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井岡　　画像の表示とその圧縮

画 像 の 表 示 と そ の 圧 縮

井 岡 幹 博*

要 旨

　　カラール ックアップテープル方式のグラフィックスディスプレイによる自然画像 と

　濃淡画像を同時表示するための非適応型量子化手法について,1つ の方法を提案 し,

　 その表示例を報告する。また,量 子化画像を前提 とした圧縮技法を提案 し,そ の手法

　 を記述する。国立民族学博物館所有の標本画像に適用 した実験結果として,平 均

　 24.7%の 圧縮率を得た。

1　 は'じ め に

　近年 メモ リーの低価格化や デ ィスプ レイ技術 の発達に よ り,カ ラー画像,濃 淡画像

の計算機上 での取 り扱 い,表 示が比較的簡単にな ってきた。

　一般に カラー画像を計算機 で扱 う場 合,対 象物 をR,G,　 B(赤,緑,青)に3色 分

解 した画像 として入力,処 理,表 示す る。表示装置 としてのグラフィックスデ ィス プ

レイは フルカラー表示の もの,及 びカ ラール ックア ップテーブル方式 のものが ある(図

1)。 フル カ ラー表示 の ものはR,G,　 Bそ れ ぞれ リフ レ ッシ ュバ ッフ ァーを持 ち,

D/A変 換 器 に送 られ デ ィス プレイに表 示 され る。通常 リフ レッシ ュバ ッフ ァーはそ

れぞれ8ビ ッ ト程 度の深 さを持つ ので約1600万 色 の同時表示が可能 である。一方,カ

ラール ックア ップテ ーブル方式 は,リ フ レッシュバ ッフ ァーに コー ド化 された画像 が

送 られ る。各画素値が,カ ラール ックア ップテ ーブルのエ ソ トリーを指 し,こ のテ ー

ブルか らの出力がR,G,　 Bの 信号 としてD/A変 換 器 に送 られ る。 カラール ックア ッ

プテーブルが24ビ ッ トの深 さを持てぽ,表 示可能な色の数 は フル カラーデ ィスプ レイ

のもの と同 じになるが,同 時表示可能 な色 の数は,リ フ レッシュバ ッフ ァーの深 さに

よって決定 され る。 リフレッシ ュバ ッファーの深 さが8ビ ッ トであれば,同 時表示可

能 な色の数は256色 と なる。 この方式 の場合,表 示可能 な色の中か ら最適 な同時表示

色を選ぶ量子化の手法が必要 となる。

　 今回我 々が採用 した表示装置 は,カ ラール ックア ップテーブル方式 である。すなわ
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(a)フル カラー デ ィスプ レイ

