O@ J8 %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= 8~ @n 9/ Gn y @> ;3 @5 ;V y <\ D9 7r y Creation of Virtual Photometric En vironmen t by Photometric Pattern Pro jection onto Screen Ob ject Y asuhiro MUKAIGA W A y , Masashi NISHIY AMA y , and T ak eshi SHAKUNAGA y $" $i $^ $7 3H D% 8= <B 46 $N OH AH $K $* $$ $F !$ %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i <B @$ 3& $K 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $3 $H $G !$ <B @$ 3& $N 4v 2? >p Js $H 2> A[ @$ 3& $N 8w 3X >p Js $r <B @$ 3& $G M; 9g $7 !$ 2> A[ 8w 3X 4D 6- $r <B 8= $9 $k <j K! $r Ds 0F $9 $k !% <B @$ 3& $K B8 :_ $9 $k J* BN $r %9 %/ %j !< %s $H $_ $J $7 !$ 8w 3X %Q %? !< %s $r %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i Ej 1F $9 $k $3 $H $G !$ 8w 8; 0L CV $d J* BN $N H? <M FC @- $r 2> A[ E* $K JQ 2= $5 $; $? 8+ $( J} $r !$ <B @$ 3& $K $* $$ $F Ds <( $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k !% %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $N 1F 6A $G @5 $7 $$ 8+ $( J} $, F@ $i $l $J $$ $3 $H $r <( $7 !$ 8w 3X %Q %? !< %s $r E, @Z $K Jd =~ $9 $k J} K! $r =R $Y $k !% $^ $? !$ ;n :n %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? <B 83 $K $h $j !$ K\ <j K! $N M- 8z @- $r <( $9 !% %- !< %o !< %I 3H D% 8= <B 46 !$ 2> A[ >H L@ !$ H? <M FC @- !$ 1" 1F 2r @O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 1. $^ $( $, $- 3H D% 8= <B 46 $O !$ <B @$ 3& $K BP $7 $F 2> A[ @$ 3& $N >p Js $r M; 9g $9 $k 5; =Q $G $" $j !$ ?7 $? $J >p Js Ds <( $N <j CJ $N 4Q E@ $+ $i Cm L\ $5 $l $F $$ $k !% => Mh $+ $i !$ <B @$ 3& $H 2> A[ @$ 3& $r 0c OB 46 $J $/ M; 9g $9 $k $? $a $K !$ 4v 2? 3X E* @0 9g @- $r 07 $& 8& 5f [1], [2] $d !$ 8w 3X E* @0 9g @- $r 07 $& 8& 5f [3] !A [6] $, Js 9p $5 $l $F $$ $k !% $7 $+ $7 !$ $3 $l $i $O <B @$ 3& $N %7 !< %s $K BP $7 $F 2> A[ J* BN $r =E $M 9g $o $; $k $3 $H $r <g L\ E* $H $7 $F $$ $? !% 3H D% 8= <B 46 $r <B 8= $9 $k $? $a $N Au CV $H $7 $F $O !$ Head Mounted Display(HMD) $, I} 9- $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !% HMD $K $O 8w 3X <0 %7 !< %9 %k !< J} <0 $H %S %G %* %7 !< %9 %k !< J} <0 $, $" $k !% $7 $+ $7 !$ A0 <T $K $O !$ <B @$ 3& $K BP $7 $F 2> A[ J* BN $, CY $l $F Ds <( $5 $l $k ;~ 4V $: $l $N $? $a !$ %f !< %6 $, 0c OB 46 $r 46 $8 $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $j !$ 8e <T $K $O ?M 4V $N $b $D ;k Ln $K Hf $Y $F I= <( 2h LL $, >. $5 $/ 2r A| EY $b Dc $$ $? $a !$ %f !< %6 $, F@ $k 8= <B 46 $, B; $J $o $l $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !% $3 $N $h $& $J Ld Bj $r 2r >C $9 $k $? $a !$ HMD $r MQ $$ $k $3 $H $J $/ !$ 2> A[ @$ 3& $N >p Js $r %W %m %8 %’ %/ %? $G <B @$ 3& $K Ej 1F $9 $k <j K! $, 6a G/ Ds 0F $5 $l $F $$ $k [7] !% %W %m %8 %’ %/ %? $r ;H $& $3 $H $K $h $C $F !$ %f !< %6 $, FC <l $J Au CV $r Au Ce $9 $k HQ $o $7 $5 $, $J $/ $J $j !$ 0L CV $: $l $N Ld Bj $b 2r >C $G $- $k !% y 2, ;3 Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J , 2, ;3 8) Department of Information T ec hnology !$ F acult y of Engineer- ing, Oka y ama University , 3-1-1 Tsushima-nak a, Ok a yama, 700-8530 Japan $^ $? !$ ?M 4V $N ;k 3P 5! G= $K 4^ $^ $l $k >G E@ D4 @a $J $I $N 5! G= $r M- 8z $K Mx MQ $G $- $k !% 99 $K !$ C1 $K <B @$ 3& $K 2> A[ J* BN $r =E $M 9g $o $; $k $N $G $O $J $/ !$ E, @Z $J 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $3 $H $G <B @$ 3& $N 8+ $( J} $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $b 2D G= $G $" $j [8], [9] !$ >H L@ @_ 7W $d 2> A[ H~ =Q 4[ $J $I I} 9- $$ 1~ MQ $, 4| BT $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? 3H D% 8= <B 46 $K $* $$ $F !$ 8+ $( J} $N 8w 3X E* JQ 2= $O !$ $3 $l $^ $G K\ 3J E* $K $O 8! F$ $5 $l $F $$ $J $+ $C $? !% $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= J} K! $r 8! F$ $9 $k !% 2> A[ 8w 3X 4D 6- $H $O !$ 8w 8; 0L CV $d H? <M FC @- $r G$ 0U $K JQ 2= $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k 4D 6- $G $" $j !$ <B @$ 3& $N 4v 2? >p Js $H 2> A[ @$ 3& $N 8w 3X >p Js $r !$ <B @$ 3& $K $* $$ $F M; 9g $9 $k $3 $H $G <B 8= $5 $l $k !% %f !< %6 $O !$ 8w 3X >p Js $r IU 2C $5 $l $? <B @$ 3& $r D> @\ 8+ $k $3 $H $, $G $- $k $? $a !$ C1 $J $k CG $G $O F@ $i $l $J $$ 8= <B 46 $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $H 4| BT $G $- $k !% K\ 9F $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? 2> A[ 8w 3X 4D 6- $K $* $$ $F !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $N Ld Bj $, $" $k $3 $H $r L@ $i $+ $K $7 !$ Aj 8_ H? <M Jd =~ $K $h $k 2r 7h J} K! $r O@ $8 $k !% 2. %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? 2> A[ 8w 3X 4D 6- 2. 1 8& 5f L\ E* K\ 8& 5f $N L\ E* $O !$ <B @$ 3& $N 4v 2? >p Js $H 2> A[ @$ 3& $N 8w 3X >p Js $r <B @$ 3& $G M; 9g $7 !$ 8w 8; 0L CV $d H? <M FC @- $N 0c $$ 1448 EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o D{ I I Vol. J84{D{ I I No. 7 pp. 1448{1455 2001 G/ 7 7n

