
 
 

 動的シーンにおけるカメラの方向変化を用いた画像中のノイズ除去 
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あらまし  屋外に監視カメラを設置する時，カメラの保護ガラスに水滴や泥等が付着し視野を妨害することが問題となる場合

がある．そこで本研究では監視カメラに首振りカメラがよく用いられることに着目し，保護ガラスと一体となった 1 台のカメラ

の方向を変化させて付着物により妨害されたシーン部分を出現させ，付着物部分を出現したシーンに置換することにより画像中

から付着物を除去する手法を提案する．このとき，監視カメラの用途は主に自動車や人物などの動物体の撮影であるため，動物

体を含むシーンで付着物のみを除去可能な手法を構築する． 
キーワード  付着ノイズ除去，カメラの方向変化，移動物体 

 

Removal of Adherent Noises in Images Containing Moving Objects  
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Abstract  This paper describes a method for removing adherent noises from images of dynamic scenes that contain moving objects. The 
method employs a camera motion to obtain a reference image of a distant view and a second image taken by a different angle. The latter 
image is transformed by a projective transformation and subtracted from the reference image to extract the regions of adherent noises and 
moving objects. In the next step, the regions of adherent noises in the reference image are identified by examining the shapes and distances 
of regions existing in the subtracted image. Finally, regions of adherent noises can be eliminated by merging two images. 
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1. 序論  
 監視カメラは交通状況の確認や犯罪防止などの用途

に広く用いられている．このとき人間が監視カメラで

の撮影状況を常時確認するのは不可能なため，自動監

視システムが期待されている．しかし監視カメラの映

像は，雨や雪，泥等のノイズにより視野が妨害される

ことがあり自動認識に問題が生じるため，視野妨害と

なる付着物を除去する必要がある．  
上記問題点を解決する方法として，複数台のカメラ

で同一シーンを撮影した画像を用いて画像中の付着物

を自動的に除去する方法 (1)が提案されている．これは

付着物の写り込んだ複数枚の画像を用い，付着物でな

い部分の画像を張り合わせることによって鮮明な 1 枚

の画像を作成するものである．しかし，カメラ間の特

性の違いを補正する必要がある．またカメラを複数台

用意できる状況は限られる．  
そこで本研究では，1 台のカメラを方向変化させる

ことにより画像中の付着物を除去し，画像の明瞭化を

行う手法を採用する．具体的には，付着物がカメラの

保護ガラスに静止して付着している状態でカメラを方

向変化させる．これにより付着物に隠れたテクスチャ

ーが出現することを利用して付着物を除去する．この

手法は 1 台のみのカメラで行うため，複数台のカメラ

を用いる手法と比べ低コストであり，またカメラ間の

補正を必要としない．この手法の例としては既に，静

止したシーンを対象とした方法 (2)が提案されているが，

監視カメラは主に動物体の存在を確認するために用い

られるのでこの方法は監視カメラとしての実用性に乏

しい．またこの研究例ではカメラの回転角が正確に分

かっていることが前提である．本研究はこの手法を改

良し，動物体を含むシーンにおいて画像に付着した付

着物の除去を行う手法を提案する．またカメラの回転

角が正確に分かっていない場合でも処理できるように

2 枚の取得画像の関係から自動的に回転角を推定する． 
 

2. 付着物影像除去の原理  
カメラの方向を変化させると，カメラ保護ガラスへ

の付着物は画像中の同じ位置に撮影され，もとのカメ

ラ方向で付着物に隠れていた被写体部分が出現する．

そこでこの付着物部分の画素値を新たに出現した被写

体の画素値に置換することで付着物の除去を行い，画

像を鮮明にする．以下，その手順について述べる．  

 



2.1 画像取得  
付着物が付着したカメラを水平方向に回転させ 2 枚

の画像を取得する（Fig.1）．以下，付着物の除去を行

う 画 像 を 基 準 画 像 （ Fig.1(a) ）， 他 方 を 回 転 画 像

（Fig.1(b)）と呼ぶこととする．   

   
 (a) 基準画像        (b

Fig.1. 画像取得

2.2 位置合わせ  
回転画像を基準画像と同じシーンの画

換を用いて位置合わせを行う． 
カメラの回転による投影面の関係

像中心を (0,0)として，被写体のある

影し た 座 標 を (u 1 ,v 1 )， 回転 画 像 に

(u 2 ,v 2 )とすると，(u 1 ,v 1 )と (u 2 ,v 2 )の関

うに表すことができる．   
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る．またθは回転画像の基準画像からのカ