(b)カラール ックア ップ テーブ ル方 式 の デ ィスプ レイ

図1　 カラー表示装置

ち,画 像を表示す る際に量子化 の作業が不可避 となるものである。 カラー画像 と濃淡

画像を グラフィヅクスデ ィスプ レイに表示 する量子化手法を第2節 で報告す る。

　画像は,デ ータ量が膨 大なもの となる傾 向を持 ってい る。例えぽ,1024×1024画 素

のカラー画像 であ ると,通 常R,G,　 B各1バ イ トの精度を持つので3メ ガバイ トの容

量 となる。画像 を1000枚 持 つ と3ギ ガバイ ト,10万 枚 で3テ ラ・ミイ トのオーダー とな

る。 これ らを記憶す る外部記憶装置 としては,最 近光 デ ィスク装置が一般的 とな って

きて解決 されつつあ る1)。 しか し,外 部記憶装置(光 デ ィス ク)に あ る画像 データを

表示装置に送 り表示す る場合を考 える と,伝 送時 間が問題 とな る。特 に,分 散 システ

ム上 での画像 データベ ース システムを考え ると,画 像 の圧編に よる伝送時間 の短縮が

必要 となる。 また,表 示を 目的 とする画像の圧縮 においては,出 力機器 の種類 と圧縮

方法は密接な関係 を持つ。例えぽ,上 述の フル カラーデ ィスプ レイに出力す るには,

R,G,　 Bの3枚 の画像に復元で きる ような情報 を圧縮 して伝送 しなけれ ばならない。

カ ラール ックアヅプテーブル方式の グラフィ ックスデ ィスプ レイに出力す るのであれ

ぽ,R,　 G,　B　 3枚 の情報を送 る必要 はな く,量 子化 された画像 を圧 縮 して送 れば よ

い。 さらにパ ーソナル コンピューター程度 の表示 装置 であれぽ,送 る情報量 はよ り少

な くなる。今回は,ホ ス ト計算機に接 続された光デ ィス ク装置か ら,画 像を読 み出 し

カラール ックア ップテープル方式の グラフ ィックスデ ィスプ レイに表示する場合 を主

1)本 書 「画像データの蓄積」参照。

142



井岡　　画像の表示とその圧縮

に考え,量 子化画像の圧縮について第3節 で報告する。

　使用する画像は,国 立民族学博物館(民 博)所 有の標本画像のうち,カ ラー鳥瞰画

像と正面,平 面,側 面の濃淡画像である2)。

2画 像の表示法

　本節では,主 にグラフィックスディスプレイに標本画像を表示する際の量子化法に

ついて記述する。

2.1量 子化 法

　カラー画像の量子化技術については過去様々な研究が行なわれ,手 法の提案も行な

われている。それらを大別すると適応型 と非適応型に分げられる。適応型は,表 示し

ようとする画像の色分布を調べ,そ の特徴を利用して個々の画像の代表色を決定する

手法である。非適応型は,色 空間において等間隔に代表色をサ ンプリングする手法で

ある。個々の画像によらない代表色を選択するので,複 数枚の画像が同時表示できる

反面,画 像に よっては極めて画質が劣化した表示にな りうる。

　従来の研究は,適 応型のアルゴリズムに重点がおかれ,多 数の提案がある 【吉良

他　1983;HEcKBERT　 1982;中 島 他　1985]。　R,　G,　Bと して取 り込まれたカラー画

像をこのアル ゴリズムによって色 コー ド画像(量 子化画像)に 変換する手順は,以 下

のようになる。

1.入 力画像の色空間での分布を調べN色 の代表色を決定する。

2.入 力画像のすべての画素に対 してN色 の代表色の中から一番近い色を選択 し

　 て,そ の色番号を画素値とする量子化画像を作成する。

3.カ ラール ックア ップテープルにN色 の代表色をセ ットして,量 子化画像を リフ

　 レッシュバッファーへ送 り,表 示する。

　 1.の 段階で種 々のアル ゴリズ ムが提案 されている。Heckbert【1982]は,そ れ らを以

下の2つ に分類 して アル ゴリズムを提案 している。

(a)The　 Popularity　 Algorithm

　 　 色分布 の ヒス トグラムにおいて頻 度の高い色 から順 にN色 を選択 して代表色

2)本 書資料編Dr標 本画像自動処理装置」参照。
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　　とする。色の分布が広範囲にわたるときや,Nが 小さい時は画像が劣化する。

(b)The　 Median　Cut　Algorithm

　　この手法は,N個 の代表色がそれぞれ原画像の等 しい数の画素を代表すると

　　い う考え方である。色空間を1つ の箱 とみな し,各 軸における最大値 と最小

　　値で作 られ る長さの最大の軸において ヒス トグラムをと り,そ の中央値によ

　　って箱を分割する。箱の数がN個 になるまで繰 り返す。

　一方,非 適応型はアル ゴリズムにバ リエーション がな く,ま た,す べての画像 に共

通な限定代表色は存在 しないので,提 案 されてい るもの も少 ない。 しか しなが ら,複

数枚の色画像 を同時表示す る とい う要 求は多 く,適 応型 と非適応型 の中間的な アプ

ローチであ る程度実現 している場合 もある 【岩井　 1987】。 一般的 に行なわれ ている手

法は,人 間の色知覚を利用 して,緑 の量子化 レベルを他 の赤,青 よ り多 くす る とい う

ものである。例えば,256色 限 定表示の場合,R-2bit,　 G-4bit,.B-2bitと している。 ま

た,Tajima【1983】 は,均 等色空間内か ら一様に色をサ ンプリング して,ど の ような

連続調画像に も適応可能 なN色 を選択 している。

2.2表 示 の種類

　扱 う画像は民博所有の標本画像であ り,以 下のような種類から構成される。

・カラー鳥瞰 画像(1024×1024画 素:赤,緑,青)

