
画像の色情報に付随した統計モデルとその推定
山中 杏奈 (指導教員：吉田 裕亮)

1 はじめに
㠽䉥, 䝲㥵⑎⑞⑞㭄⑃⑆␤⑫ㅇ䅼⑤㱌㼿⑏䈿㽴䈸㩟
␹⑫. ␽⑎┳╳╆╳╄⑎㼧㹰䩳⑲㱨䙀␹⑫␳⑈⑇, 䝲
㥵㱌㼿⑇⑏㠫␨⑆␳⑊␫⑃␿㼷␿⑊䠯㠫⑲䙀⑫㉄䜽䀭
␬␢⑫. ␽⑎␿②⑋㱌㼿⑎┫╩ℼ㈽⑏䈿␯⑎㹬⑇㠦㕦
␵⑬⑆␪⑪, 䉧䩑䤬䵗⑈␵⑬⑆␤⑫.
␷␫␷ 1䩑㽴 (┰╬ℼ┹┱ℼ╫䍍)␫⑩ 3䩑㽴 (R,G,B)

⑲㽤䑪␹⑫␳⑈⑏䉧䩑䙱␷␤. ␽␳⑇䭜㠦㕦⑇⑏ 2䍍
㉨䅼⑋䉐␷┤┸╳┰╢╇╫⑲䵑␤⑆乴㈽㉨䅼␫⑩㠶
㉨䅼⑲㽤䑪␹⑫╡╈╭╝╪┹䬡⑲㑰⑋␷⑆, 㬨㈻㘯䕙
⑤HSV6㍑㽭┫╩ℼ╢╇╫⑋⑨⑫䩑㐹⑊⑉⑲䵑␤⑆┰
╬ℼ┹┱ℼ╫㉨䅼⑲┫╩ℼ㈽␹⑫␳⑈⑏㉄䜽⑇␢⑫␫
⑲㠡㹚␹⑫.

2 メトロポリス法
╡╈╭╝╪┹䬡⑈⑏╢╳╆┫╫╭䬡⑋␪␤⑆, 䵰㽴
⑲䠯䀸␵␻⑆㩮⑃␿㼷␷␤㹵䉖⑲㑾㕑␹⑫␫㩎䉲␹⑫
␫㑼䉔䍍⑲㬻㵐␷⑆䠽䍇␹⑫䩽䬡⑇␢⑫. ╡╈╭╝╪
┹䬡⑎┢╫┴╪┺╠⑏お㈼⑎䑌⑪⑇␢⑫.

ステップ 1: 䜤さ⑎㵩㑼䍍X0 ⑲䄪⑖.

ステップ 2: 㠽㩟⑎㹵䉖␫⑩╩╳╀╠⑋䩑㈽␵␻␿㼷
␷␤㹵䉖⑎㡵䩤䕀X ′ ⑲䀸䀮␹⑫.

ステップ 3: ㍎丨䨬䥛 P(x)␫⑩
P (X ′)

P (X)
⑲㝗㬻␷, 䄫

ぜ㍎丨W (X −→ X ′) = min{1,
P (X ′)

P (X)
}⑈␹⑫.

ステップ 4: ぬ䵍䵰㽴 r ∈ [0, 1]⑲䀸䀮␷, r ≤ P (X ′)

P (X)
⑊⑩⑐㰡⑎㹵䉖⑲X ′ ⑋㤹㼷␹⑫.

┹╆╃╗ 1␫⑩┹╆╃╗ 4⑞⑇⑎㭮㥔⑲␯⑪␫␨␹.

䭜㠦㕦⑇⑏, ␳⑎╡╈╭╝╪┹䬡⑋习㭷␷␿㱪䬡⑲㥍
␨⑫.

3 提案手法
㽍㑖⑎䱜⑏ R : G : B ⑲ 2 : 4 : 1⑎㍤㥧⑇䱀䕙⑲
䠽䍇␹⑫⑈㡀⑯⑬⑆␤⑫. ┫╩ℼ㉨䅼⑲┰╬ℼ┹┱ℼ
╫㉨䅼⑋␹⑫㹬㥧, ㍆ℹ⑎╔┯┻╫⑎┰╬ℼ┹┱ℼ╫
䍍 L⑏

L =
2R + 4G + B
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⑇㬻㵐␵⑬⑫. ␷␫␷㕕⑋ L⑎⑟␫⑩ R,G,B ⑲㽤䑪
␹⑫㹬㥧, 1䩑㽴␫⑩ 3䩑㽴⑲㽤䑪␹⑫␿②ぬ䡌⑋⑏
䡳㹯⑋㨤䙱⑇␢⑫.