カメラを上方から見たときの反時計回り

れにより回転画像を基準画像のシーンと

像を投影変換画像（Fig.3）と呼ぶことに

Fig.2. 投影面の関

2.3 明度合わせ  
2 枚の画像間で照明条件により画

なることがある．共通視野部におけ
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2.4 候補領域抽出  
基準画像と投影変換画像では水滴等の付着物と動

物体のみ位置が異なる．このため，いずれかの画像で

付着物や動物体が存在する位置で画像間の画素値の差

が大きい．画素値の差を RGB 空間の距離として表し，

距離の大きい場所を付着物である可能性のある領域

 

 

動物体

（候補領域）として抽出する．  

共通視野部において基準画像の画素値を (R 1 ,G 1 ,B 1 )，
付着物
カメラ
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投影変換画像の画素値を (R 2 ,G 2 ,B 2 )とし，各画素で

RGB空間の距離D(u,v)を求める（ (4)式）．これが閾値T
より大きい画素をH(u,v)=1 とし（ (5)式），これを候補

領域として抽出する（Fig.4）．抽出される領域は基準

画像投影変換画像それぞれの付着物，動物体，シーン

間の微小な明度の不一致によるノイズである．  
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Fig.3. 投影変換画像    Fig.4. 候補領域  

2.5 回転角推定  
画像取得の際，外部から設定したカメラ回転角θと

実際にカメラが回転した角度に誤差が生じることがあ

る．このため，位置合わせが不完全となりシーンの不

一致によるノイズが発生することが問題となる．一方

シーンが正確に一致する場合には 2.5 で求めた距離

D(u,v)の共通視野部（面積はM画素とする）における平

均値S（ (6)式）が最小となると考えられる．そこでD(u,v)
の平均値 Sを求める操作をθを初期値の周りに変化さ

せて繰り返し行い，Sが最小となる角度を探索的に求め，

これを推定されたカメラ回転角θ optとする（ (7)式）．  
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2.6 付着画像判別  
付着物は基準画像と投影変換画像で付着位置が異

なるため，1 つの付着物による候補領域は類似形状で

2 つ存在する．またその位置関係は投影変換（ (1),(2)
式）に依存し既知である．すなわち判別したい候補領

域（着目候補領域）が付着物によるものであるならば，

着目候補領域からこの位置関係にある左右の位置の

どちらか一方に類似形状の候補領域が存在する．そし

てどちらに存在するかにより，基準画像と投影変換画

像のいずれに付着しているかが判別できる．以後，着



目候補領域に対するこのときの左，右の位置をそれぞ

れ左の対応位置，右の対応位置と呼ぶ．  
動物体による候補領域も類似形状で 2 つ存在するが，

位置関係は一般に付着物の場合と異なり，着目候補領

域の左右の対応位置でどちらにも類似形状の候補領

域は存在しない．また，シーン間の微小な明度の不一

致によるノイズに対しても同様に存在しない．  
これらを用い，候補領域を基準画像の付着物，投影変換画

像の付着物，動物体に判別する（Fig.5）． 

着目候補領域の 1 画素ごとに投影変換により既知な

左右の位置を調べる．着目領域の画素の座標を (u 2 ,v 2 )
とした時 (1),(2)式の関係にある (u 1 ,v 1 )の最も近い整数

値の座標の画素を左の対応画素とする．同様に同じ画

素の座標を (u 1 ,v 1 )としたときの (u 2 ,v 2 )の最も近い整数

値の座標の画素を右の対応画素とする．左，右の対応

画素の状況によりTable 1 に示す得点を左の得点，右

の得点として加え，着目候補領域の全ての画素におけ

る左，右の得点の合計をn L，n Rとする．対応画素が共

通視野内である場合はその画素での候補領域の有無

が確認できるため 1 点又は 0 点を与えるが，共通視野

外である場合は候補領域の有無が不明なため 0.5 点を

与える．着目候補領域の画素数をNとすると，左，右

の存在率S L，S Rを (10)式で定義する．  
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Fig.5. 対応画素  