・平面濃淡画像(1024×1024画 素)

・正面濃淡 画像(1024×1024画 素)

・側面濃淡画像(1024×1024画 素)

鳥鰍濃淡画像も計測されているが,今 回は使用していない。

　また,構 築 されたプロトタイプである民族学研究用画像検索 システムCIRES3)

では,表 示の形態 として以下のものが提案されている。

・鳥瞰 図1枚 表示

　　 カラー鳥鰍画像(1024×1024画 素)を 使用。

・鳥臓図 ・3面 図表示

　　 カラー鳥瞰 画像(512×512画 素)及 び,平 面,正 面,側 面濃淡画像(512×512

　 　 画素)を 使用。

3)本 書 「共同研究の概略一一方法と成果一 」参照。
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・鳥瞰 図2×2枚 表示

　　カラー鳥鰍画像(512×512画 素)を 使用。

・平面図2×2枚 表示

　 平面濃淡 画像(512×512画 素)を 使用。

・正面図2×2枚 表示

　　正面濃淡画像(512×512画 素)を 使用。

・側面図2×2枚 表示

　　側面濃淡画像(512×512画 素)を 使用。

・鳥臓図4×4枚 表示

　　カラー鳥瞰 画像(256×256画 素)を 使 用。

　表示の形態として,上 記のほかに画像内の対象物の相対的な大きさに基づいた相対

表示が考えられた。 しかしながら,こ の表示はCIRESに は含まれていない。この表

示に関しては,後 で簡単に記述する。

　上記の表示を可能にするためには,次 の種類の画像が必要 となる。

・カラー鳥瞰 画像(1024×1024画 素)

・カラー鳥瞰 画像(512×512画 素)

・カラー鳥瞰 画像(256×256画 素)

・平面濃淡画像(512×512画 素)

・正面濃淡画像(512×512画 素)

・側面濃淡画像(512×512画 素)

　また,量 子化の面からみると,カ ラー鳥瞰画像(1024×1024画 素)は,適 応型量子

化法を用いて,で きうる限 り原画像に忠実に再現する必要がある。その他の5種 類の

画像は複数枚同時表示する場合がほとんどであ り,非 適応型の量子化法を採用するこ

ととなる。 しかも,カ ラー画像 と濃淡画像を同時表示す る場合があ り,こ の2種 類の

画像を同時に再現できる量子化法を考案する必要がある。適応型量子化法については

2.1節の 「量子化法」で紹介 した ように,種 々の手法が提案されてお り,今 回対象 と

する自然色画像の量子化においてどの手法を採用しても大差はないと判断される。問

題 となるのは,カ ラー画像と濃淡画像を同時表示できる量子化法である。以下は,こ

の問題に焦点を絞 って記述する。
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2.3　 非 適応型 量子化 法

