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明 細 書

発明の名称 ：画像処理装置、画像処理方法およびプログラム

技術分野

[0001 ] 本発明は画像処理装置、画像処理方法およびプログラムに関する。

背景技術

[0002] 画像データか ら生成された画像を、ヘ ッ ドマウン トデ ィスプレイやテ レビ

などのデ ィスプレイに表示させることは一般的に行われている。

[0003] 例 えば空のように、色が滑 らかに変化するグラデー シ ョンを含む画像を表

示する場合に、いわゆるバンデ イングという現象が生 じることが知 られてい

る。バンデ イングとは、本来は滑 らかに色が変化するグラデーシ ョンの領域

に、画像を表示させる際に生 じる問題であ り帯状のものが見える現象である

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0004] バ ンデ イングを軽減するために平滑化処理をすることが考えられるが、そ

れにより、グラデー シ ョンではない領域において本来存在すべ き階調の変化

が不明瞭になって しまう。

[0005] 本発明は上記課題を鑑みてなされたものであ り、その目的は、グラデーシ

ョンを含む画像を表示する際に生 じるバンデ ィングを軽減 しつつ、本来存在

すべ き階調の変化が不明瞭になることを防 ぐ技術を提供することにある。

課題を解決するための手段

[0006] 上記課題を解決するために、本発明にかかる画像処理装置は、複数の画素

を含む元画像の画像データを取得する画像データ取得手段 と、前記複数の画

素のいずれかである対象画素を含む注目領域の色分布に基づいて、バンデ ィ

ングが発生する可能性を示す評価値を取得する評価値取得手段 と、前記評価

値に基づいて、前記対象画素の色が補正された中間画像を生成する補正手段

と、前記生成された中間画像に基づいて、補正された画像を出力させる画像



出力手段 と、 を含む。前記補正手段は、前記対象画素の色の補正量 を前記評

価値 に応 じて変化 させ る。

[0007] また、本発明にかかる画像処理方法は、複数の画素 を含む元画像の画像デ

—タを取得するステ ップと、前記複数の画素のいずれかである対象画素 を含

む注 目領域の色分布 に基づいて、バ ンデ ィングが発生する可能性 を示す評価

値 を取得するステ ップと、前記評価値 に基づいて、前記対象画素の色が補正

された中間画像 を生成するステ ップと、前記生成 された中間画像 に基づいて

、補正された画像 を出力させ るステ ップと、 を含む。前記中間画像 を生成す

るステ ップでは、前記対象画素の色の補正量 を前記評価値 に応 じて変化 させ

る。

[0008] また、本発明にかかるプログラムは、複数の画素 を含む元画像の画像デ一

タを取得する画像データ取得手段、前記複数の画素のいずれかである対象画

素 を含む注 目領域の色分布 に基づいて、バ ンデ ィングが発生する可能性 を示

す評価値 を取得する評価値取得手段、前記評価値 に基づいて、前記対象画素

の色が補正された中間画像 を生成する補正手段、 および、前記生成 された中

間画像 に基づいて、補正された画像 を出力させ る画像 出力手段、 と しコンビ

ユー タを機能 させ る。前記補正手段は、前記対象画素の色の補正量 を前記評

価値 に応 じて変化 させ る。

[0009] 本発 明によれば、 グラデー シ ョンを含む画像 を表示する際に生 じるバ ンデ

ィングを軽減 しつつ、本来存在すべ き階調の変化が不明瞭になることを防 ぐ

ことがで きる。

[001 0] 本発 明の一形態では、前記補正手段は、前記評価値 と所定の閾値 との比較

によ りバ ンデ ィングが発生する可能性が低 いと判断された場合 に、前記対象

画素の色 を補正 しな くてよい。

[001 1] 本発 明の一形態では、前記補正手段は、前記評価値 と所定の閾値 との比較

によ りバ ンデ ィングが発生する可能性が高いと判断された場合 に、前記対象

画素の色 を補正 してよい。

[001 2] 本発 明の一形態では、前記補正手段は、前記対象画素の色 を補正する場合



に、前記評価値と所定の閾値との差が大きくなるにつれ、補正量が大きくな

るように対象画素の色を補正 してよい。

[001 3] 本発明の一形態では、前記評価値取得手段は、前記注目領域の色を示す階

調値の平坦さを示す評価値を取得 してよい。

[0014] 本発明の一形態では、前記補正手段は、前記対象画素の階調値が前記注目

