
 

 

平行ステレオ画像を用いた 

ガラス越し遠景夜景画像からの映りこみ除去 
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あらましあらましあらましあらまし  我々の生活の中でガラス越しに撮影したカメラ画像には，ガラス表面の反射により周囲の人や物体が

映り込むことがある．この映り込みは，ガラスが完全な透明物体でなく表面で反射するために起こり，夜景画像に

おいて顕著に現れる．本論文では，遠景の夜景画像からガラス面に対して平行に位置している物体の反射像を除去

する手法を提案する．我々の提案する手法は，平行ステレオ画像を用いて左右カメラの画像間において，遠景の夜

景には視差がなく，近景の映り込み物体には一定の視差があることを利用する．実験により，本手法が映り込み除

去に有効であることを示す． 
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Abstract  Sometimes camera images taken through window glass have reflections owing to reflectivity of the glass surface. 

This phenomenon is noticeable in nightscape images because reflection intensity is considerable compared to the outside 

objects. This paper proposes a method for removing reflections of objects which are parallel to the glass surface from 

nightscape images of distant view. The method uses a parallel stereo image pair, in which there are no disparities between 

corresponding points of outside objects in left and right images but are constant disparities for reflecting objects.  Results for 

preliminary experiment are given to show the effectiveness of the proposed method. 
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1. 序論序論序論序論  
我々の身の回りには多くの映り込みが存在する．映

り込みとは，ガラスが完全な透明物体でなく表面で反

射するために , ガラスなどの透明物体に周囲の物体や

人が映る現象のことである．例えば，ビルの窓ガラス

や街のショーウィンドウ，夜間の車・電車・バスの窓

ガラスなどで車内の人や物体が映り込み，窓ガラスの

向こう側の景色と混ざり合うことがある（図1）．また，

映り込みは特に夜間における夜景の撮影などでは顕著

に現れる． 

夜景をカメラで撮影する際は，室内と外との明暗差

が大きいため映り込みが大きく現れる問題がある．高

層ビルなど室内からガラス越しでしか撮影を行えない

場合は，映り込みを防ぐことが困難であり，本来撮り

たい撮影対象のみ撮影することができない場合がある． 

映り込みを除去する従来研究には，ガラスの表面で

反射した光（映り込み）が偏光する性質を利用したも

のがある [1-3]．これはカメラに偏光フィルタを付け，

回転させながらガラスに映る映り込みの強さの異なる

複数枚の画像を取得して除去する手法である．しかし，

これらの手法では偏光フィルタが必要であることや画

像を複数枚撮影しなければいけないこと，装置が複雑

になることなどの問題がある． 

また，他には絞り調節やフォーカス調節によって生

じる焦点ぼけの変化を利用した手法 [4]がある．この手

法は，映り込みと撮影対象それぞれに焦点を合わせた 

 

 

 

 

 

 

      (a)窓ガラス        (b) ショーウィンドウ  
図1 映り込みの一例  



 

 

画像に点拡がり関数（PSF）を用いて画像を復元して

いる．しかしこの手法は，単色画像が前提であること

や再現性が悪いことが問題である． 

本研究では，上記の問題に対して2台のカメラから

なるステレオカメラで撮影を行う．ステレオカメラで

は，対象物を複数の異なる方向から同時に撮影できる

特徴がある．そこで，本手法ではステレオカメラを用

いることで，1回の撮影で2枚の異なる画像を取得し，

映り込みの映る位置の違い（視差）を利用することで

映り込みの除去を行うことを目的とする．   

2. 前提条件前提条件前提条件前提条件  

本研究では映り込みと夜景は以下の条件で撮影す

る．窓ガラスとステレオカメラ及びガラスに映り込む

室内の物体（映り込み物体）の配置は全て平行で行う

（図2）．このときカメラは平行ステレオであり，夜景

や映り込みはガラスの屈折の影響を考慮しないものと

し，映り込み物体は平面物体で取得画像上で視差が一

様になるものとする． 

取得画像においては，夜景は遠方であるため視差が

非常に小さく，ゼロであるとみなすことができる．映

り込みは，夜景よりも近く室内にあるため視差があり，

夜景の一部分と混合して映っているものとする． 

 

