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1． はじめに 
近年，様々な分野において写真画像を処理することは

必要不可欠な業務である．なかでも，写真付きの文書を

スキャナで画像に変換してオンラインの電子文書のよう

に処理する文字写真画像処理のニーズが高い[1]．写真画
像がディザ法や誤差拡散法[2]のようなハーフトーニング
で採取された場合，写真のパターンの画質が劣化し，顔

認識[3]が困難となる．そのため，誤差拡散法によるハー
フトーニングされたパターンをグレースケール画像に復

元する方法が提案されている[4][5][6]． 
本研究の目的は，誤差拡散法により得られた 2 値写真
画像を入力とし，その多値復元方法を実験的に評価する

ことである．2 値画像入力のスキャナや FAX を適用対象
とするため，写真画像に対して誤差拡散法を用いてハー

フトーニング化された 2 値の写真画像を生成する．その
2 値写真画像に対してガウスフィルターを用いて多値の
写真画像に復元する．パラメータの一つとして，ガウス

分布においてボケの範囲を示す標準偏差 σ を用いる．ま
た，写真画像に復元するとき，フィルターのマスクサイ

ズを切り替える．最後にフィルターによって復元した写

真画像と元の写真画像に対して相関係数を用いて比較す

ることにより画質を評価する． 

 

2 ．ハーフトーニング写真画像の復元 
(1)誤差拡散法によるハーフトーニング 
ハーフトーニングとは，ディスプレイやプリンタなど

の 1 ドットの階調表現が乏しい出力装置で階調を表現す
るために行う処理で，本研究で用いたハーフトーニング

は誤差拡散法を用いた．誤差拡散法は，原画像を擬似階

調表現した際に生じる 1 画素ごとの表現階調誤差に着目
し，誤差を周囲の画素に分散する手法である[2]．誤差拡
散法としては，ラスター操作の順に操作し，図 1 に示す
ように注目画素 P に対して右下方向の隣接 3 画素に誤差
を分配する方法を採用した．分配の係数は，右方向 Paお
よび下方向 Pcを 3/8，右下方向 Pbを 2/8とした． 
 

 

 

 

図 1 近傍 3画素による誤差拡散法 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)住基カード（一部分） 
 

 

 

 

 

 

(b)誤差拡散画像（顔写真部分） 
 

 

 

(c)誤差拡散画像（文字部分） 
 

図 2 文字写真混在画像 
 

(2)二次元ガウス分布を用いた多値画像復元 
図 2 に文字写真混在画像を示す．この内，擬似中間調
表現された 2 値写真画像は，黒色画素が点在した状態で
パターンが構成されている．そこで，黒色画素の密度に

より多値画素に変換する処理を行う．多値変換として以

下に示す二次元ガウス分布 G(x,y)を使用し，黒色画素を
ボケさせてボケ画像を作る[4][5][6]．なお，マスクサイズ
は 3×3，5×5，7×7，9×9 画素とし，標準偏差 σを後述の
実験では 0.8～4.0とし，刻みは 0.2ずつである． 
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3．復元画像の画質の評価 
復元された写真画像 Q(i,j)と元の画像 P(i,j)を比べる．
比較の方法としては，以下の相関係数 rを使用する． 
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4．多値復元と画質評価の実験 
(1)実験システム 
顔写真データベース BioID Face Database[7]にある被験
者数 23 人で撮影した合計 1521 枚の写真画像を実験に使
用する．図 3 は顔画像の例であり，画像のサイズは
384×286 画素，256 階調である．復元処理には，パーソ
ナルコンピュータ(CPU:Pentium4 3.6GHz)を使用した．実
験プログラムは，画像取り出し，誤差拡散法によるハー

フトーニング化，2 値多値復元処理，相関係数出力，画
像出力の各モジュールからなり，C 言語で作成している．
実験手順は，顔写真データベースからグレースケール画

像を取り出す．そして，誤差拡散法によりハーフトーニ

ング画像を生成する．次に，ガウスフィルターによって

グレースケール画像に復元する．最後に，復元されたグ

レースケール画像と元のグレースケール画像の画質を相

関係数により比較する．なお，実験に用いた復元パラメ

ータ(標準偏差)は 0.8～4.0 とし，刻みは 0.2 ずつ，マス
クサイズは 3×3，5×5，7×7，9×9画素とした． 
(2)実験結果 
ガウスフィルターによって復元された画像結果の例を図

4 に示す．マスクサイズは 7×7 画素である．同図(a)は原
画像の口元を拡大した画像であり，同図(b)は誤差拡散画
像，同図(c)は σ=2.0で復元した画像である．1521枚の誤
差拡散写真画像に対して，標準偏差 σ と相関係数との関
係を図 5に示す．標準偏差 σ=1.4～2.0の範囲で良好な相
関係数が得られ，特に σ=1.6 の時に最も良好な相関係数
を得ている．また，相関係数が高かったマスクサイズは

5×5画素の時である． 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 顔画像の例(原画像) 
 

 

 

 

 
 

(a)原画像 
 

 

 

 

 

 

(b)誤差拡散画像   (c)復元画像 
 

図 4 復元結果画像(一部拡大) 
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図 5 復元パラメータ(標準偏差)と相関係数の関係 
 

5．あとがき 
ハーフトーニング写真画像に対しガウスフィルターを

用いて多値復元し，その復元精度を実験的に評価した． 
ハーフトーニング写真画像の復元において，マスクサ

イズ 5×5 画素，標準偏差 σ=1.6 のとき良好な写真画像の
復元画像が得られた．これにより本提案の写真画像復元

法の有効性を確認した． 
今後の課題は身分証明書などの文字と写真が混在した

ハーフトーニング画像の復元方法の考案である．また，

復元画像に対して文字認識，顔認識を適用してその復元

精度を評価する．BioID 顔写真画像データベースを使用
させて頂いたことを感謝する． 
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