O@ J8 !? %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= ?^ 1 2> A[ 8w 3X 4D 6- Fig. 1 Virtual photometric environmen t. $K $h $k 8+ $( J} $N JQ 2= $r Ds <( $G $- $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $r <B 8= $9 $k $3 $H $G $" $k !% $= $N $? $a !$ ?^ 1 $N $h $& $K !$ 2> A[ 8w 8; $K $h $C $F <B @$ 3& Cf $N 3 <! 85 J* BN !J 0J 2< %9 %/ %j !< %s J* BN $H 8F $V !K >e $K @8 $8 $k $Y $- 8w 3X 8= >] $r !$ 2> A[ 8w 8; $H $O 0[ $J $k 0L CV $K $" $k %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $j <B 8= $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ 2> A[ 8w 8; $N 0L CV $d FC @- $@ $1 $G $O $J $/ !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N H? <M FC @- $r 2> A[ E* $K JQ 2= $5 $; $k $3 $H $b $G $- $k !% $J $* !$ K\ 8& 5f $G 07 $& %9 %/ %j !< %s J* BN $O !$ $9 $Y $F $N LL $r %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i >H $i $9 $3 $H $, $G $- $k Gr ?’ $N 40 A4 3H ;6 H? <M LL $H $7 !$ %W %m %8 %’ %/ %? 0J 30 $K <B 8w 8; $O $J $$ $b $N $H $9 $k !% 2. 2 2> A[ 8w 8; 0\ F0 $K H< $& 8+ $( J} $N JQ 2= $H J, N‘ 8w 8; 0\ F0 $K H< $& 8+ $( J} $N JQ 2= $O !$ 1F $H H? <M $K J, $1 $F 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !% ?^ 2 $N $h $& $K !$ 1F $O J* BN I= LL $N K! @~ J} 8~ $, 8w 8; J} 8~ $r 8~ $$ $F $$ $J $$ $? $a $K @8 $8 $k attached shadow $H !$ B> $N J* BN $K 8w $r <W $i $l $F @8 $8 $k cast shado w $K J, $1 $i $l $k [10] !% 0l J} !$ H? <M $O !$ Fb It H? <M !& I= LL H? <M !& Aj 8_ H? <M $K Bg JL $G $- $k !% Fb It H? <M $O I= LL AX $K F~ <M $7 $? 8w $, I= LL AX Fb It $G Mp H? <M $7 $? 8e !$ :F $S Bg 5$ Cf $K 8= $l $? 8w $G $" $j !$ ;k @~ J} 8~ $K 0M B8 $; $: 0l Dj $N 6/ EY $G 4Q B, $5 $l $k $3 $H $+ $i !$ 3H ;6 H? <M $H $b 8F $P $l $k !% I= LL H? <M $O !$ J* BN I= LL $K F~ <M $7 $? 8w $, Bg 5$ $H I= LL AX $H $N 6- 3& $K $* $$ $F H? <M $7 $? 8w $G $" $j !$ @5 H? <M J} 8~ IU 6a $G :G $b 6/ $/ 4Q B, $5 $l $k $3 $H $+ $i !$ 6@ LL H? <M $H $b 8F $P $l $k !% Aj 8_ H? <M $O !$ J* BN LL $G H? <M $5 $l $? 8w $, B> $N LL $G H? <M $r 7+ $j JV $9 $3 $H $G @8 $8 $k !% 0J >e $N @. J, $N $& $A !$ 3H ;6 H? <M $H attached shadow $O 8w 8; J} 8~ $H K! @~ J} 8~ $N $_ $K 0M B8 $9 $k $N $K BP $7 !$ cast shadow $O %9 %/ %j !< %s J* BN $N 3 <! 85 7A >u $K $b 0M B8 $9 $k !% 99 $K !$ 6@ LL H? <M $H Aj 8_ H? <M $O !$ %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $K $b 0M B8 $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i Ej 1F $9 $k 8w ?^ 2 <B %7 !< %s $K 4^ $^ $l $k <g $J 8w 3X E* @. J, Fig. 2 Ma jor photometric comp onents in real scene. ?^ 3 %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u 3M F@ Fig. 3 Shap e measurement of the screen ob ject. 3X %Q %? !< %s $r @8 @. $9 $k $K $O !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $@ $1 $G $O $J $/ !$ %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $b I, MW $H $J $k !% 2. 3 %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u 3M F@ K\ 8& 5f $G BP >] $H $7 $F $$ $k %9 %/ %j !< %s J* BN $K $O %F %/ %9 %A %c $, $J $$ $? $a !$ %9 %F %l %* K! $G $O 2h A| 4V $N BP 1~ IU $1 $, Fq $7 $/ !$ 0B Dj $K 7A >u $r 3M F@ $G $- $J $$ $H 9M $( $i $l $k !% $= $3 $G !$ ?^ 3 $N $h $& $K !$ %9 %j %C %H 8w $r Ej 1F $9 $k %W %m %8 %’ %/ %? $H %+ %a %i $r MQ $$ $F %l %s %8 %U %! %$ %s %@ $r 9= @. $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 3 <! 85 7A >u $r 3M F@ $9 $k [11] !% 2. 4 ;k E@ 0L CV $N 3M F@ %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $r 3M F@ $9 $k J} K! $O !$ <’ 5$ %; %s %5 $J $I $r MQ $$ $k <j K! $H !$ %+ %a %i $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $+ $i ?d Dj $9 $k <j K! $K Bg JL $G $- $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ 8e <T $r 4J C1 2= $7 !$ %f !< %6 $N ;k E@ IU 6a $K H/ 8w %^ !< %+ !< $r IU $1 $F %+ %a %i $G DI @W $r 9T $& !% ;n :n %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %f !< %6 $N F0 $- $O J? LL E* $G $" $k $H $$ $& @) Ls $r @_ $1 $F !$ C1 4c $G %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $r ?d Dj $7 $F $$ $k $, !$ J# ?t %+ %a %i $r MQ $$ $F %f !< %6 $N <+ M3 $J F0 $- $K DI => $9 $k $J $I $N 3H D% $b 2D G= $G $" $k !% 2. 5 %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $N @8 @. %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $H %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $r 3M F@ $G $- $l $P !$ 4{ B8 CG 5; K! $K $h $C $F !$ 8w 8; 0L CV $H %9 %/ %j !< %s J* BN $N H? <M FC @- $r G$ 0U $K JQ 2= $5 $; $? 8w 3X %Q %? !< %s $r @8 @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% CG 5; K! $K $h $C $F @8 @. $5 $l $? 8w 3X %Q %? !< %s $O !$ %9 %/ %j !< %s >e $G 4Q B, $5 $l $k $Y $- 1449

EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o ’101/7 V ol. J84{D{I I No. 7 ?^ 4 %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F Fig. 4 Pro jection of the photometric pattern onto the screen ob ject. ?^ 5 F~ NO 51 EY $H Ej 1F 51 EY $N 4X 78 Fig. 5 Relation b etw een input intensit y and pro jec- tion intensit y . 51 EY $r I= $7 $F $$ $k $3 $H $+ $i !$ K\ 9F $G $O $3 $l $r %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $H 8F $V !% %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s @8 @. $K $O MW 5a @: EY $K 1~ $8 $F ;~ 4V $, $+ $+ $k $, !$ 2> A[ 8w 8; $N 0L CV $r 8G Dj $7 $? >u BV $G $O !$ ;k E@ 0L CV $K 0M B8 $7 $J $$ 3H ;6 H? <M $J $I $N @. J, $r $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $F $* $/ $3 $H $, $G $- $k !% $3 $l $K $h $j !$ %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $K 0M B8 $9 $k @. J, $r C‘ <! 99 ?7 $9 $k $3 $H $K $h $C $F !$ ;k E@ 0L CV $K 9g $o $; $? %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s @8 @. $N ;~ 4V $r C; =L $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $J $* !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $K M? $( $k 2> A[ H? <M FC @- $r 40 A4 3H ;6 H? <M $H $7 $? >l 9g $K $O !$ 8w 3X %Q %? !< %s $O ;k E@ 0L CV $K 0M B8 $7 $J $$ $? $a !$ F1 ;~ $K J# ?t ?M J* $, %9 %/ %j !< %s J* BN $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? !$ 8w 3X %Q %? !< %s $O 99 ?7 $9 $k I, MW $, $J $/ !$ ;~ 4V CY $l $O 86 M} E* $K @8 $8 $J $$ !% 2. 6 %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s $X $N JQ 49 A0 @a $N $h $& $K @8 @. $5 $l $k %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $O !$ HMD $J $I $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ <B @$ 3& $K BP $7 $F $= $N $^ $^ =E $M 9g $o $; $k $3 $H $, $G $- $k !% 0l J} !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $H %9 %/ %j !< %s J* BN $N 0L CV 4X 78 $r 9M N8 $7 $F !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $N 51 EY $r JQ 49 $9 $k I, MW $, $" $k !% JQ 49 8e $N %Q %? !< %s $O !$ <B :] $K %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i Ej 1F $5 $l $k 51 EY $r I= $7 $F $$ $k $? $a !$ K\ 9F $G $O $3 $l $r %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s $H 8F $V !% Nc $( $P !$ ?^ 4 $N $h $& $J %9 %/ %j !< %s J* BN $G $O !$ LL A,B $N K! @~ J} 8~ $K BP $7 $F Ey $7 $$ 3Q EY $r ;} $D 2> A[ 8w 8; J} 8~ $r A[ Dj $7 $? >l 9g !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s Cf $N LL A,B $O Ey $7 $$ 51 EY $H $J $k !% $3 $N 8w 3X 8= >] $r !$ 2> A[ 8w 8; $H $O JL $N 0L CV $K $" $k %W %m %8 %’ %/ %? $K $h $C $F <B 8= $9 $k $K $O !$ K! @~ J} 8~ $H %W %m %8 %’ %/ %? $N Ej 1F J} 8~ $, $J $9 3Q EY !$ $* $h $S %W %m %8 %’ %/ %? $H %9 %/ %j !< %s J* BN $N 5w N% $r 9M N8 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s >e $N 51 EY $r i $H $9 $l $P !$ %W %m %8 %’ %/ %? $N J} 8~ $H 5w N% $K 1~ $8 $F JQ 49 $5 $l $? %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s >e $N Ej 1F 51 EY p $O <0 (1) $G I= $5 $l $k !% p = i cos � � l ~ l � 2 (1) $3 $3 $G !$ � $O K! @~ J} 8~ $H %W %m %8 %’ %/ %? $N Ej 1F J} 8~ $, $J $9 3Q EY !$ l $O Ej 1F LL $H %W %m %8 %’ %/ %? $N 5w N% !$ ~ l $O %9 %/ %j !< %s J* BN $H %W %m %8 %’ %/ %? $N 4p =‘ 5w N% $G $" $k !% 99 $K !$ $3 $N Ej 1F 51 EY p $r <B :] $K %W %m %8 %’ %/ %? $h $j Ej 1F $9 $k $? $a $K $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $K BP $9 $k F~ NO 51 EY $H Ej 1F 51 EY $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s $, I, MW $H $J $k !% B? $/ $N 1U >= %W %m %8 %’ %/ %? $G $O F~ NO 51 EY $H Ej 1F 51 EY $N 4X 78 $O @~ 7A $G $O $J $/ !$ 8D !9 $N %W %m %8 %’ %/ %? $N FC @- $N 0c $$ $, Bg $- $$ $? $a !$ 0l HL E* $K Dj <0 2= $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !% $= $3 $G !$ K\ 8& 5f $G $O !$ K! @~ J} 8~ $, %W %m %8 %’ %/ %? $N Ej 1F J} 8~ $H 0l CW $9 $k Gr ?’ J* BN $r 4p =‘ 5w N% ~ l $K G[ CV $7 !$ <B :] $K 3F F~ NO 51 EY $r %W %m %8 %’ %/ %? $K M? $( $? ;~ $N Gr ?’ J* BN $N L@ $k $5 $r &C Jd @5 $r $7 $J $$ %+ %a %i $G ;# 1F $9 $k $3 $H $G !$ F~ NO 51 EY $H Ej 1F 51 EY $N 4X 78 $r I= $9 4X ?t f $r 3M F@ $7 $? !J ?^ 5 !K !% $3 $N 4X ?t f $r MQ $$ $k $H !$ Ej 1F 51 EY p $r <B 8= $9 $k $? $a $K <B :] $K %W %m %8 %’ %/ %? $K M? $( $k F~ NO 51 EY s $O <0 (2) $G I= $5 $l $k !% s = f � 1 ( p ) (2) Nc $H $7 $F !$ ?^ 4 $N $h $& $K !$ %W %m %8 %’ %/ %? $K BP $7 $F <P $a $K G[ CV $5 $l $? ;M 3Q ?m $r 4^ $‘ %9 %/ %j !< %s J* BN $, !$ ;M 3Q ?m $N D: E@ J} 8~ $K $" $k 2> A[ 8w 8; $+ $i >H $i $5 $l $k >l 9g 1450