䭜㠦㕦⑇⑏, ⑞␺╡╈╭╝╪┹䬡⑲㑰⑈␷⑆䉧⑞␫
⑋ R,G,B ⑲㽤䑪␷, HSV6㍑㽭┫╩ℼ╢╇╫⑋⑨⑫
䩑㐹⑲㥔␤㼧䅪⑎⑟⑲䍪㵐␹⑫. 㬨㈻㘯䕙㽤䑪⑲䵑␤
⑆㼧䅪⑎㬨㈻㘯䕙⑲㝗㬻␷, ␽⑬⑈䘱䕹⑎㬨㈻乌␬㵼
㕮⑇␭⑫⑈␵⑬⑫╕┣╫┿⑲╕┣╫┿╪╳┰␹⑫␳⑈
⑇, ⑨⑪䀺䕙⑎㥢␤㼧㹰䩳⑎㽤䑪⑲㥔␦.

3.1 反復法のアルゴリズム
ステップ 1: 256䍍⑎┰╬ℼ┹┱ℼ╫㉨䅼⑎䄴⑆⑎╔

┯┻╫⑋䜤さ⑎㵩㑼䍍 Ri
0, G

i
0, B

i
0 ⑲䑪②⑫.

ステップ 2: ╩╳╀╠⑋ 1╔┯┻╫⑲䄪⑓,␽⑎╔┯┻
╫⑋乙䁜␷⑆␤⑫ 8╔┯┻╫⑈䡦㍓⑲㥔␦. 乙䁜
␷⑆␤⑫ 8╔┯┻╫⑎㌬䐴䍍⑎㜹㡾⑲㥍丸␹⑫␿
②, 8╔┯┻╫⑲㌬䐴䍍⑇ 2┯╩┹⑋䨬␱⑫. ┯╩
┹┿╪╳┰⑋⑏ K-䨿㙑䬡⑲䵸䵑␹⑫. ㍆┯╩┹
⑎䨿㙑䍍⑋㨹␬␢⑫䑸䕙㵐␿㹬㥧⑏, 䈰␷⑆␤⑫
╔┯┻╫㽴⑎䈿␤䩽⑎┯╩┹⑎䨿㙑䍍⑎⑟⑲䵑␤
⑫. ㍆┯╩┹⑎䨿㙑䍍⑋␢⑫䑸䕙⑎㨹␬㵐⑊␫⑃
␿㹬㥧⑏, 2┯╩┹⑇⑏⑊␯ 1┯╩┹⑈䠽䍇␷, 8

╔┯┻╫䄴⑆⑎䨿㙑䍍⑲䵑␤⑫.

ステップ 3: ┰╬ℼ┹┱ℼ╫䍍␬䩑⑯⑩⑊␤⑨␦⑋R :

G : B = 2 : 4 : 1⑲㡇䑪␷⑊␬⑩, 䨿㙑䍍⑋ 1┹
╆╃╗㙡⑅␱⑫.䭜㠦㕦⑇⑏お㈼⑎⑨␦⑋䄲㈽㰰
⑲䁟␱␿. (G,B ③䘱䵍⑇␢⑫)

Rx,y −→ 1
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∑

R(x′,y′) (|x−x′| = 1, |y−y′| = 1)

䄲㈽㰰␬㱽䈫␹⑬⑐␹⑫⑛⑉, 1┹╆╃╗⑎䩢䥽
⑲㸮␵␯⑊⑫⑨␦⑋䁟䑪␹⑫.

ステップ 4: 㴪主⑎䠽䍇㑰㵠⑲䭾␿␹㹬㥧⑏㴪主, 䭾
␿␵⑊␤㹬㥧⑏┹╆╃╗ 1⑘䱡⑫. 䄲㈽㰰⑎㴪主
⑎䠽䍇㑰㵠⑏お㈼⑎⑨␦⑋䁟␱␿. (G,B ③䘱䵍
⑇␢⑫

|R(x,y)−R(x′,y′)| < 30 ␿⑀␷ (|x−x′| = 1, |y−y′| = 1)

3.2 メトロポリス法との対比

3.2.1 類似点
• ┹╆╃╗ 1⑋␪␤⑆, 䄴⑆⑎╔┯┻╫⑋╩╳╀╠
⑎㵩㑼䍍⑲䁟䑪␹⑫䕀.

