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研究成果の概要（和文）：ディジタルカメラなど撮像系色彩情報復元を目的として，色相空間におけるスパース表現に
ついて検討した．静止画，ならびに動画におけるイントラ符号化についてスパースサンプリングによって復元，復号さ
れる品質がおおよそ PSNR = 30 dB 程度であった．これを映像符号化 H.264 AVC イントラフレーム符号化に適用した
ところ，現行方式と同一水準の復号品質を得るのに約５分の１のデータ量で済むことを確認した．また，カラー画像・
映像の品質評価技法として色彩類似度を考案し，部分参照型映像品質評価技法として組み込んだ．その結果，原画全参
照型品質評価法と同等の評価が可能であることを示した．

研究成果の概要（英文）：This project aimed at the improvement in the restoration of color signals for digi
tal imaging. A sparse representation was employed in the hue space. The reconstructed/decoded quality stay
s around 30dB in PSNR for still-imaging and video decoding of intra-frames, while the one-fifth data is en
ough to reproduce the quality level comparable to the H.264/AVC. In addition, a color-tone similarity inde
x was invented and was introduced into a new partial-reference (PR) image quality assessment (IQA). The PR
 IQA is competitive to the full-reference IQA in spite of much less data. 
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１．研究開始当初の背景 
 映像に代表されるディジタル画像表現に
は恒に高品質化の課題が課せられてきた．画
像情報の高品質化に伴い，必然的に画像情報
量が拡大し，撮像，記録，伝送，処理におけ
るボトルネックが露呈し，その都度多数の新
技術の開発と融合によって解決するという
スパイラルを描いて発展している． 
 2013 年は４K 元年といわれ，水平画素数
４千画素のテレビが登場し，スマートフォン
にも４K画像のカメラが実装されるに至って
いる．こうした研究開始当初からの傾向は留
まるところを知らず，端的に述べると高画素
化，高ダイナミックレンジ化，多原色化，高
フレームレート化，多視点化，省電力化の６
点が中心的課題となっている． 
 本研究では撮像カメラにおける色彩デモ
ザイキングを取り上げ，高画素化，高ダイナ
ミックレンジ化，多原色化，省電力化の４課
題を抜本的に改善することを課題とした． 
 
２．研究の目的 
 デジカメではカラーフィルタアレイ
（CFA）を通してイメージセンサの光セルで
３原色光の１つだけを標本化する．したがっ
て光標本情報はフルカラー画像の３分の１
の色彩情報しか得られず，モザイク状の色彩
データとなっている．これより未知の３分の
２の色彩情報を推定復元することを CFA 色
彩復元という．これを低消費電力，低雑音，
したがって高ダイナミックレンジ復元する
基本技術の開発を目的とした．これにより，
高画素化と多原色化に接続することが容易
となる． 
  
３．研究の方法 
 研究代表者の CFA 色彩復元と画像技術に
関するこれまでの成果と経験を踏まえて，色
相空間の勾配情報を軟判定処理と凸射影で
最適化する色彩情報推定技法を開発するこ
ととした．精細な空間変化に対する忠実性の
高い信号処理を構築するため，従来の適応標
本化の枠組みに縛られない圧縮標本化によ
る疎表現を採用することとした． 
 はじめに色相空間疎表現に関する色彩情
報復元問題を定式化し，その解法アルゴリズ
ムを構築する．引き続き，高階調化，低雑音
化をはかるためマルチショット復元問題に
展開する．最後に，主観評価，客観評価で技
術的な評価を行うこととした． 
 
４．研究成果 
(1) ランダムカラーフィルタアレイによる
疎標本からの画像復元 
 図１のようなランダム CFA による圧縮
標本化データから，図２に示すとおりフル
カラー画像を推定復元する技法を開発した． 
圧縮標本化による画像復元として高精度の
色彩情報復元が可能であることを示したも
のの，ランダム標本データの読み出し処理

がハードウェア的な課題を提起することと
なった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ ランダムカラーフィルタアレイ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 色彩情報復元画像 
 
 
(2) 動画像符号化におけるイントラ符号
化・復号化 
 
 動画像圧縮標本化 CFA色彩復元に取組み，
イントラ符号化・復号化技術として有望であ
ることを実証した． 
 穏やかな海上を異なる速度で航行する船
舶の映像におけるあるフレーム画像を図３
に示す．手前の陸上部には白いポールが静
止している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 原イントラフレーム 

 
 これに対して既存の分散圧縮ビデオセン
シング手法(DCVS)のデータレートの 18％



で圧縮標本化を行い，符号化，伝送，復号
した場合の復号画像を図 4に示す．従前の
手法と同一の品質がわずか 18％のデータ
で得ることができた． 
 H.264 AVC 動画像符号量の大部分を占
めるイントラフレームデータ伝送量を 5分
の 1に削減することを意味する．なお，誤
りのあるモバイル無線通信伝送路において
もロバスト復号が可能であることは従来法
DCVSに比べて大きな利益である． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 圧縮標本化データの復号画像．デー
タ量は DCVSの 18％で同等の復号品質． 
 
 
(3) 多重露光ショットの画像合成 
 
 
 
 
 
図 5 区分的階調補正と Retinex幾何平均
による高階調画像融合 
 
 露光量が異なる複数のショットから高ダ
イナミックレンジ画像を構成し，視認性を
向上することができる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 低露光ショット 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 標準露光ショット 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) 高露光ショット 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(d) マルチショット合成画像 
 
図６ マルチショット画像合成例．  
 
 図６(a), (b), (c)は露光量が 4倍ずつ異な
るショットである．これをルーマ（知覚均
等明度）と色相，彩度空間に変換して，暗
部と陰影部の階調を改善した後，周辺環境
光の効果を除去する retinex 処理を施し，
物体表面の詳細部の視認性を高めた後，全
ショットの幾何平均により融合し，画像を
合成する方法を開発した．図６(d)に示すと
おり，積雪や白跳びしがちな雲も，逆光で
見えづらい人物の表情もバランスよく合成
されていることが確認される． 
 
 
(4) カラー画像の色彩類似度 
 カラー画像間の色彩分布の類似性に関し
てヒトの主観的印象に近い類似度(CSIM, 
Color Similarity Index)を提案した．有効
なカラー画像の類似度はこれまでになく，
これによりカラー復号・復元について品質
評価の道が拓けた．また，形状に依存しな
い計量尺度であるから，色彩分布の類似し
た画像を検索する技法としても期待できる． 
 図７左の原画像に対して右の劣化画像の

色彩類似度は CSIM = 0.854 であり，視覚

的印象に近い尺度となっている． 

 
図７ 原画と伝送誤りのある復号画像 

 



 図８左の原画像に対して右のズームアッ

プ切り出し画像の色彩類似度は CSIM = 

0.940 であり，空間物体構成としては全く

異なるショットであるが，色彩類似度は極

めて高い類似性を示す． 

 

図８ 撮影方向とズームの異なる画像 
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