O@ J8 !? %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= (a) photometric pattern (b) input intensit y to b e observed to the pro jector (c) Observed re ection on the screen ob ject ?^ 6 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F 7k 2L Fig. 6 Result of photometric pattern pro jection. $r 9M $( $k !% $3 $N >l 9g $N !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $r ?^ 6(a) $K <( $9 !% (b) $O $3 $N 8w 3X 8= >] $r I= 8= $9 $k $? $a $K %W %m %8 %’ %/ %? $K M? $( $? F~ NO 51 EY $G $" $k !% (b) $r F~ NO $H $7 $F %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s $, Ej 1F $5 $l $? %9 %/ %j !< %s J* BN $r !$ %W %m %8 %’ %/ %? $H $O JL $N 0L CV $K $" $k %+ %a %i $G ;# 1F $7 $? $b $N $, (c) $G $" $j !$ 3F LL $N L@ $k $5 $, 4| BT DL $j $K $[ $\ Ey $7 $/ $J $C $F $$ $k $3 $H $, 3N G’ $G $- $k !% 2. 7 %Q %? !< %s $N 0L CV $: $l 8w 3X %Q %? !< %s $r %9 %/ %j !< %s J* BN $K Ej 1F $9 $k :] $K $O !$ 4v 2? 3X E* $J 0L CV 9g $o $; $, I, MW $G $" $k !% %9 %/ %j !< %s J* BN $H %W %m %8 %’ %/ %? $O 8G Dj $5 $l $F $$ $k $? $a !$ 8w 3X %Q %? !< %s $N Ej 1F 0L CV $O %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $K $O 0M B8 $7 $J $$ !% K\ 8& 5f $G $O !$ 2. 3 @a $G =R $Y $? %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u 3M F@ ;~ $K !$ %W %m %8 %’ %/ %? :B I8 7O $H %o !< %k %I :B I8 7O $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s $, =* N; $7 $F $$ $k $? $a !$ 0L CV 9g $o $; $O MF 0W $K 9T $( $k !% 0l J} !$ %+ %a %i $K $h $C $F 8! =P $5 $l $? %f !< %6 $N ;k E@ 0L CV $K $O 8m :9 $, 4^ $^ $l $k !% 99 $K !$ ;k E@ 0L CV ?d Dj $d 8w 3X %Q %? !< %s 99 ?7 =h M} $N $? $a $K ;~ 4V $: $l $, @8 $8 $k !% $= $N 7k 2L !$ <B :] $N ;k E@ 0L CV $H !$ 8w 3X %Q %? !< %s @8 @. $K MQ $$ $? ;k E@ 0L CV $O 87 L) $K $O 0l CW $7 $J $$ !% $3 $l $i $N ?d Dj 8m :9 $d ;~ 4V $: $l $, B8 :_ $7 $? >l 9g !$ HMD $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 8m $C $? ;k E@ 0L CV >p Js $K 4p $E $/ 1G A| $, %f !< %6 $K Ds <( $5 $l $k $H $$ $& Ld Bj $, @8 $8 $k !% $7 $+ $7 !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 6@ LL H? <M @. J, $N 0L CV $, $: $l $k $@ $1 $G $" $j !$ ;k E@ 0L CV $K 0M B8 $7 $J $$ 1F $d 3H ;6 H? <M $O !$ ?d Dj 8m :9 $d ;~ 4V $: $l $K 4X 78 $J $/ !$ >o $K @5 $7 $$ 0L CV $K Ej 1F $5 $l $k !% $= $N $? $a !$ $" $k Dx EY $N @: EY $G ;k E@ 0L CV $, ?d Dj $5 $l $F $$ $l $P !$ %f !< %6 $, Bg $- $J 0c OB 46 $r 46 $8 $k $3 $H $O $J $$ !% $3 $l $O !$ HMD $r MQ $$ $k %7 %9 %F %‘ $K BP $9 $k !$ K\ <j K! $N Bg $- $J Mx E@ $G $" $k !% 3. I{ <! E* Aj 8_ H? <M $H $= $N Jd =~ 3. 1 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k I{ <! E* Aj 8_ H? <M %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s $r %9 %/ %j !< %s J* BN $K Ej 1F $7 $F $b !$ @5 $7 $$ 51 EY $, F@ $i $l $k $H $O 8B $i $J $$ !% $3 $l $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k Aj 8_ H? <M $K 5/ 0x $9 $k !% $D $^ $j !$ 2> A[ 8w 8; $K $h $C $F @8 $8 $k Aj 8_ H? <M @. J, $O 8w 3X %Q %? !< %s $K AH $_ 9~ $^ $l $F $$ $k $, !$ $3 $l $r %9 %/ %j !< %s J* BN $K Ej 1F $9 $k $H !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w <+ BN $, <B @$ 3& $G Aj 8_ H? <M $r 5/ $3 $9 $? $a !$ I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $, H/ @8 $9 $k !% $3 $l $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $K FC M- $N 8= >] $G $" $j !$ HMD $J $I $r MQ $$ $F C1 $K 2h A| >e $K =E $M 9g $o $; $k >l 9g $K $O @8 $8 $J $$ !% $7 $? $, $C $F !$ @5 $7 $$ 51 EY $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $r Jd =~ $9 $k I, MW $, $" $k !% 3. 2 I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ $N 86 M} 2> A[ 8w 8; $K $h $k Aj 8_ H? <M $N 1F 6A $r 9M N8 $9 $k $H !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s >e $N E@ A $N 51 EY i A $O !$ <0 (3) $N $h $& $K !