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要 旨

L a n d に よ り 提 案 さ れ た 視 覚 系 の 色 や 明 る さ に 対 す る 恒

常 性 に つ い て の R e t i n e x 理 論 を カ ラ ー 画 像 の 色 や コ ン

ト ラ ス ト の 補 正 に 応 用 す る た め の 研 究 が 注 目 さ れ て い

る 。 こ れ ら の 中 で ， M S R（ M u l t i - S c a l e R e t i n e x） モ デ ル

は ， カ ラ ー 画 像 の 画 質 改 善 に 有 効 な 手 法 で あ る こ と が

知 ら れ て い る 。 し か し ， こ の モ デ ル は フ ィ ル ム 画 像 の

R G B 濃 度 分 布 が 大 き く 異 な る 場 合 ， す な わ ち 大 き な 色

の 偏 り が あ る 画 像 の 色 補 正 が 困 難 で あ る こ と ， 色 再 現

と コ ン ト ラ ス ト を 同 時 に 改 善 で き な い こ と が 指 摘 さ れ

て い る 。 そ こ で ， 本 研 究 で は 注 目 画 素 の 周 辺 画 素 値 の

変 化 を 考 慮 し ， M S R 計 算 式 の 重 み 係 数 を 改 良 す る と と

も に ， R e t i n e x 出 力 値 だ け で な く ， オ リ ジ ナ ル 画 素 値 も

導 入 し た 拡 張 M S R（ e x t e n d e d - M u l t i - S c a l e R e t i n e x） モ

デ ル を 提 案 し ， カ ラ ー ネ ガ フ ィ ル ム 画 像 の 画 質 改 善 を

試 み た 。 逆 光 撮 影 な ど に よ り 劣 化 し た カ ラ ー フ ィ ル ム

画 像 を 本 論 文 で 提 案 し た 手 法 と ， 従 来 の 補 正 法 で あ る

線 形 変 換 ， ヒ ス ト グ ラ ム 平 坦 化 ， M S R に よ る 処 理 法 に

よ り 比 較 検 討 し た 。 そ の 結 果 ， 主 観 評 価 実 験 を 通 し て

本 提 案 手 法 の 有 効 性 を 確 認 す る こ と が 出 来 た 。 ｠

｠
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1． ｠ は じ め に ｠

写 真 撮 影 に お い て , 露 光 は ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル ム

や デ ィ ジ タ ル 写 真 の 画 質 に 大 き く 影 響 を 与 え る 。

現 在 ，大 部 分 の 市 販 の コ ン パ ク ト カ メ ラ や 一 眼 レ フ

カ メ ラ に は 自 動 測 光 の 機 能 が 付 加 さ れ て い る が ， 逆

光 な ど の 場 合 に は ， フ ラ ッ シ ュ に よ る 補 助 光 な ど 経

験 的 な 技 術 が 必 要 と な る 。 人 間 の 目 は 多 様 な 光 源 の

状 態 に 順 応 し ， 正 し く 色 を 認 識 す る こ と が で き る が ，

フ ィ ル ム の ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ に は 限 度 が あ る 。 従