 
Table 1. 得点表  

対応画素  得点  
候補領域  1 

非候補領域  0 
共通視野外  0.5 

左右の対応位置で共に存在率が設定した閾値 t に満

たない場合はどちらにも類似形状の候補領域が存在

しないため，着目候補領域を動物体またはノイズと判

別する．その他は付着物であるので，基準画像と投影

変換画像のいずれが付着画像であるかの判別を行う．

存在率の大きいほうに類似形状の候補領域が存在す

ると考えられ，Table 2 に示す判別ルールにより付着

画像を判別する．ただし，Table 2 はθが正の場合で

あり，θが負の場合は括弧で示す．  
Table 2. 判別ルール  

条件  判別  
S L＜ t and S R＜ t 動物体  

S L (R)≧ t and S L (R)＞
S R(L )

基準画像の付着物  

S R(L )≧ t and S L (R)≦
S R(L )

投影変換画像の付着物  

 
2.7 付着物除去  

基準画像に 2.7 で基準画像の付着物と判別された候

補領域の画素で投影変換画像の画素値を用いることに

より，動物体をそのまま残し付着物だけを除去する．  
 

3 実験  
保護ガラスに水滴が付着した場合と泥が付着した

場合のそれぞれについて実験を行った．なお画像サイ

ズは 640×480 画素である．  
3.1 水滴の除去  

保護ガラス面に水滴が付着した場合について，動物体を含

むシーンにおいて撮影を行った．候補領域抽出時の閾値 T を

17，動物体判別時の閾値 t を 0.23 とした． 
取得した基準画像及び回転画像に歪曲収差補正を施した画

像をFig.6 及びFig.7 に示す．角度推定によりθopt=5.18°と推

定され，これを用いて，位置合わせ，明度合わせを行った．

得られた投影変換画像をFig.8 に示す．また候補領域として抽

出された領域を黒色としてFig.9 に示す．候補領域から付着画

像判別を行った結果，動物体と判別された領域をFig.10，基準

画像の付着物と判別された領域をFig.11 に示す．基準画像の

付着物と判別された領域で基準画像の画素を投影変換画像の

画素に置換し，除去画像を作成した．除去結果をFig.12 に示

す．また，回転画像を基準画像とみなし，基準画像を回転画

像とみなして同様な処理により除去画像を作成した結果を

Fig.13 に示す． 
除去結果から基準画像からも回転画像からも動物体を変化

させること無く水滴のみを除去していることが分かる．なお

Fig.9 で右上に大きな候補領域が抽出されたのは，明度が大き

いものが明度合わせにより大きく修正され，画像間に差が生

じたためであると考えられる．Fig.10 に示す動物体と判定さ

れた領域には付着物がほぼ含まれていないため，付着物と動

物体を分離できたと考えられる． 
3.2 泥の除去  

泥が付着した場合について 3.1 と同様な処理により除去を

行った．候補領域抽出時の閾値 T を 22，動物体判別時の閾値

t を 0.4 とした． 
角度推定によりθopt=5.07°と推定された． 3.1 と同様に結

果をFig.14～Fig.21 に示す． 
Fig.14，Fig15 からの除去画像は Fig.20，Fig.21 である．こ

れらを比較すると動物体を変化させること無く泥のみを除去

していることが分かる．Fig.18 で動物体と判別された領域を

示しているが，付着物による領域が入っていないため，付着

物と動物体を分離できたと考えられる． 

 



  
Fig.6. 基準画像            Fig.7. 回転画像 
 

  
Fig.8. 投影変換画像       Fig.9. 候補領域  
 

  
Fig.10. 動物体      Fig.11. Fig.6 上の付着物 
 

  
Fig.12. Fig.6 からの除去結果  Fig.13. Fig7 からの除去結果 
 

  
Fig.14. 基準画像          Fig.15. 回転画像 
 

  
Fig.16. 投影変換画像      Fig.17. 候補領域 

 

  

Fig.18. 動物体     Fig.19. Fig.14 上の付着物 

  
Fig.21. FFig.20 

 
4. 結論 
 カメラの

の付着物に

存在下でも

カメラの方

る付着物部

度を上げる

とが可能と

2 画像の関係

の回転角に

ある．  
 今後の課

き候補領域

別が出来な

場合におい

が挙げられ

向に限定し

へ対応させ

で共に付着

な部分が生

3 枚以上の画

がある．  
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