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1.はじめに

離散2進ウェーブレット変換は、直交ウェーブレ

ット変換とは異なり、原信号に対してシフト不変な

表現となる。それぞれのスケールでの特異点を検出

し、リブシッツ指数により特異点上での高次導関数

の微分可能性を記述できる【2)。

本報告では、この性質を利用し、画像輪郭を多重

スケール輝度勾配情報から利得/波形ベクトル量

子化を用いて分類する。まず、水平、垂直方向のウ

ェーブレット変換を2東和により統合する。これは、

多重スケールにより輝度勾配を導出することに一

致することから、これを多重スケール輝度勾配とよ

ぶ。この多重スケール坪度勾配に対して、極大値で

標本化することで画像の輪郭を抽出する。さらに、

各スケールの輝度勾配からベクトルを構成し、ベク

トル量子化を適用することで輪郭を輝度勾配の大

きさとリブシッツ指数から分類する。また、この分

類結果から、輪郭座標、輝度勾配情報、低域通過成

分と3つに分けて符号化することで、超低ビットレ

ートの輪郭抽出符号化法llJを試みる【31。以下、ウェ

ーブレット変換による輪郭抽出、輝度勾配情報のベ

クトル量子化、最後に画像圧緒について説明する。

2.離散2進ウェーブレット変換による輪郭の抽出

離散2進ウェーブレット割如ま、原画像fto")

に対して.

{sjf,(wpf¥.,w,W27).j*J}ォ

と定義される。ここで、 SjffaJJ)はスケール2Jに

おける平滑化画像を示し、咋})f(m,n)および

呼yoサ,〟)はスケ-ル2)での水平、垂直方向のウ

ェーブレット変換を示す。水平、垂直方向のウェー

ブレット変換を統合するために、それぞれの方向の

2乗和の平方根、

(2)

を多重スケール輝度勾配と呼ぶことにする。

この多重スケール輝度勾配に対して、原画像

/(ォ,Jl)の輪郭抽出のために、 1もしくは0をとる

関数U-Mjfim,rl)を定義する。これは・

[m,n)a:MJIjn+1,n) (3a)

かつ、

Mjf(mtn)とMjf(m-l,ノー) (3b)

となる座標(m,Jl)、または、

Mjfim,n)iMjf(m,n+1) (4a)

2XEI

Mjf(m,n)* M,/(m,//-1) (4b)

となる座標(m,/i)でU'Mjf{m,JJ)-Iをとり・そ

れ以外でU'Mjfimrf-Oをとるeこの極大値抽

出操作を施すことで、輪郭座標U'Mtf{mtn)を抽

出する。本報告では輪郭座標としてノー2とし、以

下の輪郭、

(1)しきい値1/8以下を除去

(2)連続する点数が5点以下を除去

(3)高周波数に局在するテクスチャ成分の除去

のために、 MJ(m,n)≧2'Mjf(m,′1)とな

るものを除去

を除去し、視覚的に主要な輪郭を抽出した(図1)0

3.輝度勾配情報のベクトル量子化

多重スケール輝度勾配には、スケール間にリブシ

ッツ指数αにより、

Mjf(m,n) i K(2j y　　(5)

で示される関係があり、cLにより座標(m,n)での滑

らかさがわかるt2I。そこで、まず2章で抽出した輪

郭座標上での各スケールの多重スケール輝度勾配

でペクト/レを構成する。
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(MJ(m, n), hdj{m, n), MJ(m,ォ))　(6)

ここで、輪郭座標は(m,n)、スケール数Jは3とし

た。これに対して、ベクトル量子化を行うことで、

輪郭上の輝度勾配の大きさと滑らかさ(輪郭の太さ)

から輪郭を分類することができる。さらに輝度差と

リブシッツ指数を明確に分離して量子化するため

に、ここでは利得/波形ベクトル量子化を用いた。

埠度差を4種類、減衰比を2種類で分類した結果を

図2に示す。減衰比の分類をみると、カメラの焦点

の合っている前景にあらわれる輪郭と、ぼけている

背景にあらわれる輪郭に分類されていることが分

かる。量子化の輪郭からCoarse・to-fine射影法間を

用いて復元した結果を図3に示す。8種類の輪郭で、

内容を十分理解できる画像が再構成されている。

4.輪郭抽出符号化

ベクトル量子化により得られたベクトルインデ

ックスと極大値座標、平滑化画像を符号化し、画像

圧緒を行う。符号化に際して、ベクトルインデック

スには、 Runlengh符号化を行った後にHuffman

符号化を行い、極大値座標には、チェーン符号化を

行った後にHu汀man符号化を行った。平滑化画像

に対しては、水平、垂直方向に1!Gに間引き、予測

符号化を行った後、 Huffman符号化を行った。圧

箱率を表1に、復元結果を図4に示す。画像符号化

おいては、通常のベクトル量子化を用い、復元にお

いては、 Coarse-to-fine射影法I3)を用いた。

7.まとめ

ウェーブレット変換を用いて輪郭情報を抽出し、

ベクトル量子化により輪郭の分類を行った。これに,T

より、輪郭を埠度差と、滑らかさから分類すること

ができた。また、ベクトル量子化によって得られた

ベクトルインデックスを輪郭の付加情報として与

えることで、輪郭抽出符号化を行った。本分類法で

は、輪郭検出に基ずくパターンマッチング、シーン

解析における付加情報として用いることが可能で

あり、さらに、付加情報をもとに画像復元を実現で

きる。したがって、画像圧縮と画像理解を融合した

処理を実現できる。
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デ ー タ量 (by tes) 2 2 7 1

ビ ッ トレー ト (b pp ) 0 .28

p -P S N R (d B ) 2 4 .8

図2利得/波形ベクトル量子化による分類結果

図3量子化後復元結果　　　図4符号化後復元結果
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