領域にある複数の画素の階調値の平均に近づくように補正 してよい。

[001 5] 本発明の一形態では、前記補正手段は、前記注目領域内にある複数の画素

の階調値の平均と前記対象画素の階調値との差に基づいて、前記評価値を算

出 してよい。

[001 6] 本発明の一形態では、前記評価値取得手段は、前記注目領域内にある複数

の画素であって、互いに隣接 しない複数の画素の階調値に基づいて、前記評

価値を算出 してよい。

図面の簡単な説明

[001 7] [ 図1] 本発明の実施形態にかかる画像処理装置のハ一 ドウエア構成の一例を示

す図である。

[ 図2] 画像処理装置が実現する機能を示すプロック図である。

[ 図3] バンディングを含む画像を模式的に示す図である。

[ 図4 ] Y U V 色空間とR G B 色空間との関係を説明する図である。

[ 図5] 画像処理装置の処理を概略的に示すフロ一図である。

[ 図6 ] バンデイング軽減部の処理を示すフロー図である。

[ 図7 ] バンデイング軽減部の処理を示すフロー図である。

[ 図8] 対象画素と注目領域との一例を示す図である。

[ 図9] サンプリングされる画素の一例を示す図である。

[ 図10] 画素の集合 N の一例を示す図である。

[ 図11] スコアの算出に用いられるテ一プルの一例を示す図である。

[ 図12]平坦さの評価値 F と重みW 1 との関係の一例を示す図である。

[ 図13] 距離 d と重みW 2 との関係の一例を示す図である。

[ 図14] 直線状に並んだ画素における補正前の階調と補正後の階調の一例を模



式的に示す図である。

[ 図15] 直線状に並んだ画素における補正前の階調と補正後の階調の他の一例

を模式的に示す図である。

発明を実施するための形態
[001 8] 以下では、本発明の実施形態について図面に基づいて説明する。出現する

構成要素のうち同一機能を有するものには同じ符号を付 し、その説明を省略

する。

[001 9] 本実施形態では、動画データをデコー ドすることで生成される 1 フレーム

の画像についてバンデイングを軽減する画像処理装置 1 について説明するが

、これは一例にすぎず、例えば静止画に対 しても本発明を適用することは可

能である。

[0020] 図 1 は、本発明の実施形態にかかる画像処理装置 1 のハ一 ドウエア構成の

—例を示す図である。画像処理装置 1 は、パーソナルコンピュータや家庭用

ゲ一厶機、またはタブレット端末などである。画像処理装置 1 は、プロセッ

サ 1 1、記憶部 1 2 、通信部 1 3 、 G P U 1 4 、入出力部 1 5 を含む。

[0021 ] プロセッサ 1 1 は、記憶部 1 2 に格納されているプログラムに従って動作

し、通信部 1 3 やG P U 1 4 、入出力部 1 5 等を制御する。なお、上記プロ

グラムは、フラッシュメモリ等のコンピュータで読み取 り可能な記憶媒体に

格納されて提供されるものであってもよいし、インタ一ネッ卜等のネッ卜ヮ

—クを介 して提供されるものであってもよい。

[0022] 記憶部 1 2 は、 D R A Mやフラッシュメモリ等のメモリ素子によって構成

されている。記憶部 1 2 は、上記プログラムを格納する。また、記憶部 1 2

は、プロセッサ 1 1 や通信部 1 3 等から入力される情報や演算結果を格納す

る。なお、記憶部 1 2 は、さらにハー ドディスクといった外部記憶装置を含

んでもよい。

[0023] 通信部 1 3 は有線 L A N や無線 L A N を構成する集積回路やコネクタ、ァ

ンテナなどにより構成されている。通信部 1 3 は、ネットワークを介 して他

の装置と通信する機能を有する。通信部 1 3 は、プロセッサ 1 1 の制御に基



づいて、他の装置か ら受信 した情報をプロセッサ 1 1 や記憶部 1 2 に入力 し

、他の装置に情報を送信する。

[0024] 画像処理部 1 4 は、いわゆるG P U (Graph i c Process i ng Un i t ) や フレー

厶バ ッファメモ リ、表示制御回路を含む。表示制御回路は、デ ィスプレイ 2

に出力する表示信号を生成する。デ ィスプレイ 2 1 は画像処理部 1 4 が出

力する表示信号が示す画像を表示する。デ ィスプレイ 2 1 は外付けのデ イス

プレイであってもよい し、画像処理装置 1 に内蔵されてもよい し、ヘ ッ ドマ

ゥン 卜デ ィスプレイであってもよい。

[0025] 入出力部 1 5 は、ユーザの操作を検出するハー ドウェアか らの入力を取得

