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1 はじめに

これまで実用に供されている対話的な画像処理システ

ムでは，画像をピクセルの集合とみなしピクセル単位での

編集が基本となっている．しかし，ピクセル単位の編集で

はカット，コピーなどの編集を行うための領域の指定に

は，熟練が必要である．

また一方で，画像のエッジに着目した画像処理も研究

されている [1][2][3]．これらのアプローチは画像中のオブ

ジェクトの輪郭を形成するエッジに着目した画像表現を

用いる．エッジに対する処理で画像を加工するため，領域

の指示に習熟する必要がなく，容易に画像編集を行うこと

ができる．

Froumentin は snakes で領域分割，領域を既存のアニ

メーションツールでレンダリングするシステムを提案し

た [1]．また，Elder らは，画像中のエッジを検出，エッ

ジの輝度差とエッジのボケの程度を記述することで画像

を再構成できる画像輪郭表現を提案した [2][3]．このエッ

ジからの画像再構成は Carlson による輪郭抽出符号化法

[4]の拡張であり，さらに適応的にエッジを平滑化するこ

とで，画像の再現性を向上させている．しかし、これらの

方法は、忠実な原画像の再現が不可能であったり，編集結

果を画像に反映させるのに多くの計算を要し、対話的な画

像処理が困難である．

一方，画像表現のひとつとして，ウェーブレット極大値

表現 [5]を展開形式に変換したエッジベース画像合成モデ

ル [6]がある．エッジベース画像合成モデルは，エッジ座

標に付加された情報と平滑化画像からなる表現で，少ない

演算量で画像を再構成できる．本論文ではエッジベース

画像合成モデルの平滑化画像も輪郭座標に対する付加情

報から表現することで，画像輪郭表現を構成する．また，

この提案する表現から輪郭領域画像処理システムを作成，
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評価を行う．

2 画像輪郭表現

エッジベース画像合成モデルは，エッジ 1 点につき

ウェーブレット変換のスケール毎に水平，垂直方向の輝

度変化に関する付加情報と，平滑化画像が必要である [6]．

そのために，エッジを編集することは容易であるが，平

滑化画像をエッジ座標に基づいて編集することが困難で

あった．そこで，本論文では，平滑化画像も輪郭座標で標

本化して表現する表現法を提案する．参考文献 [6]で用い

られているウェーブレット変換のためのハイパスフィル

タは，ピクセル間の差分を計算することに一致する．

そこでエッジ上でスケール J の平滑化画像を標本化す

れば，標本値とスケール J +1のエッジ上のウェーブレッ

ト変換からエッジ近傍の平滑化画像の輝度値を求めるこ

とができる．そこで，水平，垂直方向のウェーブレット

変換で差分を計算するピクセル値に対して，平均値を求

めて，エッジに対する付加情報として加える．1次元信号

では，
Ls(x) = (Sj(x) + Sj(x + 2j−1))/2 (1)

を与える．ここで，Sj は平滑化成分，Ls(x) は標本化座

標 xの付加情報，j はウェーブレット変換のスケールを表

す．画像再構成においては，付加情報とウェーブレット変

換の値から，エッジ近傍の輝度値を再構成する．

その後，Carlsonらの方法と同様に反復演算により，平

滑化画像の標本点以外の座標で，輝度変化を最小化するこ

とで平滑化画像を再構成する．その後，エッジベース画像

合成モデルから得られる展開係数からウェーブレット関

数を加えることで，画像を近似する．

この方法は，平滑化画像を再構成した上で，ウェーブ

レット関数を加えることで画像を再構成する方法であり，

Elderらの方法で必要であった適応的なローパスフィルタ

リングが不要である．提案法では，再構成の途中で近似画

像を表示することが可能であり，従来法よりも高速な復元

が可能である．そのためシステムの対話性が向上するこ

とが期待できる．



3 システムの概要

本研究で作成したアプリケーションは BMP 形式の濃

淡画像を読み込み，輪郭表現を作成する．図 1に，入力し

た画像の輪郭表現と，表現からの再構成結果をウインドウ

で表示した例を示す．

このシステムでは，図 1の左に表示した画像輪郭表現に

対して作成された表現に対し輪郭情報のカット，コピー，

ペーストなどの編集を行い，画像を再構成することがで

きる．マウスを用い長方形や，ドラッグ，2 点間などの

方法でエッジを選択し，選択したエッジに対し，コピー，

またはペーストを行うことができる．輪郭を編集後にメ

ニューから表示を選ぶと編集の結果が確認できる．

図 1 編集画面

(a) エッジを選択 (b) 他の部分のエッジ
を貼り付け

図 2 編集作業

4 画像処理例

提案するシステムを用いて行った画像処理の例を以下

に示す．図 3(a)は原画像，図 3(b)は編集で窓を削除した

結果である．画像中のオブジェクトを示す輪郭に対する

指示のみで，オブジェクトの削除を実現している．

5 まとめと今後の展望

エッジベース画像合成モデルを応用し，輪郭座標のデー

タのみの画像表現を作成し，ウェーブレット変換を用い

(a) 原画像 (b) 編集後

図 3 実験結果

た輪郭領域画像処理システムを実装した．開発したシス

テムは，画像輪郭の修正で画像編集を行うことができる．

そのために，領域の指定が不要で，画像のエッジを選択す

ることで画像中の物体のコピー，ペースト行うことができ

る．さらにピクセル単位の処理では，領域の境界で輝度

に不連続が発生するが，提案法では不連続が発生せず良

好な画像が得られる．今後の課題として，複数の画像間

の編集，エッジの回転，カラー画像への応用などが挙げら

れる．
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