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IECによる視覚ベース信号処理
Visual-based Signal Processing Using Interactive EC 
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九州芸術工科大学 （＊現在，日本IBM勤務）
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Abstract: We introduce new types of image processing that interactive evolutionary computation (IEC) decides its 
procedure automatically based on human vision. We evaluate the capability of this visual-b邸 edimage signal proccessing 
with IEC but without any a priori knowledge on image signal processing. It was shown that the performances of 
Edgle detection, high pass filtering, and X/Y compornent filtering by using the proposed method were close to those of 
conventional signal processing. 

ー はじめに

我々は信号処理が支える高度情報通信社会の恩恵を受
けている．この信号処理の応用範囲の拡大によって信号

処理を利用する応用分野の専門家が信号処理の専門家

でない場合や，信号処理の専門家がその領域の知識を持

たないことも多々増えてきている．例えば，医療画像を

使って診断を行う医師は通常医療画像処理の専門家では

ない．医療画像での疾患部の強調，地質学的画像中の特

定特徴の強調などは，その分野の専門家が望む画像の一

部を視覚的に分かりやすくする処理である．しかし，当

事者は各分野の専門家であり，求めるような処理を行う

画像強調フィルタを設計する信号処理の専門家ではない．
従来の信号処理のアプローチでは，このギャップを埋め

ることが困難である．

信号処理ユーザが信号処理の知識を使わずに，信号処

理結果に対する判断だけで望む信号処理が実現できれば
この問題が解決できる．このような方法の 1つに，イン
タラクテイプ進化計算 (IEC)を用いて， ドメイン知識

を持つユーザが自分の視覚や聴覚を頼りに逐次的にフィ

ルタを設計する手法がある．

IEC技術は，人間の主観的評価に基づいて進化計算が

対象システムを最適化する技術で，ここ 10年ほどの間

に広く使われるようになってきた．本論文では， IEC技

術を用いたこの新しい信号処理への取り組みを紹介し，
その応用性・処理能力に対する可能性を評価する．次節

でIECベースの信号処理研究を概観し，第3節で視覚

ベースの信号処理能力を評価する実験について述ぺる．

最後に今後の研究計画について議論する．
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進化計算である．したがって，従来のアプローチのよう
に「どのように信号処理をするか」を数式やルールで記

述しなくても（あるいはできなくても）「どのような信

号処理結果が望ましいか」が判断できれば，進化計算に

よってユーザの望む信号処理を実現する新しい信号処理

のアプローチが実現できる可能性がある．

これまでの IECベースの信号処理には歪音声の回復，

音声の韻律制御，補聴器フィッティング，画像強調処理

等がある．

筆者らの最初の取り組みは，聴感的な歪を最小にする

ような 8次の FIRフィルタ係数を遺伝的アルゴリズム
で最適化する音声処理である．主観評価実験の結果，回
復された音声は元の歪音声に比べて有意に歪が回復され

ていることが示された[6].
筆者らの第2の応用は，ユーザの聞こえに基づいて進
化計算が補聴器パラメータを最適化する IECフィッティ

ングである [l,2, 4]. 誰も他人の聞こえは分からないの
で，フィッティングの専門家の知識・経験とユーザのこと

ばによる聞こえの表現の解釈に基く従来のフィッティン

グ法には原理的な限界があった．現在IECフィッティン

グは補聴器ユーザの協力を得て評価実験を行っている．

PoliらはIECを画像強調処理へ応用した．脳のMRl

像を色付けして疾患判断を容易にするカラーフィルタを

インタラクテイプ遣伝的プログラミング (IGP)を用い

て対話的に設計した．同様に心臓の伸縮の超音波像を 1
枚に重ね合わせるようなフィルタの設計も行った [3].