っ て ，撮 影 者 の 撮 影 意 図 の 通 り 被 写 体 を 表 現 す る の

は 困 難 で あ る こ と が よ く 知 ら れ て い る 。 こ の よ う な

写 真 を デ ィ ジ タ ル 画 像 処 理 手 法 で 改 善 し よ う と す

る 際 ， こ れ ま で 線 形 変 換 や ヒ ス ト グ ラ ム 平 坦 化 処 理

手 法 が 用 い ら れ て き た 。し か し ，こ れ ら の 方 法 で は ，

画 像 の コ ン テ ン ツ を 考 慮 せ ず ， 画 像 全 体 に 対 し て 1

つ の 関 数 を 用 い る た め ， 逆 光 や 色 か ぶ り な ど の 画 像

に は 適 正 な 色 補 正 が 実 現 で き な い 。 ｠

1 9 7 0 年 代 ， E・ L a n d が 視 覚 の 明 る さ 及 び 色 恒 常 性

を 考 慮 し ， R e t i n e x モ デ ル ( 1 )を 提 案 し て 以 来 ， 多 数

の 研 究 者 が 様 々 な R e t i n e x 計 算 モ デ ル を 検 討 し て き

た 。 例 え ば ， J o b s o n ら の S S R（ S i n g l e - S c a l e R e t i n e x）

モ デ ル ( 2 )に 基 づ い た M S R（ M u l t i - S c a l e R e t i n e x） モ

デ ル は ， 画 質 改 善 に 有 効 で あ る ( 3 ) ( 4 )こ と が 報 告 さ れ

て い る 。 し か し ， こ の モ デ ル は 画 像 へ の 依 存 性 が 非

常 に 高 い た め ， 非 適 正 露 光 の 画 像 に 対 し て 色 再 現 と

コ ン ト ラ ス ト を 同 時 に 改 善 で き な い と い う 欠 点 が

あ る 。 ｠ 特 に ， フ ィ ル ム 中 の R G B の 濃 度 分 布 が そ れ

ぞ れ 大 き く 異 な る 場 合 に は ， 適 正 な 色 補 正 が 困 難 で

あ る 。 ｠

そ こ で ， 本 研 究 で は ， ま ず ， M S R モ デ ル の 一 様 な



重 み 係 数 に 対 し て ， 処 理 す る 画 素 の 周 辺 隣 接 画 素 間

の 差 分 を そ の 領 域 の コ ン ト ラ ス ト の 尺 度 と し ， 重 み

係 数 を 再 設 定 し た 。 次 に ， M S R モ デ ル で は 適 正 な 色

補 正 を 実 現 す る の が 困 難 で あ る こ と か ら ， M S R 出 力

値 だ け で な く ， オ リ ジ ナ ル 画 素 値 も 導 入 し て 拡 張

M S R（ e x t e n d e d M u l t i - S c a l e R e t i n e x） モ デ ル を 提 案

し ， 色 改 善 へ の 応 用 を 試 み た 。 さ ら に ， 本 提 案 手 法

と 線 形 変 換 ，ヒ ス ト グ ラ ム 平 坦 化 ，ま た M S R に よ る

処 理 法 と の 比 較 を 行 っ た 。 ｠

｠

2． ｠ 拡 張 M S R モ デ ル ｠

2． 1 R e t i n e x に よ る 色 補 正 の 従 来 の モ デ ル ｠

｠ 1 9 9 7 年 J o b s o n ら ( 1 )は R e t i n e x 理 論 を 画 質 改 善 へ 応

用 す る た め ， S S R モ デ ル を 提 案 し た 。 S S R に よ る 処

理 画 像 は 式 ( 1 )で 表 さ れ る 。 ｠

[ ] ),,(),(*),(log),(log),( BGRiyxIyxFyxIyxR iii ∈−= 　　　　 ｠ ｠ ( 1 )

こ こ で ，I i ( x , y )は 座 標 ( x , y )に お け る R G B 各 バ ン ド の

画 素 値 ， “ * ” は コ ン ボ リ ュ ー シ ョ ン 積 分 で あ る 。

F ( x , y )は 周 辺 関 数 で あ り ， 式 ( 2 )で 定 義 さ れ る 。 ｠
[ ]222 )(),( cyxekyxF +−⋅= ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ( 2 )

kは ∫ ∫ =1),( dxdyyxF ｠ を 満 た す 。 c は ガ ウ ス 周 辺 関 数 の 標

準 偏 差 で あ り ， 周 辺 領 域 の 面 積 に よ っ て 決 め ら れ る  

( 2 ) 。 こ の 手 法 に よ り ， ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 圧 縮 ， シ