する回路 と、音声などの出力をする回路 とを含む。入出力部 1 5 は、キ一ボ

- ドゃコン トローラ等の入力デバイスとか ら入力信号を取得 し、その入力信

号が変換された情報をプロセッサ 1 1 や記憶部 1 2 に入力する。

[0026] 以下では画像処理装置 1 が実現する機能および処理を説明する。図 2 は、

画像処理装置 〗が実現する機能を示すプロック図である。画像処理装置 〗は

機能的に、動画データ取得部 5 1 、 フレ一厶画像取得部 5 2 、バンデ イング

軽減部 5 3 、表示処理部 5 4 を含む。 またバンデ イング軽減部 5 3 は、機能

的に、色空間変換部 5 6 、評価値取得部 5 7 、階調補正部 5 8 を含む。

[0027] 動画データ取得部 5 1 は、主に、 プロセッサ 1 1 が記憶部 1 2 に記憶され

るプログラムを実行 し、記憶部 1 2 か ら、 または通信部 1 3 を介 して情報を

取得することで実現される。 フレ一厶画像取得部 5 2 およびバンデ ィング軽

減部 5 3 は、主に、 プロセッサ 1 1 と画像処理部 1 4 に含まれるG P しとが

記憶部 1 2 に記憶されるプログラムを実行 し、記憶部 1 2 等に格納された情

報を処理 し、処理結果を記憶部 1 2 やフレームバ ッファに格納することによ

り実現される。表示処理部 5 4 は、主に画像処理部 1 4 の表示制御回路によ

り実現される。

[0028] 動画データ取得部 5 1 は、記憶部 1 2 または他の機器に格納されている動

画データを取得する。動画データは、公知の動画圧縮のコ一デ ックによリエ

ンコ一 ドされたデータであってよい。



[0029] フ レ一厶画像取得部 5 は、取得 された動画データをデコ一 ドし、現在の

フレ一厶の画像の画像デ一タを取得する。 この画像はマ 卜リクス状 に配置さ

れた複数の画素を含み、画像データは、各画素の色を示す情報 を含む。色を

示す情報は、例えばY U V 形式の情報であってもよい し、 R G B 形式の情報

であってもよい。以下では、画像データが Y U V 形式の各画素の色情報 を含

むものと して説明する。なお、 フレーム画像取得部 5 2 は、動画データをデ

コー ドする代わ りに、記憶部 1 2 に格納された静止画のデータや、ネッ トヮ

—クを介 して受信 した静止画のデ一タを取得 してもよい。

[0030] / ンデ ィング軽減部 5 3 は、 画像デ一タが示す画像 にお いて / ンデ ィング

現象を軽減するように画像 を補正 し、補正された画像である中間画像の画像

データをメモ リに出力する。

[0031 ] 図 3 は、バ ンデ イングを含む画像 を模式的に示す図である。バ ンデ イング

は、本来は滑 らかに階調が変化するグラデーシ ョンの画像の中に、帯状のも

のが見えて しまう現象である。強いバ ンデ イング現象が発生すると、本来の

色 と異なる色 （偽色）が視認される場合 もある。図 3 の例では、画像はバ ン

デ ィングの現象が発生するグラデ一シ ョンの領域 と、 グラデ一シ ョンでない

非 グラデー シ ョン領域 8 1 とを含む。 グラデー シ ョン領域は、例えば未明の

空であ り、非 グラデー シ ョン領域 8 1 は、例えば空にある星である。

[0032] バ ンデ イング現象は、撮影時の量子化、編集時の色調 階調補正、ェンコ

— ド時の量子化、色空間の変換などにより生 じる。単にデ ィスプレイ 2 1 や

画像データが表現できる階調の数 より人間が視認できる階調の数が多い場合

だけでな く、画像データの加工により、実質的に表現できる階調の数が画像

データが表現できる階調の数 より小さ くなる場合 にもバ ンデ ィング現象が発

生する。

[0033] バ ンデ ィング軽減部 5 3 に含 まれる色空間変換部 5 6 は、 Y U V 形式の色

情報 を、 R G B 形式の色情報 に変換する。 Y U V 形式の色情報は、 Y ，C b

，C r の 3 つの値 により表 される。 R G B 形式の色情報は、 R，G， B の 3

つの値 により表 される。 また、本実施形態では、 丫，C b ，C r は整数値で



あり、色空間変換部 5 6 が変換により出力するR，G，B は浮動小数点形式

の実数値である。以下では、 R，G , B のそれぞれの値を階調値とよぶ。色

空間変換部 5 6 は、公知の数式に基づいてY U V 形式の色情報をR G B形式

の色情報に変換 してよい。

[0034] 図 4 は、 Y U V 色空間 6 1 とR G B色空間 6 2 との関係を説明する図であ