　あらゆる画像に共通な代表色のセットを選ぶ ことにより,複 数枚のカラー画像の同

時表示を可能にし,あ わせて濃淡画像とカラー画像の同時表示 も可能とす る手法であ

る。これによって,画 像の比較,異 種画像(濃 淡 と色つき)の 比較がカラール ックア

ップテーブル方式のグラフィックスディスプレイにおいて可能となる。今回の表示 目

的のための非適応型量子化法が備えなけれぽならない条件は,以 下の2つ に要約され

る。

1.複 数枚の色画像をなるべ く原画像に忠実に同時表示する。

2.カ ラー画像と濃淡画像を同時表示する。

従来,適 応型においても非適応型においてもカラー画像 と濃淡画像を同時表示するこ

とは,基 本的には困難であった。今回は,カ ラー画像の複数枚同時表示 とともに,濃

淡画像をも同時表示することを前提としている。

2.3.1L*u*v*空 間を利用 した非適応型量子化法

　カラー画像 と濃淡画像を同時表示するための1つ の手法 として,L*U*V*空 間 旧

本色彩学会　 1980】を利用した量子化法について記述する。これは,人 間の視覚特性

がディスプレイの表示特性と一致せず,必 ずしもディスプレイの表示 しているすべて

の色を知覚しているのではないという点に基づいている。人間の感覚的な色差と近似

できるとされる均等色空間の1つ であるL*u*v*空 間を利用する。

L*がv*表 色系 とxyz,　 RGB刺 激 値

　前提 となるL㌔*v*表 色 系 と,原 画像 のR,G,　 B値 か らL*u*v*表 色 系への変換に

ついて簡単に説 明す る。

　 国際照 明委員会(CIE:Commission　 lnternationale　de　1'Eclairage)が 定 めた表色系に

RGB表 色 系 とXYZ表 色 系があ る。　RGB表 色系 は,　CIE表 色 系の基本 となるもので

あ る。XYZ表 色 系 は,　CIE標 準 表色系 と呼ばれ,色 を正確に記述す るときは この3

刺 激値 に よって表わ され る。XYZ表 色 系 はRGB表 色 系 か ら,数 学 的な変 換式に よ

って導 き出され る。一般的には以下 の式 となる。
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 X)  4211 a12 a13  R 
 Y =  (721 a22 a23  G 

\Z  \a31  a32  a33  B

　ディスプレイで用いられているRGBは,　 CIE-RGB表 色系 とは異なっている。

XYZ系 は色を絶対的な座標で表わすことができ,測 色的な意味で有効である。 しか

しなが ら,2つ の色を比較す るとき,XYZ系 のすべての領域で2点 間の距離iが人間

の知覚する差に対応 しているわけではない。」←y色 度図上で人間が見分けることので

きる最小の色度差をプロットすると図2の ようになる。人間の感覚的な色差が表色系

の距離と比例するような均等色空間が種々定義されている。ここではその代表的なも

のであるL*u*v*空 間を紹介する 【日本色彩学会　1980】。

　L*u*v*表 色系は,1976年 にCIEが 推奨 した表色系である。この表色系内の一定距

離が,ど の色の領域でも,ほ ぼ知覚的に等歩度の差を持つように定められた色空間で

図2MacAdamの 偏差楕円 【日本色彩学会1980】
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あ る。CIE1976　 L'u*v*空 間 ともい う。

　 1つ の物体色の3刺 激値X,y,　 Zか ら次の計算 によ りL*,　 u*,　v*を 求 め る。

 L*=116(Y/Y,i)1/3-16 

 u*  =13L*(d-24,) 

v*  =13L*  (V-  v',,)

 (Y/  Y„  >  0.008856)

(1)

こ こ で,

 ti=  4X/  (X+  15  Y+  3Z)  , 

 u',,  =  4X„/  (X„+  15  Y„+3Zn),

 V=9  Y/  (X+  15  Y+  3Z) 

 v,,  =  9  Y„/  (X„+  15  Y„  +  3Z„)
(2)

ここで,Xn,　 Yn,　Znは,上 述 の物体色 と同一 照明下の完全拡散面 に対す る3刺 激値

で,普 通 玲=100に 標 準化 され る1納 谷　 1980】。

　現在 のカ ラーテ レビモ ニターの標準方式(NTSC方 式)に おいて,　R,　G,　Bの 刺激

値か らX,y,　 Zへ の変換は次の よ うになる 【テ レビジ ョン学会　 19801。

X=0。6067R十 〇.1736(}十 〇.2001B

y==0.2988R十 〇.5868(}十 〇.1144B

Z=　 　 　 　 　0.0661G十1.1150β

(3)

使用するグラフィックスディスプレイの表示特性がNTSC方 式 と近似的に等 しいと

図3L*u*v*空 間 にお け る デ ィス プ レイ の表 示 可 能領 域 【DURRET　 1987】
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する と,R,　 G,　B刺 激値か らL*u*v*表 色 系 への変換は上記 の式 を用いて行 なわれ る。

