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1. はじめに 

撮像素子が画像を取得する際に，暗電流や熱または電子

回路の影響によりガウス雑音が重畳する．ガウス雑音に有

効な雑音除去フィルタとして，ウィナーフィルタやデータ

依存型フィルタなどが提案されおり，画像に重畳している

ガウス雑音の標準偏差をパラメータとしてフィルタ処理に

用いられるため，効果的に雑音を除去するためには画像に

重畳しているガウス雑音の標準偏差の推定が必要である[1]．  

ガウス雑音が重畳した画像からガウス雑音の標準偏差を

推定する方法として Liu らの PCA に基づいた方法[2]や筆

者らの画像の変化成分に基づく方法[3]が提案されている．

Liu らの方法は推定精度は良好なものの繰り返し処理を用

いるため計算量が多いという問題がある．一方で筆者らの

提案した方法は画像をブロックに分割し，平坦部であろう

ブロックにロバスト推定法である MAD（Median Absolute 

Deviation）に基づく方法で推定している．さらに，筆者ら

は文献[4]において文献[3]の方法で推定した雑音推定値を

ウィナーフィルタに適用することで雑音除去性能を向上す

ることを示している．しかしながら，文献[4]の方法は画像

に重畳しているガウス雑音の標準偏差が 10 以上である場

合には精度良く推定できるものの，重畳しているガウス雑

音の標準偏差が 10 未満の場合（以下「低ガウス雑音」と

定義）には画像の種類によって推定精度が良好でない場合

がある．そこで，筆者らは文献[5]において低ガウス雑音の

場合でも推定精度が良好になる方法を提案し雑音の推定精

度の向上を確認した．しかしながら，文献[5]では低ガウス

雑音における雑音の推定精度向上が雑音除去フィルタに有

効であることを示していない． 

本稿では低ガウス雑音が重畳した 39 種類の画像に対し

て文献[3]と文献[5]のそれぞれの方法で推定されたガウス

雑音の標準偏差をウィナーフィルタに適用し，客観的画質

評価である PSNR によって比較検討を行い，低ガウス雑音

における雑音の推定精度の向上と雑音除去フィルタの性能

の向上について検証する． 

2. ガウス雑音の標準偏差の推定法 

画像に重畳したガウス雑音の標準偏差を推定する方法と

して式 (1)に示すロバスト推定法に基づく MAD(Median 

Absolute Deviation)を用いた方法がある[6]．文献[6]におい

て MAD を用いた画素値集合𝑋の標準偏差の推定値は次の

式で与えられる． 

�̂�𝑀𝐴𝐷(𝑋) = 1.483 ∙ 𝑚𝑒𝑑{|𝑋 − 𝑚𝑒𝑑(𝑋)|}  (1) 

ここで，𝑚𝑒𝑑(𝑋)は𝑋におけるメディアン処理を表し，

𝑋 − 𝑚𝑒𝑑(𝑋)は𝑋のそれぞれの要素を𝑚𝑒𝑑(𝑋)で減じたもの，

|𝑋 − 𝑚𝑒𝑑(𝑋)|は𝑋 − 𝑚𝑒𝑑(𝑋)のそれぞれの要素の絶対値を取

ったものである． 

文献[3]では画像 𝐼に重畳したガウス雑音の標準偏差を

�̂�𝑛(𝐼)で表現し，次の式で推定する． 

�̂�𝑛(𝐼) =
1

𝑚𝑛

∑ �̂�𝑀𝐴𝐷(𝐵𝑖 )
𝑚𝑛

𝑖=1  (𝐵𝑖 ⊂ 𝐼)  (2) 

ここでB1 , 𝐵2 , ⋯ , 𝐵𝑚𝑛
は画像𝐼の中の平坦部と思われる全

体の𝑛%の 16×16 のサブブロックの集合であり，画像𝐼を

16×16 の大きさに分割し MAD により推定された標準偏差

の順番で 昇順にソ ートし た 𝑚 個のサブブ ロック

𝐵1 , 𝐵2 , ⋯ , 𝐵𝑚(�̂�𝑀𝐴𝐷(𝐵1 ) ≤ �̂�𝑀𝐴𝐷(𝐵2) ≤ ⋯ ≤ �̂�𝑀𝐴𝐷(𝐵𝑚)) を小

さいものから𝑛%を取得したものである．なお， 𝑚𝑛は分割

した全サブブロック𝑚個の𝑛%のサブブロック数を表し．

�̂�𝑀𝐴𝐷(𝐵𝑖)は分割した各サブブロック𝐵𝑖に対して式(1)を適用

し推定された各ブロックの標準偏差を表す． 

画像中にエッジや細部信号が多く含まれている場合，推

定精度に限界が存在するため，文献[3]では式(3)に示す様

に画像のエッジや細部信号の含有量によって制御される補

正係数𝛼を乗ずることによって，雑音の推定精度が画像の

種類や性質に依存する問題を解消している． 

�̂� ∗ = 𝛼 ∙ �̂�𝑛(𝐼)  (3) 

文献[3]では補正係数𝛼を画像のエッジや細部信号の含有

量によって制御し，画像に平坦部が多い場合には基本的に

1 に近く，エッジや細部信号が多い場合には基本的に 1 よ

り小さくなる様に設計している． 

文献[5]では雑音除去フィルタを施した画像と元の雑音重

畳画像との差分を用いることで低ガウス雑音の標準偏差の

推定方法を提案している．具体的にはガウス雑音が重畳し

ていない原画像を𝐼，重畳するガウス雑音を𝑁，ガウス雑音

重畳画像𝑋とすると，𝑋の分散を以下の関係式で表すこと

ができる．  

𝜎 2(𝑋) = 𝜎 2(𝐼) + 𝜎 2(𝑁)  (4) 

