
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１７２０１

基盤研究(C)

2013～2011

ウェーブレット解析と精度保証付き数値計算技法の融合による画像数学の構築

Mathematics in image processing combining wavelet analysis and numerical method with
 guaranteed accuracy

００２９４９００研究者番号：

皆本　晃弥（Minamoto, Teruya）

佐賀大学・工学（系）研究科（研究院）・教授

研究期間：

２３５４０１４５

平成 年 月 日現在２６   ６ １６

円     3,900,000 、（間接経費） 円     1,170,000

研究成果の概要（和文）：シフト不変性なウェーブレット変換（特に2重ツリー複素数ウェーブレットとダイアディッ
ク・ウェーブレット）と区間演算を組み合わせて、従来のデジタル画像電子透かし法よりも画像圧縮や回転・拡大縮小
といった攻撃に対して耐性のある電子透かし法を開発した。また、ダイアディック・ウェーブレットと区間演算の融合
がもたらす数学的な性質を調べ、区間演算に基づいてウェーブレット変換すれば、その高周波成分に低周波成分が含ま
れることを数学的に明らかにした。そして、この知見を基に、開発した電子透かし法の性質を損なうことなく計算を高
速化するアルゴリズムを開発した。さらに、画像の改ざんを検知できる電子透かし法も開発した。

研究成果の概要（英文）：We propose new blind digital image watermarking methods based on interval arithmet
ic (IA) and shift-invariant wavelets such as the dyadic wavelet transform (DYWT) and the dual-tree complex
 discrete wavelet transform (DT-CDWT). Our method produces watermarked images that have better quality and
 are robust with respect to attacks on the following types: marking, clipping, image compressions, rotatio
n, resizing and so on. We also prove that high-frequency components obtained using the DYWT based on IA (I
DYWT) contain low-frequency components. Based on this property, 
We develop new digital image watermarking methods for authentication based on the IDYWT. This method is a 
kind of content-based watermarking, because it generates a watermark from the host image and authenticates
 the test image by comparing two types of watermarks constructed using the test image. Our method produces
 high-quality watermarked images and can locate the areas that have been tampered with.
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１．研究開始当初の背景 
ウェーブレット解析と様々な数値計算法を
融合させた画像処理法が数多く開発されて
いる。一方、精度保証付き数値計算法も数多
く提案されているが、そこで得られたアイデ
ィアが他分野には殆ど応用されていない。実
際、国外では精度保証付き数値計算技法が画
像処理にも利用されているが、その利用はパ
ターン認識やＣＧなどに留まっており、さら
に適用範囲を広げ、その有効性を検証する必
要がある。また、日本では、精度保証付き数
値計算技法の画像処理分野への応用が殆ど
検討されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、精度保証付き数値計算法で
得られたアイディアをウェーブレット解析
と融合させて新たな画像処理法を開発し、そ
の技術に対する数学的な理論（画像数学）を
構築することである。本研究では、電子透か
しやノイズ除去といったある種の冗長性を
利用する画像処理技術を開発し、その数学的
な理論を構築する。 
 
３．研究の方法 
これまでに研究代表者らが開発した電子透
かし法やノイズ除去法を拡張するために、ダ
イアディック・ウェーブレット変換と区間演
算の融合がもたらす数学的な性質を明らか
にする。そして、この知見に基づいた電子透
かし法や高速演算アルゴリズムを開発する。
また、2 重ツリー複素数ウェーブレットと区
間演算との融合についても検討する。なお、
研究を遂行するために、研究室らの学生と協
力してプログラムを作成し、成果は国際会議
や国内学会、学術英文論文誌にて発表する。 
 
４．研究成果 
2 重ツリー複素数ウェーブレットやダイア
ディック・ウェーブレットと区間演算を組
み合わせて、従来のデジタル画像電子透か
し法よりも画像圧縮や回転・拡大縮小とい
った攻撃に対して耐性のある電子透かし法
を開発した。また、ダイアディック・ウェ
ーブレットと区間演算の融合がもたらす数
学的な性質を調べ、区間演算に基づいてウ
ェーブレット変換すれば、その高周波成分
に低周波成分が含まれることを数学的に明
らかにした。そして、この知見を基に、開
発した電子透かし法の性質を損なうことな
く計算を高速化するアルゴリズムを開発し
た。さらに、画像の改ざんを検知できる電
子透かし法も開発した。 
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