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画像拡大手法に関する考察
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� はじめに

現在� 紙媒体の書物と� ホームページなどで同じ内容の

ドキュメントを同一素材で作成しようとする場合� その

手間は非常に大きなものになる� 解像度の問題や� ホー

ムページと書物のレイアウトの違いなどが問題になるた

めである� この様な場合� レイアウト� サイズなどを変

更した場合にでも� 同じ画像を使い回せると非常に便利

である� 本発表では� そういった場合に便利である拡大・

縮小といったリサンプリングについて� 既知の �つのリ

サンプリング手法に焦点を当てながら説明し� 最後に考

察を行う�

� リサンプリング手法

拡大 �����	
����
�� 縮小 ���	�����
�は� その両者を

まとめて� 通常� リサンプリング ����������
�と呼ばれ

る� 本発表では� これ以降� これらをリサンプリング手

法と記述する� 一般に� 画像のリサンプリングは� 画像

の輝度を ���� ��と表記できるような関数として記述し�

数学的に補間することによって行う� 例えば� ��
� �を

ある直線上に切り取り� その縁を見ると� ��
� �のよう

な輝度変化のグラフを得た� この輝度変化は� 既にある

特定の周波数でサンプリングされているが� このサンプ

リング周波数を � とすると� ２倍に拡大する処理は� ��

で再サンプリングすることであり� また� 縮小するとい

うことは� ���に再サンプリングすることである� この

ことから� 拡大をアップサンプリング �����������
�� 縮

小をダウンサンプリング �������������
�と表現する

こともある� また� 通常� コンピュータで扱う座標系は離

散系であるので� 適用するアルゴリズムも離散系用であ

る必要がある� 今後� 画像を示す式を表すのに� ������

の様な表記を用いる� この式中の ���は整数 �場合に

よっては� 負数も含む�である�

��� サンプリング定理

サンプリング定理とは�「サンプリング周波数はサンプ

リング対象が含む最大の周波数の２倍の周波数以上でな

x

��
� � 画像のある直線上を切り出す

x

B
ri
g
ht
n
es
s

��
� � 画像から切り出した輝度変化

ければならない」という定理である� 例えば� ��
� �は�

周期 � � ��� � ����である波  � 周期 � � ��� � ����

である波!に対して� サンプリング周期 � � ����� � ��

ある波について� サンプル点を採った場合� サンプリン

グした波の周波数が � !のどちらであったか� 判断が付

かないという� エイリアシング � ������
�という現象を

示している� この場合� サンプリング前に� サンプリング

周波数以上の周波数を持つ波 !を排除していれば �ロー

パスフィルタ "���������#�
�	$処理という��  であるこ

とは容易に予想がつく� 同様に画像の縮小 �ダウンサン

プリング�においても� 同様の現象が生じる� 画像にお

けるエイリアシング現象は� 通常� ジャギー� あるいは�

特異な点として認識されることが多い� �%&'�%&"ピクセ

(



ル$で作成した「邉」��
� �を �)�&に縮小した結果が�

��
� %である� この画像は� 左から� ニアレストネイバー

法� バイリニア法� バイキュービック法 �それぞれ後述�

というリサンプリング手法を用いている� この中で� ニ

アレストネイバー法は� 上記のサンプリング定理を無視

するため� 最終的に目障りなジャギーを出現させること

になっている� それ以外の手法は� ��
� &を見ると一見�

何を表しているのかわからなくなるが� 正しいスケール

で見た場合には� それなりに見えることがわかる�
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� � サンプリング定理に基づくエイリアシング現象

��
� � 「邉」元画像 ��%&'�%&�

��
� % 「邉」における縮小処理 ���

��� 一般的なリサンプリング手法

現在� 一般に広く利用されているリサンプリング手

法としては� ニアレストネイバー法 �*��	��
 *��
��

+�	 ,�
��-�� バイリニア法 �!�������	 ,�
��-�� バイ

キュービック法 �!��./+�. ,�
��-� などがあり �0�+��

���  -�+� �1�
���社�の 2��
�����などで利用できる�

��� ニアレストネイバー法

ニアレストネイバー法は� 輝度を求めるべき点の最近

傍 �*��	��
 *��
�+�	�の輝度値がそのまま輝度値にな

るという単純なアルゴリズムである� 入力画像 ��	� 
�を
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� & 「邉」における縮小処理 ���

0�+�� � リサンプリング手法とその性質

リサンプリング手法 品質 速度

ニアレストネイバー 低 高速

バイリニア 中 中速

バイキュービック 高 低速

�倍するにあたって�

� ������ � ������3 ����� ����3 ����� ���

という式を利用する� ここで� ���� 3 ����は� 簡単に

言い表すと� ���を四捨五入することを示す�

この手法は� その処理が非常にコンピュータ向きであ

り� 高速に処理できるため� とりあえず� どのようなリサ

ンプリングでも良いという場合に使われる� しかし� 前

述したとおり� 縮小においては� エイリアシングが頻繁

に発生し� 画質は非常に悪い� しかし� 出力される画像

は比較的コントラストが高く� 入力画像の種類によって

は� 非常に素直に拡大できることもある�

��� バイリニア法

バイリニア法は� � 次補間の一種であり� 入力画像

��	� 
�を �倍するにあたって� ����� ����の �近傍を

利用する�
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で表現される手法である� この手法は� ニアレストネイ

バー法のようにエイリアシングが発生することはない

が� 一方で� 輝度変化が直線的になりすぎ� 画像がぼやけ

てしまうという欠点がある�
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��� バイキュービック法

バイキュービック法は� �次補間の一種であり� 入力画

像 ��	� 
�を �倍するにあたって� ����� ����の �&近

傍を利用する� この様子を ��
� 5を示す� 2は色を求め

る点である� ��
� 5中� ●で示される点は� 第一次近傍

と呼ばれ� ○で示される点を第二次近傍と呼ぶ� このそ

れぞれの近傍について� 7方向� 8方向それぞれに独立

に� 距離 
�� 
� に対して� 重み��� �� を求め� 最終的

にその点に対する重み� � ����� を得る�

� �

�
�
� ���
� � 
� �� 第一次近傍

��
� ���
� ��� 第二次近傍
�(�

例として� �������の点 �第二次近傍�に対して� ��� �� �

� を求めてみると�
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このとき� � �
� 	�を �
� 	�の重み� ��
� 	�を �
� 	�の輝度
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となる� バイキュービック法の特徴として� バイリニア

法のようにエイリアシングが発生しないこと� そして� バ

イリニア法ほど画像がぼやけないことがあげられる� し

かし� 計算量が多く� 処理速度が遅い� 画像に若干の揺ら

ぎが生じるなどの欠点も見受けられる� 一般的には最も

結果の良いリサンプリング手法の一つとされている�

��
� 6には� ニアレストネイバー法� バイリニア法� バ

イキュービック法のそれぞれを簡単な矩形波に対して適

用した場合の結果を模式的に記述している� ��
� (は�

簡単な白黒のストライプ模様を各手法で拡大したもので

ある�

� まとめ

今回� �つのリサンプリング手法について考察を行っ

た� これらの �つのサンプリング手法にはそれぞれ� 利

点� 欠点があるが� お互いに補完しあうような関係にあ

る� 画像のリサンプリング� 特にアップサンプリングに

関しては� 無い情報を人工的に作成することになるため�

必然的に無理が発生することは仕方がない� 拡大手法の

検討に当たっては� 目的とする画質と時間とのトレード

オフや� あるいは� 画像の種類 �地図� 絵画� イラスト�な

どを十分に考慮する必要がある�
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