
エントロピー均等化によるパノラマ画像の横幅縮小
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あらまし
横長の長方形のパノラマ画像が与えられるとき，局所

的カラーヒストグラムのエントロピーを画像の横方向に
均等化することによって，相対的にエントロピーの高い
領域を広め，低い領域を狭めながらパノラマ画像の横幅
を縮小する方法を提案する．

�� まえがき
近年，複数枚の画像あるいはビデオ映像からパノラマ画

像を生成する手法が提案され ��� ��，���	�
��� �����	

などのソフトウェアでもパノラマ画像が作成できるよう
になり，また ����� ��
������ ����などのパノラマ
写真を撮影できるデジタルカメラも市販されるようにな
り，パノラマ画像が利用される機会が増えている．パノ
ラマ画像の定義は定かではないが ���，本論文では画像
のアスペクト比 �幅�高さ�が比較的大きな画像をパノラ
マ画像と呼ぶことにする．
アスペクト比の大きいパノラマ画像は，限られた表示

画面上で画像全体を閲覧したり，複数枚を同時に一覧す
るのが困難な場合がある．例えば， !���"
 #�の縮小
版表示でパノラマ画像を一覧すると，図 �のようになり，
アスペクト比が固定されたまま，画像の横幅が揃えられ
るので，高さ方向の画素数が少なくなり，その結果，画
像の解像度が低下し，内容を把握するのが困難になる．
このような表示方法では，画像のアスペクト比が �に近
いほど，高い解像度での一覧が可能である．
これまでに，表示画面に合わせて画像サイズやアスペ

クト比を変えるリターゲティング法がいくつか提案され
ている．��	$�ら �%�は 
�!��&� ������や顔検出 �'�を
利用した方法を提案し，()!���ら ���は画像のリサイジ
ングだけでなく，画像内容の強調や物体除去なども行え
る 
��� &��)!�*法を提案した． �+ら �,�は顔検出 �-�
や動き検出 ����などを利用したビデオのリターゲティン
グ法を提案した．
本論文では，顔検出などのパターン認識処理が不要で，

上記の従来手法と比較して計算量も少ない，簡便なパノ
ラマ画像の横幅縮小法を提案する．

�� 提案手法
パノラマ画像が � 枚与えられるとし，それを � .
���� �� � . �� � � � ��/ � . �� � � � � � とする．��� .
���� � 	�� � 
�� �は画素 ��� ��の 012値を要素とするカラー
ベクトルである．���はそれぞれ縦，横の画素数であり，
� � �とする．本論文では，3� � �が与えられたとき
に，� の横幅を縮小した画像 3� . � 3����� � . �� � � � ��/ � .
�� � � � � 3�を生成する方法を提案する．
まず，� を 色に減色し，画素 ��� ��の色番号を ��� �

��� � � � � �とする．画像の各列 �で局所的なカラーヒス
�九州大学大学院芸術工学研究院視覚情報部門

図 �4 パノラマ画像の縮小版表示の例
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を計算する．ここで Æ��� �������は，� . ������ のとき �
であり，その他は �である．��	�

�

の値は �が �に近い
ほど � に近付き，遠いほど � に近付く．これによって
� の近傍の色を反映した局所的カラーヒストグラムが求
められる．� は局所性を調節するための正定数である．
� . ��$���

�
��� �����とする．ここで ��$��は最も

近い整数への丸めを表し，�は微小な正定数である．次に
���� �� . ���� ���

�


���� ���
�� ��として

�


��� ���� �� . �
と規格化する．各 � についてエントロピー

���� . �


�

���

���� �� � ���� �� ���

を計算し，3���� . ����� � ����������� � ����� と
する．ここで ���� . �!������� � � � � ������ ���� .
��5������ � � � � ����� である．3���� を累積したものを
3���� .

��

���� 3���
��とし，

���� . �3�� ��
3����� 3����
3����� 3����

6 � ���

によって � の第 � 列を 3� の第 ����列に対応付ける．実
際には，�から ����への対応付けは多対 �となる場合が
あるので，同じ列 �に対応付けられる列 � の平均

3��� .

�
���	�
�� ����
���	�
�� �

� � . �� � � � �� �%�

を横幅縮小画像の第 �列とする．
本方法では，式 ���の計算に最も時間がかかるが，指

数関数の値を配列に格納して再利用することにより，計
算時間を短縮することができる．
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図 �4 パノラマ画像の例
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図 �4 図 ������7�の画像の ����

�� 実験例
図 �にパノラマ画像の例を示す．画像サイズは，図 ����

が� . ���� � . ����であり，同図 �7�が� . ���� � .
����である．3� . �

�� . �'�として図 ������7�から求
めた ����を，それぞれ図 ������7�に示す．横軸は � で
あり，縦軸は ���� である．グラフの傾きが相対的に小
さい領域は横幅が縮小され，大きい領域は拡大される．
横幅の縮小結果を図 %に示す．図 %���では，半島の両
側の海と空の領域が縮小され，半島の領域に広い領域が
割り当てられている．同図 �7�では，建物や樹木のない
領域が縮小され，中心部の建物や樹木の領域が拡大され
ている．比較のために，線形に横幅を縮小した結果を図
�に示す．図 ����では，半島の両側に海と空の領域が図
%���よりも広く，半島の領域が狭くなっている．また図
��7�では，空の領域が広くなっており，その分建物や樹
木の領域が狭くなっている．
この実験では  . ��'とした．また � . � . ����と

し，このとき � . ��であった．�を大きくすると線形
な縮小結果に近付き，小さくすると �が大きくなって計
算量が増えるにもかかわらず，結果の画像は � . ����
のときとほとんど変わらなかったので，できるだけ少な
い計算量で線形な縮小結果との違いが大きくなるように
� . ����とした．図 %�����7�の計算時間は，それぞれ
�8-��秒，�8,%�秒であった．計算環境は���	!$� % 9�:
�8%�1;<� �8��12 0(=であり，プログラミング言語は
=!&��
�+	 �!
$� 966である．

�� むすび
局所的カラーヒストグラムのエントロピーに基づき，

横長のパノラマ画像の横幅を縮小する方法を提案した．
本方法では，エントロピーの低い領域の横幅を狭め，エ
ントロピーの高い領域の横幅を広げることによって，パ
ノラマ画像の横方向のエントロピーを均等化し，パノラ

��� �7�

図 %4 図 ������7�の横幅縮小画像

��� �7�

図 �4 線形な横幅縮小の結果

マ画像の内容を効率的に横幅縮小画像内に表示する．本
方法は，パラメータの値を設定しておけば，その後は注
目領域の指定などのユーザからの入力は不要であり，計
算量も少ないので，大規模なパノラマ画像データベース
のブラウジング検索などに利用できるものと考えられる．
本論文では，横長のパノラマ画像を対象として横幅の

みの縮小を行ったが，今後は，任意サイズの画像のサイ
ズを任意に変更できるエントロピー均等化法を検討し
たい．
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