る。 Y U V 色空間 6 1 は、 Y U V 形式の丫，C b ，C r の値により表現が可

能な色の範囲を示すものであり、 R G B色空間 6 2 は R G B形式の R，G，

B の値により表現が可能な色の範囲を示すものである。図4 に記載されてい

るように、 R G B色空間 6 2 は、 Y U V 色空間 6 1 の一部の範囲に対応付け

られる。一方、一般的にはY U V 形式の値の範囲 （例えば 1 6 Y 2 3 5

、 1 6 ≤ C b , C r 2 4 0 ) は、 R G B形式の値の範囲 （例えば0 R，

G , B ≤ 2 5 5 ) より狭いため、これらを整数値で表す場合にはY U V 色空

間 6 1 では互いに隣り合う色であっても、 R G B色空間 6 2 では互いに離間

する色として表現されて しまう場合がある。この現象もバンディングが生 じ

る要因のうち 1 つである。

[0035] 評価値取得部 5 7 は、画像に含まれる複数の画素のいずれかである対象画

素 7 1 を含む注目領域 7 2 の色分布に基づいて、バンデイングが発生する可

能性を示す評価値を算出する。ここで、対象画素 7 1 を変化させることによ

り、評価値取得部 5 7 は、画像に含まれる画素のそれぞれについて評価値を

算出する。評価値は、階調値の平面上の変化の平坦さを示す値である。評価

値の計算の詳細については後述する。

[0036] 階調補正部 5 8 は、算出された評価値に基づいて、対象画素 7 1 の色が補

正された中間画像の画像データを生成する。階調補正部 5 8 は、対象画素 7

1 の色の補正量を算出された評価値に応 じて変化させる。ここで、対象画素

7 1 の変化により、中間画像は複数の画素について補正されていてよい。

[0037] また、階調補正部 5 8 は、評価値と予め定められた判定閾値との比較より

バンデイングが発生する可能性が低いと判断された場合に、対象画素 7 1 の

色を補正 しない。一方、評価値と予め定められた判定閾値との比較によリバ



ンデ イングが発生する可能性が高いと判断された場合に、対象画素 7 1 の色

を補正する。 また、階調補正部 5 8 は、対象画素 7 1 の色を補正する場合は

、評価値 と判定閾値 との差が大きくなるにつれ、補正量が大きくなるように

対象画素 7 1 の色を補正する。

[0038] 階調補正部 5 8 は、対象画素 7 1 の R G B の階調値が、それぞれ注目領域

7 2 にある複数の画素の R G B 階調値の平均に近づ くように補正する。一方

、階調補正部 5 8 は、デ ィザ リングも併用 して各画素の色を補正 してよい。

[0039] 表示処理部 5 4 は、中間画像の画像データに基づいて、補正された画像を

デ ィスプレイ 2 1 に表示させる。

[0040] 次 に、画像処理装置 1 の処理について図とともに説明する。図 5 は、画像

処理装置 1 の処理を概略的に示すフロ一図である。

[0041 ] は じめに、動画データ取得部 5 1 は、記憶部 1 2 または他の機器に格納さ

れている動画データを取得する （ステ ップS 1 0 1 ) 。そ して、 フレー厶画

像取得部 5 2 は、取得された動画データをデコー ドし、現在のフレームの画

像の画像データを取得する （ステ ップS 1 0 2 ) 。

[0042] そ して、バンデ イング軽減部 5 3 は、画像データが示す画像においてバン

デ イングを軽減するように画像を補正する （ステ ップS 1 0 3 ) 。以下では

補正された画像を中間画像 とよぶ。

[0043] 次 に、ステ ップS 1 0 3 の処理についてより詳細に説明する。図 6 および

図 7 は、バンデ イング軽減部 5 3 の処理を示すフロー図である。図 6 および

図 7 は、ステ ップS 1 0 3 の処理をより詳細に説明する図である。図 6 およ

び図 7 に示される処理は、本実施形態では主にG P U のシェ一ダ一により実

行されるが、 プロセッサ 1 1 により実行されてもよい。

[0044] バ ンデ イング軽減部 5 3 は、は じめに、処理の対象 となる対象画素 7 1 を

選択する （ステ ップS 2 0 1 ) 。 より具体的には、例えばバンデ イング軽減

部 5 3 は、マ トリクス状の画素のうち上端の走査行に含まれる画素を左端か

ら右へ順に対象画素 7 1 と して選択 していき、右端の画素に達 した ら次の走

査行に含まれる画素を左端か ら順に対象画素 7 1 と して選択することを繰 り



