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要旨 

本論文ࡣ監視࣓࢝ࣛࡾࡼ࡟᧜影ࢼࡓࢀࡉンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ複合劣化画像ࢆ対象

効率性ࡧ性ཬࢺࢫࣂࣟࡿࡍ対࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡋ࡜

い࡚提ࡘ࡟文Ꮠㄆ識法ࡿࡵ高ࢆ適応性ࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡟ࡧ画質改善法，並ࡿࡵ高ࢆ

案࡛ࡢࡶࡓࡋあࡿ． 

画質改善法ࡣ࡚ࡋ࡜，第一ࢺࢫࣂࣟࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡟性ࢆ高ࢼ，ࡵࡓࡿࡵン࣮ࣂ

灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱ࡀあࡿ複合劣化画像ࢆ対象ࡿࡍ࡜ Retinex 処理ࢆ提案ࡋ

用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿ高い機械学習法࡛あࡀ安定性ࡣ手法࡛ࡢࡇ．ࡓ

࡚画像中ࡢ環境光成ศࡢ推定精ᗘࢆ高ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡵ外乱除去効果ࢆ向ୖࡏࡉ

Retinexࡢ結果，提案ࡢ比較実験ࡢ࡜Retinex処理ࡢ従来࡜Retinex処理ࡢ提案．ࡓ

処理ࡣ，Retinex 処理ࡢ共通ࡢ副作用࡛あࡿ Halo 作用ࢆప減ࡏࡉ，従来ࡢ Retinex

処理࡟比࡚࡭文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ 25  ．ࡓࡏࡉ以ୖ，向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

第二ࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡟効率性ࢆ高ࡵࡓࡿࡵ，文Ꮠ情報ࡀ少࡞い複合劣化画像ࢆ対

象࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡿࡍ࡜超解像処理ࢆ提案ࡢࡇ．ࡓࡋ手法࡛ࡣ信㢗性ࡀ高い機

械学習法࡛あࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿンࢆ用い࡚適ษ࡞画素್ࢆ選択࡜ࡇࡿࡍ

超解像ࡢ従来࡜超解像処理ࡢ提案．ࡓࡏࡉ向ୖࢆ再構成効果ࡢ文Ꮠ情報ࡾࡼ࡟

処理ࡢ࡜比較実験ࡢ結果，提案ࡢ超解像処理ࢪࢵ࢚，ࡣ復元効果ࢆ向ୖࡏࡉ，

従来ࡢ超解像処理࡟比࡚࡭文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ 32 ࡏࡉ以ୖ，向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

 ．ࡓ

文Ꮠㄆ識法ࡢ࣒ࢸࢫࢩ，ࡣ࡚ࡋ࡜適応性ࢆ高ࡵࡓࡿࡵ，複合劣化画像࡟映ࡗ

ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡿࡍ࡜対象ࢆ多い文Ꮠࡀ複雑࡛種類ࡀ形状ࡓ

㸦CNN㸧ࡿࡼ࡟文Ꮠㄆ識法ࢆ提案ࡢࡇ．ࡓࡋ手法࡛ࡣ柔軟性ࡀ高い機械学習ࣔࢹ

࡛ࣝあࡿ CNN ࡚ࡋ࡜多㔜構造ࢆ CNN ࡢ候補数࡜解像ᗘ調整機能ࡢ入力画像࡟

適応的制御機能ࢆ୚えࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ複合劣化࡟対ࡿࡍ適応性能ࢆ改善ࡓࡋ．提

案ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ࡜ᖹ仮ྡㄆ識ࡿࡅ࠾࡟比較実験ࡢ結果，

提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࢆ用いࡓ場合ࡢṇ答率ࡣ，従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࢆ用いࡓ場合ࡢ

ṇ答率ࡢ約 1.17 倍ࡾ࡞࡜，提案ࡢ文Ꮠㄆ識法࡛ࡳࡢ第 2 候補以内࡛ 90 ࢭ࣮ࣃ
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ンࢺ以ୖࡢṇ答率ࡀ得ࢀࡽ，実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能ࡀ㐩成ࡓࢀࡉ． 

最後࡟本論文࡛提案ࡓࡋ全手法ࢆ統合࡛࡜ࡇࡿࡍ，文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࡀ従来

手法࡟比࡚࡭，粗い見積ࡣ࡛ࡾࡶあࡢࡢࡶࡿ約 2 倍࡟向ୖ࡟ࡽࡉ，ࡋ実用ࣞ࣋

ࢆ従来手法࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ㄆ識ྍ能ࢆᖹ仮ྡࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼㄆ識性能࡛ࡢࣝ

適用ࡓࡋ場合࡟比࡚࡭車両ࡢ絞ࡾ㎸ྎࡳ数ࢆ 2.4 ࡿࡁప減࡛࡟以ୗࢺンࢭ࣮ࣃ

軽減࡟劇的ࡀ費用࡜人的㈇担ࡿࡍ要࡟捜索ࡢ車両࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇ，ࡋ実証ࢆ࡜ࡇ

 ．ࡓࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉ
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第 1 章 序論 

1.1 監視࣓࢝ࣛࡢ歴ྐ 

世界初ࡢ監視࣓࢝ࣛ装置1942，ࡣ ᖺ࠾࡟ࢶ࢖ࢻࢫࢳࢼ࡟い࡚，長距㞳弾㐨࣑

ࣝ࢖ࢧ V-2 開発ࡾࡼ࡟社ࢫン࣓࣮ࢩ，࡚ࡋ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡍ監視ࢆࡆୖࡕ打ࡢ

ࡣ࡚ࡋ࡜監視࣓࢝ࣛ装置ࡢ商用．(1)ࡿあ࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ 1949 ᖺ࡛࣓࢝ࣜ࢔࡟発売

ࡓࢀࡉ Vericon ࢆ産業ᕤ程࡞༴険ࡣ࣓ࣛ࢝ࡢࡇ，ࡾ最初࡛あࡀࡢࡶࡿࢀࡤ࿧࡜

監視࡟࡝࡞࡜ࡇࡿࡍ用い(2)ࡓࢀࡽ．日本࡛ࡣ 1954 ᖺ୕࡟菱電機社ࡀ国産初ࡢ監

視࣓࢝ࣛ装置ࢆ開発ࡣ࣓ࣛ࢝ࡢࡇ，ࡋ火力発電所ࡢ炉内ࡢ監視࡟利用(3)ࡓࢀࡉ．

ࢺンࢥ，ࡎࡽ࠾付い࡚ࡀ録画機能ࡣ࡟監視࣓࢝ࣛ装置ࡢ初期ࡢࡽࢀࡇ，ࡋࡔࡓ

常ࡀ࡝࡞監視員ࢆ映像ࡓࢀࡉ出ࡋ映࡟࣮ࢱࢽ࡚ࣔࢀࡽ送࡟࡝࡞࣮ࢱンࢭ࣮ࣝࣟ

᫬監視ࡓࡗ࠿࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ． 

能ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ録画ࢆ監視映像，࡜ࡿࢀࡉ開発ࡀン࣮ࣜࣝ式録画装置ࣉ࣮࢜

手作業࡛交ࢆࣉ࣮ࢸ磁気ࡀ࣮ࢱ࣮ࣞ࣌࢜，ࡣ装置࡛ࡢࡽࢀࡇࡋࡔࡓ．ࡓࡗ࡞࡜

換ࡿࡍ必要ࡀあࡢࡇ．ࡓࡗ作業ࡣ非常࡟煩雑࡛ࡢࡶ࡞あࡾ，装置ࡢ信㢗性ࡣప

ン࣮ࣜࣝ式録ࣉ࣮࢜，ࡵࡓࡢḞ点ࡢࡽࢀࡇ．ࡓࡋ要ࢆ費用ࡢ多㢠ࡣ࡟運用，ࡃ

画装置ࢆ用いࡓ監視࣓࢝ࣛ装置ࡀ一般࡟ᬑཬࡓࡗ࠿࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍ． 

1970 ᖺ代࣮ࢲ࣮ࢥࣞࣉ࣮ࢸ࢜ࢹࣅ࡟技術ࡀ利用ྍ能࡜ࡿ࡞࡟，簡༢࡟情報ࢆ

記録，消去࡛ࡼࡿࡁうࡾ࡞࡟，監視࣓࢝ࣛ装置ࡀ一般࡟ᬑཬࡋ始(4)ࡓࡵ． 

1990 ᖺ代ࣝࢱࢪ࢕ࢹ࡟多㔜化技術ࡀ開発࡜ࡿࢀࡉ，複数࣓ࣛ࢝ࡢ映像ྠࢆ᫬

出࡟᫬代ࡢࡇࡶや動体検知録画ࢫࣉ࣒ࣛ࢖ࢱ．ࡓࡗ࡞࡟能ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ録画࡟

現ࡢࡽࢀࡇ．ࡓࡋ技術ࡣ，監視࣓࢝ࣛ装置ࡢ維持࡟要ࡿࡍ᫬間や費用ࢆ大幅࡟

削減࡛ࡢࡶࡿࡍあࡵࡓࡓࡗ，監視࣓࢝ࣛ装置ࡾࡼࢆ一層ᬑཬࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࡏࡉ

 ．(5)ࡓ

近ᖺ࢖，ࡣ࡟ンࡢࢫ࣮࣋ࢺࢵࢿ࣮ࢱ装置や㢦ㄆ証ࢫࢡࣜࢺ࣓࢜࢖ࣂࡢ࡝࡞技

術ࢆ搭載ࡓࡋ装置ࡀ出現࡚ࡋい(6)ࡿ． 
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1.2 監視࣓࢝ࣛࡢ設置ྎ数ࡢ推移 

監視࣓࢝ࣛࡢ設置ྎ数ࡣ各国࡛増ຍ࡚ࡋいࢫࣜࢠ࢖．ࡿ全土ࡢ設置ྎ数ࡣ，

2014 ᖺ᫬点࡛ 590 万 㸦ྎ人口 11 人࡟ 1 ྎ㸧࡟㐩࡚ࡋい2016，ࡶ࡛࣓࢝ࣜ࢔．ࡿ

ᖺ᫬点࡛ 3,000 万ྎ 㸦人口 10.8 人࡟ 1 ྎ㸧以ୖࡀ設置࡚ࢀࡉい࡜ࡿいわ࡚ࢀい

ࡀ設置ྎ数ࡣ中国࡛．ࡿい࡛ࢇ進ࡀ増ຍࡢ設置ྎ数ࡶい࡚࠾࡟࢔ࢪ࢔．ࡿ 2017

ᖺ 12 ᭶᫬点࡛ 1 億 7,000 万ྎ 㸦人口 8.1 人࡟ 1 ྎ㸧࡟㐩࡚ࡋいࡿ．韓国࡛ࡣ

2015 ᖺ 12 ᭶᫬点࡛ 800 万 㸦ྎ人口 6.4 人࡟ 1 ྎ㸧ࡀ設置࡚ࢀࡉい࡜ࡿ推測ࢀࡉ

࡚いࡿ．日本࡛2016，ࡣ ᖺ᫬点࡛ 500 万ྎ㸦人口 25.4 人࡟ 1 ྎ㸧以ୖࡀ設置ࡉ

 ．(7)ࡿい࡚ࢀいわ࡜ࡿい࡚ࢀ

日本ࡿࡅ࠾࡟防犯設備機器ࡢᕷ場推定売ୖ高ࡢ推移ࢆᅗ 1.1 2008．(3)ࡍ示࡟

ᖺࢁࡇ，売ୖ高࡟一᫬的࡞減少ࡀ見ࡀࡿࢀࡽ 2012 ᖺࡽ࠿ࢁࡇ再ࡧ増ຍ࡟転ࡌ

࡚ࡋ࡜全体，ࡾ࠾࡚ 1990 ᖺ代以降，ᕷ場規模ࡀᣑ大傾向࡟あࢆ࡜ࡇࡿ確ㄆ࡛ࡁ

ࡋ࡜原因ࡀ࡝࡞ᬒ気ప迷ࡿࡼ࡟ࢡࢵࣙࢩン࣐࣮ࣜ，ࡣ減少࡞一᫬的ࡢ記ୖ．ࡿ

࡚考えࢀࡽ，ᕷ場規模ࡢᣑ大傾向ࡣ今後࡜ࡃ⥆ࡶ予測ࡿࢀࡉ． 

 

 

ᅗ 1.1 日本ࡿࡅ࠾࡟防犯設備機器ࡢ推定ᕷ場売ୖ高ࡢ推移 
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 歴ྐࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.3

1976 ᖺࡢࢫࣜࢠ࢖࡟警察科学開発部ࢼ，ࡀンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࢫࢩࡾྲྀࡳ

1979，ࡋ発明ࢆ࣒ࢸ ᖺࡢࡑࡣ࡟試作機ࡀ稼働ࢼ．(8)ࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞ

ࡢ監視࣓࢝ࣛ装置，ࡣ࡜࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ 1 い࡚ࡋ࡜目的ࢆ犯罪捜査，ࡾあ࡛ࡘ

1981，ࡣ日本࡛．ࡿ ᖺ࡟警察庁ࡀ自動車犯罪ࡢ激増࡟対処ࢆ࡜ࡇࡿࡍ目的ࡋ࡜

1986，ࡵ始ࢆ開発ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡚ ᖺࢸࢫࢩࡢࡇ࡟

࡚ࡗྲྀࢆ頭文Ꮠࡢ࣮ࣂンࢼࡣ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ．ࡓࢀࡉ全国配備ࡀ࣒ N ࡜࣒ࢸࢫࢩ

࿧ࢼ．ࡿࢀࡤンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ一般的࡞処理手㡰ࢆᅗ 1.2

 ．ࡍ示࡟

 

 

ᅗ  処理手㡰࡞一般的ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.2

 

 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖画像の画質改善 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖の傾䛝補正 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字領域の抽出 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字認識 

認識結果 

入力画像 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖領域の抽出 
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初期ࢼࡢンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ᧜影角ᗘや᧜影距㞳࡝࡞

画ࡿࡁ視ㄆ࡛ࢆ文Ꮠ࡟容易ࡀ人ࡃ弱ࡀ劣化ࡓࡲ．ࡓい࡚ࢀࡉ固定ࡀ᧜影条件ࡢ

像ࡀࡳࡢ対象ࡢࡇ．ࡓࢀࡉ࡜㡭ࡣㄆ識ࡢṇ答率ࢆ高ࡀ࡜ࡇࡿࡵ課㢟࡛あࡓࡗ． 

1990 ᖺ代ࡶ，固定ࡓࢀࡉ条件࡛᧜影ࡓࢀࡉ劣化ࡀ弱いࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像

࡟᫬代ࡢࡇ．(9)ࡓࢀࡉ⥆⥅ࡀ研究ࡢࡵࡓࡿࡵ高ࢆṇ答率ࡢㄆ識，ࢀࡉ࡜対象ࡀ

 ࢀࡉᑟ入࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡀ画像処理ࣝࢱࢪ࢕ࢹ

ࢻ࣮ࣁ，࡝࡞開発ࡢ࣓ࣛ࢝ࡓࡋ᥇用ࢆ強い᧜像方式࡟変化ࡢࡉࡿ明ࡓࡲ．(10)ࡓ

 ．(11)ࡓࢀࡉ改良ࡶ技術࢔࢙࢘

2000 ᖺ代以降࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁࡣ࡟技術࡜ソ࢔࢙࢘ࢺࣇ技術ࡢ発展ࢫࢩࡾࡼ࡟

．ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ適用ࢆ画像処理ࣝࢱࢪ࢕ࢹࡢࡃ多ࡾࡼ࡟࣒ࢸ

比較ࡀ画像(12)や劣化ࡿࡍ変動ࡀ᧜影条件ࡢ࡝࡞᧜影角ᗘや᧜影距㞳ࡵࡓࡢࡇ

的強い画像(13)࡜いࡓࡗㄆ識ࡀ㞴ࡋい画像ࡶ研究対象ࡼࡿࢀࡉ࡜うࡉ．ࡓࡗ࡞࡟

回ࢆ画像ࡓࢀࡉ録画࡟ࢀࡇࡶ監視࣓࢝ࣛ࡞一般的ࡓࢀࡉ設置࡟街頭や店頭࡟ࡽ

཰࡚ࡋ画像解析ࢆ行う࡛࡜ࡇ文Ꮠ情報ࢆ得ࢼ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿン࣮ࣂ

ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ 1 ࡢࡇ．(14)ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀࡉ利用࡚ࡋ࡜ࡘ

監視࣓࢝ࣛࢼࡢンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡣ偶然᧜影࡚ࢀࡉい࡛ࡢࡶࡓあࡵࡓࡿ᧜影

条件ࡀ劣悪࡛あࡀ࡜ࡇࡿ多い．ࡢࡽࢀࡇ࡚ࡗࡼ画像ࡣ，多ࡢࡃ要因ࡾࡼ࡟複合

的࡟劣化ࡘ࠿，ࡾ࠾࡚ࡋ各劣化強ᗘࡶ非常࡟強いࡵࡓ，多ࡢࡃ場合，人ࡀ容易

強ᗘ࡜要因ࡢ劣化ࡿࡅ࠾࡟画像ࡢࡽࢀࡇ，࡟ࡽࡉ．い࡞ࡁ視ㄆ࡛ࢆ文Ꮠࡢࡇ࡟

広範ࡀ強ᗘ࡜劣化要因ࡘ࠿，ࡃ多ࡀ劣化要因࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿ࡞異࡟࡜ࡈ画像ࡣ

ᅖ࡟わࡿࡓ画像ࢆ研究対象ࡿࡍ࡜必要ࡀ出࡚ࡢࡽࢀࡇ．ࡓࡁ画像࡛ࡣ画質ࡀప

いࡀ࡜ࡇ文Ꮠㄞࢆࡾྲྀࡳ㞴ࡿࡍࡃࡋ根本原因࡛あࡵࡓࡿ，ᅗ 1.2 ࡢ処理手㡰ࡢ

中࡛画質改善ࡀ㔜要࡛あࡓࡲ．ࡿ劣化要因࡜強ᗘࡀ広範ᅖ࡟わࡿࡓ画像࡛ࡣ，

画像ࡢ状態࡟応࡚ࡌ適応的࡟文Ꮠㄆ識ࢆ行う必要ࡀあࡵࡓࡿ，文Ꮠㄆ識ࡶ㔜要

࡛あࡵࡓࡢࡇ．ࡿ，近ᖺࡣ࡟，劣化要因ࡀ多ࡘ࠿，ࡃ劣化要因࡜強ᗘࡀ広範ᅖ

い࡚ࡗࡲ高ࡀ需要ࡿࡍ対࡟文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡓࡋ࡜対象ࢆ画像ࡿࡓわ࡟

 ．ࡿ
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 歴ྐࡢ画質改善法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.4

ᅗ，ࡣ画質改善ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.2 ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡾ࠾࡜ࡓࡋ示࡟

ࡢ中間処理ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ 1 1990．ࡿࢀࡽࡅ఩置࡙࡚ࡋ࡜ࡘ ᖺ代

ンࢼࡀ画質改善法ࡓ用いࢆ画像処理ࣝࢱࢪ࢕ࢹ࡞一般的ࡢ࡝࡞調整ࡉࡿ明ࡣ࡟

弱ࡀ劣化，ࡣ࡟᫬代ࡢࡇ．(10)ࡓࢀࡉᑟ入࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡵࡓࡓい࡚ࢀࡉ࡜対象ࡀ画像ࡿࡁ視ㄆ࡛ࢆ文Ꮠ࡟容易ࡀ人ࡃ

  ．ࡓࡗ࠿࡞ࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉ研究ࡀ画質改善法ࡓࡋ特化࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ

2000 ᖺ代以降࡟劣化ࡀ強い画像ࢼࡶンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ

特化࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，࡜ࡿ࡞࡟うࡼࡿࢀࡉ࡜対象ࡢ

ࡢ劣化要因࡞主要，ࡣ࡟具体的．ࡓࡵ始ࢀࡉ研究ࡀ画質改善法ࡓࡋ 1 ࡿあ࡛ࡘ

解像ᗘపୗࢆ解決ࡢࡵࡓࡿࡍ研究ࡀ多ࡃ行わ(15)ࡓࢀ．近ᖺࡣ࡟，街頭や店頭࡟

設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࢼࡶンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ 1

ࡘ࠿，ࡃ多ࡀ劣化要因，ࡵࡓࡿࡍ対応࡟࡜ࡇࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀࡉ利用࡚ࡋ࡜ࡘ

劣化要因࡜強ᗘࡀ広範ᅖ࡟わࡿࡓ画像ࢆ対象ࡓࡋ࡜画質改善法࡟対ࡿࡍ需要ࡀ

高࡚ࡗࡲいࡿ． 

 

 歴ྐࡢ文Ꮠㄆ識法ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.5

ᅗ，ࡣ文Ꮠㄆ識ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.2 文ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡾ࠾࡜ࡓࡋ示࡟

Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ最終処理࡚ࡋ࡜఩置࡙1990．ࡿࢀࡽࡅ ᖺ代ࢸࡣ࡟ンࣞࣉ

ࢼࡀ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆ画像処理ࣝࢱࢪ࢕ࢹ࡞一般的ࡢ࡝࡞法ࢢンࢳࢵ࣐ࢺ࣮

ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞ࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ用い࡚ࢀࡽいࡢࡇ．(16)ࡓ᫬代ࡣ࡟，劣

化ࡀ弱ࡃ人ࡀ容易࡟文Ꮠࢆ視ㄆ࡛ࡿࡁ画像ࡀ対象࡚ࢀࡉ࡜いࢼ，ࡵࡓࡓン࣮ࣂ

࠿࡞ࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉ研究ࡀ文Ꮠㄆ識法ࡓࡋ特化࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ

1990．ࡓࡗ ᖺ代ࡢ中㡭࡜ࡿ࡞࡟，明ࡢࡉࡿ変化࡟強いࢸンࢳࢵ࣐ࢺ࣮ࣞࣉンࢢ

法ࢆ用いࡀ࣒ࢸࢫࢩࡓ開発࡝࡞ࡿࢀࡉ，一般的ࣝࢱࢪ࢕ࢹ࡞画像処理ࡢ中࡛，

 ．(10)ࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀࡽ用い，ࢀࡉ研究ࡀ手法ࡓࡋ適合࡟応用ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾࡼ

2000 ᖺ代࡚ࡗ࡞࡟劣化ࡀ強い画像ࡀ研究対象ࡼࡿࢀࡉ࡜う࡜ࡿ࡞࡟，劣化画

像࡟特化ࡓࡋ文Ꮠㄆ識法࡟対ࡿࡍ需要ࡀ高ࡢࡇ．ࡓࡗࡲ需要ࡢ高࡟ࡾࡲ伴い，
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行わࡀ研究ࡓࡋ࡜対象ࢆ画像ࡓࢀࡉ限定࡟い範ᅖ⊂ࡀ劣化強ᗘ࡜劣化要因ࡎࡲ

᧜影条件，ࡣ監視࣓࢝ࣛ画像࡛࡞一般的ࡓࢀࡉ設置࡟街頭や店頭ࡋ࠿ࡋ．ࡓࢀ

ࡓࡢࡇ．多いࡀい場合࡞ࡁ限定࡛ࢆ条件ࡢࡑࡶ࠿ࡋ，ࡃ多ࡀ࡜ࡇࡿ劣悪࡛あࡀ

࡟画像ࡿࡓわ࡟広範ᅖࡀ強ᗘ࡜劣化要因ࡘ࠿，ࡃ多ࡀ劣化要因，ࡣ࡟近ᖺ，ࡵ

対応࡛ࡿࡁ文Ꮠㄆ識法࡟対ࡿࡍ需要ࡀ高࡚ࡗࡲいࡿ． 

 

 ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.6

開発経緯 

本研究2000，ࡣ ᖺ代以降࡟街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࢼࡶ

ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ 1 ࡇࡓࡗ࡞࡟うࡼࡿࢀࡉ利用࡚ࡋ࡜ࡘ

࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢࡇ．ࡿあ࡛ࡢࡶࡓࡗ行࡚ࡋ対応࡟࡜

性ࡢ࣒ࢸࢫࢩ，ప減ࡢ影響ࡢ外乱光ࡿ࡞࡜主要因ࡢ性能పୗࡢ࣒ࢸࢫࢩ，ࡣ࡛

能ࡢ向ୖ࡟大ࡃࡁ寄୚ࡿࡍ解像ᗘࡢ改善，ࡢ࣒ࢸࢫࢩ劣化࡟対ࡿࡍ適応性ࡢ向

ࢫࢩࡣ劣化要因࡞対応ྍ能ࡓࡲ．ࡿ࡞࡜主要課㢟ࡀ劣化強ᗘ推定ࡿࡍ寄୚࡟ୖ

ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓ用いࢆ監視࣓࢝ࣛ࡟以ୗ．ࡿ࡞࡜指標ࡿ測ࢆ㐩成ᗘࡢ࣒ࢸ

文Ꮠㄞ࠾࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳい࡚㔜要࡞，画質改善法࡜文Ꮠㄆ識法ࡢ開発経緯ࢆ

述࡟ࡶ࡜࡜ࡿ࡭，開発ࡓࢀࡉ各手法ࡢ，主要課㢟࡟対ࡿࡍ㐩成状況࡜対応ྍ能

 ．ࡿࡍい࡚ㄝ明ࡘ࡟劣化要因࡞

1976 ᖺࡢࢫࣜࢠ࢖࡟警察科学開発部ࡀ世界࡛初࡚ࡵ光学的文Ꮠㄆ識技術ࢆ

用い࡚ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄆ識ࢆ行1995．(8)ࡓࡗ ᖺࡣ࡟ IBM 社ࣝࢱࢪ࢕ࢹࡀ

画像処理ࢼࢆンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞ࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳᑟ入(10)ࡓࡋ．具体的ࡣ࡟

変ࡢࡉࡿ明ࡓࡲ，ࢀࡽ用い࡚ࡋ࡜画質改善法ࡀ調整ࡉࡿ明ࡿࡼ࡟ࣈン࣮࣮࢝ࢺ

化࡟強いṇ規化相互相関ࡀ文Ꮠㄆ識法࡟用いࡢࡽࢀࡇ．ࡓࢀࡽ手法࡛ࡣ劣化ࡀ

弱い画像ࡀ対象࡚ࢀࡉ࡜い࡚本研究ࡢ主要課㢟࡟対ࡿࡍ㔜要性ࡀపࡓࡓࡗ࠿

1998．ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ検討ࡶ主要課㢟ࡢࢀࡎい，ࡵ ᖺࢱࣚࢺࡣ࡟社ࡢ࣓ࣛ࢝ࡀ᧜

像方式ࢆ改良ࡢ࣒ࢸࢫࢩ，ࡋ，主要課㢟ࡢ 1 対応能力ࡿࡍ対࡟外乱光ࡿあ࡛ࡘ

2004．ࡿいえ࡜ࡓࡗ進展࡛あࡢ面࡛ࡢ技術࢔࢙࢘ࢻ࣮ࣁࡣࢀࡇ．(11)ࡓࡵ高ࢆ ᖺ

ࡣ手法ࡢࡇ．(14)ࡓࡋ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆ࣮ࣝࣝ࢕ࢪ࢓ࣇࡀ༡大学⏥ࡣ࡟
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2010．ࡓࡏࡉ対応࡟複合劣化࡚ࡵ初ࢆ࣒ࢸࢫࢩ ᖺࡣ࡟大ศ県警ࡀ擬似劣化画像

劣化ࡢ画像ᅽ縮，ࡅࡰ，解像ᗘపୗࢆ࣒ࢸࢫࢩ，ࡋ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆ

2012．(17)ࡓࡏࡉ対応࡟ ᖺࡣ࡟，Southeast University 文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡀ

ࡋ開発ࢆ画質改善法ࡿࡼ࡟超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡢࡵࡓࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ

ࡢ主要課㢟ࡀ࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡵ手法࡛初ࡢࡇ．(15)ࡓ 1 対応࡛࡟解像ᗘ改善ࡿあ࡛ࡘ

2013．ࡓࡗ࡞うࡼࡿࡁ ᖺࡣ࡟ National Chiao Tung University ࣝࢹ機械学習ࣔࡀ

ࡢ 1 ，ࡣ手法ࡢࡇ．(13)ࡓࡋᑟ入࡟文Ꮠㄆ識ࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿあ࡛ࡘ

文Ꮠㄆ識法࡚ࡋ࡜初࡚ࡵ主要課㢟ࡢ 1 ࡋ実現ࢆప減ࡢ影響ࡢ外乱光ࡿあ࡛ࡘ

99，ࡣ手法࡛ࡢࡇ．ࡓ ࠾࡚ࢀࡉ㐩成ࡀṇ答率ࡢいう高い文Ꮠㄆ識࡜ࢺンࢭ࣮ࣃ

ࡢࣝࢹ機械学習ࣔࡀ兵庫県警࡟ᖺࡌྠࡓࡲ．ࡓࡗあࡶ進展ࡢ面࡛ࡢṇ答率ࡾ 1

࡚ࡵ極，ࡣ手法࡛ࡢࡇ．(18)ࡓࡋ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆ識ูࢬ࢖࣋ࡿあ࡛ࡘ

పい解像ᗘࡢ画像ࡀ対象ࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡜，㢧著࡞解像ᗘపୗࡢ劣化࡟対ࡿࡍ対応

能力ࡢ面࡛ࡢ進展ࡀあ2015．ࡓࡗᖺࡣ࡟National University of Defense Technology

ࡢࡇ．(19)ࡓࡋ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳，ࡀ

手法ࡣ適応性ࡀ高い࡜いう畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡢࢡ特徴ࢆ活ࡋ࠿，

初ࢼ࡚ࡵンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࢆ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ主要࡞劣化要因ࡢ全࡚࡟対応

2017．ࡓࡏࡉ ᖺࡣ࡟ Vellore Institute of Technology 画質改ࡿࡼ࡟除去処理ࡅࡰࡀ

善法ࢆ開発ࡢࡇ．(20)ࡓࡋ手法࡛ࡣ，初ࢼ࡚ࡵンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࢫࢩࡾྲྀࡳ

2017．ࡓࢀ行わࡀ除去ࡅࡰࡢ画像ࡢ࣒ࢸ ᖺ࡟著者ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡣࡽ

ンࢆ用いࡓ画素್選択型࣐࣒࣮ࣝࣞࣇࢳ超解像処理ࡿࡼ࡟画質改善法ࢆ開発ࡋ

ࡢ主要課㢟ࡀ࣒ࢸࢫࢩࡣ手法ࡢࡇ．(21)ࡓ 1 ࡼࡿࡁ対応࡛࡟解像ᗘ改善ࡿあ࡛ࡘ

う࡛ࡢࡶࡓࡋ࡟あࡢࡇ．ࡿ手法ࡾࡼ࡟，初࡚ࡵ主要࡞劣化要因ࡢ全࡚࡟対応ࡋ

ࡇ࡟ࡽࡉ．ࡓࡋ実現ࡀ画質改善法ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓ

ࢆṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡋ提案ࢆい方法ࡋいう新࡜画素್選択ࡣ手法ࡢ

大幅࡟向ୖࡓࡏࡉ．ྠ ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡣࡽ著者࡟ᖺࡌ Retinex 処

理ࡿࡼ࡟画質改善法ࢆ開発ࡢࡇ．(22)ࡓࡋ手法ࢼࡣンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡾྲྀࡳ

ࡢ主要課㢟࡚ࡵ初࡚ࡋ࡜技術࢔࢙࢘ࢺࣇソࡢ࣒ࢸࢫࢩ 1 影響ࡢ外乱光ࡿあ࡛ࡘ

用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡣ手法ࡢࡇ࡟ࡽࡉ．ࡿあ࡛ࡢࡶࡓࡋ実現ࢆప減ࡢ

ࡉ向ୖ࡟大幅ࢆṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡋ提案ࢆい外乱光推定方法ࡋ新ࡓ
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面ࡢ劣化要因，ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ対応࡟全࡚ࡢ劣化要因࡞主要ࡣ手法ࡢࡇ．ࡓࡏ

࡟ࡽࡉ．ࡓࡋ㐩成ࢆ高い性能ࡶ࡛ 2018 ᖺ࡟著者ࡣࡽ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࣗࢽࡳ

࣮ࣂンࢼ，ࡣ手法ࡢࡇ．(23)ࡓࡋ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡓ用いࢆࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛ

多ࡓࡲ．ࡓࡋ成ຌ࡟劣化強ᗘ推定࡚ࡵ初࡚ࡋ࡜࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ

㔜解像ᗘ画像ࢆ処理ࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡛࡜ࡇࡿࡍ文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ大幅࡟向ୖࡏࡉ

面࡛ࡢ劣化要因，ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ対応࡟全࡚ࡢ劣化要因࡞主要ࡣ手法ࡢࡇ．ࡓ

 ．ࡓࡋ㐩成ࢆ高い性能ࡶ

 

఩ࡢ本研究，࡜開発経緯ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ

置࡙ࢆࡅ表 1.1 表．ࡿࡵ࡜ࡲ࡟ 1.1 併記ࢆ対応状況ࡢ主要課㢟࡜劣化要因ࡣ࡛

࡞࡟࠿ࡽ明ࡀ近ᖺ᭷効性，ࡣ文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡓࡋ提案ࡀࡽ著者．ࡓࡋ

࡜ࡿࡵ高ࢆ性能ࡢい࡚ࡘ࡟主要課㢟，ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ活用ࢆ機械学習ࡿい࡚ࡗ

ࡀ特徴࡟࡜ࡇࡓࡋ࡟うࡼࡿࡁ対応࡛࡟全࡚ࡢ劣化要因࡞主要ࡀ࣒ࢸࢫࢩ࡟ࡶ࡜

あࡿ．著者ࡀࡽ提案ࡓࡋ手法ࢆ用い࡚街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࢝

，࡛࡜ࡇࡿࡍ᭷効活用࡚ࡋ࡜࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࢆ࣓ࣛ

映像࣓ࣛ࢝ࡓい࡚ࢀࡉ制限ࡀ利用࡟ࡵࡓࡿい࡚ࡅཷࢆ強い複合劣化ࡣ࡛ࡲࢀࡇ

 ．高いࡀ能性ྍࡿ࡞࡟うࡼࡿࢀࡉ利用࡟広範ࡾࡼࡀ
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表  ࡅ఩置࡙ࡢ本研究，࡜開発経緯ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1.1

注 ○：対応ྍ ×：対応୙ྍ

ᖺḟ 画質改善法 文Ꮠㄆ識法 

劣化要因 主要課㢟 

報告者 解像ᗘ 

పୗ 
 ࢬ࢖ࣀ ࡅࡰ

画像 

ᅽ縮 

外乱光ࡢ 

影響ప減 

解像ᗘ 

改善 

劣化強ᗘ 

推定 

1976  

世界初ࡢ光学的文Ꮠㄆ識技術

文Ꮠࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡿࡼ࡟

ㄆ識 

× × × × × × × 警察科学開発部㸦ࢫࣜࢠ࢖㸧 

1995 
 ࡾࡼ࡟画像処理ࣝࢱࢪ࢕ࢹ

明ࢆࡉࡿ調整 

ṇ規化相互相関࡛明ࡢࡉࡿ 

変化࡟対応 
× × × × × × × IBM, P. Comelli 他(10) 

1998 
外乱光ࡢ影響ࢆప減࡛ࡿࡁ

᧜像方式ࡢ開発 
 × × × × 〇 × × ࢱࣚࢺ, 内藤 貴志 他(11) 

2004  
 ࡚ࡵ初࡛࣮ࣝࣝ࢕ࢪ࢓ࣇ

複合劣化࡟対応 
〇 × 〇 × × × × ⏥༡大学, 𠮷川 Ṍ 他(14) 

2010  
疑似劣化画像ࢆ用い࡚解像ᗘ

పୗ，ࡅࡰ，画像ᅽ縮࡟対応 
〇 〇 × 〇 × × × 大ศ県警, 藤⏣ 佳久 他(17) 

2012 
 条件ࡿあࡀࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ

 開発ࡢ解像ᗘ改善法ࡢ࡛
 〇 〇 〇 × × 〇 × 

Southeast University, 
Weili Zeng 他(15) 

2013  
 ン࡛ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ

外乱光ࡢ影響ࢆప減 
〇 × × × 〇 × × 

National Chiao Tung University, 
Bing-Fei Wu 他(13)  

2013  
 解像ᗘ࡞識ู࡛㢧著ࢬ࢖࣋

పୗ࡟対応 
〇 〇 × × × × × 兵庫県警, 四宮康治 他(18) 

2015  
畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ 

ワ࣮࡛ࢡ全劣化࡟対応 
〇 〇 〇 〇 × × × 

National University of Defense 
Technology, Liu Pan 他(19) 

2017 
 ࡢ条件࡛ࡿあࡀࢬ࢖ࣀ

 開発ࡢ除去処理ࡅࡰ
 × 〇 〇 × × × × 

Vellore Institute of Technology,  

P. S. Prashanth Rao 他(20) 

2017 
全劣化ࡀあࡿ条件࡛ࡢ 

解像ᗘ改善法ࡢ提案 
 〇 〇 〇 〇 × 〇 × 立࿨館大学, ㎷ 広生 他(21) 

2017 
全劣化ࡀあࡿ条件࡛ࡢ外乱

光ࡢ影響ࡢప減法ࢆ提案 
 〇 〇 〇 〇 ○ × × 立࿨館大学, ㎷ 広生 他(22) 

2018  

多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸࣮ࣗࢽࡳ 

 劣化࡛ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࣝࣛ

強ᗘ推定࡟成ຌ 

〇 〇 〇 〇 × × ○ 立࿨館大学, ㎷ 広生 他(23) 
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1.7 本研究ࡢ目的ࡧࡼ࠾課㢟 

本研究ࡣ街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࢆ利用ࢼࡓࡋンࣉ࣮ࣂ

࡟具体的．ࡿࡍ࡜目的ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ向ୖࢆ性能ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞ

見や࡟視覚的ࢆ文Ꮠࡢ複合劣化画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ᧜影ࡀ࣓ࣛ࢝ࡢࡇࡣ

，ࡾࡓあ࡟ࡿࡵ進ࢆ研究．ࡍ目指ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟うࡼࡿࢀྲྀࡳㄞ࡟ṇ確，ࡋࡃࡍ

近ᖺ᭷効性ࡀ明ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ機械学習ࢆ活用࡟࡜ࡇࡿࡍ主眼ࢆ置ࡁ，以ୗࡢ点

 ．ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡵ進ࢆ検討࡚ࡋ࡜課㢟ࢆ

 

㸦㸯㸧ࣟࢺࢫࣂ性 

高い機械学習ࡀ安定性，ࡶ状況ୗ࡛ࡿຍわࡀ外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼ

法࡛あ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿ回ᖐࢆ活用࡚ࡋ外乱ࢆṇ確࡟除去ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ，

視覚的࡟見やࡍい画像ࢆ復元࡚ࡋṇ確࡟文Ꮠࢆㄞࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳ． 

 

㸦㸰㸧効率性 

信㢗，ࡶい場合࡛࡞少ࡀ文Ꮠ情報ࡵࡓࡿい࡚ࡗ映ࡃࡉᑠࡀࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ

性ࡀ高い機械学習法࡛あࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿンࢆ活用࡚ࡋ少࡞い文Ꮠ情報

，ࡋ再構成࡟効率的ࢆい文Ꮠ画像ࡍ見や࡟視覚的，ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ利用࡟確実ࢆ

ṇ確࡟文Ꮠࢆㄞࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳ． 

 

㸦㸱㸧適応性 

形状ࡀ複雑࡛種類ࡀ多い文Ꮠࢆㄆ識対象ࡓࡲ，ࡋ࡜，多様࡞複合劣化࡟対応

࣮ࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡿ高い機械学習法࡛あࡢ柔軟性，ࡶい場合࡛࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ

࡟࡜ࡇࡿࡍ適応࡟柔軟࡟状態ࡢ特徴や劣化ࡢ文Ꮠ࡚ࡋ活用ࢆࢡワ࣮ࢺࢵࢿࣝࣛ

 ．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳㄞࢆ文Ꮠ࡟ṇ確，ࡾࡼ

 

1.8 本論文ࡢ構成 

本論文ࡢ構成ࢆᅗ 1.3  ．ࡍ示࡟
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ᅗ 1.3 本論文ࡢ構成 

 

第 2 章࡛ࢼン࣮ࣂ灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱࡟対ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ性ࢆ高ࡢࡵࡓࡿࡵ

画質改善法ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭．第 3 章࡛ࡣ少࡞い文Ꮠ情報ࡢ利用効率ࢆ高ࡓࡿࡵ

第．ࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟画質改善法ࡢࡵ 4 章࡛ࡣ複雑࡞文Ꮠ形状や多様࡞複合劣化

第．ࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟文Ꮠㄆ識法ࡢࡵࡓࡿࡍ適応࡟柔軟࡟ 5 章࡛ࡣ第 2 章࡜第 3

章࡛提案ࡓࡋ画質改善法࡜第 4 章࡛提案ࡓࡋ文Ꮠㄆ識法ࡢ評価ࡘ࡟い࡚述࡭

 ．ࡿ

各章ࡣ以ୗࡼࡢう࡟構成࡚ࢀࡉいࡿ． 

第 2 章࡛ࡎࡲࡣ一般的࡞輝ᗘ್補ṇ法ࡘ࡟い࡚述ࡓ࡭後，環境光ࡢ外乱ࢆ除

い࡚視覚的࡟見やࡍい画像ࢆ復元࡟࡜ࡇࡿࡍ適࡚ࡋいࡿ Retinex 処理ࡘ࡟い࡚

述ࡿ࡭．ḟ࡟従来ࡢ Retinex 処理࡛ࡣ環境光成ศࡢ推定精ᗘࡀపい࡜いう問㢟

回ᖐ࡛環境光成࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡵࡓࡿࡍప減ࢆ問㢟ࡢࡇ，࡭述ࢆ࡜ࡇࡿあࡀ

第 5 章 評価 

第 6 章 結論 

第 1 章 序論 

第 3 章 

䝃䝫䞊䝖䝧䜽タ䞊䝬シン䜢用い䛯画素値

選択型䝬䝹チ䝣䝺䞊䝮超解像処理䛻 

䜘䜛高解像度化法 

第 4 章  

多重構造の畳䜏込䜏䝙ュ䞊䝷䝹 

ネッ䝖ワ䞊䜽䛻䜘䜛文字認識法 

第 2 章 

䝃䝫䞊䝖䝧䜽タ䞊回帰䜢用い䛯 

Retinex 処理䛻䜘䜛輝度値補正法 

第7章 今後の課題 
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ศࢆ推定ࡿࡍ Retinex 処理ࢆ提案࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ Retinex 処理ࡢ副作用࡛あࡿ Halo

作用ప減効果ࡢ評価࡜画質ࡢ定㔞的評価実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭． 

第 3 章࡛ࡎࡲ，ࡣ画像情報ࡀ少࡞い場合࡟対ࡿࡍ画質改善法࡛あࡿ超解像処

理ࡘ࡟い࡚述ࡓ࡭後，超解像処理ࡢう࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡕ超解像処理ࡀ犯罪捜査

開口ࡣ࡟超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡢࡇ࡟ḟ．ࡿ࡭述ࢆ࡜ࡇࡿࡍ適合࡟目的ࡢ

問㢟࡜࿧ࡿࢀࡤ問㢟ࡀあࢆ࡜ࡇࡿ述ࡢࡇ，࡭問㢟ࢆప減ࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡵࡓࡿࡍ

超解像処࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡿࡍ選択ࢆ画素್࡞用い࡚開口部࡛適ษࢆンࢩ࣐࣮ࢱ

理ࢆ提案࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ画質改善効果ࢆ明ࢪࢵ࢚，ࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ復元効果ࡢ評

価࡜画素್選択効果ࡢ評価実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭． 

第 4 章࡛ࡎࡲ，ࡣ文Ꮠ特徴࡟柔軟࡟適応࡛ࡿࡁ文Ꮠㄆ識手法࡛あࡿ畳ࡳ㎸ࡳ

ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢࡇ࡟ḟ．ࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ

ワ࣮ࡣ࡟ࢡ入力画像ࡢ解像ᗘࢆ調整࡚ࡋㄆ識性能ࢆ高ࡿࡵ機能࡞ࡀい࡜いう問

㢟ࡀあࢆ࡜ࡇࡿ述ࡢࡇ，࡭問㢟ࢆప減ࡵࡓࡿࡍ，多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸࣮ࣛࣗࢽࡳ

ㄆ࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ提案ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡿࡍ処理ࢆ多㔜解像ᗘ画像࡛ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࣝ

識性能改善効果ࡢ評価実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭． 

第 5 章࡛ࡣ第 2 章࡜第 3 章࡛提案ࡓࡋ画質改善法࡜第 4 章࡛提案ࡓࡋ文Ꮠㄆ

識法ࡢ各評価ࡘ࡟い࡚述ࡓ࡭後，ࡢࡽࢀࡇ評価結果ࢆ総括ࡋ，提案ࡓࡋ全手法

  ．ࡿ࡭い࡚述ࡘ࡟性能ࡢࡁ࡜ࡓࡋ統合ࢆ
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第 2 章 ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ回ᖐࢆ用いࡓ 

Retinex 処理ࡿࡼ࡟輝ᗘ್ 

補ṇ法 

 ࡁࡀえࡲ 2.1

街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛ画像ࢼࡢンࡣࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ偶然

映࡚ࡗい࡛ࡢࡶࡓあࡾ，明ࡉࡿや画角ࡢ࡝࡞᧜影条件ࢼࡀン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ合

わ࡚ࢀࡽࡏい࡞い．ࢼࡵࡓࡢࡇンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡣ複合的࡞劣化ࡿࡅཷࢆ．

犯罪捜査࡛ࡢࡇࡣ複合劣化画像ࡢ文Ꮠࢆ視覚的࡟見やࡋࡃࡍ，ṇ確࡟ㄞࢀྲྀࡳ

 ．ࡿࢀࡽࡵ求ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟うࡼࡿ

特ࢼ࡟ン࣮ࣂ灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱ࢼࡣンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡢ画素್ࢆ大ࡁ

本研究࡚ࡗࡼ．ࡿࡍࡃࡋ㞴ࢆࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࡓࡋ安定，ࡵࡓうࡲࡋ࡚ࡏࡉ変化ࡃ

ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ対࡟外乱光࡚ࡋ開発ࢆ手法ࡿࡍ除去࡟ṇ確ࢆ外乱ࡢ環境光，ࡣ࡛

性ࢆ高ࢆ࡜ࡇࡿࡵ課㢟ࡓࡋ࡜． 

環境光ࡢ外乱ࢆ除い࡚視覚的࡟見やࡍい画像ࢆ復元࡟࡜ࡇࡿࡍ適ࡓࡋ従来ࡢ

輝ᗘ್補ṇ処理࡟ Retinex 処理(1)ࡀあࡿ．Retinex 処理࡛ࡣ，処理過程࡛環境光

成ศࢆ推定࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋいࡀ，従来ࡢ Retinex 処理࡛ࡢࡇࡣ推定精ᗘࡀప

い࡜いう問㢟ࡀあࡾ，ୖ記ࡢ課㢟ࢆ克服࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍい．࡛ࡇࡑ本研究࡛

回ᖐ問㢟．ࡓࡋ着目࡟࡜ࡇࡿࡁ一般化࡛࡚ࡋ࡜回ᖐ問㢟ࡀ推定ࡢ環境光成ศࡣ

高ࡀ安定性ࡣ本論文࡛，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡟࠿ࡽ近ᖺ明ࡀ࡜ࡇ࡞᭷効ࡀ機械学習ࡣ࡟

い機械学習法࡛あ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿ回ᖐ(2)ࢆ用い࡚環境光成ศࢆ推定ࡿࡍ

Retinex 処理(3)ࢆ提案ࡿࡍ．  

ࡎࡲ 2 節࡛一般的࡞輝ᗘ್補ṇ法ࡘ࡟い࡚述3，࡭ 節࡛従来ࡢ Retinex 処理࡟

࡟ḟ．ࡿ࡭い࡚述ࡘ 4 節࡛࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ回ᖐࢆ用いࡓ Retinex 処理ࢆ提案

5．ࡿࡍ 節࡛ Halo 作用ప減効果ࡘ࡟い࡚述6，࡭ 節࡛画質ࡢ定㔞的評価実験࡟

 ．ࡿ࡭い࡚述ࡘ
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2.2 一般的࡞輝ᗘ್補ṇ法 

 輝ᗘ್補ṇ法ࡿࡼ࡟ࣈン࣮࣮࢝ࢺ 

画像ࢆ構成ࡿࡍ各画素ࡢ輝ᗘ್ࢆ変化ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ，入力画像ࡢ各輝ᗘ್

ࡢࡇ．いࡼࡤࢀࡍ指定ࢆ࠿ࡿࡅ対応࡙࡟うࡼࡢ࡝ࢆ各輝ᗘ್ࡢ出力画像ࡋ対࡟

対応関係ࢆ୚えࡿ関数ࢆ階調変換関数，࡛ࣇࣛࢢࢆࢀࡑ表࣮ࢺࢆࡢࡶࡓࡋン࢝

 ࿧ぶ(4)࡜ࣈ࣮

最ࡶ代表的࣮ࢺ࡞ン࣮࢝ࡣࣈ折ࢀ線型࡛ࡢࡶࡢあࡿ．ᅗ 2.1 ࣮ࢺ線型ࢀ折࡟

ン࣮࢝ࡿࡼ࡟ࣈ輝ᗘ್補ṇ例，ᅗ 2.2  ．ࡍ示ࢆࣈン࣮࣮࢝ࢺࡓ用い࡟補ṇ࡟

 

                  

(a) 入力画像                      (b) 出力画像 

ᅗ 2.1 折ࢀ線型࣮ࢺン࣮࢝ࡿࡼ࡟ࣈ輝ᗘ್補ṇ例 

 

 

ᅗ 2.2 補ṇ࡟用い࣮ࢺࡓン࣮࢝ࣈ 

 

折ࢀ線型࣮ࢺン࣮࢝ࡀࣈ水ᖹ࡞部ศ࡛ࡣ出力画像ࡢ輝ᗘ್ࡀ一定ࡵࡓࡿ࡞࡟，

入力画像ࡢࡑࡢ範ᅖࡢ明暗変化ࡣ除去ࢀࡑࢀࡉ以外ࡢ範ᅖࡢ明暗変化ࡀ強調ࡉ

ᅗ．ࡿࢀ 2.1 ンࢼ部࡛ୖ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿい࡚ࡗ࡞ࡃࡿ明ࡀ入力画像ୖ部ࡣ例࡛ࡢ

入力画ࡣ数Ꮠ部ศࡿ࡞࡜対象ࡢい．画質改善ࡁ大ࡀ外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂ
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像ୗ部ࡢ暗い部ศ࡟あࡵࡓࡿ，ᅗ 2.2 高ࡀい部ศ㸦輝ᗘ್ࡿ明ࡢ入力画像ࡣ࡛

い部ศ㸧ࢆ水ᖹ࡚ࡋ࡟入力画像ࡢ暗い部ศ㸦輝ᗘ್ࡀపい部ศ㸧ࡢ明暗変化ࡀ

強調ࡼࡿࢀࡉう࡚ࡋ࡟あࡢࡇ．ࡿ補ṇࡾࡼ࡟出力画像ࡢ文Ꮠࡢ背ᬒ部ศୖࡣ部

ୖ，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃࡿ全࡚明ࡶୗ部ࡶ 部࡟あࡓࡗ外乱光成ศࡣᑠ࡚ࡗ࡞ࡃࡉいࡿ．

文Ꮠ部ศࡢୗ部ࡽࡀ࡞い࡞少ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅわࡿあࡅࡔ࡟部ୖࡣ外乱光成ศࡋ࠿ࡋ

輝ᗘ್ࡿࡼ࡟ࣈン࣮࣮࢝ࢺࡣい࡚ࡘ࡟外乱光成ศࡢ文Ꮠ部ศࡢࡇ，ࡋᏑᅾࡶ࡟

補ṇ࡛ࡾྲྀࡣ除࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃい．出力画像ࡢ文Ꮠ部ศࢆ見ୖ࡜ࡿ方ࡽ࠿ୗ方

 ．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡗ残ࡀ外乱光成ศ࡟文Ꮠ部ศ，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ࡃ暗࡟徐々࡬

 

 輝ᗘ್補ṇ法ࡿࡼ࡟ᖹ坦化࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ 

輝ᗘ್࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢศᕸࡣ画像࡛ࡕࡲࡕࡲࡾࡼ࡟，一般的࡟偏ࡀࡾあࡿ．

均等࡚ࡗࡓわ࡟全域ࡢ輝ᗘ್ࡀ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢ出力画像ࡣᖹ坦化࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ

ࡇࡿࡍ改善ࢆࢺࢫࣛࢺンࢥࡣ࡟一般的，ࡾあ࡛ࡢࡶࡿࡍ変換࡟うࡼࡿࡍศᕸ࡟

 (4)ࡿࡁ࡛ࡀ࡜

画像ࢆࢬ࢖ࢧ M×N 画素，出力画像ࡢ明暗ࣞ࣋ࣝ数ࢆ L 出力画像，࡜ࡿࡍ࡜

ࡣ㢖ᗘࡢ各輝ᗘ್ࡤࢀ࡞ᖹ坦࡟完全ࡀ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢ MN / L 例࡛ࡇࡑ．ࡿ࡞࡜

えࡤ輝ᗘ್ࡢᑠࡉい方ࡽ࠿㢖ᗘࢆ積算ࡢࡑ，ࡋ数ࡀ MN / L 輝ᗘࡢ࡛ࡲࡿࡍ㐩࡟

ࡼࡤ行えࢆいう処理࡜ࡿ当࡚ࡾ割࡟輝ᗘ್ࡢ出力画像，࡚ࡋ࡟ࡵ࡜ࡲ࡜ࡦࢆ್

い． 

うࡻࡕ࡟ࡁ࡜ࡓࡗ行ࢆ積算ࡿࡍ対࡟輝ᗘ್ࡿあࡢ入力画像，ࡣ࡟実㝿ࡋ࠿ࡋ

࡝ MN / L ࡲ࡟輝ᗘ್ࡢࡃ場合，近ࡢࡑ．ࡿあ࡛ࢀࡲࡣ࡜ࡇいう࡜ࡿ࡞ࡃࡋ等࡟

当ࡾ割࡚ࡵ࡜ࡲ࡟輝ᗘ್ࡢࡃ近．ࡿ一般的࡛あࡀう方法ࡲࡋ当࡚࡚ࡾ割࡚ࡵ࡜

㢖ࡾࡓࡌ生ࡀࡇࡰࡇ࡛ࡎࡽ࡞࡟ᖹ坦ࡣ࡟完全ࡣ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢ出力画像࡜ࡿ࡚

ᗘࡀ高い輝ᗘ್ࡢ部ศ࡛ࡣ間ࡀ空い࡚࡟ࡽࡤࡲศᕸࡶ࡛ࢀࡑ，ࡀࡿࡍࡾࡓࡋᖹ

均的ࡀ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡤࢀࡳ࡟均等化ࡿࢀࡉ． 

ᅗ 2.3 ᖹ坦化例，ᅗ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡟ 2.4 ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ輝ᗘ್ࡢ入出力画像࡟

 ．ࡍ示ࢆ

ᅗ 2.3 ࡃ除ࡾྲྀࢆ外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼࡣᖹ坦化࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡾࡼ

効果࡞ࡀいࡀ࡜ࡇわࡿ࠿．ᅗ 2.4 ，࡜ࡿࡳࢆ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ輝ᗘ್ࡢ入力画像ࡢ
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環境光ࡢ影響࡛輝ᗘ್ࡀ高い画素ࡢ㢖ᗘࡀ高い．ࢆ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡚ࡗࡼᖹ坦化

ࡀ輝ᗘ್ࡢ広い範ᅖࡣ出力画像࡛࡚ࡋ対࡟高い画素ࡀ輝ᗘ್ࡢ入力画像࡜ࡿࡍ

割ࡾ当࡚ࡢࡑ．ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡽ結果，出力画像࡛ࡣ入力画像࡛明ࡿい部ศࡢ

入力画ࡋ࠿ࡋ．ࡿ࡞ࡃపࡀࢺࢫࣛࢺンࢥࡢ暗い部ศ，ࡾ࡞ࡃ高ࡀࢺࢫࣛࢺンࢥ

像࡛明ࡿい部ศࡣ環境光ࡢ外乱ࡀ大ࡁい部ศ࡛あࡾ暗い部ศ࡟画質改善ࡢ対象

࡞ࡃࡃ࡟見えࡀ数Ꮠ部ศࢀࡉ強調ࡀ外乱，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡲ含ࡀ数Ꮠ部ศࡿ࡞࡜

ࢆ性ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ対࡟外乱ࡣᖹ坦化࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡕわ࡞ࡍ．ࡿい࡚ࡗࡲࡋ࡚ࡗ

高࡜ࡿࡵいう課㢟࡟対ࡣ࡚ࡋ᭷効࡛࡞い． 

 

 

           

(a) 入力画像                      (b) 出力画像 

ᅗ  ᖹ坦化例࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ 2.3
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(a) 入力画像 

 

 

(b) 出力画像 

ᅗ 2.4 入出力画像ࡢ輝ᗘ್࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ 

 

2.3 従来ࡢ Retinex 処理 

 Retinexࣔࣝࢹ 

人ࡀ知覚ࡿࡍ明ࡣࡉࡿ入射光ࡢ強ᗘ࡛ࡃ࡞ࡣ物体固᭷ࡢ཯射率࡟基࡙࡜ࡇࡃ

ࡋୗ࡛観察ࡢ直射日光ࡢ外光ࢆ黒い衣服࡜白い衣服ࡤえ࡜ࡓ．ࡿい࡚ࢀࡽ知ࡀ

物理的．ࡿ見えࡃ黒ࡣ黒い衣服ࡃ白ࡣ白い衣服，ࡶ࡚ࡋୗ࡛観察ࡢ室内光ࡶ࡚

白いࡢ室内光ୗࡀ方ࡢ黒い衣服ࡢ直射日光ୗࡣ光強ᗘࡿい࡚ࡋ到㐩࡟網膜ࡣ࡟
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衣服ࡶࡾࡼᅽ倒的࡟高いࡀ，白࡜黒ࡢ関係ࡀ逆転࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍい．࡞ࡍわࡕ人

基࡙࡟཯射率ࡢ物体固᭷ࡓࡋ除去ࢆ環境光成ศࡽ࠿入射光ࡣࡉࡿ明ࡿࡍ知覚ࡀ

 ． (5)ࡃ

Retinex ，཯射率ࡢ観測画像，物体固᭷，ࡉࡿ明ࡿࡍ知覚ࡀ人ࡓࡋ述ୖࡣࣝࢹࣔ

環境光成ศࡢ間࡟成ࡾ立ࡘ関係ࣝࢹࣔࢆ化࡛ࡢࡶࡓࡋあࡿ．Retinex 模ࡢࣝࢹࣔ

式ᅗࢆᅗ 2.5  ．ࡍ示࡟

 

 

 

ᅗ 2.5  Retinex  模式ᅗࡢࣝࢹࣔ

 

Retinex 観測画像ࡣ࡛ࣝࢹࣔ S  ．(1)ࡿࢀࡉ式(2.1)࡛定式化ࡣ

S(x, y)=L(x, y)∙R(x, y)                                                     (2.1) 

式(2.1)࠾࡟い࡚ L 環境光成ศ，Rࡣ ཯射ࡢい物体固᭷࡞ࡋ依Ꮡ࡟環境光成ศࡣ

率，ࡣݔ画像横方向ࡢᗙ標，ࡣݕ画像縦方向ࡢᗙ標࡛あࡿ．Retinex 人ࡣ࡛ࣝࢹࣔ

ࡢ式(2.1)ࡣ知覚ࡢ R ࣉ࣮ࣂンࢼࡿࡍ࡜対象ࡀ本研究．ࡿ考え࡜ࡿ基࡙い࡚い࡟

場合，Lࡢ画像ࢺ࣮ࣞ  ．ࡿ࡞࡜照明光成ศࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼ࡚ࡋ࡜主ࡣ

 

 従来ࡢRetinex処理 

人ࡀ知覚ࡿࡍ明ࡣࡉࡿ入射光ࡽ࠿環境光成ศࢆ除去ࡓࡋ物体固᭷ࡢ཯射率࡟

基࡙࡟ࡢࡃ対ࡋ，観測画像ࡢ輝ᗘ್ࡣ基本的࡟入射光ࡢ物理的࡞光強ᗘ࡟基࡙

復ࢆい画像ࡍ見やࡀ人，ࡌ生ࡀ㐪いࡣ࡟間ࡢ࡜観測画像࡜知覚ࡢ人࡚ࡗࡼ．ࡃ

人䛜知覚 

す䜛明䜛さ 

環境光成ศ䠄L  䠅 

物体固有の 

反射率䠄R 䠅 

入射光䠄S  䠅 

： 観測画像 
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元ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ画像ࡢ階調特性ࢆ人ࡀ知覚ࡿࡍ明࡟ࡉࡿ近࡙ࡿࡅ必要ࡀ生ࡌ

Retinex．ࡿ 変換࡟うࡼࡃ近࡙࡟ࡉࡿ明ࡿࡍ知覚ࡀ人ࢆ階調特性ࡢ画像ࡣࣝࢹࣔ

観測画像，ࡣ変換ࡢࡇ．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ用い࡟目的ࡿࡍ S 環境光成ศࡽ࠿ L ࢆ

推定ࡓࡋ後，式(2.1)ࡾࡼ࡟物体固᭷ࡢ཯射率 R ．ࡿࢀࡉ実現࡛࡜ࡇࡿࡍᑟ出ࢆ

ࡢࡇ Retinex 基࡙い࡚࡟ࣝࢹࣔ R ࢆ処理ࡿࡍᑟ出ࢆ Retinex 処理࡜࿧ぶ． 

一般的࡟ L ࡣ࡟推定ࡢ center/surround㸦以ୗ，C/S㸧 ࡀ(6)࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔用いࡽ

ࡣ本論文࡛．ࡿࢀ C/S ࡿࡼ࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ L ࢆ画像ࡢ推定結果ࡢ C/S 画像࡜࿧

ぶࡿࡍ࡜࡜ࡇ．本研究ࡢ目的ࡢ 1 ࡜ࡇࡿࡍ࡟うࡼࡿࢀྲྀࡳㄞ࡟ṇ確ࢆ文Ꮠࡣࡘ

࡛あࡢࡇ，ࡀࡿ目的ࡶ࡟ C/S ࡿࡼ࡟࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ Retinex 処理ࡀ用いࡿࢀࡽ．

例࡛࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹ࡚ࡋ࡜᧜影ࡓࢀࡉ複合劣化画像ࡢ文Ꮠࢆ対象ࡓࡋ࡜研究(7)

  ．ࡿあࡀ

C/S ࡣ࡛࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔環境光ࡣ空間的࡛࠿ࡽࡵ࡞࡟あ࡜ࡿいう仮定ࡁ࠾ࢆ，

S ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡴ㎸ࡳ畳ࢆ関数ࢫ࢘࢞࡟ L い࡚༢一࠾࡟推定ࡢࡇ．ࡿࡍ推定ࢆ

ࡣ方法ࡿ用いࢆࡳࡢ関数ࢫ࢘࢞ࡿࢀࡉ周㎶領域 ࡛定義ࡢ single scale retinex㸦以

ୗ，SSR㸧処理࡜࿧ࡿࢀࡤ． 

SSR 処理ࡢ手㡰ࢆᅗ 2.6 SSR．ࡍ示࡟ 処理࡛ࡣ対数強調後ࡢ観測画像࡜ C/S

画像ࡢ࡜差ศࡢࡇ，ࡾ࡜ࢆ差ศ画像࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡟ᣑ張ࢆ行ࢆࡢࡶࡓࡗ補ṇ後

 ．ࡿࡍ࡜画像ࡢ

ࡣ࡜ᣑ張࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࠾࡞ 2.2.1 節࡛述ࡓ࡭折ࢀ線型࣮ࢺン࣮࢝ࡿࡼ࡟ࣈ輝