ー ン 照 明 か ら 無 関 係 な 色 補 正 ， ま た 色 及 び 明 度 の レ

ン ダ リ ン グ を 実 現 で き る 。 し か し ， S S R モ デ ル は 色

再 現 と コ ン ト ラ ス ト を 同 時 に 改 善 で き な い と い う

問 題 が あ る 。 そ こ で ， 色 再 現 と コ ン ト ラ ス ト を 同 時

に 改 善 で き る よ う に ， い く つ か の 異 な る c を 持 つ

S S R の 出 力 を 組 み 合 わ せ ，最 後 の 出 力 と す る M S R モ



デ ル が 提 案 さ れ た 。  
従 来 の M S R モ デ ル ( 4 )は 式 ( 3 )で 表 さ れ る 。 ｠

[ ] [ ]{ }

),,(

),(*),(log),(log),(
1

,

BGRi

yxFyxIyxIwyxT nii

N

n
nim

∈

−⋅=∑
=

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　
｠ ( 3 ) ｠

T m , i ( x , y )は M S R の 出 力 値 ， N は フ ィ ル タ ー の 数 で あ

る 。ま た w n は ｎ 番 目 の フ ィ ル タ ー の 重 み 係 数 で あ り ，

通 常 は 1 / n で あ る ( 5 )。F n ( x , y )は 周 辺 関 数 を 表 し ，S S R

モ デ ル の 周 辺 関 数 と 同 様 で あ る 。 ｠

｠

2． 2 M S R の 重 み 付 き 係 数 w の 再 設 定 ｠

｠ 重 み 係 数 は 通 常 同 一 な 値 が 用 い ら れ る が ， 実 際 の

画 像 で は そ れ ぞ れ の 中 心 画 素 の 周 辺 状 況 は 異 な る 。

従 っ て ， 重 み 係 数 が そ れ ぞ れ の 中 心 画 素 の 周 辺 状 況

に よ っ て 決 め ら れ る は ず で あ る 。 例 え ば ， 中 心 画 素

と 周 辺 画 素 値 の 変 化 が 激 し い 場 合 に は ， 大 き な フ ィ

ル タ ー を 用 い て ， ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ 圧 縮 を 実 現 す

る 必 要 が あ る 。 一 方 ， 中 心 画 素 と 周 辺 画 素 値 の 変 化

が 穏 や か な 場 合 ， 小 さ な フ ィ ル タ ー を 用 い る こ と が

重 要 で あ る 。 画 像 の す べ て の 画 素 に 対 し て ， 大 き さ

の 異 な る フ ィ ル タ ー に 同 一 な 値 を 与 え る と ， 異 な る

フ ィ ル タ ー の 働 き を 十 分 に 生 か せ な い 。 そ こ で ， 本

研 究 で は ， 中 心 画 素 と 周 辺 画 素 値 の 変 化 を 尺 度 と し ，

こ の 尺 度 に よ り ， 重 み 係 数 を 決 定 す る こ と を 考 え た 。｠

｠ 具 体 的 に は ， ま ず ， n 個 の フ ィ ル タ ー に 対 し て ，

そ れ ぞ れ 1～ ( n - 1 )番 目 の フ ィ ル タ ー の 外 接 正 方 形 を

取 る 。 次 に ， 式 ( 4 )を 用 い て ， F i g . 1 に 示 さ れ る よ う

に 外 接 正 方 形 内 の 隣 接 画 素 の 差 分 値 　),(, yxf ji を 計 算 し ，

正 規 化 す る 。 最 後 に ， 式 ( 5 )を 用 い て ， 係 数 w n を 求

め る 。 ｠
F i g . 1 挿 入
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こ こ で ， M , N は そ れ ぞ れ 外 接 正 方 形 内 の 横 及 び 縦

の 画 素 数 で あ る 。添 字 ))1(,,2,1( −= njj L は j 番 目 フ ィ ル タ

ー の 外 接 正 方 形 を 表 す 。“ ^”は 正 規 化 を 意 味 す る 。 ｠

本 研 究 で は ， 3 つ の フ ィ ル タ ー を 用 い て ， そ れ ぞ

れ の 重 み 係 数 w 1 , w 2 , w 3 を 2,32,21
ˆ12ˆ
ii f-=, w/f==ww と し ，画 像 処

理 を 行 っ た 。 ｠

｠

2． 3 拡 張 M S R モ デ ル 式 及 び 重 み 付 き 係 数 d の 設 定 ｠

S S R や M S R モ デ ル で は ，人 間 の 視 覚 特 性 を 模 擬 し

た 色 補 正 法 で あ る 。 し か し ， こ の モ デ ル で は ， 被 写

体 に よ っ て ， 適 正 な 色 補 正 が で き な い 場 合 も 多 い 。

す な わ ち ， 実 際 の 処 理 で は ， 画 像 全 体 の 照 明 む ら を

除 去 す る 傾 向 が あ る た め ， 光 源 の 影 響 を 削 除 す る と

と も に ， 被 写 体 の 元 の 色 を 変 え て し ま う こ と が あ る 。

そ こ で ， 本 研 究 で は ， オ リ ジ ナ ル 画 素 値 を 導 入 し ，

式 ( 6 )に 示 さ れ る よ う に オ リ ジ ナ ル 画 素 値 と M S R 出

力 値 の 重 み 付 き 加 算 を 最 終 出 力 値 と し た 。 ｠

)1(),(ˆ),(ˆ),( ,, dyxIdyxTyxT iimif −+′= ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ( 6 ) ｠

