¦Ãº'����¦e����.s�l�ZO�_�éß�&h��Éry��
#3�ÅÒ_��â
>�\����5g4Re����HÒ�o�©��̀¦�����i��!sqs� ú́§�̀¦�â
Äº

"é¶���H���õ�ü<���ÉrÒ�o�©�_����õ������̀¦Ãºe����.

V� 3â�
 ÆZ�(�×&P�TÒ»e�ð5��+aËc(�×¦�>l�

s��©�\�"f��H%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����s�\�¦0Aô�ÇáÔ�Ð[jÛ¼

\�¦ [O�"î
ô�Ç��. ���$� %ò
�©� ì�r½+É l�ìøÍ_� Ò�o�©� ���s� ·ú��¦o�7£§
�̀¦ >hF�c��¦, áÔ�Ð[jÛ¼_� y�� éß�>���� %ò
�©� ì�r½+É, y�Û¼�ÐÕª
Ïþ�"î
[j�o,@/�©�%ò
�©� �̧y��õ��ÃÐ�̧%ò
�©� �̧y��_�B�g�A,Ò�o�©�
���s�, %ò
�©�_� �â
>� %�o� ~½ÓZO�\� @/K� [O�"î
��¦ Õª õ�&ñ
[þt
_�_�p�\�¦��[jy�[O�"î
ô�Ç��.

3.1 N±Ó�§h�¤æ̧5�y<�

�:r���½̈\�"f]jr����HÒ�o�©����s�áÔ�Ð[jÛ¼��HÒ�o�©����s�\�¦

��9��H@/�©�%ò
�©�(target image)õ�Ò�o�©����s�_�Ò�o�©�&ñ
�Ð\�¦
]j/BN���H�ÃÐ�̧%ò
�©�(reference image)\�@/K�8úx��$Á	éß�>�
�ÐÃº'���)a��.ÕªaË> 1�̀¦�Ð����:r���½̈_�áÔ�Ð[jÛ¼\�¦·ú�Ãºe��
��.

1. %ò
�©�ì�r½+Éõ�&ñ
 :���$�@/�©�%ò
�©�õ��ÃÐ�̧%ò
�©�s�{9�§4�
Ü¼�ÐÅÒ#Qt����y��y��_�%ò
�©�\�@/K�"f%ò
�©�ì�r½+Éõ�&ñ


�̀¦Ãº'��ô�Ç��.

2. y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î
[j�o :%ò
�©�ì�r½+Éõ�&ñ
s�=åQ������ÃÐ�̧%ò

�©�_�6f�̧&ñ
�Ð\�¦��t��¦@/�©�%ò
�©�\�y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î


[j�oõ�&ñ
�̀¦Ãº'��ô�Ç��.y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î
[j�oõ�&ñ
�ÉrÒ�o

¹�è×�æ\�"f6f�̧$íכ�_�©�ì�r�̀¦�ÃÐ�̧%ò
�©�õ�q�5pw�>�

���Hõ�&ñ
s���.

3. @/�©� %ò
�©� �̧y��õ� �ÃÐ�̧ %ò
�©� �̧y��_� B�g�A : y�Û¼�ÐÕª
Ïþ�"î
[j�o�)a@/�©�%ò
�©��ÉrÕªì�r½+É�)a%ò
%i�\�@/K�"f�ÃÐ

�̧ %ò
�©�_� ì�r½+É�)a %ò
%i�õ� ���©� q�5pw����¦ ���&ñ
÷&��H

B�g�A(matching)̀�¦ëß���H��.s�B�g�A�ÉrÒ�o�©����s�\�"f#Q
�"�Ò�o�©��̀¦���s�½+Ét����&ñ
½+ÉÃºe����H&ñ
�Ð\�¦]j/BNô�Ç��.

4. Ò�o�©����s� :B�g�A�'a>������&ñ
�)a@/�©�%ò
�©�\�@/K�Ò�o
�©����s�õ�&ñ
�̀¦Ãº'��ô�Ç��.

5. %ò
�©�_� �â
>� %�o� : ���s�÷&��H Ò�o�©�s� %ò
�©�_� z�́]j �â

>�\�¦�Å�#Q��t�·ú§�̧2�¤%ò
�©� �̧y��_��â
>�ÂÒì�r�̀¦��1pu

��Hõ�&ñ
�̀¦Ãº'��ô�Ç��.

