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研究成果の概要：従来の加算型BV＋G分解に対して，乗算型のBV×G分解法と提案し、加算型分解

と乗算型分解との性能比較をおこなった．Wavelet Color Shrinkageを開発した。また，Wavele

t Color Shrinkage用いたTV- L1画像分解アルゴリズムを考案した．BV＋G分解を用いて，ディジ

タルカメラ用の新しいイメージプロセッシングパイプラインの開発し，その性能評価を行った． 
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キーワード：画像処理 
 
１． 研究開始当初の背景 
 画像を骨格成分とテクスチャ成分とに分
離表現する手法の研究は，最近 EU とくにフ
ランスの応用数学分野の研究者を中心とし
て盛んに研究され始めている．応用数学系の
学会での発表が多く，これまで画像処理関係
者の目に触れることが少なかったことと，高
度な数学的記述が多く，難解なことも起因し
てか，我が国ではこの分野の研究を行ってい
る画像工学研究者は研究代表者のグループ
以外は皆無である．研究代表者らは，2004 年
からこの分野の研究に着手し，骨格成分とテ
クスチャ成分の乗算分離表現手法と，その
種々な画像処理への応用に関する研究成果
を国際会議や国内学会において発表してき

た．画像の骨格成分/テクスチャ成分分離，
すなわち BV 空間成分と G 空間成分への分離
手法は，物体の重なり合い等に由来して不連
続な境界領域がしばしば現れる画像信号特
有の性質を解析する上で極めて有効な手法
である．この解析手法を種々な画像処理手法
に導入することで，これまでのフーリエ変換
に基づく信号処理手法の性能限界を超える
高度かつ新規な画像処理方式を実現できる
可能性がある． 
 
２． 研究の目的 

現在の映画は，撮影から編集加工，配信，
上映までが全てフィルムベースで行われて
いる．ディジタルシネマは，これらの全ての
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過程をディジタルデータベースで行うもの
である．ディジタルシネマを実現する上でま
ず重要となる課題は，800 万画素を超える空
間解像度と，3D シネマへの応用を考慮すると
秒 60 フレーム程度の時間解像度を有する撮
像システムの構築である．デバイス製造技術
の進展とともに撮像素子の多画素化が実現
されてきた．しかしながら，多画素化に伴い，
１画素当たりの受光素子面積は次第に減少
し，光電変換に伴うショットノイズの影響を
無視できないレベルに達している．また，Ｔ
Ｖ映像とは異なり，映画の場合には室内の薄
暗いシーン等の入射光量が比較的少ない状
況での撮影も可能でなければならない．よっ
て，撮像システムを構築する上で，混入する
信号依存性雑音を適切に処理可能な高度な
画像処理技術の開発が重要である． 
 ここ数年の間，画像信号を BV 空間成分と G
空間成分に分離表現する方法と，種々な画像
処理への応用の可能性を探る研究が盛んに
行われ始めている． 

BV 空間は有界変動関数空間であり，不連続
境界によって区分された複数の“滑らかな小
部分領域”から構成された画像関数が存在す
る空間を意味している．一方，G 空間は振動
関数空間であり，BV 空間の双対空間である．
G 空間は,いたる所で振動する成分を有する
画像関数が存在する空間である． 

画像を骨格成分画像とテクスチャ成分画
像とに分割する新たな分離表現法は，画像を
周波数成分に分解する従来の帯域分離表現
法とは異なり，“異なる物体の重なり合いの
生じた撮像対象”がその発生機構となってい
る画像のモデル化に適した分離表現法とな
っている． 
 画像を２つの成分に分離表現する際に，加
算分離表現モデルと乗算分離表現モデルの
二種類の分離表現法が考えられる．本研究で
は，加算分離表現モデルと乗算分離表現モデ
ルの各々について，画像の骨格成分とテクス
チャ成分への高精度な分離を実現する方法
の開発を行い，加算と乗算分離表現モデルの
利害得失を明らかにする．また，種々なタイ
プの信号依存性雑音が混入したディジタル
カメラ画像に対して，開発した骨格/テクス
チャ分離表現手法を適用し，骨格成分とテク
スチャ成分の各々の性質に適した高度な雑
音除去手法の開発を目的としている． 
  
３．研究の方法 
 初年度の研究目標は，画像を骨格成分とテ
クスチャ成分とに分離表現するための高精
度な分離アルゴリズム法の開発であった． 
 加算分離表現モデルと乗算分離表現モデ
ルとに対して，Vese と Osher の分離アルゴ
リズムや，Chambolle の Projection 法によ
る分離アルゴリズム等を適用し，二種類の画

像分離表現モデルの性質を明らかにすると
ともに，後に各分離成分に対して画像処理を
行うことを考慮し，各々の画像処理課題によ
り適した高精度な分離アルゴリズムの開発
を行なった． 
 二年度目は，ディジタルカメラ画像中に含
まれる信号依存性雑音のモデル化と，画像の
骨格成分とテクスチャ成分への分離表現手
法を用いたディジタルカメラ用の高度なイ
メージプロセッシングパイプラインの開発
を行った． 
 
４．研究成果 
(１)画像の骨格成分とテクスチャ成分への高
精度な分離を実現する方法の開発 
画像の加算分離表現モデルと乗算分離表現
モデルとに対して，Vese と Osher の分離ア
ルゴリズムや，Chambolle の Projection 法
による分離アルゴリズム等を適用し，二種類
の画像分離表現モデルの性質を明らかにす
るとともに，各々の画像処理課題により適し
た高精度な分離アルゴリズムの開発を行っ
た．また，開発した分離アルゴリズムを用い
た画像処理法の検討を行った．分離アルゴリ
ズムを用いた雑音除去法では，画像分離によ
り雑音成分が主にテクスチャ成分に含まれ
る性質を利用して効率的な雑音除去を実現
した．分離アルゴリズムを用いた画像拡大補
間法で各々の成分に適した拡大補間法を適
用することでぼけの少ない画像拡大法を実
現した． 
(２)Wavelet Color Shrinkage を用いた TV- L1
画像分解 
Chambolle の Projection 法を用いてカラー画
像を TV-L1 画像分解する場合，R,G,B の各画
像を各々独立に処理することになる．この場
合，カラーエッジ周辺で色ずれを生じること
がある．そこで，TV- L1 非線形画像分解モデ
ルと定義し，反復更新型の計算によって解く
アルゴリズムに考案した． 
(３)ディジタルカメラ用のイメージプロセ
ッシングパイプラインの開発 
高 ISO 感度で撮像された RAW 画像データは信
号依存性雑音により劣化したものとなって
いる．画像をデモザイクする際に，BV-G およ
び BV-L1 画像分解を適用し，分解成分各々に
適したデモザイク法を適用することで，雑音
を含む画像に対しても鮮鋭度を保ちつつ雑
音を抑圧された良好なデモザイク処理が可
能な方式の開発をおこなった． 
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