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複数のカメラを用いた局所的視野妨害ノイズ除去 
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あらまし  本研究では，複数カメラから得られる画像を用いて，レンズの保護ガラス面に付着した視野妨害ノイ

ズを除去する方法を提案する．まず，同時に複数のカメラによって撮影された画像中の視野妨害ノイズの位置を抽

出する．そして，画像中の特徴量や論理演算を用いて視野妨害ノイズを識別し，付着していない部分を組み合わせ

ることで視野妨害ノイズを除去した画像を生成する．提案手法の有効性を実験によって示す． 
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Abstract  We propose a new method for the removal of view-disturbing noises from images taken with multiple cameras. In outdoor 
environment, it is often the case that scenes taken by the cameras are hard to see because of adherent noises on the surface of the lens 
protecting glass. The proposed method analyses multiple camera images describing the same scene, and synthesizes an image in which 
adherent noises are eliminated. 
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1. 序論  

近年のコンピュータ及び画像入力機器の性能の向

上や低価格化による普及に伴い，屋内外環境下におけ

る監視カメラを用いた画像処理技術による自動的な侵

入者や進入物の検出を行うシステムの研究・開発が盛

んに行われている．しかし，野外環境でカメラから得

られる情報を用いる場合には環境条件に画像の質が影

響される．例えば，時間の経過や日中と夜間あるいは

晴天と曇天といった照明条件の変化に加え，雨や雪な

どの悪天候による視界への影響を無視できない．特に

雨天時においては水滴や泥などがカメラの保護ガラス

面に付着することにより視野が妨害され，明瞭な画像

を得ることができない．   
そこで本研究では，画像中から視野妨害ノイズを除

去する手法を提案する．視野妨害ノイズが存在する画

像から視野の明瞭化を行うには，視野を妨害するノイ

ズ領域の検出とノイズ領域の画像補間の 2 つが必要で

ある．  
ノイズ領域の検出については，照明条件の変化 [1]

や天候の変化 [2][3]，背景自体の変化 [4]に対してロバ

ストな画像中の移動物体検出方法など，背景差分法や

フレーム間差分法を基本としたものが考えられる．し

かし，これらの方法は運動しているノイズを検出する

ことはできるが，静止している視野妨害ノイズを検出

するのは困難である．  
また，もう 1 つの課題であるノイズ領域の補間につ

いても様々な手法が提案されている．CG 的アプロー

チ [5]，[6]を用いて補間することが考えられる．しかし，

これらの方法は複雑なテクスチャパターンの再現性，

大きいノイズへの適応性が悪い．  
 そこで本研究では，複数のカメラから得られる複数

枚の同一シーン画像を用いることで視野妨害ノイズの

除去し，視野妨害ノイズの付着していない部分を組み

合わせて視野の明瞭化を図る方式を提案する．この手

法は，静止しているノイズ領域の検出にも適応が可能

で，動画にも対応でき，ノイズ領域を忠実に再現でき  
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る．本方式では，水滴などの視野妨害ノイズの 3 次元