3.2 ÆZ�(�×&P�TÒ»

%ò
�©�ì�r½+Ééß�>�\�"f��HÒ�o�©����s�_�l��:rs�÷&��Héß�0A�Ð@/

�©�%ò
�©��̀¦ì�r½+Éô�Ç��.@/�©�%ò
�©��̀¦ì�r½+É���Hs�Ä»��H��H�:r&h�
Ü¼�Ðô�Ç%ò
�©�\�"f_�p�e����Hþj�è_�éß�0A��H���_�i��!sqs�

��m��¦,i��!sq�Ðs�ÀÒ#Q���+þAI�,�©����,Ö¼,��s����¦ �̂¦Ãºe��
��.Õª���_�p�e����H%ò
�©�éß�0A\�¦ ‘%ò
�©� �̧y��’s����¦�:r�7Hë�H
\�"f��H &ñ
_�ô�Ç��.%ò
�©� ì�r½+É�Ér mean-shift%ò
�©� ì�r½+É [6]_�
~½ÓZO�Ü¼�ÐÃº'���)a��.

Mean-shift%ò
�©� ì�r½+É õ�&ñ
�̀¦ ¶ú�(R�Ð���,���$� {9�§4� %ò
�©�
s�[þt#Q�̧���s�%ò
�©��̀¦i��!sqéß�0A�Ð:£¤fç
 7�'�(Ãºd�� (1))\�¦
ëß���H��.#�l�"f x, y��H 0Au� &ñ
�Ðs��¦, r, g, b��H Ò�o�©� &ñ
�Ð
s���.

FeatureV ector = spatial + color = [x, y, r, g, b] (1)

y�� :£¤fç
  7�'�[þt�Ér 5	�"é¶�©�_� ô�Ç &h�\� K�{©�ô�Ç��.ëß�[þt#Q���
:£¤fç
  7�'�[þt�Ér t�%i� î̈
ç�H(local mean)̀�¦ s�6 x�#� ìøÍ4�¤&h�
Ü¼�Ð s�1lxK�"f Ãº§4�&h��̀¦ ¹1Ô��H��. Mean-shift��H :£¤Ãºô�Ç �â

Äº\�¦]jü@��¦��H�½Ó�©�Ãº§4����H �̧|	��̀¦�������.áÔ�Ð[jÛ¼
��Ãº§4�s�÷&���y��y��_�:£¤fç
 7�'�[þt�Ér k>h_�Ãº§4�&h�õ�Õª
�í�<Ê �'a>�\�¦ ·ú� Ãº e����. s�M: k��H ëß�[þt#Q��� %ò
�©� �̧y��_�
>hÃºs��¦,Ãº§4�&h�_�Ò�o�©�ÂÒì�r�̀¦�í�<Ê�'a>�\�����"f"é¶A�
i��!sq\�4�¤������:£¤fç
�̀¦����ì�r½+É�)a%ò
�©��̀¦ �̂¦Ãºe����.

Mean-shift~½ÓZO�Ü¼�Ð%ò
�©�ì�r½+É�̀¦���Hs�Ä»��Hl��>r\���
�:r%ò
�©�ì�r½+É·ú��¦o�7£§×�æ\�"f���©�a%~�Ér���õ�\�¦?/���"f�̧,
5Åq�̧���©�{©�y���ØÔ����H�©�&h�M:ë�Hs���. ¢̧ô�Ç��6 x��{9�§4�
s� ��_� �O\¹כ��9����H �©�&h��̧ e����. �:r ���½̈_� Ùþ�d���Ér ��1lx
�o\� e����HX<, ëß���� ��6 x�� {9�§4�s� ��Ãº ¹כ��9�>� ÷&��� ��
1lx�o��HÔ�¦��0px���.

