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博士論文の要旨 

 

本論文では，複数の指向性重複直交変換（DirLOT）を利用した画像復元法を提案し，提

案手法の評価検証を行っている．DirLOT は非分離処理であり，指向性を有することが可

能なため，画像の斜めエッジやテクスチャの表現に優れている．この DirLOT のツリー構

造により与えられる指向性対称直交離散ウェーブレット変換を複数用意して一つの冗長な

変換（混成 DirLOT）を構成し，この変換を画像復元問題に適用している．提案する画像

復元法について，その有効性を確認するため，種々の実験を行い，提案手法の性能評価と

有効性の確認を行っている． 

 

第 1 章では，研究の背景と目的について述べている．まず，画像ノイズ除去問題につい

て言及し，ノイズにより劣化した観測画像から理想となる原画像を得ることの重要性につ

いてまとめている．特に，光量子画像生成過程において生じる信号依存性ノイズとしてポ

アソン過程に従うノイズの問題点を指摘し，ポアソンノイズを加法性ガウスノイズに近似

変換する手法を解説している．また，焦点距離の異なる同じ被写体を撮影した複数の画像

から，すべての被写体に合焦した鮮明な画像，全焦点画像を合成する画像融合問題につい

て言及している．変換領域における画像融合の有効性と課題をまとめ，画像変換の選択が

重要であることを指摘している．本章では既存のポアソンノイズ除去や画像融合の性能向

上に改善の余地が残されていることを述べている． 

 

第 2 章では古典的な変換である離散コサイン変換(DCT)や離散ウェーブレット変換

（DWT)と DirLOT の性質を整理している．まず，古典的な変換の特徴を説明し，次に

DirLOT の特徴を古典的な変換との対比によりまとめている．図や数式を用いた説明によ

り第 3 章以降の準備を行い，DirLOT の指向性と画像の斜めエッジやテクスチャの関係に

触れ，画像復元の性能向上の可能性を述べている． 

 



  

第 3 章では，分散安定化変換(VST)，SURE-LET，混成 DirLOT を組み合わせたポアソ

ンノイズ除去法を提案している．古典的な変換では指向性の自由度が低く，画像の斜めエ

ッジやテクスチャをうまく表現できない問題があった．提案法に基づくノイズ除去結果と

既存のポアソンノイズ除去法である PURE-LET 等との実験結果を比較検討し，提案法の有

効性を確認している．  

 

第 4 章では混成 DirLOT を利用した多焦点画像融合の提案を行っている．本論文では，

ウェーブレット変換領域での画像融合を検討し，混成 DirLOT と他の古典的な変換との比

較をとおして，提案法が画像の斜めエッジやテクスチャの表現に適していること確認して

いる．また，変換係数のスケール間関係に基づく混成 DirLOT 領域での新たな融合ルール

を提案し，提案法に基づく画像融合結果と既存法の実験結果を比較検討し，提案法の有効

性を確認している． 

 

第 5 章では全体の総括を行い，今後の課題についてまとめている． 

 

  

審査結果の要旨 

 

本論文では複数の指向性変換を利用したポアソンノイズ除去法および画像融合法を提案

している．複数の異なる指向性を有する指向性重複直交変換（DirLOT）を混成構成とし冗

長な変換を構築，画像復元問題の性能向上を図り，実装実現している．既存法との比較検

討をとおして提案法の有効性を確認している．理論的考察による性能向上の裏づけが明記

され，複数の標準的な演算法との比較実験結果も示されており信頼性が高い．以上の結果

は，画像復元アルゴリズムの高性能化，高機能化，および高効率化をもたらす技術として

有意義であると認められる．なお，研究成果の実績として国際学術雑誌に２編の論文が掲

載され，国際会議で１編の論文が発表されている. 

 

よって，本論文は博士（工学）の学位論文として十分値すると判定した． 

 

 

 

 
 

 