$ 3H ;6 H? <M @. J, D A $H 6@ LL H? <M @. J, S A $K 2C $( $F !$ 2> A[ 8w 8; $K $h $k Aj 8_ H? <M @. J, I l A $, 2C $( $i $l $k !% $3 $3 $G !$ I l A $O %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $d %i %8 %* %7 %F %# K! $J $I $N 4{ B8 CG 5; K! $K $h $C $F ;; =P $G $- $k !% i A = D A + S A + I l A (3) $3 $N %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $r %W %m %8 %’ %/ %? 8w 3X %Q %? !< %s $K JQ 49 $7 $? 8e !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $K Ej 1F $9 $k $H !$ <B :] $K E@ A $G 4Q B, $5 $l $k 51 EY o A $K $O !$ <0 (4) $N $h $& $K !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* Aj 8_ H? <M @. J, I p A $, M> 7W $K IU 2C $5 $l $F $7 $^ $& !% $3 $l $, !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $, @5 $7 $$ 8+ $( J} $H $J $i $J $$ 86 0x $G $" $k !% o A = D A + S A + I l A + I p A (4) %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $O !$ <B :] $K %9 %/ %j !< %s J* BN >e $G 5/ $3 $k 8= >] $G $" $k $? $a 2s Hr $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $, !$ $= $N @. J, I p A $O DL >o $N Aj 8_ H? <M @. J, $N ;; =P $H F1 MM $K 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k !% $= $3 $G !$ <0 (5) $N $h $& $K !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $+ $i I p A $K Aj Ev $9 $k CM $r 0z $$ $F $* $/ $3 $H $G !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M $r Jd =~ $7 $? 51 EY i 0 A $, F@ $i $l $k !% $3 $N i 0 A $r Ej 1F $5 $l $? %9 %/ %j !< %s 1451

EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o ’101/7 V ol. J84{D{I I No. 7 J* BN $O !$ <0 (4) 1& JU $N Bh 4 9‘ $, $J $/ $J $k $? $a !$ @5 $7 $$ 8+ $( J} $H $J $k !% i 0 A = D A + S A + I l A � I p A (5) 3. 3 <B 2h A| $K 4p $E $/ I p A @. J, ;; =P I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ $N $? $a $K $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k Aj 8_ H? <M @. J, I p A $r ;; =P $9 $k I, MW $, $" $k !% $3 $N CM $O !$ A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K 4{ B8 CG 5; K! $K $h $C $F ;; =P $G $- $k $, !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $N I| 85 8m :9 $K 1F 6A $r <u $1 $k !% $= $3 $G !$ K\ 8& 5f $G $O !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $, 40 A4 3H ;6 H? <M LL $G $" $k $3 $H $K Ce L\ $7 !$ <B 2h A| $K 4p $E $/ I{ <! E* Aj 8_ H? <M @. J, $N ;; =P K! $r Ds 0F $9 $k !% Aj 8_ H? <M $O !$ $" $k LL $G H? <M $7 $? 8w $, B> $N LL $G H? <M $r 7+ $j JV $9 $3 $H $G @8 $8 $k !% 3F LL $G $N H? <M $r 3H ;6 H? <M $H 6@ LL H? <M $K J, $1 $F 9M $( $k $H !$ Aj 8_ H? <M $, @8 $8 $k 2a Dx $O 3H ;6 H? <M $H 6@ LL H? <M $N AH 9g $; $K $h $C $F J, N‘ $G $- $k [12], [13] !% 0l J} !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $, 40 A4 3H ;6 H? <M LL $G $" $k $? $a !$ 8w 3X %Q %? !< %s $K $I $N $h $& $J H? <M @. J, $, 4^ $^ $l $F $$ $? $H $7 $F $b !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* Aj 8_ H? <M @. J, I p A $O !$ $9 $Y $F 3H ;6 H? <M F1 ;N $N Aj 8_ H? <M $K $h $C $F @8 $8 $k !% $= $3 $G !$ K\ 8& 5f $G $O 3H ;6 H? <M F1 ;N $N Aj 8_ H? <M $O $" $i $f $k J} 8~ $+ $i 0l Dj $N 51 EY $G 4Q B, $G $- $k $3 $H $r Mx MQ $7 $F !$ <B :] $K %9 %/ %j !< %s J* BN $r ;# 1F $7 $? <B 2h A| $r 4p $K !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M @. J, $r ;; =P $9 $k !% ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K !$ 8w 3X %Q %? !< %s $r >. NN 0h $N 6k 7A $K 6h @Z $j !$ FC Dj $N 6k 7A $N $_ $r 0l Dj $N 51 EY $H $7 $? 8w 3X %Q %? !< %s $r %9 %/ %j !< %s J* BN $K Ej 1F $9 $k !% $3 $l $r !$ %9 %/ %j !< %s J* BN >e $N $9 $Y $F $N LL $r 4Q B, $G $- $k $h $& $K G[ CV $7 $? %+ %a %i $r MQ $$ $F ;# 1F $9 $k $3 $H $G !$ <B @$ 3& $G $I $N $h $& $K Aj 8_ H? <M $, @8 $8 $k $+ $r <( $9 2h A| !J 6k 7A %Q %? !< %s Ej 1F 2h A| $H 8F $V !K $r 3M F@ $9 $k !% $3 $l $K $h $j !$ %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s Cf $N 51 EY $, 3F 6k 7A $K 4^ $^ $l $k 3d 9g $r ;; =P $7 !$ $= $l $> $l $N 3d 9g $K 1~ $8 $? 6k 7A %Q %? !< %s Ej 1F 2h A| $N @~ 7A OB $K $h $j !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M @. J, $r ;; =P $G $- $k !% %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $N J# ;( $5 $K 1~ $8 $F 6k 7A $N Bg $- $5 $r JQ $( $k $3 $H $K $h $j !$ == J, $J @: EY $r J] $D $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !% $3 $N <j K! $G $O !$ J] ;} $7 $F $* $/ 2h A| $, B? $/ $J $k $H $$ $& Ld Bj $O $" $k $b $N $N !$ 7W ;; ;~ 4V $, Bg I} $K C; =L $G $- !$ %9 %/ %j !