JP 7207627 B2 2023.1.18

(19000000 @P) (12) 0000 (B2) (11000000
0 0072076270
(P7207627)
(45)0 0 0 00 05010 180 (2023.1.18) (24)0 00 00 050 10 100 (2023.1.10)
(61000000 0o
0 oooo — 1/32 (2006.01) ooooo 1/32 000 000
0 Ooooo — 1/00 (2006.01) ooooo 1/00 0000 00O

oobooooilioogdilecd

(21)00000 0 0 2019-87181(P2019-87181) (7300000 711001893
(220000 00 1050 30 (2019.5.3) 00 00
(6500000 0 0 2020-184663(P2020-184663 000000000000000000
A) ooo
(430000 00 20110 120 (2020.11.12) (720000 O0O0OO0O0
000000 004040150 (2022.4.15) 000000000000000000

O
gooo oo oo

gooooo

G40000000000ooooooon

(57)0 00000000

gooooao

oo0oOdO0I(x,y)ORx ROODODODODODDODODODDODODODDODODDODODODODOODDOODOO
gooooobooooboooobooooonoao

0000000000000 00o0o0ooDboOoODoOo0000o0o0Oo0oooooPi(x,y)OOQOA@O
0o000fdfdooooood (x0,y0)O 0000 00 x0,y0O R ODOOOOOxOOA0O
x0O0yOOdyoOooodooOooopaoQonQ

P'i(x,y) = Pi((x+x0) mod R, (y+y0) mod R)

00000Pi(x 00000000000 mod RORODODOOOODOAO
gofdooogogoooan

0000000000 o0oodoodPRi(x googog

W(x.y)=lI(x.y)+ gaindP'i(x,y) (0000gain0000000)

gofgooogga

0o00dfdfdfooox0,y0o0 o000 000000000000000LMmM) nadddQadimOd
goyooggao

0000000 00n0ogdePi(x 00000000gaind0 00000000 00L(Nn)O0O
ogog
dodooooboobotoodoooooDbobObbtodooo oo LoD bODbObUooUooooboOoo
gboooooboooooooooooooob oo b oooboDoooo o oooodd
godoooogdooogoooodooodoonQni

10

20



)

JP 7207627 B2 2023.1.18

Oo00O0000D0O0000OD0OO0000ODODO000ODODODD0OO0O0ODODIgital Water

O 0Ooo0oogooo
O Ooogogoo

OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo

OO oOgoao
O Ooo0ooOoo

goboooboooan

000000000 oooodooddooowkx,y)odoooooano
I(x,y)=W(x,y)-gainO P'i(x,y)
godoooodooofddoooddoooodoooooooogad
ugopogan

goooooooao

0 ood

0 ood

00000 o0oo0oU0oUoUooUUUoOo0U0ODUUdUOoDOoDOoDUUOoUoOoooOog
0 goooodobooooooooouooooboboooooooan
O gobooooobooooobouoooood

0 ood

0 ood

000000000 ooooUoUoUooO0UDUOoDooDoOoooooOog
0 gooodobbooooooobouooooboooooooan
00000 o0oo0oU0oUoUooUUUoOo0U0ODUUdUOoDOoDOoDUUOoUoOoooOog
0 go0ooodobooooooooouooooboooooooan
O goooooboooooooobouooooboboooooooann
O Oo00o00oo0obo0ooo0ooooo0oooooooboooooooan
ooooo

0 goobodoboooob oo ooooboooooao
oooo

a

I B [ v e e == [ e e e e A I |

Oo0oooooooooooDoDooooooogooooooao

r

I e Y e S A e 1 Y A O

Oo0oooooooooooDooooooooooooooao
Oo0oooooooo oo oDooooooooooooooao
Oo0oooooooooooDoDoDoooooogogooooooao

OO oo

u
g

O O g g
O 0o o0goo
O 0o oo
I [ I |
O O g g
O 0o o0goo

[ O R |
[ I R |
[ I R |
[ i R |
[ O R |
[ I R |
[ I R |

O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo

S [ i [ O
O O

3
> O OO

X Ooo0oO
O

O
-

e e Y e Y s O o O o
Ooooo3oOoog
ODDoOO0OO0Os Oooo

O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOgoog
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0o oo
O 0Oooo

O

g
O
g

O

gaind D O0O0OOO0OO0OODDODDDOOODOOOOOOOOO

0

g
0
g

0

gboobooooboooboobooboobooboobooboobooboonb
oooourRLOOOOOOoOooOoOODODDODOOOOOOOOOO
oon

goboooboobooobooobooboobooobo
uobdoobdoobooboobooobooboooboad

gobooobooboobooobooobooboooao
oooooooooooboooooobooooooooao
gobooobooobooobooboobobooo

uobdoobdoobooboobooobooboooboad

gbooobooboboooboobooobobooobooooboooan
oooooooooboooboboooon

gboooboogooboobooilioogoooboobooobn
oooooooooooOooocOoooooooooooooano
gboooboboooboboooboobooboboobooboonn

