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Abstract: We discuss the applicability of interactive evolutionary (IEC)-based image processing to 
practical tasks. Visual-based image processing using IE~is a good tool for the tasks signal processing 
users are not experts on signal processing, such as medical image processing. Our research of the first 
phase showed that the performance of image filters designed based on visual inspection with IEC has 
equivalent to that of image filters designed based on signal processing knowledge. The objective of this 
paper is to show the applicability or usefulness of this !EC-based approach as the second research phase. 
We apply this approach to emphasize aerial images and medical images and discuss its applicability. 
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1 はじめに

信号処理の応用範囲の拡大によって信号処理が専門では

ない応用分野の専門家が信号処理を行なう場合や，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，医療画像での疾患部の強調，地質学

的画像の特定特徴の強調などは，その分野の専門家が望

む画像の一部を視党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

を行な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．従来の信号処理である数式ベースのアプローチで

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，信号処理結

果に対する視聴覚的判断だけで望む信号処理が実現できる

ようなアプローチであれば，この問題を解決できる．この

ような方法の一つに，インタラクテイプ進化計算 (IEC)

[8, 9]を用いて信号処理フィルタを設計する手法がある
[l, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 13]. 

筆者等はこれまで，IECペースの画像処理が視覚的判

断だけでどの程度の性能を持つかを評価した．この結果，

ェッジ抽出，特定成分の抽出，高帯域成分の抽出，などの

従来の線形フィルタリングと同じ性能を持つ画像処理フィ

ルタを，信号処理の事前知識をまったく使わずIECと視

党的判断だけで設計し，その両者の性能には大きな遜色は

ないことを確かめた [10,ll]. 

本論文では，この研究に続く第2フェーズとして，この

IECペースの画像処理が実用的なタスクにどの程度利用

可能かという有用性について議論する．

以下，第2節では， IECペースの画（象処理方法について

述べ，第3節では，実用性を示すために医療画像と測負用

航空写真を取り上げて， IECペースの画像処理能力を評価

する実験について述ぺる．その後， IECペースの画像処理

の実用的な応用可能性について考察し，まとめる．

2 IECを用いた信号処理

IEC技術は，図 1に示すように，人間の主観評価に基

づいてECが対象システムを最適化する技術である．この

手法は，人間の主観的な評価をそのまま最適化系に組み込

むことができるため，最適化のための数値的評価が困難な

アー ト応用をはじめ，工学応用，教育，娯楽など幅広い分

野で使われるようになってきた [8,9]. 
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図 1:IECによるシステム最適化のフレームワーク

視聴覚に基づく信号処理手法として，信号処理分野にも

IECが用いられている．聴感に基づく音声の歪改善[12,13] 