ᗘ್補ṇࢆ行࡚ࡗ画質改善対象領域ࢥࡢンࢆࢺࢫࣛࢺ改善ࢆ࡜ࡇࡿࡍ意味ࡍ

 ．ࡿ
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ᅗ 2.6 SSR 処理ࡢ手㡰 

 

SSR 処理ࡘ࡟い࡚具体的࡟ㄝ明࡜ࡿࡍ，ୖ記ࡢ差ศ画像㸦以ୗ，SSR 出力㸧 ࡣ

式ሺ2.2ሻ࡛୚えࡿࢀࡽ． 

RSSRሺx, yሻ= log Sሺx, yሻ - log{Fሺx, yሻ*Sሺx, yሻ}                            ሺ2.2ሻ  

式ሺ2.2ሻ࠾࡟い࡚F 
ሺx, yሻࢫ࢘࢞ࡣ関数࡛あࡾ 

F 
ሺx, yሻ=K ∙ e - (x2+y2) 2σ2⁄                                               ሺ2.3ሻ 

ࡢ式ሺ2.3ሻ．ࡍ表ࢆ積ศࡳ㎸ࡳ畳ࡣ * ࡓࡲ，ࢀࡉ表࡜ K ࡟うࡼࡍࡓ満ࢆ式ሺ2.4ሻࡣ

定ࡿࡵ．                              ∬Fሺx, yሻdxdy =1                                                 ሺ2.4ሻ 
SSR 出力࡛ࡣ観測画像ࢆ༢࡟推定照明光成ศ࡛割ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿ対数強調ࢆ行

改善ࡀࢺࢫࣛࢺンࢥࡿࡅ࠾࡟領域ࢀ黒潰࡟特࡛࡜ࡇ行うࢆ対数強調．ࡿい࡚ࡗ

SSR．ࡿࢀࡉ 処理ࡣ輝ᗘ್ࡢ勾配ࡀ緩や࡞࠿領域࡛ࡣ᭷効࡛あࡀࡿ，勾配ࡢ大

偽ࡿࡍ出現࡚ࡋ࡜副作用ࡢ㸦画像処理ࢺࢡ࢓ࣇ࢕ࢸ࣮࢔境界付近࡛ࡢい領域ࡁ

構造㸧ࡢ一種࡛あࡿᖏ状妨害㸦以ୗ，Halo㸧ࡀ発生ࡿࡍ． 

Halo ࡿࡼ࡟関数ࢫ࢘࢞ࡿ࡞異ࡀ周㎶領域ࡵࡓࡿࡍ改善ࢆ SSR 出力ࢆ合成ࡍ

ࡿ手法࡛あࡿ multi-scale retinex㸦以ୗ，MSR㸧処理ࡀ提案࡚ࢀࡉい(8)ࡿ．MSR 処

理࡛࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡶᣑ張ࢆ行࡚ࡗ補ṇ後ࡢ画像ࢆ得࣒ࣛࢢࢺࢫࣄࡢࡇ，ࡀࡿᣑ

張ࢆ行う前ࡢ画像㸦以ୗ，MSR 出力㸧ࡣ式ሺ2.5ሻ࡛୚えࡿࢀࡽ． 

䞉C/S ア䝹䝂䝸䝈䝮 

䞉対数強調 

観測画像 

 

C/S 画像 

補正後の画像 

䝠䝇䝖䜾䝷䝮拡張 

対数強調 

対数強調後

の観測画像 
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RMSRሺx, yሻ=∑wn∙Rnሺx, yሻN

n=1

                                        ሺ2.5ሻ 
式ሺ2.5ሻ࠾࡟い࡚Rnሺx, yሻࡣ周㎶領域ࡀσnࢫ࢘࢞ࡢ関数ࢆ用いࡓ SSR 出力࡛あࡾ，

N ࡣ SSR 出力ࡢ総数ࢆ表ࡓࡲ．ࡍwnࡣ各 SSR 出力࡟対ࡿࡍ㔜࡛ࡳあࡾ， 

0 < wn < 1                                                      ሺ2.6ሻ 
∑wn

N

n=1

= 1                                                      ሺ2.7ሻ 
 ．ࡿࡍ設定࡟うࡼࡿ࡞࡜

 

ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 2.4 Retinex 処理 

従来ࡢ Retinex 処理㸦以ୗ，従来 Retinex㸧ࡣ࡟以ୗࡢ 2  ．ࡿあࡀ問㢟ࡢࡘ

第 1 従来，ࡣ問㢟ࡢ Retinex ࡢ点ࡢ任意ࡣ࡛ L 点ࡢ近傍ࡢࡑ࡟㝿ࡿࡍ推定ࢆ

ࡿࡅ࠾࡟ L 従来．ࡿあ࡛࡜ࡇい࡞ࡁ考慮࡛࠿ࡋ影響ࡢ Retinex ࡣ࡛ S ࢫ࢘࢞࡟

関数ࢆ畳ࡳ㎸࡛ࢇ L ࡢ点ࡢ任意࡛ࡢࡿࡍ推定ࢆ L ࡢ点ࡢ近傍ࡢࡑࡣ L 強いࡽ࠿

影響ࡅཷࢆ，距㞳ࡀ㞳࡟ࡿࢀ従いࡢࡑ影響ࡣ幾何級数的࡟పୗࡋ࠿ࡋ．ࡿࡍ実

㝿ࢼࡣ࡟ン࣮ࣂ灯ࡢ光࡟照ࢼࡓࢀࡉࡽンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ場合，いࡢࢀࡎ点ࡢ L

ࡢ点ࡓࢀ㞳ࡽ࠿灯࣮ࣂンࢼ，ࡾ࠾࡚ࡋ起因࡟光ࡢ灯࣮ࣂンࢼ࡚ࡋ࡜主ࡶ L ࢼࡶ

ン࣮ࣂ灯近傍ࡢ L  ．ࡿい࡚ࡅཷࢆ強い影響ࡽ࠿

第 2 従来，ࡣ問㢟ࡢ Retinex ࡣ࡛ L ࢞．ࡿあ࡛࡜ࡇい࡞ࡁ考慮࡛ࢆ方向性ࡢ

従来࡛ࡢࡿ等方的࡛あࡣ関数ࢫ࢘ Retinex ࡢ各点ࡣ࡛ L 影ࡍࡰཬ࡟ࡾ周ࡢࡑࡀ

響ࡶ等方的࡛あࡋ࠿ࡋ．ࡿ実㝿ୖࡣ࡟記ࢼンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ場合，L ࣂンࢼࡣ

࣮灯近傍ࡢ点ࢆ中心࡚ࡋ࡜放射状࡟ᣑࢼ，ࡵࡓࡿࡀンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ内࡛ࡣ L ࡣ

方向性ࡘࡶࢆ．  

ୖ記ࡢ 2 ࡢ提案，ࡵࡓࡿࡍప減ࢆ問㢟ࡢࡘ Retinex 処理㸦以ୗ，提案 Retinex㸧

ࡣ࡛ L 提案ࡕわ࡞ࡍ．ࡿࡍ一般化࡚ࡋ࡜回ᖐ問㢟ࢆ問㢟ࡿࡍ推定ࢆ Retinex ࡛

࡜ᗙ標ࡢ内ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡣ L ࡛࡜ࡇࡍ出ࡁᑟࢆ関数ࡘ立ࡾ成࡟間ࡢ࡜ L ࢆ

推定ࡿࡍ．回ᖐ問㢟ࡣ࡟機械学習ࡀ᭷効࡛あࡾ，街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般

的࡞監視࣓࢝ࣛ画像ࡼࡢう࡟多様࡞劣化ࡀᏑᅾࡋ得ࡿ୙安定࡞環境࡛ࡣ安定性
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回ᖐ㸦以ୗ，SVR㸧࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ．ࡿあࡀ必要ࡿ用いࢆ高い機械学習法ࡀ

ࡵࡓい࡞ࡋ発生ࡀ多㔜共線性問㢟ࡘ࠿，(2)ࡏ出ࡁᑟ࡟数学的ࢆ大域的最適解ࡣ

(9)安定性ࡀ高ࡘ࠿，ࡃ現ᅾ知࡚ࢀࡽいࡿ機械学習法ࡢ中࡛性能ࡀ優࡚ࢀいࡿ．

用い࡚ࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡣ本研究࡛࡚ࡗࡼ L   ．ࡓࡋ推定ࢆ

 

 全体的࡞処理手㡰 

提案 Retinex ᅗࢆ処理手㡰࡞全体的ࡢ 2.7 ᅗ．ࡍ示࡟ 2.7 ࡛比較ࡵࡓࡢ従来

Retinex   ．ࡓࡋ点線࡛示ࢆ経路ࡢ

 

 

 

ᅗ 2.7 提案 Retinex  処理手㡰࡞全体的ࡢ

 

提案 Retinex 従来࡟最初ࡣ࡛ Retinex 方法࡛ࡌྠ࡜ C/S 画像ࢆ生成ࡿࡍ．ḟ࡟

C/S 画像࠾࡟い࡚ SVR 行いࢆ C/S 画像ࡶࡾࡼ高い精ᗘ࡛ L 画像㸦以ࡓࡋ推定ࢆ

ୗ，SVR 画像㸧ࢆ生成࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ対数強調後ࡢ観測画像࡜ SVR 画像ࡢ࡜差ศ

 ．ࡿࡍ࡜画像ࡢ補ṇ後ࢆࡢࡶࡓࡗ行ࢆᣑ張࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡟差ศ画像ࡢࡇ，ࡾ࡜ࢆ

 

 利点ࡢRetinex処理ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 

ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ Retinex 処理ࡢ利点ࡢㄝ明ᅗࢆᅗ 2.8 ．ࡍ示࡟

䞉SVR 

䞉対数強調 

䞉C/S ア䝹䝂䝸䝈䝮 

䞉対数強調 

観測画像 

 

C/S 画像 

補正後の画像 

従来 Retinex 

䝠䝇䝖䜾䝷䝮拡張 

対数強調 

対数強調後

の観測画像 
SVR 画像 
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ᅗ 2.8 ࡿࡍ対࡟観測画像ࡢ(a)ࢀࡒࢀࡑࡣ(b2)࡜(b1)ࡢ C/S 画像࡜ SVR 画像࡛あ

ࡢ(b2)࡜(b1)ࢀࡒࢀࡑࡣ(c2)࡜(c1)ࡾ 3 ḟ元表示ᅗ࡛あࡿ．(c1)࡜(c2)ࡿࡅ࠾࡟ᗙ

標軸ࡢㄝ明ࢆୗ記࡟示ࡍ． 

 

 横方向[画素]ࡢ軸：画像ݔ࣭

 縦方向[画素]ࡢ軸：画像ݕ࣭

 軸：輝ᗘ್ݖ࣭

 

 

(a) 観測画像 

                  

(b1) C/S 画像                  (b2) SVR 画像 

            

(c1) (b1)ࡢ 3 ḟ元表示ᅗ          (c2) (b2)ࡢ 3 ḟ元表示ᅗ 

 

ᅗ ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ  2.8 Retinex 処理ࡢ利点ࡢㄝ明ᅗ 

 

ᅗ 2.8 環境光成ศࡣ࡛ L 本，ࡋ起因࡟灯࣮ࣂンࢼࡢ方ୖࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡣ

来 L ࡃࡉᑠ࡟࠿ࡽ滑ࡀࡉࡁ大࡚ࡗ࠿向࡬ୗ方ࡽ࠿方ୖࡽ࠿光学的性質ࡢ光源ࡣ

  ．ࡃい࡚ࡗ࡞

C/S 画像ࡣ観測画像ࡽ࠿生成ࡀࡿࢀࡉ，観測画像ࡣ物体㸦ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ㸧

0 

40 

0 
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ࡓࡲ．ࡿい࡚ࡅཷࡃ強ࢆ影響ࡢ཯射率࡞局所的ࡢ C/S 画像ࡢࡇࡣ観測画像࡟等

方的ࢫ࢘࢞࡞関数ࢆ畳ࡳ㎸࡛࡜ࡇࡴ生成ࡵࡓࡿࢀࡉ，C/S 画像࡛ࡣ観測画像ࡢ

近傍点ྠ士ࡀࡳࡢ等方的࡟影響ࡋ合う࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞࡟࡜ࡇ C/S 画像࡛ࡣ物体ࡢ

局所的࡞཯射率ࡢ影響ࡀࡳࡢ強ࡓࡲ，ࡾࡲ本来ࡢ L ཯映ࡶ方向性ࡿࡍᏑᅾࡣ࡟

ࡢపい領域ࡀ཯射率ࡢ結果，物体ࡢࡑ．い࡞ࢀࡉ L ࡢ高い領域ࡀ཯射率，ࡀ L

࡟್ࡢ境界࡛推定結果ࡢ領域ࡿ࡞異ࡀ཯射率ࡓࡲ．ࡿࢀࡉ推定࡟పい್ࡶࡾࡼ

高ప差ࡀ生ࡌ，本来ࡢ L ࡉ཯映ࡀいう性質࡜ࡿࡍ変化࡟࠿ࡽ滑ࡀࡉࡁ大ࡘࡶࡀ

ᅗ．ࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࢀ 2.8(a)ࢼࡢンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ場合 4 桁ࡢ数Ꮠ部ศࡢ཯射率ࡀ

పい．ࡢࡇ場合ࡢ C/S 画像࡛ࡣ数Ꮠ部ศࡀ暗ࢆ࡜ࡇࡿ࡞ࡃᅗ 2.8 確ㄆࡽ࠿(b1)ࡢ

ᅗࢆ࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡁ大ࡀ高ప差ࡢ境界࡛輝ᗘ್ࡢ背ᬒ部ศ࡜数Ꮠ部ศࡓࡲ，ࡁ࡛

2.8  ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࡽ࠿(c1)ࡢ

一方，提案 Retinex ࡣ࡛ C/S 画像࠾࡟い࡚ SVR 領域ࡿ࡞異ࡀ཯射率࡚ࡗ行ࢆ

基࡙い࡚࡟輝ᗘ್ࡢ全体㸧ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ物体全体㸦ࡴ含ࢆ L ．ࡿࡍ推定ࢆ

࡚ࡗࡼ SVR 画像࡛ࡣ物体ࡢ局所的࡞཯射率ࡢ㐪いࡿࡼ࡟影響ࡀప減ࡓࡲ，ࢀࡉ

L ࡣ 2 ḟ元ᗙ標࡟対ࡿࡍ関数࡚ࡋ࡜ᑟࡁ出ࡵࡓࡿࢀࡉ L ࢀࡉ཯映ࡶ方向性ࡢ

場合，SVRࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ．ࡿ 画像࡛ࡣ数Ꮠ部ศࡀ暗࡞ࡽ࡞ࡃいࢆ࡜ࡇᅗ

2.8 高పࡢ輝ᗘ್ࡿࡅ࠾࡟境界ࡢ背ᬒ部ศ࡜数Ꮠ部ศࡓࡲ，ࡁ確ㄆ࡛ࡽ࠿(b2)ࡢ

差ࡀᑠࡉいࢆ࡜ࡇᅗ 2.8  ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࡽ࠿(c2)ࡢ

以ୖࡾࡼ SVR ࡓ用いࢆ Retinex 処理ࡣ࡟，物体ࡢ局所的࡞཯射率ࡢ㐪いࡀ環

境光成ศࡢ推定精ᗘ࡟ཬࡍࡰ影響ࡀప減ࡓࡲ，ࢀࡉ環境光成ศࡘࡶࡀ大ࡀࡉࡁ

滑࡟࠿ࡽ変化࡜ࡿࡍいう性質ࡀ推定結果࡟཯映ࢀࡉや࡞ࡍ．ࡿ࡞ࡃࡍわࡕ提案

Retienx 従来ࡣ࡛ Retinex いう利点࡜ࡿࡍ向ୖࡀ推定精ᗘࡢ環境光成ศ࡚࡭比࡟

 ．ࡿあࡀ

 実装方法ࡢ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 

SVR C/S，ࡣ推定ࡢ環境光成ศࡿࡼ࡟ 画像ࡿࡅ࠾࡟i 番目ࡢ画素ࡀ᭷ࡿࡍᗙ標

࡛構成ࡿࡍ 2 ḟ元入力࣋ࢆࣝࢺࢡxi， i番目ࡢ画素ࡀ᭷ࡿࡍ輝ᗘ್ࢆzi, Mࢆ画素

数࡜ࡿࡍ࡜， ሺxi, ziሻ     ሺ i = 1, 2, ⋯, Mሻ                                         ሺ2.8ሻ 
࡛表ࢱ࣮ࢹࡿࢀࡉ対ࢆ入出力教師࡚ࡋ࡜ࢱ࣮ࢹ行う． 



29 

 

環境光成ศࡢ推定ࡣ，入出力教師ࢆࢱ࣮ࢹ用い࡚式(2.9)ࡢ関数ࢆ決定ࡇࡿࡍ

 ．ࡿࡍ相当࡟࡜

f ሺxሻ = wTϕ ሺxሻ + ȕ                                                    (2.9) 

࢔࢖ࣂࡣȕ，ࣝࢺࢡ係数࣋ࡣ写像関数，wࡿࡍ写像࡟特徴空間ࢆxࡣϕ(x)，ࡋࡔࡓ

 ．ࡿ㡯࡛あࢫ

SVR  ，ࢆ残差ࡢ࡜推定್ࡢݖ࡜ݖ出力，(2)ࡵࡓࡿࡍ定式化ࢆ

r = z - f (x)                                                     (2.10) 

࡛定義ࡋ，誤差関数࡟式ሺ2.11ሻࢺࢫࣂࣟࡢ関数近似ࢆ用いࡿ． 

E(r)= {  0       ሺ|r|≤ εሻ|r| - ε   ሺ|r|> εሻ                                         ሺ2.11ሻ 
 ．ࡿ数࡛あࡢṇࡣ ε，ࡋࡔࡓ

r = D (x, z)                                                     (2.12) 

࡛定義ࡋ，f(x) ± ε ࡾࡼ࡟表ࡿࢀࡉεࡢࣈ࣮ࣗࢳ外ࡶ࡟教師ࡀࢱ࣮ࢹᏑᅾ࡜ࡇࡿࡍ

変数ξi, ξiࢡࢵࣛࢫ࡟ xi，ࡵࡓࡿࡍ許容ࢆ
ࡍᑟ入࡟うࡼࡢ式ሺ2.14ሻ࡜式ሺ2.13ሻࢆ*

  ．ࡿ

ξiሺrሻ= { 0        ሺD ሺxi, z𝑖ሻ - ε ≤ 0ሻ
D ሺxi, z𝑖ሻ - ε    ሺD ሺxi, z𝑖ሻ - ε > 0ሻ                            ሺ2.13ሻ 

ξiሺrሻ*= { 0         ሺε + D ሺxi, z𝑖ሻ ≥ 0ሻ
- ε - D ሺxi, z𝑖ሻ      ሺε + D ሺxi, z𝑖ሻ < 0ሻ                         ሺ2.14ሻ 

以ୖࡾࡼ，環境光成ศࡘ࡟い࡚ࡢ SVR  ．ࡿࢀࡉ定式化࡚ࡋ࡜式ሺ2.15ሻࡣ

min Qሺw, ȕ, ξ, ξ∗ሻ=
1
2
‖w‖2+C∑(ξi + ξi

*)M

i=1

                         ሺ2.15ሻ 
 subject to 

zi - wTϕሺxiሻ - ȕ = ε + ξi        ሺi = 1, 2, ⋯, Mሻ                        ሺ2.16ሻ 
wTϕሺxiሻ + ȕ - zi = ε + ξi

*      ሺi = 1, 2, ⋯, Mሻ                        ሺ2.17ሻ 
ξi ≥ 0, ξi

* ≥ 0      ሺi = 1, 2, ⋯, Mሻ                                   ሺ2.18ሻ 
ࡿࡅ࠾࡟間ࡢ࡜近似誤差ࡿࡍ対࡟ࢱ࣮ࢹ教師࡜距㞳ࡢࡽ࠿超ᖹ面ࡣ C，ࡋࡔࡓ

 ．ࡿあ࡛ࢱ࣮࣓ࣛࣃンࢪ࣮࣐ࡿࡍ調整ࢆࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺ

．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡃ解ࢆ最適化問㢟ࡢ式ሺ2.15ሻ，࡜ࡿࡍᑟ入ࢆ乗数ࣗࢪンࣛࢢࣛ
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ࡿࢀࡽ得࡚ࡋ࡜結果ࡓ解いࢆ最適化問㢟ࡢࡇ SVR 画像f (x)ࣛࢢࣛ，ࡣンࣗࢪ乗

数αi, αi
 ．ࡿࢀࡉ式(2.19)࡛表現ࡾࡼ࡟*

𝑓(x) =∑(αi - αi
*)M

i=1

ϕTሺxiሻ ϕሺxሻ                                         (2.19) 

 ，い࡚࠾࡟式(2.19)࠾࡞

K (x, xi) = ϕT(xi) ϕ (x)                                              (2.20) 

  ．ࡿࡁ適用࡛ࢆࢡࢵࣜࢺࣝࢿ࣮࢝，࡛࡜ࡇࡿࡍ定義࡜

 

2.5 Halo 作用ప減効果ࡢ評価 

Halo ࢆ証ᣐ価್ࡣ応用࡛ࡢ犯罪捜査，ࡵࡓࡿい画像構造࡛あ࡞ࡣ࡟原画像ࡣ

పୗࡲࡋ࡚ࡏࡉう一因ࡢࡇ，ࡾ࡞࡜評価ࡣ犯罪捜査ࡢ応用ୖ㔜要࡛あࡿ．Halo

作用ࡣ見ࡓ目࡟明࡛࠿ࡽあࡢࡑࡵࡓࡿ強ᗘࢆ人ࡀ評価ࡿࡍ場合࡛ࡶ主観ࡀ評価

結果࡟ཬࡍࡰ影響ࡣ少࡞い࡜考え࡚ࡗࡼ．ࡿࢀࡽ Halo 作用ࡘ࡟い࡚ࡣ定性的࡟

評価ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ． 

 

 評価ࡢ条件 

Halo 作用ࡣ輝ᗘ್ࡢ勾配ࡀ大ࡁい領域࡛ᖏ状࡟出現ࢺࢡ࢓ࣇ࢕ࢸ࣮࢔ࡿࡍ

࡛あࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，ࡾ，JPEG ᅽ縮ࡢ劣化ࢆࢀࡇ࡜ࡿࡅཷࢆ視ㄆࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࡋ．

ࢼࡣ本実験࡛．ࡓࡋ࡜対象画像ࢆ画像ࡓࡋ付୚ࢆࡳࡢ劣化ࡢ解像ᗘపୗ࡚ࡗࡼ

ン࣮ࣂ灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱ࡘ࡟い࡚ࡣ実環境࡛୚え，解像ᗘపୗࡘ࡟い࡚ࡣ

計算機ୖ࡛୚えࡓ．具体的ࡎࡲࡣ࡟劣化ࡅࡔࡿࡁ࡛ࡀ少ࡼࡿ࡞ࡃ࡞う，暗室࡛

࣓࢝ࣝࢱࢪࢹ 㸦ࣛNikon 製 D200㸧ࡾࡼ࡟近距㞳㸦1.7 㸧࡛ࣝࢺ࣮࣓ 真ṇ面ࢼࡽ࠿

ン࣮ࣂ灯㸦ᑠ糸製作所製自動車用電球 12V 5W㸧࡟照ࡓࢀࡉࡽ新品ࢼࡢン࣮ࣂ

高解像ᗘ㸦横ࢆࢺ࣮ࣞࣉ 3,872[画素]，縦 2,592[画素]㸧࡛᧜影ࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡋ

実写画像ࢆ画像ࡓࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡢࡇい࡚࠾࡟以降．ࡓ 1 ．ࡿࡍ࡜࡜ࡇ࿧ぶ࡜

実写画像 1 横ࡣ解像ᗘࡢ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ 483[画素]࡛縦 227[画素]࡛あ

実写画像ࡢࡇ࡚ࡋࡑ．ࡓࡗ 1  ．ࡓࡋ࡜評価対象画像ࢆࢀࡇ，ࡋ計算機࡛縮ᑠࢆ

従来 Retinex 提案࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ Retinex ࡶࢀࡎい，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ
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ṇ答ࡢ数Ꮠ࡟対ࡿࡍṇ規化相互相関ࡀ್ࡢ最大࡛ࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢࢆ್ࡿ࡞࡜求

 ．ࡓࡋ設定ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡵ

  

 Halo作用ప減効果 

輝ᗘ್補ṇ前ࡢ対象画像㸦以ୗ，補ṇ前ࡢ画像㸧，従来 Retinex㸦SSR 処理，2

ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR㸦以ୗ，2MSR㸧処理㸧ࢆ行ࡓࡗ画像，提案 Retinex 画ࡓࡗ行ࢆ

像ࢆᅗ 2.9 ࡟ࡇࡇ．ࡍ示࡟ 2 い࡚࠾࡟式(2.5)，ࡣ࡜࣮ࣝࢣࢫ N=2 ࡛あࢆ࡜ࡇࡿ

表ࡍ． 

 

                   

(a) 補ṇ前ࡢ画像                   (b) SSR 処理後ࡢ画像 

 

                   

(c) 2MSR 処理後ࡢ画像          (d) 提案 Retinex  画像ࡢ後ࡓࡗ行ࢆ

 

ᅗ 2.9 Retinex 処理画像 

 

 考察 

ᅗ 2.9 ࡾࡼ SSR 処理後ࡢ画像࠾࡟い࡚ࡣ，㢧著࡞ Halo 作用ࡀ見2，ࢀࡽMSR

処理後ࡢ画像࠾࡟い࡚ࡣ，SSR 処理後ࡢ画像ࡾࡼ，Halo 作用ࡀప減࡚ࡋいࡿ．

提案手法ࢆ行ࡓࡗ後ࡢ画像࠾࡟い࡚2，ࡣMSR 処理後ࡢ画像࡟ࡽࡉࡶࡾࡼ Halo

作用ࡀప減࡚ࡋいࡿ． 

以ୖࡾࡼ，提案 Retinex 従来ࡣ Retinex ࡶࡾࡼ Halo 作用ప減効果ࡢ観点࡛性

能ࡀ高い࡜いえࡿ． 
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2.6 画質ࡢ定㔞的評価実験 

Retinex 処理ࡣ観測画像ࡽ࠿環境光成ศࢆ除い࡚人ࡢ視覚ࡿࡼ࡟見え方࡟近

࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿ処理࡛あࡿࡍ復元ࢆ画像ࡓࡅ࡙ Retinex 処理ࡢ評価方法ࡢ 1 ࡘ

評価ࡢࡇࡀࡿࢀࡽ考えࡀう方法ࡽࡶ࡚ࡋ評価࡟人ࢆࡉࡍ見やࡢ復元画像࡚ࡋ࡜

結果ࡣ人ࡢ主観ࡢ影響ࡲࡋ࡚ࡅཷࢆう．大勢ࡢ人࡟評価ࡽࡶ࡚ࡋえࡤ主観ࡢ影

響ࢆ排除࡛ྍࡿࡁ能性ࡀあࡢ࡝，ࡀࡿ程ᗘࡢ人数ࡢ人࡟評価ࡽࡶ࡚ࡋえࡼࡤい

．いࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡍ評価ࢆ性能࡟方法࡛ṇ確ࡢࡇ࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿ୙明࡛あ࠿ࡢ

࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡘࡶࢆ構造ࡓࡋ模擬ࢆ࣒ࢸࢫࢩ視覚ࡢ人ࡣ本研究࡛࡛ࡇࡑ

࡟具体的．ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ評価ࢆ用い࡚性能ࢆ㸦以ୗ，CNN㸧(10)ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ

ࡣ CNN ࡳ学習済，ࡏࡉ学習ࢆ形状ࡢ数Ꮠࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡟ CNN 従来࡟

Retinex ࡛復元ࡓࡋ数Ꮠ画像࡜提案 Retinex ࡛復元ࡓࡋ数Ꮠ画像ࢆㄆ識ࡏࡉ，ㄆ

識ࡢṇ答率࡟基࡙い࡚各性能ࢆ評価ࡓࡋ．  

 

 実験条件 

JPEG，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，解像ᗘపୗ，࡜外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼ ᅽ縮࡟

各ࢆ複合劣化画像ࡿࡼ Retinex 処理ࡢ対象画像ࡓࡋ࡜．本実験࡛ࢼࡣン࣮ࣂ灯

計算機ࡣい࡚ࡘ࡟劣化ࡢ他ࡢࡑ，実環境࡛୚えࡣい࡚ࡘ࡟外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟

ୖ࡛୚えࡓ．具体的ࡣ࡟ 2.5.1 節࡛述ࡓ࡭実写画像 1 ࡟(11)ࣝࢹ画像劣化ࣔ，࡟

基࡙ࡁ計算機࡛各劣化ࢆ付୚ࡓࡋ画像ࢆ生成ࢆࢀࡇࡋ対象画像ࡓࡋ࡜．本実験

 ．ࡍ示࡟式(2.21)ࢆ数式ࡍ表ࢆࣝࢹ画像劣化ࣔࡢ
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g (x, y) = J (s↓(h (u, v)*f (x, y)) + η)                                      (2.21) 

 f ：原画像 

g：劣化画像 ℎ：点ᣑࡾࡀ関数 

s↓：解像ᗘపୗ 

η：ࢬ࢖ࣀ 

J：JPEG 符ྕ化，復ྕ化 

x, u：画像横方向ࡢᗙ標 

y, v：画像縦方向ࡢᗙ標 

関数ࡾࡀ点ᣑࡓࡲ．ࡍ表ࢆ積ศࡳ㎸ࡳ畳ࡣ*ࡢ式(2.21)，ࡋࡔࡓ h 確ࡢηࢬ࢖ࣀ࡜

率密ᗘ関数ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ࡟式(2.22)࡜式(2.23)ࡢ関数ࢆ用いࡓ．式(2.22)ࢆࡅࡰࡣ

近似ࢫ࢘࢞ࡿࡍ関数࡛あࡾ，式(2.23)ࡢࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞，ࡣ確率密ᗘ関数࡛あࡿ．

式(2.22)ࡢ𝜎b࡜式(2.23) ࡢ𝜎nࡣ，いࡶࢀࡎ標準偏差ࢆ表ࡍ． 

h (u,v) = 1
2πσb

2 exp( - x2 + y2

2σ b2 )                                      (2.22) 

ρ (η) = 
1√ 2π

exp( - 1
2σ n2 η2)                                       (2.23) 

Retinex 処理ࡢ対象画像ࡿࡅ࠾࡟，࢞ ，標準偏差𝜎b1ࡢࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࢫ࢘
標準偏差σn1，JPEGࡢࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞ ᅽ縮ࡢ品質Q1ࡘ࡟い࡚ࢀࡒࢀࡑࡣ式(2.24)，

 ．ࡓ用いࢆ್ࡿࢀࡉ式(2.26)࡛表ࡽ࠿

σb1= 0.95+0.05k1                                              ሺ2.24ሻ 
σn1= 0.13+0.01k1                                              ሺ2.25ሻ 

Q1= 84-2k1                                                   ሺ2.26ሻ 
ࡣk1．ࡿࢀࡉk1࡛定義ࡣ劣化強ᗘ࡟ࡇࡇ 1 ࡽ࠿ 5 ࡢ࡛ࡲ 5 段階あࡀ್ࡾ大ࡁ

い࡝࡯劣化ࡀ強い．  

学習画像ࡣ解像ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡿࡼ࡟複合劣化画像ࡓࡋ࡜．

具体的ࡣ࡟ᅗ 2.10 ࡢ 0 ࡽ࠿ 9 基࡙࡟式(2.21)࡟画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸࡢ数Ꮠࡢ࡛ࡲ

  ．ࡓࡋ生成ࢆ学習画像，ࡋ付୚ࢆ計算機࡛各劣化ࡁ

 



34 

 

                          

ᅗ  画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ 2.10

各劣化強ᗘࡢ学習画像࡜各劣化強ᗘ範ᅖࡢ対象画像ࡿࢀࡉk1࡛表ࢱ࣮࣓ࣛࣃ

範ᅖࢆ表 2.1  ．ࡍ示࡟

表 2.1 対象画像࡜学習画像ࡢ各劣化強ᗘ範ᅖ 

 

