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１．Introduction 
　１．１　処理点信号値との差分情報

画像　　　 ＋ 　　ガウス雑音

雑音除去　：　平均処理

信号の保存性　近傍領域の選択
 

　　差分情報　　　：　差分の小さい信号
 

       データ依存型フィルタ
  
 

  e(k,l) = | x(i+k, j+l ) - x(i,j) |
 

    (-M ≦ k, l ≦M ) 
                   M   M

               Σ Σ w(k,l) ・ x(i+k,j+l)
  y(i,j) =   k=-M l=-M 
                     M   M

                 Σ Σ w(k,l)
                      k=-M l=-M 
 

    1 : e(k,l) ≦ μ 
  w(k,l) = 
    0 : e(k,l) ＞ μ



　１．２　メジアン値を基準とした差分情報

画像　　＋　　ガウス雑音　＋　インパスル雑音

処理点との差分　：　インパスル性雑音の影響

インパルス性雑音の影響の除去

　　メジアンフィルタによる孤立信号の除去

     メジアン値が基準

  e
med
(k,l) = | x(i+k, j+l ) - y

med
(i,j) |

  

    (-Q ≦ k, l ≦Q )

    1 : e
med
(k,l) ≦ μ

  w(k,l) = 
    0 : e

med
(k,l) ＞ μ

DW-MTM Filter



　１．３　任意の二点間の差分情報

メジアン値の解釈 
 

　窓内信号全ての差分値の絶対値和が最小
 

窓内孤立点の判定が可能

混合雑音の除去

 ・信号値の並べ替え　不要 
 ・差分情報のみ　利用

  e(k,l,m,n) = | x(i+k, j+l ) - x(i+m,j+n) |
 

    (-Q ≦ k,l,m,n ≦Q )

                        Q   Q 

  E(k,l) = 1/P2 { Σ Σ e(k,l,m,n) }
                           m=-Q n=-Q 
                                                             ( P=2Q+1 )

    1 : E(k,l) ≦ μ 
  w(k,l) =  
    0 : E(k,l) ＞ μ

DTM Filter



２．任意の二点間の差分情報の評価

 ２．１　ＤＷ－ＭＴＭフィルタとの比較

評価関数
                       Q   Q

 Φ(α) = Σ Σ |α - x(i+m,j+n)| 
                      m=-Q n =-Q
 

 α = y
med 
(i,j)  →  Φ(α) → min

  y
med
(i,j) に近いほど値は小さい

 e
med
(k,l,m,n) = | x(i,+k,j+l) - y

med
(i,j) |

   e
med
(k
1
,l
1
,i,j) ≧ ・・・ ≧ e

med
(k
P2
,l
P2
,i,j) 

    ⇔ Φ{x(i+k,j+l)} ≧ ・・・ ≧ Φ{x(i+k
P2
.j+l
P2
)}

  Φ{ x(i+k,j+l } = P2・E(k,l) 

e
med
(k,l) とE(k,l)との大小関係は等しい



２．２　シュミレーションによる評価結果

 処理対象画像 Ｌｅｎａ 

  ガウス性雑音  分散　４００ 
  インパルス性雑音 （０～１６％） 

  

DW-MTM フィルタと 任意の二点間による差分情報を利用したフィルタとの比較



３．任意の二点間における差分情報を利用した 
ファジーフィルタ

　　データ依存型フィルタの性能
　

 処理点近傍の入力信号（局所情報）の正確さに左右

　複数の観測量からフィルタ係数を導出

 ・任意の二点間における差分情報

   e(k,l,m,n) = |x(i+k,j+l)-x(i+m,j+n)|      

                                                             値が
                  1    Q   Q                            同じ程度
   E(k,l) =    { Σ Σ e(k,l,m,n) } 
                 P 2     m=-Q n=-Q            
      (P=2Q+1)

 ・距離情報

                √ k 2 + l2

   d(k,l) =  
                  2 √ 2



複数の観測量の考慮

ファジー推論によるフィルタ係数の決定

  E(k,l)  (差分値の絶対値和)   大   小 
           
   （ｋ，ｌ）の孤立点      大   小

   インパルス性雑音の影響度  大   小

               大  任意の窓内信号との差分値の絶対値和
       E(k,l) , d(k,l)
処理点 E(0,0)  
               小  処理点基準の差分情報 
       e(k,l,m,n) , d(k,l)



ファジールール 

if E(0,0) is { S } & 
  e(k,l,0,0) is { S,M,L } and d(k,l) is { N,NF,F } 

 then W(k,l) is W
i
 (i=1-9)

if E(0,0) is { L } &  
  E(k,l) is { S,M,L } and d(k,l) is { N,NF,F } 

 then W(k,l) is W
i
 (i=10-18) 

 S:Small , M:Medium , L:Large 
 N:Near  , NearFar , Far

ルールテーブル

 

E(0,0) : Small E(0,0) : Large

e(k,l,0,0) E(k,l)

d(k,l) Small Medium Large Small Medium Large

Near W1:1.00 W4:0.50 W7:0.25 W10:1.00 W13:0.50 W16:0.25

NearFar W2:0.75 W5:0.50 W8:0.00 W11:0.75 W14:0.50 W17:0.00

Far W3:0.50 W6:0.25 W9:0.00 W12:0.50 W15:0.25 W18:0.00



メンバーシップ関数

  E(0,0) メンバーシップ関数

  e(k,l) , E(k,l) の 
        メンバーシップ関数

  d(k,l) メンバーシップ関数



４．適用例

４．１　メンバーシップ関数のチューニング

・ファジー集合のチューニング 

 実験的手法 

 画像　　：レナ 
 加法雑音：ガウス性雑音 （分散 100,1600）
 　　　　　インパルス性雑音　（４％，８％）



        

        

        



チューニング結果 

 E(0,0) のチューニング結果

 α={ 450～550 } β={ 600～850 } (α<β) 
 

 e(k,l,0,0) のチューニング結果 
 ε={ 0.5～1.5 } ζ={ 5.0～6.0 } (ε<ζ) 

 d(k,l) のチューニング 
 κ={ 0.1～0.2 } λ={ 0.7～2.5 } (κ<λ) 

提案手法パラメータの決定 
 E(0,0)  α=550 β=850 
 e(k,l,0,0) ε=1.5 ζ=5.0 
 d(k,l)  κ=0.0 λ=2.5 



５．まとめ

・二点間の差分情報を考慮することで， 
 混合雑音除去が可能 

・ファジー推論を介して複数の観測量から 
 フィルタ係数を導出

 フィルタのロバスト性


