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要要要要 旨旨旨旨

現 在 ， 写 真 プ リ ン ト 時 の 濃 度 補 正 を 行 う 場 合 ， ネ ガ フ ィ

ル ム に お け る 固 定 領 域 の 濃 度 平 均 ， 分 散 等 を パ ラ メ ー タ ー

と し て 露 光 制 御 を 行 う 手 法 が 用 い ら れ て い る ． こ の 手 法

は シ ー ン の 内 容 を 考 慮 し て い な い た め 十 分 な 補 正 を 行 え

な い 事 が あ る ． 本 研 究 で は ネ ガ フ ィ ル ム 上 の 濃 度 変 化 の

大 き い 領 域 を H a a r 関 数 を 用 い た W a v e l e t 変 換 を 用 い

て 抽 出 し ， 画 像 の 複 雑 度 を 定 義 し た ． こ こ か ら シ ー ン の

動 的 領 域 分 割 を 行 い 濃 度 補 正 に 有 効 な パ ラ メ ー タ ー を 抽

出 し た ． １ ８ ６ 枚 の サ ン プ ル 画 像 を 対 象 と し た 評 価 実 験

か ら 本 提 案 手 法 の 有 効 性 が 明 ら か と な っ た ．

キキキキ ーーーー ワワワワ ーーーー ドドドド ： 露 光 制 御 ， 自 動 濃 度 補 正 ， デ ン シ テ ィ フ ェ

リ ア ， 複 雑 度 ， 重 回 帰 分 析
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１１１１ ．．．． 緒緒緒緒 言言言言

カ ラ ー 写 真 プ リ ン ト 処 理 で は ， シ ー ン に 応 じ て 露 光 量

や カ ラ ー バ ラ ン ス を 制 御 す る こ と が 必 要 で あ る ． 露 光 制

御 の 手 法 と し て L A T D （ L a r g e A r e a 

T r a n s m i t t a n c e D e n s i t y ） 制 御 1 ) が あ る ． こ れ

は 全 画 面 の 平 均 濃 度 が ニ ュ ー ト ラ ル グ レ イ と な る よ う に

制 御 を 行 な う 方 法 で あ る ． し か し ， ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル ム

に ニ ュ ー ト ラ ル グ レ イ か ら 偏 っ た 広 い 領 域 が 存 在 す る 場

合 ， L A T D 制 御 で は そ れ を 打 ち 消 す 方 向 に 強 い 補 正 が か

け ら れ る た め ， 適 切 な 再 現 画 像 が 得 ら れ な い ． 例 え ば ，

逆 光 で 撮 影 さ れ た 人 物 写 真 で は ， 人 物 部 分 の 濃 度 が 非 常

に 高 い プ リ ン ト が 得 ら れ る ． こ の よ う な 現 象 を デ ン シ テ ィ

フ ェ リ ア と 呼 ぶ ．

自 動 濃 度 補 正 は ， L A T D 制 御 に よ り デ ン シ テ ィ フ ェ リ

ア の 生 ず る シ ー ン に 対 し て 自 動 的 に 補 正 を 行 な い ， 好 ま

し い プ リ ン ト を 得 る 技 術 で あ る 2 ) ． 現 在 の シ ス テ ム で は ，

F i g . 1 に 示 す よ う に ， ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル ム か ら 得 ら れ