ただし，𝜎 2(𝑁)は𝑁の通常の分散である．ガウス雑音重

畳画像に対して雑音除去フィルタを適用すると，𝜎 2(𝑁)は

限りなく 0 に近づくため，雑音除去フィルタを適用した画

像を𝑋′とすると，𝜎 2(𝑋′)は限りなく𝜎 2(𝐼)に近づく．よって，

ガウス雑音の分散𝜎 2(𝑁)は以下の式で表すことができる． 

𝜎 2(𝑁) = 𝜎 2(𝑋) − 𝜎 2(𝑋′)  (5) 

この時 𝜎 2(𝑋)はガウス雑音が重畳している画像の分散で

あることから，式(2)を適用すると(�̂�𝑛(𝑋))
2

 で表すことが

でき，また𝜎 2(𝑋′)は同様に雑音除去フィルタを通した後の

画像であることから，これに対して式 (2)を適用すると

(�̂�𝑛(𝑋′))
2
で表すことができる． 

これらの関係性から文献[5]では以下の 3 ステップによっ

てガウス雑音の標準偏差を推定する．  

1．低ガウス雑音重畳画像に対して雑音除去フィルタを

適用する。  

2．低ガウス雑音重畳画像と雑音除去フィルタを適用し

た画像のそれぞれに式(2)によってガウス雑音を推定する．  

3．先の 2．によって推定された低ガウス雑音重畳画像の

分散(�̂�5(𝑋))
2
と雑音除去フィルタを適用した画像の分散
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(�̂�5(𝑋′))
2
との差を取り，画像に重畳するガウス雑音の分散

の推定値𝑁𝑓_𝑣𝑎𝑟を算出する．なおここでは最下位から 5%を

対象とするため，𝑛 = 5とする．  

𝑁𝑓_𝑣𝑎𝑟 =  (�̂�5(𝑋))
2

− (�̂�5(𝑋))
2
  (6) 

以上が文献[3]と文献[5]のガウス雑音の推定方法である．

なお，提案法は従来法に比べて推定精度が𝜎 = 3で約 18%，

𝜎 = 5で約 8%，𝜎 = 7で約 2%それぞれで向上している．一

方で𝜎 = 10では約 3%推定誤差が大きくなっている． 

3. 適用例 

ここでは，文献[3]の手法（従来法）と文献[5]の手法

（提案法）によって推定されたガウス雑音の標準偏差の推

定値をウィナーフィルタに適用し，文献[5]で使用した低ガ

ウス雑音が重畳した 39 種類の画像を用いて PSNR による

比較を行う．今回は次式に示す文献[8]の適応型ウィナーフ

ィルタを使用する． 

𝑝 = 𝑚𝑓 +
𝜎𝑓

2

𝜎𝑓
2+𝜎𝑣

2
(𝑔 − 𝑚𝑓 )  (7) 

ここで，𝑝はフィルタ適用後の画素値を，𝑚𝑓は局所領域

の画素値の平均値を，𝜎𝑓
2は局所領域の画素値の分散を，

𝜎𝑣
2は画像に重畳しているガウス雑音の分散を，𝑔は処理点

の画素値を表す．従来法と提案法によって推定されたガウ

ス雑音の標準偏差の推定値は𝜎𝑣
2に適用されることになる． 

ガウス雑音（𝜎 = 3,5,7,10）が重畳した 39 種類の画像に

対して，従来法と提案法で推定したガウス雑音の標準偏差

の推定値を使用した式(7)のウィナーフィルタを適用し，

PSNR によって比較する．表 1 に𝜎 = 3,5,7,10のそれぞれの

従来法と提案法の PSNRの比較を示す． 

表 1 から多くの画像において PSNR が向上していること

が分かる．画像全体の PSNR 平均で比較すると従来法に比

べて提案法は𝜎 = 3において約 2.0dB，𝜎 = 5において約

1.5dB，𝜎 = 7において約 1.2dB，𝜎 = 10において約 1.0dB

向上している．特に Airport，APC，Car and APCs，Car and 

APCs2，Couple，Girl(Elaine)， Jellybeans，Moonsurface，

Peppers，Splash，Tank，Tank2，Tank3，Truck の画像にお

いて𝜎 = 3,5,7,10それぞれの画像全体の PSNR の平均と同程

度以上 PSNR が向上している．これらの画像の中で Airport，

APC，Car and APCs，Car and APCs2，Moonsurface，Tank，

Tank2，Tank3，Truck はエッジや細部信号が多く含まれて

いる画像であり，提案法による推定精度が大きく向上した

画像である．以上のことから雑音の推定精度向上が雑音除

去の性能向上に関係していることが分かる． 

多くの画像において PSNR が向上しているが，Aerial に

関しては PSNR が低下している．Aerial のようなテクスチ

ャー画像はエッジや細部信号と雑音信号の分離が難しく雑

音推定が困難であることが予備実験により明らかになって

おり，雑音推定値の信頼性が低いため PSNR が低下してし

まったと考えられる． 

以上より，ガウス雑音の推定精度向上が雑音除去フィル

タの性能向上に有効であることを確認できた． 

4. むすび 

本稿ではガウス雑音が重畳した劣化画像から推定したガ

ウス雑音の標準偏差を適応型ウィナーフィルタに適用し，

客観的画質評価である PSNR によって比較を行った．従来

法と比べて提案法では画像全体の PSNR の平均で𝜎 = 3に

おいて約 2.0dB，𝜎 = 5において約 1.5dB，𝜎 = 7において約

1.2dB，𝜎 = 10において約 1.0dB向上しており，特に推定精

度が大きく向上している画像では PSNR が最大で約 5dB 向

上している．このことから雑音の推定精度向上が雑音の除

去性能向上に有効であることが確認できた． 
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