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1. はじめに 

近年，4K テレビの普及により画像拡大を行う

機会が増えている．超解像は，高周波成分の復

元を伴う画像拡大を目的に開発された画像処理

技術[1]であり，この手法を利用すると，画像拡

大後もエッジの鮮鋭度を保持することができる．

しかし，超解像の実現においては，その処理コ

ストが大きいことが問題とされている． 

一方，画像のエッジの鮮鋭化を目的とする先

行研究[2]は，処理コストを抑えて拡大画像の鮮

鋭度を回復させることができる．しかし，エッ

ジが集まる部分への鮮鋭化が，過度な画像強調

の原因となってしまう．画像の中でも視覚的に

重要なオブジェクト境界のエッジに鮮鋭化を限

定することで，この問題が解決できると考える． 

 

2. 先行研究 

 先行研究では，1 次微分と 2 次微分を用いてエ

ッジの鮮鋭化を行っている．エッジの中心を 2

次微分のゼロクロスとし，中心より右では左に

向かって，左では右に向かって座標変換を行う

ことで，エッジ幅を短縮させる(図 1)．画素の移

動量は 2 次微分により求められる．しかし，鮮

鋭化度合いを強くすると，画素の順番の入れ替

えによる画質劣化が生じてしまい，また，エッ

ジが集まる部分では過度な鮮鋭化により強調さ

れすぎてしまう．そのため，1 次微分によりエッ

ジの強度を求め，閾値によりエッジの鮮鋭化を

制御している． 

 原画像“Hada”をガウシアンフィルタでぼか

した画像(図 2(a))のエッジを先行研究によって

鮮鋭化した画像を図 2(b),(c)に示す．エッジ強

度 30 以上(図 2(b))では，顔と背景のエッジと，

細かなエッジが集まる瞳に鮮鋭化処理が行われ，

その結果，瞳に過度な強調が生じている．そこ

で，エッジ強度 60 以上(図 2(c))に対して処理を

行ったところ，瞳の過度な鮮鋭化は防げないま

ま，逆に顔と背景のエッジへの鮮鋭化が行われ

ない結果となった．すなわち，先行研究では，

視覚的に重要となるオブジェクト境界のエッジ

のみを鮮鋭化するという，エッジを適切に選択

しての鮮鋭化処理の制御ができない． 

 

 
図 1 座標変換によるエッジ幅短縮法 

 

     
(a)ぼけ   (b)30 以上  (c)60 以上 

図 2 先行研究による鮮鋭化結果 

 

3. 2 次 Bezier 曲線を用いた画像表現法 

 先行研究の問題は，画像のエッジを検出する

際，視覚的に重要なオブジェクト境界のエッジ

を選定して鮮鋭化を行うことで解決できる．一

般的にエッジ検出で利用される Sobel フィルタ

や Laplacian フィルタは，1 次微分や 2 次微分に

基づくフィルタであるため，閾値の変更だけで

オブジェクト境界のエッジのみを検出すること

は困難である． 

そこで本研究では，2 次 Bezier 曲線による画

像表現法[3]を用いる．画像に対して走査線ごと

に輝度変化(図 3×)を 3 つの制御点で構成される

2 次曲線で近似(図 3 曲線)する．その場合，エッ

ジ部分では近似誤差が増大し，制御点(図 3●)は

エッジ付近に存在する．この表現法の利点は，

画像をエッジ領域で分割でき，エッジ領域周辺

の特徴から，オブジェクト境界のエッジを選定

できることである．また，曲線の制御点の移動

により，容易に領域の拡大・縮小が可能である．

先行研究では，エッジ領域に対応する全ての画

素を座標変換する必要があったが，曲線近似を
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用いることにより，エッジ領域に対応する一つ

の制御点の移動のみでエッジ幅の短縮が行われ

る．これは，処理コストの削減に繋がり，また，

画素が入れ替わることによる画質劣化も防ぐこ

とができる． 

 

 
図 3 2 次 Bezier 曲線による近似結果 

 

4. 提案手法 

 入力画像(256×256 画素，濃淡 8[bit/pel])の

各走査線に対して，2 次 Bezier 曲線を用いてエ

ッジ領域で分割を行い，エッジ領域の隣の領域

幅を調べることで，オブジェクト境界のエッジ

を選定する．オブジェクト境界のエッジの隣に

は，平坦領域が存在するため曲線の領域幅が大

きくなる傾向がある．一方，エッジが集まる部

分は，輝度変化が激しく曲線が細かく分割され

ており，領域幅が小さくなる．これらの特徴を

利用し，エッジ領域の隣の領域幅を調べ，平坦

領域が存在した場合はオブジェクト境界のエッ

ジと判断し，鮮鋭化処理の対象とする．本研究

では，エッジの隣に 45 画素以上の幅を持つ平坦

領域が存在した場合，オブジェクト境界のエッ

ジとした． 

 エッジ幅の短縮は，エッジ領域に対応する曲

線の制御点を移動させることにより行う．エッ

ジの両隣の領域で輝度差の最大を求め，輝度差

の最大が小さかった方の領域を拡大するように

制御点を移動させ，エッジ幅を短縮する．制御

点の移動量は，ぼけた画像のエッジ幅が原画像

のエッジ幅と等しくなるように決定した． 

 

5. 実験結果 

ガウシアンフィルタでぼかした画像 “Hada”

(図 4(a))に対して曲線近似を行い，オブジェク

ト境界のエッジを選定した(図 4(b))．瞳などの

エッジが集まる部分は除去されており，オブジ

ェクト境界である顔と背景のエッジが残されて

いることが分かる．なお，今回は走査線ごとの

処理であるため，垂直方向のエッジのみが選定

されている．次に，図 4(b)のエッジ領域に対し

て鮮鋭化を行った．先行研究では，瞳に過度な

強調がされている(図 5(a))が，提案手法では，

瞳に鮮鋭化は適用されず，視覚的に重要な顔と

背景の境界であるエッジのみが鮮鋭化される(図

5(b))．また，先行研究の処理時間は 31[ms]であ

ったが，提案手法では 16[ms]となり，処理コス

トの削減に成功した．しかしながら，現在は，

垂直方向のエッジのみを鮮鋭化しているため，

エッジ付近にジャギーが観測される． 

 

   
  (a)ぼけた画像   (b)エッジ選定結果 

図 4 オブジェクト境界のエッジ選定 

 

  
(a)先行研究    (b)提案手法 

図 5 鮮鋭化結果 

 

6. まとめ 

2 次 Bezier 曲線に基づいた画像表現法を用い

てオブジェクト境界のエッジを選定することで，

過度な鮮鋭化を防ぐ手法を提案した．提案手法

では，曲線の制御点の移動のみによりエッジの

鮮鋭化が実現されるため，処理コストを抑え，

画素の順番の入れ替えによる画質劣化を防ぐこ

ともできた．しかし，これらの処理は垂直方向

のエッジの鮮鋭化のみであるため，今後は水平

方向のエッジの鮮鋭化も行う予定である． 
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