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ま え が き

近年，多くの分野で画像を扱った研究や仕事が増えてきているように思われ

る。以前から，画像処理や画像解析の研究者は多かったが，パターン計測，AI

（artificial intelligence），深層学習（deep learning; ディープラーニング）な

ど，最近の流行と融合してさらに多くの人から注目されるようになったことが

一つの要因だと思われる。また，OpenCVなどのフリーのライブラリが充実し

てきたことや，これらのフリーのライブラリを C言語だけでなく，MATLAB

や Pythonなどのプログラミング言語で扱うための手引書が多数刊行されたこ

とも，研究などに画像処理を取り入れる契機となっている。しかし，実際に研

究を行う場合，手引書では情報が不十分な場合が多く，画像処理・画像解析の

専門書を読むことになる。

本書は，情報系の大学院で行う画像解析の教科書として書かれたものである。

また同時に，画像解析に興味を持った大学学部生が最初の文献として利用できる

ようにも心がけて執筆されている。画像解析の基礎的なテキストは多くの方々

が執筆しているが，それらはおもに執筆者が所属する大学などの教科書向けの

ものである。したがって，それらの書籍で扱っている内容は，それを利用する

大学での卒業研究や大学院での研究に必要な内容に特化していることが多い。

そのため，画像処理の数学的・理論的な内容を中心としたものや，コンピュー

タ言語によるプログラミングに焦点を絞った章立てになっているものが多く見

受けられる。研究に必要な画像解析を勉強するとき，数学的な処理やプログラ

ミングではなく，まず必要としている処理はどのような手法により実現できる

のかを理解し，その手法を処理に合わせて調整していく必要がある。

数学的には非常に似ている処理でも，画像解析としての用途がまったく違う場

合もあり，行いたい処理に対してどのような手法があるのかを見つけることは
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ii ま え が き

意外に難しい。そのようなことを念頭に置き，本書では処理を中心とした章立

てを心がけることにした。数学的に似ている処理が複数の章に分かれてしまっ

たところもあるが，研究初期の段階ではそのほうが効率が良いように思われる。

また，画像解析の内容についても，1枚の画像から情報を取り出す場合と，複

数枚の画像から情報を取り出す場合がある。本書の構成では，1章から 10章ま

では単独画像を解析する手法をおもに説明し，11章から 14章は複数の画像か

ら情報を得る手法を説明している。

画像解析手法そのものを研究の対象としていない多くの分野では，本書に書

かれた内容を理解すれば研究に利用できると思われる。著者が専門としている

医用画像解析の分野の基礎としても役に立つ内容となっている。一方，画像解

析手法自体を対象とした専門的な研究では，本書の内容を基礎として，さらに

発展的な手法を学ばなければならない。本書が，これから画像解析を勉強しよ

うとする読者の一助になれば幸いである。
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1
画像処理の基礎知識

この章では，画像解析を行う際に必要な画像処理の基礎知識について説明す

る。医用や美容の分野における画像解析では，染色の色や肌の色など，色の情

報が重要な特徴となる場合が多い。医用・美容画像に限らず，情報系の他の分

野で行われている画像処理においても，色情報は基礎知識として必要である。

本章では，色情報，特に表色系について多くの紙面を割く。また，画像の描画

方式やファイルフォーマットなどについても言及する。実際の研究では，これ

らの情報を基本としてどのような処理を行うかを考えていく必要がある。

1.1 画像解析に必要な処理

画像解析では，つぎの三つのステップが必要となる。おもに画像の前処理の部

分を画像処理と呼び，その後の分析を含めたものを画像解析と呼ぶことが多い。

1. 画像の前処理：画像から必要な情報を精度良く得るために，画像のコン

トラスト修正，雑音除去などを行う。

2. 画像の特徴量解析：画像中で注目している対象の形状や模様の数値化を

行う。

3. 特徴量の判別：2.で得られた特徴量に対して統計解析や機械学習を行う

ことにより，画像中の対象の判別分析を行う。
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2 1. 画像処理の基礎知識