返 してもよい。また、バンデイング軽減部 5 3 は、他の予め定められた順序

で、画像に含まれるすべての画素を順に対象画素 7 1 として選択 してもよい

。また、バンデイング軽減部 5 3 は一度に複数の画素を対象画素 7 1 として

選択 し、それぞれについてステップS 2 0 2 以降の処理を並列的に行っても

よい。以下では、説明の容易のため、 1 つの対象画素 7 1 についての処理を

説明する。

[0045] 対象画素 7 1 が選択されると、バンデイング軽減部 5 3 は、対象画素 7 1

を中心とする所定の大きさの領域を注目領域 7 として設定する （ステップ

S 2 0 2 ) 。注目領域 7 2 は、画像に含まれる複数の画素のうち一部を含む

。図 8 は、対象画素 7 1 と注目領域 7 2 との一例を示す図である。図 8 の例

では、対象画素 7 1 を中心とする 1 5 X 1 5 の領域を注目領域 7 としてい

るが、注目領域 7 2 のサイズは異なっていてもよい。注目領域 7 2 は、対象

画素 7 1 に直接的に隣接する画素と異なる画素を含んでよい。

[0046] 次に、色空間変換部 5 6 は、対象画素 7 1 のY U V 形式のY ，C b ，C r

の値をR G B形式の R，G，B の階調値に変換する （ステップS 2 0 3 ) 。

本実施形態では、丫 1 ソ形式の丫，C b ，C r の値は整数値であり、変換さ

れたR G B形式の R，G，B の階調値は浮動小数点の実数値である。 R，G

，B の階調値は、小数点以下まで表現できる有効桁数をもっていれば固定小

数点などの値であつてもよい。

[0047] そ して、評価値取得部 5 7 は、注目領域 7 2 内にある複数の画素 （以下で

は近傍画素と呼ぶ）をサンプリングする （ステップS 2 0 4 ) 。図 9 は、サ

ンプリングされる近傍画素 7 3 の一例を示す図である。近傍画素 7 3 は、注

目領域 7 2 に存在する画素のうち一部である。図 9 の例では、ある対象画素

7 1 についてサンプリングされる近傍画素 7 3 の数は 1 6 であり、複数の近

傍画素 7 3 は互いに隣接せず離間 している。近傍画素 7 3 は対象画素 7 1 の

色の補正に用いられる画素である。補正の際の処理対象になる近傍画素 7 3

を注目領域 7 2 のうち一部かつ互いに離間する画素に制限することにより、

色の補正の質の低下を防ぎつつ、計算量を削減することができる。



[0048] 色空間変換部 5 6 は、サンプ リングされた近傍画素の Y U V 形式の Y ， C

b ， C r の値 を、 R G B 形式の R ， G ， B の階調値 に変換する （ステ ップS

2 0 5 ) 。本実施形態では、色空間変換部 5 6 が出力する R ， G ， B の値は

、ステ ップS 2 0 3 と同様 に浮動小数点であるが、固定小数点などであって

もよい。

[0049] 次 に、評価値取得部 5 7 は、サンプ リングされた複数の近傍画素のうちか

ら、処理対象 となる新たな近傍画素を選択する （ステ ップS 2 0 6 ) 。なお

、ステ ップS 2 0 6 の処理は、ステ ップS 2 0 4 の処理 と統合 されてもよい

。 この場合、近傍画素 と対象画素 7 1 との相対位置の配列は予め設定されて

お り、評価値取得部 5 7 は、順 に配列を選択することで、その配列に示され

る相対位置に存在する 1 つの近傍画素を選択 し、色空間変換部 5 6 は、選択

された近傍画素の Y U V 形式の Y ， C b ， C r の値 を、 ¾ 形式の ¾ ， G

， B の階調値 に変換する。

[0050] 次 に、評価値取得部 5 7 は、対象画素 7 1 と選択 された近傍画素 との色の

距離 を算出 し、その距離が判定閾値 より小さいか判定する （ステ ップS 2 0

7 ) 。そ して、その距離が判定閾値 より大 きい場合 には （ステ ップS 2 0 7

の N ) 、評価値取得部 5 7 はステ ツプS 2 0 8 ， S 2 0 9 の処理 をスキップ

する。 ここで、本実施形態では、色の距離は、いわゆるチェビシェフ距離で

あ り、 R ， G ， B のそれぞれの成分についての対象画素 7 1 と近傍画素 との

階調値の差の絶対値の最大値である。色の距離は例えばオイラー距離のよう

に他の方法で求め られてもよい。

[0051 ] —方、その距離が判定閾値以下である場合 には （ステ ップS 2 0 7 の Y )