2 IECベースの信号処理

IECは人間の評価判断に基づいて進化計算が対象シス

テムの最適探索を行う手法である．これまで， CG・アニ

メ•音楽の生成， 3 次元 CG ライティング設計支援，デ
ザイン支援，顔画像生成のようなアート分野への応用，

音声処理や合成，補聴器フィッティング，人工現実感，メ

ディアデータベース検索，データマイニング，画像処理，

制御やロポティクス，食品，地質学などの工学や科学応

用，および，教育，娯楽，社会システムのような分野な

ど，幅広く応用されている [5].
IECユーザの役割は望む結果に対するシステム出力の

評価判断であり， 望む結果になるように最適化するのは

3.1 
IECベースの画像処理能力の評価
視覚ベースのフィルタ設計

本論文は画像処理への応用に焦点を当てその潜在能力

を評価する．前節の歪音声の回復および補聴器フィッティ

ングヘの IEC応用では主観評価実験を行いその効果を

示した．本節でも画像処理への IEC応用の効果を示す
ため，従来の信号処理と比較評価実験を行う．最終的に

は主観評価実験を行うべきであるが，前節の音声と異な

り論文紙面上の比較提示ができるので，本論文では主観
評価実験の前段階として読者への処理画像提示と考察を

行い比較評価とする．

視覚ベースの画像フィルタ設計の効果を調ぺるため，

従来の画像フィルタと同じ特性の画像フィルタを視覚だ

けを頼りに先験的知識なしでIECに設計させる評価タ

スクを採用し，処理画像の比較考察を行う．進化計算に
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(a) (b) (c) 

図 1:(a)原画像 (b)ラプラシアンフィルタによるエッジ抽出， (c)
!GPフィルタによるエッジ抽出．

は前節の Poliらと同様，逍伝的プログラミングが生成

する数式を画像フィルタとし，その数式に画素座標を入

力して，その数式から得られた数値を強調画像の画素と

する方法である．

3.2 評価実験

本論文でのタスクには，エッジ抽出フィルタ，高域通

過フィルタ，X軸成分通過フィルタ， Y軸成分通過フィ

ルタの設計を取り上げる．

IGPで生成する数式は.3x3画素を入力し，中央の
1画素の値を決定するフィルタである.IGPが生成した
数式のフィルタで処理した画像を順次ユーザに表示し，

ユーザはタスク目的に近い画像を生成するフィルタに高

い評価点を与える．このIEC処理を繰り返す．
図l(a)の原画をエッジ抽出によく使われる従来のラ
プラシアンフ ィルタで処理した画像を図 l(b)に，原画
から IGPで得られた画像を図 l(c)に示す．この例の場
合，従来のラプラシアンフィルタで処理するよりもIGP
で得られた画像フィルタの方が滑らかなエッジを抽出し

ており，性能がよいと思われる．

同様にハイパスフィルタや水平方向または垂直方向の

成分のみを抽出するフィルタの処理比較を図 2に示す．
従来のフィルタほどの性能は発揮できてはいないようで

あるが，画像処理に対する先験的知識をまったく用いず

に視覚のみで従来の画像処理フィルタに匹敵する性能の

フィルタを設計できたと言えよう．

4 考察と結論

実験の結果からは，線形フィルタ リングに比ぺて性

能が多少向上する場合も多少劣化する場合もあったが，

IGPを用いた視覚ベースの信号処理は，線形フィルタリ
ングと同等の性能を発揮するフィルタを生成できたと言

えよう．画像に対する情報および信号処理に対する情報

をまったく用いずに，ユーザの視覚だけを頼りに所望の

信号処理ができる可能性を示せたことが本研究の第 1ス

テップとしての成果である．

IGPで得られたフィ ルタは線形フィルタよりも単純
な場合もあれば，複雑でそのままでは物理的解釈が難し

いものもある．したがって，汎用的に使えるフィルタが

IGPで得られる保証はない．しかし，第 1節で述ぺたよ
うに，与えられた画像に特化してでも欲しい情報を強調

あるいは抽出したい需要はあるので，この需要に対して

は汎用性の要求は低い．

今後は，第2ステップとして実用的な課題で本手法の
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図 2:従来のフィルタ処理と IGPで生成したフィルタ処理の比較．
(al)線形高域通過型フィルタによる画像処理， (a2)Prewitt演算フィ
ルタによるx軸成分通過型フィルタによる画像処理， (a3)Prewitt演
算フィルタによる y軸成分通過型フィルタによる画像処理， (bl)IGP 
生成の高域通過型フィルタによる画像処理， (b2)IGP生成の x軸成
分通過型フィルタによる画像処理， (b3)IGP生成の y軸成分通過型
フィルタによる画像処理．

有用性を示し，第3ステップで，従来の信号処理では困
難であるが視覚ベースであれば解決課題を示して本手法

の大きな可能性を更に提示する予定である．

本論文は，科学研究費基盤研究 (C)(2)(課題番号

13680451)の補助を受けている．
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