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

O 0Oooo

O

O Oooo

O

OO oo

O

O 0o oo

O

a
O
a

O 0Oooo

gboobooobooooboobobooobooobooboboooan

odd
oodd
ooad
gainQ

goo
oo
ggad
goano

10

20

30

40

50



00000 oDOo0Do0DoDo00o0DoDOo0ooDoDOo0>» 0000 0000000000 D ODO0O0ODOO0DODOO0OOoOOoO0O0O0Ogogoao

e e e e e e e e e s e A o B
e e e e s e e e e e s s e e e Y o B
Oooo0oo0oooooooo0oo0 o0 o0 o0 o0 oOooo o000 o0 oo oD oDooooo0D oo oDoDoooooooooooo-o
e ey s e e [ e e s [ e I A B
e e e s e e e e e s e e A o B

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

I [ [ |

O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo

OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg
OooooooogQgdg
OooooogoQgdg
OoDooooggdg
Oooo0oooogoQodg

O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O

OO0 o0oogobOooog
Oo0oo0ogobOooOo
OoogobOooo
OoogoOooog
OO0 o0oogobOooog

O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao

I s [ |
I [ |

O
O
O

O
O
O

3) JP 7207627 B2 2023.1.18

gboooboobobooobooboobooobooao
oooooooooobooOooooooooooooao
goo*“br"ooobbobboobooboooboo
gainD 0 O0O0O0ODOOOO0OCOCDOOOOODODOOODOO
gobooboobooooboooboooboooobooooboo

10

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

O O
O O
O O
O O

20

Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
Ooooooooao
Ooooooooaog
OoOooooooaog
Ooooooooao
I [y |

O Ooogoog

O O0OoQgogog

O 0Ooo0oogoo

[ I R |
[ i R |
[ R |
[ O R |
[ I R |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

30

OO ooo
OO ooo
OOooo
OO0Oo0ooOo
OO ooo
OO ooo
OOooo
OO0Oo0ooOo
OO ooo
OO ooo
OOooo

g
0
g
0
u

OO ooo
OO ooo
OOooo
OO0Oo0ooOo
OO ooo
OO ooo
OOooo
OO0Oo0ooOo
OO ooo
OO ooo
OOooo

g
0
g
0
u

OO ooo
OO ooo
OOooo
OO0Oo0ooOo
OO ooo

ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
i000boo0ogooogobooobooboooboooboobogonb
goooobooad

gooooooooooOooooooooooao
gbooobooboobogobooboobog
oooooooooooooooooooooao 40
o/0000C0C0O000O0O0O0DOoOooDDoDOOCOOD
gbogooboouoboobouobooboobooda
goooooooboobOooboooooooao

O0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

oooooooooobOoooooooooooao
gooooooooooOooooooooooao

O
O
O
O
O
O
O

50



(4) JP 7207627 B2 2023.1.18

00002018-182471

2018-201134

2018-207247

2017-117460

2018-216362

2019-000178

ooooo

oooo

00 0ON.Kawamura;”Digital Halftoning by Clustered Dither Screen Masks Rep
resenting Green-noise Characteristics”, Proceeding of the 1st ICAI 2015, T10
9-3, pp.708-711 (2015).

N.Kawamura;”"Digital Halftoning by Stochastic Dither Screen Mask Representi
ng Green to Blue Noise Characteristics”, Trans. on IEVC, Vol.5, No.1, pp.34-4

Ooooogoogoooo
Oooogoogoooao

1(2017).

Dooooo0

000000000000 O0O00

oooooo

000000000000 00D0O00O00O0O0O0O00O00O0O0O0DO0D0DO0O0O0OoOoooon
000000000000 000O0000000O00O0000000O000000000
000000000000 O00D0O00O00O0OO0O0DO0O0O0O0O0O0O0DONODOO0O0OoOoooon
000000000000 O0O00O00O00O0O00O00000

0000000000 O0000

Dooooo

0000000000000 0D0D00O0000ODO0DON0ONOoDONDONoooooooon
000000000000 O00O0O00O00O0O0O0DO0O0O00OO0O0O0DO0ODOO0OOoOoooon
000000000000 000O0000000O00O0000000O000000000
00

Dooooo

DO00000O00O00I(x,y)ORx ROOODDOOOOOOODODOOOODOOOOOOODOOO
0000000000000 00D00O00O0O0O0O00DON0O0OO0DONDONOoooooooon
000000000000 000000000PI(xy)0J000000000000000

0 (x0y0)O 0000 00 x0,y0O R 00000 0OxOODOx0OyOOdyooogoodd
oogogooon P'i(x,y) = Pi((x+x0) mod R, (y+y0) mod R) O000O0OP"i(x,y)

0000000000 0mod ROROODONDNONOONON O0O00O000000O0O0O0O0O00O00O

00000000000 0P"i(xyyO0O0OO0OW(Xy)=I(xy)+ gaindP'i(x,y) (O000¢g

ain0000000) 0000000000000 0000x0yod0don0ofdgoan
Oo0o000ooodfdfdLm mo00dooo)ydodooooooooooooooePri(x,

vOOoo0O0O0000gain000000000001LMmO0O00000000000000
goooobooboobooboobooboobooobooobooboobooobao
ubbooobobdobobooboooboooboobooaooaooaoogooopoog
0000000ooooooo00o0o0o00oooooooooooo0oOoodowx,y)ono