こ こ で ， ),(, yxT if は オ リ ジ ナ ル 画 素 値 と M S R 出 力 値

の 重 み 付 き 和 で あ り ， 最 終 出 力 値 と す る 。 ),(ˆ
, yxT im′ は



重 み 付 き 係 数 が 再 設 定 さ れ た M S R の 正 規 化 さ れ た

出 力 値 ， ),(ˆ yxI i は 正 規 化 さ れ た オ リ ジ ナ ル 画 像 の 画 素

値 で あ る 。 d は M S R 値 と オ リ ジ ナ ル 値 が そ れ ぞ れ 最

終 出 力 値 に 与 え る 割 合 を 決 定 す る パ ラ メ ー タ で あ

る 。 ｠ ｠

｠ 原 画 像 が 撮 影 照 明 光 源 の 色 温 度 変 化 に よ り 劣 化

さ れ て い る 場 合 に は ， 画 面 全 体 の 色 度 値 が あ る 方 向

に シ フ ト す る 。 し か し ， M S R で 色 補 正 を 行 う と ，

F i g . 2 ( a )に 示 す よ う に ， 処 理 さ れ た 画 像 の L a b 色 度

分 布 は 原 画 像 よ り 色 域 が 広 が り ， ま た そ れ ぞ れ 色 相

の 変 化 を 伴 わ な い 補 正 が 行 わ れ て い る こ と が 判 る 。｠

｠ 一 方 ，F i g . 2 ( b )は ，大 き な 色 偏 り を 持 つ 画 像 の M S R

に よ る 処 理 前 後 の 色 度 値 を L a b 空 間 上 で 表 し た も の

で あ る 。 図 か ら 明 か る よ う に ， 画 像 全 体 の 色 は そ れ

ぞ れ 異 な る 方 向 へ 移 動 し た 。 ｠

｠ そ こ で ， 色 劣 化 が 被 写 体 の 色 偏 り に よ る も の か ，

撮 影 照 明 光 の 色 温 度 変 化 に よ る も の か を 明 ら か に

す る た め ， 式 ( 7 )で 重 み 付 き 係 数 d を 定 義 し た 。 ｠















 ∆+∆−=

2

*)(*)(
logexp

bstdastd
d ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ( 7 )