࣮ࢩࡶ劣化強ᗘ࡛ࡌྠ，ࡵࡓࡿあࡀ୙規則性，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞࠾࡞

劣ࡶい࡚࠾࡟ࢀࡎいࡢ学習画像࡜対象画像࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞異ࡀㄆ識精ᗘ࡟࡜ࡈࢻ

化強ᗘࢆࢻ࣮ࢩ࡟࡜ࡈ変え࡚ 10 枚生成ࡋ，୙規則性ࡀㄆ識精ᗘ࡟୚えࡿ影響

 ．ࡓࡋ軽減ࢆ

対象画像ࡽ࠿ษࡾ出ࡓࡋ数Ꮠ画像࡜学習画像ࡢ数Ꮠ画像ࡢ総数ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ

1,950 枚，49,500 枚ࡓࡋ࡜． 

学習画像ࡢ例ࢆᅗ 2.11  ．ࡍ示࡟

 

 

 

 対象画像 学習画像 

解像ᗘపୗ[画素] 横 6×縦 11 横 6×縦 11 

 ࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇン࢔ࢩ࢘࢞

 (対象画像ࡢ標準偏差σ b1 [画素]
学習画像ࡢ標準偏差σ b2 [画素]) 

1.00 ≤ σ b1 ≤ 1.20 0.90 ≤ σ b2 ≤ 1.30 

標準偏差σ n1ࡢቆ対象画像 ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

学習画像ࡢ標準偏差σ n2
ቇ 

0.14 ≤ σ n1 ≤ 0.18 0.05 ≤ σ n2 ≤ 0.27 

JPEG ᅽ縮 (対象画像ࡢ品質Q1

学習画像ࡢ品質Q2

) 
74 ≤ Q1 ≤ 82 64 ≤ Q2 ≤ 92 
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(a) 例 1              (b) 例 2             (c) 例 3 

 

ᅗ 2.11 学習画像ࡢ例 

 

従来 Retinex 提案࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ Retinex ࢀࡎい，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ

設定ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡵ求࡛ࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢࢆ್ࡿ࡞࡜最大ࡀṇ答率ࡢ数Ꮠㄆ識ࡶ

 ．ࡓࡋ

 

 実験࡟用いࡓ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡢࢡ構成 

実験࡟用いࡓ CNN ᅗࢆ構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࡢ 諸元ࡢ構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ，2.12

表ࢆ 2.2 ࡢࡇ．ࡍ示࡟ CNN 活性化関ࡵࡓࡿࡍ高㏿化ࢆ勾配計算࡜出力計算ࡣ࡛

数࡟ ReLU(12)ࢆ用いࡓࡲ．ࡓ汎化能力ࢆ高ࢆ(13)ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ࡟ࡵࡓࡿࡵᑟ入

 ．ࡓࡋ
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ᅗ 2.12  CNN  構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࡢ

 

表  諸元ࡢ構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ 2.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

畳ࡳ㎸ࡳ層 1 
横：ࢬ࢖ࢧࢱࣝ࢕ࣇ࣭ 5×縦 5[画素] 
 数：20ࢱࣝ࢕ࣇ࣭

畳ࡳ㎸ࡳ層 2 
横：ࢬ࢖ࢧࢱࣝ࢕ࣇ࣭ 5×縦 5[画素] 
 数：50ࢱࣝ࢕ࣇ࣭

活性化関数 1 ࡽ࠿ 3 種類：ReLU 

活性化関数 4 種類：ソࢫࢡࢵ࣐ࢺࣇ関数 

最大್࣮ࣜࣉンࢢ 1, 2 注目領域：横 2×縦 2[画素] 

ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ  率：0.5ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ 1,2

全結合層  数：500ࢻ࣮ࣀ 1

全結合層  数：10ࢻ࣮ࣀ 2

活性化関数 2 

畳み込み層 2 

入力画像 

畳み込み層 1 

最大値プーࣜング 1 

活性化関数 1 

最大値プーࣜング 2 

ࢺップアウࣟࢻ 1 

平坦化層 

全結合層 1 

活性化関数 3 

ࢺップアウࣟࢻ 2 

全結合層 2 

活性化関数 4 

認識結果 
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 画質改善効果 

対象画像࡜各 Retinex 処理画像ࡢṇ答率ࢆᅗ 2.13  ．ࡍ示࡟

ᅗ，࠾࡞ 2.13  ．ࡍ示࡟ୗ記ࢆㄝ明ࡢ凡例ࡿࡅ࠾࡟

 

࣭補ṇ前：輝ᗘ್補ṇ前ࡢ対象画像  

࣭SSR：single scale retinex 処理後ࡢ対象画像 

࣭2MSR：2 ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR 処理後ࡢ対象画像 

࣭3MSR：3 ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR 処理後ࡢ対象画像 

࣭提案 Retinex：提案 Retinex  対象画像ࡢ後ࡓࡗ行ࢆ

 

࡟ࡇࡇ 2 3，࣮ࣝࢣࢫ ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ࡜࣮ࣝࢣࢫ 2.3.2 節ࡢ式(2.5)࠾࡟い࡚

N = 2, N = 3࡛あࢆ࡜ࡇࡿ表ࡍ． 

提案 Retinex ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ SSR い࡚，対ࡘ࡟比ࡿࡍ対࡟ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

象画像ࡢ全劣化強ᗘࡘ࡟い࡚最大್，ᖹ均್，最ᑠ್ࢆ算出ࢆࡢࡶࡓࡋ表 2.3 ࡟

示ࡍ． 

 

 

ᅗ 2.13 各 Retinex 処理画像ࡢṇ答率 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

m=1 m=2 m=3 m=4 m=5

正
答

率
[%

]

補正前 SSR 2MSR 3MSR 提案Retinex

        k 㻝= 㻝     k 㻝= 㻞    k 㻝= 㻟    k 㻝= 㻠    k 㻝= 㻡 
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表 2.3 ṇ答率ࡢ比 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ，࠾࡞ 2.13 い࡚࠾࡟ 3 従来ࡢࡘ Retinex㸦SSR, 2MSR,3MSR㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答

率ࢆ比較࡜ࡿࡍ，SSR 表，ࡵࡓࡓࢀࡽࡵㄆ࡜優఩࡟࠿僅ࡀ 2.3 提案ࡿࡅ࠾࡟

Retinex ࡚ࡋ࡜比較対象ࡢ SSR   ．ࡔࢇ選ࢆ

 

 考察 

ᅗ 2.13 い࡚，提案࠾࡟全劣化強ᗘ，ࡾࡼ Retinex ，SSR，2MSR，ࡣṇ答率ࡢ

3MSR ࠿࡜ࡇࡿ画像࡛あࡓࢀࡉ付୚ࡀ全劣化ࡣ高い．対象画像ࡶࡾࡼṇ答率ࡢ

い࡚，提案࠾࡟複合劣化画像ࡢ様ྠ࡜監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ実㝿，ࡽ Retinex 性能ࡢ

SSR，MSR，3MSR，ࡣ  ．ࡿいえ࡜高いࡶࡾࡼ性能ࡢ

表 2.3 提案ࡾࡼ Retinex SSR，ࡣṇ答率ࡢ 約࡚࡭比࡟ṇ答率ࡢ 32 ࢺンࢭ࣮ࣃ

向ୖࡓࡲ．ࡓࡋᅗ 2.13 い࡚従来࠾࡟ Retinex ࡕうࡢ SSR ࡜ࡇࡿ優఩࡛あࡶ最ࡀ

従来ࡣ本実験࡛，ࡽ࠿ Retinex ࡚ࡋ複数設定ࢆ周㎶領域ࡢ関数ࢫい࡚࢞࢘࠾࡟

ࢆ数ࡢ周㎶領域࡚ࡗࡼ．ࡿいえ࡜い࡞ࡋ向ୖࡣ性能ࡶ 3 ࡚ࡋ࡟い数ࡁ大ࡶࡾࡼ

提案，ࢀࡽ考え࡜い࡞ࡋ向ୖࡣ性能，ࡶ Retinex 従来ࡢࢀࡎい，ࡣ性能ࡢ Retinex

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜高いࡶࡾࡼ性能ࡢ

場合ࡿࡍ࡜対象画像ࢆ複合劣化画像ࡢ様ྠ࡜監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ実㝿ࡕわ࡞ࡍ

提案，࡟ Retinex 従来ࡢࢀࡎい，ࡣ Retinex  ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ高性能࡛あࡶࡾࡼ

 

 ࡵ࡜ࡲ 2.7

本章࡛ࢼࡣン࣮ࣂ灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱࡟対ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ性ࢆ高ࡵࡓࡿࡵ，

ࡿࡍ推定ࢆ用い࡚環境光成ศࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ Retinex 処理ࢆ提案ࡿࡍ

 画像ࢺࢫࢸ 

最大್ 1.50 

ᖹ均್ 1.32 

最ᑠ್ 1.22 
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実装方ࡢ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡓࡲ．ࡓ࡭述ࢆ利点ࡢ手法ࡓࡋ提案，࡟ࡶ࡜࡜

法ࢆ述࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭ Halo 作用ࡢ評価実験࡜画質ࡢ評価実験ࡘ࡟い࡚述ࡓ࡭．以

ୗ࡟得ࡓࢀࡽ結果ࢆ要約ࡿࡍ． 

 

㸦㸯㸧Retinex 処理ࡣ環境光ࡢ外乱ࢆ除い࡚視覚的࡟見やࡍい画像ࢆ復元ࡇࡿࡍ

ࡢ従来，ࡀࡿい࡚ࡋ適࡟࡜ Retinex 処理࡛ࡣ環境光成ศࡢ推定精ᗘࡀపࢼࡃ

ン࣮ࣂ灯ࡿࡼ࡟環境光ࡢ外乱࡟対ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ性ࢆ高࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵい．

用い࡚環境光ࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡵࡓࡿࡵ高ࢆ性ࢺࢫࣂࣟࡢࡇ，࡛ࡇࡑ

成ศࢆ推定ࡿࡍ Retinex 処理ࢆ提案ࡓࡋ． 

 

㸦㸰㸧Retinex 処理࠾࡟い࡚࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ回ᖐࢆ用い࡚環境光成ศࢆ推定ࡋ

，ࢀࡉప減ࡀ影響ࡍࡰཬ࡟推定結果ࡀ㐪いࡢ཯射率࡞局所的ࡢ場合，物体ࡓ

従，ࡵࡓࡿ࡞ࡃࡍやࢀࡉ཯映࡟推定結果ࡀ光学的性質ࡘࡶࡀ環境光成ศࡓࡲ

来ࡶࡾࡼ高い精ᗘࡢ推定結果ࡀ得ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽ述ࡓ࡭． 

 

㸦㸱㸧Halo 作用ప減効果ࡢ観点࡛提案ࡿࡍ Retinex 処理ࡢ性能ࢆ定性的࡟評価ࡋ

ࡢ結果，提案ࡓ Retinex 処理ࡢ性能ࡣ従来ࡢ Retinex 処理ࡢ性能ࡶࡾࡼ高ࡗ࠿

ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡘࡶࢆ構造ࡓࡋ模擬ࢆ࣒ࢸࢫࢩ視覚ࡢ人ࡓࡲ．ࡓ

ワ࣮ࢆࢡ用い࡚提案ࡢ Retinex 処理ࡢ性能ࢆ評価ࡓࡋ結果，提案ࡢ Retinex 処

理画像࡟対ࡿࡍ文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࡣ従来ࡢ Retinex 処理画像࡟対ࡿࡍ文Ꮠㄆ

識ࡢṇ答率࡟比࡚࡭約 32  ．ࡓࡋ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

参考文献 

 

(1) E. H. Land, J. J. McCann: “Lightness and Retinex Theory”, Journal of the Optical 

Society of America, Vol. 61, No. 1, pp. 1-11, 1971. 

(2) V. Vapnik: “The Nature of Statistical Learning Theory”, Springer, New York, pp.181-

224, 1995. 

(3) ㎷広生，福水洋ᖹ，㐨関隆国，山内寛紀: “Retinex ࢺ࣮࣏ࢧࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹࣔ

文Ꮠ࡜輝ᗘ್補ṇ手法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ劣化ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋

ㄆ識ࡢ࡬応用”，画像電子学会ㄅ，Vol. 46, No. 4, pp. 510-521, 2017. 

(4) 奥富ṇ敏: “ࣝࢱࢪ࢕ࢹ画像処理”, 公益㈈団法人画像情報教育振興協会, 東

京, pp. 82-87, 2015. 

(5) ⏣口亮, ͆視覚ࡢࡑ࡜࣒ࢸࢫࢩ特性࡟基࡙ࡃ画像処理͇, Journal of Signal 

Processing, Vol. 19, No. 1, pp3-14, 2015. 

(6) D. J. Jobson, Z. Rahman and A. wooddell: “Properties and Performance of a 

Center/Surround Retinex”, IEEE Transanctions on Image Processing, Vol. 6, No.3, 

pp.451-462, 1997. 

(7) H. Kiragu and E. Mwangi: “An Improved Enhancement of Degraded Binary Text 

Document Images Using Morphological and Single Scale Retinex Operations”, 

Proceedings of IET Conference on Image Processing (IPR), pp. 1-6, 2012. 

(8) Z. Rahman, D. J. Jobson and G. A. Woodell: “A Multiscale Retinex for Color 

Rendition and Dynamic Range Compression”, Proceedings of the international 

Society for Optical Engineering (SPIE), Vol. 2847, pp. 183-191(1996). 

(9) ⏣㎶和俊, 鈴木孝弘; “ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࢆ用いࡓ所得格差ࡢ決定要

因ࡢ実証ศ析”, 情報知識学会ㄅ, Vol. 25, No. 3, pp. 223-242, 2015. 

(10) Y. LeCun, B. Boser, J. S. Denker, D. Henderson, R.E. Howard, W. Hubbard and L.  

aaaaD. Jackel: “Backpropagation applied to handwritten zip code recognition”, Neural 

aaaaComputation, Vol. 1, No. 4, pp. 541-551, 1989. 

(11) D. Capel: “Image Mosaicing and Super-resolution”, Springer, pp. 86-87, 2004. 



41 

 

(12) V. Nair and G. E. Hinton: “Rectified linear units improve restricted boltzmann 

aaaamachines”, Proceedings of the 27th International Conference on International 

aaaaConference on Machine Learning(ICML), pp. 807-814, 2010. 

(13) N. Srivastava, G. E. Hinton, A. Krizhevsky, I. Sutskever and R. Salakhutdinov: 

aaaa “A simple way to prevent neural networks fromaoverfitting”, Journal of Machine 

aaaaLearning Research, Vol. 15, No. 1, pp.1929-1958, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

 



43 

 

第 3 章 ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࢆ用い

 ࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ

超解像処理ࡿࡼ࡟高解像ᗘ化法 

 ࡁࡀえࡲ 3.1

街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛ画像ࢼࡢンࡣࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ偶然

映࡚ࡗい࡛ࡢࡶࡓあࡾ，明ࡉࡿや画角ࡢ࡝࡞᧜影条件ࢼࡀン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ合

わ࡚ࢀࡽࡏい࡞い．ࢼࡵࡓࡢࡇンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡣ複合的࡞劣化ࡿࡅཷࢆ．

犯罪捜査࡛ࡢࡇࡣ複合劣化画像ࡢ文Ꮠࢆ視覚的࡟見やࡋࡃࡍ，ṇ確࡟ㄞࢀྲྀࡳ

 ．ࡿࢀࡽࡵ求ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟うࡼࡿ

画角ࡀ合ࢼࡎࡽ࠾࡚ࡗンࡀࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ映࡚ࡗいࡿ領域ࡀᑠࡉい࡜，文Ꮠ情

報ࡀ少ࡿ࡞ࡃ࡞．文Ꮠ情報ࡀ少࡜ࡿ࡞ࡃ࡞文Ꮠࡣ見えࢆࢀࡇ，ࡾ࡞ࡃࡃ࡟ṇ確

利࡟確実ࢆい文Ꮠ情報࡞少，ࡣ本研究࡛࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞ࡃࡋ㞴ࡀ࡜ࡇࡿྲྀࡳㄞ࡟

用ࡿࡍ効率性ࡢ高い画質改善法ࢆ開発ࢆ࡜ࡇࡿࡍ課㢟ࡓࡋ࡜． 

少࡞い文Ꮠ情報ࢆ効率的࡟利用࡛ࡿࡁ従来ࡢ画像処理ࡣ࡟複数ࡢప解像ᗘ画

像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置ࢆ合わࡓࡏ後，各ప解像ᗘ画像ࢆ統合࡚ࡋ 1 枚ࡢ高解像

ᗘ画像ࢆ再構成࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡿࡍ超解像処理(1)ࡀあ࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡋ࠿ࡋ．ࡿ

࣒超解像処理ࡣ࡟複数ࡢప解像ᗘ画像ࡢ఩置ࢆ合わ࡟ࡁ࡜ࡓࡏ，いࡢࢀࡎప解

像ᗘ画像ࡢ画素఩置ࡶ当࡚࡞ࡽࡲࡣい高解像ᗘ画像ࡢ఩置㸦開口部㸧ࡀ出現ࡋ

確ࢆい文Ꮠ情報࡞少࡜ࡿࡍ発生ࡀ開口問㢟．ࡿあࡀう問㢟㸦開口問㢟㸧(2)ࡲࡋ࡚

実࡟利用࡛࡞ࡍ．ࡿ࡞ࡃ࡞ࡁわࡕ，開口問㢟ୖࡣ記課㢟解決ࡢ㞀害ࡿ࡞࡜． 

開口問㢟ࢆప減ୖ࡚ࡋ記課㢟ࢆ解決࡟ࡿࡍあࡾࡓ，本研究࡛ࢼࡣンࣞࣉ࣮ࣂ

ࡲ定ࡀᏐ体ࡾࡼ࡟規格ࡣ高解像ᗘ画像ࡿࡍ࡜目標ࡾ࠾࡚ࡋ࡜対象ࢆ文Ꮠࡢࢺ࣮

高解像ᗘࡁ࡭ࡍ࡜目標ࡕわ࡞ࡍ．ࡓࡋ着目࡟࡜ࡇࡿ高解像ᗘ文Ꮠ画像࡛あࡓࡗ

文Ꮠ画像ࢆṇ確࡟選択ࡋ，選択ࡓࡋ高解像ᗘ文Ꮠ画像࡜複数ࡢప解像ᗘ文Ꮠ画

像ࡢ各఩置ࢆṇ確࡟合わࡤࢀࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏ，高解像ᗘ文Ꮠ画像ࢆ参照࡚ࡋప

解像ᗘ文Ꮠ画像ࡢ中ࡽ࠿適ษ࡞画素್ࢆ選択࡛ࡿࡁ．画像ࡢ選択や఩置合わࡏ
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本࡛ࡇࡑ．ࡿ᭷効࡛あࡀ機械学習ࡣ࡟ศ類問㢟，ࡁ一般化࡛࡚ࡋ࡜ศ類問㢟ࡣ

研究࡛ࡣ信㢗性ࡀ高い機械学習法࡛あࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿン㸦以ୗ，SVM㸧

 ．(3)ࡿࡍ提案ࢆ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ行う࣐ࣝࢆ画素್選択ࡢ用い࡚ୖ記ࢆ

ࡎࡲ 2 節࡛従来ࡢ超解像処理(1)ࡘ࡟い࡚述࡚ࡋࡑ．ࡿ࡭ 3 節࡛ࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ

4．ࡿࡍ提案ࢆ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆン(4)ࢩ࣐࣮ࢱ 節

࡟最後，࡭い࡚述ࡘ࡟評価ࡢ復元効果ࢪࢵ࢚࡛ 5 節࡛画素್選択効果ࡢ評価実

験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭．  

3.2 従来ࡢ超解像処理 

超解像処理ࡣ࡜ప解像ᗘ画像ࡽ࠿高解像ᗘ画像ࢆ復元ࡿࡍ処理࡛あࡿ．超解

像処理ࡣ画像ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ用意ࢆࢀࡇ࡚ࡋ学習࡛࡜ࡇࡿࡍ 1 枚ࡢప解像ᗘ画

像ࡽ࠿高解像ᗘ画像ࢆ復元ࢩࡿࡍン࣒࣮ࣞࣇࣝࢢ超解像処理࡜，複数ࡢప解像

ᗘ画像ࢆ再構成࡚ࡋ高解像ᗘ画像ࢆ復元࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡿࡍ超解像処理࡟࡜大

 ．(1)ࡿࢀࡉู

ࢆ対応関係ࡢప解像ᗘ画像࡜高解像ᗘ画像ࡣ超解像処理࡛࣒࣮ࣞࣇࣝࢢンࢩ

学習࡚ࡋ高解像ᗘ画像ࢆ復元࡛ࡢࡿࡍప解像ᗘ画像࡟元々含࡚ࢀࡲい࡞い情報

特徴࡞特異ࡢ࡝࡞損傷，汚損ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿࢀࡉ生成ࡀ

場ࡘࡶࢆ特徴࡞特異࡞うࡼࡢࡇࡀ対象画像，࡛ࡢい࡞ࢀࡲ通常含࡟学習画像ࡣ

合，推定後ࡢ画像࡛ࡀࡽࢀࡇࡣ消失ࡲࡋ࡚ࡋう恐ࡀࢀあ࡚ࡗࡼ．ࡿ犯罪捜査ࡢ

応用࡛ࡣ一般的ࡼࡢࡇ࡟う࡞偶発的࡞情報消失ࡀ起ࡀࢡࢫࣜࡿࡇపい࣐ࣝࣇࢳ

࣮࣒ࣞ超解像処理ࡀ用い(5)ࡿࢀࡽ．以降࡛ࡣ本研究ࡢ目的࡟適合ࣇࢳ࣐ࣝࡿࡍ

࣮࣒ࣞ超解像処理ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭． 

 

 基本概念ࡢ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ 

ᅗࢆ模式ᅗࡍ表ࢆ基本概念ࡢ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ 3.1 動画．(1)ࡍ示࡟

ྲྀࡀప解像ᗘ画像ࡢ複数ࡿあࡀࢀࡎ఩置ࡢࣝࢭࢡࣆࣈࢧ࡟互いࡣ᧜像過程࡛ࡢ

得࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ．ࡿࢀࡉ超解像処理ࡢࡇࡣ᧜像過程ࡢ逆ࡢ過程࡟相当ࡋ，複

数ࡢప解像ᗘ画像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置ࢆ合わࡏ 1 枚ࡢ高解像ᗘ画像ࢆ再構成ࡍ

 ．ࡿ画質改善法࡛あࡿ
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ᅗ  模式ᅗࡍ表ࢆ基本概念ࡢ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ 3.1

 

 方法ࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧ 

ࡏ఩置合わࡢ༢఩ࣝࢭࢡࣆࡓ用いࢆ一致ᗘ評価್ࡣࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧ

絶対್和㸦以ࡢ二乗和㸦以ୗ，SSD㸧，差ࡢ差ࡣ࡟一致ᗘ評価್ࡢࡇ．行う࡟後ࡢ

ୗ，SAD㸧，ṇ規化相互相関㸦以ୗ，ZNCC㸧ࡀ用いࡿࢀࡽ．SSD ࡜ ZNCC 画ࡣ

像ࡢ類似ᗘ࡛あࢀࡒࢀࡑ，ࡾ式(3.1)，式(3.2)࡛表ࡿࢀࡉ． 

RSSD =∑∑(I ሺi, jሻ - T ሺi, jሻ)2
M - 1
i = 0

N - 1
j = 0                                     ሺ3.1ሻ 

RZNCC = ∑ ∑ ሺI ሺi, jሻ -  I̅ሻሺ Tሺi, jሻ - T ̅ሻM - 1
i = 0N - 1 j= 0√∑ ∑ ሺI ሺi, jሻ - I̅ ሻ2×M - 1

i = 0N - 1
j = 0 ∑ ∑ ሺT ሺi, jሻ - T ̅ሻ2M - 1

i = 0N - 1
j = 0               ሺ3.2ሻ 

ࡿ࡞࡜対象ࡢࡏ఩置合わ࡟ࡇࡇ 2 枚ࡢ画像ࡢ画素数ࡣいࡶࢀࡎ横 M [画素]，縦
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N [画素]࡛あࡿࡍ࡜ࡿ．I (i, j)࡜ T (i, j)ࡢࡽࢀࡇࡣ 2 枚ࡢ画像ࡢᗙ標(i, j)ࡿࡅ࠾࡟

画素್ࢆ表ࡍ．I ̅࡜T ̅ࡣいࡶࢀࡎ領域内ࡿࡅ࠾࡟画素್ࡢᖹ均್࡛あࡒࢀࡑ，ࡾ

 ．ࡿࢀࡉ式(3.3)，式(3.4)࡛表ࢀ

I ̅= 1 M N∑∑ I ሺi, j ሻM -1
i = 0

N -1
j = 0                                             ሺ3.3ሻ 

T̅ = 1
M N∑∑ Tሺ i, j ሻM -1

i = 0
N -1
j = 0                                            ሺ3.4ሻ 

SAD  ．ࡿࢀࡉ式(3.5)࡛表，ࡾ相㐪ᗘ࡛あࡢ画像ࡣ

RSAD =∑∑| I ሺi, jሻ - T ሺi, j ሻ |M -1
i = 0

N -1
j = 0                                     ሺ3.5ሻ 

ḟࡾࡼ，࡟精密࡞఩置合わࢆࡏ行う࡛ࣝࢭࢡࣆࡵࡓ得ࡓࢀࡽ一致ᗘ評価್ࢆ

連⥆࢕ࢸࢵ࢕ࣇ࡞ンࢢ関数࡛補間࢕ࢸࢵ࢕ࣇࡋンࢢ関数ࡢ最大್ࡣࡓࡲ最ᑠ್

考࡜立⊃ࢆ縦方向࡜横方向ࡢ画像ࡣ通常．ࡿࡵ求ࢆ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿ୚えࢆ

え࡚各方向࡟対ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ࡚ࡋ఩置ࢆ求ࡿࡵ．補間関数ࡣ࡟等角直線ࢵ࢕ࣇ

ࡒࢀࡑ，ࡣ ఩置 d̂ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ各，ࡾあࡀࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇࣛ࣎ࣛࣃ，ࢢン࢕ࢸ

 ．ࡿࢀࡉ式(3.6)，式(3.7)࡛表ࢀ

d̂ ={  
  1

2
Rሺ1ሻ - Rሺ-1ሻ
Rሺ0ሻ - Rሺ-1ሻ         Rሺ1ሻ < Rሺ-1ሻࡁ࡜ࡢ

1
2

Rሺ1ሻ - Rሺ-1ሻ
Rሺ0ሻ - Rሺ1ሻ ࡁ࡜ࡢ他 Rሺ-1ሻࡢࡑ      

                       ሺ3.6ሻ 
d̂ = Rሺ-1ሻ - Rሺ1ሻ

2Rሺ-1ሻ - 4Rሺ0ሻ + 2Rሺ1ሻ                                         ሺ3.7ሻ 
ࡋࡔࡓ R(0)ࡣ相㐪ᗘ㸦類似ᗘ㸧ࡀ最ᑠ㸦最大㸧ࡢ఩置ࡿࡅ࠾࡟相㐪ᗘ㸦類似ᗘ㸧

ࡽࢀࡇ．ࡍ表ࢆ್ࡢ相㐪ᗘ㸦類似ᗘ㸧ࡿࡅ࠾࡟隣接఩置ࡢࡑࡣR(-1), R(1)，್ࡢ

ᅗࢆ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡲ求࡚ࡗࡼ࡟関数ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇࡢ 3.2  ．ࡍ示࡟

一般的࡟ SAD SSD，ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇ等角直線ࡣ࡛ ࡜ ZNCC ࣇࣛ࣎ࣛࣃࡣ࡛

ࢀࡉ示ࡀ࡜ࡇࡿࡲ高ࡀ推定精ᗘࡢ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ，࡜ࡿ用いࢆࢢン࢕ࢸࢵ࢕

࡚い(6)ࡿ． 
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(a) 等角直線࢕ࢸࢵ࢕ࣇンࢢ 

 

(b) ࢕ࢸࢵ࢕ࣇࣛ࣎ࣛࣃンࢢ 

 

ᅗ  ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡲ求࡚ࡗࡼ࡟関数ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇ 3.2

 

 推定方法ࡢ超解像画像࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ 

ࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢప解像ᗘ画像ࡣ推定ࡢ超解像画像࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ

うࡼࡢ式(3.8)࡚ࡋ࡜処理ࡿࡍ最ᑠ化ࢆ関数ࢺࢫࢥࡣ推定ࡢࡇ．ࡿࢀ行わ࡟後ࡢ
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 ．(7)ࡿࡁ定式化࡛࡟

X ̂=  arg min
X

{∑‖ Yk - Mk X ‖2
N

k = 1 + λ A ሺX ሻ}                             ሺ3.8ሻ 
࡛ࡇࡇ k 番ྕ，Nࡢప解像ᗘ画像ࡣ ࡣ枚数， Ykࡢప解像ᗘ画像ࡣ k 番目ࡢప

解像ᗘ画像ࡢ画素್ࣕ࢟ࢫࢱࢫࣛࢆン㡰࡟並ࣝࢺࢡ࣋ࡓ࡭，X 高解像ᗘ画像ࡣ

ࡢ推定結果ࡣ̂ X，ࣝࢺࢡ࣋ࡓ࡭並࡟ン㡰ࣕ࢟ࢫࢱࢫࣛࢆ画素್ࡢ X，Mkࡣ k 番

目ࡢప解像ᗘ画像ࡢ劣化ࢆ表ࡍ行列，λࡣ拘束ࡢ強ࢆࡉ表ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡍ，A(X)ࡣ

拘束ࢆ表ࡍ関数，‖⋅‖2ࡣ L2  ．ࡍ表ࢀࡒࢀࡑࢆ࣒ࣝࣀ

式(3.8)ࢆ満ࡍࡓ超解像画像X̂ࢆ推定ࡿࡍ最ࡶ代表的࡞方法ࡣ Irani ࡜ Peleg ࡢ

方法࡜࿧ࡿࢀࡤ方法(8)࡛あࡾ，཯復法ࢆ用いࡿ．Irani ࡜ Peleg ࡎࡲ，ࡣ方法࡛ࡢ

Mkࡀ既知࡛あ࡜ࡿ仮定࡛࡜ࡇࡿࡍ，式(3.8)ࢆ式(3.9)࡛表ࡿࢀࡉ最尤推定ࡢ形式

 ．ࡿࡍ༢純化࡟

X̂ = arg min
X

{∑‖Yk - Mk X ‖N

k = 1 }                                       ሺ3.9ሻ 
ḟ࡟適当࡞初期高解像ᗘ画像 X ̂ሺ0ሻࢆ設定ࡋ，式(3.10)࡛X̂ ሺ0ሻ࡟対ࡿࡍ𝑘番目

推定結果Ykࡢప解像ᗘ画像ࡢ  ．ࡿࡍ計算ࢆ(0)̂ 

Yk̂ ሺ0ሻ = Mk X̂ ሺ0ሻ                                              ሺ3.10ሻ 
Yk࡚ࡋࡑ ࡃࡉᑠࡀ誤差ࡢࡑ，ࡋ計算ࢆ誤差ࡢ࡜画像Ykࡓࢀࡉ観測࡟実㝿࡜(0)̂ 

ࡕわ࡞ࡍ．ࡃい࡚ࡋ更新ࢆ X̂࡟うࡼࡿ࡞ Irani ࡜ Peleg 式(3.11)࡛定式化ࡣ方法ࡢ

 ．ࡿࢀࡉ

X̂ ሺi + 1ሻ = X ̂ሺiሻ + c∑Mk
T ቀYk - Mk X ̂ሺiሻቁN

k = 1                          ሺ3.11ሻ 
࡟ࡇࡇ c  ．ࡍ表ࢆ定数ࡢࡵࡓࡿࡏࡉ཰束ࢆ解ࡣ

 ࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 3.3

 超解像処理࣒࣮ࣞࣇ

従来࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡢ超解像処理㸦以ୗ，従来超解像㸧ࡣ࡟開口問㢟࡜࿧ࡤ