、評価値取得部 5 7 は、その近傍画素が集合 N に属するものと決定 し、その

近傍画素の R ， G , B の階調値の平均 を求めるためにその近傍画素の R ， G

， B の階調値 をそれぞれ変数 A C C R ， A C C G , A C C B に加算す

る （ステ ツプS 2 0 8 ) 。

[0052] 集合 N は、 グラデー シ ョンを構成する可能性のある画素の集合である。図

1 0 は、画素の集合 N の一例 を示す図である。図 1 0 は、図 9 に対応する図



である。図 1 0 の例では、近傍画素 7 3 のうち一部の画素 7 4 が集合 N に属

し、残りの画素 7 5 は集合 N に属 していない。

[0053] また評価値取得部 5 7 は、その近傍画素と対象画素 7 1 との色の距離に基

づくスコア要素を変数 s c に加算する （ステップS 2 0 9 ) 。図 1 1 は、ス

コアの算出に用いられるテ一プルの一例を示す図である。評価値取得部 5 7

は、その近傍画素と対象画素 7 1 との色の距離に対応するスコア要素を取得

し、変数 s c に加算する。図 1 1 に示されるように、色の距離が小さいほど

スコアの値が高くなつている。なお、本実施形態では判定閾値は 6 であるた

め、図 1 1 のテ一プルには色の距離が 7 以上のものは存在 しない。なお、変

数 A C C R，A C C G , A C C B、変数 s c は本実施形態ではそれぞ

れ浮動小数点の実数の変数であり、ステップS 2 0 8 ，S 2 0 9 では精度を

確保するため浮動小数点形式で計算されている。また、変数 A C C R，A

C C G，A C C B、変数 s c は対象画素 7 1 が選択された際に初期化さ

れている。

[0054] そ して、評価値取得部 5 7 は、すべての近傍画素が既に選択されたか判定

する （ステップS 2 1 0 ) 。すべての近傍画素が選択されていない場合には

(ステツプS 2 1 0 の N ) 、評価値取得部 5 7 はステツプS 2 0 6 からの処

理を繰 り返 し、既にすベての近傍画素が選択された場合には、ステップS 2

1 1以降の処理に移る。

[0055] ステップS 2 1 1 では、スコア要素が積算されたスコア （変数 s c の値）

がスコア閾値以上であるか否かを判定する。スコアがスコア閾値より小さい

場合には （ステップS 2 1 1 の N ) 、注目領域 7 2 における色の変化が多 く

、バンディングが起きにくい状況であるため、階調補正部 5 8 は対象画素 7

1 の色を補正 しない （ステップS 2 1 9 ) 。

[0056] —方、スコアがスコア閾値より大きい場合には （ステップS 2 1 1 のY )

、注目領域における色の変化が少なく、バンデイングが起きやすい状況であ

るため、階調補正部 5 8 は対象画素 7 1 を補正するためのステップS 2 1

からS 2 1 8 の処理を行う。



[0057] ステ ップS 2 1 2 では、階調補正部 5 8 は対象画素 7 1 に付加するノィズ

値を取得する。 ノイズ値は実数の疑似乱数であってもよい し、あ らか じめ定

め られ、一定の範囲で見た場合に平均値がほぼ 0 となる配列か ら取得されて

もよい。 このノイズ値は、いわゆるデ ィザ リングを適用するためのものであ

る。

[0058] また、階調補正部 5 8 は R，G， B の階調値の積算値 （変数 A C C R，

A C C G，A C C B ) を集合 N に属する画素の数で割ることで、集合 N

に属する画素の R，G , B の階調の平均値を求める （ステ ップS 2 1 3 ) 。

階調補正部 5 8 は R G B のそれぞれについて求め られた階調の平均値にノィ

ズ値を加算 し、その加算された R G B 成分を含む基準色を取得する （ステ ツ

プS 2 1 4 ) 。本実施形態では、階調の平均値や基準色の R G B 成分は階調

値 と同 じく浮動小数点の実数であ り、計算も浮動小数点で行われる。以下で

説明する計算も、特に明記 しない限 り浮動小数点で行われる。 ここで、デ ィ

ザ リングを適用 しない場合は、階調補正部 5 8 は、基準色 として、集合 N に

属する画素の R，G , B の階調の平均値を取得 してもよい。 この場合、 ノィ

ズに関する処理は不要になる。

[0059] 次 に、階調補正部 5 8 は基準色 と対象画素 7 1 の色 との距離 d を求める （

ステ ップS 2 1 5 ) 。距離 d は、いわゆるチェビシェフ距離であるが、他の

距離であってもよい。

[0060] また、距離 d の算出とともに、評価値取得部 5 7 は、スコアに基づいて平

坦さの評価値 F を算出する （ステ ップS 2 1 6 ) 。評価値取得部 5 7 は、平

坦さの評価値 F を以下の式で表される演算をすることにより取得する。

[0061 ] [ 数 1]

P = c s c

[0062] ここで、 s c はスコア、 M a X s c は理論上のスコァの最大値 （本実施形

態ではサンプリングする点の数 1 7 にスコア要素の最高値 1 0 をかけた 1 7

0 ) である。

[0063] 階調補正部 5 8 は距離 d と評価値 F とに基づいて、 プレン ド係数 a を求め



る （ステップS 2 1 7 ) 。ブレン ド係数 a は、以下の式で求められる。

[0064] [数2]

1 = ( - T h s c / M a s c ) / ( 1 — T h s c / M a x s c )

