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直角二等辺三角形の二等分割とその頂点数について
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あらまし

近年, ディジタル画像データを幾つかの小領域に分割し, 両像データを圧縮するアルゴリズムが活発に議論されている.
例えば, 画像データを逐次的に三角形に分割する圧縮の構造は二分木に対応する. 画像を圧縮するアルゴリズムは, 圧縮
された画像データと原画像データのデータ量や画質を比較して, 評価される. 本研究ては, デイジタル画像を幾つかの小
三角形に分割し, 画像データを圧縮するようなアルゴリズムを扱う. このようなアルゴリズムは, 画像を三角形に分割す
る回数が画質に影響を与えるが, 三角形分割された両像内の I点数と画質との関係は明らかてはない. そこて本研究ては,
三角形の頂点数と画質との関係を明らかにしていくための助走的な研究として. 圧縮された画像内の屓点数を効率よく求
めるアルゴリズムを提案する.
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1 まえがき

近年, ディジタル画像データを幾つかの小領域に分割し,
画像データを圧縮するアルゴリズム [2, 4, 6] が活発に議論
されている. 本研究て扱う圧縮アルゴリズムは, 始めに画
像データを幾つかの直角二等辺三角形に分割し, 次に各直

角二等辺三角形を適当な閾値に基づいて逐次的に二等分割
していく. 各三角形の頂点には, 原画像データの輝度値が
与えられていて, 頂点の輝度値から領域内部の画像データ 図 1 ディジタル画像と三角形分割の構造

を近似する. このような圧縮のデータ構造は二分木て実現
される. 二分木の内部節点数と葉数は, それぞれ画像デー $m$ , 面の数を $f$ とすると, Euler の多面体定理から

タを分割した回数と分割された小三角形の数に対応する.
$v-m+f=1$例として, ディジタル画像の三角形分割の構造を図 1 に示

す. 幾つかの小領域に分割するようなディジタル画像の圧
$\text{を}\grave{|}\hslash\gamma_{\tilde{arrow}}\text{す_{}\check{}}\text{と}\hslash^{\mathrm{S}\ovalbox{\tt\small REJECT}\overline{\mathrm{b}}\text{れて}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1\text{る}}$ . $\text{し}\hslash\backslash \text{し}fp\hslash \mathrm{s}_{\dot{\mathrm{b}}},$ $\text{本研^{}\mathrm{g}}$,

縮は画像の拡大縮小に強く, 自然画像のベクトル化 [1] に
$\check{\mathrm{o}}\text{よ}\cdot\check{2}f$s $\text{直}\mathrm{f}\mathrm{l}_{-}^{-}6\mathrm{i}\mathrm{Z}^{\underline{=}}\hslash \text{形の分}\mathrm{g}_{\mathrm{t}}l\text{て}\mathrm{I}\mathrm{f},$ $\underline{=}\text{角}fb\prime \text{を分}\not\in$

代表されるように様々な応用が提案されている.
$\mathrm{f}\mathrm{i}7\mathrm{P}\}\approx \mathrm{A}\text{つて}ffi_{1}\mathrm{f}\mathrm{l}\text{数と_{}\grave{\mathrm{J}}}\mathrm{E}\text{数}\hslash^{\mathrm{S}}\mathrm{a}\mathrm{e}\dagger \mathrm{b}\text{するのて}\mathrm{E}$ uler $[$

画像を圧縮するアルゴリズムは, 圧縮された画像データ
$\mathrm{a}\text{を}\mathrm{H}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}*|\mathrm{I}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\not\supset^{-\text{ると}\dagger\#\text{てき}fp\mathrm{t})}\check{}$ .

と原画像データのデータ量や画質を比較して, 総合的に評

$v-m+f=1$

を満たすことが知られている. しかしながら, 本研究て扱
うような直角二等辺三角形の分割ては, 三角形を分割する

箇所によって頂点数と辺数が変化するのて Euler の関係
式を直接利用することはてきない.

価される. 現在のところ, 三角形の頂点数と画質との関係 2 準備
は明らかてはなく, 今後の解明に期待されている. そこて
本研究は, 三角形の頂点数と画質との関係を明らかにして 三角形の領域の分割と二分木との関係を次のように定義
いくための助走的な研究として, 直角二等辺三角形を再帰 する. 始めに, 三角形の領域を二分木の節点 $v$ に対応さ

的に二等分割した平面図形に対応する二分木を入力として せる. 次に三角形を分割する垂線について, 斜辺を底辺と

与え, この平面図形の頂点数を効率よく求めるアルゴリズ する垂線の左領域を $v$ の左の子, 右領域を $v$ の右の子と

ムを考えたい. 任意の平面図形の頂点の数を $v$ . 辺の数を 定義する. 根のみの二分木は, 分割されていない三角形を
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(a) Bisection triangulati$\mathrm{o}$n. (a) Comon vertices on bisecti$\mathrm{o}$n $AD$.