｠ こ こ で ， Δ a *と Δ b *は そ れ ぞ れ C I E L A B 空 間 上 に

お け る 処 理 画 像 の 原 画 像 か ら の 変 動 量 で あ る 。

s t d (Δ a * )と s t d (Δ b * )は そ れ ぞ れ Δ a *と Δ b *の 標 準

偏 差 で あ り ， 式 ( 8 ) で 計 算 さ れ る 。 こ の よ う に ， 前

者 の 場 合 に は M S R に よ る 処 理 画 像 に 大 き い 重 み 係

数 d を 付 加 し ， 後 者 の 場 合 に は 小 さ い 重 み 係 数 d を

付 加 す る こ と に よ っ て 撮 影 照 明 光 か 被 写 体 の 色 分

布 に よ る か を 明 ら か に し ， 良 好 な 色 補 正 画 像 を 得 る

こ と が 可 能 と な っ た 。 ｠
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｠

2． 4 処 理 結 果 ｠

｠ 適 正 露 光 に よ り 得 ら れ た 画 像 F i g . 3 ( a )に 対 し て ，

そ れ ぞ れ M S R モ デ ル 及 び 拡 張 M S R モ デ ル を 用 い て

処 理 し た 結 果 を F i g . 3 の ( b ) ( c )に 示 す 。M S R モ デ ル は

画 像 全 体 の 偏 り を 無 く す 傾 向 が あ る た め ， オ リ ジ ナ

ル 画 像 全 体 の 色 が 少 し 変 化 す る が ， オ リ ジ ナ ル 画 像

に 照 明 む ら な ど の 大 き な 問 題 が な い た め ， 処 理 後 の

画 像 ( b ) ( c )は 処 理 前 の 画 像 ( a )と ほ と ん ど 画 質 の 変 化

は な い 。 ｠

｠ F i g . 4 ( a )，( b )，( c )に 逆 光 画 像 の 処 理 例 を 示 す 。M S R

モ デ ル を 用 い た 場 合 ， 画 像 の 照 明 む ら が な く な り ，

ダ イ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が 圧 縮 さ れ ， 画 像 全 体 は 明 る く

な る が ， 色 バ ラ ン ス が 変 化 す る た め ， 人 物 の 服 が 青

白 く 変 化 す る 。し か し ，拡 張 M S R モ デ ル を 用 い た 場

合 ，オ リ ジ ナ ル 画 像 の 画 素 値 を M S R の 出 力 値 と 組 み

合 わ せ ， 画 像 全 体 の 色 バ ラ ン ス が 補 正 さ れ ， 色 再 現

が 改 善 さ れ た 画 像 を 得 る こ と が で き た 。 ｠

｠ F i g . 5 ( a )， ( b )， ( c )と F i g . 6 ( a )， ( b )， ( c )に そ れ ぞ れ

強 い 色 偏 り 画 像 及 び 照 明 の 影 響 を 受 け た 画 像 の 処

理 例 を 示 す 。 い ず れ の 場 合 で も 逆 光 画 像 と 同 じ よ う

に ， M S R モ デ ル で 処 理 し た も の は ， 色 の 再 現 が 良 好

に 実 現 で き な い こ と に 対 し て ，拡 張 M S R モ デ ル を 用

い て 処 理 し た 画 像 は 照 明 む ら を 無 く す と 伴 に ， 良 い

色 再 現 を 実 現 で き た 。 ｠

｠

3． 主 観 評 価 実 験 及 び 考 察 ｠

実 験 画 像 は ， 逆 光 や 被 写 体 に よ る 顕 著 な 色 偏 り の

F i g . 3 挿 入
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F i g . 5 挿 入

F i g . 6 挿 入



あ る 画 像 ， 照 明 光 に よ る 色 偏 り の あ る 画 像 ， R G B 濃

度 分 布 が 比 較 的 近 い 適 正 露 光 画 像 を 5 枚 ず つ ， 合 計

2 0 枚 の ネ ガ カ ラ ー 画 像 を 選 ん だ 。 こ れ ら の 画 像 を

K o n i c a Q s c a n で ス キ ャ ン し ，そ れ ぞ れ ( 1 )線 形 変 換 処

理 法 ， ( 2 )ヒ ス ト グ ラ ム 平 坦 化 処 理 法 ， ( 3 ) M S R に よ

る 処 理 法 ， ま た 本 論 文 で 提 案 し た ( 4 )拡 張 M S R に よ

る 処 理 法 で 処 理 し ， 高 精 細 カ ラ ー モ ニ タ ー 上 （ S o n y

M u l t i s c a n T C C R T）に 表 示 し ，一 対 比 較 法 を 用 い て ，

主 観 評 価 実 験 を 行 っ た 。 評 価 は 異 な る 処 理 法 で 処 理

し た 同 一 な 画 像 を ラ ン ダ ム に 提 示 し て 比 較 し た 。 評

価 は 研 究 室 内 1 0 人 の 学 生 に よ り 2 回 ず つ ， 合 計 で

2 0 回 行 っ た 。 ｠

こ こ で 用 い た 主 観 評 価 は 色 補 正 の 処 理 手 法 を 因 子

と す る 一 因 子 の 評 価 で あ る 。 従 っ て ， 被 験 者 個 人 に

よ る 画 像 の 内 容 に 対 す る 心 理 要 素 な ど の 影 響 は 考

慮 し て い な い 。 い ま ， 各 処 理 法 に よ り 処 理 さ れ た 画

像 が 得 た 評 価 ポ イ ン ト を
jilx ,,
（ 　,24,, Cx jil ≤ 4 C 2 = 6） と す れ

ば ， 各 補 正 法 に よ り 処 理 さ れ た 画 像 が 得 た 評 価 ポ イ

ン ト の 平 均 値 lx 及 び 偏 差 l∆ は そ れ ぞ れ 式 ( 9 ) と 式 ( 1 0 )

