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２次元フーリエ変換の画像処理への応用
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０．はじめに
Windowsに代表される、GUI(Graphical User

Interface)の爆発的な普及と共に、ハイカラー/
フルカラー対応のマシンが一般的となってきて
いる。 ソフト面においても、PhotoShop(Adobi
社)等のフォトレタッチソフトも充実してきた。
画像ソｰスとしては、パーソナル環境では、自
作の写真、もしくは、印刷物のグラビアをスキ
ャナーで取り込むものが主流と思われる。
しかしながら、グラビアの映像をスキャナで
取り込む場合、スキャナ解像度とカラー印刷の
網点の間で、不快な「モアレ（模様荒れの略）」
を発生させることがしばしばある。
そこで、取り込んだ画像データに、２次元
フーリエ変換・画像処理を行う事で、これらモ
アレを除去する試みに成功したので報告する。

１．モアレ発生のしくみ
モアレは、スキャナーの線解像度と、印刷物
の網点ピッチの間で起こる、ディジタルサンプ
リングに固有の空間的エリアシング現象である。
しかも、モアレは、網点との空間周波数の差
により発生する現象なので、スキャナーの解像
度を上げても、本質的に除去不可能である。

スキャナー解像度を s[dot/inch]、網点ピッチ
を p[dot/inch]とした場合、モアレ空間周波数
m[dot/inch]は、

m = ( p ± s )* n [dot/inch], n = 1, 2, 3, ････
(1)

となる。特に、sとpが近接している場合、モア
レ周波数は低くなり、画像上に不愉快な色ズレ
の縞模様が発生する。 これらの縞模様は、周
波数が高い場合は、メディアン・フィルタ（近
接点の色情報を元にした平均化によるノイズ除
去フィルタ）を通せば減少出来る場合もあるが、
低周波の場合は、原画像をそこなわずにこれら
を抑圧することは困難である。

２．フーリエ変換と、２次元図形への応用
モアレ発生は、このように画像周波数空間の
現象であるので、周波数処理の定石である、
フーリエ変換を利用するのがスマートである。
フーリエ変換は、信号Sのエネルギーを、周
波数ベクトル空間Fへ展開するための数学的手
段であり、これを有限空間・ディジタル化した
ものがＤＦＴ(discreate Fourie Transformation)と
呼称されており、ＰＣＭやＤＳＰ処理に応用さ
れている。

ＤＦＴにおけるフーリエ係数Ｃ(n/N)は、

N-1
Ｃ(n/N) = 1/N  Σ s(k)*exp( -j2π*n*k*fo)

k=0
(2)

これによる元信号の表記は、

N-1
s(n) = Σ Ｃ(k/N) * exp( j2π*n*k*fo)

k=0 (3)

ただし、
fo = 1/N、foは基本周波数 (4)

となる。
このＤＦＴを二次元に拡張するには、空間周
波数という概念を用いる。すなわち、距離xを
時刻tに見立てて、フーリエ変換を適用するもの
である。 これを、ラスタオペレーションとし
て、X軸、Y軸に平行にフーリエ変換することで、
２次元フーリエ変換を定義できる。

３．モアレと２次元フーリエ変換の関係
１．で説明したように、モアレには固有の空
間周波数があるので、モアレのある画像を２次
元フーリエ変換すると、モアレのエネルギーを、
空間周波数ベクトル空間内の１点（厳密には誤
差のために拡散する）へ凝縮することができる。
従って、このモアレの部分のエネルギーを取
り去り、逆フーリエ変換を施すことにより、モ
アレのない画像を再現できる。
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fig.1　　原画像

fig.2　　原画像のDFT結果
(実数化→log圧縮)

fig.3　　fig.2からモアレ成分を除去

fig.4　　処理後画像
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４．具体的な実験と検証
２次元フーリエ変換を実行するプログラムと
して、IMAGEOP.exeをBorland C++ 3.0上で開
発した。 このプログラムは、フルカラｰ画像ソ
フトである「Hyper彩子」のRGB形式のファイ
ルを、フｰリエ/逆フｰリエ変換するものである。
FFTアルゴリズムを使用している。
色空間表記は、RGB空間表記の他に、カラｰT

Vで馴染みの CY空間表記、色評価分析で一般的
な、HSV空間表記に対応できる。これら色空間
表記をオプションにより指示し、目的とする色
空間成分(１成分づつ)をフｰリエ変換する。 各
色成分は、フｰリエ演算結果（一般的に複素数）
の.Xファイル(X:R,G,B or C,Y1,Y2 or HUE,SAT,
VAL)と、これを実数化・logスケｰル圧縮した、.
RGBマスキングファイルを生成する。 フルカ
ラｰの変換は、この手順を、各成分ごとに３回繰
り返すことになる。 EMSと数値演算コプロセ
ッサは必須で、EMS=8メガで1024*512[dot]が処
理できる。実行時間は、486DX/50MHzの環境で
25分/color程度である。

fig.1に、実験に使用する原画像を示す。縦の
ストライプが、モアレで発生する縞模様である。
これをフｰリエ変換した後の.RGBマスキング
ファイルには、原画像のフｰリエ変換後のイメｰ
ジが現れる。(fig2) 画像中心は、p=0[dot/inch]
に相当する部分で、ここに画像データのほとん
どの情報エネルギーが集中している。
モアレは、この中心に対して、点対称の位置
に、星のような光虻を放って現れる。
したがって、この部分をカットし(fig.3)、フｰリ
エ変換テﾞｰタと掛け合わせ、逆フｰリエ変換する
ことで、１つの色成分についてのモアレが除去
できる。 この処理を３成分について実行し、
各色成分を合成して、モアレのない画像を得る。
(fig.4) マスクカット処理がマニュアルにも関
らず、かなりの効果を上げている事がわかる。

５．まとめ
２次元フｰリエ変換を用いて、画像からのモア
レ除去処理に適用し、良好な結果を得た。 こ
れで、アイドルの水着除去処理・・あ、あいや、
高度な画像処理への応用が期待できる。 今後
は、高速化／モアレ除去自動化などに対応して
いきたい。
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