NTSC方 式 のカ ラーテ レビモ ニター表示可能領域をL*u*v*表 色 系で表わす と図3の

ようになる。

量子化手順

　量子化手順は以下のようになる。

1.濃 淡 レベルを決定する。

　 モニターの表示能力または,表 示される濃淡画像の濃淡 レベル より決定す る。

　 濃淡 レベルを 〃とすると式(1)で 示 した式を用いて,L*軸 方向に(n-1)分

　 割 し,各 分割点の色(濃 淡)を 濃淡画像表示のための代表色とする。

2.L*軸 の各分割点におけるu*v*平 面で代表色を選択する。

　 各U*V*平 面において,最 適なきざみで格子網をはり,各 格子点を代表色とする。

　 L*U*V*空 間におけ るカラーテ レビモニターで表示可能な領域の体積は,約

　 1215000で あるので,最 適なきざみ幅は以下のようになる。

d=/  1215000/m   'V  
n-1

　 ここで,吻:選 択 される代表色の数,〃:濃 淡 レベル,で ある。

　　 代表色 が決定 した ら,そ れに基づい て カラール ックア ップテー ブルを作成す

　 る。

3.エ ソコー ドテーブルを作成する。

　 すべてのR,G,　 B値 に対 して,　L㌔*v*空 間での座標 を計算 し,選 択 された各代

　 表色 との距離を計算 す る。距離 が一番近 い代表点 の コー ドをそのR,G,　 B値 の

　 色 コー ドとする。

4.上 記3.で 得 られた エ ソコー ドテ ーブルに基づい てRGB色 画 像 を量子化 画像に

　 変換 し,カ ラール ックア ップテープルを通 して表示す る。

一度得られたカラールックアヅプテーブルとエンコー ドテーブルは固定であるので,

画像に対する処理は4.の 量子化画像作成部分だけである。

　なお,複 数枚のカラー画像表示の例を写真1に,濃 淡画像 とカラー画像の同時表示

の例を写真2に 示す。
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2.3,2　 トレーニソグによる非適応型量子化法

　対象とする画像を限るとき(こ こでは民博所有の標本画像),画 像において使用さ

れている色を前 もって調べ,出 現頻度の高い色を代表色 として使用する量子化法が考

えられる。ここで前提となっている考え方は以下のような事柄である。

1.表 示しようとする画像に含 まれる色が,あ る傾向を持 って分布していること。

2.対 象となる画像の母集団を代表する画像を選択できること。

　今回の我々が採用 した量子化は,カ ラー画像と濃淡画像の同時表示を目的としてい

るので,代 表色の中に濃淡表示に必要な色が含まれていなければならない。このため

トレーニソグによる代表色を選択した後,濃 淡色を加えるものとした。具体的に行な

った実験の内容は次の通 りである。つまり,ま ず標本画像の中か ら18点を選び出しそ

の中に含まれる色の数を調べた。標本画像は赤,緑,青 それぞれ1バ イ ト(256レ ベ

ル)で 計測されている。これらをそれぞれ16レ ベルにまず量子化 した。もともと1600

万色とりうる原画像を4096色 とりうる画像 としたわけである。かな りの色数の制限と

みられるが,一 般的に自然色画像を表示するに4096色程度あれば,元 の原画像 と見た

目には遜色なく表示され うる1田 島　1986】。選ばれた18標本画像において,表 示に使

用される色数を調べると2117色 であった。つまり4096色の うちの半分程度しか表示に

使用されない。この2117色 をPopularity　Algorithm　}こ基づいて256色 までに統合 した。

この手法による複数枚のカラー画像表示例を写真3に,濃 淡画像とカラー画像の同時

表示例を写真4に 示す。

2.3.3　 そ の他の非適応型量子化法

　非適応型量子化法 で一般 的に行なわれてい る手法は,2.1節 「量子化法」で も述べ

た ように,人 間 の色知覚を利用 して,緑 の量 子化 レベルを他の赤,青 よ りも多 くする

とい うものである。 ここではR-2bit,　 G-4bit,　 B-2bitと して量子化 した ものを例 とし

て写真5に あげ る。

2.3.4　 パ ー ソナル コンピューターにおける非適応型量子化法

　パ ーソナルコンピューターも最近カラー表示能 力が向上 してお り,機 種に よっては,

4096色 同時表示 できるものな どがある。 しか しなが ら,ま だ16色 同時表示程度 が主流

であ り,表 示能力 と して は限界 があ る。例 としてIBM5550は 図4に 示す よ うにR,
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図4　 パーソナルコンピューター(IBM5550)に おける表示可能色と同時表示標準色

