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ファジィ理論を用いた面像の特徴抽出
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abstract

　本研究では・濃淡画像をファジイ集合として取り扱うことにより、ファジイ集合を取り扱

う理論が濃淡画像の処理に応用セきること幸応用する。まず、．ファジィ集合を用いてファジ

イ位相を構成し・画像の内部・外部・境界の概念を定義する。次に、2値画像におけるモルフ

才ロジーを拡張し・ファジイ理論によるモルフォロジーを導入する。これらの処理により、

濃淡画像に対する処理が、2値画像に対する画像処理と同様に行うことが可能となる。

「　はじめ’に

　近隼、画像情報の増加とともに画像認識や理解のための1画像処理手法が多々開発とれ、実

用化されている。プロードバンドの普及により、画像など大容量のデータを容易に送受信す

ることが可能となり・インターネットにおいても画像処理手法が注目されてきている。画像

処理とは・従来人商が目から取り込み、脳で理解していた画像情報の抽出・認識・理解など

の処理を機械に行わせようとする技術であり、これからの情報化社会・マルチメデイア社会

における主要な技術としてその発展が期待されているものである。画像は音声やデータに比

べ情報が大量なため、画像処理に関する研究は計算機の発展とともに進歩してきた。大量め

情報の高速な処理が行えるようになるに？れ・郵便番号あ自動読取り装置や衛星写真の解析

システムなど実用的なシステムも多数構成されるようになってきむ最近ではパソコンの普．

及や能力の向上により・個人が手軽に画像を扱える環境が整ってきており、効率的な情報の

処理・より良いヒューマンインターフェ’一ス’の実現などの立場から画像処理技術が注目され

るようになってきている。
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　画像処理を行う際、対象となる画像の写りが一様でないために、境界を明確化するための

しきい値を可変する必要がある。X線画像やCT画像などの医用画像においては、処理対象の

形状が持つ暖昧性のため境界の明確化が難しいものもあ孔また、画像の解像度や雑音の影

響などによっても境界処理が難しいことがある。このような問題を含む画像処理の方法とし

て、ファジィ理論を導入したものが提案されているこれらは、処理のしきい値を決定するこ

とにファジィ理論のルール規則を用いている。

　本研究では、処理対象の画像の境界が暖昧性を持つことに着目し、画像自体をファジィ集

合とLて捉えることによる画像処理の手法を考察する。具体的には、ファジィ位相から導か

れる画像の位相的処理とモルフォロジー処理を導入する。

’本稿で用いるファジィ位相はある特定のファジィ集合を用いて構成され、従来の位相論を

用いた画像処理と同等の処理（画像の内部・外部・．．境界の抽出等）が可能にな糺モルフオ

ロジー処理は2値のモルフォロジー処理をファジィ集合を用いて拡張し、膨張一収縮という基

本演算を定義．し、それらを組み合わせたさまざまな処理が可能とな乱

1．1　画像とファジィ集合

　画像処理の対象とレて・濃淡画像を考える・この濃淡画像の画素の横方向の座標をx樺方

向の座秤を・とする・堆淡画像の濃度地を．［・・l1に正規化し・・エ∈幻∈アの濃度値を関数μ

（岬）と表すと・濃淡画像は座標空間XXr上のメンバーシップ関数μ（エ，｝）を’もつファジイ集

合であるとみなすことができ乱つまり、濃淡画像の各点の濃度を、その画像に属す度合い

と考えることができる（図1）。

　これにより、ファジイ集合を取り扱う理論を、濃淡画像を取り扱う手法として考えること

ができるようになる。

2　画像の位相的処理・

　ファジィ集合の概念を用いることによ．り、通常の位相空間の拡張であるファジィ位相空間

が構成できることが知られている。ここでは、ある特定のファジィ集合の族を基にしたファ

ジィ位相構造を導入する。以下における集合演算はファジイ集合の意味での集合演算を表す。

ファジィ位相は以下のようにして導入する。
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　画像が定義されている空聞全体の集合をxとする。ファジイ集合仏（エ∈兄仏≠⑰）がすべて

伽∈xに対して定まっている・とき・（x口）をファジィ位相とし、映をエの近傍とする。

　従来の位相論と同様に以下の定義が成り立つ。

［定義1］ハをx上のファジィ集合としたとき・．Aに含まれる近傍全体の和集合を＾の内部と呼び、

　　〃であらわす。

　　　　　　　　　　　　　　　　λ』　　∪　　σ工　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　U⊥⊂＾，ユ∈x

［定義2コ＾の補集合〃の内部（刈宣を＾の外部と呼び、〃で表す。

［定義3コ＾の内部でも外部でもない部分をλの境界と呼び、〃であらわす。

　　　　　　　　　　　　　　　　〃＝（〃∪λ・〕・’　　　　　　　　　　　　｛2〕

　これらの定義は、1，1節で述ぺたように濃淡画像に対して適用すること．ができる。つまり、’