3.3 r�â«�×Ü«9̂gÃZ�Tz�ª

%ò
�©�ì�r½+És�¢-a«Ñ÷&���,�ÃÐ�̧%ò
�©�_�6f�̧ì�r�í\�¦ìøÍ%ò
K�"f
@/�©� %ò
�©�\� @/K� y�Û¼�ÐÕªÏþ� "î
[j�o(histogram specifica-
tion) [7] õ�&ñ
�̀¦ Ãº'��ô�Ç��.s� õ�&ñ
�Ér Ò�o�©� ���s�\�¦ �l�\�
·ú¡"fÒ�o�©�_�ô�Ç¹כ�è���6f�̧ ÂÒì�r�̀¦�ÃÐ�̧%ò
�©�õ�q�5pw�>�

ú́�ÆÒ��Hõ�&ñ
s���.y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î
[j�o\�¦���Hs�Ä»��HÒ�o�©�
\�"f6f�̧\�¦���$����s���9��H�
���X<,6f�̧\�¦��6£§õ�&ñ	כ���
]j 3.4]X�_� s�Êê\�"f ���s��>� ÷&��� ���s�|̈c Ò�o�©�s� p�o�
���&ñ
 ÷&#Q"f ��×�æ\� 6f�̧\�¦ ���s���8���̧ @/6£x÷&��H �ÃÐ�̧

%ò
�©�_�Ò�o�©�õ���H���ÉrÒ�o�©�s�µ1ÏÒqt½+ÉÃºe����.ÕªXO����¦K�
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ÕªaË> 1:%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����s�áÔ�Ð[jÛ¼

"fy�Û¼�ÐÕªÏþ�"î
[j�oõ�&ñ
�̀¦Òqt|ÄÌô�Ç�����,Ò�o�©�_�ô�Ç¹כ�è
���6f�̧�����s�÷&t�·ú§��"fÒ�o�©����s���¢-a#4�y�s�ÀÒ#Q&��

���¦E�l�½+ÉÃº\O���.

(a) (b) (c)

ÕªaË> 2: (a)@/�©�%ò
�©�_�y�Û¼�ÐÕªÏþ� (b)y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î
[j�o
���õ�_�y�Û¼�ÐÕªÏþ� (c)�ÃÐ�̧%ò
�©�_�y�Û¼�ÐÕªÏþ�

ÕªaË> 2��H@/�©�%ò
�©�_�y�Û¼�ÐÕªÏþ�B�g�A���õ�B�g�AÊêÕª
o��¦�ÃÐ�̧%ò
�©�_�6f�̧ y�Û¼�ÐÕªÏþ��̀¦f��]X�Õª�2;�.���s	כ

3.4 7�(�×ÆZ�(�×�¿ḈÐø�½ÇÔ�¿ÆZ�(�×�¿ḈÐ�+9��b�

s�õ�&ñ
\�"f��H@/�©�%ò
�©�_�y��y��_�%ò
�©� �̧y��\�@/K�"f�ÃÐ

�̧ %ò
�©�_� #Q�"� %ò
�©� �̧y��s� B�g�As� |̈c �¦�\����t	כ ���&ñ
ô�Ç

��.B�g�A�'a>������&ñ
s�÷&���@/�©�%ò
�©�_�Ò�o�©�s��ÃÐ�̧%ò

�©�\�"f #Q�"� Ò�o�©�Ü¼�Ð ���s��� |̈c �����t	כ ���&ñ
�)a��. �:r ���
½̈\�"f��HÒ�o�©����s�\�¦i��!sqéß�0A�������%ò
�©� �̧y��éß�0A�Ð

Ò�o�©��̀¦���s��l�M:ë�H\�@/�©�%ò
�©�_�y��y��_� �̧y��s��ÃÐ�̧

%ò
�©�_�#QÖ¼ �̧y��õ�B�g�As�÷&��Ht���×�æ¹כ���.
B�g�A�̀¦ �l� 0AK�"f Ãºd�� (2) _� d��Ü¼�Ð @/�©� %ò
�©�

�̧y�� y��y��\� @/K�"f �ÃÐ�̧ %ò
�©�_� �̧��H %ò
�©� �̧y��õ�_�

D(difference)\�¦>�íß�K�"f���©�D°úכs�����Ér�ÃÐ�̧%ò
�©�_� �̧
y��õ�B�g�A�̀¦r������.éß�,Ãºd�� (3)%�!3���×�æu�(weight)_�½+Ë
�Ér 1s�÷&#Q��ô�Ç��.