計測は一切行わない．また，画像間での差分処理が基

本となるために，画像中の同一シーン部分には互いに

位置ずれがないことを前提としている．そのため，複

数台のカメラ同士の距離に比べ，撮影対象の距離が非

常に大きいものとし，カメラ間の光軸はそれぞれ平行，

走査線も平行になるようにカメラを設置する．本研究

では，カメラの台数は 2 台，もしくは 3 台とする（図

1）．  
 
2. 視野妨害ノイズ除去の原理  

2 台，もしくは 3 台のカメラを用いて視差の影響を

受けない遠景画像を取得すると，視野妨害ノイズが付

着していない部分では全く同じシーンを撮影している

ため画像間に差が生じない（図 2(a)(b)）．しかし，視

野妨害ノイズが付着している部分では画素値が変化し，

画像間に差が生じる．したがって，2 枚の画像間で差

分処理を行うことにより，視野妨害領域を出すること

ができる（図 2(c)）．  
ただし，視野妨害領域の情報からではどちらの画像

に視野妨害ノイズが付着しているのか識別することは

できない．そのため，視野妨害領域における原画像の

情報を用いることで，どの画像に視野妨害ノイズが付

着しているのかを識別する．そして，基準画像の視野

妨害ノイズが付着している部分には他の画像の視野妨

害ノイズが付着していない部分を組み合わせて 1 枚の

画像を作成し，視野の明瞭化を図る（図 2(d)）．なお，

カメラを 3 台用いた場合，中央に設置されたカメラか

ら得られる画像 2 を基準画像とし，同様にカメラを 2
台用いた場合も画像 2 を基準画像とする．また，カメ

ラを 2 台用いた視野妨害ノイズの識別方法は 2 種類の

特徴量を利用し，カメラを 3 台用いた場合には特徴量

に加え集合演算を行うことでより多くの視野妨害ノイ

ズが付着する画像に対して視野の明瞭化を行う．  
 

3. 画像のレジストレーション  
カメラの設置の際にカメラ間の光軸を平行，走査線

を平行にすれば位置ずれのない画像を得ることができ  
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   (a) 画像 1        (b) 画像 2 

 
(c) 視野妨害領域   (d) 修復画像 

図 2 処理の概要 

る．しかし，実際には上記の通り正確に設置すること

は困難であり，位置ずれは避けられない．また，カメ

ラの感度特性の違いから色ずれも生じる．したがって，

差分処理を行うに際に，画像間で位置関係や色合いに

差が生じると，視野妨害ノイズ以外の部分でも差が大

きくなり，視野妨害領域を正しく抽出することができ

ない．そこで，画像間の位置合わせと色合わせを行う．  
位置合わせは，遠景画像を対象としていることから

背景を 1 つの平面とみなすことができ，画像上での対

応点は射影変換によって関係付けられる．そこで，各

画像の対応点の座標を合わせるため，変換させる画像

の座標 を基準画像の座標 に合わせるとす

れば (3)， (4)式が成り立つ．  
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色合わせは，基準画像のグレイスケールの濃度をい

くつかのクラスに分け，そのクラスに応じて RGB 成分

の平均値が等しくなるように補正する [7]．  
 

4. 視野妨害領域の抽出  
4.1. 差分による視野妨害領域抽出  

視野妨害領域を抽出するため， (3)式より画像 iと画

像 j の差分処理を行う．  
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ただし， は画像 の座標 におけるグレイ

スケール値とする． となる領域を視野妨害領

域と定義する．閾値

),( yxfi i ),( yx
1),( =yxgij

Lは背景によって異なることから，

視野妨害領域毎に決定する必要がある．もし，閾値 Lが
大きいと視野妨害領域が小さく抽出され，小さいと誤

検出が多くなる．そこで，視野妨害領域毎に閾値 Lを
変動させ，視野妨害ノイズが付着した領域に現れる性

質を利用して自動的に求める．  
4.2. 視野妨害ノイズの性質  

視野妨害ノイズが画像に付着した領域には以下の

ような性質が現れる．  
 

① 視野妨害ノイズが付着した画素では像がぼやけ

るため，視野妨害ノイズが付着していない画素

に比べて視野妨害ノイズが付着している部分で

の画素値の変化（偏差）は相対的に小さくなる．  
 ここでは，①の視野妨害領域内の変化は (4)式を用い

て求める．  
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ただし， は画像番号， は視野妨害領域のラベル

番号， は 番目の視野妨害領域の画素数， は

画像 の 番目の視野妨害領域に属する画素値， は

画像 の 番目の視野妨害領域の画素値の平均である． 
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② 視野妨害が付着した画素に比べ，付着している

画像は輪郭部の画素値の変化が相対的に大きく

なる．  
また，②の輪郭部の画素値の変化は (7)式を用いて求

める．  
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ただし， ),( ll βα は 番目の視野妨害領域の最外郭画

素， は画像 の 番目の視野妨害領域における

番目の画素の分散， は着目画素数とする．以上の性

質を表す式を用いて閾値の決定や視野妨害ノイズの付

着画像の識別を行う．  

l
)(nVkl k l n

lN

4.3. 閾値の決定  
視野妨害領域 lの適切な閾値 を決定するため，

を変動させる．ここで，閾値が のときの (7)式の を

とし， を視野妨害領域毎に探索的に求める． 
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(8)式を満たす を適切な閾値とする．ただし，異な