い問㢟࡞ࢀࡽࡅ対応付࡟一意ࢆ画素఩置ࡢ高解像ᗘ画像࡜ప解像ᗘ画像，ࡿࢀ

い部ศ㸦開口部㸧࡛࡞ࢀࡽࡅ対応付࡟一意．(2)ࡿあࡀ ఩ࡿ࡞異ࡣ࡜఩置ࡢ本来ࡣ
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置ࡢ画素್ࡀ高解像ᗘ画像࡟཯映ࡢࡇ࡛ࡢࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡉ部ศ࡛画像ࡀ劣化

ࢀࡎࡀ఩置࡟࠿ࡎわࡣい箇所࡛ࡁ大ࡀ変化ࡢ画素್ࡢ࡝࡞ࢪࢵ࢚．うࡲࡋ࡚ࡋ

箇所࡛㢧著ࡢࡽࢀࡇࡣ開口問㢟，ࡵࡓうࡲࡋ࡚ࡗ変わࡃࡁ大ࡀ画素್࡛ࡅࡔࡿ

．うࡲࡋ࡚ࡗ鈍ࡀࢪࢵ࢚࡜ࡿࡍ発生ࡀ付近࡛開口問㢟ࢪࢵ࢚ࡣ࡟具体的．ࡿ࡞࡟

本研究ࡀ対象ࡿࡍ࡜文Ꮠ画像࡛ࡣ，多ࡀࢪࢵ࢚ࡢࡃあࡵࡓࡿ開口問㢟ࢆ解決ࡍ

  ．高いࡀ㔜要性ࡢ࡜ࡇࡿ

開口問㢟ࢆప減ࡵࡓࡿࡍ，提案࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡢ超解像処理㸦以ୗ，提案超

解像㸧࡛ࡣ目標ࡿࡍ࡜高解像ᗘ文Ꮠ画像㸦以ୗ，ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像㸧࡜複数ࡢ

ప解像ᗘ文Ꮠ画像ࡢ各ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ఩置ࢆ合わࡓࡏ後，ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࢆ参

照࡚ࡋప解像ᗘ文Ꮠ画像ࡢ中ࡽ࠿適ษ࡞画素್ࢆ選択ࡿࡍ． 

提案超解像࡛ࡣ機械学習ࢆ用い࡚ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡢ選択࡜఩置合わࢆࡏ行

うࡀ，画像ࡢ選択や఩置合わࢆࡏ間㐪え࡜ࡿ開口部࡟全ࡃ異ࡿ࡞画素್ࢆ当࡚

求ࡀ高い信㢗性ࡣ࡟ࡏ選択や఩置合わࡢࡇ࡚ࡗࡼ．うࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࡵࡣ

提ࡵࡓࡢࡇ．ࡿあࡀ行う必要࡟確実ࢆ学習ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵ高ࢆ信㢗性．ࡿࢀࡽࡵ

案超解像࡛ࡣ対象画像ࡢ劣化ࡢ要因࡜強ᗘࢆ限定ࢆࡽࢀࡇ．ࡿࡍ限定࡛ࡿࡁ場

合ࡣ࡜，対象ࡿ࡞࡜文Ꮠ画像ࡀ᧜影ࡓࢀࡉ条件ྠ࡜様ࡢ条件࡛ࢼン࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

場合㸦処理ࡿࡁ推定࡛ࢆ劣化強ᗘ࡜劣化要因࡚ࡋ得ྲྀࢆ学習画像࡚ࡋ᧜影ࢆࢺ

対象画像ࢆ再現࡚ࡋ劣化要因࡜劣化強ᗘࢆ推定࡛ࡿࡁ場合㸧࡛あࡢࡇ．ࡿ限定

提案，ࡵࡓࡿࡍపୗࡀ必要性ࡿࡍ抽出࡟柔軟ࢆ特徴㔞ࡣ複合劣化画像࡛ࡓࢀࡉ

超解像࡛ࡣ特徴㔞抽出以外ࡢ面࡛信㢗性ࡀ高い機械学習法࡛あࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿ

使࡟ࡏ఩置合わ࡜選択ࡢ提案超解像࡛画像．ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿ用いࢆン(4)ࢩ࣐࣮ࢱ

用ࡓࡋศ類ࣔࡢࣝࢹ模式ᅗࢆᅗ 3.3 ࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的࡟ࡇࡇ．ࡍ示࡟

ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ画像ࡅࡔࡿࡁ࡛，ࡣ࡜劣化࡞ࡅཷࢆいࡼう࡟新品ࢼࡢンࣂ

画ࡓࡋ用い࡚高画質࡛᧜影ࢆ࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹ近距㞳࡛ࡽ࠿真ṇ面ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮

像ࡽ࠿ษࡾ出ࡓࡋ文Ꮠ画像ࢆ意味ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢࡇ．ࡿࡍ学習画像ࢆ画像劣化ࣔ

ࢆ劣化要因や劣化強ᗘࡓࢀྲྀࡀ均衡࡛ࡢࡿࡍ基࡙い࡚計算機ୖ࡛生成࡟(9)ࣝࢹ

設定࡛ࡘ࠿，ࡁ設定ࡓࡋ劣化強ᗘࢆṇ確࡟୚えࡿࡁ࡛࡜ࡇࡿ．ᅗ 3.3 比較ࡣ࡛

点ࢆࣝࢹศ類ࣔ࡞一般的ࡿ用いࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ劣化画像ࡓ得ࡽ࠿実環境ࡵࡓࡢ

線࡛併記ࡓࡋ． 
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ᅗ 3.3 提案超解像ࡿࡅ࠾࡟ศ類ࣔࡢࣝࢹ模式ᅗ 

 全体的࡞処理手㡰 

提案超解像ࡢ全体的࡞処理手㡰ࢆᅗ 3.4 ᅗ．ࡍ示࡟ 3.4 従来ࡵࡓࡢ比較ࡣ࡛

超解像ࡢ全体的࡞処理手㡰ࢆ併記ࡓࡋ．最初࡟ LRs పࡿ用い࡟超解像処理ࡽ࠿

解像ᗘ画像ࢆ複数枚選ࢆࡽࢀࡇ，ࡧ s-LRs ࡓࡲ，ࡋ࡜ TLs ࡽ࠿ 1 枚選ࢀࡇ，ࡧ

ࢆ r-TL 用い࡚ࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，࡟ḟ．ࡿࡍ࡜ s-LRs ࡜ r-TL ࣈࢧࡢ

఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ．ࡿࡏ合わࢆ఩置ࣝࢭࢡࣆ

合わࡢࡏ方法ࡘ࡟い࡚ࡣ 3.3.4 節࡛述ࡿ࡭．ḟ࡟ r-TL ࡚ࡋ参照ࢆ s-LRs 画ࡽ࠿

素್ࢆ選択࡚ࡋ ps-HRs㸦画素್選択後ࡢ高解像ᗘ画像㸧ࢆ生成ࡿࡍ．画素್ࡢ

選択࡛画質ࡀ改善ࡿࡍ原理ࡘ࡟い࡚ࡣ 3.3.3 節࡛述ࡿ࡭．s-LRs ࡢ選択方法ࡣ複

数通ࡾあࡵࡓࡿ，ps-HRs ࡢࡇ．ࡿ࡞࡜画像群ࡿ成ࡽ࠿画像ࡢ複数ࡣ ps-HRs ࡟

対࡚ࡋ最尤推定ࢆ行う࡛࡜ࡇ ps-SRs r-TL．ࡿࡍ生成ࢆ ps-SRs，ࡵࡓࡿ複数あࡣ

ࡢࡇ࡟最後．ࡿ࡞࡜画像群ࡿ成ࡽ࠿画像ࡢ複数ࡶ ps-SRs ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡽ࠿

ン࡛ࢩ࣐ f-SR㸦最終的࡞超解像画像㸧ࢆ選ぶ．  

計算機上の画像 

劣化䝰䝕䝹 

学習画像䝕䞊タ䝧䞊䝇 

ศ類結果 

推定劣化 

䝟䝷䝯䞊タ 

入力文字画像の 

再現䛻䜘䜛 

劣化䝟䝷䝯䞊タ 

推定 

入力文字画像 

理想的䛺環境䛷撮影し䛯 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字画像 

実環境䛛䜙得䛯 

学習画像䝕䞊タ䝧䞊䝇 

䝃䝫䞊䝖䝧䜽タ䞊䝬シン 
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 ： 提案超解像の処理の流䜜 

 ： 従来超解像の処理の流䜜 

LRs： ప解像度画像䠄観測画像䠅 

s-LRs： LRs 䛛䜙選䜣䛰超解像処理䛻用い䜛ప解像度画像 

TLs： 䝔ン䝥䝺䞊䝖画像䠄数字䜢対象䛸す䜛場合，䛂0䛃䛛䜙䛂9䛃䜎䛷の劣化䛜䛺い高解

像度画像䠅 

r-TL： TLs 䛛䜙選䜣䛰，画素値選択の際䛻参照す䜛䝔ン䝥䝺䞊䝖画像 

ps-HRs： 画素値選択後の高解像度画像 

ps-SRs： 画素値選択後の超解像画像䠄適合し䛺い r-TL 䜢参照し䛯画像䜢含䜐．䠅 

f-SR： 最終的䛺超解像画像䠄適合す䜛 r-TL 䜢参照し䛯画像䠅 

ᅗ 3.4 提案超解像ࡢ全体的࡞処理手㡰 

 

 画素್ࡢ選択方法 

開口部࡛ࡣప解像ᗘ画像ࡢ開口部࡟対応ࡿࡍ画素್ࡢ中ࢸ，ࡽ࠿ンࢺ࣮ࣞࣉ

画像ࡢ開口部࡟対応ࡿࡍ画素್ࡢ࡜差ࡢ絶対್ࡀ最ᑠࡿ࡞࡜画素್ࢆ選択ࡍ

式ࡣ̂ 推定結果 kࡢ番ྕࡢప解像ᗘ画像ࡿࢀࡲ含ࡀ画素್ࡿࡍ選択ࡕわ࡞ࡍ．ࡿ
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(3.12)࡛表ࡿࢀࡉ． 

k ̂= arg min
k

|VT - VLRሺkሻ|                                         ሺ3.12ሻ 
࡛ࡇࡇ k ࡣ番ྕ，VLRሺkሻࡢప解像ᗘ画像ࡣ k 番目ࡢప解像ᗘ画像ࡢ対応ࡿࡍ画

素್，VT ࢸࡣンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡢ対応ࡿࡍ画素್ࢆ表ࡍ． 

 

 画素್選択型࣐࣒࣮ࣝࣞࣇࢳ超解像処理ࡢ利点 

画素್選択型࣐࣒࣮ࣝࣞࣇࢳ超解像処理ࡢ利点ࡢㄝ明ᅗࢆᅗ 3.5 ࡇ．ࡍ示࡟

࡟ࡇ PVS  ．ࡿࡍ意味ࢆ画素್選択ࡣ表記ࡢ

ᅗ 3.5(a)ࡢ最ୖ層ࢸࡣ࡟ンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡀ配置ࡾ࠾࡚ࢀࡉ，中間層ࡣ࡟ప解

像ᗘ画像ࡀ配置࡚ࢀࡉいࡢࡽࢀࡇ．ࡿ画像ࡣいࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡶࢀࡎ఩置ࢆ合わ

పࡢ複数࡚ࡋ参照ࢆ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸࡣ࡟最ୗ層࡚ࡋࡑ．ࡿ画像࡛あࡢ後ࡓࡏ

解像ᗘ画像ࡽ࠿画素್ࢆ選択࡚ࡋ得ࡓ高解像ᗘ画像ࡀ配置࡚ࢀࡉい࡞ࡍ．ࡿわ

ᅗࡕ 3.5(a)ࡢ 3 ḟ元表示ᅗࡣ各画素ࡢ対応関係ࢆ示࡚ࡋいࡿ． 

ᅗ 3.5 (b)ࡣᅗ 3.5 (a)ࡢ最ୖ層࡜中間層ࢆ㔜ࡡ合わࡓࡏ 2 ḟ元表示ᅗ࡛あࡿ．

ࡢࡇ 2 ḟ元表示ᅗ࡛ࡣ，各開口部࡟対࡚ࡋ青色ࡢ画素࡜⥳色ࡢ画素ࡀ等距㞳࡟

఩置ࡵࡓࡿࡍ，開口部࠾࡟い࡚一意࡟画素ࢆ対応付࡞ࢀࡽࡅい． 

ᅗ 3.5(b)ࡢ注目線ୖࡿࡅ࠾࡟画素್変化ࡢ一例ࢆ示ࡓࡋᅗࡀᅗ 3.5(c)࡛あࡿ．

ᅗ 3.5(c)࠾࡟い࡚，提案超解像ࡢ場合，青色ࡢ画素್࡜⥳色ࡢ画素್ࡢうࡕ，橙

色࡛示ࢸࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡢ画素್ࡢ࡜差ࡀᑠࡉい画素್ࢆ選択ࡿࡍ．ᅗ

3.5(c)ࡢ真中࡟ࣇࣛࢢࡢ示ࡾ࠾࡜ࡍ提案超解像࡛ࡣ画素್ࢆ選択࡛࡜ࡇࡿࡍప

解像ᗘ画像ࡢ開口部࡟対応ࡿࡍ画素್ࡢうࡕ劣化ࡓࡋ画素್ࡢ影響ࡀ除去ࢀࡉ

選択࡛本ࡢࡇࡣ付近࡛ࢪࢵ࢚࡟ࡽࡉ．ࡿࢀࡉప減ࡀ劣化ࡢ高解像ᗘ画像ࡵࡓࡿ

来ࡢ画素್࡟近い画素್ࡀ高解像ᗘ画像ࡢ画素್ࡵࡓࡿ࡞࡜高解像ᗘ画像࡛ࡣ

急峻ࡀࢪࢵ࢚࡞復元ࡿࢀࡉ．一方，従来超解像ࡢ場合，最尤推定ࡾࡼ࡟開口部

影響ࡢ画素್ࡢ色⥳࡜画素್ࡢ青色ࡣ画素್ࡢ開口部࡛ࡢࡿࡍ決定ࢆ画素್ࡢ

ᅗࡅཷࡃࡋ等ࢆ 3.5(c)ࡢୗ側࡟ࣇࣛࢢࡢ示ࡾ࠾࡜ࡍ両者ࡢᖹ均್ࡗࡼ．ࡿ࡞࡜

࡚従来超解像ࡢ場合，劣化ࡓࡋ画素್ࡢ影響ࡶࢪࢵ࢚ࡓࡲ，ࡅཷࢆṇ確࡟復元

  ．い࡞ࡁ࡛
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ᅗ 3.5 画素್選択型࣐࣒࣮ࣝࣞࣇࢳ超解像処理ࡢ利点ࡢㄝ明ᅗ 

 

ࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 

方法 

従来ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置合わࡿࡅ࠾࡟ࡏ誤差ࡣ，一致ᗘ評価関数ࢸࢵ࢕ࣇ࡜

఩ࡢ画像，ࡣ࡜一致ᗘ評価関数，࡟ࡇࡇ．ࡿࡌ生ࡾࡼ࡟୙一致ࡢ࡜関数ࢢン࢕

置࡜ SSD，ZNCC，SAD 関ࡿࡍ成立࡟間ࡢ࡜一致ᗘ評価್ࡢ࠿ࢀࡎいࡢࡕうࡢ

数ࢆ意味ࡿࡍ．SAD SSD，ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇ等角直線ࡣ࡚ࡋ対࡟ ࡜ ZNCC ࡋ対࡟

一致ᗘ，ࡀࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ୙一致ࡢࡇ，࡜ࡿ用いࢆࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇࣛ࣎ࣛࣃࡣ࡚



54 

 

評価関数ࡣ画像ࡢ特徴ࡶ࡟依Ꮡࡀ࡜ࡇࡿࡍ知(6)ࡾ࠾࡚ࢀࡽ，複合劣化画像ࡢ場

合ࡣ劣化要因や強ᗘ࡟依Ꮡ࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ従来ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩

置合わࡣ࡛ࡏ複合劣化画像ࢆ対象ࡿࡍ࡜場合，一致ᗘ評価関数࢕ࢸࢵ࢕ࣇ࡜ン

 ．うࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃࡁ大ࡀ誤差ࡏ఩置合わࡎࡏ適合ࡀ関数ࢢ

࡚ࡋ࣮ࣆࢥࢆࣝࢭࢡࣆ各，ࡎࡏ使用ࢆ関数ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇࡣ本研究࡛࡚ࡗࡼ

疑似的࡟高解像ᗘ化ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ఩置ࢆ㞳散的࡟定義ࡢࡇ，ࡋ

㞳散的ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ࡞఩置࡟対象画像ࢆศ類࡛࡜ࡇࡿࡍ఩置ࢆ合わࡿࡏ方法ࢆ

用いࡓ． 

㞳散的ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ࡞఩置ࡢ定義ࡢ例ࢆᅗ 3.6 ᅗ．ࡍ示࡟ 3.6 ࡜丸ࡢ赤色ࡢ

青色ࡢ四角ࡣ఩置合わࡢࡏ対象ࡿ࡞࡜ 2 枚ࡢ画像ࡢ対応ࢆࣝࢭࢡࣆࡿࡍ表࡚ࡋ

ࣝࢭࢡࣆࢆ丸ࡢ赤色，ࡾ࠾ 1，青色ࡢ四角ࣝࢭࢡࣆࢆ 2 ᅗ．ࡿࡍ࡜࡜ࡇ࿧ぶ࡜

3.6 ࢀࡒࢀࡑ࡟縦方向࡜横方向ࡣ例࡛ࡢ 5 通ࡾ，合計 25 通ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢࡾ఩

置ࡀ定義ࡢࡇ．ࡿࢀࡉ方法࡛ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡣ఩置ࡢ㞳散化࡟伴う誤差ࡀ生ࡿࡌ

ᅗ，ࡀ 3.6 ࡁい大࡞実用ୖ問㢟ࢆ誤差ࡢࡇࡤࢀࡍࡃࡉᑠࢆ幅ࡢ㞳散化࡟うࡼࡢ

提案超解像࡛，ࡾ᭷効࡛あࡀ機械学習ࡣ࡟ศ類問㢟．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ抑え࡟ࡉ

 ．行うࢆศ類ࡢࡇࡾࡼ࡟ン(4)ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ高い多್ࡀ信㢗性ࡣ

多್ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࢆ用いࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡓ఩置合わࡢࡏ手㡰ࢆ以ୗ

 ．ࡍ示࡟

(ϸ) 対象ࡿࡍ࡜監視࣓࢝ࣛࢆ用い࡚対象画像ࡢ᧜影状況ࢆ再現ࡋ，主要࡞劣

化要因㸦ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，画像ᅽ縮㸧ࡘ࡟い࡚対象画像ࡢ劣化強ᗘࢆ推定ࡿࡍ．

用い࡚ᅗࢆ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的࡚ࡋࡑ 3.6 ࡛定義

ࢹ画像劣化ࣔ࡟画像ࡓࡋ生成，ࡋ生成ࢆ文Ꮠ画像ࡢ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ全ࡓࡋ

  ．ࡿࡍ࡜学習画像ࢆ複合劣化画像ࡢࡇ，୚えࢆ複合劣化ࡁ基࡙࡟(9)ࣝ

劣化ࡅࡔࡿࡁ࡛，ࡣ࡜画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的࠾࡞

࢝ࣝࢱࢪࢹ近距㞳࡛ࡽ࠿真ṇ面ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ新品࡟うࡼい࡞ࡅཷࢆ

(9)ࣝࢹ記画像劣化ࣔୖࡓࡲ．ࡿࡍ意味ࢆ画像ࡓࡋ用い࡚高画質࡛᧜影ࢆ࣓ࣛ

2.6.1，ࡣい࡚ࡘ࡟ 節࡛述࡛ࡾ࠾࡜ࡓ࡭あࡿ． 
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(Ϲ) (ϸ)ࡢ学習画像ࢆ用い࡚，多್ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࢭࢡࣆࣈࢧࡾࡼ࡟

ࣝ఩置ࢆ学習ࡋ，ศ類器ࢆ作成ࡿࡍ． 

(Ϻ) (Ϲ)࡛作成ࡓࡋศ類器ࢆ用い࡚対象画像ࢸ࡜ンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࢡࣆࣈࢧࡢ

 .ࡿࡏ合わࢆ఩置ࣝࢭ

 

 

ᅗ 3.6 㞳散的ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ࡞఩置ࡢ定義ࡢ例 

 選択ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ 

方法 

࡚ࡋ࡜例．ࡿࢀ行わ࡚ࡋ࡜最終処理ࡢ提案超解像ࡣ選択ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ

数Ꮠ画像࡟提案超解像ࢆ適用ࡿࡍ場合ࡘ࡟い࡚ㄝ明ࢸ．ࡿࡍンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡣ

0 ࡽ࠿ 9 い࡞ࡢ劣化ࡢ࡛ࡲ 10 枚ࡢ高解像ᗘ数Ꮠ画像࡛あࡢ࡝，ࡾ数Ꮠ画像ࢆ参

照࠿ࡁ࡭ࡍ画素್ࢆ選択ࡿࡍ段階࡛ࡣわ࡞ࡽ࠿い．࡚ࡗࡼ全࡚ࢸࡢンࢺ࣮ࣞࣉ

画像ࢆ㡰࡟参照ࡢࡇ，࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿࡍ過程࡛ 10 枚ࡢ超解像画像ࡀ生成ࢀࡉ

ࡢࡽࢀࡇ．ࡿ 10 枚ࡢ超解像画像ࡢ生成例ࢆᅗ 3.7 ᅗ．ࡍ示࡟ 3.7 ࡣ(a)ࡢ 4 枚ࡢ
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ప解像ᗘ画像，(b)ࡣᕥࡽ࠿㡰࡟ 0 ࡽ࠿ 9 ࡽ࠿ᕥࡣ画像，(c)ࢺ࣮ࣞࣉンࢸࡢ࡛ࡲ

㡰࡟ 0 ࡽ࠿ 9 超解像画像ࡓࡋ選択ࢆ画素್࡚ࡋ参照ࢆ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸࡢ࡛ࡲ

࡛あࡾᅗ 3.4 ࡢ ps-SRs ࡢࡽࢀࡇ．ࡿࡍ相当࡟ 10 枚ࡢ画像ࡽ࠿適ษࢸ࡞ンࣞࣉ

ࡓࢀࡉ参照ࡀ画像ࢺ࣮ 1 枚ࡢ画像ࢆ選択࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋいࡢࡇ，ࡀ 1 枚ࡢ画

像ࡢ選択ࢆ間㐪え࡜ࡿ本来ࡣ࡜異ࡿ࡞画像ࡀ生成ࡲࡋ࡚ࢀࡉう．࡚ࡗࡼ適ษ࡞

ᅗ，ࡀࡿあࡀ必要ࡿࡍ選択࡟確実ࢆ超解像画像ࡓࢀࡉ参照ࡀ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ

3.7 (c)࡟示ࡼࡍう࡟୙適ษࢸ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࢆ参照ࡓࡋ場合ࡣ࡟本来ࡢ数Ꮠ

ࢆࡽࢀࡇ，ࡵࡓࡿࢀࡉ生成ࡀ画像࡞特徴的ࡓࡋ混合ࡀ࡜数Ꮠࡿ࡞異ࡣ࡜本来࡜

除外ࡣ࡜ࡇࡿࡍ比較的容易࡛あࡿ．提案超解像࡛ࡣ適ษࢸ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡀ

参照ࡓࢀࡉ超解像画像࡜୙適ษࢸ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡀ参照ࡓࢀࡉ超解像画像࡟

࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ多್ࡢ高い機械学習法ࡀ信㢗性，ࡋ用意ࢆ学習画像ࡢい࡚ࡘ

超ࡓࢀࡉ参照ࡀ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ࡞୙適ษ，࡚ࡗ行ࢆศ類ࡢࡇࡾࡼ࡟ン(4)ࢩ࣐

解像画像ࢆ除外ࡿࡍ． 

 

               

(a) ప解像ᗘ画像 

  

(b) ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像 

 

(c) 画素್ࢆ選択ࡓࡋ超解像画像 

ᅗ 3.7 画素್ࢆ選択ࡓࡋ超解像画像ࡢ生成例 
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 評価ࡢ復元効果ࢪࢵ࢚ 3.4

ࢵ࢚࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿ࡞࡟࠿ࡽࡔ࡞࡜ࡿࢀ失わࡀ高周波数成ศࡢ画像ࡣࢪࢵ࢚

ࡿࡍ断ุࢆ࠿う࡝࠿ࡿい࡚ࡁ表現࡛࡛ࡲい構造࠿細ࡀ画像ࡣ評価ࡢ復元効果ࢪ

指標ࡢ 1 ࡍ評価ࡀ人ࢆ特性ࡢࡑࡵࡓࡿあ࡛࠿ࡽ明࡟目ࡓ見ࡣࢪࢵ࢚．ࡿ࡞࡜ࡘ

ࢪࢵ࢚࡚ࡗࡼ．ࡿࢀࡽ考え࡜い࡞少ࡣ影響ࡍࡰཬ࡟評価結果ࡀ主観ࡶ場合࡛ࡿ

復元効果ࡘ࡟い࡚ࡣ定性的࡟評価ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ． 

 

 評価ࡢ条件 

解像ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡿࡼ࡟複合劣化画像ࢆ各高解像ᗘ画像

生成処理ࡢ対象画像ࡓࡋ࡜．本実験࡛ୖࡣ記ࡢ各劣化ࢆ計算機ୖ࡛୚えࡓ．具

体的ࡣ࡟最初࡟新品ࢼࡢンࢼࣕ࢟ࢫࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ㸦࢚ࣉソン製 LP-M5000A㸧

高解像ᗘ㸦横ࡾࡼ࡟ 4,960[画素]，縦 3,507[画素]㸧࡛᧜影ࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ．

以降࠾࡟い࡚ࡢࡇ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ画像ࢆ実写画像 2 実写．ࡿࡍ࡜࡜ࡇ࿧ぶ࡜

画像 2 横ࡣ解像ᗘࡢ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ 3,895[画素]࡛縦 1,935[画素]࡛あ

実写画像ࡢࡇ࡚ࡋࡑ．ࡓࡗ 2 計算機࡛ᅗ࡟数Ꮠ画像ࡓࡋ出ࡾษࡽ࠿ 3.6 ࡌྠ࡜

定義ࡢ 25 通ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢࡾ఩置ࢆ୚えࡓ画像ࢆ生成ࡓࡋ．最後࡟計算機࡛

各ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ఩置ࡢ画像࡟画像劣化ࣔ࡟(9)ࣝࢹ基࡙ࡁ各劣化ࢆ付୚ࢀࡇ，ࡋ

ࡣい࡚ࡘ࡟ࣝࢹ画像劣化ࣔࡢࡇ．ࡓࡋ࡜評価用画像ࢆ 2.6.1 節࡛述ࡾ࠾࡜ࡓ࡭

࡛あࡢࡽࢀࡇ．ࡿ評価用画像ࡢうࡕ，超解像処理ࡢ対象ࡿ࡞࡜画像ࢆ対象画像，

ࢆ画像ࡿࡍ学習ࡾࡼ࡟ンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡵࡓࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧ

学習画像࡜࿧ぶࡿࡍ࡜࡜ࡇ．学習画像࡜対象画像ࡢ劣化要因࡜劣化強ᗘࢆ表 3.1

ᅗࢀࡒࢀࡑࢆ例ࡢ学習画像࡜対象画像ࡓࡲ．ࡍ示࡟ 3.8，ᅗ 3.9  ．ࡍ示࡟
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表 3.1 実験用画像ࡢ劣化要因࡜劣化強ᗘ 

 

 

          

ᅗ 3.8 対象画像 

 

           

ᅗ 3.9 学習画像ࡢ例 

 

 

 復元効果ࢪࢵ࢚ 

従来超解像ࡢ画像࡜提案超解像ࡢ画像ࡢ例ࢆᅗ 3.10 ᅗ．ࡍ示࡟ 3.10 ࡜(a)ࡢ

(b)ࡣいࡶࢀࡎᅗ 3.8 ࡢ 4 枚ࡢ画像࡟対࡚ࡋ超解像処理ࢆ行࡛ࡢࡶࡓࡗあࡿ． 

 

 

 対象画像 学習画像 

解像ᗘపୗ[画素] 横 6×縦 11 横 6×縦 11 

標準偏差σ b3 [画素]ࡢ対象画像) ࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇン࢔ࢩ࢘࢞
学習画像ࡢ標準偏差σ b4 [画素]) 

σ b3 = 0.91 σ b4 = 0.90 

標準偏差σ n3ࡢቆ対象画像 ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

学習画像ࡢ標準偏差σ n4
ቇ 

σ n3 = 0.091 σ n4 = 0.090 

JPEG ᅽ縮 (対象画像ࡢ品質Q3

学習画像ࡢ品質Q4

) 
Q3 = 30 Q4 = 30 
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(a) 従来超解像ࡢ画像        (b) 提案超解像ࡢ画像 

ᅗ 3.10 超解像画像ࡢ例 

 

 考察 

ᅗ 3.10 ࡶࡾࡼ画像ࡓࡋ適用ࢆ従来超解像，ࡣ画像ࡓࡋ適用ࢆ提案超解像ࡾࡼ

࡜ࡇࡘࡶࢆࢪࢵ࢚࡞鮮鋭ࡣ数Ꮠ画像ࡢ本来．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿ鮮鋭࡛あࡀࢪࢵ࢚

 ．ࡿいえ࡜高いࡀ復元効果ࢪࢵ࢚ࡣ提案超解像，ࡽ࠿

 

3.5 画素್選択効果ࡢ評価実験 

࡟超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ

ࡿࡵ࠿確ࢆ効果ࡢ画素್選択࡛ࡇࡑ．ࡿࡍ起因࡟画素್選択ࡣ画質改善ࡿࡅ࠾

ࡎࡏ選択ࢆ後，画素್ࡓࡗ行ࢆࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢప解像ᗘ画像，ࡵࡓ

ࢆ画素್，࡜高解像ᗘ画像ࡓࡋ用い࡚生成ࢆᖹ均್ࡢ画素್ࡢ複数ࡿࡍ対応࡟

選択࡚ࡋ生成ࡓࡋ高解像ᗘ画像ࡢ振幅ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ求ࡢࡽࢀࡇ，ࡵ振幅ࢡ࣌ࢫ

 ．ࡓࡋ評価ࢆ基࡙い࡚画素್選択効果࡟ࣝࢺ

 

 実験条件 

対象画像࡜学習画像ࡘ࡟い࡚ࡣ 3.4.1 節ࢆࡢࡶࡌྠ࡜用いࡓ．  

高解像ᗘ画像ࡢ生成方法ࡘ࡟い࡚，本実験ࡣ画素್選択ࡢ効果ࢆ確ࡇࡿࡵ࠿

ࡿࡍ比較，࡛ࡢࡿ目的࡛あࡀ࡜ 2 枚ࡢ画像࠾࡟い࡚画素್選択以外ࡢ処理ྠࡣ

 ．ࡓ用いࢆࡳࡢ画像࡞適ษࡁ࡭ࡍ࡜目標ࡣ画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ，ࡋ࡟ࡌ

 ．ࡍ示࡟以ୗࢆ高解像ᗘ画像生成方法ࡢい場合࡞ࡋ選択ࢆ画素್，ࡎࡲ
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(ϸ) ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࡾࡼ࡟対象画像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置ࢆ合わࡿࡏ． 

(Ϲ) 対象画像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置ࢆ合わࡓࡏ結果࡚ࡋ࡜出現ࡓࡋ開口部࡛，対

象画像ࡢ対応ࡿࡍ全画素್ࡢᖹ均್ࢆ求ࡢࡇ，ࡵᖹ均್ࢆ高解像ᗘ画像ࡢ開

口部ࡢ画素್ࡿࡍ࡜．  

 

画素್ࢆ選択ࡿࡍ場合ࡢ高解像ᗘ画像生成方法ࢆ以ୗ࡟示࡟ࡇࡇ．ࡍ画素್

ᅗࡣ高解像ᗘ画像ࡢ場合ࡿࡍ選択ࢆ 3.4 ࡢ ps-HRs 画ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ࡞適ษࡕうࡢ

