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あらまし  金網越しに撮影を行う場合，撮影対象の一部が金網の影響により本来の色とは異なる状態になる

という問題がある．従来から画像中の不要物を除去する手法は提案されてきたが，それらの手法で金網を除去

した場合，撮影対象の再現性や補間領域の取得に問題がある．この問題を解決するために，金網に焦点ぼけが

生じた画像に対して幾何光学に基づいた適切な補正を行うことで再現性の良い金網除去手法を提案する．提案

手法の有効性を実験結果によって示す． 
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1. 序論 
1.1. 研究背景 

我々が撮影を行う時，カメラと撮影対象の間に不要物が

存在するために望んでいる画像を得ることができない場合

がある．その不要物の 1 つに安全上の理由で設置されてい

る金網が挙げられる．具体例として，ビルの屋上や橋等に

は転倒・落下防止のために金網が設置されている．そのよ

うに金網によって隔てられた領域の中には撮影者は入るこ

とができない．したがって撮影者は金網越しに撮影するこ

とが余儀なくされ，撮影対象の一部は金網の影響を受けて

本来の色とは異なる状態で撮影されるという問題が生じる．

実際の金網越しに撮影された画像を図 1 に示す．図 1 にお

いてサッカーゴールに注目すると，金網の影響を受けた領

域はその周辺の領域と比べてまったく違う色になっている

ことが分かる． 
金網によって撮影対象が不明瞭になることは，画像の作

品としての価値を低下させてしまうことがある．また，画

像認識の精度を低下させてしまうという問題もある．金網

を避けて撮影することは前述の通りそれは困難であるため，

ソフトウェア的に金網を除去する技術が求められる． 
1.2. 従来研究 

従来から画像中から不要物を除去する手法は提案されて

きた．その代表的な手法とそれを金網除去に用いた場合の

問題点について以下に述べる． 
まず，プロの絵画修復技師の技能をまねた画像復元手法

[1]がある．この手法は周囲と相関性の高い部分の再現性は

良いが，不規則なテクスチャパターンに対しての再現性が

悪いという性質がある．金網越し画像において修復を行い

たい撮影対象は相関性の高いものと限定できないので，こ

の手法による金網の除去は再現性の点で問題がある． 

次に，2 台のカメラを使用し 2 画像間で不要物が存在し

ない領域を用いて補完する手法[2]がある．しかし，不要物

によって遮蔽される領域が 2 画像間で重なった場合，補完

を行うことができない． 
従来手法によって金網を除去することにはそれぞれ問題

点があることを述べた．本研究では従来手法による問題点

を解決するために，金網に焦点ぼけが生じた画像に注目す

る．図 1 に示されるように金網の影響が強い領域において

も完全には遮蔽されずに撮影対象が撮影されている．この

現象はカメラからの距離が金網と撮影対象で大きく異なっ

ているために生じる．これは逆投影ぼけモデル[3]を用いて

説明することが可能である．したがってそのモデル基づい

て金網に焦点ぼけが生じた画像に処理を行えば金網の影響

を除去することができると考えられる． 

1.3. 研究目的 
本研究では金網に生じる焦点ぼけをモデル化し，それに

基づいて金網に焦点ぼけが生じた画像から金網を除去する．

それによって従来手法で生じていた問題点を解決し再現性

の高い結果画像を得ることを目的とする． 
 

2. ぼけモデルと関係式 
図 2 に示すぼけモデルに基づき，撮影対象と金網の放射

輝度との関係を求める．図 2 においてレンズの公式 
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が成立する位置に撮影対象と撮像面が存在し，金網は撮像

面に対して平行で撮影対象よりもレンズに近い位置 に

位置する．ここで，撮影対象上の点を とし，それに対応
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図 2 ぼけモデル 図 1 金網越し画像 

 



した撮像面上の点を I とする．また，O 放射輝度 FL ，の を

I の放射照度を E ，金網の放射輝度 NL とする． O から

放射された光束はレンズ全体を通り

を

I に収束する．ただし，

光束は図 2 の領域 Aの内部に存在する金網の影響を受ける．

実際に金網が存在する の面積を領域 対に金

この関係を放

N
しない領域の面積を FA とする． 

A ，反 網が存

在

射束の考え方に基づき数式で表すと， 

F
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と

とで金網 け

が生じた画像から金網を除去する． 

3.

メータを得るために図 3 に

去を行う． 
3.

放射輝度 を得ることができる． 
3.

にピントがあった画

． 
3.
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表される． ただし， NdS は金網上の微小領域である． 
この式(2)に基づいて処理を行うこ に焦点ぼ

 
 金網除去の原理 
本手法における金網の除去とは式(2)の撮影対象上の放

射輝度 FL を求めることである．そのために，他のパラメ

ータが必要になる．必要なパラ

示す手順で金網除

1. 画像取得 
金網に焦点ぼけが生じた画像と金網にピントが合った画

像の 2 枚を取得する．この 2 つの画像により式(2)の撮像面

上の放射照度 E と金網の NL
2. 金網領域の抽出 
図 2における領域 A 内部に存在する金網が撮像面上の放

射照度 E に影響を与える．つまり，金網が存在する位置の

情報が必要になる．そのために，金網

像に対して金網領域の抽出を行う

3. 金網の影響の推定と除去 
最後に，領域 A の大きさを適切に与えることで，金網

影響を求めることができる．具体的には，式(2)おける N
と FA を求めることができる．これによって放射輝度 FL を

求めるために必要なパラメータはすべて得られたため

の

式

(2 を求めることができる． 

4.

で行った．撮影時のカメラの設定は以下の通り

で

• 間の光軸を一致させるために三脚でカメ

• 点距

離と F 値は 2 画像間で同じになるように撮影． 

A

，

)に基づいて放射輝度 FL
 

4. 実験 
1. 実験内容 
金網として野球場のバックネットを選び，バックネット

越しにグラウンドを撮影した．撮影はニコンの一眼レフカ

メラ D200
ある． 
 取得する画像

ラを固定． 
• 撮像面と金網が平行になるように撮影． 
 ISO 感度，シャッタースピード，ズームレンズの焦

4.2. 実験結果と考察 
実際に取得した画像が図 4 である．図 4(a)は金網に焦点

ぼけが生じた画像，図 4(b)は金網にピントの合った画像で

ある．本手法を適用し金網を除去した結果を図 5 に示す．

図 5 では金網の影響がほとんど除去できていることが分か

る．また，本来は金網で遮蔽されている領域の再現性も良

いことが分かる． 
 

5. 結論 
従来手法で金網除去を行った場合に生じる問題点を解決

するために，金網に生じる焦点ぼけのモデル化を行い，金

網に生じた焦点ぼけの影響を求めた．金網に焦点ぼけが生

じた画像からその影響を除去する手法を提案した．実際に

提案手法に基づき実験を行った結果，金網の影響が低減し

撮影対象の再現性が良い画像が得られた． 
今後の課題としては， 
• 金網領域の自動抽出 
• 金網が存在しない画像と除去結果画像との比較による

評価 
• 金網が撮像面に対して平行でない場合への対応 

などが挙げられる． 
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