W 2 = m i n ( 1 . 0 , 2 . 0 _ d / M a x d )

a = W 1 X 2

[0065] ブレン ド係数 a は、重みW 1 と重みW 2 との積であり、バンデイングを軽

減する補正の強さを示すパラメータである。W 1 は評価値 F に基づく重みで

あり、W 2 は距離 d に基づく重みであり、どちらも実数の値である。m i n

は、 2 つの引数のうち最小値を選択する関数を示す。 T h s c はスコア閾値

である。

[0066] 図 1 2 は、平坦さの評価値 F と重みW 1 との関係の一例を示す図である。

本実施形態では、重みW 1 の値は、スコアがスコア閾値のときに0 となり、

スコアが増加するにつれて単調増加 し、スコアがM a X s c になると 1 にな

る。スコアがスコア閾値より小さい場合は重みW 1 は計算されない。言い換

えると、バンデイングの補正の強さは注目領域 7 2 の色の平坦さの評価値 F

に応 じて単調増加する。なお、評価値取得部 5 7 は、平坦さの評価値 F とし

て、W 1 を直接的に求めてもよい。

[0067] 図 1 3 は、距離 d と重みW 2 との関係の一例を示す図である。本実施形態

では、重みW 2 は、色の距離 d がステップS 2 0 7 で用いられる判定閾値で

あるときに0 となり、判定閾値の半分の値以下のときに 1 となる。重みW 2

は、判定閾値の半分の値から色の距離 d が増えるにつれて単調減少する。

[0068] プレン ド係数 a が求められると、階調補正部 5 8 は、プレン ド係数 a と、

基準色と、対象画素 7 1 の色とに基づいて、対象画素 7 1 の色を補正する （

ステップS 2 1 8 ) 。より具体的には、階調補正部 5 8 は、プレン ド係数 a

が 0 の場合に補正後の対象画素 7 1 の色が元の対象画素 7 1 と同じになり、

プレン ド係数 a が 1 の場合に補正後の対象画素 7 1 の色が基準色になるよう

に、対象画素 7 1 の元の色のR G B成分と基準色のR G B成分とを内揷する

ことで、補正後の対象画素 7 1 の色を求める。

[0069] 階調補正部 5 8 は、ブレン ド係数 a を用いることにより、平坦さを示す評



価値 F だけでな く、注 目領域 7 2 内にある複数の画素の階調値 と対象画素 7

1 の階調値 との差 にも基づいて、対象画素 7 1 の色を補正 している。

[0070] 対象画素 7 1 の色が補正された、 または、対象画素 7 1 の色を補正 しない

ことが決定されると、バ ンデ イング軽減部 5 3 は、既 にすベての対象画素 7

1 を選択 したか判定する （ステ ップS 2 2 0 ) 。すべての対象画素 7 1 が選

択 されていない場合 には、ステ ップS 2 0 1 か らの処理 を繰 り返す。一方、

すべての対象画素 7 1 が選択 された場合 には、次の処理 に移 る。 これまでに

対象画素 7 1 と して処理 された画素を含む画像が、階調補正部 5 8 により補

正された画像 に相当する。

[0071 ] バ ンデ ィング軽減部 5 3 が画像 を補正すると、バ ンデ ィング軽減部 5 3 は

これまでの処理で補正された画像である中間画像の画像データをメモ リに出

力する （ステ ップS 1 0 4 ) 。 ここで、バ ンデ イング軽減部 5 3 は、中間画

像 に含 まれる画素のそれぞれの R G B の階調値 を、整数値 に変換 してメモ リ

に出力 してよい。画像データの出力先は、 フレームバ ッファメモ リでもよい

し、 G P U が直接的にアクセスできる他のメモ リであってもよい。

[0072] そ して、表示処理部 5 4 は、 メモ リに出力された画像データに基づいて、

デ ィスプレイ 2 1 に画像 を表示させる表示信号を出力する （ステ ップS 1 0

5 ) 。 よ り具体的には、表示制御回路がフ レー ムバ ッフ ァメモ リに格納され

た画像データを読み出 して表示信号を出力 してもよい し、表示処理部 5 4 が

、中間画像の画像データを加工 し、表示制御回路が加工された画像データを

読み出 して表示信号を出力 してもよい。

[0073] バ ンデ イングは、各画素の色をその画素を中心 とする注 目領域 7 2 の色の

平均値 にすることで、 目立たな くなる。 また、平均値 にデ ィザ リングを適用

することで、 よりバ ンデ イングを軽減できる。一方、すべての画素に上記の

処理 を行 うと、非 グラデーシ ョン領域 8 1 内にある階調差や、非 グラデ一シ

ヨン領域 8 1 とグラデー シ ョン領域 との階調差が不明瞭になって しまう。

[0074] 本発明では、バ ンデ イングが発生 しやすいか否かを、対象画素 7 1 を中心

とする注 目領域 7 2 における色の平坦 さなどで評価 し、バ ンデ イングが発生



しゃすい領域に含まれる画素の色のみを補正する。これにより、本来存在す

ベき階調差が不明瞭になることを避けることができる。

[0075] 図 1 4 は、直線状に並んだ画素における補正前の階調と補正後の階調の一

例を模式的に示す図である。補正前の画素の階調値が実線、補正後の画素の