図2 配置図  

3. 処理手順処理手順処理手順処理手順  
本研究では，まず2台のカメラからなるステレオカ

メラでステレオ画像を取得する（3.1節）．次に，取得

したステレオ画像を用いて映り込みの除去を行う（3.2 

節）．  

3.1. ステレオステレオステレオステレオ画像取得画像取得画像取得画像取得  

撮影は 3脚にカメラを 2台固定させたステレオカメ

ラを用い，映り込みの位置が異なる夜景画像を2枚取得

する．このとき，カメラの焦点距離やホワイトバラン

ス，露出時間などの設定は2台のカメラで全て同じとす

る．  

3.2. 映映映映りりりり込込込込みみみみ除去除去除去除去  
本研究での映り込み除去の方法を説明する．まず，

ステレオカメラで撮影した画像には夜景と映り込みの

2つが混合している（図3）．ここで撮影画像において

夜景と映り込みは，式 (1)，(2)のような足し合わせと仮

定する．  

   ),(),(),( yxIyxIyxI b
L
f

L +=     (1) 

  ),(),(),( yxIyxIyxI b
R
f

R +=     (2) 

ただし， ),(),,( yxIyxI RL は撮影した左右カメラ画像の画

素値， ),(),,( yxIyxI R
f

L
f は映り込みの画素値， )(xIb は夜

景の画素値であり，夜景の視差をゼロであるとみなし

ているため，左右カメラ画像で同じである．  

また，2枚の画像間での映り込みの横方向の位置の

違いを視差 d とする． ),( yx の x は画像の水平方向の位

置， y は垂直方向の位置である．  

 ここで，式 (1)，(2)に映り込みの視差 d を考え， )(xIb

について解くと式 (3)，(4)となる．垂直方向 y は，カメ

ラが平行ステレオであり，左右カメラ画像において同

一走査線となるため考慮しなくて良い．  

 )()()()( dxIdxIxIxI b
RL

b −+−−=      (3) 

 )()()()( dxIdxIxIxI b
LR

b +++−=       (4) 

 ここで，式 (3)は左カメラ画像から映り込みを除去し，

式 (4)は右カメラ画像から映り込みを除去する式であ

る．  

式 (3)を例にとり )(xIb を求める流れを以下に示す．  

1. 撮影画像より映り込みの視差 d を求める．  

2. 出力画像（図4）に左カメラ画像から )0(bI  ～

)1( −dIb の画素値を与える．  

3. dx = の位置から式 (3)より1画素ずつ全画素に

対して )(xIb を求める．  

 

 

 

 

 

 

 
(a) 左カメラ画像        (b) 右カメラ画像  

 図 3 撮影画像  

 
図 4 出力画像  
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4. 実験実験実験実験  
本手法の有効性を確認するために3種類の実験を行

った． 

1つ目は，夜景の視差がゼロという条件において除

去を行ったシミュレーション実験である． 

2つ目は，実際に撮影した映り込みのある夜景画像

に対して有効であるか，視差ゼロの条件は残し，映り

込みの除去を行う実験である． 

3つ目は，ステレオカメラで撮影した画像に対して

映り込みを混合させ除去を行ったシミュレーション実

験である． 

以下にそれぞれを示す． 

4.1. 単眼単眼単眼単眼カメラカメラカメラカメラによるによるによるによるシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション実験実験実験実験  

単眼カメラで夜景のみを撮影した1枚の画像（図5）

を用いた．次に撮影した画像に映り込み（図6）を視差

をつけ混合させ，映り込みの異なるステレオ画像を生

成した（図7）．  

カメラはNikon社製のD200を3脚に取り付け撮影し ,

画像サイズは3872×2592pixel，ISO感度は100，露出時

間は2秒，F値は4.5で行った．  

図8に除去処理画像を示す．図7と図8を比較すると

図8(a)， (b)共に映り込みの除去ができていることが確

認できる．以上の結果より，左右カメラ画像において

夜景の視差がゼロである場合において，本手法の有効

性を確認できた．  

図5 撮影画像              図6 映り込み  

(a) 左カメラ画像        (b) 右カメラ画像  

図7 ステレオ画像（撮影画像＋映りこみ）  

 

    (a) 左カメラ画像からの除去       (b) 右カメラ画像からの除去 

図8 処理画像  

4.2. 単眼単眼単眼単眼カメラカメラカメラカメラをををを用用用用いたいたいたいた実際実際実際実際のののの映映映映りりりり込込込込みのみのみのみの検討検討検討検討  
 2台のカメラを3脚に手で取り付け撮影をしても，互