1.2 色の表現方法

1.2.1 3 原 色

物体に照射する電磁波の波長が異なると，知覚する色が異なる。可視光は波

長が 380～810 nmの電磁波であり，波長が 380 nmよりもやや短い電磁波を紫

外線，810 nmよりもやや長い電磁波を赤外線と呼ぶ。互いに独立した三つの色

のことを 3原色あるいは 3原刺激という。可視光は赤，緑，青の 3色に対応す

る波長の混ざった電磁波となっている。

1.2.2 加法混色と減法混色

パソコンのモニタなどのように光を用いて色を表現する場合，基本となるの

は RGB表色系である。

表色系は混色系と顕色系に分けられる。CIE-RGB表色系と CIE-XYZ表色

系は代表的な混色系であり，マンセル表色系は代表的な顕色系である。

混色系は，さらに加法混色と減法混色に分けられる。RGBは加法混色にお

ける代表的な 3原色であり，CMYは減法混色における代表的な 3原色である。

モニタなどのように光を使う場合は加法混色 RGBであり，プリンタなどのよ

うにインクを使う場合は減法混色 CMYである。

1.2.3 色 温 度

黒体の絶対温度を基準として色を温度で表したものを色温度といっている。

色温度が低いと長波長側で相対エネルギーが高い分光分布となり，黄色っぽい

色になる。また，色温度が高いと短波長側で相対エネルギーが高くなり，青色が

かった色になる。JIS（Japanese Industrial Standards; 日本工業規格）では，

標準光をつぎのように規定している。Kは絶対温度の単位を表す。

(1) 白熱灯：2 856K（標準光 A）
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1.3 表 色 系 3

(2) 紫外線を含む昼光：6 500K（標準光 D65）

(3) 昼間の平均光：6 770K（標準光 C）

1.3 表 色 系

1.3.1 RGB 表 色 系

3原色を R（赤，700 nm），G（緑，546.1 nm），B（青，435.8 nm）とする

表色系を CIE-RGB表色系という。これは現在のパソコンで最も多く用いられ

る表色系である。CIE（Commission Internationale de l’Éclairage; 国際照明

委員会）によって定められている。

1.3.2 YIQ 表 色 系

YIQ表色系はカラーテレビに採用された表色系である。カラー以前の旧モノ

クロ受信機でカラー電波を受信でき，再生できるという条件に合った表色系と

なっている。アナログテレビ時代の表色系なので，カラーテレビに利用される

ことはないが，YIQそれぞれの色成分は，画像解析に利用することができる。

RGB表色系との変換公式は，つぎのように表すことができる。これは，日本お

よび米国のビデオ信号規格（NTSC信号規格）として使用されている。
Y

I

Q

 =


0.299 0.587 0.114

0.596 −0.274 −0.322

0.211 −0.522 0.311



R

G

B

 (1.1)

1.3.3 HSI 表 色 系

RGB色空間では，人間の感覚に合った色彩に関する処理を行うことは難し

い。そこで，RGB表色系を，直観的にわかりやすいマンセル表色系に近い色

相（hue）H，彩度（saturation）S，明度（intensity）I に変換して解析する

ことがある。HSIは HSV（hue, saturation, value），HSB（hue, saturation,
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4 1. 画像処理の基礎知識

brightness）などと呼ばれることもある。RGB空間から HSI空間への変換を

HSI変換という。変換の方法にはいくつかあるが，代表的なものとして，6角

錐モデルを利用したものと双 6角錐モデルを利用したものがある。

( 1 ) 6角錐モデル 6角錐モデルを図 1.1に示す。6角錐モデルでは，次

式を用いて RGB表色系の画像を HSI表色系に変換することができる。

Imax = max{R, G, B}

Imin = min{R, G, B}

I = Imax (1.2)

S =
Imax − Imin

Imax
(1.3)

r =
Imax −R

Imax − Imin

g =
Imax −G

Imax − Imin

b =
Imax −B

Imax − Imin

H =
π

3
(b− g) (R = Imax) (1.4)

H =
π

3
(2 + r − b) (G = Imax) (1.5)

H =
π

3
(4 + g − r) (B = Imax) (1.6)

また，H < 0 のときは H に 2π を加える。Imax = 0 のときは S = 0，

H = indefinite となる。

黒

マゼンタ
青

赤白シアン

黄緑

図 1.1 6 角錐モデル
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1.3 表 色 系 5

( 2 ) 双 6角錐モデル 双 6角錐モデルを図 1.2に示す。双 6角錐モデル

では，次式を用いて RGB表色系の画像を HSI表色系に変換する。

Imax = max{R, G, B}

Imin = min{R, G, B}

I =
Imax − Imin

2
(1.7)

S = (Imax − Imin) (Imax + Imin) （I ≦ 0.5のとき） (1.8)

S = (Imax − Imin) (2− (Imax + Imin)) （I > 0.5のとき） (1.9)

r =
Imax −R

Imax − Imin

g =
Imax −G

Imax − Imin

b =
Imax −B

Imax − Imin

H =
π

3
(b− g) (R = Imax) (1.10)

H =
π

3
(2 + r − b) (G = Imax) (1.11)

H =
π

3
(4 + g − r) (B = Imax) (1.12)

また，H < 0 のときは H に 2π を加える。Imax = Imin のときは S = 0，

H = indefinite となる。

黒

マゼンタ
青

赤

白

シアン

黄緑

図 1.2 双 6 角錐モデル
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