D = w1(∆ml)2 + w2(∆mα)2 + w3(∆mβ)2 + (∆σl)2 (2)

w1 + w2 + w3 = 1 (3)

0A_� d��\�"f w��H ��×�æu�s��¦ m�Ér î̈
ç�H, σ��H ³ðï�r ¼#�	�
s���. l, α, β��H lαβ (���Q/BNçß�_�y��y��_�G�V,�°úכs���. ∆��H
@/�©�%ò
�©� �̧y��õ��ÃÐ�̧%ò
�©� �̧y��\�"fK�{©����H°úכ_�	�s�

\�¦ ú́�ô�Ç��.#Q�"� ���õ�\�¦ "é¶�Ö¼��\� ����"f w1, w2, w3�̀¦

�̧]X�K�ÅÒ��� �)a��. \V\�¦ [þt���, Ò�o�©�s� 6f�̧\� q�5pwô�Ç Ò�o�©�

�̀¦ ��4R�̧U�́ "é¶ô�Ç����� w1 °ú̀�כ¦ ß¼>� K�ÅÒ�¦, 6f�̧�Ð����H
q�5pwô�ÇÒ�o�©��̀¦��4R�̧U�́"é¶ô�Ç����� w1�Ér±ú�ÆÒ�¦, w2, w3�Ér

Z�}s�����)a��.

3.5 aËc(�×¦�>l�

%ò
�©� �̧y��éß�0A��Ò�o�©����s�_�þj�èéß�0A��÷&l�0AK�"f��H

%ò
�©� �̧y�� éß�0A ?/ÂÒ_� i��!sq[þt_� Ò�o�©��̀¦ ô�Ç���\� ��ÜãJ Ãº

e��#Q�� ô�Ç��. ÕªA�"f @/�©� %ò
�©�_� y�� i��!sqs� �í�<Ê÷&��H %ò

�©� �̧y��õ�@/6£x÷&��H�ÃÐ�̧%ò
�©�_�%ò
�©� �̧y��_� î̈
ç�Hõ�³ðï�r

¼#�	�\�¦%3��¦,s��.��s�6 xK�"fÒ�o�©��̀¦���s�ô�Ç¦̀�	כ
s���� ���½̈ ×�æ\�"f Reinhard1px [12]_� ~½ÓZO��̀¦ Ãº&ñ
�#�
Ò�o�©����s�d���̀¦��A�ü<°ú s�ëß�[þt%3���.

lnew = lt (4)

αnew = (σα,t/σα,r)(αt −mα,t) + mα,r (5)

βnew = (σβ,t/σβ,r)(βt −mβ,t) + mβ,r (6)

0A_�d��\�"f l, α, β��H lαβ (���Q/BNçß�_�y��y��_�°úכs��¦, m,
σ��H î̈
ç�Hõ�³ðï�r¼#�	�s���. t��H@/�©�%ò
�©�s��¦, r�Ér�ÃÐ�̧%ò

�©�s���.
#�l�\�"f Reinhard1px_� ~½ÓZO�õ� ���Ér &h��Ér 6f�̧ ÂÒì�rs�
��.�:r���½̈\�"f��H6f�̧_�Ò�o�©����s���Hs�p�y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î

[j�o\�"f���&ñ
�)a�
Ü¼�Ð�Ð�¦,y�Û¼�ÐÕªÏþ�"î	כ[j�o�)a@/�©�
%ò
�©�_�6f�̧\�¦Õª@/�Ð°ú̀�כ¦Ä»t�ô�Ç��.
ÕªaË> 3s�Ò�o�©����s�_����õ�s���.ÕªaË> 3_�Ò�o�©����s����
õ�\�¦�Ð����â
>�ÂÒì�r\�"fÂÒ�����Û¼�Qî�rÒ�o�©����s����õ�\�¦

�̂¦Ãºe����.s���Ér	כ mean-shift_�%ò
�©�ì�r½+É���õ���%ò
�©�_�
�puf��}��ô�Çéß�0A�Ð��Hì�r½+És� ú̧�÷&�¦e����H��3��Ðs�t�ëß!�%	כ