< %s J* BN 7A >u $N I| 85 8m :9 $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !% 0J >e $N J} K! $K $h $j !$ 86 M} E* $K $O 8m $C $? Aj 8_ H? <M @. J, $r <h $j =| $/ $3 $H $, $G $- $k !% $7 $+ $7 !$ <B :] >e $N Ld Bj $H $7 $F !$ E@ A $K M? $( $? 2> A[ 3H ;6 H? <M N( $, >. $5 $$ >l 9g $K $O !$ i 0 A $N CM $, Ii $K $J $k $3 $H $, $" $k !% $3 $l $O !$ <0 (5) $K $* ?^ 7 6k 7A %Q %? !< %s Ej 1F 2h A| Fig. 7 Observed re ection patterns caused by patch pro jections. $$ $F !$ E@ A $K M? $( $? 2> A[ 3H ;6 H? <M N( $+ $i ;; =P $5 $l $k D A $H I l A $, >. $5 $J CM $K $J $k $N $K BP $7 !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N K\ Mh $N 3H ;6 H? <M N( $+ $i ;; =P $5 $l $k I p A $, Bg $- $J CM $K $J $k $3 $H $, 86 0x $G $" $k !% $3 $N $h $& $J >l 9g $K $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $G Ii $N CM $r Ej 1F $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M $N Jd =~ $, $G $- $J $$ !% $3 $l $O !$ L@ $k $$ %9 %/ %j !< %s J* BN $r %W %m %8 %’ %/ %? $G 0E $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $3 $H $K 5/ 0x $7 $F $* $j !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $K $* $$ $F K\ <A E* $K 2r 7h $G $- $J $$ Ld Bj $G $" $k !% 3. 4 I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ <B 83 Ds 0F $7 $? Aj 8_ H? <M Jd =~ K! $N M- 8z @- $r 3N G’ $9 $k $? $a !$ 2> A[ 8w 8; $N >l 9g $H <B :] $K %i %$ %H $r MQ $$ $? >l 9g $K $D $$ $F !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N 8+ $( J} $N JQ 2= $r D4 $Y $k <B 83 $r 9T $C $? !% ?^ 8 $K <( $9 $h $& $K !$ 8_ $$ $K D> 8r $9 $k 2 LL $r ;} $D %9 %/ %j !< %s J* BN $K BP $7 !$ LL A $X $N F~ <M 3Q $, 0 � !A 90 � $H $J $k $h $& $K 2> A[ 8w 8; $N 0L CV $r F0 $+ $7 $? ;~ $N E@ A $N L@ $k $5 $r D4 $Y $? !% %9 %/ %j !< %s J* BN $K M? $( $? 2> A[ H? <M FC @- $r 40 A4 3H ;6 H? <M $H $7 !$ 3H ;6 H? <M N( $O E@ A $G 0.5 !$ E@ B $G 1 $H $7 $? !% A4 BN $r 6 � 7 $K 6h @Z $C $? 6k 7A %Q %? !< %s Ej 1F 2h A| $r MQ $$ $F %9 %/ %j !< %s 8w 3X %Q %? !< %s $N I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ $r 9T $C $? !% $3 $N Jd =~ 8e $N %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $? $a $K !$ %W %m %8 %’ %/ %? $K M? $( $? F~ NO 51 EY $r ?^ 9(a) $K <( $9 !% $3 $3 1452

O@ J8 !? %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= ?^ 8 Aj 8_ H? <M Jd =~ $N <B 83 4D 6- Fig. 8 Experimental environmen t for interre ection comp ensation. $G !$ 0 � IU 6a $G $O Jd =~ 8e $N Ej 1F 51 EY $, Ii $N CM $H $J $C $? $? $a !$ F~ NO 51 EY $O 0 $H $7 $F $$ $k !% $3 $N Jd =~ 8e $N %Q %? !< %s $r Ej 1F $7 $? E@ A $r %+ %a %i $G ;# 1F $7 $? 51 EY $r (b) $K <( $9 !% $^ $? !$ Jd =~ $r $7 $J $+ $C $? >l 9g $N E@ A $N 51 EY $r (c) $K <( $9 !% Hf 3S $N $? $a $K !$ <B :] $N 3H ;6 H? <M N( $, 0.5 $H $J $k $h $& $K E@ A $r Ce ?’ $7 !$ 7W ;; 5! $G 2s E> 3Q $r @) 8f $G $- $k %? !< %s %F !< %V %k $K <h $j IU $1 $? %O %m %2 %s %i %$ %H $r 2> A[ 8w 8; $H F1 $8 0L CV $K $J $k $h $& $K F0 $+ $7 $F !$ E@ A $r %+ %a %i $G ;# 1F $7 $? 51 EY $r (d) $K <( $9 !% Jd =~ 8e $N Ej 1F 51 EY $, Ii $K $J $k 0 � IU 6a $G $O (b) $H (d) $N $: $l $O Bg $- $$ $, !$ $= $N B> $N 2> A[ 8w 8; 0L CV $G $O $[ $\ 0l CW $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% $^ $? !$ Jd =~ $r $7 $J $+ $C $? (c) $O !$ @5 2r $G $" $k (d) $H $N $: $l $, Bg $- $$ $3 $H $+ $i !$ Ds 0F <j K! $K $h $C $F @5 $7 $/ I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ $r <B 8= $G $- $F $$ $k $3 $H $, 3N G’ $G $- $k !% 4. <B 83 7k 2L Ds 0F $7 $? 2> A[ 8w 3X 4D 6- $r <B 8= $9 $k $? $a !$ ?^ 10 $N $h $& $K 1U >= %W %m %8 %’ %/ %? 1 Bf !$ 3CCD %+ %a %i (SONY XC-003)2 Bf $+ $i $J $k %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $7 $? !% %+ %a %i $O %l %s %8 %U %! %$ %s %@ 5Z $S Aj 8_ H? <M Jd =~ MQ $K 1 Bf !$ ;k E@ 0L CV ?d Dj MQ $K 1 Bf $H $7 $? !% %9 %/ %j !< %s J* BN $O Gr ?’ $G 40 A4 3H ;6 H? <M LL $H $7 $? !% $^ $: !$ 1_ ?m $H ;M 3Q ?m $r 4^ $‘ %9 %/ %j !< %s J* BN $K BP $7 !$ 8w 8; 0L CV $H J* BN $N H? <M FC @- $r 2> A[ E* $K JQ 2= $5 $; $? >l 9g $K $D $$ $F <B 83 $r 9T $C $? !% ?^ 11(a) $O !$ 2> A[ 8w 8; 0L CV $r JQ 2= $5 $; $? ;~ $N %9 %/ %j !< %s J* BN $N 8+ $( J} $r <( $7 $F $* ?^ 9 Aj 8_ H? <M Jd =~ $N <B 83 7k 2L Fig. 9 Experimental result of interre ection comp en- sation. ?^ 10 %7 %9 %F %‘ 9= @. Fig. 10 Construction of the system. $j !$ 3H ;6 H? <M $H 6@ LL H? <M $@ $1 $G $J $/ !$ cast shadow $K $D $$ $F $b %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $r H? 1G $7 $? 