000000Ixy)=W(x,y)-gainll P"i(x gopogopoooapoodgopaond
goddgggoopoopoooooooooooooan
oooooaod

D000000000000000P'i(x,y)DOORxROODDOOODODOPi(x,y)DJOODOODO
(x0,y0)JOOODOO0Ox0,y0ORD 000000000 O0OOODOOO0Ox0,yoOOOO
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000

10

20

30

40

50



sy [ [ |

OooooooooYooooooo DbooooUooUooooooooDoDoooo0g s oo oDoDoDoooooogogoog

(o))

OO0 0o o0o0o0opopoOoooo4dUoooDooDoooooogaog
oo o0oooooopoooo o0 oo oDoooooooo
OO0 o0oooDoopgpoOooooo0 oo oDoDoDoooooogoo
OO0 oooDooopopoOooooUo0 oo oDoDoooooogo

OO0 oooo obooooogoogodg

OOoooooogoao

e e Y Y e e e e Y o e e o Y Y Y e e Y o O e s O

OoOooooooo ~OoOoooooo oDoooooodg

®)

gboobooboobooonn

O Ooogog
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

ooooooo
ooooogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooooo
ooooooo
ooooooo
ooooooo

O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo

OJ O
O O
O O
O O
OJ O
O O
O O
O O
OJ O
O
O
O
OJ
O
O
O

OO0 oooooao
OO0 4d oooooao
O Ooo0ooooao
O Ooooooao
O Ooooogooao

Oooooo oooooo
O
O

OO0 oo goog oooooao
Ooooooo oooooo
oo oooogog oooooo
Oooooogoogo obooooo
OO0 oo goog oooooao
Oooooo oooooo
oo oooogog oooooo
OO ooog oooooao
OO0 oo goog oooooao
O oo oooo obooooo

Ooooooo oboooooodg
O
O
O
O
O

gbooobooooao
b)DR=32 0000000

256x 2560 00000000000
O(c)bOooooooooDboboo
gboboooooon

O
gboooooobooobooobooaoo
ooooooooooooboooooo

0
O

0
0
0
0

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

OO dogogao

0

O

O
O

O O0ooo
O O0ooo

Pi(x,y)O O gain(O
oooooooooooooooooooooboooooobooo

O O0Oo0oo0gooao

O

O

O O0Oo0oogoao

O

ood

O
O

O
O
O
O

O

OO0Ooogogao

O

0
O

0
0
0
0

O

OO dogogao

0

O O0ooo

O

(]
O
O
O

O

ggad

JP 7207627 B2 2023.1.18

OCoOO0O0OPi(x,y)UOOOOOOODOOOOODOOODDODDODOODODODO
oooouW)yyoooooooooobobbooooooooooo
ubobooobooooooboooboobooboa

oooooooooooao
oooooooooao

gbooboooboooboooan
oooooooooooao
oboooobooooooan
ooooooooao

O)yooooooooDpooo

O

O

0000O00O000PI(x,y)JOOO0DOOO0O0O0O00O000O00O000O00
0000000000000 000O00000O00O000O00ONONoOooO

gboooboooboa
ugoboogobooan
gbooboooood

goooao
oomO
oooooooao

000000000 (a)

a0 000O00(b)O O

gboooboooooga

oooooooooooao
ooooooooooboobooooooooooobobooobooooooooao
oooooooooooo oboooOoOoOoOoO0OO0o0oooooooooDboooo

10

20

30

40

50



ey e e e e e e e [ Y Iy

e e [ e e [ Yy
e e s ) e e A s s e [ Y O
L S s e ) O Y Y |

O

Oooooooo

Oooooooaog

g
O
g
u
g
O
g
A

(6)

JP 7207627 B2 2023.1.18

oboboooboooboooboooboooboobooooboooobooobooooboooan
oooooooooooooboooooooooobobobooobooooooooao
goooooboooboobooboooboobooboooobooobooboonn
ugbobodoboboobobobooobooboboboboboooboooonn

oo

ooooooooooboooboooooooooobobbooooooooooao
LooooooooooooobDbooboooooooooooooboDbDDbDOobDoo

O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo

O O o
O O O
[ i Ry
O O o
O O o
O O O
[ i Ry

O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog

OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo

OOo0ooooooooooooooooDoDoooogogoooooooao
O 0ooo

O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O OooQgooao
O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O OooQgooao
O 0OoQgogoao
O 0Ooo0oooao

O

e e s [ e [ Iy Iy
O oOooQgooao
O O0Oogogodg
Iy |
I |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogodg
O O0ooo

