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Abstract: The demand for vector representation contents is growing dramatically. Vectorization technique is
then mandatory. In this paper, we propose image coding method using vector representation based on image
segmentation. An input image and its gradient images are posterized. Two types regions like homogeneous
luminance regions and linear gradient regions are extracted. An experimental result of cover ratio is shown.

1 はじめに

ベクタグラフィクスの描画API群がOpenVGとして標
準化され，近年では描画支援を行うハードウェア（アクセ

ラレータ）も実用化されつつある．これに伴い，ベクタ表

現コンテンツの需要が増大しており，既存のラスタ表現コ

ンテンツをベクタ表現に自動変換する技術が必須である．

本稿では，自然画像から等輝度領域と線形グラデーショ

ン領域を抽出してベクタ変換により画像符号化することを

目的とする．一連の処理フローを提案し，入力画像と勾配

画像に粗階調化（ポスタリゼーション）を適用して，これ

らの領域を抽出する手法を述べる．

2 関連研究

2.1 等高線表現

ラスタ表現の静止画像は，2次元座標と輝度による 3次
元表現としてとらえることができる．そこで，静止画像か

ら等輝度線（等高線）を抽出し，これをベクタ表現に変換

する手法が提案されている．さらにこれを符号化する方針

として，輝度を量子化して等高線の本数を減らす方針と，

高周波成分の除去により輝度変化をなめらかにして中間の

等高線を予測しやすくする方針がある．

しかし，前者にはベクタ表現の符号量を削減すると等高

線の間隔が広くなり，輝度変化の不連続量が大きくなると

いう課題がある．一方，後者には周波数成分に着目してい

るためエッジがぼける副作用と山の個数が減らないという

トレードオフが生じるという課題がある [1]．

2.2 グラデーションメッシュ

画像をメッシュに分割し，それぞれの内部をグラデー

ションのベクタ表現に変換する手法が提案されている．グ

ラデーションメッシュは不連続境界も精度良く表現できる

ため，画像全体を符号化可能である．

しかし，入力画像からメッシュ画像を生成するために非

線形最小二乗問題に帰結させて計算する．そのため，非常

に計算コストが高いという課題がある [2]．

3 提案手法
3.1 アプローチ
等高線表現を拡張し，等輝度領域だけでなく線形グラ

デーション領域も抽出する方針とする．これにより，輝度

量子化によって，輝度変化の不連続量が大きくなる問題を

低減可能となる．

ここで，ある領域の輝度が線形変化している場合，ある

方向に対して勾配値が一定になると考えられる．そこで，

入力画像の輝度値と方向毎の勾配値をそれぞれ粗階調化

し，等輝度領域と線形グラデーション領域を抽出する．

3.2 ベクタ変換の処理フロー
先に述べたように，入力画像から等輝度領域と線形グラ

デーション領域を抽出する．この流れを Fig. 1に示す．勾
配画像（Gradient Images）の生成は方向 θ毎に行う．入

力画像から x方向と y 方向の微分を算出し，さらに方向

θに対する勾配値を算出する．入力画像と勾配画像に対し

てそれぞれ粗階調画像（Posterized Image）を生成する．
粗階調化については次節で述べる．

得られた粗階調画像を合わせてクラスタリングすること
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Figure 1 Image flow of the proposed method.



Table 1 Cover ratio of segmented regions.
Image Homo. only Homo. and Grad.

Lenna 74.0% 90.5%
Barbara 74.8% 93.9%

で，等輝度領域および線形グラデーション領域を抽出可能

となる．線形グラデーション領域については，領域ごとに

グラデーションの方向と大きさを最小二乗法により再計算

する．また，除去されたテクスチャを含む残差はラスタ符

号化を適用する．なお，本手法はカラー画像に容易に拡張

可能である．

3.3 粗階調化手法

全変動最小化モデルにより入力画像からテクスチャやノ

イズを除去して平滑化する研究が盛んに行われている．そ

れらの研究の中でも，本稿では L1-TVモデル [3]による
平滑化により，粗階調化を実現する．

L1-TVモデルは，入力画像と平滑画像の差分を L1ノル
ム（忠実化項）で，平滑画像を全変動ノルム（正則化項）

で評価する手法である．L2-TVモデルと比べて，入力画
像への忠実化が抑制されるため，均等輝度領域が広くな

る傾向がある．さらにDarbonらの手法は，2値のMRFs
（Markov Random Fields）をグラフカットを利用して最
適化する手法を，離散化した輝度ごとに適用している．輝

度を離散的に扱っているため，完全に等輝度となる領域が

得られる．入力画像（輝度レンジ [0-255]）には量子化幅
1で離散化し，勾配画像では量子化幅 qgstep ¿ 1とする．

4 実験と考察
入力画像として自然画像 Lennaを用いた場合の，テク

スチャ分離結果を Fig. 2に，粗階調画像を Fig. 3～Fig. 7
に示す．なお，粗階調画像は値が完全に一致する連結領域

を抽出し，その領域の面積がしきい値以上（本実験では

256画素とした）となる領域のみを示した．また，π/4毎
に 4方向の勾配画像を生成し，勾配値を 4倍にして 128を
加えてある．さらに，qgstep = 1/4とした．

ベクタ表現に適した領域が画像に占める割合を Tab. 1
に示す．対象画像は自然画像LennaとBarbaraであり，等
輝度領域のみ（Homo. only）と線形グラデーション領域
を加えた場合（Homo. and Grad.）とを比較する．

これらの結果より，テクスチャ除去により等輝度領域が

多く抽出できていることが確認できる．さらに，線形グラ

デーション領域を追加したことにより，ベクタ表現に適し

た領域（カバー率）が増加していることが確認できる．

5 まとめ
本稿では，L1-TVモデルによる粗階調化を導入して，ベ
クタ変換の対象となる均等輝度領域と線形グラデーション

領域を抽出する手法を提案した．実験により，等輝度領域

Figure 2 Posterized Image. Figure 3 Segmented Image.

Figure 4 Segmented Gradient
for 0 direction.

Figure 5 Segmented Gradient
for π/4 direction.

Figure 6 Segmented Gradient
for π/2 direction.

Figure 7 Segmented Gradient
for 3π/4 direction.

に線形グラデーション領域を加えることで 90%以上のカ
バー率となることを明らかにした．今後は，各領域のベク

タ変換による符号量と画質の評価を行う．
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