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混合雑音除去画像フィルタのFPGA実装 

 
様々な映像信号に対する反復処理が存在する 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

背景・研究目的 

TVフィルタ 

実装内容 

実験結果 
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実装結果 
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拡大法 雑音除去フィルタ 

フレームメモリを利用した反復処理 

フレームメモリのためシステム構築が容易，必要メモリ量が大[1] 

提案法 

従来法 

必要最低限のラインメモリによる反復処理 

１ライン量×nで良いため必要メモリ量が少ないが，制御が複雑 

この提案法を用いた反復処理によるTVフィルタを映像信号
に適用する． 

 
･開発機器:Stratix V Development Kit  
･開発ツール: Quartus II subscription Edition v.13.0 
･開発言語:VHDL 

使用機器 
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実際に必要な入力はこの13点[3-4] 

反復処理１回あたり6ライン
分のメモリが必要 
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シフトレジスタ0から1へデータを
流し，5*5の値を保持する
リングバッファを形成している

BRAM5

1ライン読み込む度に書き込むBRAMと
BRAMから書き込むシフトレジスタの場所
を変更する

動作周波数100.0MHz 

 

SXGA(1280✕1024) 

までの動作が可能 

Stratix Vで実装を行った結果,

論理及び演算器のハードウェ
ア容量に問題が無く,複数回の

反復処理を実装する事ができ
た 
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実験状況 

入力画像にくらべ 

出力画像は,平滑化され
雑音が軽減されている 

事がわかる 
 

インパルス雑音を画像の欠損と考え，欠損部には式 (1) の制約項が作用しない
ように改良することで，インパルス雑音を周辺画素の値から適切に修復すること
ができる．式 (1) を修正し，以下のように TV インペインティング法を定式化する． 
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式(2)をディジタル化したDigital TVフィルタを用いる．なお，本稿で扱うパラメータ
の設定については文献2に添うものとする. 

ガウス雑音を効果的に除去可能[2] 

高周波成分の保存性がある[2] 

TVフィルタは反復処理が必要な非線形フィルタ 
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(1) 

不自然画像を
排除するため
の正規化項 

最適解が元の劣化
画像から離れすぎな
いようにするための
制約項 

 
 

𝒖:最適解   ?:ラグランジェ未定乗数 

𝒖𝟎:劣化画像 𝜵𝒖 :エッジの傾き 

正規化項 制約項 

出力映 
像信号 

N-1回反復 

入力映像
信号 

TV 
Filter 

遅延  

モノクロ 
変換回路 

BRAM 
シフトレジスタ 

TV 
Filter 

遅延  

BRAM 
シフトレジスタ 

λ推定 

TV 
Filter 

遅延  

λ推定部 

インパルス 
検知部 

BRAM 
シフト 
レジスタ 

λ推定部を追加 

雑音の 
標準偏差 

画素の 
標準偏差 

画像の 
標準偏差 

16×16 

処理点 Min未満，Max 超過 

λ=0 

λ推定値 

λ 

インパルス検知器の追加 

文字・画像・自然画像の混合画像 

白に近づくほど平滑化が大きくなる 

（ポジネガ反転） 
エッジや細部信号の平滑化は小さい 

平坦部の平滑化は大きい 

平滑化パラメータλは画像の状況によって 
時変的に変化していることがわかる 

平滑化パラメータ λ の推定結果の可視化 

左：入力画像，右：出力画像 

JTAG 

DVI出力 モノクロ
映像 

TV 

フィルタ 

処理後 映像出力用
パソコン 

DVI入力 

開発用 

パソコン 

FPGA

ボード 

画像比較のためのカラー映像をモノクロ映像に 

変換したものをディスプレイ左に出力している 

回路規模 

メモリ容量 

動作周波数 

文字や画像の混合画像
でも同様の結果を得る

事ができた 