いの光軸が平行な平行ステレオにならず，左右カメラ

画像で夜景の視差がゼロにならない問題がある．そこ

で，カメラは固定し，映り込み物体の位置を移動させ

てステレオ画像を取得した．取得したステレオ画像は，

映り込みに一定の視差があり，夜景の視差はゼロとな

る．実験は，夜景の視差がゼロで実際の映り込みに対

して除去を行った． 

 映り込み物体は図11を用い，1回目の撮影後にスライ

ダーで平行状態を保ちながら水平に動かし，2回目の撮

影を行い，夜景の視差がゼロで映り込みのみ一定の視

差があるステレオ画像を取得した（図9）． 

    (a) 1回目の撮影            (b) 2回目の撮影 

図9 スライド撮影方法  

実験環境は図10の屋外環境で行った．ガラスはポー

ルに取り付けたアクリル板（図10）を用い，カメラは

4.1 節で用いたD200を1台使用し，同じ設定で撮影を行

った． 

次に実験結果を示す．図12に撮影した左右カメラ画

像を示す．図13(a)は式 (3)を用いて左カメラ画像から映

り込みを除去した画像，(b)は式 (4)を用いて右カメラ画

像から映り込みを除去した画像である． 

図10 撮影環境          図11 映り込み物体と  
スライダー 

  

(a) 左カメラ画像        (b) 右カメラ画像  

図12 撮影画像  
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(a) 左カメラ画像からの除去     (b) 右カメラ画像からの除去 
図13 処理画像  

図13を見ると，映り込みの除去ができた部分と残っ

ている部分がある．図13(b)に建物部分が現れた原因は，

左右カメラ画像間で映り込みの視差が一様でなく，視

差推定に誤差が出たことが挙げられる．これにより画

素値計算に誤差が生じ，建物部分が現れたと考えられ

る． 

映り込みが残っている原因は，画像内の映り込みの

左側と右側で色合いの違いが大きいことが挙げられる．

これにより画素値計算に連鎖的に誤差が生じ，映り込

みが残ったと考えられる．  

4.3. ステレオカメラステレオカメラステレオカメラステレオカメラによるによるによるによるシミュレーションシミュレーションシミュレーションシミュレーション実験実験実験実験  

実験は，図14に示す屋外環境で行い，ステレオカメ

ラで夜景のみを撮影した画像（図16）を用いる．次に

撮影した画像に映り込み（図15）を視差をつけ混合さ

せ，映り込みの異なるステレオ画像を生成した（図17）． 

カメラはNikon社製のD700を2台3脚に取り付けたも

のを用いた．画像サイズは4256×2832pixel， ISO感度

は200，露出時間は10秒，F値は8で行った．  

また，夜景を撮影する前にカメラのキャリブレーシ

ョンを行い，ステレオ画像を平行化した．  

図18に除去処理画像を示す．図17と図18を比較する

と，左右カメラ画像から映り込みの除去ができ，本手

法の有効性を確認できた．  

しかし，図18(a)，(b)に建物の輪郭が現れている部分

がある．この原因は，同機種の2台のカメラを用いても

色合いが異なるために，左右カメラ画像の画素値に差

が出たことが挙げられる．  

 また，4.2節で述べた夜景の視差がゼロにならないこ

とも原因として挙げられる．   

5. 結論結論結論結論  
ステレオカメラで撮影した 2 枚の画像から映り込み

のみ視差が異なることを利用して，映り込みを除去す

る手法を提案した．実験結果より，左右カメラ画像か

ら映り込みの除去ができ，本手法の有効性が示された．  

今後の課題として，図 13 のように映り込みや建物

部分が残る場合の除去手法の検討がある．また，ステ

レオカメラを用いる際の左右カメラ画像の色合いの調

整を行うことや位置合わせを行うことが挙げられる．  

 
 図14 実験環境              図15 映り込み  

(a) 左カメラ画像           (b) 右カメラ画像  

図16 撮影画像  

 

(a) 左カメラ画像           (b) 右カメラ画像  

図17 ステレオ画像（撮影画像＋映りこみ）  

 

 (a) 左カメラ画像からの除去        (b) 右カメラ画像からの除去 

図18 処理画像  
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