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1. はじめに 

近年，ディジタルデバイスの普及に伴い，画像の拡

大を行う機会は増えてきている．しかし，従来の拡大

法では，拡大率が大きくなるとエッジの部分にボケや

偽輪郭といった歪みを生じ，これが視覚的に大きな妨

害となる 1)．これは画像の構造を考慮せずに，どの部分

に対しても同様の処理を行っていることが原因と考え

られる． 

一方，画像の構造を考慮した表現法として，画像の

走査線ごとの輝度の変化を 2 次 Bezier 曲線を用いて近

似する画像表現法が提案されており 2)，この画像表現法

によって取得した曲線を拡大することで画像の構造を

考慮した画像拡大を行うことができる．本稿ではこの

拡大処理を行った際に生じるグラデーション領域の歪

み補正法を提案する． 

 

2. 2 次 Bezier 曲線を用いた画像表現法 

提案手法で用いられる画像表現法について簡単に説

明する．2 次 Bezier 曲線は，開始点(Q1)，制御点(Q2)，

終点(Q3)の 3 点によって制御することができる 3)．原画

像に含まれる任意の領域の輝度を 2 次 Bezier 曲線を用

いて近似するとき，輝度が急激に変化する部分では近

似誤差が局所的に増大する．この近似誤差の特性によ

りエッジの位置を求め，エッジを境界とした領域ごと

に画像を分割できる． 

図 1 に画像中の走査線の一部分に対して曲線近似を

適用した結果を示す．ここで．入力画像には ITE 標準

画像の「肌色チャート」を用いている．このとき，図 1

では 5 つの領域に分割・近似されており，隣り合う領

域の Q1 と Q3 は同じ点とする． 

この表現法では，近似と画像の構造に基づいた分割

が同時にできることが利点であり，本研究ではこれに

基づいた画像拡大法を提案する． 

 

3. 近似曲線を用いた画像拡大法 

 先に説明した画像表現法により求めた 2次 Bezier曲

線の情報を用いて，画像の構造を考慮した画像拡大法

を提案する．1 つの 2 次 Bezier 曲線は，3 点によって

制御されており，この 3 点を水平方向に移動させるこ

とによって，各領域における曲線の標本点間隔を変化

させて曲線の拡大を行う．近似は走査線単位で行われ 

 

 

 

ていることから，本研究では入力画像を水平方向へ 4

倍に拡大することを考える．  

 しかし，この処理を適用した結果，グラデーション

領域の一部の曲線に歪みが生じることがわかった(図 2)．

これは拡大率が上がることで顕著となり，視覚的に大

きな妨害となる恐れがあるため，補正する必要がある． 

 

図 1 曲線近似結果 

 

図 2 拡大後曲線における歪み 

 

3.1 曲線の歪みが生じる条件 

 拡大処理を行うことで近似された全ての曲線が歪み

を持つわけではないことから，歪みの生じる条件を明

らかにし，その条件をみたす領域に対して補正を行う．

条件を用いることで拡大処理を行う前に誤差が生じる

領域を特定できるため，処理の効率化が図れる． 

 曲線の歪みは，輝度値の最大値または最小値が大き

く変化する部分に生じるものとし，歪みの発生条件を

各制御点の関係より求める．ここで，各曲線の制御点

間の距離を図 3 のように定義し，歪みの生じる領域と

は最大値・最小値の差が 5 以上になる部分とする． 

 まず，「肌色チャート」を含む 7 枚の画像を用いて歪

みの生じている領域の拡大前と後の曲線を取得する．

次に抽出した拡大前の曲線に対して，共通する特徴を

調査した．その結果，曲線の歪みは Q1-Q2 間の傾き

(G1=Q1-Q2y/Q1-Q2y) と Q2-Q3 間 の 傾 き

(G2=Q2-Q3y/Q2-Q3x)が一定範囲内になった場合に発

生することがわかった．  
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また，歪みのない曲線に比べて歪みのある曲線では

G1 と G2 は原点に集中しておらず，G1 と G2 が互いに

逆の符号を持っている(図 4)．さらに，制御点間の輝度

差も一定範囲に発生しており(図 5)，Q1-Q3x と Q1-Q2x

は以下の(i)の範囲，Q1-Q2x と Q2-Q3x は(ii)の範囲に

発生している傾向があることがわかった． 

(i) 3≦Q1-Q3x≦8 

(ii) 1≦Q1-Q2x≦2 かつ 2≦Q2-Q3x≦4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 制御点間の定義 

 

 

図 4 G1 と G2 の分布 

 

 

図 5 Q1-Q2y と Q2-Q3y の分布 

 

以上の条件を用いて領域の限定を行った結果につい

て述べる．全領域数 6559 個に対し，歪みの生じている

領域の数は 462 個となっている．ここで，「歪みの生じ

ている領域」とは予め全領域に対して探索を行い，最

大値・最小値の差が 5 以上となる領域数のことである． 

歪みの生じている領域は全体の約 7%であるのに対

し，条件によって特定できた領域数は全体の約 12.2%

となっていた．また，そのうち歪みの生じている領域

は 413個となっており，歪みの生じている領域の 89.4%

を抽出することができた．しかし，特定した領域に対

して実際に歪みの生じている領域数の割合は 51.8%と

なっており，歪みの生じていない領域も多く抽出して

しまっている． 

  

3.2 曲線の歪み補正 

 曲線の歪みを補正するには，3 点の制御点のうち Q2

の位置を移動させ，適切な曲線形状に修正する． 

 まず，歪みの生じている領域に対して，輝度方向に

対して最大値・最小値の差を調査する．次に，Q2 を拡

大前の最大値・最小値との差が最小になるように輝度

方向に移動し調整を行う． 

 この手法を用いて曲線の歪みを補正した結果を図 6

に示す．この領域では，拡大前の最小輝度値は 66，拡

大後(補正前)の最小輝度値は 55 となっており，差が 11

となっていた．しかし，補正後の最小輝度値は 66 とな

っており，拡大前の最小輝度値との差を 0 にすること

ができ，輝度方向の差を削減することができた． 

しかし，輝度方向にのみ移動を行っているため，最

小値の位置が拡大処理の前後で位置が異なっており，

位置方向への補正も考慮する必要がある． 

 

 

図 6 補正結果 

 

4. まとめ 

 本研究では，曲線近似による画像拡大におけるグラ

デーション領域の特定とその補正を提案した． 

領域の特定では歪みの生じていない領域を多く抽出

しているため，抽出精度が高いとは言えず更に条件を

付加していく必要がある．さらに，現在使用している

条件においても，範囲を変えることで抽出精度の向上

が見込まれる．また，曲線の補正ではグラデーション

の折り返し位置の補正も行う必要があり，今後検討し

ていく必要がある． 
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