��[jy� �Ð��� �â
>� ÂÒì�rs� &ñ
SX��>� ì�r½+És� ÷&t� ·ú§�¦ e��

l� M:ë�Hs���. s��¦̀�	כ K�����l� 0AK�"f mean-shift_� õ�&ñ

\�"f Ä»{9��>� {9�§4����H Û¼��[>� ����p�'�(spatial parame-
ter)\�¦ ���>� ÅÒ#Q �â
>� ÂÒì�r_� ë�H]j\�¦ K�������H ~½ÓZO��̧ ô�Ç
>��� e����. ÕªA�"f ��6£§ éß�>���� %ò
�©�_� �â
>� %�o�(]j 3.6
]X�)ÂÒì�r�̀¦Ãº'��ô�Ç��.
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ÕªaË> 3:�â
>�ÂÒì�rs�%�o�÷&t�·ú§�ÉrÒ�o�©����s����õ�

3.6 ÆZ�(�×�+¿R�N�%�h�

%ò
�©�_� Ò�o�©� ���s��� ¢-a«Ñ ÷&��� �â
>� ÂÒì�r\�"f �����Û¼XO�

t�3lwô�Ç���õ���µ1ÏÒqt½+ÉÃºe����.s�\�¦K�����l�0AK�"f%ò

�©�_� �â
>�\�¦ ��r� %�o�ô�Ç��. s� M: �:r �7Hë�H\�"f��H Levin
1px [11]_�~½ÓZO�\�"f�ÃÌîß�ô�ÇDh�Ðî�r%ò
�©��â
>�%�o�~½ÓZO��̀¦
]jr�ô�Ç��.

Levin1px_����½̈\�"f��6 x����f��]X�{9�§4����HÛ¼ß¼o��̂¦
�̀¦��1lx&h�Ü¼�ÐÒqt$í
K�ÅÒl�0AK�"f��A�_�¿º��t� �̧|	��̀¦

ëß�7á¤r�v����K�{©�i��!sq�ÉrÛ¼ß¼o��̂¦s����¦���&ñ
ô�Ç��.

• ?/ÂÒ\� �>rF����H i��!sq: %ò
�©� �̧y�� ?/\�"f %ò
�©� �̧y��
_� �â
>��ÐÂÒ'� {9�&ñ
��o�ëß��pu îß�Aá¤\� e����H i��!sq�̀¦ Û¼

ß¼o��̂¦�Ð���&ñ
ô�Ç��.

• %ò
�©� �̧y��_� �̧�ª�s�·ûª�Ér���+þAI�\�¦s�ÀÒ��Hi��!sq:%ò
�©�
�̧y��_� �̧�ª�s�¿ºa����Å	\�"f��$Á	i��!sq���·ûª�Ér���+þA

I�{9��â
Äº\�s�i��!sq�ÉrÛ¼ß¼o��̂¦�Ð���&ñ
ô�Ç��.

s� M: ��� +þAI�_� %ò
�©� �̧y���Ér ~1�>� ?/ÂÒ\� Û¼ß¼o��̂¦�̀¦

×�¦ Ãº e����HX<, ��� +þAI���� �â
Äº\� ?/ÂÒ\� Û¼ß¼o��̂¦�̀¦ ÅÒl�
0AK�"f��HÕª+þAI������+þAs����¦óøÍéß�½+ÉÃºe����H��H�����9�

¹כ���.ÕªaË> 4\�ÕªóøÍéß���H��\�¦�Ð#�ï�r��.

ÕªaË> 4:���+þAÛ¼ß¼o��̂¦�̀¦óøÍéß����H �̧|	�

s�XO�>� Û¼ß¼o��̂¦s� ���&ñ
s� ÷&��� Ò�o�©�s� ���&ñ
÷&t� ·ú§�Ér

i��!sq_� Ò�o�©��Ér ���+þA r�Û¼%7��̀¦ Û�¦#Q"f ���&ñ
ô�Ç��. ���+þA r�
Û¼%7��Ér Levin1pxs� ]jîß�ô�Ç Ãºd�� (7)̀�¦ þj�è�o ���H �̧|	��̀¦
Û�¦��� ���+þA r�Û¼%7�s� ���:r��. s� ���+þA r�Û¼%7��̀¦ Ò�o�©� G�V,�
��� α, β\� @/K�"f ¿º��� Û�¦��� Ò�o�©� ���s��� ¢-a«Ñ�)a��. #�l�
"f wrs��HÒ�o�©��̀¦%3�Ü¼�9��Hi��!sq_�s�Ö�©i��!sq[þt�ÐÂÒ'�Ò�o

�©��̀¦ %3��̀¦ M: æ¼s���H ��×�æu� �<ÊÃºs���. K�{©� i��!sqõ� s�Ö�©
_�ô�Çi��!sq_�6f�̧�� q�5pw���� wrs��H&�t��¦q�5pw�t�·ú§

����� wrs��H 0\�����0>�����.

