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11111.....　はじめに　はじめに　はじめに　はじめに　はじめに
　フィルム媒体は経年劣化を免れず、その劣化は視
覚的に大きな問題である。劣化には、ブロッチ、ス
クラッチ、フリッカなどのさまざまものがある。本
稿では、画像特徴量から素早くブロッチを検出し、
修復する手法について、実験的検討を加えている。
２．２．２．２．２．          ブロッチ検出法ブロッチ検出法ブロッチ検出法ブロッチ検出法ブロッチ検出法
　ブロッチは、フィルムに埃などが付着したり、感
光面が剥離したりして生じる経年劣化ひずみであ
り、同一の場所に時間的に連続して生じる事は、ほ
とんど無いという性質を持つ。
　本稿では、まず両方向のフレーム間差分の大きさ
に基づいてブロッチ候補領域を抽出する。その後
各々の抽出候補領域について輝度値や形状などに関
するさまざまな属性を表すパラメータを算出し、そ
れらのパラメータに基づいて候補領域をふるいにか
ける手法(1)について実験的検討を加えている。
[ブロッチ検出アルゴリズム]
(1)各着目画素z(i,t)において次式のα (i,t)を計算し、

α ( , ) min ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) ( )i t z i t z i t z i t z i t= − + − − 1 1 1

その値が閾値T１以上である画素の単連結領域をラ
ベリングし、初期ブロッチ候補領域とする。ただし、
iは画素の空間的位置、t はフレーム番号を表す。
(2)各初期ブロッチ候補領域について、式(1)のα値
の平均Mαを求める。また、式(2)で定義されるβ(i,t)
値 (2)の平均Mβも求める。
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ここで、min(pk)，max(pk)は、各々、前後フレーム
における画素z(i,t)の近傍画素領域中の最小輝度
値，最大輝度値を意味する。ここで、Mα, Mβ が式(3)
の条件を満たす領域はブロッチ候補領域から除外す
る。

(M 0) (M M ) (M M )β α β α β≈ ∨ > ∧ >( )- ( )TH TH1 2 3

式(3)中の処理パラメータTH1, TH2 を適当に調整す
ることで、ブロッチ候補領域を絞り込む。さらに、式
(4)に示すように、各ブロッチ候補領域の縦方向の長
さ（画素数）Lと横方向の長さ（画素数）Wの比Rが
閾値T２よりも大きい候補領域は、線状のスクラッチ
領域あるいは“雨“などの画像固有の領域である可
能性が高いので、ブロッチ候補領域から除外する。
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(3)ブロッチ内の隣接した画素は似たような輝度値を
有するので、この性質を利用して上記(2)で求めたブ
ロッチ候補領域をさらに絞り込む。具体的な処理を
以下に示す。
①上記(2)で残ったブロッチ候補領域に単連結ラベル
付け処理を施す。
②求めた各ラベル領域における補正対象画像の輝度
値のヒストグラムを算出する。
③同じ輝度値の頻度が閾値T３以上である輝度値に注
目し、仮ブロッチ候補領域とする。
④これに単連結ラベル付け処理を再度施し、各ラベ
ル領域の画素数を算出する。
⑤各画素数が閾値T４以上ならそのラベル領域は、ブ
ロッチ候補領域と見なし、他の領域は除外する。
３．３．３．３．３．          ブロッチ修復法ブロッチ修復法ブロッチ修復法ブロッチ修復法ブロッチ修復法
　本稿では、２通りの補正法で輝度値を修復した。
(1)修復法＃１：　ブロッチ領域の周囲の画像領域に
ついて、前後フレームにおける対応領域との間で輝
度差の２乗和を算出し、前後フレームからその値の
小さな方のフレームを選択し、その輝度値によって
ブロッチ領域の輝度値を置換する。すなわち、ブ
ロッチ領域毎に異なるフレームが置換フレームとし
て選択される。
(2)修復法＃２：　＃１の修復法の後に、更にブロッ
チ領域の境界に式(５)の繰り返し拡散フィルタを用
いる事で境界の輝度値の大きな変動を抑える。
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(a)人工的ブロッチ　     　 (b)テスト画像

図１　人工的ブロッチを加えたテスト動画像

　　　　  (a) ブロッチと判断された領域

(b) miss画素　　　　　　(c) false画素

図２　ブロッチ領域とmiss画素数、false画素
　　　数の画面上の分布

(a) 修復法＃１による     (b) 修復法＃２による
    修復画像                修復画像
　　SN比＝36.84［dB］　　　 SN比＝36.55［dB］

　　　　　図３　修復画像

ここで、ｍは繰り返し回数、εは繰り返し拡散係数
である。
４．４．４．４．４．定量的評価実験定量的評価実験定量的評価実験定量的評価実験定量的評価実験
　ここでは、図１（a)の人工的に生成したブロッチ
を加えた図１(ｂ）の画像をテスト動画像として用
い、検出精度、修復精度を定量的に評価した。すな
わち、検出結果から、ブロッチ画素であるが見逃さ
れた画素の数（以下、miss画素数と呼ぶ）、非ブロッ
チ画素であるが誤ってブロッチ画素と判定された画
素の数（以下、false画素数）を算出し、検出精度
を定量的に評価した。また修復結果からブロッチが
付加されていない画像とのSN比で補正能力を客観的
に評価した。
　図２には、最終的な検出結果画像を示す。各検出
パラメータを操作して良好な検出結果が得られた。
この時の各パラメータは、T１＝5，TH1＝20,TH2＝
2.4，T２＝4，T３＝4， T４＝4と設定した。また、ブ
ロッチ検出法で述べた各検出過程におけるmiss画素
数とfalse画素数を表１に示す。
　図３には、各修復結果とSN比を示す。この時、式
(５)のｍは５回とし、εは0.125とした。

　図２の(c)、表１からブロッチ候補領域を絞り込む
事によりfalse画素の検出を抑える事ができた。ま
た、図３の修復画像からブロッチ領域の境界は、ほ
とんど目立たないので境界に繰り返し拡散フィルタ
をかけない修復法、すなわち(a)のSN比の方が良い
事がわかる。
５．５．５．５．５．むすびむすびむすびむすびむすび
　ブロッチの検出法としては、miss画素とfalse画
素との総和が最小となる方式が望ましい。しかし、
false画素は修復処理でほぼ正しい値に修復される
可能性があるのに対して、miss画素のブロッチはそ
のまま残ってしまう。よってmiss画素を極力増加さ
せないふるい分けが必要である。表１の結果から、
処理(3)では false 画素の数は大幅に減少している
が、miss画素数もかなり増加している。今後、miss
画素数の増加を抑制する為の検討が必要である。
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miss画素数 false画素数

(1)までの検出過程

(2)までの検出過程

(3)までの検出過程

19 7495

22 5922

61 33

miss画素数 false画素数

(1)までの検出過程

(2)までの検出過程

(3)までの検出過程

19 7495

22 5922

61 33

　表１　各検出過程におけるmiss,false画素数
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