階調値が破線で示されている。図 1 4 の例では、画素の階調の変化が小さい

ので、平坦さの評価値 F が高くなる。そのため、補正により階調差が消える

ように補正される。

[0076] 図 1 5 は、直線状に並んだ画素における補正前の階調と補正後の階調の他

の一例を模式的に示す図である。図 1 5 の例では、画素の階調差は、補正の

対象外とならない程度ではあるものの、図 1 4 の例より大きい。図 1 5 の例

では、階調値は補正されるものの、階調の段差の形がある程度残っている。

[0077] このように、平坦さの評価値 Fや対象画素 7 1 と基準値との距離 d に応じ

て、元の対象画素 7 1の色に近づけるか基準色に近づけるかを連続的に変化

させることにより、非グラデーション領域 8 1 とグラデーション領域との境

界付近に不自然な階調変化が生じることを防ぐことができる。

[0078] 本実施形態では、ディザリングとしてノイズを付加しているが、公知の他

の手法で処理をしてもよい。例えば広義のディザリングの処理として、ステ

ップS 2 1 4 の処理の代わりに、ステップS 2 1 8 で補正された対象画素 7

の色に誤差拡散法を適用してもよい。



請求の範囲

[ 請求項 1] 複数の画素 を含む元画像の画像データを取得する画像データ取得手

段 と、

前記複数の画素のいずれかである対象画素 を含む注 目領域の色分布

に基づいて、バ ンデ ィングが発生する可能性 を示す評価値 を取得する

評価値取得手段 と、

前記評価値 に基づいて、前記対象画素の色が補正された中間画像 を

生成する補正手段 と、

前記生成 された中間画像 に基づいて、補正された画像 を出力させ る

画像 出力手段 と、 を含み、

前記補正手段は、前記対象画素の色の補正量 を前記評価値 に応 じて

変化 させ る、

画像処理装置。

[ 請求項 2 ] 請求項 1 に記載の画像処理装置 において、

前記補正手段は、前記評価値 と所定の閾値 との比較 によ りバ ンデ ィ

ングが発生する可能性が低 いと判断された場合 に、前記対象画素の色

を補正 しない、

画像処理装置。

[ 請求項3] 請求項 2 に記載の画像処理装置 において、

前記補正手段は、前記評価値 と所定の閾値 との比較 によ りバ ンデ ィ

ングが発生する可能性が高いと判断された場合 に、前記対象画素の色

補 £ する、

画像処理装置。

[ 請求項 4 ] 請求項 3 に記載の画像処理装置 において、

前記補正手段は、前記対象画素の色 を補正する場合 に、前記評価値

と所定の閾値 との差が大 きくなるにつれ、補正量が大 きくなるように

対象画素の色 を補正する、

画像処理装置。



[ 請求項 5 ] 請求項 1 か ら 4 のいずれかに記載の画像処理装置 において、

前記評価値取得手段は、前記注 目領域の色 を示す階調値の平坦 さを

示す評価値 を取得する、

画像処理装置。

[ 請求項 6 ] 請求項 1 か ら 5 のいずれかに記載の画像処理装置 において、

前記補正手段は、前記対象画素の階調値が前記注 目領域 にある複数

の画素の階調値の平均 に近づ くように補正する、

画像処理装置。

[ 請求項 7 ] 請求項 1 か ら 6 のいずれかに記載の画像処理装置 において、

前記補正手段は、前記注 目領域 内にある複数の画素の階調値の平均

と前記対象画素の階調値 との差 に基づいて、前記評価値 を算出する、

画像処理装置。

[ 請求項 8 ] 請求項 1 か ら 7 のいずれかに記載の画像処理装置 において、

前記評価値取得手段は、前記注 目領域 内にある複数の画素であ つて

、互いに隣接 しない複数の画素の階調値 に基づいて、前記評価値 を算

出する、

画像処理装置。

[ 請求項 9 ] 複数の画素 を含む元画像の画像データを取得するステ ツプと、

前記複数の画素のいずれかである対象画素 を含む注 目領域の色分布

に基づいて、バ ンデ ィングが発生する可能性 を示す評価値 を取得する

ステ ツプと、

前記評価値 に基づいて、前記対象画素の色が補正された中間画像 を

生成するステ ップと、

前記生成 された中間画像 に基づいて、補正された画像 を出力させ る

ステ ップと、 を含み、

前記中間画像 を生成するステ ツプでは、前記対象画素の色の補正量

を前記評価値 に応 じて変化 させ る、

画像処理方法。



[ 請求項 10] 複数 の画素 を含む元画像の画像データを取得する画像データ取得手

段、

前記複数の画素のいずれかである対象画素 を含む注 目領域の色分布

に基づいて、バ ンデ ィングが発生する可能性 を示す評価値 を取得する

評価値取得手段、

前記評価値 に基づいて、前記対象画素の色が補正された中間画像 を

生成する補正手段、 および、

前記生成 された中間画像 に基づいて、補正された画像 を出力させ る

画像 出力手段、 と しコンピュータを機能 させ、

前記補正手段は、前記対象画素の色の補正量 を前記評価値 に応 じて

変化 させ る、

プログラム。
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