るラベル番号の視野妨害領域が隣り合う場合，別々の

視野妨害領域として を求める．  

lL

lL
最後に，抽出された視野妨害領域に収縮，膨張処理

を順に行うことによって細かいノイズを除去すること

ができる．  
 

5. 視野妨害ノイズの識別  
差分処理によって求められた視野妨害領域だけで

はどちらの画像に視野妨害ノイズが付着しているか識

別することはできない．そこで，視野妨害領域の特徴

量，及び集合演算を用いることで視野妨害ノイズが付

着している画像の識別を行う．  
5.1. 2 眼視による識別  

①，②の性質を利用して視野妨害ノイズの識別を行

う．まず，背景が単純な（各画像の が小さい）部分

に付着する視野妨害ノイズ（図 2 中 A，C，E）につい

て考える．背景が単純な部分では，どちらの画像も視

野妨害領域内の画素値の変化は小さい（図 3）．したが

って，②の性質から の小さい画像を用いれば良い． 
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境界の変化大 境界の変化小

内部の
　変化小

内部の
　変化小

ノイズ

境界

 
(a) ノイズが付着した画像  (b) ノイズがない画像 

図 3 単純な背景の場合 
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(a) ノイズが付着した画像  (b) ノイズがない画像 

図 4 複雑な背景の場合 

 

部分に付着する視野妨害ノイズ（図 2 中 B，D，F）は，

②の性質を用いて区別することは難しい（図 4）．そこ

で，①の性質の が大きい画像を用いれば良い．  klD
 また，どちらの性質にも当てはまらない場合，視野

妨害領域内の画素値の平均の和をとる．そして，その

値がある閾値より高い場合には，内部の平均値が高い

画像に視野妨害ノイズが付着しているとし，逆に低い

場合には，平均値が低い画像に付着している．これは，

水滴のような透明物体が付着している場合は光を集め

るため周りの画素に比べ明るくなり，それ以外の物体

は光を通さないため暗くなるからである．  
5.2. 3 眼視による識別  

3 枚の画像を用いるとき，単純に 3 枚の画像の画素

値を比較し多数決によって処理するという方法が考え

られる．この方法では 2 枚の画像で同一の部分に視野

妨害ノイズが付着する場合，誤検出することが考えら

れる．  
そこで，画像の特徴量（領域内，輪郭部の画素値の

変化量）に加え集合演算を用いることで視野妨害ノイ

ズを識別する．  
まず， (9)式より を求める． ),( yxh
 

),(),(),(),( 312312 yxgyxgyxgyxh ++=        (9) 

 
),( yxh の値が 0～2 の場合，付着した視野妨害ノイズ

は 1 枚の画像にしか存在せず，画素毎に視野妨害ノイ

ズの識別を行う． の値が 3 の場合には，付着し

た視野妨害ノイズが複数の画像に存在するため，画素

毎に処理することはできない．したがって，視野妨害

領域毎に視野妨害ノイズの識別を行う．  

),( yxh

 
Case1 0),( =yxh  

視野妨害ノイズはどの画像にも付着していない．そ

のため，基準画像を用いる．そして，基準画像の視野

妨害ノイズが付着する部分だけ他の画像から補間すれ

 



 

ば良い．  
 
Case2  1),( =yxh

視野妨害ノイズはどの画像にも存在しないが画素

値の違いから視野妨害領域が抽出された場合である．

そのため， の場合，画像 と画像1),( =yxgij i j の画素値

の変化が大きいことから，画像 iと画像 j に対し画素値

の変化が小さいもう 1 つの画像を用いれば良い．  
 

Case3  2),( =yxh
視野妨害ノイズが 1 枚の画像のみ付着している場合

である．したがって， 0),( =yxgij となり，画像 と画像i
j には視野妨害ノイズが付着していないことになる．

もし，画像 iか画像 j が基準画像であれば，基準画像を

用いれば良い．また，基準画像でなければ，どちらか

一方の画像を用いる．  
 

Case4  3),( =yxh
3),( =yxh を満たす領域は 3 種類に分類することがで

きる．図 5 の (a)～ (c)は原画像，(d)~(g)は視野妨害領域，

及び である．  ),( yxh
 

Case4-1
図 5 において， を満たす領域 A は，3),( =yxh 2),( =yxh

を満たす領域 B と領域 C に隣接している．領域 B と領

域 C については Case3 より視野妨害ノイズが付着して

いない画像が識別できる．したがって，領域 A に用い

る画像は，領域 B と領域 C のいずれにも視野妨害ノイ

ズが存在しない画像を用いれば良い．  
 
 
 

 

(a) 画像 1   (b) 画像 2   (c) 画像 3 
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(d)    (e)    (f)  ),(12 yxg ),(23 yxg ),(31 yxg

 

