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論文内容要旨

 Imageenlargementisaprimetechni優ueinimageprocessing.Itisusedinm.any

 impor七antapplica七ionssuchas母igi七alhigh・de丘nition七elevision,bigscreendisplay,

 copyandprintmachine,medicalimaging,end・userequipmentandsoon.

 Theconventionalimageenlargementme七hods(e.g.,thengarestneighbor,bilinear

 andthebicubicmethods)areusedwidelyin皿&nyapPlications,Since七heen取rgement

 &ccuracyofthebicubicmethodishigherthanthoseoft五eotherconventional

 enlargemen七methods,itisusedwidelyinmanyapplic段tionsqfimageenlargement.

 However,thebicubicenlargemen七methodalsohasablurringproblemintheenlarged

 images,becauseitignoresthe免aturesoftheimagepixelda七a,such段s七hefrequency

 琵atures,'蜘eedgefbatures,thefbaturesundermulti・resolution段ndsoon.For

 improving恥eenlargementa¢uracyoftheconventionalim&geenlafgementmethods,

theenlargementmethods,whichuseimagelocaHbatures,areproposed.Inthe

 Ramponfsmethod,thelocalasymmetryfbaturesofimagepixelsareu忌edtomodi身the

 loc&1up・samplingdis七ancein七hebicubicmeth6d.IntheHwang'smethod,thelocal

 gradientfbaturesofimageedgesareusedtooptimizethelocalinterpola七ionweightsin

 thebicubicme七hod.Sinceboththeasymme七ry£eatureand七hegradientfba七urecan

 helptoreducetheblu皿ingproblemofthebicubicme旗od,inChapter30f七histhesis

 wecombinethesetwokindsof㎞agefbaturestoproposeanovelhi言haccuracybicubic
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an improved LP method which can reduce the edge artifacts of the LP enlarged image. 

However, since the edge artifacts appeaf around the image edges and Gaussian noise 

appea:rs in all of the image parts, the Shimura's method can not work well to images 

with Gaussian noise. In the Greenspan' method, for the enlargement of images with 

Gaussian noise, IowpaSs pre-processing (e.g. the mean filtering or the Inlhliaum 122ean 

sqzlare erl'or (MMSE) filtering) of noise reduction is necessary before the LP 

enlargement processing. However, high-frequency information of image edges is also 

reduced as well as Gaussian noise after the lowpass preprocessing. For the LP 

enlargement method, the reduced edge information will cause serious effect on the 

prediction of high-frequency components. In Chapter 5 of this thesis, unlike the 

10wpass pre'processing we propose a novel LP approach, in which the passband of the 

Gaussian filter is variable and a modified E -filter is embedded. Since in the predicted 

LP. stage the amplitude of Gaussian noise signals is smaller than that of image edge 

signals, we adopt a modified 8 -filter to reduce the small amplitude signal, which is 

the Gaussian noise. In the interpolation processing of Gaussian pyramid stage, the 

Gaussian filter with variable passband is adopted to reduce the Gaussian noise, where 

the variable passband depends on the noise standard deviation. 

This thesis is organized as follows. Chapter I is the introductory part, which explains 

the Inotivations and pul~poses of this research work. The outline of this thesis is also 

given. Chapter 2 provides necessary background material for this thesis. This chapter 

reviews the classic approaches of enlargement methods: the local pixels based 

enlargement approach and the multi-resolution pyramid based enlargement approach. 

The nearest neighbor, bilinear, bicubic, Laplacian pyramid based and wavelet pyramid 

based enlargement methods are reviewed in this chapter. Moreover image sequence 

based enlargement methods are introduced briefly~ too. Chapter 3 presents a bicubic 

enlargement method using the local asymmetry features of an image and a bicubic 

enlargement method using the local gradient features of an image. Then, in Chapter 3 

we propose a new high accuracy bicubic method which adopts both the local asymmetry 

and the local gradient features at the same time. Chapter 4 presents the conventional 

Laplacian pyramid (LP) based enlargement method and the proposed Laplacian 
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 論文審査結果の要旨

 近年,様々な解像度の画像のディジタル的表示方法(印刷,コピー,ディスプレイ,写真など)が用
 いられることから,高画質のディジタル画像の拡大手法が必要となっている.ディジタル画像の拡大は,
 サンプリング間隔を狭める処理とも見なすことができるため,画像拡大はナイキスト周波数を大きくす
 ること㊧意味する.言い換えれば,画像拡大に際して,高周波数成分が欠けることになり,その成分を
 推定し,補わなければ,拡大画像はボケることになる.従来から採用されている最近接内挿法,共線形
 内挿法および共三次内挿法など一般的な画像拡大方法は画像拡大時における高周波数成分の欠落を全
 く考慮レていないため,拡大率が高くなればなるほど,拡大画像にボケが強く生じることになる..本論
 文では,このような画像拡大時に不足する高周波数成分に着目し,空間領域および周波数領域でその推
 定処理について研究した.その結果,解像度が異なる画像の問における空間領域および周波数領域での
 高周波数成分の.関係を明らかにし,拡大処理における商周波数成分の推定に関する重要な知見を得た.
 本論文はこれらの成果をまとめたものであり,全編6章よりなる.
 第1章は緒言である.

 第2章では,本論文の基礎となるディジタル画像の基礎的性質および従来の拡大方法について述べて
 いる.

 第3章では,空間領域で従来利用されている共三次内挿法における問題を分析し,画像の局所的性質
 を利用することによって高周波数成分の推定処理を行う新しい共三次内挿法を提案している.提案法で

 は画像の局所的非対称性と局所的傾度を同時に使うことによって,より高精度な画像拡大を実現してい
 る.さらに,提案している画像の局所的性質は共線形内挿法,三次畳み込み内挿法など従来の画像拡大
 方法の改良にも応用できる.これは実用上,重要な成果である.

 第4章では,周波数領域でのラプラシアンピラミッド階層表現の技術を利用して高周波数成分の推定
 を伴う画像拡大方法を提案している.ラプラシアンピラミッド階層表現は1画像の帯域分割符号化のた
 めに提案された多重解像度表現である.提案法は異なる階層間のラプラシアンピラミッド成分の相関性
 を利用して,未知の高周波数成分を推定するという方法である.提案法では,従来のラプラシアンピラ

 ミッド階層表現に基づく拡大方法に使われるガウシアンフィルタを解析して、その通過領域を2倍に拡
 大するだけではなく任意拡大倍率の拡大にも対応できる一般的なフィルタリングの式を導いている.導
 出したフィルタの利用によってより画質の良い任意倍率の拡大を実現してい.る.“
 第5章では,ラプラシアンピラミッド階層表現技術と非線形めεフィルタを利用して白色ガウス雑

 音を含む画像の拡大方法を提案している.提案法では,推定するラプラシアンピラミッド高周波数成分
 の空間振幅の性質に着目し,その振幅の違いを利用して雑音成分と画像のエッジ成分を分離することに

 よって雑音成分を低減し,エッジの成分だけを強調する処理を実現している.これは画像復元において
 実用上重要な手法である.

 第6章は結言である.

 以上要するに本論文は,高画質の拡大処理を実現するために,空間領域および周波数領域で拡大処理

 に伴う高周波数成分の推定処理について数多くの新しく重要な知見を得たものであり,電子工学および
 画像処理工学の発展に寄与するところが少なくない.

 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める.
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