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1 まえがき
画像の画質を客観的に定量化する方法として，ピーク

信号対雑音比（peak signal-to-noise ratio: PSNR）がよ
く知られているが，主観評価と異なる評価結果が得られ
ることがある．本論文では，そのような例をハーフトー
ン画像 [1]を用いた実験で示すとともに，主観評価との
整合性が改善された新たな画質評価指標として，積分画
像 [2]間の SN比を提案し，ハーフトーン画像を用いた
画質評価実験の例を示す．

2 積分画像間の SN比
グレースケール画像を F とし，F をハーフトーニン

グして得られるハーフトーン画像をHとする．また，F

と H の積分画像をそれぞれ F I = [f I
ij ], HI = [hI

ij ]と
する．ここで f I

ij , hI
ij (i = 1, 2, . . . ,m; j = 1, 2, . . . , n)

はそれぞれ F I , HI の画素 (i, j)の値を表す．このとき，
積分画像に基づく信号対雑音比（integral image-based

signal-to-noise ratio: ISNR）を次式で定義する．

ISNR(F,H) = 10 log10
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3 実験例
標準画像データベース SIDBA[3] の画像を用いて実

験した．グレースケール画像のハーフトーニングの例
を図 1に示す．図 1(a)のグレースケール画像をしきい
値 127.5で 2値化した結果が図 (b)であり，PSNR値は
7.51dBであった．図 (c)は Floyd-Steinbergの誤差拡散
法 [1]（FS法）によるハーフトーン画像であり，PSNR

値は 7.92dBであった．図 (b)と (c)の見た目は大きく
異なるが，PSNR値ではその差は 0.41dBと小さい．一

(a) 元画像 (b) 2 値画像 (c) FS 法

図 1: グレースケール画像の 2値化とハーフトーニング

方，ISNR値は図 (b)が 9.40dB，図 (c)が 18.86dBとな
り，PSNR値よりも大きな差が出た．

他の誤差拡散法でもPSNR値と ISNR値の比較を行っ
た．図 2にハーフトーン画像を示す．図 2(a)は Jarvis-

Judice-Ninkeの方法（JJN法）であり，図 (b)は Stucki

の方法（Stucki法）であり，図 (c)は Shiau-Fanの方法
（SF法）である [1]．

(a) JJN 法 (b) Stucki 法 (c) SF 法

図 2: 誤差拡散法によるハーフトーニング

表 1に各ハーフトーン画像の PSNR値と ISNR値を
示す．4 つの誤差化拡散法での PSNR 値の変動係数は
0.035であったが，2値化を加えると 0.045に増加し，そ
の増分は 0.010であった．一方，ISNR値では 0.225か
ら 0.291に増加し，その増分は 0.066であった．

表 1: PSNRと ISNRの比較

2値化 FS法 JJN法 Stucki法 SF法
PSNR 7.51 7.92 8.44 8.39 7.78

ISNR 9.40 18.86 12.81 13.16 21.56

4 むすび
ハーフトーン画像の画質を客観的に評価するための指

標として，対象となる 2枚の画像の積分画像を求め，そ
の積分画像間の SN比を計算する方法（ISNR）を提案
し，ハーフトーン画像と見た目が異なる 2値画像を加え
ることによる変動係数の増分が PSNRよりも大きいこ
とを実験で確認した．今後，より詳細な検証を行いたい．
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