濃淡画像の内部・外部・境界を抽出する・ことが可能となる。この際、近傍としてある特定の

ファジィ集合を用いることができ乱図2を近傍（ト原画像の濃度の最大値の3μ）として由3

を処理し内部・外部・境界を抽出した結果が図4・5・6である。

3　モルフォロジー処理

　ここで導入するモルフォロジー処垂は、従来のモルフォロジー処理のファジ．イ版と言う’こ

とができる。従来のモルフォロジーは、与えられた2値画像または濃淡画像を集合とみなし、

これらの特徴抽出を目的とした理論であ乱原画像に対し、構成要素と呼ばれる集合を作用

させる集合論的操作からなる画像の変形手法である。

　2値のモ’ルフォロジーは・2値画像を点の集合として扱う。白黒2値め画像においては、白い

音苧分が選択された点、．黒い部分が選択されない点となり、選択された点の集まりである集合

を画像とみなしている口　この2値のモルフすロジーを濃淡画像に拡張したものも考えられて

い糺こ柞は1・1節で述べたような方法で濃淡画像を3次元ユークリッド空間上の集合と考え、

■∈R1で画像の空間領域を表しり∈Rでその濃度値を表す。さらに、陰影変換を用いて2値の

モルフォロジーの集合操作を関数に拡張するこ．とにより、濃淡画像の操作を行うものである。’

　本稿で導入するファジィ理論によるモルフォロジー処理は、1．1節の方法でファジィ集合の

メンバーシップ関数で濃淡画像を表すことにより、’2値のモルフ才ロジーを濃淡画像の処理に’
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拡張するものである。陰影変換処理が必要でない分、処理が簡単になっている。’

　次のようにしてモルフォロジーの基本的な演算であるdi1且tion（膨張）、em冨i㎝（収縮）を定義

できる。

［定義4］対象とする濃淡画像をP、構成要素をQというファジィ集合とする。x，yを座標を表す

　　　ベクトル、μO，〃をP，ρのメンバーシップ関数とす糺Vは大きな方・〈は小さな方の

　　　値をとる演算である。

　　　　　　　　　　　di1且廿onμ苗o＝Vレ声（x－y〕〈μo（y）1’　　　’　　　　　1ヨ〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　em呂ion　μθO＝〈1μp（x－y）Vμρ（y）1　　　　　　　’　14〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝

これらは次のような代数的規則（交換則、結合則、分配則）を満たしてい㌫

　　　　　　　　　　　　　　　μ冊O（x）＝μ⑪鶉P（X）　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　　　　μP釦〕酬（X）＝μ船1ρ釦〕（X）　　　　　　　　　　　　　　｛直〕

　　　　　　　　　　　　　μ・UO脇（・）三μ㈱ωU（・㈱（・）　　　　　　　17〕

em冒1㎝についても同様である。これにより、モルフ・オロジー演算を代数的処理とも言う。

　こうして得られた膨張・収縮を組み合わせることにより・oIo昌㎞g，o旧e㎡皿gといった演算が定

義できる。OlO呂i㎎とは、di1拙㎝処理した後にさらにem；i㎝処理をする演算のことで・

　　　　　　　　　　　　　　　　　μP目目螂〕eρ（x）

と表すことができる。また、o岬i㎎とは、研o昌i㎝処理した後さらにdi1且ti㎝処理をする演算の

ことで、

　　　　　　　　　　　　　　　　　μPeo〕＄o（x）

と表すことができる。olo呈i㎎処理の特徴は、耳画像の凹の部分を埋める働きがあり、’op㎝ing

処理することで凸の部分を取り除く働きがあ乱

　きらに、次のような処理を行うことにより・、画像の境界を抽出することも可能となる。

　　　　　　　　　　　　　　　μ一船o〕（■）、μ蝸o〕一P（x）．

これらは濃度値におゼて・原画像からξm畠i㎝処理した画像を引いたものと・di1刮i㎝処理した

ものから現画像辛引いたものとなってい乱

　実際の画像（図ヨ）に対して構成要素（図7、此＝原画像の濃度の最大値の3μ）で処理を行っ

たものが図畠・9・iOである二それぞれdi1ati㎝，eT0昌i㎝，P一（Pθρ）の処理を行った結果であ乱
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4　まとめ

　本稿では・濃淡画像をファジイ集合として捉え画像をファジィ集合として扱う方法により、’

ファジィ位相による画像の位相曲処理と、ファジィ理論によるモルフォロジー処理を導入L

た。

　ファジィ位相はある特定のファジィ集合である近傍を用いて構成され、従来の2値画像にお

ける位相的演算（内部・外部・境界）と同様な処理を、濃淡画像に対しても定義できた。

　次に・2値のモルフォロジーをファジィ集合を用いて拡張し、ファジイ理論によるモルフォ

ロジーを構成した。これにより、濃淡画像に対するdi1且ti㎝，巴T0；ibn，op㎝塊、olo畠i㎎といった処

理が定義できた。

　従来の画像処理では個々の処理が独立しているため、まとまった処理ができるものが少な

かったが・本稿で提案した濃淡画像の位相的処理とモルフォロジー処理は、背景に位相論と

モルフォロジーがあり、その理論上に個々の処理が定義されている。そのため、系統だった

画像処理方法が提案できたと考える。

　位相的処理における近傍の選び方や、モルフォロジー処理における構成要素のパラメータ

の選択法等の課題は存在するが、本稿の画像処理のファジ’イによる定式化をさらに体系的に

整理することにより・従来の画像処理を含む濃淡画像の数理的か？体系的な手法の構築が可

能になると考えられる。
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図3原画像

図4　内部
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図5外部

図6’境界
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図9erOSiOn処理

図10　戸一くPθQ〕
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