像ࢆ用いࡓ画像࡟相当ࡿࡍ． 

(ϸ) ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧンࡾࡼ࡟対象画像࡜目標ࡁ࡭ࡍ࡜適ษࢸ࡞ンࣞࣉ

 ．ࡿࡏ合わࢆ఩置ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ画像ࢺ࣮

(Ϲ) 対象画像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置ࢆ合わࡓࡏ結果࡚ࡋ࡜出現ࡓࡋ高解像ᗘ画

像ࡢ開口部࡛，ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像ࡢ対応ࡿࡍ画素್ࡢ࡜差ࡀ最ࡶᑠࡉいప解

像ᗘ画像ࡢ画素್ࢆ選択ࡋ，選択ࡓࡋ画素್ࢆ高解像ᗘ画像ࡢ開口部ࡢ画素

  ．ࡿࡍ࡜್

 

 画素್選択効果 

画素್ࢆ選択࡚ࡋい࡞い高解像ᗘ画像࡜画素್ࢆ選択ࡓࡋ高解像ᗘ画像ࡑࢆ

ᅗࢀࡒࢀ 3.11  ．ࡍ示࡟(b)࡜(a)ࡢ

 

                             

(a) 画素್ࢆ選択࡚ࡋ                 (b) 画素್ࢆ選択ࡓࡋ 

い࡞い高解像ᗘ画像               高解像ᗘ画像 

ᅗ 3.11 生成ࡓࡋ高解像画像 

 

ᅗ 3.11 ᅗࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅ࡢ各高解像ᗘ画像ࡓࡋ示࡟ 3.12   ．ࡍ示࡟
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ᅗ 3.12 各高解像ᗘ画像ࡢ振幅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ 

 

ᅗ 3.12 ，ࡣ総和ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅ࡢ高解像ᗘ画像ࡓࡋ選択ࢆい࡚，画素್࠾࡟

画素್ࢆ選択࡚ࡋい࡞い高解像ᗘ画像ࡢ振幅ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ総和࡟比࡚࡭約 208

 ．ࡓࡋ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

 

 考察 

ᅗ 3.11 ࢆࢪࢵ࢚࡞急峻ࡘࡶࡀ数Ꮠࡢ本来，ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ選択ࢆ画素್ࡾࡼ

復元࡛࡚ࡁいࢆ࡜ࡇࡿ確ㄆ࡛ࡿࡁ． 

ᅗࡓࡲ 増ຍࡀࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅࡟全体的ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ選択ࢆ画素್ࡾࡼ3.12

混ࡀࢬ࢖ࣀࡾ鈍ࡀࢪࢵ࢚࡝࡯強いࡤࢀࡅ強ࡀ劣化強ᗘ．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ

入ࡵࡓࡿࡍ画像ࢥࡢンࡀࢺࢫࣛࢺపୗ࡚ࡗࡼ．ࡿࡍ劣化強ᗘࡀ強い画像࡝࡯振

幅ࡀࣝࢺࢡ࣌ࢫపୗ࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿࡍ画素್ࢆ選択ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ画像ࢥࡢン

ᅗ࡟ࡽࡉ．ࡿいえ࡜ࡿい࡚ࡋ改善ࡀ画質，ࡋ向ୖࡀࢺࢫࣛࢺ 3.12 ࡃࡋヲࡾࡼࢆ

ࣝࢺࢡ࣌ࢫい࡚振幅࠾࡟高い周波数࡟特ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ選択ࢆ画素್，࡜ࡿࡳ

特ࡣ増ຍࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅ࡿࡅ࠾࡟高い周波数．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡿい࡚ࡋ増ຍࡀ

0.1

1

10

100

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

振
幅

䝇
䝨

䜽
䝖

䝹

信号周波数[Hz]

画素値䜢選択し䛶い䛺い高解像度画像 画素値䜢選択し䛯高解像度画像

Fs  㻞⁄  0 Fs 

Fs ： 䝃ン䝥䝸ン䜾周波数 
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ᅗ࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿࢀࡉࡽࡓࡶ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡞࡟急峻ࡀࢪࢵ࢚࡟ 3.11 視覚的ࡢ

ᅗ，ࡀ特徴ࡢࢪࢵ࢚࡞ 3.12  ．ࡿいえ࡜ࡓࢀ形࡛表࡞定㔞的ࡣ࡛

 

 ࡵ࡜ࡲ 3.6

本章࡛ࡣ少࡞い文Ꮠ情報ࢆ確実࡟利用࡚ࡋ視覚的࡟見やࡍい画像ࢆ効率的࡟

再構成ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡵࡓࡿࡍンࢆ用いࡓ画素್選択型࣐࣮ࣝࣞࣇࢳ

࣒超解像処理ࢆ提案࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ，提案ࡓࡋ手法ࡢ利点ࢆ述࣮࣏ࢧࡓࡲ．ࡓ࡭

画ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ࡜方法ࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧ，ࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ

像ࡢ選択方法ࡘ࡟い࡚述ࢪࢵ࢚࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭復元効果ࡢ評価࡜画素್選択効果

 ．ࡿࡍ要約ࢆ結果ࡓࢀࡽ得࡟以ୗ．ࡓ࡭い࡚述ࡘ࡟評価実験ࡢ

 

㸦㸯㸧少࡞い文Ꮠ情報ࢆ効率的࡟利用ࡿࡍ従来手法࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝ࡟超解像処理

ࢆ文Ꮠ情報ࡾࡼ࡟開口問㢟ࡣ超解像処理࡛࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡢ従来，ࡀࡿあࡀ

確実࡟利用࡛ࡾ࡞ࡃ࡞ࡁ効率性ࡀపୗࡢࡇ，࡛ࡇࡑ．ࡿࡍ効率性ࢆ向ୖࡏࡉ

超解像࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡵࡓࡿ

処理ࢆ提案ࡓࡋ． 

 

㸦㸰㸧画素್ࢆ選択ࡓࡋ高解像ᗘ画像࡛ࡣ，開口部࡛ప解像ᗘ画像ࡢ劣化ࡓࡋ画

素್ࡢ影響ࡀ除去ࢪࢵ࢚࡟ࡽࡉ，ࢀࡉ付近࡛本来ࡢ画素್࡟近い画素್ࡀ選

択ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࢀࡉ急峻ࡀࢪࢵ࢚࡞復元ࡵࡓࡿࢀࡉ，画質ࡀ改善ࢆ࡜ࡇࡿࡍ

述ࡓ࡭． 

 

㸦㸱㸧画素್ࢆ選択ࡓࡋ高解像ᗘ画像࡜画素್ࢆ選択࡚ࡋい࡞い高解像ᗘ画像࡜

復元ࡀࢪࢵ࢚࡞急峻ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ選択ࢆ結果，画素್ࡓࡋ評価࡟定性的ࢆ

定㔞的ࡾࡼ࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅ࢆ画像ࡢࡽࢀࡇ࡟ࡽࡉ．ࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ

比࡟い場合࡞い࡚ࡋ選択ࢆ場合，画素್ࡓࡋ選択ࢆ結果，画素್ࡓࡋ評価࡟

約ࡀࣝࢺࢡ࣌ࢫ振幅࡚࡭ 208 選択ࡢ画素್，ࡋ示ࢆ࡜ࡇࡿࡍ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

 ．ࡓࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ࡜ࡇࡘࡶࢆ効果ࡿࡏࡉ改善ࢆ画質ࡀ
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第 4 章 多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ

 文Ꮠㄆ識法ࡿࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ

 ࡁࡀえࡲ 4.1

街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛ画像ࢼࡢンࡣࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ偶然

映࡚ࡗい࡛ࡢࡶࡓあࡾ，明ࡉࡿや画角ࡢ࡝࡞᧜影条件ࢼࡀン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ合

わ࡚ࢀࡽࡏい࡞い．ࢼࡵࡓࡢࡇンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡣ複合的࡞劣化ࡿࡅཷࢆ．

犯罪捜査࡛ࡢࡇࡣ複合劣化画像ࡢ文Ꮠࢆṇ確࡟ㄞࡼࡿࢀྲྀࡳうࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟求

 ．ࡿࢀࡽࡵ

監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ文Ꮠㄆ識࡛ࡣ，複合劣化ࡵࡓࡢ༢一ࡢ候補ࢆ選ぶࡣ࡛ࡅࡔ

ṇ答ࡢ文Ꮠࢆ実用ୖ必要ࡿࢀࡉ࡜確率࡛得࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿい場合ࡀ多い．ࡗࡼ

࡚監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ文Ꮠㄆ識࡛ࡣ，通常，複数候補ࢆ選ぶ(1)．ྍࡋ࠿ࡋ能࡞限ࡾ

候補࡟含ࡿࢀࡲ文Ꮠࡢ数㸦以ୗ，候補数㸧ࢆ少࡞ࡋࡃ࡞い࡜，車両ࢆ絞ࡾ㎸ࡵ

目的ࢆ犯罪捜査，࡟一般的．ࡿࢀわ࡞損ࡶ信用性ࡢㄆ識結果，ࡃ࡞࡛ࡅࡔい࡞

第，ࡣ文Ꮠㄆ識࡛ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ監視࣓࢝ࣛ画像ࡓࡋ࡜ 2 候補࡛ࡲ選࡛ࢇ

90 ࡢㄆ識性能ࡢ実用ࣞ࣋ࣝࡀ࠿う࡝࠿ࡿࡁ㐩成࡛ࢆṇ答率ࡢ以ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

基準ࡿ࡞࡜．ୖ記ࡢṇ答率ࡣṇ答ࡢ文Ꮠࡀ候補࡟含ࡿࢀࡲ確率ࢆ意味ࡲ．ࡿࡍ

 ．ࡿᖹ均್࡛あࡿࡅ࠾࡟ㄆ識ࡢ多数回，ࡣ候補数࡜ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟基準ࡢ記ୖࡓ

形状ࡀ複雑࡛種類ࡀ多い文Ꮠࢆㄆ識対象ࡓࡲ，ࡋ࡜多様࡞複合劣化࡟対応ࡋ

ࡢ実用ࣞ࣋ࣝ，ࢀࡉ要求ࡀ高い適応性࡟文Ꮠㄆ識法ࡣ࡟い場合࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞

ㄆ識性能ࢆ㐩成ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㞴࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞ࡃࡋ本研究࡛ࡣ，文Ꮠࡢ特徴や劣化

  ．ࡓࡋ࡜課㢟ࢆ࡜ࡇࡿࡍ開発ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡿࡁ適応࡛࡟柔軟࡟状態ࡢ

文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態࡟柔軟࡟適応࡟࡜ࡇࡿࡍ適ࡓࡋ従来ࡢ文Ꮠㄆ識法࡟

畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࢡ㸦以ୗ，CNN㸧ࡿࡼ࡟文Ꮠㄆ識法(2)ࡀあࡿ．

ࡋ࠿ࡋ CNN 適応ࡢ記ୖ࡟十ศ，ࡃ࡞ࡀ機能ࡿࡍ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像ࡣ࡟

性ࢆ高࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵいࡵࡓ，実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能࡛ᖹ仮ྡࢆㄆ識࡛࡞ࡁ

い．࡛ࡇࡑ本論文࡛ࠊࡣ多㔜構造ࡢ CNN 文ࡿࡍ処理ࢆ多㔜解像ᗘ画像(3)ࡾࡼ࡟

Ꮠㄆ識法(4)ࢆ提案ࡿࡍ．  
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ࡎࡲ 2 節࡛一般的࡞ CNN 3，࡭い࡚述ࡘ࡟構成ࡢ 節࡛一般的࡞ CNN ࡿࡼ࡟

文Ꮠㄆ識法ࡢ問㢟ࡘ࡟い࡚述4．ࡿ࡭ 節࡛従来ࡢ複数候補選択法ࡘ࡟い࡚述࡭，

5 節࡛提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭．最後࡟ 6 節࡛ㄆ識性能改善効果ࡢ評

価実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭． 

 

4.2 一般的࡞畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡢࢡ構成 

CNN CNN．ࡿい࡚ࡗ࡞࡜構成ࡓࡋ化ࣝࢹࣔࢆ容㔝ཷࡢ視覚系ࡢ人ࡣ 構成ࡢ

ᅗࢆ模式ᅗࡍ表ࢆ 4.1  ．ࡍ示࡟

 

 

ᅗ 4.1 CNN  模式ᅗࡍ表ࢆ構成ࡢ

 

CNN ᅗࡣ 4.1 ，層，全結合層ࢢン࣮ࣜࣉ，層ࡳ㎸ࡳ入力層，畳࡟うࡼࡍ示࡟

出力層ࡽ࠿構成࡚ࢀࡉいࡿ．畳ࡳ㎸ࡳ層࣮ࣜࣉ࡜ンࢢ層ࡀ複数回繰ࡾ返࡚ࢀࡉ

深い層ࡀ形成ࡢࡑ，ࢀࡉ後ࡢ全結合層ྠࡶ様࡟複数回繰ࡾ返ࡿࢀࡉ． 

CNN ࡚ࡋ抽出ࢆ試行錯誤࡛特徴ࡿࡼ࡟人手，ࡣ前ࡿࡍ出現ࡀ深層学習ࡢ࡝࡞

いࡀࡓ，CNN ࡍㄆ識࡚ࡋ獲得ࢆ特徴ࡾࡼ࡟学習，ࡋ࡜入力ࢆ画素್ࡢ画像ࡣ࡛

CNN．ࡿ 勾ࡢ誤差ࡵࡓࡿい࡚ࡗ࡞࡟疎ࡀ結合，ࡎࡽ࠾࡚ࡋ全࡚結合ࡀ各階層ࡣ

配ࡀᣑ散ࡃࡽ࡙ࡋ過学習ࢆ防ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡄ． 
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CNN 行う．畳ࢆ処理ࡳ㎸ࡳ畳ࡾࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࡳ㔜࡚ࡋ対࡟入力画像ࡎࡲࡣ࡛

࡚ࡋ対࡟ࣉࢵ特徴࣐ࡢࡇࡣ層࡛ࡢḟ，ࢀࡤ࿧࡜ࣉࢵ特徴࣐ࡣ結果ࡢ処理ࡳ㎸ࡳ

ࢵ特徴࣐࡞ࡓ新࡞᭷効࡟ㄆ識࡚ࡗࡼ࡟処理ࢢン࣮ࣜࣉ．行うࢆ処理ࢢン࣮ࣜࣉ

特࡚ࡋ返ࡾ繰ࢆ処理ࢢン࣮ࣜࣉ࡜ࡳ㎸ࡳ畳ࡢࡇࡣ特徴抽出部࡛．ࡿࢀࡽ得ࡀࣉ

徴ࢆ抽出ࡿࡍ．ㄆ識部࡛ࡣ特徴抽出部ࡢ最後ࡢ層ࡢ特徴࣐ࢆࣉࢵ入力ࡋ࡜，通

常ࡢ階層型ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽワ࣮ࡌྠ࡜ࢡ処理ࢆ行う． 

CNNࡢ学習ࡣ誤差逆伝᧛法(5)ࢆ用いࡓ最急降ୗ法ࡾࡼ࡟㔜࡜ࢱࣝ࢕ࣇࡳ結合

係数ࢆ更新ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ行う． 

 

4.3 一般的࡞畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠ  
ㄆ識法ࡢ問㢟 

CNN ࡛手書ࡁ文Ꮠㄆ識ࢆ行ࡓࡗ論文ࡢ成果㸦LeNet(2)㸧ࢆ劣化文Ꮠㄆ識࡟応用

一般ࡢࡇࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋ．(6)ࡿあࡀ例ࡓࡋ実現ࢆㄆ識ࡓࡋ対応࡟劣化࡞多様，ࡋ

的࡞ CNN 90，ࡣ࡛ ࡟ࡢࡿࡍ㐩成ࢆṇ答率ࡢࢺンࢭ࣮ࣃ 18 ࡅ࡞ࡤ選ࢆ候補ࡢࡶ

ࡢ以ୗ，ࡎࡽ࡞ࡤࢀ 2 ࡚ࢀࡲ望ࡀ࡜ࡇࡿࡍ改善ࢆㄆ識性能࡚ࡋ解決ࢆ問㢟ࡢࡘ

いࡿ． 

第 1 ࡞一般的，ࡣ問㢟ࡢ CNN 最大ࢆṇ答率࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像ࡣ

化ࡿࡍ機能ࢆ持࡞ࡓい࡛࡜ࡇあࡢࡑ．ࡿ例ࢆᅗ 4.2  ．ࡍ示࡟

 

ᅗ 4.2 解像ᗘ࡜ṇ答率ࡢ࡜関係 
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ࡣࢀࡇ CNN ṇ࡜解像ᗘࡢ劣化文Ꮠ，ࡾ例࡛あࡓࡗ行ࢆ劣化文Ꮠㄆ識ࡾࡼ࡟

答率ࡢ࡜関係ࢆ表࡚ࡋいࡿ．解像ᗘࡢ指標ࡣ࡟画素数ࢆ用いࡢࡇ．ࡓ実験࡛用

いࢺࢫࢸࡓ画像࡜学習画像ࡣ，実写ࡓࡋ画像࡟計算機ୖ࡛複合劣化ࢆ୚えࡶࡓ

࡚ࡋ縮ᑠࢆ複合劣化画像ࡢࡇ．ࡿあ࡛ࡢ 7 段階ࡢ多㔜解像ᗘ画像ࢆ生成ࡓࡋ． 

ࡢ以降࠾࡞ 3 節，5 節，6 節ࡢ画像ࡣ全࡚，ୖ記ྠ様，計算機ୖ࡛生成ࡓࡋ． 

理想的ࡣ࡟，ㄆ識࡟最適࡞解像ᗘࡢ画像ࡀ自動生成࡛ࡢࡿࢀࡉ，ṇ答率࡟極

大್ࡀ現࡞ࢀい．࡞ࡍわࡕ，解像ᗘࡀୗ࡜ࡿࡀṇ答率ࡣ༢調減少ࡋ࠿ࡋ．ࡿࡍ

ࡣࢀࡇ．い࡞い࡚ࡗ࡞࡟うࡼࡢࡑࡣ実験結果，ࡽࡀ࡞ CNN 自動調整ࢆ解像ᗘ࡟

  ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿあ࡛ࡵࡓい࡞ࡀ機能ࡿࡍ

第 2 CNN，ࡣ問㢟ࡢ 制御࡟適応的ࢆ候補数࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像ࡣ࡟

ࡤṇ答率㸦例えࡋ 90 ࢆ例ࡢࡑ．ࡿあ࡛࡜ࡇい࡞ࡀ機能ࡿࡍ保証ࢆ㸧ࢺンࢭ࣮ࣃ

ᅗ 4.3  ．ࡍ示࡟

表ࢆ関係ࡢ࡜ṇ答率࡜㸦以ୗ，劣化強ᗘ㸧ࡉ強ࡢ劣化ࡢ画像ࢺࢫࢸ，ࡣࢀࡇ

ࢆ劣化強ᗘ࡜劣化要因，ࡢ学習画像࡜画像ࢺࢫࢸࡓ実験࡛用いࡢࡇ．ࡿい࡚ࡋ

表 4.1 ，ࡣࡢࡓࡋࡃ強ࡾࡼ劣化強ᗘࡢ学習画像ࢆ劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ．ࡍ示࡟

ࡣ解像ᗘ．ࡿあ࡛ࡽ࠿い࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ算出࡟ṇ確ࢆ劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ

11 ࡣk2．ࡿࡍ࡜࡜ࡇࡍk2࡛表ࢱ࣮࣓ࣛࣃࢆ劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ．ࡓࡋ固定࡟

1 ࡽ࠿ 13 ࡢ࡛ࡲ 13 段階あࡀ್ࡾ大ࡁい࡝࡯劣化ࡀ強い．ࢱ࣮࣓ࣛࣃk2࡛表ࡉ

，標準偏差σn5ࡢࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞，標準偏差σb5ࡢࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࢫ࢘࢞ࡿࢀ

JPEG ᅽ縮ࡢ品質Q5ࢀࡒࢀࡑࢆ式(4.1)ࡽ࠿式(4.3)࡟示ࡍ． 

σ b5 =  2.35 + 0.05 k2                                           ሺ4.1ሻ 
σn5 = 0.065 + 0.015 k2                                             ሺ4.2ሻ 

Q5 = 54 - 2k
2
                                                    ሺ4.3ሻ 

ࡈࢻ࣮ࢩࡶ劣化強ᗘ࡛ࡌྠ，ࡵࡓࡿあࡀ୙規則性，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

変え࡚ࢆࢻ࣮ࢩ࡟࡜ࡈ劣化強ᗘ࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞異ࡀㄆ識精ᗘ࡟࡜ 10 枚生成ࡋ，୙

規則性ࡀㄆ識精ᗘ࡟୚えࡿ影響ࢆ軽減ࡓࡋ．劣化強ᗘࡀ強い場合，ṇ答率ࡀ 90

 ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜線以ୗ㸧ࡢ以ୗ㸦赤色ࢺンࢭ࣮ࣃ

3，࠾࡞ 節，5 節，6 節ࢺࢫࢸࡢ画像࡜学習画像ࡣ，いࡶࢀࡎ表 4.1 諸ࡍ示࡟

元ࡢ画像࡛あࡿ． 
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ᅗ  関係ࡢ࡜ṇ答率࡜劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ 4.3

 

表  劣化強ᗘ࡜劣化要因ࡢ学習画像࡜画像ࢺࢫࢸ 4.1

 

 

 

 

 画像 学習画像ࢺࢫࢸ

劣
化
強
ᗘ
固
定 

解像ᗘపୗ[画素] 横 11×縦 11 横 11×縦 11 

ษࡾ出ࡋ誤差[画素] ୖୗᕥྑ࡟各 1 ୖୗᕥྑ࡟各 1 

劣
化
強
ᗘ
ྍ
変 

 ࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇン࢔ࢩ࢘࢞

標準偏差 σ b5 [画素]ࡢ画像ࢺࢫࢸ)   
学習画像ࡢ標準偏差 σ b6 [画素] ) 

2.40≦ σ b5≦3.00 1.00≦σ b6≦2.50 

 ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

   ቆࢺࢫࢸ画像ࡢ標準偏差σ n5

学習画像ࡢ標準偏差σ n6
ቇ 

0.080≦σ n5≦0.260 0.050≦σ n6≦0.110 

JPEG ᅽ縮 

品質Q5ࡢ画像ࢺࢫࢸ)   

学習画像ࡢ品質Q6

) 
28≦Q5≦52 48≦Q6≦90 

実用ࣞベࣝの 
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4.4 従来ࡢ複数候補選択法 

従来ࡢ複数候補選択手法(7)ࡣ，信㢗ᗘ㸦所属確率㸧ࡀ高い㡰ࢆࢫࣛࢡ࡟㡰఩付

1，ࡋ基࡙い࡚決定࡟ศᕸࡢ信㢗ᗘࢆ後，候補数mࡓࡋࡅ ఩ࡽ࠿m఩ࢆࢫࣛࢡࡢ

候補ࡣࢫࣛࢡ．ࡿࡍ࡜本研究ࡢ場合，ᖹ仮ྡࡢ種類ࡿ࡞࡜．mࢆ決定ࡵࡓࡿࡍ，

5 種類ࡀ࣮ࣝࣝࡢ提案࡚ࢀࡉいࡿ．各࣮ࣝࣝࢆ定義ࡿࡍ数式ࢆୗ記࡟示ࡍ． 

࡟ࡁ࡜ࡓࡋࡅ付ࢡンࣛ࡟降㡰ࢆ信㢗ᗘࡢࢫࣛࢡ各，ࡣ各数式࡛ࡢୗ記，࠾࡞

 ．ࡍT࡛表ࢆい್ࡁࡋࡿࡍ設定࡚ࡋ対࡟Confj，Confjࢆ信㢗ᗘࡢj 番目ࡿࡅ࠾

 

 Confidence Accumulation (CA)  

min
m
{∑Confj m

j=1

≥ T }                                              ሺ4.4ሻ 
 Confidence Thresholding (CT)  

max
m
{Confm ≥ T }                                                 ሺ4.5ሻ 

 Difference Thresholding 1 (DT1) 

min
m
{Confm - Confm+1 > T }                                         ሺ4.6ሻ 

 Difference Thresholding 2 (DT2) 

max
m
{Conf1 - Confm ≤ T }                                           ሺ4.7ሻ 

 Ratio Thresholding (RT) 

max
m
{Confm

Conf1
 ≥ T }                                                ሺ4.8ሻ 

4.5 多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ 

文Ꮠㄆ識法 

一般的࡞ CNN 問㢟࡛あࡀ࡜ࡇい࡞ࡀ機能ࡿࡍ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像ࡣ࡛

ࡢ多㔜構造，ࡵࡓࡿࡍ改善ࢆㄆ識性能࡚ࡋ解決ࢆ問㢟ࡢࡇ࡛ࡇࡑ．ࡿ CNN ࡛多

㔜解像ᗘ画像ࢆ処理ࡿࡍ文Ꮠㄆ識法ࢆ提案ࡿࡍ． 

多㔜構造ࡢ CNN ㄆ識ࡿࡅ࠾࡟文Ꮠㄆ識法㸧ࡢ文Ꮠㄆ識法㸦以ୗ，提案ࡿࡼ࡟
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ᅗࢆ模式ᅗࡢࣝࢹࣔ 4.4 ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的࡟ࡇࡇ．ࡍ示࡟

࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ新品，࡟うࡼい࡞ࡅཷࢆ劣化ࡅࡔࡿࡁ࡛，ࡣ࡜文Ꮠ画像ࢺ࣮

ษࡽ࠿画像ࡓࡋ用い࡚高画質࡛᧜影ࢆ࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹ近距㞳࡛ࡽ࠿真ṇ面ࢆࢺ

ࢡ࣌ࢫワ࣮ࣃ，ࡣ劣化強ᗘࡢ処理対象画像ࡓࡲ．ࡿࡍ意味ࢆ文Ꮠ画像ࡓࡋ出ࡾ

ࣝࢹ画像劣化ࣔࢆ学習画像ࡣ࡛ࣝࢹࣔࡢࡇ．ࡿࡍ基࡙い࡚推定࡟࡝࡞解析ࣝࢺ

劣化要因や劣化強ࡓࢀྲྀࡀ広範ᅖ࡛均衡࡛ࡢࡿࡍ基࡙い࡚計算機ୖ࡛生成࡟(8)

ᗘࢆ設定࡛ࡘ࠿，ࡁ設定ࡓࡋ劣化強ᗘࢆṇ確࡟୚えࡿࡁ࡛࡜ࡇࡿ．ᅗ 4.4 ࡣ࡛

比較ࡵࡓࡢ実環境ࡽ࠿得ࡓ劣化画像ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ用いࡿ一般的࡞ㄆ識ࣔࣝࢹ

 ．ࡓࡋ点線࡛併記ࢆ

 

 

ᅗ 4.4 提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡿࡅ࠾࡟ㄆ識ࣔࡢࣝࢹ模式ᅗ 

 

 多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡢࢡ全体構成 

全体構成ࢆ示ࡍ模式ᅗࢆᅗ 4.5 ᅗ．ࡍ示࡟ 4.5 ࡟ୗ記ࢆㄝ明ࡢ記ྕࡿࡅ࠾࡟

示ࡍ． 

 

 L1 ࡽ࠿ L7：多㔜解像ᗘ画像ࡢ 7 段階ࡢ階層ࢆ表ࡋ，L1 ࡽ࠿ L7 解像࡟㡰ࡢ

ᗘࡀపࡿ࡞ࡃ． 

 CL：ṇ解ࣛ࣋ࣝ 

計算機上の画像 

劣化䝰䝕䝹 

学習画像䝕䞊タ䝧䞊䝇 

認識結果 

推定劣化 

䝟䝷䝯䞊タ 

䝟ワ䞊䝇䝨䜽䝖䝹 

解析䛺䛹䛻䜘䜛 

劣化䝟䝷䝯䞊タ 

推定 

入力文字画像 

理想的䛺環境䛷撮影し䛯 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字画像 

実環境䛛䜙得䛯 

学習画像䝕䞊タ䝧䞊䝇 

畳䜏込䜏䝙ュ䞊䝷䝹 

ネッ䝖ワ䞊䜽 
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ࡣい࡚ࡘ࡟階層࡞具体的ࡢ多㔜解像ᗘ画像࠾࡞ 4.5.2 節࡛述ࡿ࡭． 

ᅗ 4.5 使用，ࡿࡅ࠾࡟᫬ࢺࢫࢸ࡜学習᫬ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ点線部ศ࡜実線部ศࡢ

部ศ࡜୙使用部ศࢆ表ࡋࡔࡓ．ࡍ，ᅗ 4.5 ࡢ階層ࡢ࡝，ࡣい࡚ࡘ࡟破線部ศࡢ

特徴㔞ࢆ抽出ࡾࡼ࡟࠿ࡿࡍ，複数通ࡢࡾ構成ࡀ考えࡿࢀࡽ．本研究࡛ࡣ𝑡ࢆ 2 以

ୖ 7 以ୗࡢ整数1 ，ࡋ࡜ 番目ࡢ階層㸦L1㸧ࡽ࠿ t 番目ࡢ階層㸦Lt㸧ࢆ࡛ࡲ使用

ࡣ候補数．ࡓࡋ࡜構成ࡿࡍ t t，ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ調節ࡾࡼ࡟ ࡿࡍࡤࢀࡍࡃࡁ大ࢆ

ᅗ．ࡿ増えࡀ候補数࡝࡯ 4.5 ࡛各ㄆ識結果ࡢ㔜複ࢆ除去࡜記載ࡢࢡࢵࣟࣈࡓࡋ

処理ࡣ，各階層࡛得ࡿࢀࡽᖹ仮ྡࡢ全種類㸦1 種類以ୖ，7 種類以ୗ㸧ࢆ求ࡿࡵ

ࡿࡍ࡜元㸦要素㸧ࢆ全種類ࡢᖹ仮ྡࡿࢀࡽࡵ求ࡾࡼ࡟処理ࡢ行う．ୖ記࡟ࡵࡓ

㞟合 P  ．ࡿࢀࡉ式(4.9)࡛表，ࡣ

P =⋃ Cs
t
s=1                                                    ሺ4.9ሻ 

s，ࡣCs࡟ࡇࡇ 番目ࡢ階層࠾࡟い࡚求ࡿࢀࡽࡵᖹ仮ྡࡢ種類ࢆ元ࡿࡍ࡜༢㞟合

࡛あࡿ．P  ．ࡿ࡞࡜|P|ࡣ候補数，࡜ࡿࡍP|࡛定義|ࢆ数ࡢ元ࡿࡅ࠾࡟

 

   

(a) 学習᫬                      (b) ࢺࢫࢸ᫬ 

ᅗ 4.5 全体構成ࢆ示ࡍ模式ᅗ 

 

… 

… 

L1 CL 

CNN 

L2 CL 

CNN 

L7 CL 

CNN 

各認識結果の重複䜢除去 

認識結果 

学習画像 

多重解像度画像䜢生成 

䝔䝇䝖画像 

… 

… 

L1 CL 

CNN 

L2 CL 

CNN 

L7 CL 

CNN 

各認識結果の重複䜢除去 

認識結果 

学習画像 

多重解像度画像䜢生成 

䝔䝇䝖画像 
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 多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ 

文Ꮠㄆ識法ࡢ利点 

多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡣ࡛ࢡ 4.3 節࡛述ࡓ࡭一般的࡞畳

ࡢࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ 2 ࡍ向ୖࡀ適応性ࡵࡓࡿࢀࡉప減ࡀ問㢟ࡢࡘ

 ．ࡿ

多㔜解像ᗘ画像ࡿࡍ処理ࡀࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造ࡎࡲ

第，࡛ࡢࡿい࡚ࢀࡲ含ࡀ画像ࡢ高い解像ᗘࡀㄆ識精ᗘࡶ最ࡣ࡟中ࡢ 1 ࡀ問㢟ࡢ

ప減ࡿࢀࡉ．多㔜解像ᗘ画像ࡢ具体的࡞階層ࢆᅗ 4.6  ．ࡍ示࡟

 

 

ᅗ 4.6 多㔜解像ᗘ画像ࡢ具体的࡞階層 

 