OOoo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O

O

O0Oo0oooo

OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

0

oond

O0Ooo0oo0ooao

O

O0Ooo0oooo

O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo

O

OOoo0oooao

O

O0Oo0oooo

ooono

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao

O O O
[ i Ry
O O o

oomO

O0Oo0oooo

O O o

sCclioogooooboboboboooooogdleo0obobbObOOOOOOOOoOoooOoan

O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Oo0oooo
O 0Ooo0oogoo

O O O
[ i Ry
O O o
O O o
0O O
O O
O O
O d
0O O
O O
O O
O d
0O O
O O
O O
O d
0O O

OO oo
O 0Oooo

O
O
O
(]
O
O
O
(]

oo
uo
10

guo
od

ooooooooobobooboooo

ROOx ROO (R=2"m 0O0O0OMNOOOO)OOCODOOODODO1
ooooooooooobobobooobob0oUogbobgddg =10

=0 000000000(x,y)JOODODD0O00O0O0O0O0O0 p(x,y)DODOOg=1/20
0000000000000 O00O00O0O0O0O0DO0OoOnOO
(000)0000000000000000000O00p(x,y)DOOOO00O00O0O000O
D00O0DC0OO0OOODOOO0SEEDODDODOOOODCOODODONOODOODODODODOO

(000) p(x,y)DOOODODOOOODOODODOOOOOOOP(u,v)DODOOOOOOOOOO

10

20

30

40

50



(7 JP 7207627 B2 2023.1.18

(x,y)OOOOOO(@(u,v)DOOOOOoOooOoooDoDOoODDODg=0.50000(RMN2)/2000000
0000000000000 000oO0oD0OoooDp(x,y)DOOO

(ODooO) P(u,v)OOOOODu,v)OOOOOoOOPY(u,v)DODDDDODOOOODOOO
Oo0P'(u,v)=P(u,v)d D(u,v)

(000)P(u,v)DOOODODOODODODODOODOOOODODOOOOOp'(x,y)DOODOOOOO

(0000000 Oe(x,y)=p'(x,y)-p(x,y)DOOODODOOOOOODODOOOOOODOOO
000000000000 0000
(00000020000000000000000000000000000000000
g=1/20 00000000000

oooooo
oo0oooooobu,v)DOoooooDoDoDoDoOoOooOooooogbu,v)Doooooao
0000000000000 00000fmaxO0ODOOODDODO0DOOOOfminDOOOODO
Og=1/20000000000000DO0OOfoO0O

OO0ofoOv gOfnOV (1/2)0 fn

OCo000O0OO0OfmaxOOfminODfOOOOOOOO

0O 0a= (fmax - fO)/fn

O00b= (fmin - fO)/fn

000000000 0a,bd00d00000OO0OD0DDDOOfMMODOOOOOOOOOODODDDODODO(a
b))y 0o0oo0O00o0ooo0o0D0oo0oooDo00DoooDoOD0Do0oooDoDoDooooDoDoooDoOo
oooooao

oooooo

ocooooooo40000000D0DODODOODOODOODODODOOOOD2000(00,0
1,10,11)000004000000000000000D000O0DODOOD(u,v)DD0DOO
gooooobooobooobooe 0ooboob40b000000D0O0DOODOOOO
ocooooooOoO0oOoooOoOO0ooooOobOOoOoooOoDO0oOoOoODODOO0OO0OfMIinOOODOf
maxOOOOOOOOOOBOfminDDODOOCOROfmaxODOO0DOOOOOBOODODODO
ooooooooboz2oo0o0cbocboooonooobobObODODOCOCOOOOOOnO4s5°e 0D00O0
gooilio0o9o0° 0D OOO0OO0OOoOoOoooOoonboi1o000135° JOo00oO0oo0O0O0O01100000
ooo0o0ooooO0O00o0Ob000ooOD0O0O0o04000000D00O00O0OPI(X,Yy) O

O

O
O

o

OO0 o0ooooDoooooogogogogooo
Oo0o0ooooooooogoggogogoo

O

O

O

... 3000oo0uoooooooao

oooao
gboob400000000O0OO0ODO0O0O0DOO01I00DOO0O020000030000
gooooooooOOoOoOD10O0Db0O0ODeOOIDDODOOOODMVv)DODOODODO
gboobooboooboogoboobooboboobobobobOobboDORxRODODOOD
goooboz2b0b000C0O00O0OO0oOoOooocbbbbDbOOCOCOObOD1IOOoO1IOODODDODO?Z
iooooooObOs3001i00000000D0O0O0

oono
uobooobooboobooboooboobooboooboooboobooobao
RO, 00GOOOOBOOOOOODODOODOOOOOOOBOOOOODODODODOOD

0

OO0 oooooaog
[y |

0

O

O

OOoo0oooao

O

oooooooooooy,.Ch,CrODoooooooobobyYooooooooao
uybooobooooouoboobouooboouobouobouooboosboobooboao
goooooooboobooobobooboobobooboobooboobooboo
gboooboogogoooboobooobooobosbb0oobooboooboboodo
goooooooobooOoocoooogoybbbooOoOooooogooao

