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1 はじめに

　劣化JPEG画像の鮮明化を行う際，劣化JPEG画像に対
する事前情報として劣化パラメータが必要となる．劣化
パラメータは，焦点ずれ劣化JPEG画像の場合，焦点ずれ
の半径Rであり，運動劣化JPEG画像の場合，運動劣化の
長さLと角度θである. 本研究ではR，L，θの推定を行う.

2 劣化パラメータの推定手順

　まず，劣化JPEG画像の観測値差分フィルタ出力の自己
共分散関数を利用して劣化パラメータの範囲を限定する.

次に，範囲を限定した劣化パラメータを用いて鮮明化処
理[1],[2]を行い，得られた複数の鮮明化画像に対する観測
値差分フィルタの出力スペクトルを評価することにより，
最終的な鮮明化画像の選択を行う(図1).

図1 鮮明化処理過程
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3 観測値差分フィルタ

　画像を白色化するフィルタとして，次式で観測値差分
フィルタを定義する．

em,n ≡ xm,n − µx(m,n)

−
∑

(k,l)∈Sd

αk,l{xm−k,n−l − µx(m− k, n− l)}(1)

Sd = {(0, 1), (1, 0), (0,−1), (−1, 0)} (2)

ここで，{em,n}は観測値差分フィルタの出力画像，{xm,n}
は入力画像，{µx(m,n)}は入力画像{xm,n}の局所平均，
{αk,l}は観測値差分フィルタの線形係数である．

4 パワースペクトルのゆがみ

　観測値差分フィルタ出力画像{em,n}のパワースペクト
ル{Pe(ω1, ω2)}の白色度合を評価するために，以下で定義
するパワースペクトルのゆがみSPeを用いる．

SPe ≡ 1

2πσ3
Pe

π
2 −1∑
0

{
Pe

(
2π

M
k, 0

)
− µPe

}3

(3)

ここで，µPeはパワースペクトルの平均，σPeは，パワー
スペクトルの標準偏差である. 鮮明化時に用いる劣化パ
ラメータが妥当な場合, 観測値差分フィルタ出力画像のパ
ワースペクトルがほぼ一定となるため，パワースペクト
ルのゆがみは小さくなる．

5 焦点ずれ劣化の半径の推定実験

　原画像(図4(a))をR = 2.5で劣化させた焦点ずれ劣化
JPEG画像(図4(b))について，観測値差分フィルタ出力
{em,n}の自己共分散関数re(k, k)と，画像モデルより求め
た{em,n}の自己共分散関数r̂e(k, k)を図2に示す. re(k, k)

のグラフ形状から，Rresは1.5 ∼ 3.5の範囲内と推定され，
同範囲内で鮮明化処理を行い，得られた複数の鮮明化画像
に対する{em,n}のパワースペクトルのゆがみSPeとISNR

の関係を図3に示す. SPeが最小となるRres = 2.6(推定値)

において，ISNRは最大を示している. 推定値Rres = 2.6

を用いて鮮明化した画像は，真値Rres = 2.5を用いて鮮明
化した画像と同程度に鮮明化されていることが確認でき
る(図4(c),(d)).
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図2 自己共分散関数(焦点ずれ劣化)
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図3 パワースペクトルのゆがみ(焦点ずれ劣化)

(a)原画像 (b)焦点ずれ劣化JPEG画像
(R = 2.5)

(c)鮮明化画像 (d)鮮明化画像
(Rres = 2.5,真値) (Rres = 2.6,推定値)

図4 鮮明化実験結果(焦点ずれ劣化)

6 運動劣化の長さと角度の推定実験

　原画像(図7(a))をL = 10,θ = 60で劣化させた運動劣化
JPEG画像(図7(b))について，観測値差分フィルタの出力
{em,n}の自己共分散関数re(k, l)を図5に示す. 図5より，
Lres = 7 ∼ 11，θres = 50 ∼ 70の範囲内と推定され，同
範囲内で鮮明化処理を行い，得られた複数の鮮明化画像
に対する{em,n}のパワースペクトルのゆがみSPeを図6に
示す. SPeが最小となるLres = 10，θres = 61を推定値と
し，推定値Lres = 10，θres = 61を用いて鮮明化した画像
は，真値Lres = 10，θres = 60を用いて鮮明化した画像と
同程度に鮮明化されていることが確認できる(図7(c),(d)).

7 まとめ

　本研究では，劣化JPEG画像の観測値差分フィルタ出
力の自己共分散関数により，鮮明化時に用いる劣化パラ
メータの範囲を限定し，限定した劣化パラメータを用い
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図5 自己共分散関数(運動劣化)
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図6 パワースペクトルのゆがみ(運動劣化)

(a)原画像 (b)運動劣化JPEG画像
(L = 10,θ = 60)

(c)鮮明化画像 (d)鮮明化画像
(Lres = 10,θres = 60,真値) (Lres = 10,θres = 61,推定値)

図7 鮮明化実験結果(運動劣化)

た複数の鮮明化画像に対して，パワースペクトルのゆが
みを評価することにより最終的な鮮明化画像を選択する
手法を提案した. その結果，推定値を用いて鮮明化した画
像は，真値を用いて鮮明化した画像と同程度に鮮明化さ
れていることが確認でき，今回提案した劣化パラメータ
の推定方法は有効であると考えられる．
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