た 画 像 デ ー タ を 中 心 部 分 ， 周 辺 部 分 な ど の 固 定 の 領 域 に

分 割 し ， 領 域 内 の 濃 度 値 の 平 均 値 や 分 散 等 を パ ラ メ ー タ

と し て 抽 出 し て い る ． 得 ら れ た パ ラ メ ー タ を 線 形 一 次 式

に 適 用 す る こ と に よ り 濃 度 補 正 値 を 得 る ． し か し ， こ の

手 法 は 分 割 領 域 が 固 定 さ れ て い る た め ， 主 要 被 写 体 の 位

置 の あ ら ゆ る 変 化 に 対 し て 追 従 し た 適 正 な 補 正 を 行 う こ

と が 出 来 な い ． 主 要 被 写 体 の 位 置 に 追 従 す る 手 法 と し て ，

主 な 主 要 被 写 体 で あ る 人 物 の 顔 を 検 出 す る 試 み が な さ れ

て い る が 3 , 4 ) ， 逆 光 ， フ ラ ッ シ ュ ， フ ィ ル ム の 違 い な ど

の 影 響 を 現 在 ま で の と こ ろ 考 慮 し て い な い ． し た が っ て ，

現 在 ， そ れ ら の 影 響 を 受 け ず ， 主 要 被 写 体 の 位 置 に 追 従

し た 動 的 な 領 域 分 割 を 行 う 手 法 が 求 め ら れ て い る ．

本 論 文 で は ， シ ー ン の 局 所 的 な 複 雑 度 を 考 慮 し た 動 的
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な 領 域 分 割 を 行 う こ と に よ り ， 適 切 な 濃 度 補 正 制 御 パ ラ

メ ー タ を 抽 出 す る 手 法 を 提 案 す る ． 主 要 被 写 体 の 位 置 と

局 所 的 な 複 雑 度 の 間 に は 相 関 が あ る と 仮 定 し た ． 濃 度 変

化 の 大 き さ を 複 雑 度 と し て 定 義 し ， そ の 複 雑 度 に 応 じ て

動 的 な 領 域 分 割 を 行 な っ た ． 次 節 で は ， 従 来 行 わ れ て い

る 固 定 領 域 を 用 い た 自 動 濃 度 補 正 に つ い て 説 明 す る ． ３

節 で は ， シ ー ン の 複 雑 度 を 考 慮 し た 動 的 な 領 域 分 割 と パ

ラ メ ー タ の 抽 出 法 に つ い て ， ４ 節 で は ， 従 来 法 と 動 的 な

領 域 分 割 に 基 づ く 手 法 の 比 較 を サ ン プ ル 画 像 を 用 い て 行

う ． ５ 節 で 結 論 を 述 べ る ．

２２２２ ．．．． 固固固固 定定定定 領領領領 域域域域 をををを 用用用用 いいいい たたたた 自自自自 動動動動 濃濃濃濃 度度度度 補補補補 正正正正

シ ー ン 内 の 主 要 被 写 体 部 分 を 特 定 で き れ ば ， そ の 部 分

が 所 定 の 濃 度 に 仕 上 が る よ う に 露 光 制 御 を 行 う こ と に よ

り ， 適 切 な プ リ ン ト を 得 る こ と が で き る ． し か し ， 主 要

被 写 体 を 自 動 的 に 特 定 す る こ と は 困 難 で あ る た め ， 現 在

の 露 光 制 御 で は 固 定 領 域 か ら 得 ら れ た 平 均 や 分 散 等 の パ

ラ メ ー タ を 用 い た 統 計 的 手 法 が 用 い ら れ て い る ．

F i g . 2 に パ ラ メ ー タ を 変 数 と し た 補 正 式 の 決 定 手 順

を 示 す ． ま ず ， サ ン プ ル シ ー ン を 多 数 撮 影 し ， そ れ ぞ れ

の シ ー ン に 対 す る 最 適 露 光 量 を ネ ガ フ ィ ル ム の 焼 き 付 け

判 定 の 専 門 家 に よ り 決 定 し た ． こ の 時 ， 最 適 濃 度 補 正 値

を L A T D 制 御 時 の 露 光 量 と 最 適 露 光 量 の 比 と し て 定 義 す

る ． ま た ， ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル ム か ら シ ー ン を デ ィ ジ タ ル

画 像 と し て 取 り 込 み ， そ の デ ィ ジ タ ル 画 像 を 形 状 が 固 定

の 領 域 に 分 割 し ， 各 領 域 ご と に 平 均 濃 度 ， 標 準 偏 差 な ど

の 統 計 量 を 算 出 し ， m 個 の パ ラ メ ー タ を 得 る ． こ れ に よ

り ， デ ィ ジ タ ル 画 像 か ら 得 ら れ た m 個 の パ ラ メ ー タ と そ

の 画 像 に 対 す る 最 適 補 正 値 の 組 が 多 数 用 意 さ れ た こ と に

な る ． こ こ で ， パ ラ メ ー タ と 最 適 補 正 値 の 組 は ， 回 帰 分

析 に 用 い る 解 析 用 の 組 と ， 得 ら れ た 回 帰 式 を 評 価 す る 評
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い る 解 析 用 の 組 と ， 得 ら れ た 回 帰 式 を 評 価 す る 評 価 用 の

