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1.　はじめに

信号に対して過剰な信号表現となる離散2進ウェーブ

レット変換では、ウェーブレット零交叉表現[1]、ウェー

ブレット極大値表現[2]等、不等間隔の法本化によって信

号を表現できることが知られている.これらの表現を

ウェーブレット変換に対する拘束条件とし凸空間を定義

することによって,凸射影復元法[3]を用いることがで

き,原信号のウェーブレット変換を復元することができ

る.

一般にディジタル信号処理では,ウェーブレット変換

は量子化されて表現される.この量子化されたウェーブ

レット変換もまた、ウェーブレット変換に対する拘束条

件として凸空間を定義できる.

そこで本報告では、量子化された過剰ウェーブレット

変換から凸空間,射影方法を定義し、これによる凸射影

復元法を画像に適用する.また、その量子化された過剰

ウェーブレット変換の符号化も試みる.

2.量子化されたウェーブレット変換からの凸射影

復元

スケール2iに離散化した過剰ウェーブレット変換WL,

を、しきい値Ttと代表値L.により良子化する.ここでL'

はスケールインデックス、 jFまシフト、 kはしきい位と

代表値のインデックスを示す非負塵数である.また.し

きい岨T▲と代表値L.は、

Tl< Lt< T…　　　　　　　　(1)

なる関係を持つ・慶子化されたウェーブレット変換を0り

と定義すると、

Vu :任意の信号のウェーブレット変換の空肌
の間で以下の2つの射影

P, :関数空間Vからr-の非拡大射影.しきい俳系列

T▲・代表肌系列りこよる丑子化後の地がOuと一

致しないウェーブレット変換に対して、しきい値

を代入し、駄子化後の俵をOuと一致させる.

Pv :関数空間rからV-の直交射影.ウェーブレッ

ト逆変換、順変換.

を初期関数から交互に繰り返すことにより、原信号の

ウェーブレット変換に近付きながら共通集合の1要細こ

収搬する川.これをウェーブレット逆変換することで.

原fL'号を近似することができる.

3.臓像符rI化-の適用

社敵直交ウェーブレット変換の符rJ化方式であるEZW

I57を用いる. EZWは.ウェーブレット係数のスケール聞

相関を利用した階層的符号化方式で、係数を零、正の

位、 flの値の3臆に丑子化したウェーブレット変換に適

用される.

低域通過成分を除くと、あるスケールの係数は、 l段

階粗いスケールの1つの係数と対応し、 1段階細かいス

ケールの4係数に対応する.姓子化後のあるスケールの

係教が、それ自身零で、それより細かい全てのスケール

の対応する金係数が零である場合, zcrotreeと呼ばれる.

また、それ自身事で、それより細かい全てのスケールの

対応する全休散のうち、少なくとも1つはzcrotrccでない

場合、 isolated zeroと呼ばれる。・さらに、 zerotreeが最も

粗いスケールの係数である堀合、または、それより粗い

全てのスケールの対応する係数がzerotrceでない旬合、そ

のzcrotreeJまzerotree rootと呼ばれる.

この定義により係数を次の4つの朝会に分け、それぞ

れに符号を割り当てる.巌も粗いスケールから順に係数

を走姦し、それより粗い全てのスケールにおいて、対応

する係数がzerotreeでない限り符号化する.

D zcrotfec root

2) isolated zero

3)正の量子化代表値

4)凸の丑子化代表依
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換の4伯になるように,スケール州こおいて1/N2の軌こ

IBJ'JIいた桂.符*nヒする.なお、低域油過/」'/>は態放仏

に成子化しl!(2Vに間引いた後、各統8ビットで符号化

する.本シミュレーションでは、端本ウェーブレット関

数に、 2次スプライン間数間を用い、 3オクターブの帯

域でウェーブレット変換を行う.また,低域通過成分を

除いた係数の_娘子化では、係数は絶対肌の等しい正負2

つのしきい帆こよって分けられた各区間鯨に、その平均

俵に丸められる。したがって、 3位に息子化される.

晒他の槻元は、復号し得られた係数を射影の拘束条

作として用い、 2串で示した射影の繰り返しにより行わ

れる.初期間数には、柁fIL符られた係数を線形補間し

たものを用いる.

図1に示す画伸を原画伸とする.鬼子化時のしきい値

をア96,±64,±32の3机に投定したときの.射影の繰り返

しによる再構成輔度の向上を図1に示す.どの組に設定

しても、射影を繰り返すことによって再現輔度は向上し

ていき、 l(カ回の繰り返しの後では初期開放からの再構成

と比較して. p-pSNRで約2-4dBの向上が見られる(図

4) .このうち,しきい位を±64に設定した場合の、射

影1回からのilf納成耐伶(且子化し逆変換)と、射影100

回からの再的成酬酌む-pSNRでそれぞれ23.98dB (図

2) 、 27.15dB (図3)となる.視覚的にも射影の繰り返

しによって再約成約度が向上しているのがわかる.ま

た、このときのEZW符号は104848bitで,これに低域通過

成分符号32×32× 8bitを加えた全作のビットレートは

1.599bit/pixclになる.さらに, EZW符号に対してランレ

ングス符rI化を適用した場合、エントロピ-は59753bit

で、全体でのビットレートは1.037bit/pixelになる.

4.まとめ

ILt子化され、間引かれた過剰ウェ-プレット変換から

の.凸射影挫元法による画他校元が可能であることを示

し、これを用いたEZWによる画伶圧舶符号化を試みた.

過剰ウェーブレット変換を用いているために.直交

ウェーブレット変換の晃子化で現れるような歪みが生じ

ていない.息子化時のしきい値を変化させることで、保

存するエッジや.怖報乱　再槻成粕度などを選択できる

ため.符号化-の応用が期待できる.今後の課題として

は、効串のよい符号化方法の確立、初期間数の捕IBl方法

の改着、収衆スピーhの向上などが挙げられる.
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