L1 ࡽ࠿ L7 L1．ࡍ表ࢆ階層ࡢ画像ࡣ ࡞一般的，ࡣ画像ࡢ CNN 画ࢺࢫࢸ，ࡢ

像࡜学習画像࡟相当ࡋ，L2 ࡽ࠿ L7 ࡶࢀࡎい，ࡣ画像ࡢ L1 ࡓࡋ縮ᑠࢆ画像ࡢ

画像࡛あࡿ．ᅗ 4.6 ࡟縦横ࡀࡉࡁ大ࡢ階層ࡿࡍ隣接，࡟うࡼࡍ示࡟ 1 画素ࡘࡎ

異ࡼࡿ࡞うࡶࡾࡼ(3)ࢻࢵ࣑ࣛࣆࣈ࣮ࢱࢡ࢜，ࡣࡢࡓࡋ࡟ᣑ大縮ᑠ比率ࢆ細ࡃ࠿

変化࡛ࡵࡓࡿࡏࡉあ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇ．ࡿ，多ࡢࡃ解像ᗘ特性ࢆㄆ識結果࡟཯映ࡉ

ࡢ提案．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏ CNN  ．ࡿࡍ断ุࢆ用い࡚ㄆ識結果ࢆ全階層ࡣ࡛

࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘ࡛࡜ࡇࡿࢀࡉ統合ࡀ各ㄆ識結果ࡢ多㔜解像ᗘ画像，࡟ࡽࡉ

候補数ࢆ適応的࡟制御ࡿࡍ機能ࡀ得࡛ࡢࡿࢀࡽ第 2 具体．ࡿࢀࡉప減ࡀ問㢟ࡢ

的ࡣ࡟，式(4.9)ࡾࡼ࡟各階層ࡢࡽ࠿出力ࢆ統合࡚ࡋ複数候補ࢆ出࡛࡜ࡇࡍᅗ 4.3



74 

 

ࡤṇ答率㸦例え，ࡋ向ୖࡀṇ答率ࡢ強い領域ࡀ劣化強ᗘࡢ 90 保ࡀ㸧ࢺンࢭ࣮ࣃ

証ࡼࡿࢀࡉうࡿ࡞．ୖ記ࡢ統合ࢆ行ࡓࡗ場合ࢺࢫࢸ，ࡢ画像ࡢ劣化強ᗘ࡜ᖹ均

候補数ࡢ࡜関係ࢆᅗ 4.7  ．ࡍ示࡟

 

 

ᅗ  関係ࡢ࡜ᖹ均候補数࡜劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ 4.7

 

劣化強ᗘࡀ強࡝࡯ࡿ࡞ࡃ，ᖹ均候補数ࡀ増ຍ࡚ࡋいࢆ࡜ࡇࡿ確ㄆ࡛ࡿࡁ．ᖹ均

候補数ࡢ増ຍࡣ，ṇ答率ࢆ増ຍࡿࡏࡉ効果ࡀあࡵࡓࡿ，劣化強ᗘࡀ強い場合ࡢ

ṇ答率ࡀ向ୖ࡞ࡍ．ࡿࡍわࡕ，劣化強ᗘࡀ強࡚ࡗ࡞ࡃṇ答率ࡀపୗࡤࢀࡍ，自

動的࡟候補数ࡀ増え，ࡢ࡚ࡋ࡜࣒ࢸࢫࢩ信㢗性ࡀ維持ࡿࢀࡉ．  

 

 畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡢࢡ実装方法 

使用ࡓࡋ各 CNN㸦ᅗ 4.5 ࡛ CNN 構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࡢ㸧ࢡࢵࣟࣈࡓࡋ記載࡜

第ࡣ 2 章ࡢᅗ 2.12 ࡛示ࡿࢀࡉ構造࡛ࡌྠ࡜あࡿ．各 CNN 表ࢆ諸元ࡢ 4.2 示࡟

ࡢ以ୗ，ࡣ࡟具体的．ࡍ 2 点࡛ LeNet(2)࡟改良ࢆ行࡚ࡗいࡿ． 

 

 出力計算࡜勾配計算ࢆ高㏿化ࡵࡓࡿࡍ，活性化関数࡟ ReLU(9)ࢆ用いࡓ． 

 汎化能力ࢆ高ࢆ(10)ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ，࡟ࡵࡓࡿࡵᑟ入ࡓࡋ． 

 

ࡢࡇ࠾࡞ CNN  ．高いࡀい࡚実用性࡚ࡗ࡞࡜構造࡞比較的ᑠ規模ࡣ

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

2.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

ᖹ
均

候
補

数

劣化強度k2
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表  諸元ࡢ構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ 4.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各 CNN  ．ࡍ示࡟以ୗࢆㄆ識手㡰ࡿࡅ࠾࡟

(ϸ) 監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ劣化強ᗘࢆ大࡟࠿ࡲศ類ࡿࡍ．実務的ࡣ࡟ศ類数ࢆ 3

程ᗘࡀࡢࡿࡍ࡜適当࡛あ࡚ࡋࡑ．ࡿ理想的࡞環境࡛᧜影ࢼࡓࡋン࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

  ．ࡿࡍ用意ࢆ学習画像࡟࡜ࡈ用い࡚，ศ類ࢆ(8)ࣝࢹ画像劣化ࣔ，ࡋ対࡟画像ࢺ

 劣ࡅࡔࡿࡁ࡛，ࡣ࡜画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的，࠾࡞

化࡞ࡅཷࢆいࡼう࡟，新品ࢼࡢンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ真ṇ面ࡽ࠿近距㞳࡛ࢱࢪࢹ 

 ．ࡿࡍ意味ࢆ画像ࡓࡋ用い࡚高画質࡛᧜影ࢆ࣓ࣛ࢝ࣝ

(Ϲ) ࢺࢫࢸ画像ࡢ劣化強ᗘࢆ大࡟࠿ࡲ推定ࡿࡍ．実務的ࡣ࡟劣化要因ࢆ区ู

基࡙い࡚推定࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫワ࣮ࣃࡢ画像ࢺࢫࢸ，ࢆ劣化強ᗘ࡞全体的，ࡎࡏ

ࡰ，ࡣ࡟場合ࡿࡍ推定࡟ヲ細ࡾࡼ，࡟࡜ࡈ劣化要因．ࡿ᭷効࡛あࡀ方法ࡿࡍ

ࢀࡒࢀࡑ，い࡚ࡘ࡟画像ᅽ縮，ࢬ࢖ࣀ，ࡅ R. Yan 方法(11)，C. Tangࡢࡽ  ࡢࡽ

方法 (12)，X. Zhang  ，ࡣい࡚ࡘ࡟劣化ࡿࡼ࡟解像ᗘపୗ．ࡿ用いࢆ方法 (13)ࡢࡽ

学習画像ࡢ解像ᗘࢺࢫࢸ，ࢆ画像ࡢ解像ᗘࡼࡤࢀࡍ࡟ࡌྠ࡜い． 

(Ϻ) (ϸ)࡛用意ࡓࡋ学習画像ࡢうࡕ，(Ϲ)࡛推定ࡓࡋ劣化強ᗘ࡟最ࡶ近い学習

画像ࢆ選ࡧ，CNN  ．ࡿࡍ学習ࢆ

(ϻ) 学習ࡓࡋ CNN   ．ࡿࡍㄆ識ࢆ画像ࢺࢫࢸ࡛

畳ࡳ㎸ࡳ層 1 
横：ࢬ࢖ࢧࢱࣝ࢕ࣇ࣭ 5×縦 5[画素] 
 数：32ࢱࣝ࢕ࣇ࣭

畳ࡳ㎸ࡳ層 2 
横：ࢬ࢖ࢧࢱࣝ࢕ࣇ࣭ 5×縦 5[画素] 
 数：80ࢱࣝ࢕ࣇ࣭

活性化関数 1 ࡽ࠿ 3 種類：ReLU 

活性化関数 4 種類：ソࢫࢡࢵ࣐ࢺࣇ関数 

最大್࣮ࣜࣉンࢢ 1, 2 注目領域：横 2×縦 2[画素] 

ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ  率：0.25ࢺ࢘࢔ࣉࢵࣟࢻ 1,2

全結合層  数：800ࢻ࣮ࣀ 1

全結合層  数：42ࢻ࣮ࣀ 2
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4.6 ㄆ識性能改善効果ࡢ評価実験 

定㔞的評価実験ࢆ行࡚ࡗ従来ࡢ文Ꮠㄆ識法㸦4.2 節ࡢ一般的࡞ CNN い࡚࠾࡟

4.4 節ࡢ従来ࡢ複数候補選択法ࢆ用いࡿㄆ識法㸧࡜提案ࡿࡍ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࡳ

 ．ࡓࡋ比較ࢆ文Ꮠㄆ識法(4)ࡿࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽ

文Ꮠㄆ識法ࡢ指標ࡘ࡟い࡚，複数候補ࢆ選ぶ場合，候補数，ṇ答率，処理᫬

間ࡢࣇ࢜ࢻ࣮ࣞࢺࡀ関係ࡀࡿ࡞࡟，本研究ࡢ応用࡛ࡣ数日間ࡢ処理᫬間ࢆ許容

࡜候補数࡚ࡗࡼ．い࡞ࡀ必要ࡿࡍ実務ୖ，考慮ࡣい࡚ࡘ࡟処理᫬間ࡵࡓࡿࡁ࡛

ṇ答率ࡢ両指標ࢆ用いࡓ．  

本実験ࡿࡅ࠾࡟測定㡯目ࢆୗ記࡟示ࡍ． 

 

㸦㸯㸧ᖹ均候補数࡜ṇ答率ࡢ࡜関係 

㸦㸰㸧ᖹ均候補数࡜ṇ答率ࡢ比ࡢ࡜関係 

 

ࡢ従来࡜ṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案，ࡣ࡜比ࡢṇ答率ࡢ測定㡯目㸦㸰㸧࠾࡞

文Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率ࡢ最大್ࡢ࡜比ࢆ意味ࡿࡍ． 

 

 実験条件 

解像ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡿࡼ࡟複合劣化画像࡟ษࡾ出ࡋ誤差ࢆ

୚えࡓ画像ࢆ各文Ꮠㄆ識法ࡢ実験用画像㸦ࢺࢫࢸ画像࡜学習画像㸧ࡓࡋ࡜．本

実験࡛ࡣ各劣化ࢆ計算機ୖ࡛୚えࡓ．具体的࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹࡣ࡟㸦Nikon 製

D200㸧ࡾࡼ࡟近距㞳㸦1.4 㸧࡛ࣝࢺ࣮࣓ 真ṇ面ࡽ࠿新品ࢼࡢンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ高

解像ᗘ㸦横 3,872[画素]，縦 2,592[画素]㸧࡛᧜影ࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ．以降࠾࡟

い࡚ࡢࡇ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ画像ࢆ実写画像 3 実写画像．ࡿࡍ࡜࡜ࡇ࿧ぶ࡜ 3 ࡢ

ᖹ仮ྡ領域ࡢ解像ᗘࡣᖹ仮ྡࡢ種類ࡾࡼ࡟異ࡀࡿ࡞，最ᑠࡢ場合࡛ࡶ，横 120

画素，縦 180 画素࡛あࡓࡗ．環境光ࡘ࡟い࡚ࡣ，蛍光灯ࡢ光࡛࡜ࡇࡿࡍ࡜ࡳࡢ，

光源環境ࢆ固定ࡢࡇ．ࡓࡋ実写画像 3 計算機࡛各ࡁ基࡙࡟(8)ࣝࢹ画像劣化ࣔ࡟

劣化ࢆ付୚ࡓࡋ画像ࢆ生成ࡢࡇ࡟ࡽࡉ，ࡋ画像࡟ษࡾ出ࡋ誤差ࢆ୚えࡓ画像ࢆ

実験用画像ࡓࡋ࡜． 

ࡣࣝࢹ画像劣化ࣔࡢ本実験࠾࡞ 2.6.1 節࡛述࡛ࡾ࠾࡜ࡓ࡭あࡿ． 
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表ࡣ劣化強ᗘ࡜劣化要因ࡢ学習画像࡜画像ࢺࢫࢸ ．ࡿあ࡛ࡾ࠾࡜ࡓࡋ示࡟4.1

ࡣ劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸࡓࡲ 4.3 節ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡌྠ࡜k 2࡛表ࡢࡑ，ࢀࡉ劣化強

ᗘࡢヲ細ࡣ式(4.1)ࡽ࠿式(4.3)࡟示࡛ࡾ࠾࡜ࡓࡋあࡿ．本実験࡛ࡣ劣化強ᗘk 2ࡀ
4 以ୖ࡟ࡢࡶࡿ࡞࡜限定4．ࡓࡋ 以ୖࡓࡋ࡜理⏤3，ࡣ 以ୗࡢ場合，提案手法ࢆ

適用ࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ 90  ．ࡿあ࡛ࡽ࠿ࡿࡁ確保࡛࡟十ศࢆṇ答率ࡢࢺンࢭ࣮ࣃ

対象ࡓࡋ࡜文Ꮠࡣ，数Ꮠࡶࡾࡼ複雑࡞形状ࡕࡶࢆ，種類ࡀ多いᖹ仮ྡ࡛あࡿ．

本実験࡛ࢼࡣン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ使用࡚ࢀࡉいࡿ 42 種類ࡢᖹ仮ྡࢆ対象ࡓࡋ࡜．

ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ総数ࡢ学習画像࡜総数ࡢ࡜ࡈ劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ 18,900 枚，

10,752 枚ࡓࡋ࡜． 

表ࢆ例ࡢ画像ࢺࢫࢸ 4.3，学習画像ࡢ例ࢆ表 4.4  ．ࡍ示࡟

 

表  例ࡢ画像ࢺࢫࢸ 4.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 4.4 学習画像ࡢ例 

 

 

 

 

 

ᖹ仮ྡࡢ種類 ࡏ ࡍ ࡉ 

劣化強ᗘ 4 

 画像例ࡢ
   

劣化強ᗘ 7 

 画像例ࡢ
   

劣化強ᗘ 10 

 画像例ࡢ
   

劣化強ᗘ 13 

 画像例ࡢ
   

ᖹ仮ྡࡢ種類 ࡏ ࡍ ࡉ 

ᖹ仮ྡ画像ࡢ例 
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CNN 多㔜構造ࡿࡍ提案࡜文Ꮠㄆ識法ࡢ従来，ࡣい࡚ࡘ࡟構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࡢ

い࡚表࠾࡟両方ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡿࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ 4.2 ࡟

示ࡍ構造ࡓࡋ࡜．多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識

法ࡿࡅ࠾࡟，全体構成ࡣᅗ 4.5 具体的階層ࡢ多㔜解像ᗘ画像，ࡋ࡜構成ࡌྠ࡜

ᅗࡣ 4.6  ．ࡓࡋ࡟ࡌྠ࡜

 

 ㄆ識性能改善効果 

測定㡯目㸦㸯㸧ࡢ測定結果ࢆᅗ 4.8，測定㡯目㸦㸰㸧ࡢ測定結果ࢆᅗ 4.9 示࡟

  ．ࡍ

ᅗ 4.8 劣化強ᗘࢀࡒࢀࡑ，ࡣ(c) ,(b) ,(a)ࡢ 9，劣化強ᗘ 11，劣化強ᗘ 13 場ࡢ

合࡛あࡿ．ᅗ 4.8 ࡢ CA, CT, DT1, DT2, RT 4.4，ࡣ表記ࡢ 節࡛ㄝ明ࡓࡋ従来ࡢ複

数候補選択手法(7)ࢆ表ࡍ． 

ᅗ 4.9 ࡛ṇ答率ࡢ比ࡀ最大ࡣࡢࡿ࡞࡜劣化強ᗘk2ࡀ 13 ࡣ比ࡢࡑ，࡛ࡁ࡜ࡢ

1.072 ࡛あࡓࡗ． 
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(a) 劣化強ᗘ 9  場合ࡢ

 

(b) 劣化強ᗘ 11  場合ࡢ

 

(c) 劣化強ᗘ 13  場合ࡢ

ᅗ 4.8 ᖹ均候補数࡜ṇ答率ࡢ࡜関係 
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ᅗ 4.9 ᖹ均候補数࡜ṇ答率ࡢ比ࡢ࡜関係 

 

 考察 

ᅗ 4.8 従来ࡀṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案ࡶい࡚࠾࡟劣化強ᗘࡢࢀࡎい，ࡾࡼ

ࡀṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇ高いࡶࡾࡼṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ

高ࡣࡢࡿ࡞ࡃ，一般的࡞༢一解像ᗘࡢ画像ࢆ処理ࡿࡍ従来ࡢ CNN ࢆ解像ᗘ，ࡣ

調整ࡿࡍ機能࡞ࡀいࡵࡓ，必ࡶࡋࡎ最適࡛࡞ࡣい解像ᗘࡢ画像ࢆ用い࡚ㄆ識ࢆ

行う࡟ࡢ対ࡋ，提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡣ多㔜解像ᗘ画像ࢆ処理࡛࡜ࡇࡿࡍ，最適࡞

解像ᗘࡢ画像ࡽ࠿得ࡿࢀࡽㄆ識結果ࢆ，最終的࡞ㄆ識結果࡟཯映࡛࡛ࡵࡓࡿࡁ

あ࡜ࡿ考えࡓࡲ．ࡿࢀࡽ，いࡢࢀࡎ手法ࢆ用いࡓ場合࡛ࡶ，ᖹ均候補数ࡀ大ࡁ

，࡜ࡃい࡚ࡋ増やࢆᖹ均候補数，ࡣࡢࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀࡁ傾ࡢ従いṇ答率࡟ࡿ࡞ࡃ

比較的ㄆ識ࡋやࡍいࢧンࡽ࠿ࣝࣉ㡰࡟検出࡚ࢀࡉい࡛ࡵࡓࡃあ࡜ࡿ考えࢀࡽ

ࡓࡿ増えࡀࣝࣉンࢧいࡋ㞴ࡀ従い，ㄆ識࡟ࡿ増えࡀᖹ均候補数，ࡕわ࡞ࡍ．ࡿ

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀࡁ傾，ࡵ

ᅗ 4.9 ࡇࡃい࡚ࡗ࡞ࡃࡁ大ࡀ比ࡢṇ答率࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃ強ࡀ劣化強ᗘ，ࡾࡼ

ࡿࡍపୗࡀṇ答率ࡢ༢一候補࡛࡜ࡿ࡞ࡃ強ࡀ劣化強ᗘࡣࢀࡇ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࢆ࡜

ࡀ差ࡢ各手法，ࡾ࡞ࡃࡁ大ࡀ増ศࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟場合ࡓࡋ増やࢆ候補数ࡵࡓ

出や࡟࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡍ起因࡜ࡿࡍ考えࡿࢀࡽ． 
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 ࡵ࡜ࡲ 4.7

本章࡛ࡣ文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態࡟柔軟࡟適応ࡓࡋ文Ꮠㄆ識ࢆ行うࡵࡓ，多

㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮࡛ࢡ多㔜解像ᗘ画像ࢆ処理ࡿࡍ文Ꮠㄆ

識法ࢆ提案ࡓࡋ．一般的࡞畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法

࡟文Ꮠㄆ識ࡿࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造，࡭述ࢆ問㢟ࡢ

実装方法ࡢࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳．ࡓ࡭述ࢆ利点ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡿࡼ

ࡓࢀࡽ得࡟以ୗ．ࡓ࡭い࡚述ࡘ࡟評価実験ࡢㄆ識性能改善効果࡟最後，࡭述ࢆ

結果ࢆ要約ࡿࡍ． 

 

㸦㸯㸧畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡣࢡ文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態࡟柔軟࡟適応

ࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳࡞一般的，ࡀࡿい࡚ࡋ適࡟࡜ࡇ行うࢆ文Ꮠㄆ識࡚ࡋ

୙十ࡀ適応性ࡢࡇࡵࡓい࡞ࡀ機能ࡿࡍ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像ࡣ࡛ࢡワ࣮ࢺ

ศ࡛あࡢࡇ࡛ࡇࡑ．ࡿ適応性ࢆ向ୖࡵࡓࡿࡏࡉ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸࣮ࣛࣗࢽࡳ

 ．ࡓࡋ提案ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡿࡍ処理ࢆ多㔜解像ᗘ画像࡛ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࣝ

 

㸦㸰㸧一般的࡞畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法ࡣ࡟ 2 ࡢࡘ

問㢟ࡀあࡾ，入力画像ࡢ解像ᗘࢆ調整࡚ࡋㄆ識精ᗘࢆ最大化ࡿࡍ機能࡞ࡀい

第ࡀ࡜ࡇ 1 制࡟適応的ࢆ候補数࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像，ࡾ問㢟࡛あࡢ

御ࡋṇ答率ࢆ保証ࡿࡍ機能࡞ࡀいࡀ࡜ࡇ第 2 ࡋ࡟࠿ࡽ明ࢆ࡜ࡇࡿ問㢟࡛あࡢ

 ．ࡓ

  

㸦㸱㸧提案ࡢ文Ꮠㄆ識法࡛ࡣ，多㔜解像ᗘ画像ࡢ中࡟最ࡶㄆ識精ᗘࡀ高い解像ᗘ

第ࡢ記ୖ࡛ࡢࡿい࡚ࢀࡲ含ࡀ画像ࡢ 1 ࡢ多㔜解像ᗘ画像，ࢀࡉప減ࡀ問㢟ࡢ

各ㄆ識結果ࡀ統合࡛࡜ࡇࡿࢀࡉ解像ᗘࢆ調整࡚ࡋ候補数ࢆ適応的࡟制御ࡿࡍ

機能ࡀ得ୖ࡛ࡢࡿࢀࡽ記ࡢ第 2 ࡇ࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭述ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉప減ࡀ問㢟ࡢ

ࡢ 2 ࡇࡿࡲ高ࡀ適応性ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案࡚ࡋ࡜結果ࡿࢀࡉప減ࡀ問㢟ࡢࡘ

 ．ࡓ࡭述ࢆ࡜
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㸦㸲㸧提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ᭷用性ࢆ確ࡵࡓࡿࡵ࠿複合劣化画像ࢆㄆ識対象ࡿࡍ࡜

定㔞的評価実験ࢆ行ࡢࡑ．ࡓࡗ結果，いࡢࢀࡎ劣化強ᗘ࠾࡟い࡚ࡶ提案ࡢ文

Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率ࡣ従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率࡟比࡚࡭高ࡃ，提案ࡢ文Ꮠㄆ

識法ࡢṇ答率ࡣ従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率࡟対࡚ࡋ最大࡛約 7.2 ࢺンࢭ࣮ࣃ

高ࡓࡗ࡞ࡃ． 
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第 5 章 評価 

 ࡁࡀえࡲ 5.1

街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࡀ᧜影ࢼࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ複

合劣化画像ࡢ文Ꮠࢆ視覚的࡟見やࡋࡃࡍ，ṇ確࡟ㄞࡼࡿࢀྲྀࡳう࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟

必要ࡿࡍ構築ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ高い文Ꮠㄞࡀ性，効率性，適応性ࢺࢫࣂࣟ，ࡣ

ࡍ対࡟性，効率性，適応性ࢺࢫࣂࣟ，ࡢ手法ࡓࡋ本論文࡛提案࡛ࡇࡑ．ࡿあࡀ

，ࡵࡓࡿࡍ確ㄆࢆ実用性ࡢ手法ࡓࡋ本論文࡛提案࡚ࡋࡑ．ࡓࡗ行ࢆ評価実験ࡿ

実環境࡛ࡢ検証実験ࢆ行ࡓࡗ． 

2 節࡛ࣟࢺࢫࣂ性ࡢ評価実験，3 節࡛効率性ࡢ評価実験，4 節࡛適応性ࡢ評価

実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭．ḟ࡟ 5 節࡛実環境࡛ࡢ検証実験ࡘ࡟い࡚述ࡿ࡭．最後࡟

6 節࡛全実験ࢆ総括ࡋ，考察ࢆ述ࡿ࡭． 

 

 評価実験ࡢ性ࢺࢫࣂࣟ 5.2

第 2 章࡛提案ࡓࡋ Retinex 輝ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹࣔ

ᗘ್補ṇ法(1)ࢆ適用࡛࡜ࡇࡿࡍ，文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ，環境光ࡢ外乱࡟対

  ．ࡓࡋ評価࡟定㔞的ࢆ࠿う࡝࠿ࡿࡍ向ୖࡀ性ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ

 

 実験条件 

実験用画像ࡣ環境光ࡢ外乱࡜，解像ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡢ各劣

化ࡿࡼ࡟複合劣化画像ࡓࡋ࡜．実環境画像࠾࡟い࡚環境光ࡢ外乱ࢼࡣン࣮ࣂ灯

，一方．ࡓࡋ固定ࢆ条件，ࡵࡓいࡉ比較的ᑠࡣ変動ࡿࡼ࡟㐪いࡢ画像ࡋ起因࡟

ୖ記ࡢ劣化ࡢ中ࡣ࡟劣化強ᗘࡢ変動ࡀ大ࡁいࡀࡢࡶあࡘ࡟ࡽࢀࡇ，ࡾい࡚ࡣ変

動ࡓࡏࡉ．本実験ࡣ定㔞的評価実験࡛あࡵࡓࡿ劣化強ᗘࢆṇ確࡟定㔞化ࡿࡍ必

要ࡀあࡋ࠿ࡋ．ࡿ，実環境画像ࢆ使用ࡓࡋ場合，劣化強ᗘࢆ定㔞化ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ．い࡞ࡁ࡛
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第 1 混࡜劣化ࡢ画像ࡀ汚損，ࡾあࡀ汚損ࡣ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ実環境，࡟

合ࡓࡋ場合ࡢ影響ࡀ୙明࡛あ࡚ࡗࡼ．ࡿ，実環境ࢼࡢン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ対࡚ࡋ

設定ࡓࡋ劣化強ᗘࡣṇ確性ࢆḞࡃ． 

第 2 一，ࡀࡿい࡚ࡋ劣化࡟複合的ࡾࡼ࡟劣化要因ࡢ複数，ࡣ実環境画像，࡟

般的࡟各劣化強ᗘࡢ推定ࡣ୙良設定問㢟(2)࡟ヱ当ࡵࡓࡿࡍ，各劣化強ᗘࢆṇ確

 ．い࡞ࡁ࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ推定࡟

以ୖࢆ考慮ࡋ，理想的࡞環境࡛ࢼン࣮ࣂ灯࡟照ࡓࢀࡉࡽ新品ࡢ実験用ࢼンࣂ

㸦Nikon࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ 製 D200㸧࡛᧜影ࡋ，無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ画

像㸦第 2 章ࡢ実写画像 1㸧࡟対ࡋ，ṇ確࡞定㔞化ྍࡀ能࡞画像劣化ࣔ࡟(3)ࣝࢹ基

 ．ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ生成ࢆ実験用画像࡚ࡋ付୚ࢆ計算機ୖ࡛各劣化ࡁ࡙

ࡣい࡚ࡘ࡟ࣝࢹ画像劣化ࣔࡢ本実験࠾࡞ 2.6.1 節࡛述࡛ࡾ࠾࡜ࡓ࡭あࡿ． 

以降࡛実験用画像ࡢ生成方法ࡘ࡟い࡚具体的࡟ㄝ明ࡿࡍ． 

暗室࠾࡟い࡚新品ࢼࡢンࢼ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂン࣮ࣂ灯㸦ᑠ糸製作所製自動車用

電球 12V 5W㸧ࢆ設置ࢼ，ࡋン࣮ࣂ灯ࢆ点灯ࢼ࡚ࡋンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ᧜影ࡓࡋ．

࡟ᕥྑࡣ灯࣮ࣂンࢼ 1 ࡋ設置࡟఩置࡞対称࡚ࡋ対࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡘࡎࡘ

表ࢆ諸元ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ使用．ࡓ ᅗࢆ設置状況ࡢ灯࣮ࣂンࢼ，5.1 5.1，

ᅗࢆㄝ明ᅗࡢ灯設置఩置࣮ࣂンࢼ 5.2 ᅗࢆ設置箇所ࡢ灯࣮ࣂンࢼᕥ側．ࡍ示࡟

5.2 距㞳㸦ᅗࡢࡽ࠿ᕥ端ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࢆ఩置ࡢ༳d×，ࡋ࡜༳d×ࡢ 5.2 距㞳

ab㸧，ࢼンࡢࡽ࠿ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ水ᖹ距㞳㸦ᅗ 5.2 距㞳bc㸧，ࢼンࡽ࠿ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

垂直距㞳㸦ᅗࡢ 5.2 距㞳cd㸧࡛ 定義ࡓࡋ．定㔞的評価࡜定性的評価ࡿࡅ࠾࡟ᕥ側

表ࢆ設置఩置ࡢ灯࣮ࣂンࢼ 5.2  ．ࡍ示࡟

 

表  諸元ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 5.1

 

 

 

 

 

 

 

大ࡉࡁ[cm] 横 33.0，縦 16.5㸦中型番ྕ標規格㸧 

枚数[枚] 10㸦各数Ꮠ 1㸧 

一連指定番ྕ 
･000, 1111, 2222, 3333, 4444, 
5555, 6666, 7777, 8888, 9999 
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ᅗ 設置状況     ᅗࡢ灯࣮ࣂンࢼ 5.1  ㄝ明ᅗࡢ灯設置఩置࣮ࣂンࢼ 5.2

 

表  設置఩置ࡢ灯࣮ࣂンࢼ 5.2

 

 

 

 

 

 

 

ୖ記᧜影᫬ࢼࡿࡅ࠾࡟ンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ中心ࡽ࠿監視࣓࢝ࣛࣞࡢンࢬ中心ࡲ

ᅗ，ࡣ距㞳ࡢ࡛ 5.2 ࡟方向ܾܿࡢ 1.7 ࣞ，ࡾあ࡛ࣝࢺ࣮࣓ ンࢬ中心ࡽ࠿見࡚ࢼンࣂ

俯角ࡣ中心ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ 0 ᗘ࡟఩置ࡋ，ࣞンࢬ中心ࢼ࡜ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ中心ࢆ結

ぶ直線࡜ᅗ 5.2 ࡣ方఩角ࡢ間ࡢ࡜方఩線ࡢ方向ܾܿࡢ 0 ᗘ࡛あࡿ．以ୖࡢ条件࡛

᧜影ࡋ，無ᅽ縮࡛保Ꮡࡓࡋ画像㸦実写画像 1㸧ࡢ全体ࡢ画素数ࡣ横 1,024[画素]，

縦 685[画素]࡛あࢼ，ࡾンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࡢ画素数ࡣ，横 483[画素]，縦 227[画

素]࡛あ࡟ࡽࡉ．ࡓࡗ実写画像 1 照明条件ࡿࡅ࠾࡟現実世界ࡀ照明条件ࡿࡅ࠾࡟

実写画像，ࡵࡓࡿࡍ確ㄆࢆ࡜ࡇࡿい࡚ࡁ模ೌ࡛ࢆ 1，実環境ࡢ監視࣓࢝ࣛ画像

㸦以ୗ，実環境画像㸧，ࢼン࣮ࣂ灯ࡀ点灯࡚ࡋい࡞い状態ࡢ監視࣓࢝ࣛ画像㸦以

ୗ，参照画像㸧ࡘ࡟い࡚，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࡿࡅ࠾࡟輝ᗘ್ࡢ標準偏差ࢆ

計算ࡓࡋ．計算結果ࢆ表 5.3  ．ࡍ示࡟

 

 

 

 

 

ᕥ側 

 灯࣮ࣂンࢼ

距㞳ab[cm] 8.5 

距㞳bc[cm] 4.5 

距㞳cd[cm] 1.0 

× × 
b 
× 

× 

c 

d 

a 
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表 5.3 輝ᗘ್ࡢ標準偏差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参照画像ࡣ，実環境画像ྠ࡜一ࢼンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ，昼間࠾࡟い࡚ࢼンࣉ࣮ࣂ

ྠ࡜条件ୗ࡛，実環境画像ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿあ࡛ࡉࡿ明ࡢ均一ࡰ࡯ࡀ全体ࢺ࣮ࣞ