組 に ラ ン ダ ム に 振 り 分 け ら れ る ． 解 析 用 の 組 に お い て ，

m 個 の パ ラ メ ー タ の 中 か ら 有 効 性 を 考 慮 し て n 個 の パ ラ

メ ー タ を 選 択 す る ． 選 択 さ れ た n 個 の パ ラ メ ー タ を 説 明

変 数 ， 最 適 補 正 値 を 目 的 変 数 と し て n 次 元 線 形 回 帰 直 線

と し て 補 正 式 を 求 め る ． 得 ら れ た 補 正 式 を 用 い て ， 評 価 用

の サ ン プ ル 画 像 に 対 し て 濃 度 補 正 値 を 予 測 し ， 濃 度 補 正

式 の 性 能 評 価 を 行 う ． 評 価 結 果 に 基 づ き ， 再 び パ ラ メ ー

タ の 選 択 を 行 な い 補 正 式 を 決 定 す る ． 以 上 の パ ラ メ ー タ

選 択 と 補 正 式 の 評 価 の 処 理 を ， 有 効 な 補 正 式 が 得 ら れ る

ま で 繰 り 返 す ．

………�

実 際 の プ リ ン ト 時 に は ， 上 記 で 得 ら れ た 補 正 式 を 用 い

て ， ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル ム か ら 取 り 込 ま れ た デ ジ タ ル 画 像

か ら 得 ら れ た パ ラ メ ー タ に よ り 補 正 値 を 予 測 し ， 露 光 量

を 制 御 す る ． 本 研 究 で は ， F i g . 3 に 示 す よ う に ， 全 体 ，

周 囲 ， 中 心 ， 右 上 ， 右 下 ， 左 上 ， 左 下 の ７ つ の 固 定 領 域

に お い て ， 各 領 域 か ら 各 領 域 内 の 濃 度 の 平 均 ， 濃 度 の 標

準 偏 差 ， 濃 度 が 平 均 よ り 高 い 画 素 数 を パ ラ メ ー タ と し て

考 慮 し た ．

３３３３ ．．．． 複複複複 雑雑雑雑 度度度度 をををを 用用用用 いいいい たたたた 動動動動 的的的的 領領領領 域域域域 分分分分 割割割割 とととと パパパパ ララララ メメメメ ーーーー タタタタ 抽抽抽抽

出出出出

３３３３ ．．．． １１１１ 　　　　 多多多多 重重重重 解解解解 像像像像 度度度度 分分分分 解解解解

本 論 文 で は ， H a a r 関 数 を 用 い た 離 散 ウ ェ ー ブ レ ッ ト

変 換 に よ る 多 重 解 像 度 分 解 5 , 6 ) に お け る １ レ ベ ル だ け 解

像 度 を 下 げ た 分 解 結 果 を 用 い て ， 画 像 内 の 局 所 的 な 複 雑

度 を 定 義 し た ． 以 下 に ， 多 重 解 像 度 分 解 の 処 理 に つ い て

区 間 [ 0 , 1 ] で 与 え ら れ る 離 散 的 な 関 数 f ( x ) を 用 い て

説 明 す る ．

離 散 ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 ・ 逆 変 換 は 次 式 で 定 義 さ れ る ．
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k
(j) j jd x k f x dx= −∫