J(U) =
∑

r

(U(r)−
∑

s∈N(r)

wrsU(s))2 (7)

wrs ∝ 1 +
1
σ2

r

(Y (r)− µr)(Y (s)− µr) (8)

s�XO�>����+þAr�Û¼%7��̀¦Û�¦#Q"f�â
>�%�o���¢-a«Ñ�)a���õ�

��ÕªaË> 5s���.

ÕªaË> 5:Ò�o�©����s�_�þj7áx���õ�\�"f�â
>�ÂÒì�r�̀¦SX�@/K�"f
�:r���õ�

V� 4â�
 Úr
ø����£� £� 

���$�%ò
�©�ì�r½+Él�ìøÍ_�Ò�o�©����s����õ�ü<s�\�@/ô�Çì�r$3��̀¦

¶ú�(R�Ð�¦, Ò�o�©�s� ���s��)a ���õ�\� Û¼��{9� ���s�(style trans-
fer) ò́õ�ü<Ò�o�©��o\�¦&h�6 xK�"fÕª���õ�\�¦¶ú�(R�:r��.

4.1 aËc(�×¦�>l�Úr
ø����&P��7�

ÕªaË> 6_� @/�©� %ò
�©�(a)ü< �ÃÐ�̧ %ò
�©�(b)��H �̧¿º Chang
1px [5]_� �7Hë�H\�"f µ1ÏLY�#� �:r �7Hë�H_� %ò
�©� ì�r½+É l�ìøÍ_�
Ò�o�©� ���s�\�¦ Ãº'��ô�Ç ���õ�s���. %ò
�©�\�"f :£¤y� �Zþtõ�, ïß�
n�,|9�_�#4�ÂÒì�rs� ú̧����s��)a���õ�\�¦ �̂¦Ãºe����.
ÕªaË> 6_� �ÃÐ�̧ %ò
�©�(e)��H Claude Monet�� 1886̧��\� Õª
�2; ‘Woman with umbrella turned to the left’����H ���¾¡§s�
��. s� �ÃÐ�̧ %ò
�©��̀¦ ���×þ�ô�Ç s�Ä»��H @/�©� %ò
�©�_� �Zþt, ½̈
2£§, ïß�n��� �̧¿º e����H +þAI�s��¦, s� ���¾¡§_� Ò�o�©�s� @/�©�
%ò
�©�õ� 	�s��� Ìº§Â	�l� M:ë�Hs���.s� Ò�o�©� ���s� ���õ���
\O����� �ÃÐ�̧ %ò
�©�_� Ò�o�©��̀¦ ��ØÔ��Ht�\� @/ô�Ç ���õ���H 3	�
"é¶y�Û¼�ÐÕªÏþ�(histogram) [2]Ü¼�Ð@/|ÃÌ&h����SX����s���0px�
��.ÕªaË> 6_� (g), (h), (i)��H %ò
�©�\� @/K�"f 3	�"é¶ y�Û¼�ÐÕª
Ïþ�(histogram)̀�¦ l»¡¤0A\�"f�����Ð��H�©����s���.7£¤Ò�o�©�_�
(���Q°úכ��� αβ_�Ò�o�©����s����Êê_��â
�¾Ó�̀¦ �̂¦Ãºe����.@/�©�
%ò
�©�_� αβ î̈
����©�_�ì�r�í��Ò�o�©����s�s�Êê�ÃÐ�̧%ò
�©�_�
ì�r�í\�¦�������¦e������H��z�́�̀¦·ú�Ãºe����.y�Û¼�ÐÕªÏþ�_�
�â
�¾Ó�̀¦����çß�����H���²��Ér	כDGÒ�o�©�s� ú̧����s�÷&�¦e������H

