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1.  まえがき 
出力機器の解像度向上に伴い，これまでに取得した低解

像度の画像を高解像度で出力する機会が増加している．し

かし，低解像度の画像を従来の補間技術を用いて拡大する

と，高周波成分が欠落し，ぼやけた画像が生じるといった

問題がある．超解像処理は線形の補間技術の能力を上回る

高画質化技術であり，中でも学習型超解像は，事前に学習

した辞書を利用することで，高解像度出力画像を取得する． 

我々は，これまでに，学習型超解像である A+ (Adjusted 

anchored neighbor regression) [1]，SRCNN (Super-Resolution 

Convolutional Neural Network) [2]，ScSR (Sparse-coding Super-

Resolution) [3] について，これらの手法の超解像処理部を直

列的に連結させることで，視覚的に高画質な画像を取得で

きることを示してきた[4]．また，通常の超解像処理により

取得した画像と，回転・反転を伴う超解像処理により取得

した画像とを重畳することで再構成精度を向上させられる

ことも示してきた[5]．本稿では，これらの多段超解像と回

転・反転処理を合成することで，通常の多段超解像よりも

再構成精度を向上させられることを示す．  

2.  従来手法 
A+，SRCNN，および ScSRは，事前学習辞書を利用して

超解像処理を行う学習型超解像である． 

我々はこれらの 3 手法について，通常の超解像処理によ

る出力結果に，回転または反転を行ってから超解像を行い，

再び元の回転状態に復元した出力結果を重畳する手法を考

案した．さらに，この手法では，辞書中の低解像度パッチ

または基底選択時の誤差を削減でき，高解像度画像への変

換時の誤差も減少させられることを示してきた[4]． 

また，我々は，上記の 3 手法について，事前処理である

Bicubic法による拡大処理を除けば擬似的に高画質化フィル

タとみなせることに着目し，超解像処理部を連結した多段

超解像を考案した．多段超解像では視覚的に大幅な画質改

善が見られた．本稿では，これらの手法の合成により，さ

らなる画質の向上を図る． 

3.  提案手法 
提案手法の概念図を図 1に示す． 

 
図 1.提案手法の全体構成 

提案手法では，多段超解像の 2 段目の超解像処理部の前

後に回転反転処理，および回転状態復元処理を付加し，取

得した 6 枚の画像を平均化する．1 段目の超解像処理には

A+，ScSR，または SRCNN を使用し，2 段目の超解像処理

には SRCNN を使用する．また，原画像入力時の 1/2 縮小

処理は，出力画像の再構成精度を比較するために行った． 

4.  実験方法 

実験は，標準画像 Set 14 [1][2]について実行した．また，

実験結果の比較は，PSNR，SSIM による再構成精度の定量

的比較と，目視による定性的比較により行った． 

5.  実験結果 

実験結果を図 2から図 4に示す． 

 
図 4 提案手法による過強調の緩和(Pepper.bmpの一部) 

実験結果より，全ての実験データにおいて，多段超解像

による出力結果よりも多段超解像と回転反転処理を合成し

た提案手法の方が，再構成精度(PSNRおよび SSIM) が向上

することが確認できた．また，図 4 より，提案手法では多

段超解像による過強調やジャギーなどが緩和され，より自

然な画像が生成されることが確認できた． 

6.  結論 
本稿では，多段超解像と，回転・反転を考慮した超解像

とを合成することで，視覚的にも再構成精度的にも良好な

結果を取得できることを示した． 
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