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抄録：本研究開発は，建設分野において利用される各種計測画像の画質改善・判読支援を目的

とし，擬似回転錯視を誘発する画像特徴複数合成強調／判読支援動画（a Multi-Feature Composite 
moving image：MFC image）を提案したものである．MFC image は，テクスチャ特徴に対して８種類

のエンボス処理画像を作成し（光の擬似照射方向：８方位），これらを元画像に重ね合わせ，動

画化することによって作成される．本研究では，複数のテクスチャ特徴を合成し，動画エントロ

ピーを定義した上で，MFC image の画質について検討した．検討の結果，テクスチャ特徴の合成

数が５種類以上になると画質が劣化することが判った．MFC image 上では，「元画像の画質維持・

鮮鋭化効果」と「画像特徴複数合成強調効果」が同時に現れ，今までにない発見的な画像判読を

展開できることが確認された． 
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１．はじめに ２．本研究の特色 
  

（１）画像強調と画質改善処理に対する要求事項 各種計測画像を分析する際には，まず初めに「画像を判

読する」ことが基本となる．この時，我々の目は，画像濃度

値の違い（濃淡・陰影）を判読のキーとして，計測対象表面

のテクスチャを識別する１）,２）．このことは，濃淡・陰影情報に

基づいて計測対象表面の凹凸感が誘発されるといった「目

の錯覚３）」，いわゆる「錯視（Visual illusion）」と言われる現

象に基づいて画像を判読していることに相当する． 

画像内の辺縁（エッジ）検出，線構造情報の強調・抽出，

画像全体にわたる画質改善（鮮鋭化）を目的として，各種フ

ィルタの改良・設計に関する研究は数多い．しかし，これら

の研究は，特定のテクスチャ特徴や画像内のエッジ情報そ

のものの抽出・強調を目的とすることから，元画像の画質が

犠牲となってしまう．益々多様化する各種計測画像に対する

画像強調と画質改善処理に対するニーズとして，以下の点

を挙げることができる． 
筆者らは，「擬似回転錯視を誘発する画像特徴合成強

調／判読支援動画」を提案するとともに，この動画を用い

れば，「元画像の画質維持・鮮鋭化効果」と「目的とする画

像特徴の強調効果」を同時に得られることを示した４）,５）． 
①単一の画像特徴だけでなく，同時に複数の画像特徴を

強調し，判読支援につなげたい． 
しかし，これまでの研究では，元画像に「単一の画像特

徴」を合成した場合の画像特徴強調効果に関する検討に

とどまっていた．画像特徴として，コントラスト，辺縁（エッ

ジ），線構造情報等，様々なものが提案されており，これら

複数の画像特徴を元画像に合成すれば，各画像特徴の

特性を活かした「画像特徴複数合成強調効果（テクスチャ

融合効果）」が得られるのではないかといった新たなニー

ズが持ち上がってきた． 

 ②さらに，元画像の画質と画像特徴の関係も同時に判

読でき，かつ画像全体にわたる画質を改善（鮮鋭化）

したい． 
リモートセンシングの分野では，各種センサから取得さ

れる観測画像を合成して，画像特徴を抽出・判読しようと

する研究報告は古くから見られる． 
しかし，上記のニーズに対応できる画像強調・画質改善

処理に関する研究は筆者が知る限り見られない．これは

「画像特徴の複数合成・強調」と「元画像の画質維持・改

善」を同時に実現するといった研究課題そのものの難しさ

に起因する． 

以上の背景のもと，本研究は，各種画像の画質改善・判

読支援を最終目的として，「擬似回転錯視を誘発する画像特

徴複数合成強調／判読支援動画(a Multi-Feature Composite 
moving image：MFC image)」を提案するとともに，その有用性

を示したものである． 
（２）本研究の新規性 

上記の課題に対応するために，本研究では画像特徴
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建設分野における各種計測画像を対象とした 

画像特徴複数合成強調・判読支援動画の提案 
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図－１ 擬似回転錯視を誘発する画像特徴複数合成動画（MFC image）作成アルゴリズム 

図－２ 擬似回転錯視を誘発する画像特徴複数合成動画（MFC image）の作成例 

３．画像特徴複数合成動画（MFC image）作成 複数合成強調／判読支援動画を作成する方法を提示したも

のである．研究の新規性は，以下の２点にまとめられる． アルゴリズム 

 ①元画像に複数の画像特徴を合成した MFC image
を提案するとともに，この動画上に表れる「画像特徴の

強調効果」について検討した．検討の結果，MFC image
上には「元画像の画質維持・鮮鋭化効果」と「画像特

徴複数合成強調効果（テクスチャ融合効果）」が同時

に現れ，今までにない発見的な画像判読を展開できる

ことが確認された（４章（１）で記述）． 

 

本研究において提案する「擬似回転錯視を誘発する画

像特徴複数合成動画（MFC image）」の作成アルゴリズムを

図－１に示す．処理の流れは以下の４ステップから成る． 

（１）STEP1：合成元画像と合成対象画像の設定 
「合成元画像」は判読対象となる元画像そのもの，「合成

対象画像」は，元画像を構成する R,G,B プレーン画像のう

ち１つのプレーン画像から画像特徴を抽出・強調し作成さ

れる画像である． 

 ②MFC image における情報量の定量評価を目的とし

て，「動画エントロピー」を定義し，複数の画像特徴

合成時の画質劣化について検討した．検討の結果，動

画エントロピーは複数の画像特徴合成時の画質劣化を

評価する指標の１つとして利用できることを示した

（４章（２）～（３）で記述）. 