����:r�̀¦?/wn=Ãºe����.
ÕªaË> 6_��ÃÐ�̧%ò
�©�(k)��H Vincent Van Gogh�� 1888̧�����

‘Cafe Terrace at Night’s���.s��ÃÐ�̧%ò
�©�_��â
Äº·ú¡_����Ér
�ÃÐ�̧%ò
�©�õ����Ér&h�s�e����.@/�©�%ò
�©�,�ÃÐ�̧%ò
�©� �̧¿º|	�
Óüts�e���¦,
��̀_�����â
s�����HX<"f��H/BN:�x&h�s�e��t�ëß�@/
�©�%ò
�©��Ér±ú�_������s��¦,�ÃÐ�̧%ò
�©��Ér~ÃÐ_�����â
s���. ¢̧
ô�Ç Ò�o�©��̧ ¿º %ò
�©�\�"f ��_� /BN:�x&h��̀¦ ¹1Ôl� jËµ[þt��. �t�
ëß�Ò�o�©����s����õ���H�©�{©�y�a%~��.s��
�Ér¿º%ò	כ�©� �̧y��çß�
B�g�A�̀¦ ¹1Ô�̀¦ M: 6f�̧ ÂÒì�r\� ��×�æu�\�¦ ú́§s� ÅÒ�¦ Ò�o�©� ÂÒ

ì�r\���×�æu�\�¦&h�>�ÅÒ#Q"f%3��Ér���õ�s���.

1권 789



(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h) (i)

(j) (k) (l)

ÕªaË> 6: (a)(d)(j)@/�©�%ò
�©�; (b)(e)(k)�ÃÐ�̧%ò
�©�; (c)(f)(l) Ò�o�©����s����õ�%ò
�©�; (g)ÕªaË>(d)_�Ò�o�̧$í
ì�rì�r�í; (h)ÕªaË>(e)_�
Ò�o�̧$í
ì�rì�r�í; (i) ÕªaË>(f)_�Ò�o�̧$í
ì�rì�r�í

(a) (b) (c)

ÕªaË> 7: (a)@/�©�%ò
�©�; (b)�ÃÐ�̧%ò
�©�; (c)Û¼��{9����s����õ�

1권 790



4.2 £� £� Úr
ø�

%ò
�©�ì�r½+ÉÒ�o�©����s�_�ô�Ç6£x6 xÜ¼�Ð%7�Û¼5g���s�l�ZO��̀¦Ò�o

�©����s����õ�\�&h�6 xK�"f¶ú�(R�:r��.
l��>r_� 2D%ò
�©�\� @/ô�Ç q���z�́&h� E$��8a�A l�ZO�[þt [1, 9,

8]�Ér Ò�o�©��̀¦ ��_� ����â
æ¼t� ·ú§�¦, �ÃÐ�̧ %ò
�©�_� :£¤fç
�̀¦ ú̧�
���s��l�0Aô�Ç#��Ql�ZO�[þt�̀¦���½̈���HX<|9�×�æÙþ¡%3���.�
t�ëß�����©���,��Ãº��ü<°ú s�Ò�o�©�\���ÅÒ���y��ô�Ç�oÛ�æ�̀¦t�
����o��[þt_����¾¡§�̀¦�ÃÐ�̧%ò
�©�Ü¼�Ðæ¼���"f,Ò�o�©��̀¦C�]j�
�¦éß�í�Hy�:£¤fç
ëß��̀¦���s�ô�Ç����� �̧í�Hs��)a��.
s� z�́+«> ���õ���H %7�Û¼5g ���s�_� ·ú��¦o�7£§ ×�æ\�"f

Han [8]_�~½ÓZO��̀¦s�6 xô�Ç��.s�·ú��¦o�7£§�Ér�ÃÐ�̧%ò
�©�_�Û¼
àÔ�Ðß¼~½Ó�¾Óõ�ß¼l�\�¦�¦�9�#�@/�©�%ò
�©�\�ÕªÛ¼àÔ�Ðß¼

\�¦ ���s����H l�ZO�s���. ÕªaË> 7s� Han_� ~½ÓZO�Ü¼�Ð Û¼��{9�
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