8+ $( J} $H $J $C $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% (b) $O J* BN $N H? <M FC @- $r 2> A[ E* $K JQ 2= $5 $; !$ $= $l $> $l 1_ ?m $H ;M 3Q ?m $N 6@ LL H? <M 6/ EY $r JQ 2= $5 $; $? Nc $r <( $7 $F $$ $k !% (c) $O ;k E@ 0L CV $, JQ 2= $7 $? ;~ $N 8+ $( J} $r <( $7 $F $* $j !$ ;k E@ 0L CV $K 1~ $8 $? 6@ LL H? <M @. J, $, IU 2C $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% <! $K !$ 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N 1~ MQ Nc $H $7 $F !$ ?^ 12(a) $N $h $& $J Gr ?’ $N D[ $r %9 %/ %j !< %s J* BN $H $7 !$ 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k <B 83 $r 9T $C $? !% $3 $N %9 %/ %j !< %s J* BN $N 7A >u $r I| 85 $7 $? 7k 2L $, (b) $G $" $j !$ %W %m %8 %’ %/ %? $G Ej 1F $G $- $J $$ NN 0h 0J 30 $O !$ $[ $\ @5 $7 $/ 7A >u $r I| 85 $G $- $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% (c) $H (d) $O !$ 2> A[ H? <M FC @- $H $7 $F 3H ;6 H? <M $N $_ $r ;} $D %F %/ %9 %A %c $r M? $( !$ 2> A[ 8w 8; $N 0L CV $r 1453

EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o ’101/7 V ol. J84{D{I I No. 7 (a) 2> A[ 8w 8; 0L CV $N JQ 2= (b) H? <M FC @- $N JQ 2= (c) ;k E@ 0L CV $N JQ 2= ?^ 11 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N Nc Fig. 11 Examples of the virtual photometric environ- ment. $= $l $> $l :8 J} 8~ !$ 1& J} 8~ $K G[ CV $7 $? ;~ $N 7k 2L $G $" $k !% (e) $H (f ) $O !$ 6@ LL H? <M FC @- $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $K $h $j !$ <A 46 $N 0c $$ $r I= 8= $7 $? 7k 2L $G $" $k !% (f ) $G $O ;k E@ 0L CV $K 9g $o $; $F 6@ LL H? <M @. J, $, IU 2C $5 $l $F $* $j !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $N :‘ <A $, 2> A[ E* $K JQ 2= $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !% $3 $N %9 %/ %j !< %s J* BN $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i Ej 1F $G $- $J $$ LL $, $" $k $? $a !$ D[ $N N" B& $K 8w 3X >p Js $r IU 2C $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !% $^ $? !$ F1 MM $N M} M3 $G !$ D[ $N 8e J} $K $O >o $K %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k 8m $C $? cast shadow $, $G $- $F $7 $^ $& !% $3 $N Ld Bj $O !$ K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 2r 7h $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ $, !$ J# ?t $N %W %m %8 %’ %/ %? $r J; MQ $9 $k $3 $H $G 86 M} E* $K 2r 7h 2D G= $H 9M $( $i $l $k !% 0J >e $N <B 83 7k 2L $h $j !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $F %9 %/ %j !< %s J* BN $K 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $j !$ 2> A[ 8w 8; $d J* BN $N H? <M FC @- $r G$ 0U $K JQ $( $k $3 $H $N $G $- $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $r <B 8= $G $- $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% K\ %7 %9 %F %‘ $O !$ %f !< %6 $K M? $( $k 0c OB 46 $, >/ $J $/ !$ MM !9 $J %9 %/ %j !< %s J* BN $r MQ $$ $k $3 $H $G !$ 2> A[ H~ =Q 4[ $J $I $X $N 1~ MQ $, 4| BT $G $- $k !% (a) (b) (c) (d) (e) (f ) ?^ 12 D[ $X $N %Q %? !< %s Ej 1F 7k 2L Fig. 12 Results of pattern pro jection onto a vase. 5. $‘ $9 $S K\ 9F $G $O 3H D% 8= <B 46 $N OH AH $K $* $$ $F !$ <B @$ 3& $N 4v 2? >p Js $H 2> A[ @$ 3& $N 8w 3X >p Js $r !$ %W %m %8 %’ %/ %? $K $h $C $F <B @$ 3& $G =E $M 9g $o $; $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= J} K! $r Ds 0F $7 $? !% HMD $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G Ld Bj $H $J $k 0L CV $: 1454

O@ J8 !? %9 %/ %j !< %s J* BN $X $N 8w 3X %Q %? !< %s Ej 1F $K $h $k 2> A[ 8w 3X 4D 6- $N <B 8= $l $, !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O Bg $- $J Ld Bj $H $J $i $: !$ %f !< %6 $K Bg $- $J 0c OB 46 $r M? $( $J $$ $3 $H $r <( $7 $? !% $^ $? !$ %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $G $O !$ %W %m %8 %’ %/ %? 8w $K $h $k I{ <! E* $J Aj 8_ H? <M $N 1F 6A $G @5 $7 $$ 8+ $( J} $H $J $i $J $$ $3 $H $r <( $7 $? !% $= $N $? $a $K !$ <B 2h A| $K 4p $E $/ I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ K! $r Ds 0F $7 !$ <B 83 $K $h $C $F M- 8z @- $r 3N G’ $7 $? !% 0l J} !$ %9 %/ %j !< %s J* BN $K M? $( $? 2> A[ H? <M FC @- $K $h $C $F $O !$ @5 $7 $/ Jd =~ $, $G $- $J $$ >l 9g $, $" $k $H $$ $& %W %m %8 %’ %/ %? $r MQ $$ $? %7 %9 %F %‘ $N 8B 3& $r L@ $i $+ $K $7 $? !% ;n :n %7 %9 %F %‘ $r MQ $$ $? <B 83 $K $h $j !$ <B @$ 3& $K 8w 3X %Q %? !< %s $r Ej 1F $9 $k $3 $H $G !$ 8w 8; 0L CV $d H? <M FC @- $r <+ M3 $K @) 8f $G $- $k $@ $1 $G $J $/ !$ C1 $J $k CG $G $O F@ $i $l $J $$ 8= <B 46 $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !% K\ 9F $G $O !