−∞

∞

2 2ψ ( ) ( )
（１）

f x d x kk
(j) j

kj

( ) ( )= −∑∑ ψ 2
（２）

ψ ( )x は ， マ ザ ー ウ ェ ー ブ レ ッ ト と 呼 ば れ る 局 在 す る 関

数 で あ り ， ψ ( )j x k2 − は ψ ( )x を − j k2 平 行 移 動 し ， − j2 伸

縮 し た も の で ， レ ベ ル jの ウ ェ ー ブ レ ッ ト と 呼 ば れ る ．

フ ー リ エ 変 換 は 複 素 正 弦 関 数 （ − jwxe ） を 基 底 と し た 積 分

変 換 で あ り ， 特 定 の 位 置 に お け る 周 波 数 変 動 の 解 析 が 困

難 で あ る ． そ れ に 対 し ， ウ ェ ー ブ レ ッ ト 変 換 は 位 置 的 ・

時 間 的 に 局 在 し た 関 数 を 基 底 と し た 積 分 変 換 で あ る た め ，

位 置 ・ 周 波 数 双 方 の 性 質 を 得 る こ と が 出 来 る ．

こ こ で ， jg x( )， jf x( )を 式 （ ３ ） （ ４ ） の よ う に 定 義

し た 場 合 は ， そ れ ら は ， 式 （ ５ ） の 関 係 を 持 つ ．

j k
(j) j

k

g x d x k( ) ( )= −∑ ψ 2
（３）

j k
(j) j

k

f x c x k( ) ( )= −∑ φ 2
（４）

j j jf x g x f x( ) ( ) ( )= +− −1 1 （５）

こ の 時 ， φ( )x は ， マ ザ ー ウ ェ ー ブ レ ッ ト ψ ( )x に 対 応 し

て 決 め ら れ る ス ケ ー リ ン グ 関 数 と 呼 ば れ る も の で あ る ．

式 （ ５ ） は ， レ ベ ル jの 信 号 jf x( )が ， レ ベ ル j 1− の ウ ェ ー

ブ レ ッ ト ψ ( )j x k− −12 を 基 底 と す る 信 号 と レ ベ ル j 1− の

ス ケ ー リ ン グ 関 数 φ( )j x k− −12 を 基 底 と す る 信 号 に 分 解
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さ れ る こ と を 示 し て い る ． 式 （ ５ ） の jf x−1( )を 同 様 に

分 解 し ， こ れ を 繰 り 返 す こ と に よ り ， 式 （ ６ ） に 示 す よ

う に ， 信 号 jf x( )の 多 重 解 像 度 分 解 が 行 わ れ る ．

  j j j j jf x g x g x g x g x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + + +− − − −1 2 3 4 L （６）

しかし，今回は初期実験として，式（５）の１ レ ベ ル だ け 解 像 度 を

下 げ た 分 解 結 果 を 信 号 の 局 所 的 な 複 雑 度 の 定 義 に 利 用 し

た ． ま た ， 本 研 究 で は ， マ ザ ー ウ ェ ー ブ レ ッ ト ， ス ケ ー

リ ン グ 関 数 と し て 式 （ ７ ） （ ８ ） に 示 す ， H a a r の 関

数 を 用 い た ．

ψ ( )

( . )

( . )x

x

x

otherwise

=
≤ <

− ≤ <






1 0 0 5

1 0 5 1

0

（７）

φ( )
( )

x
x

otherwise
=

≤ <



1 0 1

0

（８）

こ の 時 ， 特 に ， 式 （ ３ ） （ ４ ） の 係 数 間 に 以 下 の よ う な

関 係 が 存 在 す る ．

k
(j ) k

(j)
k

(j)

c
c c− += +1 2 2 1

2

（９）

k
(j ) k

(j)
k

(j)

d
c c− += −1 2 2 1

2

（１０）
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式 （ ９ ） は ， jf x( )の 隣 り 合 う デ ー タ の 平 均 か ら jf x−1( )
が 得 ら れ る こ と を ， 式 （ １ ０ ） は ， jf x( )の 隣 り 合 う デ ー

タ の 差 分 か ら jg x−1( )が 得 ら れ る こ と を 表 し て い る ．

画 像 は ， ２ 変 数 関 数 f x y( , )で 表 さ れ る ． こ こ で ， x y,
は 画 像 座 標 で あ る ． 縦 方 向 ， 横 方 向 を 独 立 に 扱 う こ と に

よ り ， レ ベ ル jの ２ 変 数 関 数 jf x y( , )も 式 （ ５ ） と 同 様

に 式 （ １ １ ） の よ う に 分 解 さ れ る ．

j j

LL

j

LH

j

HL

j

HHf x y f x y g x y g x y g x y( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )= + + +− − − −1 1 1 1 （１１）

