
Form 8 

要文念
匹―
―
1r 

旨

Ab,,tract 

論文題目：高度デジタル袖i條処理ア）ンゴリズムの画像強調、ノイズ除去、モザイク

復冗への応用

布tle: Advanced digital inia.ge proc;essing algorithms and its application to image 

enhancement, denoising and demosaicking 

Digital lmage Proc~ヽ sing is a promising area of research in the fields of electronics and communicat1on 

engineering, consし1mer and entcrtai血ent electronics, control and instrnmentation, biomedical 

instnnncntation, remote sensing, robotic~ and computer vision and computer aided manufacturing {C心 1).

Advanced algorithms for image enhancement, dcnoising and dcmosaicking have been developed in this 

thesis. 

Histogram equalization (HE) is a widely aじceptedimage enhancement tee血 quedue to its simplicity 

and effectiveness. However, it ofte~ changes the mean brightness of image, w加chis not de~irable for 

consumerじlcctronicpro<lucts like television. Preserving the input brightness of the image and keepmg 

peak signal to noise ratio (PSNR) in the cksircd range arc required to avoid the generation of no~-existing 

artifacts in the output image. To surmount this drawback, the authnr proposes a novel image enhancement 

method, known as Mi皿numMean Brightness Error Dynarniじ Hi~togr皿恥ualization (MMBEDHE) for 

image contrast enhancement to attain maximum brightness preservation. This method partitions the input 

image into several sub-images and then applies the classical HE process to each one. Nowadays, most of 

the consumer electronic product; use color images. This research also gives an att皿mptto synthesis some 

paths to develop this method for color image contrast enhancerncnl 

This research also presented a nじwimage enhancement me出odbased cm Nonsubsampled Contourlct 

Traru;forrn(NSCT). The contourlct transform is a new extension of the wavelet transform that provides a 

multi-resolution and multi-direction analysis for two d血cnsionimages. Existing imageじnhancement

methods cannot confine the directional edge information of the image. Given this rich set of basis images, 

the NSCT transfor~ effectively captures direetion edges tr.at are the dominant feature in natural images. 

This thesis proposes three method of im;;igc dcnoising based on NSCT One method uses a new 

nonlinear thresholding function in NSCT domain for image den()ising. Second method uses linear 

mmimum mt:an-square estimation (LMMSE) scheme for image denoising i_n NSCT domain. Third method 

used adaptive singular value decomposition in NSCT for image denoising. Each of the proposed methods 

of denoising is explained in tl1is thesis and the results are compared with existing methods. 

Most digital cameras use a color filter array of mosaic pattern to capture the colors of the scene. To 

render a full-resolution color image using a single-chip camera, the missing information must be estimated 

from the surrounding p訟els.We present an edge-adaptive demosaicking method for color demosaicking. 

Experin1ental results demon、tratcthat the proposed method produces visually pleasing images and 
significantly outperforms existing demosaicking mcthocls 
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ADVANCED DIGITAL IMAGE PROCESSING ALGORJTHMS AND 

目 ITS APPLICATION TO IMAGE ENHANCEMENT, DENOISING AND 

DEMOSAICKJNG 

高度デジタル幽像処埋アルゴリズム())両像強調．ノイズ除去，モザ

イク復元への応）il

デジタル圃像処坪は、情報通伍、計測制御、灰用機器、 りモー トセンシング、ロボッ

ト、コンピュータービジ;:lンなどの分野において非常に甲要な技術である n

Ilhi｛象処即分野における新技術の出視および画（象処理0)｛也分野への応用範囲の拡大に（半

い、両｛象強濶は両像の前処理として、非常に可＇•要な技術となりつつある。ヒス 1、グ ラ ム等

化 l!IE)は、その千法の簡巾．さと有効性により、両｛象強濶技術として広く受け入れられてい

るc しかしながら、 lIEは、両像の平均輝度を変えることによりテレビのような製品には不

向きであり、また、飽和特性の影際により、両f象に視巽的劣化を生じさせる傾向にある。

良好な出））画像を得るためには、血像の人力輝度を保存し、ピーク信け対雑音比を設定範

囲内に抑える必要がある。この間坦の解決策として、最大輝度を保持する最小平均輝投誤

差動的ヒストグラム紳化 (~IMBEDHE) を血像強調千法に適用した新たな手法を提泰している。

（次頁へ続く）
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この手法は， •9、 .hi由1殺を幾つか(})屈J栖i｛象に分割し．各々にHE€·遥）1! することにより 、 画像

の入力糾度を保存し、ビーク信号対雑脊Jれを設定範囲内に抑えることを目指している。な

お、提案手法6)冶効釦：：ついては、 計掠槻シ ミュレー•ショ ンにより立証レている,.

今 l:1(l)沿子製品のはとんどには．カラ——画像が用いられていなこVうこ <':: からカラ

ー画的に対する両釦鰭訳：：：ついても検討する必妬がある，提案cT•怯tt . .:..次元i酎如）多車
解像度と多方l句解祈が行えるウェ ーブレット変換を拡張したNonsubsamplcdCcntourlel変

換iNSCT)を用いた新たな両像強調手法であな NSC1'変換の特徴は、画像の支甜的特徴を表

す方向エッジをクカ・果的に捉えられる点にある。なお、提案手法の有効炉：：ついては、医寮・

画像福濃 問題に対して実施していも

先ず．凶SCTに某づいた固像ノイズ除士の手法としては． NSCTに非綜形印暉 I数をiilい！

た手紐怨J移森小二桑推定 [L.¥IVSE)を用いた手法．適応型特異れ分解を加‘た手法を提案＇

している。

次：•: ． デジタ ルカメラ(/)殆どが茶色0}配色を捉えるため、 •1:ザイ クバターンのカ ラー・

ツィルター配列を使用していな しかしながら、単一某：（•O) カ メ ラでフ）＂渭洪：カ ラー画
像を り•えるには、尚11恥の「租索か ら、欠掛した 1令4足を推定しな；ナればならないe こ こでは．
単一・染打）カメラで、フル解橡記）ラー商像を与えるモザイク復元を行うための祈たな手 1

汰を提案していも なお．促案手法(/）:有効性については計党機シミュレーシl1ンにより立 1

；iしているv

木論文は．i:'ii度チジタル画像処理1'ルゴリズムの（出i像屈趾1、ノイズ除去、モザイタ筏元

を行う既に4.：：：る、匝々のiillt祖を解決したも;<l）であり、学術．、ド）な滋姦は非常に大きいもり）：：：ぃ

! 
えなまた学力確泌§J粘呆、上記C.)者は削杷的分野及びIJ/J連分野の十分な知識を布すること

が判明した。
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したが・・・；て、 本研究成梨は：I．．学的に有用であり、提出された学位論文は11,i・:I:vJ学位泊文

に相当する者と判断し．学f立論文の密査を合格とすなまた、 論文発表会におiナる兌衣なら

びに買知t.；答において ． 申諮名は~WJ分野、 およびlJ.I浬分計の·I •分な知溢ならびに玲球•K学

大労理工学研究科憐・上後学期謀程後1'者として十分な研究能力を有していることが確認‘でき

たi？で、 母終試験を合格とする．