• ┹╆╃╗ 4⑋␪␤⑆, 䠽䍇㑰㵠⑲䭾␿␹⑞⑇䠿䥼
␵␻⑫䕀.

3.2.2 相違点
• ┹╆╃╗ 2⑋␪␤⑆, ㍆╔┯┻╫⑲㠽㩟⑎㹵䉖␫
⑩㤹㼷␹⑫㩝, ╩╳╀╠⑋㡵䩤䕀⑲䀸䀮␹⑫⑎⑇
⑏⑊␯, 乙䁜␹⑫╔┯┻╫⑎㌬䐴䍍␫⑩㝗㬻⑲㥔
␦䕀.

=⇒あ䑪␷␿䍍⑲䙀⑫␳⑈␬⑇␭⑫.

• ┹╆╃╗ 3⑋␪␤⑆, 㼷␷␤㹵䉖⑎㡵䩤䕀⑋⑄␤
⑆䄫ぜ㍎丨⑲㝗㬻␷⑊␤䕀.

=⇒㝗㬻乌⑲㍊䍊⑋㠺⑩␹␳⑈␬⑇␭⑫.
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3.3 雑音除去フィルタリング
䠿䥼䬡⑲䵑␤⑆䉧⑞␫⑋㽤䑪␷␿㡥⑋, 㤹⑋䀺䕙⑲
␢␲⑫␿②お㈼⑎┹╆╃╗⑲㥔␦.

• HSV6㍑㽭┫╩ℼ╢╇╫⑋⑨⑫䩑㐹⑇㼧䅪H⑎⑟
⑲䍪㵐␹⑫.

RGB⑏䙈丩⑇⑏⑊␤␿②, ㍆ℹ⑋╕┣╫┿ℼ⑲␫
␱⑆③䥼㠵⑏䥔㉄䜽⑇␢⑫. ␽␳⑇ RGB⑲HSV

⑋䩑㐹␹⑫. HSV╢╇╫⑏㼧䅪, 㩌䕙, 䱀䕙⑎㬰
⑄⑎䀮䨬␫⑩⑊⑫㼧㙵㑖⑇␢⑫. HSV䩑㐹⑏䵍ℹ
⑊䩽䬡␬␢⑫␬㨣㉳⑏ 6 ㍑㽮䩑㐹⑲䵑␤⑫␳⑈
⑈␹⑫.RGB 丩䩽䉎⑎㱧䉎㍑㰴⑲䱀䕙㰴 V ⑈␷
V Ⅱmax{RGB}⑈䑪㕁␹⑫. ␳␳⑇V㰴⑋䐾㥔
␹⑫䨿䱌⑋ RGB丩䩽䉎⑲䨿㥔䕪ㅆ␹⑫⑈䀵伻㍑
㝁␬㝁䀮␵⑬⑫. ␢⑫䕀 P␬䴿␨⑩⑬␿㭾, ␳⑎
⑨␦⑋WP⑎䐾䁾㹥⑇䀵伻㍑㝁⑈⑖⑄␫⑃␿䕀⑲
E⑈␹⑫⑈, WP/WE⑏㩌䕙 S⑈⑊⑪, ⑞␿␳⑎
㭾⑎WG⑲ 0⑈␷␿⑈␭⑎㍑䕙␬㼧䅪H⑈⑊⑫.

䱀䕙㰴 V ⑏伻㍑㽭⑎䐺䕀␫⑩⑎㥢␵⑈⑊⑫.

• 㼧䅪 H⑎㬨㈻㘯䕙⑲㽤䑪␹⑫.
Marcenko-Pastur䨬䥛⑎䀭㱁⑲䵸䵑␷, 㬨㈻䥴⑈
㉨䅼⑎䭜㱁䥴䨬⑈⑋䨬␱, 㬨㈻䥴⑎㬨㈻㘯䕙⑲㽤
䑪␹⑫.

• 㬨㈻㵼㕮╕┣╫┿╪╳┰⑲㥔␦.

