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１ まえがき  

色収差は、異なった波長の光がレンズを通っ

たとき、異なった屈折率で屈折し同じ場所に収

束しないことによって生じる。このため、色収

差はエッジの周辺で生じやすい。色収差の起こ

っている領域のことをフリンジという。また、

色収差にはいくつかの種類があり、これはレン

ズシステムの特徴によって変わる。代表的なも

のにパープルフリンジがある。これはエッジの

周辺が紫色になるもので、程度によってはかな

り目立ってしまう。そのため、色収差の補正処

理が必要になっている。 

色収差を除去する方法に、イメージセンサの

前にローパスフィルタを付けるものがある。ロ

ーパスフィルタによる除去法は主流になって

いる。しかし、ぼかすことになるため解像度が

低下してしまう。そのため、最近ではローパス

フィルタの無いカメラも出てきている。その他

に、光学的補正による除去法がある。これは、

異なった屈折率の複数枚のレンズを組み合わ

せ複数の異なった波長の光を同じ平面で収束

させるものである。しかし、アポクロマティッ

クレンズを用いても三つの異なった波長（赤、

緑、青）しか同じ平面で収束させることができ

ず、完全に色収差をなくすことはできない。ま

た、この様な手法を使うとレンズが重くなった

り、高価になる。そのため、画像処理による色

収差補正も必要になっている。 

 画像処理による色収差補正手法には大きく

分けてグローバルな手法とローカルな手法が

ある。グローバルな手法では、事前に固定パタ

ーンの模様を撮影し、それを元に色収差の程度

を計算し補正する手法がある1)。しかし、この

ような手法では、特定のレンズにしか対応でき

なかったり、局所的な色収差を補正することが

できなかったりする。そのため、近年ではロー

カルな手法が提案されている。 

その一つにChang et alらの手法2)がある。これ

は、緑の推移に沿うように赤と青を補正した色

収差補正処理後の画像と、原画像を高域強調し

た画像を、コントラストを元に求めた重みで足

し合わせて色収差を補正するアルゴリズムで

ある。この手法では、灰色の色収差補正画像と

原画像を高域強調した画像を足し合わせるた

め、色収差補正画像の重みが大きい場所では黒

ずんでしまう。また、すべての画素に対して色

収差補正処理や重みの計算を行うため、計算負

荷が大きくなっている。そのため、提案手法で

は色収差が起こっているであろうエッジ部分

にのみ、彩度の残るような色収差補正処理を行

っている。また、誤補正による間違った色にな

った領域の低減と取り除けなかった色収差の

補正を狙い、一部処理をもう一度行った。 
 

２ 既存の手法  

 原理的に色収差はすべてのエッジで発生し、

平坦部では色収差が起こっていないとみなせ

る。そのため、エッジ領域を求め、その部分に

のみ処理を行う。これにより、色収差が起こっ

ていない場所で間違った画素値に補正してし

まうことを避け、色収差を補正することができ

る。また、色収差が起こっているであろう箇所

にのみ処理を行うので、計算負荷が小さくなる。

このような手法に、Chung et alらの手法3)があ

る。そのアルゴリズムを以下に示す。 

 まず、ソーベルフィルタを適用し、各色の

勾配値を求める。この際、横方向と縦方向そ

れぞれ求める。横方向の勾配値は以下のよう

に求められる。縦方向も同様に求める。 
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(1) 

ここで、E(i,j)は画素(i,j)での勾配値を表し、C

は R,G,B 各色を表す。以降は、水平方向と垂

直方向別々に処理していく。そのため、以下

から水平方向のみを記す。 

まず、エッジを求めるため、(1)式で求めた
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G の勾配値の絶対値が閾値以上になるまでラ

スタスキャンを行い、閾値以上になった点を

pと置く。式に表すと以下になる。 
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(2) 

EGは Gの勾配値を表し、Tは閾値を表す。垂

直方向の処理を行う時は、縦方向の Gの勾配

値を使う。(2)式よりエッジであろう画素 pが

求められた。 

このままではエッジの幅がわからないので、

画素 pから左右に探索していきエッジの幅を

求めていく。画素 pにおける Gがエッジとい

うことは、画素 p周辺の R,G,Bいずれかの勾

配値が閾値 T以上の画素もエッジであると考

えられる。そのため、Hを以下のように定義

すると、Hが閾値 T以上の場合、エッジ領域

であると推定される。 
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(3) 

xは画素 pの周辺画素を表す。符号関数 sgn

を使用しているのは、勾配値には正と負の値

があるので、正の勾配と負の勾配を区別する

ために用いている。H(x)<0の場合、画素 xで

は三色とも画素 pのGの勾配とは逆の符号の

勾配を持つとわかる。0≤H(x)<Tの場合、少な

くとも一色は画素 pのGの勾配と同じ符号の

勾配である。しかし、エッジとみなすには勾

配値が小さい。H(x)≥Tの場合、少なくとも一

色は画素 pのGと同じ符号でGの勾配値以上

の勾配値を持つとわかる。そのため、H(x)≥T

を満たさなくなるまで左右に探索し、H(x)≥T

を満たした最後の画素を、画素 pの左右でそ

れぞれ l(p),r(p)と置く。これにより、画素 p

のあるエッジ領域は l(p)から r(p)の範囲であ

るとわかった。次のエッジ領域の探索は

r(p)+1の画素からラスタスキャンを始めてい

く。 

 以上より求めた領域に対し色収差補正を行

っていく。色収差補正の手法に R,Bの画素値

をGの画素値と同じにするという手法を行う

と、色収差はなくなるが補正した場所が灰色

になってしまい、本来の色とはかけ離れた色

になってしまう。エッジ領域での大きな色差

がフリンジの原因となっている。そのことよ

り、エッジ領域の色差を適切な範囲に収める

ことで、色収差を補正していく。この適切な

範囲は画素 l(p)と画素 r(p)における色差の範

囲であるとした。色差の上限を画素 l(p)と画

素 r(p)における最大色差とすることで、エッ

ジ領域周辺の色と大きく変わることなく色差

が小さくなり、フリンジの程度が小さくなる。

また、色差の下限を画素 l(p)と画素 r(p)におけ

る最小色差とすることで、補正処理後が灰色

に近くなってしまうことを避けられる。この

処理を R,B別々に行う。これにより、本来の

色とかけ離れてしまうことを防ぎつつ色収差

を除去する事ができる。最終的な画素値は以

下のようになる。 
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(4) 