図 3 二等分線上の共有頂点と二分木表現

11110011000101010011001101001100
(c) Bitstring representation.

図 2 三角形の二等分割とその二分木表現

表す. 三角形を分割する回数と分割された領域数は, それ

ぞれ二分木の内部節点と葉に対応する.
二分木の構造を表す方法は幾つか知られているが, 二分

木の内部節点と葉にそれぞれ 1 と 0 を与え, 行きがけ順

に走査して得られるビット列て二分木を表現することにす
る. 但し, 最右の葉に与えられる 0 を省く. この方法によ
ると, $n$ 個の内部節点からなる二分木は長さ $2n$ のビット
列となり, かつビット列の先頭から順に 0 と 1 の総数を比
較すると常に 0 の総数は 1 の総数を超えない $[5, 3]$ . 例と
して, 三角形の二等分割とその二分木表現, ビット列表現
を図 2 に示す.

直角二等辺三角形てあることに注目すると, 三角形の領
城の分割と頂点数との関係は次の二通りの場合に分けて考
えるとよい. 一つ日は三角形の領域を分割する毎に新しい
頂点が一つ増える場合てあり, 二つ目は領域を分割しても
頂点を共有するために新しい頂点が増えない場合てある.
前者の三角形の分割回数 (即ち二分木の内部節点の数) を

$n$ . 後者の共有する頂点数を $\mathrm{c}$ とすると, 三角形の頂点数
$N$ は次式

$N=n-c+3$

て求めることがてきる. 本研究ては, 三角形の分割の構造
を示すビット列が入力値となるのて, 共有する頂点数 $\mathrm{c}$ を

求めるアルゴリズ\Delta が重要になる. 三角形の分割の定義か
ら, ある三角形の領域が分割されると, 次は分割された左
右の小領域が再帰的に分割されてい <. 三角形を分割する
二等分線に注日すると, 次の性質を得る.

[性質 2.11 三角形の領域を分割する二等分線を線分と見
なす. このとき三角形の領域を分割する二等分線は, 他の
再帰的に構成される三角形の領域を分割する二等分線とは
ならない.

3 探索アルゴリズム

共有頂点を求めるアルゴリズムの基本的な考え方は次の
通りてある. 性質 2.1 を利用して, 二等分線上て共有する
頂点数を求めるアルゴリズムを構築し. 分割された左右の
小領域に対してこのアルゴリズ\Delta を再帰的に適用してい
く. そうすると, すぺての共有する頂点を求めることがて
きるだろう. 例として, 二等分線 $AD$ 上て共有する頂点
$v_{1},$ $v_{2}$ と二分木表現との関係を図 3 に示す頂点 va は二
等分線 $AD$ 上の頂点てあるが共有頂点てはない.
始めに, 三角形の二等分線上の共有頂点を求めるアルゴ
リズムについて考えていく. 左右の領域から二等分線上て
初絋... $\cdot$

出会う頂点を $v_{1}$ とすると, 次に二等分線上て出会
う頂点は $v_{2}$ と $v_{3}$ の二つてある. これらの頂点の関係を
二分木上て考えると, 左部分木の $v_{1}$ に対応する頂点から
右の子を経由して左の子が $v_{2}$ に対応する頂点てあり, $v_{1}$
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1procedure search(v\iota ) $v_{r})$ 1 procedure traversal(v)

2begin 2 begin
3if $v\iota\neq$ leaf and $v_{r}\neq$ leaf then $c:=c+1j$ 3 if $v\neq$ leaf then
4 $L:=$ leftchild(rightchild(v2)); 4 $L:=$ leftchild(leftchild(v));

5 $R:=$ $\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{h}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}1\mathrm{d}(1\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{i}1\mathrm{d}(v_{r}))$; 5 $R:=$ rightchild(rightchild(tz));

6if L/- leaf and $R\neq$ leaf then search(L, $R$) $j$ 6 if $L\neq$ l$\mathrm{e}$af and $R\neq$ leaf then search(L, $R$);

7 $L:=$ rightchild(leftchild$(v\iota)$ ); 7 traversal(leftchild(tz));

8 $R:=$ leftchild(rightchild $(v_{r})$ ); 8 traversal(rightchild(v));

9if $L\neq$ leaf and $R\neq$ leaf then search(L, $R$); 9 end;

10 end; 10 end;

114 Common vertices search. 915 Binary tree traversal.
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4 今後の展望

本研究ては, 二分木て表された直角二等辺三角形の共有
頂点を求める素朴なアルゴリズムを提案した. 今後の展開
として, ビット列から直接共有頂点を求めるアルゴリズム
や, 計算量の小さいアルゴリズムの開発に取り組む予定で
ある.