(h)  ),( yxh
図 5 領域が重なる場合 

Case4-2
図 5 において， 3),( =yxh を満たす領域 D は， 2),( =yxh

を満たす 1 つの領域に囲まれている．この場合，領域  
D と領域 E は一致するため，領域 E の視野妨害領域の

元である画像 か画像i j のうち視野妨害領域の が小

さい画像を用いれば良い． 

klA

 
Case4-3 

図 5 において， 3),( =yxh を満たす領域 F は， 2),( =yxh  

を満たす 3 つの領域に囲まれている．領域 F の視野妨

害ノイズは 2 枚，もしくは 3 枚の画像に付着している．

しかし，この領域を分けることができないため，ここ

では画素毎に処理を行う．視野妨害ノイズが２つの画

像に付着していると仮定すると，付着していない 1 つ

の画像の画素値は，他の画像に比べ差が生じるはずで

ある．したがって，画像間で画素値の差が他の 2 枚と

の画素値の差より大きくなる画像を視野妨害ノイズが

付着していない画像と識別することができる．  
 

6. 実験  
実験では，ディジタルカメラを使用し，カメラの保

護ガラスをカメラから 30mm 前に置き，保護ガラスに

視野妨害ノイズを付着させ 3 眼視の手法を用いて実験

を行った（画像サイズ： pixel）．カメラ間の基

線長はそれぞれ 83mm，90mm とする．取得した 3 枚の

画像，及び 3 眼視による提案手法の結果を図 6～図 9
に示す．図 6～図 8 の画像に見られる白いノイズが水

滴，黒いノイズが付着させた汚れである．水滴のよう

な透明物体以外が保護ガラス面に付着すると，背景に

ピントが合わせてあることから黒くぼけたノイズとし

て画像に現れる．図 9 を見ても分かるように視野妨害

ノイズが除去されていることが分かる．また，図 6～
図 8 の画像全体に対する視野妨害ノイズの割合の平均

は 6.4%に対し，本手法を用いることで 1.0%まで減少

した．   

480640×

また，視野妨害ノイズが多い場合についても実験を

行った．視野妨害ノイズには水滴を用い，保護ガラス

に付着させた．なお，画像はカメラを 20mm 間隔で平

行移動し，撮影したものである．取得した 3 枚の画像

を図 10～図 12 に示す．2 眼視による手法では図 10，
図 11 の画像を用いた．処理結果を図 13 に示す．多少

の誤認識もあるが，水滴ノイズの重ならない場所では

水滴を除去することが可能であることが確認された．  
図 15 は文献 [7]の方法を用いて水滴を除去した結果

である．その際，図 14 の手動で水滴の位置を指定した

画像を利用した．この方法の各種のパラメータ設定な

どを確実に再現したわけではないが，建物の上部の直

線が凸凹になっていることや，窓の部分は色が不自然

になっている．また，水滴が大きい部分の再現性に欠

けていること分かる．  
図 16 は単純な多数決を用いた画像，図 17 は 3 眼視

による提案手法用いた結果である．図 16 では水滴が多

少目立つのに対し，図 17 ではほぼ水滴がない画像を生

 



 

成することができた．また，図 10～図 12 の水滴の割

合が平均で 12.3%であることに対し，2 眼視による提

案手法（図 13）では 3.3%，単純な多数決による処理

（図 16）では 2.7%，3 眼視による提案手法（図 17）
では 0.8%まで減少した．  

以上の結果により本手法の有効性を定性的・定量的

に示された．  
 

7. 結論  
カメラの保護ガラスに付着した視界をさえぎるノ

イズを含む画像から視野妨害ノイズのみを除去するた

め，複数のカメラを用いる方法を提案した．画像間の

差分処理で視野妨害領域を抽出した後，画像の画素値

の特徴量や集合演算を用いて視野妨害ノイズが付着し

ている画像を特定し，複数の画像において付着してい

ない部分を組み合わせて視野の明瞭化を行うことがで

きた．また，本手法は様々な視野妨害ノイズが付着し

た画像に適応した際にも容易に除去できることが確認

できた．  
今後の課題としては，動画への適応や画像間の視差

が大きいケースへの対応が挙げられる．  
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図 6 画像 1 

 

図 7 画像 2 

 

図 8 画像 3 

 

図 9 3 眼視による修復画像 

 



 

 
図 10 画像 1 

 

図 11 画像 2 

 

図 12 画像 3 

 

図 13 2 眼視による修復画像 

 

図 14 視野妨害領域（手動） 

 

図 15 文献[7]の手法 

 

図 16 単純な多数決による修復画像 

 

図 17 3 眼視による修復画像 
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