（２）STEP2：エンボス画像の作成 
合成対象画像に対して光の擬似照射方向８方位別（０°，

４５°，９０°，１３５°，１８０°，２２５°，２７０°，３１５°）にエンボス処

理（錯視誘発処理）を施し，「エンボス画像」を作成する． 
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図－３ MFC image の作成事例 

（３）STEP3：画像特徴複数合成画像の作成 
作成したエンボス画像を光の擬似照射方向別に合成元

画像と合成し，８種類の「画像特徴複数合成画像（カラー

静止画）」を作成する． 
（４）STEP4：画像特徴複数合成動画（MFC image）の

作成 
光の擬似照射方向８方位別（０°，４５°，９０°，１３５°，１８

０°，２２５°，２７０°，３１５°）に作成した画像特徴複数合成画

像を連続表示させれば，「擬似回転錯視を誘発する画像特

徴複数合成動画(MFC image)」となる（図－２参照）． 

 
４．擬似回転錯視を誘発する画像特徴複数合成動画

（MFC image） 

 

（１）画像特徴複数合成強調効果 

本論では，MFC image の適用事例としてコンクリート表面

画像を対象に動画上に表れる画像特徴複数合成強調効果

について検討する．図－３にMFC image作成事例を示す． 
図－３（ａ）に元画像を，図－３（ｇ），（ｈ）に従

来法である画像特徴合成画像を示す．図－３（ｇ），（ｈ）

はそれぞれ代表的な画像特徴６）,７）である「平均特徴」，「エ

ントロピー特徴」１種類のみを合成した画像特徴合成画像

である．元画像と従来手法を比較すると，図－３（ｇ）で

は「ひび割れの線構造」や「破砕部の粗さ」が，図－３（ｈ）

では「表面の質感」が強調できている． 

図－３（ｂ）は，平均特徴とエントロピー特徴の画像特徴

２種類を合成した MFC image（提案法）である．元画像と図

－３（ｂ）を比較すると，「平均特徴」のみでは強調できて

いない「表面の質感」と，「エントロピー特徴」のみでは強調

できていない「ひび割れの線構造」を同時に強調できること

が判る．このように，MFC image 上では，１種類の画像特徴

合成のみでは強調できない部分を他の画像特徴が補うよう
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５．まとめ に強調でき，画像特徴複数合成強調効果が確認できる． 

さらに，MFC image 上では，擬似照射方向の変化に伴う

擬似回転錯視が誘発されるとともに，画像が切り替わる際

の「残像錯視効果」によって，画像全体にわたる画質改善・

鮮鋭化効果が得られる． 

 

本研究は，各種画像の画質改善・判読支援を最終目

的として，「擬似回転錯視を誘発する画像特徴複数合

成強調／判読支援動画(MFC image）」を提案するとと

もに，その有用性を示したものである．本研究の内容

は，以下の２点にまとめられる． 
（２）動画エントロピーの定義 

図－３（ｂ）に対してさらに画像特徴合成を繰り返すと，画

像特徴合成数が「３」，「４」と増えるにつれ，表面の質感やひ

び割れが更に強調されていることが判る．図－３（ｃ），（ｄ）

がその結果である．画像特徴複数合成により，元画像の画質

維持と同時に複数の画像特徴融合効果が MFC image 上に現

れ，今までにない発見的な画像判読を展開できる．しかし，画

像特徴合成数が「５」（図－３（ｅ））になると，MFC image 上

に合成効果が見られなくなり，画質劣化が発生し，判読が困

難となった．画像特徴複数合成強調効果の限界と言える． 

（１）画像特徴複数合成動画（MFC image）の提案 

画像の「画質」を維持しつつ，「複数の異なる画像

特徴を強調・鮮鋭化」するといった利用者ニーズに応

えるべく，MFC image 作成アルゴリズムを提案した． 

MFC image 上には，「元画像の画質維持・鮮鋭化効果」

と「画像特徴複数合成強調効果（テクスチャ融合効果）」

が同時に現れており，今までにない発見的な画像判読

を展開できることが確認された． 

そこで，MFC image における情報量の定量評価を目的と

して，動画エントロピーを提案する．動画エントロピー（EM : 
Entropy of Moving image, 無次元）は，MFC image を構成す

る８枚の画像に対してそれぞれの画像エントロピーを求め，

それらの相加平均値とするものである（式１）（式２）． 

（２）画像特徴合成数と画質の検討 

MFC image における情報量の定量評価を目的として，

「動画エントロピー」を定義し，画像特徴の限界合成

数について検討した．検討の結果，画像特徴の合成数

が５種類以上になると画質が劣化することが確認され

た．今後の課題として，以下の２項目が挙げられる． 
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式（１） ①画像特徴合成順序の違いに伴う合成効果と限界合成

数に関する検討 

②画像特徴合成時に有効な特徴量の組み合わせ事象と

画質に関する検討 　 　　　＝－∑ ∑ ∑
= = =
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 各種計測画像の空間分解能，スペクトル分解能が向

上する中にあって，適用分野別に画像強調処理・解析，

画質改善に関する要求精度は，おのずと異なってくる．  

但し，EM：動画エントロピー ,  i：擬似照射方向番号 

E(R,G,B)：画像特徴複数合成画像のエントロピー 

Prgb：画像濃淡レベルの生起確率  本研究の内容が各種計測画像の特徴強調・画質改善

支援はもとより，この方面の新たな研究の展開に何ら

かの形で寄与できれば幸いである． 

rgb：R,G,B プレーン画像それぞれの画像濃淡レベル 

 

（３）画像特徴合成数と画質の検討  
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い画像特徴から元画像に合成して MFC image を作成した．
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