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学 位 論 文 名  Fast regularized image interpolation by using the DCT 

            （DCT を用いた高速正則化画像補間） 

論 文 審 査 委 員  （主査） 
            教 授 飯國 洋二 

            （副査） 
            教 授 乾口 雅弘  教 授 大塚 敏之 

論 文 内 容 の 要 旨 

 画像補間とは、ディジタル画像から連続画像またはより高解像度なディジタル画像を再構成する手法のことであり、

位置ずれ推定、スケーリング、幾何変換、超解像などの画像処理手法において重要な意味を持つ。正則化補間は、性

能の高い画像補間法であるが、計算時間が大きいという問題がある。本論文では、離散コサイン変換（Discrete Cosine 

Transform, DCT）を用いた二つの正則化画像補間法の高速算法を導出する。 

 動径基底関数（Radial Basis Function, RBF）は正則化によって導かれる代表的な補間関数である。まず、周期的

出力を持つ周期的 RBF を新たに導入し、その出力を決めるパラメータである RBF 係数が画像データに周波数領域で

比例することを導く。そしてこの比例関係を用い、RBF 係数の高速算法を導出する。次いで周期的 RBF の周波数応

答を導出し、補間性能を解析する。さらに周期的 RBF の周波数応答が帯域制限条件下で最適な sinc 補間に漸近する

こと、つまり周期的 RBF は３次 spline 補間や Lanczos 補間よりも高い補間性能を持つことを示す。 

 高解像度（High Resolution, HR）画像復元は、正則化手法によって、ダウンサンプリングされた低解像度（Low 

Resolution, LR）画像から HR 画像を復元する手法である。まず、HR 画像と LR 画像の関係を示すダウンサンプリ

ング過程が、DCT 領域でスカラで表現できることを示す。さらに HR 画像復元問題の解析解を導き、それを使って

DCT を用いた高速算法を導出する。最後にシミュレーションにより、提案法が３次 spline よりも復元性能がよいこ

とを示す。 

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 

 画像補間とは、ディジタル画像から連続画像またはより高解像度なディジタル画像を再構成する手法のことであり、

位置ずれ推定、スケーリング、幾何変換、超解像などの画像処理手法において重要な意味を持つ。正則化補間は、性

能の高い画像補間法であるが、計算時間が大きいという問題がある。本論文では、離散コサイン変換（Discrete Cosine 

Transform, DCT）を用いた二つの正則化画像補間法の高速算法を導出している。 

 動径基底関数（Radial Basis Function, RBF）は正則化によって導かれる代表的な補間関数である。まず、周期的
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出力を持つ周期的 RBF を新たに導入し、その出力を決めるパラメータである RBF 係数が画像データに周波数領域で

比例することを導いている。そしてこの比例関係を用い、RBF 係数の高速算法を導出している。次いで周期的 RBF

の周波数応答を導出し、補間性能を解析している。さらに周期的 RBF の周波数応答が帯域制限条件下で最適な sinc

補間に漸近すること、つまり周期的 RBF は３次 spline 補間や Lanczos 補間よりも高い補間性能を持つことを示して

いる。 

 高解像度（High Resolution, HR）画像復元は、正則化手法によって、ダウンサンプリングされた低解像度（Low 

Resolution, LR）画像から HR 画像を復元する手法である。まず、HR 画像と LR 画像の関係を示すダウンサンプリ

ング過程が、DCT 領域でスカラで表現できることを示している。さらに HR 画像復元問題の解析解を導き、それを

使って DCT を用いた高速算法を導出している。最後にシミュレーションにより、提案法が３次 spline よりも復元性

能がよいことを示している。 

 本論文は、正則化画像補間を DCT によって高速化するというアイデアに新規性が認められる。また正則化画像補

間の性能の高さを解析とシミュレーションにより確かめている。よって博士（工学）の学位論文として価値のあるも

のと認める。 




