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1. まえがき
画像の滑らかなエッジ部分の劣化は，数値的な誤差が
小さくても，視覚的に目立つ劣化であるとされている [1]．
このような劣化は，主に画像符号化や解像度変換の際に
生じる．これに対し，ベクタ表現では任意の解像度で常
になめらかなエッジを得ることができる [2]．動画像に
おいて，画像エッジの再現にベクタ表現を利用し，さら
に時間方向において，対応するコントロールポイントお
よびアンカーポイントをつなぎ，ベジエ曲面を構成する
ことで，エッジについて空間および時間方向に最適な近
似曲線を得る．これにより時空間解像度に対してスケー
ラブルな表現を得ることができると考えられる [3]．
今回，我々は動画像において，ベクタ表現を用いて画
像のエッジを分離再構成することを目的とする．入力画
像からエッジを表す画像を作成し，この画像に対してハ
イパスフィルタを適用する．そして，得られた画像を原
画像から減算することで，エッジを表す画像と，エッジを
含まない画像に手法，およびその再構成手法を提案する．

2. 従来手法と問題点
文字やテキストなどの平坦領域のエッジ周辺部では，

DCT符号化を利用した動画像符号化手法を用いて符号化
を行う際にモスキートノイズが生じやすく，また，目立
ちやすいため主観品質が低下する．これらの画像に対す
るアプローチとして，画像の諧調について平坦領域と連
続領域に分離して符号化する手法が提案されている [4]．
しかしながら，ラスタベースの手法であるため，空間解
像度に対してロバスト性が低く，画像の解像度を変更す
ると，エッジ周辺部ではジャギーやエッジの欠落などの
劣化が生じる．
オブジェクト単位で画像を扱う手法がMPEG-4など
で導入されている．さらに，このオブジェクトの輪郭を
3次元のベジエ曲面チューブを用い輪郭の記述を行う手
法が提案されている [5]. しかし，この手法においては，
オブジェクトの輪郭部分のみをベクタ表現するため，オ
ブジェクトの抽出もしくはオブジェクトを別に入力する
必要がある．さらに，オブジェクト境界以外のエッジは
考慮されておらず，符号化や解像度変換時には他の手法
同様に劣化が生じてしまう．．．
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図 1: A flow of proposed method

3. 提案手法
画像のエッジをベクタ表現により表すことで，原理的

に，どのような表示解像度においても滑らかにエッジを
表示することが可能となる．しかし，濃淡画像において，
なめらかな濃度変化を保ちつつ，上手くエッジをベクタ
表現することは困難である．このため，我々は以下に示
す手法を用いて，エッジの再構成を試みた．
提案手法における処理手順の概要を図 1に示す．処理

はエンコーダ側とデコーダ側に分けられる．エンコーダ
側では与えられた入力シーケンスから，ベクタ表現され
たエッジ画像シーケンス及びH.264符号化されたエッジ
のないシーケンスの二つが出力される．デコーダ側では
エンコーダ側で出力された二つのシーケンスからデコー
ドシーケンスを作成する．
処理手順を以下に示す．エンコーダ側では，まず，入

力シーケンスのそれぞれのフレーム “I”に対応したエッ
ジ画像を得る．ただし今回エッジ画像は別個に用意した
ものを使用する．エッジ画像に対してベクタ変換を行い，
ベクタ表現されたエッジ画像 “V”を得る．“V”をラス
タライズし，中間画像 “M”を得る．“M”に対してハイ
パスフィルタを適用し，それを “I”から減算することで
エッジ無し画像 “L”を得る．ただし今回はハイパスフィ
ルタと同様の処理として，“M” にローパスフィルタを
適用した画像を “M”自身から減算したものを利用した．
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最後に，入力シーケンスに対応する “L”の集合に対して
H.264JointMotion（以下 JMとする）を用いて符号化を
行い “C”を生成する．
次に，デコーダ側ではまずエンコーダ側から “C”お
よび “V”を受け取り，この “C”をデコードすることで，
エッジなし画像 “L

′
”の集合を得る．次に，それぞれの

フレームにおいて，“V”より中間画像 “M”を生成する．
中間画像 “M”にハイパスフィルタをかけたものを “L

′
”

に加算し最終的な出力画像 “I
′
”を得る．

4. 実験
提案手法を実装し，H.264符号化との比較実験を行っ
た．入力画像は Foremanの上に，人工のエッジを作成
したものを利用する．今回処理の対象となるエッジは，
この人口部分と背景とのエッジのみである．入力画像を
図 2に示す．また，エッジ画像として図 3に示した画像
を用いた．入力画像のサイズは CIF，JMはバージョン
12.4を利用した．
従来手法として，入力画像をH.264符号化し，デコー
ドした結果の画像の一部を図 4に示す．次に，入力画像
とエッジ画像を用いて提案手法で符号化した結果の画像
の一部を図 5に示す．また，入力画像の同じ部分を図 6
に示す．従来手法では，円の左上部分のエッジが欠けて
しまっている事がわかる．これに対し，提案手法では，
エッジの欠けは起こらず，円形の保たれた結果が得られ
た．しかしながら．提案手法ではエッジの周りにおいて
輝度が高くなってしまっている．これはエッジ無し画像
“L”を得る際に，中間画像 “M”のエッジ前後の輝度差
が大きすぎるために，減算処理で輝度値が飽和してしま
うことが原因であると考えられる．
そこで，提案手法において，中間画像 “M”の生成時
に入力画像のデータを利用したものを作成した．“M”を
作成する際に，伝送データ量を考慮し，入力画像のデー
タをエッジの周囲のみ 8× 8pixelのブロックごとの平均
輝度を保持することとした．そして，エッジ以外の部分
に対してガウシアンフィルタによる平均化処理を施した
ものを中間画像として利用した．最終的なデコード画像
を図 7に示す．この結果，従来手法のようなエッジの欠
けは見られず，かつ図 5と比較してエッジ近辺の輝度変
化も少ない結果が得られた．

5. むすび
本稿では，画像におけるエッジをベクタ表現で表す手
法について提案を行った．そして，画像変換実験により
主観評価を行い，低レート符号化の際に従来手法で見ら
れるエッジの欠けをなくすことが出来た．さらに，中間
画像生成時に，入力画像を利用することで，提案手法で
発生するエッジ周囲の高輝度化を低減する結果を得た．

図 2: Input image 図 3: Edge image

図 4: Result by conventional
method

図 5: Result by proposed
method

図 6: Input image(zoom)
図 7: Result by proposed
method(2)
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