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１ まえがき  
ディジタルカメラで画像を撮影する際に、ガ

ウス性雑音等の加法により、撮影者が意図し

ていない劣化した画像が得られることが多い。

ディジタルカメラの性能は向上してきている

ものの、暗い環境において、感度を高めた撮

影をするときなどで、画像の劣化が生じてし

まう。劣化画像から、雑音を取り除くために

畳み込み演算による線形フィルタによる処理

が行われてきた。畳み込み演算とは、注目画

素を中心として一定の範囲を抽出し、設計し

たフィルタ窓を用いて、各画素とフィルタ窓

の係数を掛け、その結果を足し合わせた積和

演算結果を、注目画素の新たな値とするもの

である。フィルタは係数の設計方法により、

様々な特性を持ったフィルタを設計すること

ができる。本研究では、画像の復元したい画

素近傍の画素値を用いた回帰を行うことで、

雑音の影響を取り除いた画像の復元を行う。

そのために、回帰をするために最適なフィル

タの設計を行うことが目的である。画像には

平坦な個所や細部信号といった、画素ごとに

異なる特徴を持っている。この特徴を画素毎

に得ることで、適したフィルタを切り替えた

回帰を行うことで、画質の向上を測る。 
 
２ 既存手法 
回帰とは観測されたデータの組みから原信

号を推定するものである。最小二乗法という

数学的処理を用いることで回帰でのデータ推

定が可能となる。回帰のための関数は以下の

式となる。 
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上記の式は、1 次元の回帰である。画像は 2

次元データに対する回帰で実現される。しか

し、画像は複雑な模様をしていることが多く

範囲が広いため、高次の回帰式が必要となり

がちであり、正確な回帰による推定が困難で

ある。そのため、範囲を狭めて局所的に回帰

に用いるデータを制限して、回帰を行う方法

を提案する。それにより、低次の式での回帰

での信号推定を試みる。本研究では 2 次式ま

でのモデルにより回帰を試みる。2 次元を 2
次式まで回帰する式は次のようになる。 
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 xx iHK はカーネルとなっているためカ

ーネルを変化させることで、回帰の精度が変

化する。 
  
３ フィルタ設計 
図 1 に原画像、図 2 に劣化画像(σ=15)を示

す。原画像に対して劣化画像の MSE（平均

自乗誤差）は 223.3 となっている。 
図 3 に局所的回帰を用いて復元処理した結

果を示す。図 3 の復元画像の MSE は 72.9 と

ノイズを取り除くことができている。ガウシ

アンフィルタという一般的なフィルタを用い 
 

 
 

図1. 原画像        図2.劣化画像 
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て回帰を行っている。ガウシアンフィルタは

ノイズを取り除きつつ、信号の保存性がある。

そのため、細部においてのノイズ除去性能が

高く、平坦部でのノイズ除去性能が低くなっ

ている。ガウシアンフィルタとは逆に、平坦

部のノイズ除去性能が高い移動平均フィルタ

がある。図 4 に移動平均フィルタを用いて回

帰を行った結果を示す。図 4 の MSE は 150.4
となっており、ガウシアンフィルタを使用し

たときよりも、画像全体の MSE 値は悪い結

果となっている。しかし、平坦部においては

ガウシアンフィルタよりもノイズ除去の性能

は高いことが分かる。 

 
 

図3. ガウシアン     図4. 移動平均 
  

４ 提案手法 
フィルタの設計方法として、平坦部では移動

平均フィルタを用いて、細部ではガウシアン

フィルタを用いる。そのために劣化画像より

細部と平坦部を区別する必要がある。その方

法として下記の式を用いて判別を行う。  
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上記の式を用いることで平坦ではAの値が小

さくなり、細部では大きくなる。A の値が 0.3
以下のとき平坦とすることで、平坦と細部を

区別した。その結果を図 5 に示す。 図 5 の

黒画素は細部で、白画素は平坦と判別された

ところになる。図 5 をもとに復元処理した結

果を図 6 に示す。図 6 の MSE は 64.5 となっ

ており、よりノイズを取り除いている。 

 
図 5. 判別画像 

 
図 6.復元画像 

図 5 を見ると平坦部にも小さく黒画素にな

っているところがあり、細部と判定されてい

る。逆に細部であっても白画素となっている

部分が存在し、平坦と判定されている。斑点

部分も平坦部と判定させることができれば、

さらなる画質の向上につながる。領域判定の

精度向上は、今後の課題としたい。 
 

５ まとめ 
本研究では、劣化画像から平坦部と細部を

分け、それぞれ、適したフィルタを用いるこ

とでノイズ除去性能を向上した。しかし、細

部と判定されているところにも平坦画素が存

在している。そのため、今後は図 5 で判別さ

れた平坦と細部それぞれにクラスタリングを

用いることで、細かく平坦、細部を分けるこ

とでより優れた判別画像を作成することで、

画質の向上を測る。 
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