G,Bそ れぞれ4レ ベルで64色の色が表示可能である。同時表示は16色 であ り,標 準

色は図4に おいて丸で示した色である。今回作成したプロトタイプCIRESで は,こ

の標準色を採用している。画像におけるそれぞれの画素は,RGB空 間において最も

距離が近い標準色によってディスプレイに表示される。

2.4　 そ の他 の標 本画 像表示

　標本画像を表示するうえで特有な表示方法として,相 対表示を提案する。画像化さ

れている標本の大きさは数センチメー トルから1メ ー トル程度 まで様々であるにもか

かわらず,画 像化する際には,ほ ぼ同程度の大きさに表示されるようにズーム比を調

節 して計測されている。これらの画像を複数枚表示で並べてみると,す べて同じよう

な大きさの印象を受けて しまう。計測時のズーム比の情報を利用すると,写 真6で 示

す ような標本の大きさに対応した相対表示が可能 となる。

2.5考 　察

　以上,非 適応型量子化を中心にその手法について述べた。ここでは,カ ラー画像同

時複数枚表示の うえに,濃 淡画像も同時表示しようとしているため,基 本的にカラー

ル ックアップテーブル方式のグラフィックスデ ィスプレイで実現するには無理があ
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る。先に提案 した手法(2.3.1節,2.3.2節),ま たは紹介 した手法(2.3.3節)で 生成

された代表色をあまり含まないような画像を表示 しようとした場合,原 画像 と色合い

の違 った表示 となることが起こりうる。3つ の手法は,そ れぞれ前提 となる条件が崩

れると予想に反 したカラー画像の表示 となる。例えぽ,L*がV*空 間を利用した方法

では,出 力 しようとするディスプレイ装置の表示特性が違 うと,2.3.1節 の(3)式 で

示 した係数をその特性に応 じた数値に変換 しなけれぽ,色 調の違った画像表示 となっ

てしまうであろう。 トレーニソグによる方法では,サ ソプリングされた画像の色分布

に近い画像は比較的自然に表示されるが,代 表色には含まれないような色をたくさん

含む画像を表示 しようとした場合,原 画像に忠実でない表示 となる場合がある。緑の

量子化 レベルを多 くする方法は,表 示装置や画像に左右されない反面,濃 淡表示が貧

弱となる。

3量 子化画像の符号化

　量子化 された色画像を対象に,量 子化特徴を利用 した可逆符号化(Information

Preserving　Coding/Lossless　 Coding)の 一方式を提案する。

　対象画像は1節 で述べたように量子化画像であるため,多 値画像を完全に元の情報

に復元できる手法でなければならない。可逆符号化における従来技術 としては,2値

画像を対象とするファクシミリに適用されている手法が代表的なものである。方式と

して最も一般的なものは,白 黒画素のそれぞれ続 く長さ(ラ ン長)を 符号化するラソ

レングス(run　 length)符 号化 である。その主 な ものを以下 に列挙す る1吹 抜

1982}。

・剰 余 符 号

●Wyle

Oハ フ マ ソ　(Huffman)

●Modified　 READ

● ビ ッ ト ・バ イ ・ビ ッ ト

●DB2

●Modifiedハ フ マ ン

　しか しながらいずれも2値 画像に対 しての手法であ り,こ こで対象としているよう

な多値画像の可逆符号化方式ではない。多値画像の可逆符号化方式 としては,2値 画
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像に対 しての手法 を多値 に拡張す る方法が考 え られ る。

　一方,濃 淡 画像及 びカラー画像 に関 しては,主 に予測符号化(Predictive　 Coding)