O

gbooooooboobooboboooboooboboooboobooobooobooooboao

OwmOOOOODOOOOODODOOOODODDOOOODO®0123456789%abcdef”"000OA
sCliie0 0 o0o0odooobO0oU0bO0dwmd®“0011000000110001..."00012800
ocooOoOooooOoOoooDoiocboooooowm(n)ODOO

gooaoan

10

20

30

40

50



Ooooooooo
Ooooooooaogo
OO0 ooooooaog

O

OO00O0O000a000C0O0OO0Ob=(0)OOOOODOOO1I0D0DD0O0O0O00DO0O0O0O0ObBLOODb=

(8) JP 7207627 B2 2023.1.18

D000O0DOROOxRODODODODOOODOOOOODOOOOOOOOOOOOOOO
000000000000 00000000000000006400x 64000
0000000000000 000000000000003200x 320000
0000000040 000000000000000

000
0000000000000 0O00000000000000000000000
n=100000000000000000000000000000000000
00O00O0O0bOOwm(i), wm(i+1)0O0OO0ODO

000
bOOODOODOODODOODOODOOODOOOOODOODOb=(00) 0000000000000

(10)00000000200000000000000b=(11)000000003000
0000O00O0O0doO

oooooo
000000000000 00O00D0000000000000000000I(x,y)00
0000O00gain0 000000000000 0000W(x,y)OJOODOO

00 W(x,y)=l(x,y)+gainO Pi(x,y) (i=0,1,2,3)  =----- 000

0oo0o

Oooo0ooooo X goooooooooooooooooooogoaog
Oooo0ooooovgogooooooooooooooooooogogogoaog

=(00) OO Pi(x,y)DOODODOO
01) 00O Pi(x,y)D0DOOOO1
=(10) 0O Pi(x,y)DODODO0O2
=(11) 0O Pi(x,y)D0DOODODO3

goprPiC0O100000000D0ODO0OODODODOOOODO1/2,-1/2000000
goooooooooooooboooooOobO0ooobobDoooobDOoOoooDOoOooao
0oo0DoD0o0oooOO0o00ooOD00oOoD0ooooDOooDoooDOooOoooOlr(x,y)
oooooooao

I'(x,y)=(1-gain)d I(x,y)+gain/2 ----- oono

0

OO0 o0 oooDoooggogdg
OooooooooooQgoodg

ODoooooo0Oo0YooooooooooooOoOo

OO0O4Qgooooao
Oo0oO0ooOoo0oooao

O

|
[

O
O

Ooooooooogaog

O

OoOooQoooooao

gboobooboobooboobooboobooboobooobooao
gooooooooboooocoo0ooooooobobbobobobooogooao
gboobooboobooboobooboobooboobooobooo

oo
oo
uo
oo
oo
oo

ooooooobowm()OOOOODODOODODOODODOODDODOOO
gboobogooboobooboobooboobooboobao
gbooobooobooobooaoboanb
Pi(x,y)JOOODODODDODOOOOOOOoOooooooDDOODODOO
gbooobogoooooboobooorkMOOODOOODOOODOOO
gooooooooooooooooooooobooboboobobooog

O 0Oo0oooao
Oo0Ooo0oooo

gboobogobooobogoboobooboobooboobooboo
ORx ROODODOODOOOOOOOOOODODDODOOOODOOOO0OOnOOOO
gbooboobon=1000000000D00O0DO0ONO0ODOOODOODOR

gbodgborrTOObDOOOOUbDOOODOO0ObOOO0ObDOO0ObOWnUOOOoOAO

goooooooboooocooooooooooboDboboboooo
gboobooboooboooboobooboobooboobaa
gooooooooOooocooooooooooboboDbOoboboooOoo
gboooboogoboobooboobooboobooboobao
ooooooooooOoOOoOoOO0ooooooooooboobobOnOn+100
gboobogogoboobooboobooboobooboobo

OOo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

10

20

30

40

50



9) JP 7207627 B2 2023.1.18

000o0oooooooDoDooo0o00o0o0oooooDoDoDoDoDoo0Do0D0O0OooooOooOnOwn
goooooooooooOOoOoOOoO0oUoUOoOoooooooooDooQQibbbobobbooood
0000o0ooo0o0oooDoDoo0o0o0000oooooooooood4s5 000000000
oomMoOCOOOUO1OM1IODODODOD20M20000030M3004000000000O0O
0o0o0ooooicooooooMicooownD 0ooooooooioo
0Qi=(1/zi)z MiOWn (i=0,1,2,3) = -------- oo0o

oogog zi=xX Mi
0oooooooooooooO0oz0d0ooooooooDoDoooDoooogooooao
goooooobooDoOOoOOOO0O0O0U0O0oOooooOobODDDDEO,Q1,Q2,Q30 D00
0004000000000 000000Qmaxd0dOnd

