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あらましあらましあらましあらまし  展望台や高層ビルから撮影を行う場合，室内からガラス越しにしか撮影できないことがある．ガラス越しに撮影

したカメラ画像には，周囲の物体等がガラス面に映り込むという問題が起こる． そこで本論文ではステレオカメラを用いて，

夜景と映り込みを分離する手法を提案する．撮影された画像中で，夜景は遠景であると考えられる．そこで，遠景の夜景には視

差がなく近景の映り込みにのみ視差が生じることを利用し，ステレオ画像でエッジの位置が共通の部分を夜景，それ以外を映り

込みと判断する．夜景のエッジから夜景領域を求め，夜景と映り込みを分離する．実験により，本手法が映り込みと夜景の

分離に有効であることを示す． 
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Abstract  Camera images taken through window glass sometimes have a problem of reflection on the glass surface. This 

phenomenon is conspicuous in night scene. This paper proposes a method for separation of night scene and reflection using 

stereo vision. The method determines the area of the night scene using the fact that the disparity appears only in the reflection. 

Experimental results showed the effectiveness of the proposed method. 
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1. 序論序論序論序論  
ガラス越しに撮影したカメラ画像には，映り込みが

発生するという問題が起こる．映り込みとは，ガラス

が完全な透明物体ではなく表面で反射するために，周

囲の物体や人が映る現象のことである．身の周りにあ

る映り込みには，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

物体や人が映り込み，窓ガラスの向こう側の景色と混

ざり合うなどがある（図 1）．  

展望台や高層ビルなどではきれいな夜景を楽しむ

ことが出来るが，このような場所は室内からガラス越

しにしか夜景の撮影を行えない場合がある．ガラス越

しにカメラで夜景を撮影する際，室内と外の明暗差が

大きい．そのため，映り込みがはっきりと現れてしま

うことが問題となる．このような場合は映り込みを防

ぎ，本来撮影したい夜景のみ撮影することは困難であ

る．そこで，ガラス越しに撮影された画像から，映り

込みと夜景を分離し，きれいな夜景画像を求める手法

が必要となる．  

映り込みの除去に関する従来研究に，偏光フィルタ

を利用したものがある [1-4]．この手法はガラスの表面

で反射する映り込みが偏光する性質を利用したもので，

カメラに取り付けた偏光フィルタを回転させながら映

り込みの強さの異なる複数枚の画像を取得して除去を

行う．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 [5]や，独立成分分析

を利用した手法 [6,7]がある．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，画像を多数枚撮

影する必要があるという問題がある．  

 

 

 

 

 

 

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

 



 

 

また，我々は平行ステレオ画像を用いて夜景から映

り込みを除去する手法 [8,9]を提案した．この手法はス

テレオカメラを用いて 1 度の撮影で 2 枚の異なる画像

を撮影する．そして映り込みの撮影される位置の違い

（視差）を利用することで映り込みの除去を行う手法

である．しかしこの手法では，映り込みがガラスと平

行な平面でなければ除去することができない．また、

映り込みを除去するためには，撮影画像中に映り込み

が存在しない部分が必要になるという問題もある．  

そこで本論文では，ステレオ画像にエッジ検出を行

い，夜景の領域を求めることで，映り込みが立体的な

場合や画像全体に映り込みが発生した場合にも対応し

た夜景と映り込みの分離手法を提案する．この手法は

撮影された画像の各画素を，夜景に属す画素と映り込

みに属す画素に分類するため，夜景に属す画素の中で

夜景と映り込みが混ざり合っている場合，映り込みの

影響を取り除くことはできない．  

 

2. 画像取得画像取得画像取得画像取得  
本手法では以下の条件で撮影を行う．2 台の同種類

のカメラを用いてステレオ画像を撮影する．撮影する

2 台のカメラはアームを用いて 1 つの三脚に高さを変

えて，互いの光軸が平行になるように設置し，焦点距

離，ホワイトバランス，露出時間などの設定を同じに

する．左右でカメラの高さを変える理由は 3 章で示す．

また，映り込みが映るガラス面は完全な平面であり，

その厚みも無視できるものとする．  

また，取得された画像において夜景は遠方にあると

する．遠方にある場合夜景の視差は非常に小さく，ゼ

ロであるとみなすことができる．一方，映り込みは室

内物体が映りこむため夜景に比べて距離が近く，視差

がある．そのため，撮影されたステレオ画像では夜景

の視差は無く映り込みのみ視差が存在する．撮影画像

の模式例を図 2 に示す．小さい四角が夜景を表し，撮

影画像全体に廊下とドアが映り込んでいる．  

 

夜景 映り込み

 

 (a) 左カメラ画像    (b) 右カメラ画像  

図 2 撮影画像  

 