$ %9 %/ %j !< %s J* BN >e $N $9 $Y $F $N LL $, !$ %W %m %8 %’ %/ %? $+ $i Ej 1F $G $- !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M Jd =~ MQ %+ %a %i $+ $i $b ;# 1F $G $- $k $H $$ $& 2> Dj $K 4p $E $$ $F 5D O@ $r ?J $a $? !% $7 $+ $7 !$ 8= <B $K $O %9 %/ %j !< %s J* BN >e $K $O 1# $l LL $, B8 :_ $9 $k $? $a !$ @_ Dj $G $- $k 2> A[ 8w 8; $N 0L CV $d !$ I{ <! E* Aj 8_ H? <M $r Jd =~ $G $- $k LL $K @) 8B $, @8 $8 $k !% $3 $N Ld Bj $O !$ J# ?t %W %m %8 %’ %/ %? !& J# ?t %+ %a %i $r J; MQ $9 $k $3 $H $G 86 M} E* $K $O 2r 7h 2D G= $H 9M $( $i $l !$ $h $j J# ;( $J 7A >u $N %7 !< %s $K $b E, MQ $G $- $k $h $& $K 3H D% $9 $k $3 $H $, :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F 5s $2 $i $l $k !% K\ 8& 5f $O !$ 2J 3X 5; =Q ?6 6= ;v 6H CD CREST CS Fb %W %m %8 %’ %/ %H $N 1g =u $r <u $1 $F 9T $C $? !% J8 8% [1] ?@ 86 @? G7 , Bg 7( N4 ;K , C] B< <# M: , 2# Lp D> OB : \ %S %G %* %7 !< %9 %k !< 7? 3H D% 8= <B 46 $N $? $a $N <B ;~ 4V %9 %F %l %* 2h A| 9g @. ", ?. 3X O@ D-I I V ol. J82-D-I I, No.10, pp.1775-1783, 1999. [2] ?{ C+ J] G7 , Bg ED M’ 0l : \ 1# $l =h M} $r 4^ $^ $J $$ J} <0 $H 4^ $‘ J} <0 $N O" 7k E} 9g $K $h $k B? 4c %9 %F %l %* K! ", F| K\ %P !< %A %c %k %j %" %j %F %# 3X 2q O@ J8 ;o , V ol.4, No.4, pp.617-622, 1999 [3] Y.Muk aiga w a, S.Mihashi and T.Shakunaga: \Photo- metric Image-Based Rendering for Virtual Lighting Image Synthesis", Pro c. International W orkshop on Augmented Reality (IW AR’99), pp.115-124, 1999. [4] 8~ @n 9/ Gn , 5\ LZ 0l , ;0 66 Dg I’ , <\ D9 7r : \Photometric Image- Based Rendering $K $h $k 2> A[ >H L@ 2h A| $N @8 @. ", >p Js =h M} 3X 2q CVIM O@ J8 ;o , V ol.41, No.SIG10(CVIM1), pp.19-30, 2000. [5] @> Ln 91 , :4 F# $$ $^ $j , :4 F# MN 0l , CS Fb 9n ;K : \Eigen-T exture K! : J# 9g 8= <B 46 $N $? $a $N 3 <! 85 %b %G %k $K 4p $E $/ 8+ $( $N 05 =L $H 9g @. ", ?. 3X O@ D-I I V ol. J82-D-II, No.10, pp.1793-1803, 1999. [6] :4 F# $$ $^ $j , NS ED <i 9- , 9C He 0j Be , :4 F# MN 0l , CS Fb 9n ;K : \ J# 9g 8= <B 46 $K $* $1 $k 8w 3X E* @0 9g @- $N <B 8= !’ 4p AC 2h A| $N @~ 7A OB $K $h $k 9b B. %l %s %@ %j %s %0 <j K! ", 2h A| $N G’ <1 !& M} 2r %7 %s %] %8 %& %‘ (MIRU 2000), V ol.1, pp.107-112, 2000. [7] J.Underko�er, B.Ullmer and H.Ishii: \Emancipated Pixels: Real-W orld Graphics In The Luminous Ro om", Pro c. SIGGRAPH’99, pp.385-392, 1999. [8] R.Raskar, G.W elc h, W.C.Chen: \T able-T op Spatial- ly-Augmented Reality: Bringing Physical Models to Life with Pro jected Imagery", Pro c. International W orkshop on Augmented Reality’99 (IW AR’99), pp.64-71, 1999. [9] Fo K\ Bs Lp , :4 F# 9( 2p , 0f 8} @, ;N : \ <B J* BN $X $N %F %/ %9 %A %c A| Ej 1F $K $h $k :. 9g 8= <B 46 %7 %9 %F %‘ ", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q 4p AC !& 6- 3& 9V 1i O@ J8 =8 , pp.318, 2000. [10] A.Shashua: \Geometry and Photometry in 3D Visual Recognition", Ph.D thesis, Dept. Brain and Cognitive Science, MIT, 1992. [11] 0f 8} @, ;N , :4 F# 9( 2p : \ ;0 <! 85 2h A| 7W B, ", >< 98 F2 , 1990. [12] bC Fi 2B ;L , :4 F# 9( 2p , 0f 8} @, ;N : \ 8w 8; 0\ F0 $K $h $k Aj 8_ H? <M $N 8! =P ", ?. 3X O@ D-I I V ol. J78-D-II, No.1, pp.86-93, 1995. [13] IY 1J >; <# , 2, ;3 IR G7 : \ %O %$ %i %$ %H $d Aj 8_ H? <M $N 1F 6A $r 4^ $‘ %+ %i !< 2h A| $N 2r @O K! ", ?. 3X O@ D-I I V ol. J80-D-I I, No.6, pp.1360-1369, 1997. !J J? @. 12 G/ 9 7n 13 F| <u IU !$ 13 G/ 1 7n 15 F| :F <u IU !K 8~ @n 9/ Gn !J @5 0w !K J? 4 C^ GH Bg !& Bh 3 !& >p Js B4 !% J? 9 F1 Bg Bg 3X 1! Gn ;N 2] Dx N; !% F1 G/ $h $j 2, ;3 Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J =u <j !% %3 %s %T %e !< %? %S %8 %g %s !$ %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $N 8& 5f $K => ;v !% Gn ;N !J 9) 3X !K !% >p Js =h M} 3X 2q !$ F| K\ %P !< %A %c %k %j %" %j %F %# 3X 2q 3F 2q 0w !% @> ;3 @5 ;V J? 12 2, ;3 Bg !& 9) !& >p Js B4 !% 8= :_ !$ F1 Bg Bg 3X 1! Gn ;N A0 4| 2] Dx :_ 3X Cf !% %3 %s %T %e !< %? %S %8 %g %s $N 8& 5f $K <h $j AH $s $G $$ $k !% <\ D9 7r !J @5 0w !K >< 51 5~ Bg !& 9) !& >p Js B4 !% >< 53 F1 Bg Bg 3X 1! =$ ;N 2] Dx N; !% F1 G/ NTT F~ <R $7 !$ 8& 5f =j $K $* $$ $F %3 %s %T %e !< %? %S %8 %g %s !$ %m %\ %C %H %S %8 %g %s Ey $N 8& 5f $K => ;v !% J? 5 !A 6 %+ !< %M %. !< %a %m %s Bg 3X %m %\ %F %# %/ %9 8& 5f =j 5R 0w 8& 5f 0w !% J? 8 $h $j 2, ;3 Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J 65 <x !% 6& Lu =q !V %m %\ %C %H %S %8 %g %s !W ( D+ AR =q E9 ) !% 9) Gn ( 5~ Bg ) !% IEEE !$ >p Js =h M} 3X 2q 3F 2q 0w !% 1455