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1 はじめに
画像処理分野では方向分離特性をもつ変換が注目され

ている。代表例として、並列木複素ウェーブレット変換
(DTCWT)[1]があげられる。方向基底を用いて 2次元構
造を高い精度で近似するため、DWT と比較し、雑音除
去や特徴抽出に対して、有効であることが報告されてい
る。また、画像信号中に含まれるエッジ等の曲線を 2次
元で定義される方向基底を用いて表現できることから、
画像符号化への応用が期待されている。
一方で、DTCWTは、基底数が原信号のサンプル数よ

りも多い過完備な基底を用いた冗長変換と呼ばれる変換
に分類される。このため、方向分離特性をもつ変換は変
換後のデータ数が増加するという問題がある。DTCWT
の場合、x が n次元ベクトルだとすると、変換により
得られる変換係数 y = Ψx は 2n次元ベクトルとなる。
つまり、同変換を画像符号化へ応用する場合、データ数
の削減の観点から、変換係数を適切に選択する必要があ
る。この変換係数の選択は、以下の制約条件付き最小化
問題として定式化できる。

min
α

||α||0 subject to Ψ−1α = x (1)

ここで、|| · ||0 は L0 ノルムであり、非ゼロ係数の個数
を表している。|| · ||22 は L2 ノルムの二乗値であり、二
乗和を表す。Ψ−1 は過完備な基底系からなる変換の逆
変換を表す行列である。
式 (1) の最小化問題の準最適解を与える手法として、

noise shaping [2] と呼ばれる手法が提案されている。
noise shapingの特徴は、閾値以下の変換係数を零値に切
り捨てるクリッピングを行い、そのクリッピングで生じ
る誤差の一部を帰還させる処理にある。この処理を所定
の基準を満たすまで繰り返す。このため、noise shaping
の性能はクリッピング処理における閾値に大きく依存す
る。しかし、従来、同閾値の設定は明確な基準が与えら
れておらず、性能改善の余地を残す。そこで、本稿では、
エネルギーコンパクションの向上を実現する閾値の設定
方法を提案する。

2 Noise shaping における適応的な閾値設定
クリッピングの閾値 θi は、∆i (> 0) を用いて次式の

ように、繰返し回数 iの増加とともに、小さく設定する
ものとする。

θi+1 = θi − ∆i (2)

このとき、パラメータ ∆i として、∆i = uδ (u =
1, 2, · · · , U) の U 通りの候補の中から最適な値を選択
する。パラメータ選択の基準としては、一様分布に対す
るカルバックライブラー情報量 (KLI)を用いる。KLIは、
一様分布に対する乖離度を表しており、KLIの値が大き
い場合、その係数は特定の成分にエネルギーが偏ってい
る事を示している。従って、KLIの値が大きなパラメー
タを選択するということは、特定の成分へエネルギーを
集中させるようなクリッピング処理を行うことになる。

3 実験
Lena画像 (128×128画素)に対して、閾値を均等に減

少させる方法（従来法）と可変ステップ幅で適応的に閾
値を設定する方法（提案法）について、比較を行った。
収束時のKLIは、11.532（提案法）、11.526（従来法）で
あり、提案法によりKLIが増加することを確認できた。

4 おわりに
本稿では、DTCWTを用いた画像符号化処理におい

て、エネルギーコンパクション向上の観点から、noise
shaping における閾値の設定方法を検討した。
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