Qmaxd Q0 O ODOb=00

QmaxOd Q1 OO 0Ob=01

Qmaxd Q2 0O Ob=10

Qmaxd Q3 00O 0Ob=11

0200 0000000000000 00O0O0O0DabDDOObO OOcO ODOdOO
oood

OQmaxOODODUOUOOUOOOQnextOODODODODODODOTelO

rel=Qmax-Qnext = ----eee-aa-- ooao

0000000 0QnextDQmaxO0ODODODDODDDODDOOOOOOOOOOOODODOA Emax
QnextDODDDODODODODUODODOODODUODODODDDDODODOODODODOOOOOOODODOO

Ooooooooogooggg

0000000020000 0000D0O0OD0DO0OO0OO0O0CrelOODOOO

gooogad

0000000000000 0000000U0UoU0o0oo0oooooo)ooao

O 1(x,y)=W(x,y)-gainO Pi(x,y) (i=0,1,2,3) e ()
0000000000000 0000000000gainDO00O00D0OO0OOOOOOO
gododogoooobooboodoooooboDooboboooooooDboboooooooao
goooogooobooboobbdooooooobobbboooooobbbbbooooo
0000000000000 0000000000000o0ooooDooouDOUOoDO1l
0000200000300 00gain000O00O0OO

gooogad

0000000000000 0000000064x 640000000000 OOOO

O00400000016KO0ODOO 2KkO0000 ODOOD0gainO0OO0OOOCDOOOODO
0odg32x 320000000000 ODODOO30004000000D04KOOOO 512
000 ODO0OO0O0OgainOOO0OO0OO0100000O0DDOCOCOOO0OO0OO0OOOOOODDDDOO
gboooooon

gooaao
oooooooooooboooooooooooooooobooboooobooooooooao
2000003000000 O0oOoODODDbDoOOO0DO0OO0IDODODOODDDDOODODODOOO

[ [ [ e [ A e s e Y I

ooooooz2000000090° 00000D0O0O0O0COO3000001090° OO0
gobooooooboboobooboboobboboboobooboboboobooboonn
goooaooodaao

gooaao
ooooooooobooOoooooooooooooooboboooobooooooooao
gboooboooboboobooboooboboboboboboobooobobooobooboooan
OO0D0D0000OD0O0O000D0O0OOOseed000O0O0O0OO0CDOOODODODDOODODODDDOO
oboooobooobooobooobooobooboobooboobooboobogbRr=
640 000100000000 O0OODODDODOOCOOO0OO0OO0O0O0DO04096 C 2048 OOOOO
goooobooboooboobooobooboobooobooooboooboobooobao
OCOoO000Q00OD0O0O0O0C0D ODODOOCOcombinationD ODO0OOOODOOOOODOO
gooooboobooobooobooboobooboooboooboobooboooboao

10

20

30

40

50



(20) JP 7207627 B2 2023.1.18

0000000000000 000O000000000000000o0onooon
oooooo

000000000000 00O00O0000000
Pi(x,y)DODOOOODODOOOODODOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOO0OO
000000000000 00O00O00000000000000000000Pi'(x,y)
Oooooo

OORx ROODOODODOOPi(x,y)JOODOxO0OOXx0, yDOOyoOoOOOOOOOOOP’
(x,y)0OOOODODODDOOODODODODOO0OXx0,y0OROOOOODODOPi(x,y)DODODODODO
00000

OP'i(x,y)=Pi((x+x0) mod R, (y+y0) mod R)  ---------- (o)

O0Omod ROIORODDDDDDODDODODODODOOOOOXx+x0 ,y+y0 OODODROOOOOO
oo00Doo0ooooDO0oooooDoDoooooDOoOooao

ooooo

000000 o0DoDO0oo0ooo0DO0O0OPi(x,y)DODODODODODODODODODODODDODODODDODOO
O0o0oD0oo0oooDoooooooog

OW(x,y)=I(x,y)+gainO P'i(x,y)  ------- (o)

OO0OP'i(x,y)OO(G) DODODODDODDOODODO

ooooo

110 00000000000000000P'i(x,y)DODOODOO0OO(x0.y0)=(0,000
000000O0O0x,y0OOOR/4,R/200000000000000000R=32000
000000000000 0O00O00O0O0O0O0D0O00O00O0O00O000O0,00008,80
016,1600024,240000,240000,1600016,800024,000000000
000000000000 O0OO00DO00OO0O0ODO0O0DONO0OO0OODODDOOONOOoOooooan
000120000000W-100000000000000000000O0000102
0000000000000 022,2500023,170006,1700028,1300030,8

ood9,1400019,1400030,000s0000700000DODDODODO0OCOOOO
oooood
ooooooooooOooooo0ooooooobobis0cooooooooooon
ocooOoooooOoooooOoOogoobDOoOoooDOoOoooDO(x0,y0)=(R/2,R/72)
O0D0OR=64000(32,32),R=32000016,160000000000000000O0
oooooooooooboooooooooooooooobooobobooooooooao
ooooooooooooocoooooooooooooao

ooooo

1400 000000000000000010256x 2560 LENNADODDOO32x 320
0D000O00O0gain=0.187500000000004000000000000000000
000000000000 0O00O000000D0O000000064000000000
160 00ASCIID0O0DOOODCOOODOODO(L)D00D0O0D0O0OO(c) 0000000
000000000000 0O00O00000O00O000000001920000000
000000000000 000000000gain=0.500000000000
0000000000000 O00O00O000O00O00000000000000
0000000000000 O00O00OO0O0ODON0DONOONOODONOoOooOooooon
x0,y000OOODDOOOOOODDODOOOOOODOOOOOO

