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散乱媒体中のライトトランスポート 解析結果

解析手法

研究背景研究背景 実験環境実験環境

各反射回数ごとに分解された光線空間各反射回数ごとに分解された光線空間
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入射光の減衰の様子

散乱媒体中で入射光は反射を繰り返し，複雑な光線空間を作り出す

光学的な濃さによって散乱光の分布は異なる

散乱媒体中のライトトランスポートを解析
- 散乱光を反射回数ごとに分解
- ライトトランスポートの可視化

撮影画像の一例

観測値 光線空間

1-bounce 2-bounce

3-bounce 4-bounce

5-bounce 6-bounce

単一散乱と多重散乱の分離単一散乱と多重散乱の分離

単一散乱

多重散乱

通常の照明 単一散乱 多重散乱
（低次の散乱を含む）

+=

分離しない場合
（多重散乱を含む）

分離した場合
（単一散乱のみ）

[mm]0 10 20 30 40

400

800

1200

指数関数の当てはめ

観測値

[mm]0 10 20 30 40

200

400

600

分離した単一散乱

指数関数の当てはめ

従来法：２次元高周波照明 [Nayar et al. 2006]
- 物体表面上での反射光の分離
- 直接成分：拡散反射．鏡面反射
- 大域成分：相互反射や表面下散乱など

提案手法：１次元高周波照明
- 媒体内部での散乱光の分離
- 直接成分：単一散乱
- 大域成分：多重散乱

指数関数の当てはめにより
消滅係数 σt を推定
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多重散乱の解析多重散乱の解析
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- 散乱係数（σs）と異方性係数（g）を仮定
- 高次の散乱成分を再帰的にレンダリング

パラメータ推定のための効率的な２段階レンダリング

第１段階：各反射回数ごとの光線空間（Lk）を個別にレンダリング
- 散乱係数を固定（仮に σs=1 とする）

第２段階：線形結合による高速レンダリング
- σs は線形結合の係数となり，容易に変更可能

フォワードレンダリングに基づく散乱パラメータの推定

ライトトランスポートのモデル

光線空間の次元数光線空間の次元数

散乱のモデル散乱のモデル
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散乱係数 経路に沿った減衰
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本研究の対象
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真空中：４次元 媒体中：５次元 厚みのない媒体：３次元

微粒子との衝突による減衰

各反射回数ごとの光線空間各反射回数ごとの光線空間
散乱媒体中を再帰的に伝播

L2 = TL1 
- L1 は照明として働き，2-bounce 光線空間 L2
を生成する L=ΣLk

- 各反射回数ごとの

光線空間の総和

L0
- 光源から直接発せられる光線空間

L1= TL0 （T: ライトトランスポート行列）

- L0 は一度だけ微粒子に衝突し，1-bounce
光線空間 L1 （単一散乱）を生成する

Lk = TLk-1

- 高次の散乱成分は再帰的に表現される

:

今後の展開今後の展開

３次元物体 不均一な媒体 近赤外線の利用
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