や補聴器のフィッティング[2,3, 7], 音声合成の韻律制御

[6], 医療画像強調[5],植物画像のエッジ抽出フィルタの
設計[4],画像処理フィルタの適用順序決定[l],画像処理
での性能評価[10,11]などである．

IECペースの信号処理の枠組みも，基本的に図 1と同

じである．対象システムが信号処理フィルタになり，ユー

ザの視聴党評価に基づいて ECがフィルタを最適化する．

フィルタを予め FIRフィルタやIIRフィルタのように与

えておき，その数式の係数を数値最適化にする場合と，過

伝的プログラミング (GP)でフィルタに相当する数式を

直接生成する場合がある．本論文では次節で詳細に述べる

ように前者の方式で実験を行う．
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3 画像処理実験

3.1 画像フィルタ

本論文での実験では，カラーフィルタリングと濃度変換

の2つの処理を行う．入力はグレースケールの画像の 1画

素で，出力は当該画素のRGB値である．画素濃度変換特

性を決定する複数の座標点を与え，線形スプライン関数

で補間して濃度変換の非線形特性を決定する．この特性を

RGBそれぞれの色に対して行う ことでカラーリ ングと漑

度変換を行う（図 2参照） . Xの最大値は入力画像が8bit

のとき 255,16bitのとき 65535,yの最大値も同様に出力

画像が8bitのとき 255,16bitのとき 65535である．

図 2:IECによる濃度変換カラーフィルタの設計．画素濃

度の入出力空間上の4点座標をIECで決定し線形スプラ

イン関数で濃度変換特性を決定する．この特性をRGB毎

に設計することで，グレースケールの画像を色づけする．

各色の漿度変換特性決定のために本実験では 4点を用

いる．左端と右端の点の x座標は 0と255または 65535

なので， IECで決定する値は 6点X3色の 18パラメータ

である.4点程度で決定される線型スプライン関数は，非

線形ではあるが特に複雑な変換特性を形成するわけではな

ぃ．しかし，RGB3色に対して異なる濃度変換を行うこと

で，最終的に得られるカラーフィルタの入出力特性は複雑

になる．

3.2 実験条件

IECでの数値最適化には遺伝的アルゴリズム (GA)を

用いる.GAの追伝子数は前述の 18バラメータで，各値

は8ピットずつのバイナリコーディングを行う．個体数は

9個である.GA探索の上では少なすぎるが，今後各個体

フィルタの処理画像のディスプレイ表示を工夫することで

個体数を増やすことは可能である．エリート戦略を用い，

最級秀1個体を次世代に残す．他の8個体はすべて交差で

世代交代を行う．交差にはシンプレックス交差を用い，突

然変異率は 1%とした．
題材には測且用航空写真と超音波医療画像を用いる．図

3(a)は実験に用いた大分県久住地域の測尻用航空写真，図

3(6)はリンパ部分の超音波画像である．前者の画像の場

合，原画像の影になっている左上部を明るくしつつ，全体

的に道路の視認性を上げる画像フィルタを視覚的に設計す

ることを実験タスクとし，後者の画像の場合，リンパ内部

の中央やや上部の黒い部分を明る＜し．さらに．階調の拡

大強調処理を行なうことによってリンバ内部の変化を詳細

にするフィルタを視党的に設計することを今回の実験タス

クとする．原画像はそれぞれ航空写真 8bit,超音波画像

16bitであった．
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{b)超音波画像

図3:実験に用いた航空写真と超音波画像の原画像

3.3 実験結果

実際にはカラー画像であるが，白黒印刷のことを考え，

再度3色を合成してモノクロ画像に変換して表示する．例

として図2のRGBを平均化して，グレイスケールにした

ときの濃度変換特性を図 4に示す．

それぞれ， 20世代の IEC探索に要した時間は，約 10分

であった．図 5にIECを20世代まで行って得られた，濃

度変換カラーフィルタで処理後の超音波画像，航空写真を，

図6に本手法適用前の画像のヒス トグラムを，図7に本手

法適用後の画像のヒストグラムを示す． 航空写真の原画

gray input 

図4:グレイスケールにしたときの濃度変換特性の例
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(a)航空写真，処理後

図5:実験に用いた航空写真と超音波画像の本手法処理後の画像
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(a)航空写真の原画像のヒ

ストグラム

図 6:実験に用いた原画像のヒストグラム

.,•91, 
i
-

』
-

—

9
1
i
_
1

『

'

d
8乎

(a)航空写真の変換後のヒ

ストグラム
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(b)超音波画像の原画像の

ヒストグラム
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(b)超音波画像の変換後の

ヒストグラム

図 7:実験に用いた変換後のヒストグラム

像（図 3(a)参照）の全体平均輝度値は 27であったが本手

法で変換後，平均輝度値は 116になった．これは画像が全

体的に明るくなったことを意味する．図 6(a)と図 7(a)の

ヒストグラムから，輝度の分布の幅が広がりコントラスト

が上がったことがわかる．

超音波画像の原画像の十字で囲まれた部分（図 3(b)参

照）の全体平均輝度値は 15856であったが本手法で変換後，

同じ領域の平均輝度値は28651になった．前者のタスク同

様強調したい領域が全体的に明るくなった．図 6(b)と

図7(b)のヒストグラムから，輝度の分布の幅が広がりコ

ントラストが上がったことも同様に言える．

図8に実験によって得られた航空写真と超音波画像の濃

度変換特性を示す．

原画像の航空写真の画像特性と超音波画像の画像特性

（図6参照）にはあまり差はないが，変換後の画像特性（図

7参照），濃度変換特性（図 8参照）は二者間で大きく異なっ

た．本手法がそれぞれのタスクに応じて異った処理を視覚

的に行なえることが確認できた．

『三三変換特性□ 
［ピ:1口l四~1ilp111 gray 1ilp111 t= gmy1i1p111 (b)超音波画像図 5(a)の濃度変換特性

図8:実験に用いた航空写真と超音波画像の濃度変換特性

4
 

考察と結論

本実験で行った濃度変換は一部のレタッチソフトでも用

いられているので，マニュアルで試行錯誤することは可能

である．しかし，本実験の画像フィルタのように， 3色に

分けて複数のスプライン関数定義のための座標点を試行錯

誤で決めていくことは容易ではないたとえ可能であった

としても，医療画像を扱う医師の主目的は目的に応じた画

像処理でありそのためのフィルタ設計ではない.IECを用
いることで，医師は医療処理画像の善し悪しを専門知識で

判断する本来の仕事に専念することで最適な画像処理フィ

ルタを視覚的に設計できる．
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今回の実験で必要な時間は 10分程度であり， IECの航

空写真医療画像処理への実用性は高い．さらに，実験結

果で得られた処理画像は，望んだ処理が実用的な時間であ

る程度行えたという意昧で，IECによる視覚ペースの信号

処理の有効性も高いと判断できる．

本論文は， IECによる視覚ペースの信号処理がどの程度

実用的に使え得るかの可能性を検討することを目的にして

おり，このアプローチの研究の羽入部分に相当する．実用

性が確認されたので， 今後は本格的に画像処理へ適用して

いく予定である．検討項目としては，今回濃度変換カラー

フィルタを用いた画像処理手法の拡大．適用画像・分野の

拡大がある．

第 1節で述ぺたように本研究は IECによる視覚ペー

スの信号処理の実用性・有効性を示す第2フェーズに位箇

づけられる．このフェーズの次には，従来の画像処理では

困難であるが本手法で解決できるようなタスクと処理例を

示す最終フェーズヘと研究を進める予定である．
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