で 計 算 で き る 。 こ こ で n は 評 価 に 用 い た 画 像 枚 数

( n = 2 0 )， m は 実 験 回 数 ( m = 2 0 )， l は 処 理 手 法 ( l = 4 )で

あ る 結 果 を F i g . 7 に 示 す 。 ｠

∑∑
= =

=
n

i

m

j
jill x

n
x

1 1
,,

1
｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ( 9 )

∑ ∑
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i
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j
ljill xx

n 1 1
,,

3
｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ｠ ( 1 0 ) ｠

T a b l e . 1 は そ れ ぞ れ 4 種 類 の 処 理 法 で 処 理 し た 画

像 が 得 た 評 価 ポ イ ン ト の 平 均 値 の 差 で あ る 。 ま た ，

有 意 水 準 5 %の と き の 最 小 有 意 差 ( 6 )は 9 . 6 1 1 で あ っ た 。｠

T a b l e . 1 は ， 拡 張 M S R 処 理 法 が 得 た ポ イ ン ト の 平
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均 値 と そ の 他 の 処 理 法 と の 差 は す べ て 有 意 水 準 5 %

の と き の 最 小 有 意 差 よ り 大 き い こ と を 示 し て い る 。

す な わ ち ，拡 張 M S R 処 理 法 は 総 合 的 に 画 質 改 善 に お

い て ， 他 の 処 理 法 と 比 べ て 効 果 的 で あ る こ と を 確 認

で き た 。 ま た ， F i g . 7 に 示 す よ う に ， 拡 張 M S R 処 理

法 で 処 理 し た 画 像 が 得 た 評 価 ポ イ ン ト の 平 均 値 は

最 も 高 く ，4 6 . 2 5 に 達 し た 。こ の こ と よ り ，拡 張 M S R

処 理 法 は 画 質 改 善 に お い て ， 総 合 的 な 効 果 が 良 い こ

と が 確 認 さ れ た 。 ｠

｠ し か し ， 本 手 法 に よ る 処 理 効 果 は 色 に 大 き な 偏 り

を 持 つ 被 写 体 の 面 積 に 大 き く 影 響 さ れ る 。 F i g . 8 に

示 す よ う に あ る 特 定 色 を 持 っ た 被 写 体 が 画 面 の 広

い 面 積 に 分 布 す る よ う な 場 合 ， 画 像 の 偏 り の 原 因 は

光 源 に あ る と 判 断 さ れ ， 被 写 体 の 色 が 変 化 し ， 十 分

な 色 補 正 が で き な か っ た 。 ｠

｠

4． ｠ ま と め ｠

本 手 法 で は ， 画 素 値 の 変 化 情 報 を 用 い て ， 従 来 の

M S R モ デ ル に 重 み 付 き 係 数 を 再 定 義 し た 。 ま た ， オ

リ ジ ナ ル 画 像 と S S R 処 理 後 の 画 像 の 色 度 差 の 標 準 偏

差 を 用 い て ， R G B 濃 度 分 布 に 大 き な 偏 り が あ る 画 像

に 対 し て ， 色 再 現 の 改 善 が 出 来 た 。 ｠

し か し ， あ る 特 定 色 を 持 っ た 被 写 体 が 画 面 の 広 い

面 積 に 分 布 す る よ う な 場 合 ， 本 手 法 で は 十 分 な 色 補

正 が で き な か っ た 。 ｠ こ の よ う な 画 像 に 本 手 法 を 適

用 す る た め ， 重 み 付 係 数 w 及 び d を 改 善 す る 必 要 が

あ る 。 さ ら に ， 本 モ デ ル に よ る 画 質 改 善 の 効 果 を 評

価 す る た め の 物 理 的 な 尺 度 を 検 討 す る 必 要 が あ る 。

今 後 , 本 手 法 の 改 良 ， 定 量 的 な 画 質 評 価 基 準 に つ い

て 検 討 を 行 う 予 定 で あ る 。 ｠
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