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1．はじめに 

低解像画像から高解像画像を生成する、いわゆる超解像

度技術は、ディジタル画像処理技術の分野の中で現在最も

注目されている技術の一つである[1-3]。超解像度を実現す

るための手法の一つにフレーム内の画素間の相関を利用す

る手法が提案されている[1]。この手法(New Edge-Directed 

Interpolation(NEDI))では、画像内のエッジ付近において内

挿する画素を周囲との位置関係から、画素間の共分散を用

いて予測する手法である。  

しかしながら、内挿のため予測係数やウィンドウサイズ

がエッジの空間的なスケール（強度）を考慮していないた

め、必ずしも満足できる画像品質を達成していない。本論

文では、エッジ部における空間的な強度を考慮したフレー

ム内超解像手法を提案する。画像内におけるエッジ部を検

出し、そのエッジ強度に基づいて内挿のためのウィンドウ

サイズと予測係数をハイブリッドに組み合わせ、内挿予測

を行う。シミュレーション実験を行い、提案手法の有効性

を示す。 

 

2．NEDI  

この手法では、低解像画像Xi,jから高解像画像Y2i,2jを生成

するにあたり、高解像画像における画素の共分散𝑅𝑘𝑙、𝑟𝑘と、

低解像画像におけるそれ𝑅 𝑘𝑙、𝑟 𝑘が、幾何学的対称性から近

似できるとし、内挿したい画素を低解像画像の共分散から

予測し内挿する。図１に内挿画素とその周囲の画素との関

係を示す。 

 

図１ 幾何学的対称性 

 

 

はじめに低解像画像Xi,jを、エッジ部とそうではない部分

とに判別する。注目画素とその４近傍の画素から求めた分

散が設けた閾値を超えた場合にその注目画素をエッジとみ

なす。 

エッジ部とみなされた領域では、まず画素Y2i+1,2j+1を以

下の式（１）により線形補間をする。 

 

 

（１） 

 

ここで、αは内挿する画素Y2i+1,2j+1から見た、対角線方

向の４近傍の画素の情報をどのように重み付けするか決定

する1 × 4のマトリクスである。 

ベクトルαは以下の式より、低解像画像の共分散から決定

される。 

 

𝛼 =  𝐶𝑇𝐶 −1 𝐶𝑇𝑦         （２） 

 

ここで、𝑦 =  𝑦1 …𝑦𝑘 …𝑦𝑀2 𝑇は、M×M個の画素から成

るローカルウィンドウ内の画素の輝度情報を集約したデー

タベクトルである。Cは4 × 𝑀2のデータマトリクスであり、

k列目は𝑦𝑘から見た対角方向の４近傍の画素の輝度値であ

る。 

エッジと判別されなかった部分では、αは４つすべての

要素に 1/4 が代入され、ファーストステップでは対角方向

の４近傍と、セカンドステップでは通常の４近傍との間で

バイリニア補間される。 

この手法では、検出されたエッジの種類、強度、方向な

どの特性に関わらず、画像全体に対して同じローカルウィ

ンドウサイズを用いて内挿しているため、１枚の画像の中

に複数種類のエッジがあった場合に、画素を内挿するとき

に不必要な画素の情報を用いている場合や、反対に必要な

画素の情報を考慮せずに内挿する場合が考えられる。 

また、エッジ検出の際に４近傍との共分散を用いており、

低解像画像におけるノイズや、人の見た目ではエッジと判

断しないような画素も、エッジとみなされてしまう可能性

がある。このため、内挿画素にノイズや歪が混入される可

能性が考えられる。 

 

3．提案手法 

今回我々が提案する手法は、NEDI をベースに、画素の

内挿時にそのエッジ特性（強度）を利用して、エッジ付近

の内挿に必要十分な画素の情報のみを使用する。その結果、

従来の NEDI手法よりも精度の高い内挿を可能とする。 

まずエッジ検出の手法に Canny 手法を用い、分散を用い
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検出されたエッジ 

する。そして、Canny 手法において使用する閾値を変更す

ることで、エッジの強度を同時に検出し、その強度により

内挿予測において用いるウィンドウサイズを変更する。エ

ッジの強度が強いときにはウィンドウサイズを小さくし、

弱い時にはウィンドウサイズを大きくする。さらに、エッ

ジが強いときには共分散に基づく内挿を適用する範囲も検

出されたエッジの位置から近い部分のみにし、反対に弱い

ときには広い範囲にする（図２）。これでより必要十分な

画素を使った内挿が可能となり、処理時間の短縮の効果も

得る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 提案手法の概略図 

 

また、エッジ部以外では、内挿後の画像によりノイズや

歪が少なくなるよう、８近傍のバイリニア補間をし、その

際に低解像画像の画素の重みづけを大きくすることで、内

挿エラーを少なくする。 

 

4．実験結果 

提案手法の有効性を検証することを目的に実画像を用い

たシミュレーション実験を行った。567 × 380の解像度の

ＹＣｂＣｒのカラー画像で、Ｙ成分（輝度）のみを実験に

用いた。１画素は８ビットである。プログラムの作成には

コンピュータビジョンライブラリ OpenCV（Ver.2.0）を一

部使用した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（a） 従来手法 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（b） 提案手法 

図３ 内挿画像 

 

図３に、従来手法（NEDI）と提案手法による内挿処理

した画像を示す。内挿後の画像の一部を拡大して表示させ

ている。提案手法では、強いエッジ部分での内挿には小さ

なウィンドウサイズを使用しているので、エッジ付近にお

けるノイズが減少していることが見て取れる。 

また従来手法と比べて、輝度の変化が緩やかなグラデー

ション部分では、より自然な変化になっていることも確認

できる。これは、従来手法ではエッジとして判別されてお

り、画素間の共分散による内挿を適用しているためが、提

案手法ではエッジとして判別されず、バイリニア補間を適

用しているからである。その結果、提案手法の方がより自

然に内挿できたものと考えられる。 

 

5．むすび 

本論文では、エッジ部における空間的な強度を考慮した

フレーム内超解像手法を提案した。画像内におけるエッジ

部を検出し、そのエッジ強度に基づいて内挿のためのウィ

ンドウサイズと予測係数をハイブリッドに組み合わせ、内

挿予測を行った。シミュレーション実験を行い、提案手法

が従来手法に比べて、内挿画像の品質が改善されることを

示した。本内挿実験では、Canny 手法によるエッジ検出の

際の閾値の設定と内挿予測のためのウィンドウサイズの設

定を画像毎にマニュアルで行った。 

今後の予定としては、ウィンドウサイズの設定のための

閾値などのパラメータの自動設定や、エッジ方向に基づい

た方向別のウィンドウ設定などを進める予定である。また、

エッジ部以外の平坦部における内挿方法についても、バイ

リニア手法以外の手法についての検討も予定している。 
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