こ こ で ， j

LLf x y−1( , )は 縦 方 向 ， 横 方 向 と も に 式 （ ９ ） 式

に よ っ て 隣 り 合 う デ ー タ の 平 均 か ら 計 算 さ れ た 関 数 ，

j

LHg x y−1( , )は 縦 方 向 の 平 均 ， 横 方 向 の 差 分 か ら 計 算 さ れ た

関 数 ， j

HLg x y−1( , )は 逆 に 縦 方 向 の 差 分 ， 横 方 向 の 平 均 か ら

計 算 さ れ た 関 数 ， j

HHg x y−1 ( , )は 両 方 向 の 差 分 か ら 計 算 さ れ

た 関 数 を 表 す ． j

HHf x y−1 ( , )， j

LHg x y−1( , )， j

HLg x y−1( , )， j

HHg x y−1 ( , )
の 展 開 係 数 を そ れ ぞ れ ， LL k l

(j )c , ,
−1 （ L L 成 分 ） ， LH k l

(j )c , ,
−1 （ L H 成

分 ） HL k l
(j )c , ,

−1 （ H L 成 分 ） ， HH k l
(j )c , ,

−1 （ H H 成 分 ） と し た 場 合 ，

F i g . 4 に ， オ リ ジ ナ ル 画 像 と ， 各 成 分 の 画 像 を 示 す ．

表 示 の た め ， 差 の 演 算 に よ り 生 じ る 負 の 値 は 絶 対 値 を と

り 正 の 値 と し た ．

３３３３ ．．．． ２２２２ 　　　　 局局局局 所所所所 的的的的 なななな 複複複複 雑雑雑雑 度度度度

多 重 解 像 度 分 解 の １ レ ベ ル だ け 解 像 度 を 下 げ た 分 解 結

果 に お い て ， L L 成 分 以 外 は ， 絶 対 値 が 大 き い ほ ど 原 画

像 に お い て 濃 度 が 急 激 に 変 化 し て い る こ と を 示 し て い る ．

そ こ で ， 式 （ １ ２ ） に 示 す よ う に ， 各 対 応 す る 画 素 に お

け る L H ， H L ， H H 成 分 の 和 を 画 像 内 で 0 ～ 1 に 正 規 化 し

た も の を 複 雑 度 と 定 義 し ， b(k,l) で 表 す ．

9



b k l
c c c B

A B
LH k l
(j )

HL k l
(j )

HH k l
(j )

( , ) , , , , , ,= + + −( )
−

− − −1 1 1 （１２）

A c c c

B c c c

k l
LH k l
(j )

HL k l
(j )

HH k l
(j )

k l
LH k l
(j )

HL k l
(j )

HH k l
(j )

= + +

= + +

− − −

− − −

max( )

min( )

,
, , , , , ,

,
, , , , , ,

1 1 1

1 1 1

局 所 的 に 複 雑 な 位 置 に 置 い て ， b k l( , )の 値 が 大 き く な

る ．

複 雑 度 b(k,l)を 閾 値 処 理 す る こ と に よ り 複 雑 度 の 大 き

い 画 素 を 抽 出 し た ． こ の 時 ， 閾 値 は ０ ． ０ ５ と し た ． 閾

値 処 理 さ れ た 画 像 に 対 し て ， 収 縮 処 理 に よ る ノ イ ズ 除 去 ，

膨 張 処 理 に よ る 小 領 域 の 結 合 を 行 な っ た ．

F i g . 5 ( a ) ( b ) に ， ２ 値 化 さ れ た 直 後 の 画 像 と ， そ の 収

縮 ・ 膨 張 処 理 後 の 結 果 を 示 す ． F i g . 3 ( b ) に お い て ，

白 の 部 分 を 複 雑 領 域 ， 黒 の 部 分 を 平 坦 領 域 と 定 義 し た ．

複 雑 領 域 ， 平 坦 領 域 か ら 抽 出 さ れ る パ ラ メ ー タ は ， 領

域 内 の 濃 度 の 平 均 値 ， 標 準 偏 差 ， 平 均 よ り 濃 度 の 高 い 画

素 数 ， 領 域 内 の 画 素 数 と す る ． ま た ， 本 論 文 で は ， 複 雑

度 を ２ 値 化 処 理 を 施 さ ず に 用 い た 式 （ １ ３ ） ～ （ １ ５ ）

で 示 さ れ る パ ラ メ ー タ も 新 た に 導 入 し た ．

s
lk

B b(k,l)= ∑∑ （ １ ３ ）

d
lk

B b(k,l)ND k l= ∑∑ ( , ) （ １ ４ ）
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r d sB B B= / （ １ ５ ）

