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1. まえがき
画像コンテンツを効率よく蓄積，配信，閲覧するた
めには画像圧縮が必須である．例えば，既存の静止画像
圧縮（符号化）方式として，ファクシミリ向けの JBIG
やディジタルカメラ向けの JPEGなどが国際標準化
されている．一方，大部分のディスプレイはラスター
表現により画像を表示するため，解像度変換により画
像とディスプレイの解像度を一致させる必要がある．
そこで，我々はこれまでに，入力が容易なラスター
表現を解像度変換に適したベクター表現に変換する手
法を提案している．本稿ではコンテンツ需要の大きい
マンガを画像として想定し，符号量が十分小さくて機
能性の高いビットストリームを得ることを目的とする．
さらに，システムのブロック図と 2値・多値網点分離
の統合手法を提案する．最後に提案システムを実装し
PDAを用いて評価実験を行う．

2. マンガ閲覧システムの従来手法
2.1 携帯コミック閲覧システム

携帯電話などの小さなディスプレイ（主に QVGA
未満の解像度）でコミックを閲覧するシステムとし
て，山田らは携帯コミック閲覧システムを提案してい
る [1]．このシステムはコミックをフレーム（コマ）ご
とに閲覧することを目的としている．また，フレーム
の閲覧順序はページをフレームに分割する線の傾きか
ら決定される．
本システムは複雑なコミックのフレーム順序が，分
割線の傾きなどにより自動的に決定可能であることを
明らかにした．しかし，網点や異なるディスプレイサ
イズが考慮されていないため，中間調の表現やスケー
ラビリティが不十分である．

2.2 網点とその分離手法

網点とは，2値画像で中間調を擬似的に再現する印
刷の手法である．広義にはテクスチャに包含されるが，
解像度変換（縮小処理）によりモアレが発生するため，
特に分けて考える必要がある．
網点の特性として，単位面積あたりの黒領域の面積
が濃度に相当する．また，点が格子状に配置されるた
め，周期的に濃度が変化する．これらの点同士の距離
は線数（1インチあたりの点の個数）で表される．こ
こで，縮小処理はダウンサンプリングと等価であり，
網点の周期とサンプリング周波数が整数倍でない場合，
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図 1 マンガ符号化システムのブロック図
Fig. 1 A block diagram of comic image coding

system

うねりという現象が生じる．これがモアレとして知覚
され，主観品質を著しく低下させる．
従って，解像度変換に対する画質維持の観点からは，

入力画像から網点の分離が必須である．ここで網点分
離手法として，高解像度 2 値画像に対する我々の手
法 [2]と多値画像に対する大内らの手法 [3]がある．ま
た，我々は入力画像と網点の線数の比を基準にこれら
を切り替える手法を提案してきた．
しかし，この切り替え基準は解像度と線数の両方が

既知であるか，網点間隔を取得しているという制約が
ある．そのため，これらの指標が未知の画像に対して
適用できず，さらに切り替え基準の境界領域で精度が
低下するなどの問題が生じる．

3. マンガ符号化システム
3.1 マンガ符号化システムのブロック図

本稿で対象としているマンガは，特性の異なる様々
な画像から構成されている．具体的には，a)セリフな
どを表すための文字画像，b)キャラクターや背景を構
成する線画，c)中間調を表現する網点，d)上記以外
のテクスチャとなる．
マンガの構成をふまえ，信号特性と利用方法を考慮

したマンガ符号化システムを図 1に示す．マンガ符号
化システムは，まず，網点の分離，線画の分離，文字領
域の抽出から構成される．さらに，分離した網点はベ
クター表現に最適な形式として，領域とグラデーショ
ンに分けて表現する．網点領域の境界線と線画はそれ
ぞれベクター変換によりベクター表現に変換される．
抽出された文字領域は既存のOCRにより文字として
認識する．ただし，線画の分離手法は十分確立されて
おらず，本稿では網点以外をすべて線画として扱う．
入力画像として，印刷物のように本来 2値であった

画像のみに限定する．具体的には 300dpi以上の 2値・
多値画像や 100dpi程度の多値画像である．自然画像
のようなグレースケールやカラー画像は今後の課題で
ある．
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図 2 PDAによる表示例
Fig. 2 An example of display by PDA

出力は，線画，網点，文字がベクター表現に変換さ
れ，既に広く普及しているベクターグラフィックスのプ
ラットフォームである SVGや Flash，Postscriptファ
イルとなる．また，テクスチャはラスター表現のまま
符号化され，ベクターグラフィックスに含めることも
可能である．同様に，変換されたテキストはメタデー
タとしてベクターグラフィックスに付与される．

3.2 2値・多値網点分離手法の統合

網点を分離するために，階調の有無にかかわらず網
点を構成する点の中心を取得する．そこで，網点の中
心画素の抽出を統合する手法を提案する．
我々は 1次元信号における網点配置の性質を利用し
て，網点中心を検出する手法を提案している．まず，
黒の連結画素を取得し，その中心座標同士の距離を取
得する．これらの距離が等しい場合に周期性を有して
いると判断し，中心座標を網点中と見なす．これを x

軸と y軸に対して取得し，論理積により統合する．
一方，大内らはブロック単位に網点領域の性質を利
用して，網点中心を検出する手法を提案している．ま
ず，3 × 3画素ブロック内で最大，または最小の輝度
を有し，かつ，ブロックの中央にある画素を検出する．
つぎに，同じ画素ブロック内で，中央の画素値と周囲
の画素値がしきい値以上の画素を検出する．両方を満
たす画素をピーク画素と定義し，網点中心と見なす．
これらを入力画像に適用し，あらゆる解像度・階調
について網点中心が抽出可能である．さらに，それぞ
れの手法で検出された網点中心は，論理和により統合
する．この結果，それぞれの手法を切り分ける基準は
不必要になる．

4. 実験と考察
まず，提案システムを実装し，マンガをスキャンし
て符号化を行った．PDAを用いて表示している様子
を図 2に示す．
入力画像はB6サイズの原稿を 300dpiでスキャンし
た 2値画像である．出力はEPSを経由した Flashファ
イルである．PDAのディスプレイは 320 × 480画素
（約 140dpi）で，FlashPlayerを用いて表示している．

図 3 入力画像と検出結果（左上：入力，右上：
統合した網点中心の検出結果，左下：多値
画像向け手法，右下：2値画像向け手法

Fig. 3 An input image and estimation results

PDAのように携帯電話に比べて大きなディスプレ
イでは，ページ単位の閲覧が可能であることがわかる．
逆に，これよりも小さなディスプレイではコマのよう
なページ未満の大きさで閲覧する必要がある．
次に，本稿で 2値・多値網点分離を実装し，テスト画

像によって性能評価を行った．入力画像は濃度 75%（上
段）と 75%（下段）に対して，多値（左側）と 2値（右
側）の 2種類の線数による網点法を計算機内で適用し
た画像である．入力画像と検出結果を図 3に示す．
この結果より，提案手法によりあらゆる解像度や階

調の網点に対して，網点中心が取得できることが主観
的に確認できる．また，それぞれの対象とする特性の
網点については必ず網点中心を取得しており，さらに
他の特性についても一部取得していることが確認で
きる．

5. まとめ
本稿では，線画や文字，網点を含む画像を対象とし

て，ベクター表現を基本とする画像符号化システムを
提案した．さらに，システムをブロック図にまとめ，
2値・多値網点分離手法を提案した．PDAの表示実験
を行い，提案システムの実現性を明らかにした．今後
は提案手法の客観評価を行う．
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