と直 交変換符号化(Orthogonal　 Transform　 Coding)に 大別 され るが,い ずれ も不 可逆

符号化(Non-information　 Preserving　 Coding　 /Lossy　 coding)が 主 であ る。我 々は,

量 子化 された多値画像 に対象を限 って,比 較 的単純な アル ゴ リズ ムで効率的 に符号

化,復 号で きる可逆符号化方式 を 目的 と してい る。特に,復 号 の場合,特 別なハー ド

ウェアな どを使用 しな くて も,ソ フ トウェアのみで も実用時間で復号 できるものを 目

的 とす る。

3.1符 号化 の構成

　以下の3つ の要因によって符号化が構成される。

1.ラ ンレングス符号化を基本とする。

　 これは 「長さ情報+画 素情報」を単位 として符号化する。

2.前 ライソの画素を参照することにより,符 号化の効率化を図る。

3.前 値予測を採用する。

3.1.1　ランレングス 符号化

　同 じ値 に量子化 された画素が続 く長 さ(ラ ン長)を 符号化す る。 これは2値 画像の

ランレングス符号化を多値 コー ド化画像 に拡張 した ものである。

3.1.2　 画 素情報の符 号化　　前 ライ ン参照一

　い ま,符 号化 しようとする画素 をXと する と,画 素Xは そ の8近 傍(画 素A,B,

C,D,　 E,　F,　G,　H)の どれか と一致,ま たは色空間での距離が近 いと予測 され る(図

5)。 た だ し,ラ スタースキ ャソであ るので,符 号化時点で既知なのは画素A,B,　 C,

A

D

F

B

X

G

C

E

H

図5対 象画素Xと その近傍
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Dで ある。X=Dの 場合は,3.1.1節 で述べたランレソグス符号化方式で符号化された

場合にあたる。前ライソを参照して以下のように符号化する。

」¥=Aの 時

X=Bの 時

X=Cの 時

上記以外の時

00

01

10

11

前 ライ ンA,B,　 Cで 一致す る場合は2bitで 符号化 され る。

3.1.3画 像情報 の符号化　　前値予測(Predictive　 Coding)

　 この方式は差分DPCM(Differential　 Pulse　Code　 Modulation)と も呼ばれ る。予測

の方法 としては,現 在 の画素 の値Xと 過 去の画素 の値を用いてXを 予測 した予測値

Xe、tと の予測誤差eを 求め,こ れを符号化す る。前値予測 では,1つ 前 の値1)に 予測

係数aを 乗 じ(図5の 場合)。

 Xest  =  aD

とする。 したが って,予 測誤差eは,

 e=  X—  Xest=  X—  aD

とな り,こ れを量子化する。a=1の 場合をここでは採用した。

　ただ し,こ の方式は,画 素間の相関が高 く差分信号が小さいことを前提 としてい

る。今回対象のデータは,既 に量子化 されているため画素間の相関がな く,そ のまま

差分を符号化 しても効率的な圧縮は望めない。隣接画素の相関を高めるために,カ

ラールックアップテープルの並び換え及びそれに基づいた画素値の変更を行なう。並

び換えの手順は以下のようになる。

1.カ ラ ール ックァ ップテーブルの各 エ ン トリーの輝 度 レベルを算出す る。輝度 レ

　 ベルの算出には次の式 を使 う。

Y=R+G+B

こ こ で, 　　　y:エ ン トリーにおける輝度 レベル

R,G,B:エ ン トリーにおけるR,　 G,　B値
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2.輝 度 レベルの低い方か ら高い方ヘ カ ラール ックア ップテー ブルの並び換 えを行

　 な う。

3.旧 カ ラール ックア ップテーブルか ら新 カ ラール ックア ップテー ブルへ のエ ソ ト

　 リーの変換 テーブルを作成す る。

　画素自身の圧縮は変換テーブルを参照 し,新 しいエントリー値としてから前画素 と

の差分を記録する。

　以上,3つ の手法を組みあわせると以下の形式の符号 となる。

・ラソレソグス符号+画 素符号

・画素符号は以下の2つ の場合に分けられる。

　　　 00

1.　 Ol　 　　 　　 前ライン3近 傍のどれかと一致

　　　 10

2.　　 11+差 分信号　　前 ライン3近 傍のどれとも不一致

3.2　 符号 化 の評 価

　512×512画 素の量子化された32枚 の画像(1枚:256キ ロバイ ト)に 対 して,上 記

の手法で圧縮 した結果を比較 した(表1)。 使用計算機はIBM3081-K32で ある。

　表で見られるように,ランレングス 符号化のみの場合,原 画像の30.8%に 圧縮され

ている。また,ラ ンレングス符号化と前値予測,ラ ンレングス符号化と前ライン参照

の組みあわせでは,共 に26%程 度の圧縮率となっている。最後に3つ の手法の組みあ

わせでは,平 均65キ ロバイ ト,24.7%ま で圧縮 されている。実験結果からもわかるよ

うに,上 記の手法のうち最も効果のあるのがランレングス符号化である。これは,標

本画像の場合,背 景がかなり均一なためラン長の長い画素が背景部分に発生している

からである。他の2つ の手法は,ランレングス 符号化に比べると圧縮の効果は薄い。

しか しながら,2つ あわせて6%程 度の効果をあげている。

　また,1枚 の画像を復号するのに平均0.95秒(試 作復号プログラムによる)と,実

用時間内で達成 している。
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表1圧 縮アルゴリズムの評価