3. 夜景夜景夜景夜景とととと映映映映りりりり込込込込みのみのみのみの分離分離分離分離  
夜景と映り込みの分離の手順を以下に示す．  

1. 撮影画像から夜景のエッジを求める．  

2. 夜景のエッジから夜景の領域を求める．  

3. 求めた夜景の領域に，対応した位置の撮影画像の

画素値を与える．  

それぞれの分離の手順を詳しく説明する．まず撮影

したステレオ画像のエッジ検出を行い，エッジ画像を

作成する．図 2の例に対するエッジ画像を図 3に示す．

そして作成した 2 枚のエッジ画像から，左右のエッジ

画像で共通するエッジを求める．撮影画像中で夜景に

視差はなく映りこみのみ視差があるという性質から，

左右のエッジ画像で共通するエッジは夜景のエッジで

あると考えられる．今後，共通のエッジを夜景のエッ

ジと呼ぶ．図 3 の夜景のエッジ画像を図 4 に示す．な

お，水平な映り込みが存在する場合は，平行ステレオ

で撮影を行うと図 5 のようなエッジが検出される．図

5 の 2 枚の画像から夜景のエッジを求めたものを図 6

に示す．映り込みのエッジに共通の部分が現れ，夜景

のみのエッジを求めることができない．そこで本手法

では，画像取得で示したように左右カメラで高さを変

えることで，この問題を解決している．  

  

    (a) 左画像        (b) 右画像  

図 3 エッジ画像  

 

図 4 夜景のエッジ  

 

  (a) 左カメラ画像    (b) 右カメラ画像  

図 5 エッジ画像（平行ステレオ）  

 

図 6 夜景のエッジ（平行ステレオ）   



 

 

次に夜景のエッジから夜景の領域を求める．夜景の

領域とは，夜景のエッジに囲まれた，夜景として特徴

的な部分を指す．夜景の領域を求めるときは，画像を

左右方向，または上下方向の 1 ラインずつ分けて考え

る．左右方向を例として説明する．  

夜景のエッジから夜景の領域を求めるためには，エ

ッジの左右でどちらが夜景なのか判断する必要がある．

ここで，夜景として特徴的な部分は明るいことに注目

する．また，映り込みと夜景が混ざり合っている部分

も，夜景と映り込みの画素値が足し合わされているた

め，映り込みのみの部分と比べ明るくなる．そのため，

エッジの左右の位置に対応する撮影画像の画素の輝度

値を比較し，輝度値が大きいほうを夜景の領域と考え

る．   

処理の手順としては，画像中の 1 ラインをスキャン

する．注目画素がエッジのとき，その左右と対応した

位置の撮影画像の輝度値を比較する．輝度値が大きい

方向の次のエッジまでの領域を夜景の領域とする．こ

の処理を画像全体に行うことで領域を求める．上下方

向でも同様の処理を行い，領域画像を作成する．最後

に，左右方向で求めた領域と上下方向で求めた領域を

足し合わせたものを夜景領域とする．また，左右の撮

影画像で映り込みの位置が違うことにより，夜景領域

がわずかに変わることがあるため，左カメラ画像の夜

景領域と右カメラ画像の夜景領域を作成する．行う処

理は左右で変わらないため，以降では左カメラ画像の

場合のみ例として示す．夜景領域の例を図 7 に示す．  

 

図 7 夜景領域  

 

最後に求めた夜景領域と対応する位置の撮影画像

の画素値を与え，それ以外を黒画素にした夜景画像を

作成する．そして，夜景領域を黒画素にして，それ以

外の場所の画素値を撮影画像から与えた画像を，映り

込み画像とする．夜景画像の例を図 8 に，映り込み画

像の例を図 9 に示す．  

  

図 8 夜景画像   図 9 映り込み画像  

4. 実験実験実験実験  
本手法の有効性を確認するために実験を行った．カ

メラは Nikon 社製の D700を使用し，画像サイズは 4256

×2832pixel，ISO 感度は 200，露出時間は 3 秒，F 値は

8 で撮影を行った．  

撮影したステレオ画像を図 10，11 に示す．そしてス

テレオ画像のエッジ画像を図 12，13 に，夜景のエッジ

画像を図 14 に示す．図 12，13 で画像の左上に検出さ

れた映り込みのエッジが図 14 では大きく減少してい

る．以降では左カメラ画像の処理結果のみ図で示す．

夜景のエッジ画像から求めた夜景の領域を図 15 に，分

離結果の映り込み画像と夜景画像を図 16，17 に示す． 

 
図 10 左カメラ画像  

 
図 11 右カメラ画像  

 
図 12 左カメラ画像のエッジ  

 
図 13 右カメラ画像のエッジ  



 

 

 
図 14 夜景のエッジ  

 
図 15 左カメラ画像の夜景領域  

 

提案手法で作成した夜景画像と比較するために，同

じ位置で窓ガラスを開けて撮影した画像を図 18 に示

す．これは映り込みがなく真値と呼べる夜景画像であ

る．提案手法の夜景画像と真値を比較しても，提案手

法が夜景の特徴的な部分を取り出すことができている

ことがわかる．  

 

5. 結論結論結論結論  
ガラス越しに遠景夜景を撮影した 2 枚のステレオ画

像から，映り込みのみ視差があることを利用して，夜

景と映り込みを分離する手法を提案した．   

今後の課題としては，現在は夜景の領域を求め，撮

影画像から画素値を与えているが，夜景の領域の中で

夜景と映り込みが混ざり合っている場合，映り込みの

影響を取り除くことができていないことが挙げられる． 
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図 17 夜景画像  

 
図 18 夜景の真値  
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