00

0D0O0xO0yODOOODO100O00OOROOOOOOOOORA2 OO0OOODOODOOO
00000032x 32000010240 00000000000064x 640000
40960 00000000000000000O0000O0O0O0O00O00O0O0O0O00O00O
000000000000 0O00O00O00O0O0O0On

oooooo
ODOP'i(x,y)DJOOODOOOOx0,y0OOOOOOODODOOOOOOODOOOOL(n)OnO
000000000000 000O0000000O00O0000000O000000000

e R e e S Y e e e e e e e e O s [

O O0Ooo0oogooao
O0Oo0ooOooogoao

O 0Oo0oo0goo0ooao

10

20

30

40

50



(11) JP 7207627 B2 2023.1.18

ODOO0O0O0OP'i(x,y) DOOOOOOgainOOOOOOODODDOOODOL(n)ODOAO
O000I(x,y)=W(x,y)-gaind P'i(x,y)  -------- (o)
0000000000000 ooooD0oo0o0ooDo0Do0oooooDoooooDoooooaon

OCOo0000000000000000P"i(xy) OO ODO0O0000000000PIi(X
v 000000000000 000000000000PiI(x,y)0000000gain000

doodopodooLmaopoann

oooooo
ooo0D0oo0ooooO0oo0ooooDOoooooDOoooooODoODoDoooDoDoooooDoooooao
0000000000000 0o0ooo0oD0o00ooDo0Do0ooooDoooooDoooooao
O0000O0ONODOODODODOOODOOOODODOOPI(x,yy)OODODDODODODOODODDOOOO
0o0o0ooooodci(x,y) DODDDDODOODODODOOOOOOOCiI(x,y)DDODDDOODADO
Ooo0D0ooooDoooooDooooooog

O0Ci(x,y)=(O0 /N)Z Wi(x,y)

Dooggd=(d/N)Z li(x,y)+gainO (O /N)Z Pi(x,y) ----(8)
O0000OO0O0OONOPI(x,y)DODODODOODODODODODDZWIi(x,y)DOODODDODGOODOO
0000000000z Ii(x,y)DODODODODODDODODODODOODOOODDODODOOODON
oooooooao

oo(g/N)z li(x,y)-constd doobcooo  ------ (9)

O0((@/N)Z Pi(x,y) -Pi(x,y)  =---- (10)
0O0o0oooooooci(x,y)oo

0 0cCi(x,y)=gaindd Pi(x,y)O const  ----- (11)
OO0D0O0OPiI(x,y)ODOOQOODOOOoGOoQoOOO

0000000000000 0oooooDooooD0,Pi(x,y)DODODDODODODODOODOO
oo

OOd(O/N)x P'i(x,y) -const  ------- (12)
O000O0o0oDoDOoOoooPi(x,y)DOOOOOOO

oooooo

0(12)000000000NOODOOOOOOOOOOOOOOOO0O00WX HOOO
OOORx ROODOOOOO[W/R]x [H/R]OODOODOOO[0]0O0O0O0O00O0OCOOO0O
000000000000 O0PI(x,y)DOOOODOOOOOOO0OOOOO0ODOOO0O0OODO P
(x,y)DODOOOOO[W/R]x [H/R]O0OO0O0O0DODO256x 25600000032x 3200

000000000000 00O0PI(x,y)DOOODDOOOOO0OO0O0OO0O0OOPi(x,y)040
00004000000000000000000016000000000000000
OO0O00OPi(x,y)DOODDODOOODOD640000000000000000000
000000000 OoOn

Oooooo

000000000000 00O00O00000O00000000000256000000
000000000O00O00000x0,yoOODOOO W/16, 2W/16, 3W/16, ..., 15W
/160 000000000025600000000000025500000000000
000000000000 00000000512x 5120 000000032x 32000
0000002560 00000000000000000025600000000000
0000000000000 0O00O000O00000000000000

oooooo
000000032x32000000000000000000000000000010

2400001280 0000000CDO0O0O0O0CDO2560000000gain 0000000
gs20000000000COCO0O000O0O0O0O0DOOODODOOOOOOOOOOOOOOn
gboboooboobooobooobooboLtoobooboobooboobooobooboonb
ooooooooooobooooooooooooooooobooOoooobooooooooao
goooobooobooobooboobooboobooobo

goooon

10

20

30

40

50



(12) JP 7207627 B2 2023.1.18

Oo0000ooOo00ooODoD0oooOx0O0ooDOoOoooDoDOoOogoD ODO2x [W/R]x
[H/R]ODODO OODOODOOOOODOOOS540x5300000R=6400000000000

gbboobobo0oi128 000000D00OASCCI b O0O0DbDO0OO01ed0bbO0on0oDOoODbODO
32x 320 000000000DODOOOO0Oe6e400 0O DOODDDODOOOOOOOOOO
gboobooobbleb00b0O0DbDO0OO0ODbO0ODbDeGE4Ax 6400000000
51200 000000032x 32000000000256x%x 256
oono