画像番号

　2

　3

　4

　5

　6

　7

　8

　9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

平　均
(%)

手 法1

(KByte)

89.3

68.8

70.1

30.6

62.4

61.4

54.O

l12.3

96.3

81.l

lO5.1

122.1

32.0

71.8

96.0

82.6

131.4

32.9

60.5

61.4

50.7

70.0

36.5

71.1

188.3

69.3

182.4

65.7

103.5

60.7

146.7

19.3

80.8

30.8

手 法1+2

(Kbyte)

85.6

72.1

64.7

30,3

59.3

56.1

53.0

99.9

69.6

60.5

95.3

110.3

29.4

70.3

71.9

64.5

115.8

27.5

56.0

56.7

47.6

64.6

33.0

59.8

145.6

62.5

136.0

58.3

87.7

51.0

104.O

l6.1

69.2

26.4

手 法1+3

(Kbyte)

83.3

69.8

61.9

27.1

56.4

55.3

43.8

84.6

69.9

61.6

96.1

112.9

27.3

71.8

70.2

63.4

113.3

25.5

56.0

57.8

45.9

66.4

31.5

61.5

156.7

61.7

142.7

57.3

86.1

51.8

111.1

15.6

68.6

26.2

手 法1+2+3　　(
Kbyte)

82.3

74。8

59.8

27。7

55.5

53.1

44.4

81.9

62.3

54.3

92.5

107.8

27.0

7L4

64.0

58.4

105.6

24.4

54.0

55.9

45.1

63.7

30.7

57.9

139.8

595

126.8

54.6

80.9

49.8

96.5

15.2

64.9

24.7

復 号 時 間　　(
Sec.)

1.09

0.93

0.86

0.48

0。80

0、79

0.69

1.18

1、00

0,89

1.23

L42

0.49

0.95

LOO

α91

1.44

0.48

0.79

0.81

0.68

0.89

053

0.86

1.93

0.86

1.81

0.81

1.15

0.76

L45

0.35

0.95

手法1:ラ ンレングス符号化

手法2:前 値予測

手法3:前 ライソ参照

原 画 像=512×512×8bit=256　 KByte

使 用 計 算 機:IBM3081-K32

4　 おわ りに

　 カラール ックア ップテ ーブル方式 のグラフィックスディス プレイに よ り,カ ラー画

像 と濃淡 画像を同時表示 するため の非適応型量子化手法 と,量 子化画像を前提 とした

圧縮技法を報告 した。量子化 にお いてほ,カ ラール ックアップテーブル方式の グラフ

ィックスデ ィスプ レイを使用す る限 り,そ の表示 には限界がある。 しか しなが ら,制

156



井岡　　画像の表示とその圧縮

約された画質を前提 とすると圧縮の面における利点,つ ま り,原 画像に対 して少なく

とも3分 の1の 容量で済む という利点 も備えている。さらにこれを圧縮すれば,3.2

節の実験でみたように,原 画像に対 して10分の1の 程度の容量とすることができる。

　圧縮に関 しては,今 回使用 した標本画像のように,背 景を多 く含む ような画像で

は,積 極的に背景を除去 して画像容量の低減化を図ることも一法である。 この場合,

背景除去の自動的手法,抽 出されたオブジェク トの表示方法などが問題 となるであろ

う。今回の共同研究でも,背 景除去が1つ のテーマであったが,満 足できる背景自動

除去手法は開発 されなかった。また,一 般的なカラー画像の圧縮方式もこれからの課

題であ り,色 の特性を利用 した圧縮方式が開発されるべ きである。
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井岡　　画像の表示とその圧縮

写真1L*u*v*空 間を利用 した非適応型量子化(複 数枚色画像表示)

写真2L*u*v*空 間を利用 した非適応型量子化(濃 淡画像と色画像の同時表示)
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写真3　 トレーニングによる非適応型量子化(複 数枚色画像表示)

写真4　 トレー=ン グによる非適応型量子化(濃 淡画像と色画像の同時表示)
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