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研究成果の概要：画像拡大手法として，ベクトル化ファジィ推論を用いた手法，自己縮小画像

から作成されたコードブックを用いた手法，サポートベクトルマシンのもつ優れた非線形写像

特性を利用した手法，コードブック手法に新たにマハラノビス汎距離を導入した手法等の開発

及び改良を行い，既存の画像拡大法に比べて非常に良好な拡大画像を得ることに成功した． 
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  年度  
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研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：情報学，感性情報学・ソフトコンピューティング 

キーワード：ファジィ推論，知的画像処理 

 

 

１．研究開始当初の背景 

多くの分野で画像や映像をデジタルデータ

として扱うことが一般化され，画像の計算機へ

の取り込みや加工が容易に実現されるように

なった．画像に対する加工の典型例として，画

像の拡大，縮小，回転等の幾何学的変換がある．

なかでも，低解像度画像を高詳細化する画像拡

大処理は，テレビ（ディスプレイ）の高解像度

化やプリンタ等の印刷技術の高性能化に伴い，

非常に重要な技術と注目された． 

従来の画像拡大手法としては，最近隣補間

法，線形補間法，3次畳み込み補間法等が知ら

れ，市販のフォトレタッチ・ソフトでもこれ

らが用いられている．最近隣補間法では，原

画像のコントラストは再現されるが，ジャギ

ー等の階段状のノイズが目障りになる．一方，
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線形補間法や3次畳み込み法では平滑化の効

果があり，ジャギーを消す効果はあるがボケ

た拡大画像となる．その他にも，DCT(離散コ

サイン変換)や多重解像度解析を用いた画像

拡大手法等がある．しかし，これらの手法は，

線形補間等と比較して良好な画質を得ること

ができるが，ブロック歪みの問題や拡大率を

上げたときのリンギングの発生，計算コスト

の増大等の理由で実用されるまでには至って

いない. 

そこで，本研究者らは，高解像度画像用画

像拡大手法として，ニューラルネットワーク

の一種である自己組織化マップを応用してコ

ードブックを作成し，そのコードブックに基

づいて画像を拡大する手法，およびコードブ

ック内のコードをファジィif-thenルールと

みなしたファジィ推論に基づく画像拡大手法

を提案しその有効性を示したが，繰り返し計

算によるコードブックの作成に非常に多くの

時間がかかること，画像拡大の精度がコード

ブック作成用画像に大きく依存することなど

さらなる改良の余地があった． 

さらに，既存のいずれの手法も本質的にモ

ノクロ画像に対するアルゴリズムであるため

に，カラー信号に対してはR，G，B信号成分毎

に独立に処理を施すことで対応していたが，

ほとんどの画像で各R，G，B信号成分は相関が

強い点から，処理速度向上のためにはこれら

の信号成分を一括して取り扱う必要性が出て

きた． 

 

 

２．研究の目的 

本研究では，R，G, B 信号成分の並列ベク

トル化処理による，任意の画像を任意の倍率

で拡大することができるコードブックの作

成と，そのコードブックに基づいたファジィ

推論による実時間処理に適した高品質で高

速な画像拡大手法を開発する． 

次に，画像のもつ自己相似性に着目し，拡

大する画像自身の縮小画像をコードブック

とし，これを参考に，最小規模で，かつ最適

なファジィ if-then ルール群を構成し，それ

を利用して高品質で高速な画像拡大処理を

実現する． 

さらに，提案手法の処理速度および画質を

定量的に評価し，その実応用性を明らかにす

ることにより，フォトレタッチ・ソフト，通

常の映像信号をハイビジョン並みの高詳細

映像に変換可能なハイビジョンテレビ，医療

画像処理等の低解像度画像を高詳細画像化

することが求められる種々の製品・分野への

実応用を試みる． 

 
 

３．研究の方法 

はじめに，既存の画像拡大方法に関する国

内外の研究動向を調査し，自己縮小画像を用

いた画像拡大用コードブックの作成処理と

コードブックを利用したモノクロ画像拡大

処理アルゴリズム開発を行った．その後，高

速画像拡大処理法を検討し，画像拡大法の評

価を行った． 

また，研究開発の途中段階で，汎化性に富

む非線形写像アルゴリズムとして，近年，注

目されているサポートベクターマシン(SVM)

を用いて低解像度の画像成分から高解像度

の画像成分を写像することにより，より高性

能なディジタル画像拡大手法を得ることが

出来ることがわかり，それをソフトウェア実

装した． 

次に，自己縮小画像コードブックとサポー

トベクトルマシンを用いた画像拡大法の精

緻化，ならびにその改良に注力した．具体的

には，まず，標準画像データベース中の種々

の画像に対し適用し，画質，及び計算時間の

観点から方法論に関する検討，考察を再度行



 

 

った．また，さらに，低解像度の画像成分か

ら高解像度の画像成分を写像することによ

って，拡大画像，すなわち高解像度画像を得

る手法では，比較的良好に画像を拡大するこ

とができるものの，画質の点で更なる改善の

余地があった． 

そこで，画質の向上を考え，被拡大画像自

身とその画像を縮小した画像から構成され

た低周波成分と高周波成分の関係を記述す

るコードブックにおけるパターン照合処理

において，新たにマハラノビス汎距離を用い

た距離概念を導入した．結果として，従来法

と比較して高品質な拡大画像を得ることに

成功した． 

 
 

４．研究成果 

自己縮小画像から作成されたコードブッ

クを用いた提案手法は，画像のスケール方向

と空間方向における類似性を用いることで，

画像拡大時に失われる高周波成分を良好に

推定することができ，良好な画像拡大結果を

得ることができた．また，更なる性能改善を

目指し，コードブックによる高周波成分推定

の代わりに，非線形写像法として知られるサ

ポートベクトルマシンを導入した画像拡大

手法（2007 年 3 月香港で開催された

International MultiConference of 

Engineers and Computer Scientists 

2007(IMECS2007)国際会議において発表論文

として公表）や，コードブックを用いた手法

におけるパターン間非類似性尺度として，パ

ターンの形状分布を考慮した距離尺度であ

るマハラノビス汎距離を新たに導入した画

像拡大手法（2007 年 12 月オーストラリアで

開 催 さ れ た Digital Image Computing 

Technique and Application (DICTA2007)国

際会議において発表論文として公表）を提案

した．その結果，既存の画像拡大法に比べて，

非常に良好な拡大画像を得ることに成功し

た． 
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