
１ はじめに 

近年，医療画像に対するノイズ除去技術が注目されてい

る．医療画像には線量に応じたポアソンノイズが含まれるた

め，従来のガウスノイズを前提としたノイズ除去法は適切で

はない．そこで本稿では，画像のスパース表現を用いたノ

イズ除去法において，ポアソンノイズ除去のために，局所輝

度平均に基づく補正項を導入した手法を提案する． 

 
２ 画像のスパース表現とノイズ除去 

画像のスパース表現[1]では，画像を表現するための基

底辞書選択と基底に対する係数の値を式(1)から求める． 

 min
𝛼𝛼
‖𝑋𝑋 − 𝐷𝐷𝐷𝐷‖𝐹𝐹2     sucject to    ‖𝛼𝛼‖0 ≤ 𝑇𝑇0   (1) 

ここで X は入力画像，D は基底辞書，αは係数，𝑇𝑇0は表

現時に用いる基底数の上限を表す．本研究では，基底辞

書の選択と係数の算出のために OMP 法を用いる．また，

基底辞書は K-SVD 法を用いた学習により構築する． 

これをノイズ除去に適用する場合は式(2)となる． 

  min‖𝛼𝛼‖00     subject to    ‖𝑦𝑦 − 𝐷𝐷𝐷𝐷‖22 ≤ 𝜀𝜀     (2) 
ここで，𝜀𝜀は表現誤差であり，𝜀𝜀の値を除去するノイズ量とし

て設定することで指定した量のノイズ除去が可能となる． 

ガウスノイズは，画像全体において平均0，分散𝜎𝜎となるノ

イズで画像内容に依存しない．従って，ノイズの除去量を，

画像全体において単一の値に設定できる．通常，画像に

含まれるノイズ量は不明であるため，本研究では文献[2]の

手法により画像に含まれるノイズの標準偏差𝜎𝜎を推定する．

ガウスノイズ除去に適用する際には，式(2)の𝜀𝜀を1.15𝜎𝜎に設

定してノイズを除去する．本稿では，このガウスノイズのた

めのノイズ除去手法を従来法と呼ぶこととする． 

 
３ 画像のスパース表現を用いたポアソンノイズ除去 

ポアソンノイズは，各画素の輝度値に依存するので，除

去する誤差量は画素ごとに設定するべきである．輝度値

𝐼𝐼(𝑖𝑖)と光子量𝜆𝜆(𝑖𝑖)の間に，𝜆𝜆(𝑖𝑖) = 𝑟𝑟𝑟𝑟(𝑖𝑖)の関係があるとき，

画像全体に亘るポアソンノイズの分散𝜎𝜎𝑛𝑛2と輝度値の平均

〈𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴〉には，𝑟𝑟 = 〈𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴〉 𝜎𝜎𝑛𝑛2⁄ が成立つ．加えて，ポアソンノイ

ズの分散は光子量と等しいという特性を考慮すると，注目

画素のポアソンノイズの分散𝜎𝜎𝑃𝑃2は式（3）で表される． 

𝜎𝜎𝑃𝑃2 = 𝐼𝐼𝑜𝑜(𝑖𝑖)
〈𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴〉

𝜎𝜎𝑛𝑛2             (3) 

ここで，𝐼𝐼𝑜𝑜(𝑖𝑖)はノイズを含まない真の輝度値を示す．しかし，

𝐼𝐼𝑜𝑜(𝑖𝑖)は不明であるため，推定のため画像パッチ𝑥𝑥𝑖𝑖の平均輝

度値〈𝐼𝐼𝑥𝑥〉で𝐼𝐼𝑜𝑜(𝑖𝑖)を近似すると，式(2)はポアソンノイズに対応

した式として次のように書き換えることができる． 

min‖𝛼𝛼‖00     subject to    ‖𝑦𝑦 − 𝐷𝐷𝐷𝐷‖22 ≤ 1.15� 〈𝐼𝐼𝑥𝑥〉
〈𝐼𝐼𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴〉

σ𝑛𝑛 (4) 

式(4)に従ってノイズ除去を行う手法が，ポアソンノイズに対

応した提案法である． 

 
４ シミュレーション結果 

ポアソンノイズを付加した，Bridge，Lenna，Mandrill，
Peppers の 4 種類の画像を用いて，提案手法のノイズ除去

性能を評価した．付加したポアソンノイズは画像全体でσ =
5, 10, 15, 20, 25, 30になるようにそれぞれ設定した．また，

基底辞書選択時のパッチのサイズは 8×8，最大選択辞書

数は 10 である． 

σ = 20の時のノイズ除去画像 4 種類の原画像に対する

平均 PSNR 値を表 1 に示す．表１の結果より，提案手法で

は，従来法に対して PSNR 値が 0.69 [dB]向上している． 

表 1 実験結果の平均 PSNR 
 ノイズ画像 従来法 提案手法 

PSNR 22.19[dB] 27.29[dB] 27.98[dB] 

ノイズ除去画像の主観的な評価のために Lenna の処理

画像を図 1 に示す．図 1 は全て Lenna 画像の一部分を拡

大したものである．(a)は元画像，(b)はσ = 20のポアソンノ

イズ付加画像，(c)は従来法によるノイズ除去結果，(d)は提

案手法によるノイズ除去結果である．図１より，従来法に比

べて，提案手法では，帽子の毛の部分の特徴が保持され

ており，帽子のツバ部分のノイズも良好に除去されているこ

とが確認できた．  

 

 

 

 

 

 

      

(a) 元画像         (b) ノイズ画像 

 

 

 

 

 

 

 

      (c) 従来法          (d) 提案手法 

図 1 Lenna 画像 

 
５ まとめ 

画像のスパース表現を用いたノイズ除去法において，ポ

アソンノイズ除去のために，局所輝度平均に基づく補正項

を導入した手法を提案した．実験により，全ての画像にお

いて従来の手法と比べてノイズ除去後の PSNR 値が向上し，

主観による画質の向上も確認できた．よって，提案法のポ

アソンノイズ除去手法が有効であることが確認できた． 
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