た だ し ， N D ( x , y ) は 座 標 x , y で の 原 画 像 の 濃 度 と す る ．

sB は 画 像 内 の 複 雑 度 の 総 和 を 与 え ， dB は ， 複 雑 度 を 重

み 係 数 と し た 画 像 内 の 各 画 素 の 濃 度 の 総 和 を 与 え ， rB は ，

複 雑 度 で 重 み 付 け さ れ た 平 均 濃 度 を 与 え る ．

４４４４ ．．．． 提提提提 案案案案 手手手手 法法法法 とととと 従従従従 来来来来 法法法法 のののの 比比比比 較較較較 実実実実 験験験験

本 節 で は ， 従 来 の 固 定 領 域 の み か ら 抽 出 さ れ た パ ラ メ ー

タ を 用 い た 場 合 と ， そ の 固 定 領 域 の パ ラ メ ー タ に ， 提 案

す る 複 雑 領 域 ， 平 坦 領 域 か ら の パ ラ メ ー タ と 式 （ １ ３ ）

～ （ １ ５ ） の パ ラ メ ー タ を 加 え た 場 合 に つ い て ， 濃 度 補

正 式 の 性 能 比 較 を 行 っ た ． 専 門 家 に よ る 最 適 濃 度 補 正 値

（ - 9 9 ～ 9 9 の 整 数 値 ） が 既 知 で あ る ネ ガ カ ラ ー フ ィ ル

ム 1 8 6 枚 を ド ラ ム ス キ ャ ナ （ 阿 部 設 計 製 M o d e l 

2 6 0 5 ） に よ り 取 り 込 み ， 3 8 4 × 2 5 6 画 素 の 画 像 デ ー

タ と し た ．

1 8 6 枚 の う ち 9 3 枚 を 解 析 用 デ ー タ と し て 回 帰 係 数 を

決 定 し ， 残 り の 9 3 枚 を 評 価 用 デ ー タ と し て 回 帰 式 の 評

価 を 行 っ た ． サ ン プ ル は ， 解 析 用 デ ー タ と 評 価 用 デ ー タ

へ ， ラ ン ダ ム に 振 り 分 け た ． 性 能 評 価 は ， ２ ０ 通 り の 振

り 分 け に 対 す る 評 価 値 の 平 均 に よ り 行 っ た ．

抽 出 し た パ ラ メ ー タ に は 非 常 に 相 関 の 高 い も の が 含 ま

れ る ． 実 際 の プ リ ン ト 時 の 高 速 化 の 為 に も ， パ ラ メ ー タ

数 は 出 来 る だ け 少 な い こ と が 望 ま し い ． そ こ で ， 解 析 時

に 変 数 増 減 法 7 ) を 用 い て 有 効 な パ ラ メ ー タ の 選 択 を 行 っ

た ． 変 数 増 減 法 の 手 順 の 概 略 を 以 下 に 示 す ．

変変変変 数数数数 増増増増 減減減減 法法法法 のののの 手手手手 順順順順

㈵ ． 与 え ら れ た n 個 の 説 明 変 数 の う ち 単 相 関 係 数 が 最

大 の も の を 選 び ， 回 帰 式 を 求 め る ．

㈼ ． 現 在 の 回 帰 式 に お い て 用 い ら れ て い な い 残 り の 説11



明 変 数 か ら １ つ の 変 数 を 選 択 し 加 え る こ と に よ り 求 め ら

れ る 回 帰 式 に お い て ， 寄 与 率 の 増 加 が 最 大 の 変 数 を 選 択

す る ． 選 択 さ れ た 変 数 を 加 え た 回 帰 式 に お け る 残 差 分 散

と ， 加 え な い 回 帰 式 に お け る 残 差 分 散 の 間 で の 分 散 分 析

に 基 づ き ， 選 択 さ れ た 変 数 を 取 り 込 む こ と が 有 効 と 判 断

さ れ た 場 合 は ， そ の 変 数 を 取 り 込 む ．

㈽ ． 現 在 の 回 帰 式 で 用 い ら れ て い る 説 明 変 数 か ら １ つ

の 変 数 を 除 い た 場 合 に ， 寄 与 率 の 減 少 量 が 最 小 の 変 数 を

選 択 す る ． 選 択 さ れ た 変 数 を 除 い た 回 帰 式 に お け る 残 差

分 散 と ， 除 か な い 回 帰 式 に お け る 残 差 分 散 の 間 で の 分 散

分 析 に 基 づ き ， 選 択 さ れ た 変 数 を 除 く こ と が 有 効 と 判 断