㬨㈻㵼㕮╕┣╫┿ℼ⑋⑏䨿㍪㈽╕┣╫┿ℼ⑤╡┸
┢╳╕┣╫┿ℼ, ┦┣ℼ╊ℼ╕┣╫┿ℼ⑊⑉␬␢
⑫. ⑉⑎╕┣╫┿ℼ⑲╕┣╫┿╪╳┰␹⑫␫⑏,

㽤䑪␷␿㼧䅪 H⑎㬨㈻㘯䕙⑈䘱䕹⑎㬨㈻㘯䕙␬
㵼㕮⑇␭⑆␤⑫╕┣╫┿ℼ⑲㍆㉨䅼⑎㩇䔬⑊╕┣
╫┿ℼ⑈␷⑆䵑␤⑫. ␽⑬␾⑬⑎╕┣╫┿ℼ⑋⑏
3× 3⑈ 5× 5⑎ 2㱯习⑎䉧␭␵⑲䁟␱, 㝗 6㱯习
⑎╕┣╫┿ℼ␫⑩䄪⑖␳⑈⑈␹⑫.

3.4 推定の評価
㽤䑪⑎䤾㉁⑋⑏䤾㉁䵑MSE(䨿㙑䙳㹨㡭㨹)䍍⑲䵑␤
⑫. RGB␽⑬␾⑬⑎MSE⑲㝗㬻␷, ㉃㵅䨿㙑⑲⑈⑫.

䤾㉁䵑MSE 䍍 =
( (2 ∗

√
MSER + 4 ∗

√
MSEG + 1 ∗

√
MSEB)
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)2

4 検証実験例
䭜㱪䬡⑲䔬䵑␷␿乣⑲㕳␲⑫.

4.1 実験概要
㽞 1.⑎⑨␦⑋ⴡ⅁ ⴣ⑎ 3㱯习⑎┰╬ℼ┹┱ℼ╫㉨䅼
⑲䵑さ␷, 㼧㹰䩳㽤䑪⑲㥔␦.

㽞 1: 㱂㠳㉨䅼

4.2 実験結果
㱂㠳㝫㉌⑏㽞 2.⑎⑨␦⑋⑊⑃␿. HSV6㍑㽭┫╩ℼ
╢╇╫⑋⑨⑫䩑㐹⑲㥔⑃␿㼧䅪 H ⑋ 6 㱯习⑎╕┣╫
┿ℼ⑲␫␱␿㭾⑎㵼㕮⑇␭␿㬨㈻㘯䕙⑎䡦㍓䤽␬㽞 3.

⑇␢⑫.

㽞 3. ⑋⑨⑪␽⑬␾⑬㽤䑪␷␿㬨㈻㘯䕙⑋㩇③㙡␤
乌⑎㬨㈻␬㵼㕮␬⑇␭⑆␤⑫╕┣╫┿ℼ⑲╕┣╫┿╪
╳┰␷␿㝫㉌␬㽞 4.⑇␢⑫.

㽞 2: 㽤䑪㝫㉌

㽞 3: ╕┣╫┿ℼ⑎㬨㈻㘯䕙䡦㍓

㽞 4: 㽤䑪㝫㉌ 2

5 まとめ
┰╬ℼ┹┱ℼ╫㉨䅼⑋䉐␷䠿䥼䬡⑤ K-䨿㙑䬡⑊⑉
⑲䵸䵑␹⑫␳⑈⑇, 㼧㹰䩳 RGB⑲㽤䑪␷␿. ␵⑩⑋
HSV6㍑㽭┫╩ℼ╢╇╫⑋⑨⑫䩑㐹⑲㥔␤㼧䅪H⑎⑟
⑎㬨㈻㘯䕙⑲㬻㵐␹⑫␳⑈⑇㩇䔬⑊╕┣╫┿╪╳┰␬
⑇␭, 㼧㹰䩳㽤䑪⑎䀺䕙⑲㹥␲⑫␳⑈␬⑇␭␿⑈㭗⑯
⑬⑫. 㝫㉌⑈␷⑆㕳␲⑆␤⑫ 3⑄⑎㉨䅼お㌰⑇③㼧㹰
䩳⑎㽤䑪⑏㉄䜽⑇␢⑪, ␤␺⑬⑎㉨䅼⑎㹬㥧⑇③㽤䑪
⑏㉄䜽⑇␢⑃␿⑈␤␨⑫.
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