O

I ey e v R e e B
I [ e v e e s e s [ sy s [y
s e e e s e e e s s [ s s [ s [
N [ ) e R Ry [ A

O

O

I e e e [ s [ s [y s [y |
I [ e s e e e

oos512x

0

OO0Oogooao

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O O ogogodg
I [ |
I [ O |
O Ooogogoog
O O ogogodg
I [ |
I [ O |

O
O
O

O
(]
O

O
O
O

Oo0oO4gogoooao

O

O 0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao

O

O Ooo0oo0ooo

oo

O Ooo0oooao
OO0Oogooao

[ R |
O O g

O Ooogooog
O 0Ooo
O 0Oooo

O Ooo0ooo

O Ooogooog

OO o0gogog

O Ooo0goo0oo

O Ooo0ooo

0

HashDOOOOODOOOOOODOODOOODDODOOOODOOOOOO

O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O o0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo

O
O

(]
O
O
O
(]
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O

O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

0

O
g
u
O
t

ooogood
5000

good

OO oo
O 0Oooo

O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gboooboooobooobooboobooobooa

gboooooobooobobooobobooobobobobooboooboo

i0o0ooooboo2000000300000D0D00000040ROM, 50RAM,60 00

oooooooooobooboooo0oooooboebbOObOO0OO0O1I00000O0DbD110O

cpuOOODOOOOOOOOO0 ODODOOOOOOOOOOOODDODDOOOODOOO
ooooooooooboooooooooooooooobooOoooobooooooooaon

10

20

30

40

50



o

10

gooad

i 3
CPU T /“/
= 4

o= | |<==[ ROM_H-"

= | | omo RAM 17

I \/6
=)
—[e

20

B e

E R

P {uv=Puvy*Diu,v}

2D ERLS |/

;

Prlo D -T2

PEYEFH{P )

E

22

23

o~

I35 elxyyrp (xypaxy) KD
I7—DARENEOHSIEIINGE
B Ry E Py il

”“ :

Yes

24

T#1

T332

T#3

T#4

T#ES

THEe6

(13)

JP 7207627 B2 2023.1.18

oooo
12 T
Sf\am) [ pc
w\) |
Fua 2FrF
16 17 10
oooo
4 08
A 20
B-fmax_4
B fmin — 01
[ | U
— > 10
In fmax
30
11
40

50



(14) JP 7207627 B2 2023.1.18

oooao goooano
2HILFRA 8=
J4IL52 3
J4L40 151 245 F—
AT
OoooOoad O0o0o0oao
zo
(BB HEROCY I ) | 39
‘ 21 /\/
s e jﬂ‘)’)‘ﬁil
22 31
" n:] /\/‘/
nBEEOIOY) :I 32
27 [ b Sy ot B | nZBEOJOYIEFFT : Wn |~
Ej/ |
33
o o | |~
=0 M =01} N | =05 7l |
}\5’ >0 )\5' /1 932 ‘}\9 >3 n=n+1 46
@mu; @muy ii&’)l_h 12iAg R,
\ N — ey

] 34
= | 209h5 St |~

Yes

LPwhEDEL
B RICET




(15) JP 7207627 B2 2023.1.18

oooad ogoooad
40 NAING—>
. NAZ0:MO NAT1:M1 NAZ2:M2 NA23:M3
Ro—8lwa I
a1 A
RRIEOTFT (=0123) |~ 5l . .
HHG (=0,1.23) TRDHB =
Qi~(1/Z)EMI- Wn
} 42
QDEAMEQMax BEUVIEQnextT K3 \
43
Qmax
/44a f44b /44: 44a
e A Y
b=(0,0) b=(0.1) p=(1,0) b=(11)
rel=Q0-Qnext || rel=Q1-Qnext | | rel=Q2-Qnext || rel=Q3-Qnext
\ [ [ |
goooo goooo
(%0, ¥0)| (0,0 (8.8) (16,16) (24,24) 50:(22,25) | s1:(2317) | s,:(6,17) | s5:(28,13)
A
4| BES 1
i U v
i
(%0, ¥0) (0.24) 54:(30,8)
5 = i3
Al
L ik
7 G 71 E
goooo goooo
(x0,30)=(0.0) |(xq,9)=(16,16) (a)5@

e

~
=y

=

(x0,70)=(0,0) (xg,79)=(32,32)

N

B
=

AN}

=TI
STIN

(a) R=64

(b) R=32

(b)IBHIAFHE

(gain=0.1875)

(L=192)

10

20

30

40

50



(16) JP 7207627 B2 2023.1.18

gboooooooog

Ge)yooono gbobooooboboboboooo
ubobooooboboboboood

000000000000000000
(58)0000000(ntClLO0O0DO)

good goodg o goood
oo0ob0 0O oooo
oood ooodg o goood
oo0oo0 0o oooo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