さ れ た 場 合 は ， そ の 変 数 を 除 く ．

㈿ ． 選 択 さ れ た 説 明 変 数 に 変 動 が な く な る ま で ， 手 順

㈼ ， ㈽ を 繰 り 返 す ．

以 上 の 変 数 増 減 法 の 結 果 ， 固 定 分 割 領 域 に お け る パ ラ

メ ー タ ( 2 1 個 ) の み か ら は 9 個 の パ ラ メ ー タ が ， 固 定 分

割 領 域 お よ び 提 案 す る 複 雑 領 域 ， 平 坦 領 域 か ら の パ ラ メ ー

タ と 複 雑 度 を 考 慮 し た パ ラ メ ー タ を 加 え た パ ラ メ ー タ

( 計 3 2 個 ) か ら は 1 2 個 の パ ラ メ ー タ が 選 択 さ れ た ． こ

の 時 ， 提 案 す る パ ラ メ ー タ で 選 ば れ た の は ， 複 雑 領 域 に

お け る 平 均 濃 度 よ り 高 い 濃 度 値 の 画 素 の 数 ， 平 坦 領 域 に

お け る 濃 度 の 平 均 値 ， 式 （ ３ ） で 示 さ れ る パ ラ メ ー タ の

３ つ で あ っ た ． 得 ら れ た 回 帰 式 を 評 価 用 の 9 3 枚 の デ ー

タ を 用 い て 評 価 し た 結 果 を T a b l e １ に 示 す ． 回 帰 式 に

よ る 予 測 値 が 最 適 濃 度 補 正 値 ± 1 5 の 時 ( 補 正 値 + 1 0 は

露 光 量 1 5 % 増 に 対 応 す る ) ， 制 御 が 成 功 し て い る と 定 義

し た ． 従 来 法 で あ る 固 定 分 割 領 域 法 と 比 較 し ， 提 案 法 で

は 平 均 二 乗 誤 差 ( R M S ) ， 成 功 率 の 双 方 に お い て 向 上 が

見 ら れ た ． F i g . 6 に ， 提 案 法 に お い て 制 御 が 成 功 し て
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い る シ ー ン の 内 ， 従 来 法 に 比 べ て R M S の 減 少 が 大 き い

順 に ２ シ ー ン を 示 し た ． ま た ， そ れ ら の 領 域 分 割 画 像 も

示 し た ． と も に 同 一 の 場 所 で 撮 影 さ れ た シ ー ン で あ っ た ．

領 域 分 割 結 果 よ り ， 顔 ， 机 ， 椅 子 な ど の 主 要 被 写 体 が 抽

出 さ れ て い る の が 分 か る ． こ れ に よ り ， 複 雑 度 を も と に

抽 出 し た パ ラ メ ー タ が ， 濃 度 自 動 補 正 に 有 効 で あ る こ と

が 分 か っ た ．

５５５５ ．．．． まままま とととと めめめめ

シ ー ン の 内 容 に 応 じ た 自 動 濃 度 補 正 の た め に ， 画 像 の

複 雑 度 を 考 慮 し た 制 御 パ ラ メ ー タ を 提 案 し た ． 1 8 6 枚

の 画 像 を 用 い た 実 験 か ら 提 案 法 が 露 光 制 御 に 有 効 で あ る

こ と が わ か っ た ． 今 回 実 験 に 用 い た 画 像 は 数 が 少 な く シ ー

ン も 限 ら れ て い る た め ， 今 後 は よ り 多 く の シ ー ン に 対 し

本 手 法 が 有 効 で あ る か ど う か を 検 証 す る 必 要 が あ る ． ま

た ， 本 論 文 で 定 義 し た 複 雑 度 は ， 画 像 の 多 重 解 像 度 分 解

の 第 一 段 階 目 の み を 用 い た も の で あ り ， エ ッ ジ 抽 出 を 行 っ

た に 過 ぎ な い ． シ ー ン の 複 雑 度 を シ ー ン の 持 つ 主 観 的 な

情 報 量 と 考 え た 場 合 ， 濃 度 補 正 値 と 各 解 像 度 の 画 像 の 特

徴 の 相 関 関 係 を 調 査 し た 上 で ， よ り 多 重 解 像 度 分 解 を 有

効 に 活 用 し た 手 法 の 開 発 が 望 ま れ る ．
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