DR(∙)は R(∙)-G(∙)で求められる Gとの色差を表

す。式(4)によりエッジ領域に一定量の色差を

残し、また大きすぎる色差にならないように

している。Boutも同様にして求める。Gは色

収差が起こっていないと仮定しているので、

特に処理は行わない。この後、縦方向の勾配

値を用いて同様に垂直方向にも処理を行う。

その結果が出力画像となる。 

 

３ 提案手法 

まず、Chung et alらの手法 3)による結果に対

しソーベルフィルタで勾配を求める。そして、

その勾配をもとに Chung et alらの手法 3)と同

様の手法で水平方向のみ補正処理を行う。そ

の結果が出力画像となる。垂直方向も行って

しまうと水平方向のみと比べ、定量的評価結

果が悪くなった。また、誤補正による間違っ

た色の領域も低減しなかった。 

 

４ 適用例 

まず、人工的に色収差を発生させるため、
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赤、青を縦横 1ピクセル広げ、それに対し赤

はσ=0.5 青はσ=1 のガウシアンフィルタを

かけぼかした。その内、右端と下端を除いた

ものを使い、色収差を発生させた。原画像と、

色収差を発生させた画像が図 1である。 

 

 

(a)原画像    (b)色収差画像 

図 1 

色収差画像の作成 

 

色収差を発生させた画像に従来手法を適用さ

せた結果が図 2 である。従来手法では、図 2

のように、間違った色に補正してしまった箇

所がある。色収差を発生させた画像に提案手

法を適用させた結果が図 3である。閾値 Tは

図 2,図 3共に 30とした。図 2,図 3より、従来

手法で間違った色に補正してしまった箇所が

改良されているとわかる。また、色収差も従

来手法より補正されている。閾値 Tを小さく

することでより色収差を取り除くことができ

るが、誤った色になってしまう箇所が多くな

ってしまう。しかし、定量的評価では閾値 T

が小さいほうがいい結果になった。そのため、

閾値 Tを小さくした場合の画像は載せず、定

量的評価のみ閾値 Tを小さくした場合をのせ

る。図 4に、横軸に画素位置、縦軸に画素値

をとった、図 3の一部分での R,G,B各画素値

の画素位置に対する変化を示す。図 4より、

従来手法より提案手法のほうが原画像に近く、

誤補正の程度が低く抑えられていることが分

かる。また、カラー画像ではわかりにくいか

もしれないので、原画像と処理結果後の画像

の差の絶対値を2倍した画像を図5にのせる。

図 5からも、違いの大きな明るい箇所がより

小さな暗い画像になっているので、改良され

ていることがわかる。定量的評価には式(5)で

求められるMSEを用いた。M,Nは画像の縦横

の各画素数を示し、X は処理結果画像 Y は原

画像である。また、より見た目の評価に近い

と言われている式(6)で求められる SSIM も用

いた。x,yは処理結果画像と原画像、μは平均、

σは標準偏差、σxyは x と y の共分散を示す。

また、C1と C2は正規化定数を表し、各(0.01

×255)
2 と(0.03×255)

2 を設定している。表 1

が色収差の起こっていない画像とのMSE、表

2 が色収差の起こっていない画像との SSIM

である。 

 

 

(a)従来手法    (b) (a)の拡大画像 

図 2 

従来手法による結果 

 

 

(a)従来手法     (b)提案手法 

図 3 

従来手法と提案手法の比較 

 

 

(a)原画像     (b)色収差画像 

 

(c)従来手法    (d)提案手法 

図 4 

図 3の一部分での R,G,B各画素値の画素位置

に対する変化 
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(a)従来手法   (b)提案手法 

図 5 

原画像との差分 
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表 1 

色収差の起こっていない画像とのMSE 

 R B 

原画像 119.45 90.96 

従来手法 3) 
 T=30 95.79 85.11 

提案手法   T=30 81.53 77.46 

従来手法 3) 
 T=10 70.29 68.20 

提案手法   T=10 66.77 64.51 

 

表 2 

色収差の起こっていない画像との SSIM 

 R B 

原画像 0.743 0.666 

従来手法 3) 
 T=30 0.751 0.671 

提案手法   T=30 0.757 0.677 

従来手法 3) 
 T=10 0.766 0.696 

提案手法   T=10 0.770 0.704 

 

実際に撮影した色収差の起こっている画像に

対しても処理を行った。その結果が図 5であ

る。図 5より、フリンジ領域も低減していて

間違った色の箇所も補正されている。これよ

り、実際に撮影した際に生じた色収差に対し

ても有効であることがわかる。 

 

 

(a)原画像     (b)提案手法 

図 5 

実写真おける補正処理後 

 

５ まとめ 

 本報告では、従来手法の結果に対し、もう一

度水平方向のみ処理を行う手法を提案し、提案

手法が従来手法より良好な結果が得られるこ

とを確認した。 
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