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1 まえがき
過完備変換における係数最適化手法として，Noise

Shaping[1]や交互射影法が提案されている．しかし，最
適化処理における画像品質の評価基準に最小二乗誤差
を用いているため，再構成画像の品質が必ずしも視覚特
性と合致しない場合が考えられる．そこで，より視覚特
性に近い画像の客観評価値として Structural Similarity
(SSIM)[2]を利用し，最適化過程における画像品質の変
化を明らかにする．

2 係数最適化手法と画質評価
本検討では，過完備変換の一つである並列木複素ウェー

ブレット変換 [3]の係数群について，Noise Shaping[1]を
用いて，より符号化効率の高い疎表現を求める．Noise
Shaping の反復処理において，再構成画像の画像品質を
SSIM値で評価し，その変化を定量的に示すことで，過
完備変換係数の最適化による視覚的な画質への影響を明
らかにする．

Noise Shaping
Noise Shaping は，Kingsburyらが提案した冗長に求ま
る過完備変換の係数群を，限られた数の非零係数で表す
ための手法である．Noise Shaping では，係数の絶対値
に対する閾値を徐々に減少させ，大きな値を持つ係数か
ら順に，符号化対象とする非零係数として採用する．こ
の時，非零係数を用いて再構成した画像と入力画像との
PSNR値，および，非零係数の総数を拘束条件とする最
適化問題を解くことにより，疎表現を導出している．た
だし，非零係数と零係数を決定するアルゴリズムは非凸
の非線形処理であり，大域的最適解が求まるとは限らな
い．本検討では，閾値を 256から 10に至るまで 1づつ
減少させた．

Structural Similarity (SSIM)
SSIM[2]は，Wangらが提案した画像の客観評価尺度で
ある．入力画像の輝度，コントラストおよび構造情報を
局所的な画素値から算出し，画像全体について総和を求
めることで評価値としている．一方，Noise Shaping に
おいて画像品質の評価値として利用されるPSNRは，最
小二乗誤差を利用している．最小二乗誤差はL2ノルムに
よる距離尺度であるので，同じ値を有する場合であって
も必ずしも同じ視覚的な品質を持つとは限らない．この
ような場合，SSIM値による評価が適している．本検討で
は，SSIMの各変数に，K1 = 0.01, K2 = 0.03, L = 255
を利用した．また，重み付け関数として，標準偏差が 1.5，
11 × 11[pel]のガウシアンローパスフィルタを用いた．

3 実験結果と考察
入力画像として Lenaおよび Barbaraを用いた．それ

ぞれ，512× 512[pel]のグレースケール画像である．ま
ず，非零係数の個数と SSIM値の関係を図 1に示す．直
線で結んだ点列が Lenaの結果であり，破線が Barbara
の結果である．ただし，比較のために SSIM値は 50倍
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図 1 非零係数の個数と SSIM値の関係
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図 2 PSNR値と SSIM値の関係
した値を表示している．図 1より，SSIM値は，非零係
数の個数が増加すると共に，PSNR値と同様に徐々に増
加していることがわかる．
次に，PSNR値と SSIM値の関係を図 2に示す．図 1

と同様に直線が Lenaの結果であり，破線が Barbaraの
結果である．図 2より，PSNR値と SSIM値の関係は，
最適化処理により係数群の情報量が削減されるにも関わ
らず，同じ傾向を有することがわかる．

4 むすび
本検討では，過完備変換係数の最適化処理において，

画像品質の変化を客観評価基準である SSIMを用いて評
価した．実験により，最適化過程における SSIM値の変
化は，PSNR値の変化とほぼ同様の傾向を持つことを確
認した．
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