一ࡾࡼ࡟࣓ࣛ࢝ࡢ᧜影࡛ࡢࡶࡓࡋあࡓࡲ．ࡿ，ୖ記 3 枚ࡢ画像ࡿࡅ࠾࡟比較条

件ྠࢆ一3，ࡵࡓࡿࡍ࡜ 枚ࡢ画像ࡣいࡶࢀࡎ横 40[画素]，縦 20[画素]ࡼࡿ࡞࡜

う࡟ᣑ大縮ᑠࢼ．ࡓࡋンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域ࡣ照明条件ࡢ影響ࡀపୗࡿࡍ

表．ࡓࡋ計算࡚ࡋ除外ࢆ文Ꮠ領域ࡣ標準偏差，ࡵࡓ 5.3 実写画像ࡾࡼ 1 標準ࡢ

偏差࡜，実環境画像ࡢ標準偏差ࡢ差ࡣ比較的ᑠࡃࡉ，実写画像 1 実環境画像ࡣ

実写画像࡟ࡽࡉ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࢆ࡜ࡇࡿい࡚ࡁ再現࡛ࢆ近い照明条件࡟ 1 ࡅ࠾࡟

ࡇࡿい࡚ࡁ模ೌ࡛ࢆ照明条件ࡿࡅ࠾࡟監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ現実世界ࡀ照明条件ࡿ

ᅗࢆ両画像ࡢ後ࡓࡋ調整ࢆࡉࡁ大ࡢう画像ࡼࡿࡁ確ㄆ࡛࡟視覚的ࢆ࡜ 5.3 並࡟

 ．ࡍ示࡚࡭

 

         

(a) 実写画像 1                   (b) 実環境画像 

ᅗ 5.3 実写画像 1  実環境画像࡜

 

 

 標準偏差 

実写画像 1 0.15 

実環境画像 0.14 

参照画像 0.071 
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実写画像 1 計算機࡛解࡟画像ࡢ後，変換後ࡓࡋ変換࡟画像࣮ࣝࢣࢫ࣮ࣞࢢࢆ

像ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡢ劣化ࢆ付୚ࡓࡋ． 

横ࢆ画像࣮ࣝࢣࢫ࣮ࣞࢢࡎࡲ 40[画素]，縦 20[画素]࡟縮ᑠࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ解

像ᗘࢆపୗࡢࡇ．ࡓࡏࡉ画素数ࡣ，標準画質㸦SD 画質㸧ࡢ監視࣓࢝ࣛ画像࠾࡟

い࡚，㢖ᗘࡀ高い್࡟相当ࡣ್ࡢࡇ，ࡋ画角ࡀ約 60 ᗘࡽ࠿࣓ࣛ࢝，࡛࣓ࣛ࢝ࡢ

5 ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡿあ࡟఩置ࡓࢀ㞳ࣝࢺ࣮࣓ SD 画質࡛᧜影್ࡢࡁ࡜ࡓࡋ

  ．ࡿࡍ相当࡟

࢞，標準偏差σb7ࡢࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࢫ࢘࢞ 標準偏差σn7，JPEGࡢࢬ࢖ࣀࢫ࢘

ᅽ縮ࡢ品質Q7ࡘ࡟い࡚ࢀࡒࢀࡑࡣ式(5.1)ࡽ࠿式(5.3)࡛表ࢆ್ࡿࢀࡉ用いࡓ． 

σb7 = 0.80 + 0.08 k 3                                            ሺ5.1ሻ 
σn7 = 0.10 + 0.09 k 3                                               ሺ5.2ሻ 
   Q7 = 100 - 10 k 3                                                 ሺ5.3ሻ 

ࡣk 3 ．ࡿࢀࡉk 3࡛定義 ࡣ劣化強ᗘ࡟ࡇࡇ 0 ࡽ࠿ 10 ࡛ࡲ 11 段階あࡾ，್ 大ࡀ

表ࢆ範ᅖࡢ各劣化強ᗘࡿࢀࡉk 3࡛表 ࢱ࣮࣓ࣛࣃ．強いࡀ劣化࡝࡯いࡁ 5.4 示࡟

 ．ࡍ

 

表  範ᅖࡢ各劣化強ᗘࡿࢀࡉk3࡛表ࢱ࣮࣓ࣛࣃ 5.4

 

 

 

 

 

 

 

 

ࡈࢻ࣮ࢩࡶ劣化強ᗘ࡛ࡌྠ，ࡵࡓࡿあࡀ୙規則性，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

変え࡚ࢆࢻ࣮ࢩ࡟࡜ࡈ劣化強ᗘ࡚ࡗࡼ．ࡿ࡞異ࡀㄆ識精ᗘ࡟࡜ 10 枚生成ࡋ，୙

規則性ࡀㄆ識精ᗘ࡟୚えࡿ影響ࢆ軽減ࡓࡋ． 

以ୖࡢ方法࡛ୗ記ࡢㄆ識対象画像ࢀࡒࢀࡑࢆ 1,100 枚生成ࡓࡋ． 

 

 

 ࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇン࢔ࢩ࢘࢞

㸦標準偏差σ b7 [画素]㸧 
   0.80 ≤ σ b7 ≤ 1.60 

 㸦標準偏差σ n7㸧    0.10 ≤ σn7 ≤ 1.00ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞

JPEG ᅽ縮㸦品質Q7㸧    0 ≤ Q7 ≤ 100 
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࣭対象画像 JPEG，ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞，ࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࢫ࢘࢞：1 ᅽ縮ࡀ㔜畳ࡋ

 画像㸧ࡓࡋ㔜畳ࡀ画像㸦全劣化ࡓ

࣭対象画像  画像ࡢࡳࡢࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱࣝ࢕ࣇࢫ࢘࢞：2

࣭対象画像  画像ࡢࡳࡢࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞：3

࣭対象画像 4：JPEG ᅽ縮ࡢࡳࡢ画像 

 

従来 Retinex SSR，ࡣい࡚ࡘ࡟ 処理࡜ 2 ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR㸦以ୗ，2MSR㸧処理

࡟ࡇࡇ．ࡓࡗ行ࢆ 2 2.3.2 ，ࡣ࡜࣮ࣝࢣࢫ 節ࡢ式(2.5)࠾࡟い࡚ N = 2 ࡛あ࡜ࡇࡿ

 ．ࡍ表ࢆ

提案 Retinex ࣝࢿ࣮࢝ࢫ࢘࢞ࡿࢀࡉい࡚式(5.4)࡛表࠾࡟式(2.20)，ࡣい࡚ࡘ࡟

 ．ࡓ用いࢆ

K (x, xi) =  exp(-Ȗ ‖x - xi‖2)                                            (5.4) 

2MSR  ．ࡓࡋ定義ࡾࡼ࡟式(5.5)，ࡣwnࡳ㔜ࡢ式(2.5)ࡿࡅ࠾࡟

wn = 1N  ሺn = 1, 2, ⋯, N ሻ                                          ሺ5.5ሻ 
従来 Retinex 提案࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢwn 以外ࡿࡅ࠾࡟ Retinex ࣮࣓ࣛࣃࡿࡅ࠾࡟

ࡇࡿࡵ求࡛ࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢࢆ್ࡿ࡞࡜最大ࡀṇ答率ࡢ数Ꮠㄆ識，ࡣい࡚ࡘ࡟ࢱ

表ࢆ᥈索範ᅖࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢ．ࡓࡋ設定ࡾࡼ࡟࡜ 5.5  ．ࡍ示࡟

 

表  ᥈索範ᅖࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢ 5.5

 

従来 

Retinex 

式(2.3)ࡿࡅ࠾࡟σ ࡣࡃࡋࡶ 

式(2.5)ࡢRnࡿࡅ࠾࡟σnࡢ 

範ᅖ[画素] 
[2, 4, 6, 8, 10] 

提案 

Retinex 

式(2.3)ࡢࡿࡅ࠾࡟σ 範ᅖ[画素] [2, 4, 6, 8, 10] 

式(5.4)ࡿࡅ࠾࡟Ȗࡢ範ᅖ[画素] [0.2, 3.2, 6.2, 9.2, 12.2] 

式(2.11)ࡿࡅ࠾࡟ εࡢ範ᅖ [0.002, 0.275, 0.547, 0.820] 

式(2.15)ࡿࡅ࠾࡟ C  範ᅖ [0.003, 0.019, 0.034, 0.050]ࡢ
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 評価方法 

従来ࡢ Retinex 処理(4)ࡢ画像࡟対ࡿࡍ数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ࡜

回ᖐࢆ用いࡓ Retinex 処理(1)ࡢ画像࡟対ࡿࡍ数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ比較ࡓࡋ．数Ꮠ

ㄆ識ࡣㄆ識対象画像ࡽ࠿ษࡾ出ࡓࡋ数Ꮠ画像࡟対࡚ࡋ行ࡓࡗ．一般的࡞数Ꮠ領

域ࡢษࡾ出ࡋ手㡰ࢆᅗ 5.4 ࡍやࡋ検出ࡃ高ࡀ視ㄆ性ࡎࡲࡣ手㡰࡛ࡢࡇ．ࡍ示࡟

いࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ 4 㡬点ࢆ検出࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ射影ṍࡀࡳあࡣࡁ࡜ࡿ縦横比ࡀ

2 ࡛あ࡜ࡿいうࢼンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ規格࡟基࡙ࢼࡁンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࢆṇ面

ンࢼࡣ࡛ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࢀࡉ射影変換ࡢࡇ．ࡿࡍ射影変換࡟画像ࡓ見ࡽ࠿

ࡾࡼ࡟規格ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ 4 㡬点࡜数Ꮠ領域ࡢ఩置関係ࡣ定࡚ࡗࡲいࡵࡓࡿ，

ࡿࡍṇ規化ࡣ࡟い場合࡞ࡀࡳ射影ṍ．ࡍ出ࡾษࢆ基࡙い࡚数Ꮠ領域࡟規格ࡢࡇ

必要࡞ࡀい࡛ࡢ射影変換ࢆ行わ࡟ࡎ 4 㡬点࡜規格ࡾࡼ࡟定࡚ࡗࡲいୖࡿ記ࡢ఩

置関係࡟基࡙ࡁ数Ꮠ領域ࢆษࡾ出ࡍ．本実験ࡢ対象画像ࡣいࡶࢀࡎ射影ṍࡀࡳ

ᅗ，ࡵࡓい࡞ 5.4 ࡣศ岐࡛ࡢ NO  ．ࡿ辿ࢆ経路ࡢ

 

 

ᅗ 5.4 一般的࡞数Ꮠ領域ࡢษࡾ出ࡋ手㡰 

 

数Ꮠㄆ識ࡣ࡟定㔞的評価࡟適ࡿࡍṇ規化相互相関㸦以ୗ，ZNCC㸧ࢆ用いࡓ．

ZNCC  ．ࡍ示࡟以ୗࢆ手㡰ࡢ数Ꮠㄆ識ࡿࡼ࡟

 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖の 4 頂点䜢手動䛷検出す䜛． 

射影歪䜏䛜あ䜛䛛． 

検出し䛯 4 頂点䛸䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖の規格䛻基䛵䛝数字領域䜢ษ䜚出す． 

検出し䛯 4 頂点䛸䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖の規格䛻基䛵䛝䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖画像 

䜢正面䛛䜙見䛯画像䛻射影変換す䜛． 

YES 

NO 



92 

 

(ϸ) 対象ࡿࡍ࡜数Ꮠ画像ࡢ，縦横ࡢ画素数㸦横 U [画素]，縦 V [画素]㸧ࢆ計算

 ．ࡿࡍ

(Ϲ) 大ࡀࡉࡁ横 20 [画素]，縦 40 [画素]࡛あࢼࡿンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ数Ꮠࢸࡢンࣉ

横，ࢆ画像ࢺ࣮ࣞ U [画素]，縦 V [画素]࡟縮ᑠࡿࡍ．ᅗ 5.5 画ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ࡟

像࡜縮ᑠࡓࡋ画像ࡢ例ࢆ示ࡍ．  

(Ϻ)  対象ࡿࡍ࡜数Ꮠ画像࡜縮ᑠࢸࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ画像࡟対࡚ࡋ，式(5.6)࡛定

義ࡿࢀࡉṇ規化相互相関係数RZNCCࢆ算出ࡋ，RZNCCࡀ最ࡶ大ࡿ࡞ࡃࡁ数Ꮠࢆ

ㄆ識結果ࡿࡍ࡜． 

 

                          

(a) ࢸンࢺ࣮ࣞࣉ画像               (b) 縮ᑠࡓࡋ画像 

ᅗ  例ࡢ画像ࡓࡋ縮ᑠ࡜画像ࢺ࣮ࣞࣉンࢸ 5.5

 

RZNCC = ∑ ∑ ሺI ሺi,  j ሻ - I ̅ሻሺT ሺi , j ሻ - T ̅ሻ U -1 i = 0 V -1 j = 0√∑ ∑ ሺI ሺi, j ሻ - I̅ ሻ2 U -1 i = 0 V -1 j = 0  ∑ ∑ ሺT ሺi, j ሻ - T ̅̅ ̅ሻ2 U -1 i = 0V -1 j = 0              ሺ5.6ሻ 
い࡚，I࠾࡟式(5.6)，ࡋࡔࡓ I．ࡿᖹ均್࡛あࡢ画素್ࡿࡅ࠾࡟領域内，ࡣT̅࡜̅ ̅

  ．ࡍ示࡟式(5.8)࡜式(5.7)ࢀࡒࢀࡑࢆT̅࡜

I ̅= 1
U V∑∑ I ሺi, j ሻU - 1

i = 0
V - 1
j = 0                                             ሺ5.7ሻ 

T ̅= 1
U V∑∑T ሺi, j ሻU-1

i = 0
V-1

j = 0                                            ሺ5.8ሻ 
 外乱ࡢ除去効果 

全劣化ࡀ㔜畳ࡓࡋ画像㸦対象画像 1㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答率ࢆᅗ ࣝ࢕ࣇࢫ࢘࢞，5.6

20[画素] 

4
0
[
画
素
]
 

1
1
[
画
素

]
 

6[画素] 
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画像㸦対象画像ࡢࡳࡢࡅࡰࡿࡼ࡟ࢱ 2㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答率ࢆᅗ ࢬ࢖ࣀࢫ࢘࢞，5.7

画像㸦対象画像ࡢࡳࡢ 3㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答率ࢆᅗ 5.8，JPEG ᅽ縮ࡢࡳࡢ画像㸦対象

画像 4㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答率ࢆᅗ 5.9  ．ࡍ示࡟

 

 

ᅗ 5.6 対象画像 1  ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

 

 

ᅗ 5.7 対象画像 2  ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟
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ᅗ 5.8 対象画像 3  ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

 

 

ᅗ 5.9 対象画像 4  ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

 

ᅗ，࠾࡞ 5.6 ᅗࡽ࠿ 5.9  ．ࡍ示࡟ୗ記ࢆㄝ明ࡢ凡例ࡿࡅ࠾࡟

 

࣭補ṇ前：輝ᗘ್補ṇ前ࡢ対象画像  

࣭SSR：single scale retinex 処理後ࡢ対象画像 

࣭2MSR：2 ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR 処理後ࡢ対象画像 

࣭提案 Retinex：提案 Retinex  対象画像ࡢ後ࡓࡗ行ࢆ

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

正
答

率
[%

]

劣化強度k3

補正前 SSR 2MSR 提案Retinex

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

正
答

率
[%

]

劣化強度k3

補正前 SSR 2MSR 提案手法



95 

 

࡟ࡇࡇ 2 2.3.2，ࡣ࡜࣮ࣝࢣࢫ 節ࡢ式(2.5)࠾࡟い࡚𝑁 = 2࡛あࢆ࡜ࡇࡿ表ࡍ． 

提案 Retinex ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ SSR い࡚，対ࡘ࡟比ࡿࡍ対࡟ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

象画像࡟࡜ࡈ全劣化強ᗘࡢ最大್，ᖹ均್，最ᑠ್ࢆ算出ࢆࡢࡶࡓࡋ表 5.6 ࡟

示ࡍ． 

 

表 5.6 ṇ答率ࡢ比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ，࠾࡞ 5.6 ᅗࡽ࠿ 5.9 い࡚࠾࡟ 2 従来ࡢࡘ Retinex㸦SSR ࡜ 2MSR㸧ࡅ࠾࡟

SSR，࠿い࡞ࡀ差ࡰ࡯࡟両者，࡜ࡿࡍ比較ࢆṇ答率ࡿ ࢀࡽࡵㄆ࡜優఩࡟࠿僅ࡀ

表，ࡵࡓࡓ 5.6 提案ࡿࡅ࠾࡟ Retinex ࡚ࡋ࡜比較対象ࡢ SSR  ．ࡔࢇ選ࢆ

 

 考察 

ᅗ 5.6 対象画像，ࡾࡼ 1 い࡚提案࠾࡟全劣化強ᗘࡢ Retinex ࡣṇ答率ࡢ SSR

࡜ 2MSR 高い．対象画像ࡶࡾࡼṇ答率ࡢ 1 ࡜ࡇࡿ画像࡛あࡓࡋ㔜畳ࡀ全劣化ࡣ

い࡚，提案࠾࡟複合劣化画像ࡢ様ྠ࡜実環境画像，ࡽ࠿ Retinex 外乱除去効果ࡢ

SSR，ࡣ ࡜ 2MSR 表．ࡿいえ࡜高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ 5.6 提案，ࡾࡼ Retinex

SSR，ࡣṇ答率ࡢ 約࡚࡭比࡟ṇ答率ࡢ 25 ᅗ，ࡓࡲ．ࡓࡋ改善ࢺンࢭ࣮ࣃ 5.6 ࡢ

全劣化強ᗘ࠾࡟い࡚ 2 従来ࡢࡘ Retinex㸦SSR ࡜ 2MSR㸧ࡿࡅ࠾࡟ṇ答率ࡰ࡯ࡣ

ZNCC，ࡽ࠿࡜ࡇࡿあ್࡛ࡌྠ 従来，ࡣ࡟場合ࡿ用い࡟指標ࡢ精ᗘࢆ Retinex ࡟

い࡜い࡞ࡋ向ୖࡣ外乱除去効果ࡶ࡚ࡋ複数設定ࢆ周㎶領域ࡢ関数ࢫい࡚࢞࢘࠾

え，全劣化ࡀ㔜畳ࡓࡋ画像࠾࡟い࡚，提案 Retinex ࡢࢀࡎい，ࡣ外乱除去効果ࡢ

従来 Retinex  ．ࡿࢀࡽ考え࡜高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ

ᅗ 5.6 い࡚，SSR࠾࡟ ࡜ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ 2MSR ್ࡌྠࡰ࡯ࡀṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

 対象画像 1 対象画像 2 対象画像 3 対象画像 4 

最大್ 1.39 1.44 1.08 1.03 

ᖹ均್ 1.25 1.24 1.05 1.00 

最ᑠ್ 1.10 1.09 1.00 1.00 
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ࡣ࡟原因ࡓࡗ࡞࡟ Halo 作用 ࡀ関わ࡚ࡗい࡜ࡿ考えࡿࢀࡽ．SSR い࡚㢧著࠾࡟

ࡿࡍ出現࡟ Halo 作用ࡣ本来好࡞ࡃࡋࡲい効果࡛あࡀࡿ，Halo 作用ࡀ数Ꮠ࡜背

ᬒࡢ境界付近ࡢ画像特徴㔞ࢆ強調ࡿࡍ場合ࡀあࡿ．一方࡛一般的࡟ SSR ࡣ

2MSR పい．SSRࡀ外乱除去効果ࡶࡾࡼ ࡿࡅ࠾࡟ Halo 作用ࡿࡼ࡟画像特徴㔞ࡢ

強調ࡍࡽࡓࡶࡀ SSR ࡢ 2MSR ࡀ優఩ࡿࡍ対࡟ SSR ࡣ 2MSR 外乱除去効ࡶࡾࡼ

果ࡀపい࡜いう SSR ࡢ 2MSR 結果，SSRࡓࡋ相殺࡜劣఩ࡿࡍ対࡟ ṇ答ࡿࡅ࠾࡟

率࡜ 2MSR  ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡓࡗ࡞࡟್ࡌྠࡰ࡯ࡀṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

ᅗ 5.7 ᅗ࡜ 5.8 対象画像，ࡾࡼ 2 対象画像࡜ 3 い࡚，提案࠾࡟全劣化強ᗘࡢ

Retinex ࡣṇ答率ࡢ SSR ࡜ 2MSR ࡳࡢࡅࡰ，࡚ࡗࡀࡓࡋ．高いࡶࡾࡼṇ答率ࡢ

提案，ࡶい࡚࠾࡟画像ࡢࡳࡢࢬ࢖ࣀ࡜画像ࡢ Retinex ࡣ外乱除去効果ࡢ SSR ࡜

2MSR 対象画像．ࡿいえ࡜高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ 2 対象画像࡜ 3 従来ࡢ

Retinex 対象画像，ࡶい࡚ࡘ࡟周㎶領域数ࡢ関数ࢫ࢘࢞ࡿࡅ࠾࡟ 1 様ྠ࡜場合ࡢ

い࡚，提案࠾࡟画像ࡢࡳࡢࢬ࢖ࣀ࡜画像ࡢࡳࡢࡅࡰ，ࡕ立ࡾ成ࡀ考察ࡢ Retinex

従来ࡢࢀࡎい，ࡣ外乱除去効果ࡢ Retinex ࡽ考え࡜高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ

 ．ࡿࢀ

表 5.6 い࡚，対象画像࠾࡟ 2 対象画像࡜比ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ 3 ṇ答ࡿࡅ࠾࡟

率ࡢ比ࢆ࡜比較࡜ࡿࡍ，最大್，ᖹ均್，最ᑠ್ࡢい࠾࡟ࢀࡎい࡚ࡶ対象画像

2 対象画像ࡀ比ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ 3 ᅗ，ࡓࡲ．高いࡶࡾࡼ比ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

5.7 従い，提案࡟ࡿ࡞ࡃ強ࡀ劣化強ᗘࡢࡅࡰ，ࡾࡼ Retinex 従࡜ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

来 Retinex 提案，࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿい࡚ࡗ࡞ࡃࡁ大ࡀ差ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ Retinex

࡟画像ࡿ支配的࡛あࡀࡅࡰࡶࡾࡼ画像ࡿ支配的࡛あࡀࢬ࢖ࣀ࡚ࡋ࡜劣化要因ࡣ

い࡚，従来࠾࡟画像ࡿ支配的࡛あࡀࡅࡰ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿい࡚効果的࡛あ࠾

Retinex 従来，ࡣ࡚ࡋ࡜比較的పい原因ࡀ効果ࡢ Retinex ࡰࢆ場合，対象画像ࡢ

支配的࡛あࡀࡅࡰい࡚࠾࡟対象画像，ࡵࡓࡿࡍ生成ࢆ照明画像ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡍ࠿

い࡚࠾࡟画像ࡢ輝ᗘ್補ṇ後，ࡾ࡞ࡃࡉᑠࡀ差ࡢ対象画像࡜場合，照明画像ࡿ

数Ꮠࡢ特徴㔞ࡀ୙明瞭ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟考えࡿࢀࡽ． 

ᅗ 5.9 対象画像，ࡾࡼ 4 ࡶ画像࡛ࡢい࡚，補ṇ前࠾࡟全劣化強ᗘࡢ 90 ࢭ࣮ࣃ

ンࢆࢺ超えࡿṇ答率ࡀ得ࡾ࠾࡚ࢀࡽ，JPEG ᅽ縮ࡀṇ答率࡟୚えࡿ影響ࡣ比較

的ᑠࡉい࡜いえࡓࡲ．ࡿᅗ 5.9 用い࡚，提案ࢆ Retinex 従来ࡣࡃࡋࡶ Retinex ࡟
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ࡿࡍ比較ࢆ࡜ṇ答率ࡿࡅ࠾࡟画像ࡢ補ṇ前࡜ṇ答率ࡿࡅ࠾画像ࡢ補ṇ後ࡿࡼ

向ୖࡶࡾࡼṇ答率ࡿࡅ࠾࡟画像ࡢ補ṇ前，ࡣṇ答率ࡿࡅ࠾࡟画像ࡢ補ṇ後，࡜

ᅗ，ࡋ࠿ࡋ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࢆ効果ࡢ輝ᗘ್補ṇ，ࡾ࠾࡚ࡋ 5.9 い࡚提案࠾࡟ Retinex

従来ࡀ外乱除去効果ࡢ Retinex ，ࡣい࡚ࡘ࡟࠿う࡝࠿高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ

両者ࡢṇ答率ࡀいࡶࢀࡎ 100 ୙明࡛ࡵࡓࡿい࡚ࡋ㐩࡟限್ୖࡢࡃ近ࢺンࢭ࣮ࣃ

あࡿ． 

以ୖࡾࡼ，実環境画像ྠ࡜様ࡢ複合劣化画像ࢆ対象࡚ࡋ࡜ ZNCC 文Ꮠࡿࡼ࡟

ㄆ識ࡢṇ答率ࢆ指標ࡿࡍ࡜定㔞的評価実験ࢆ行ࡓࡗ結果，提案 Retinex ࡅ࠾࡟

従来ࡢࢀࡎい，ࡣ外乱除去効果ࡿ Retinex ࡲ，ࡃ高ࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡿࡅ࠾࡟

提案ࡓ Retinex ࡽ考え࡜ࡿい࡚効果的࡛あ࠾࡟画像ࡿ支配的࡛あࡀࡅࡰ࡟特ࡣ

 ．ࡿࢀ

5.3 効率性ࡢ評価実験 

第 3 章࡛提案ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧࡓࡋンࢆ用いࡓ画素್選択型࣐ࣝࣞࣇࢳ

࣮࣒超解像処理(5)ࢆ適用࡛࡜ࡇࡿࡍ，文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ，文Ꮠ情報ࡀ少

  ．ࡓࡋ評価࡟定㔞的ࢆ࠿う࡝࠿ࡿࡲ高ࡀ効率性ࡿࡍ対࡟い場合࡞

 実験条件 

3.4.1 節ࡢ実験用画像ࡌྠ࡜画像ࢆ用いࡓ．具体的ࡢࡽࢀࡇ，ࡣ࡟画像ࡣ解像

ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡢ各劣化ࡿࡼ࡟複合劣化画像࡛あࡿ．本実験

࠿࡜ࡇࡿあࡀ必要ࡿࡍ定㔞化࡟ṇ確ࢆ劣化強ᗘࡵࡓ行うࢆ評価࡞定㔞的ࡣ࡛

5.2.1，ࡽ 節࡛述ࡓ࡭理⏤ࡾࡼ࡟理想的࡞環境࡛᧜影ࢼࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像

付ࢆ計算機ୖ࡛各劣化ࡁ基࡙࡟(3)ࣝࢹ画像劣化ࣔ࡞能ྍࡀ定㔞化࡞ṇ確ࡋ対࡟

୚࡚ࡋ実験用画像ࢆ生成ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ．本実験࡛2，ࡣ 節ࡢ実験ࡣ࡜異ࡾ࡞

環࡞理想的ࡢ記ୖ，ࡵࡓい࡞ࡀ必要ࡿࡍ考慮ࢆ外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼ

境࡛᧜影ࢼࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像࡚ࡋ࡜，新品ࢼࡢンࣕ࢟ࢫࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

超解像処ࡿࡅ࠾࡟定㔞的評価実験．ࡓ用いࢆ画像ࡓࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡋ᧜影࡛ࢼ

理ࡢ対象画像ࡢ枚数ࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，࡜ンࡢ学習画像ࡢ枚数ࡣ，いࢀࡎ

ࡶ 400 枚ࡓࡋ࡜． 
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従来超解像࡜提案超解像ࡢ各処理ࡣ 3.3.1 節ࡢᅗ 3.4  ．ࡓࡗ手㡰࡛行ࡌྠ࡜

従来超解像࡛ࡢ఩置合わ3.3.4，ࡣࡏ 節ࡢᅗ 3.6 擬似的高解像ᗘ画像ࡓࡋ示࡟

ࡽ࡞ࡐ࡞．ࡓࡗ行ࡾࡼ࡟方法ࡿ用いࢆ 3.3.4 節࡛述ࡾ࠾࡜ࡓ࡭，複合劣化画像࡛

ࢸࢵ࢕ࣇ，ࡵࡓいࡁ大ࡀ୙一致ࡢ࡜関数ࢢン࢕ࢸࢵ࢕ࣇ࡜一致ᗘ評価関数，ࡣ

一致ᗘ評．ࡿあ࡛ࡽ࠿ࡿࡍపୗࡀ精ᗘࡏ఩置合わࡣ方法࡛ࡓ用いࢆ関数ࢢン࢕

価್ࡣ࡟，照明変動࡟強い(7)ࡽ࠿࡜ࡇ，本研究ࡢ応用࡟適合ࡿࡍ ZNCC 用いࢆ

 ．ࡓ

ᅗ 3.4 ࡶࢀࡎいࡣ最ᑠ化ࡢ関数ࢺࢫࢥࡢ提案超解像࡛࡜従来超解像ࡢ 3.2.3 節

࡛述ࡓ࡭方法ࡌྠ࡜方法࡛行࡞ࡍ．ࡓࡗわࢺࢫࢥࡕ関数ࢆ最尤推定ࡢ形࡛定式

化ࢆࢀࡇ，ࡋ཯復法࡛最ᑠ化ࡿࡍ方法㸦Irani ࡜ Peleg   ．ࡓ用いࢆ方法(8)㸧ࡢ

 

 評価方法 

以ୗࡢ 2 比ࢆ画像ࡢ提案超解像࡜画像ࡢい࡚従来超解像(6)ࡘ࡟評価㡯目ࡢࡘ

較ࡓࡋ． 

 

㸦㸯㸧数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率 

㸦㸰㸧ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ఩置合わࡢࡏᖹ均誤差 

 

文Ꮠㄆ識ࡣ࡟ṇ規化相互相関㸦以ୗ，ZNCC㸧ࢆ用いࡓ．ZNCC 数Ꮠㄆࡿࡼ࡟

識ࡢ手㡰ࡣ 5.2.2 節࡟示࡛ࡾ࠾࡜ࡓࡋあࣝࢭࢡࣆࣈࢧ．ࡿ఩置合わࡢࡏ指標࡟

 ．ࡓ用いࢆ距㞳ࢻࢵࣜࢡ࣮ࣘࡢࡽ࠿い఩置ࡋṇࡣい࡚ࡘ

 文Ꮠ情報ࡢ再構成効果 

数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率㸦評価㡯目㸦㸯㸧㸧，ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ఩置合わࡢࡏᖹ均誤差㸦評

価㡯目㸦㸰㸧㸧ࡢ結果ࢀࡒࢀࡑࢆᅗ 5.10 ᅗ࡜ 5.11 ，評価㡯目㸦㸯㸧࡟ࡽࡉ．ࡍ示࡟

㸦㸰㸧ࡢ結果ࢆ表 5.7  ．ࡿࡵ࡜ࡲ࡟

ᅗ，࠾࡞ 5.10 ᅗ࡜ 5.11 ࢧ，ࡣ表記ࡢ㸧ࡋ࡞提案超解像㸦画素್選択ࡿࡅ࠾࡟

行い，画素್選択ࢆࡳࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡼ࡟ンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏

  ．ࡿࡍ意味ࢆい超解像画像࡞い࡚ࡗ行ࡣ
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ᅗ 5.10 数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率 

 

 

ᅗ  ᖹ均್ࡢ誤差ࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧ 5.11

 

表 5.7 数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ，࡜఩置合わࡢࡏ誤差ࡢᖹ均್ 

注：㸦 㸧内ࡢ数್ࡣ従来超解像࡟対ࡿࡍ比ࢆ示ࡍ． 

0 20 40 60 80 100

提案超解像

䠄画素値選択䛺し䠅

提案超解像

従来超解像

正答率[%]

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

提案超解像

䠄画素値選択䛺し䠅

提案超解像

従来超解像

䝃䝤䝢䜽䝉䝹఩置合わせの誤差のᖹ均値[画素]

 ṇ答率[%] ࣝࢭࢡࣆࣈࢧ఩置合わࡢࡏ 

誤差ࡢᖹ均್[画素] 

従来超解像(6) 71㸦1.00㸧 0.23㸦1.00㸧 

提案超解像 94㸦1.32㸧 0.15㸦0.65㸧 

提案超解像 

㸦画素್選択ࡋ࡞㸧 
74㸦1.04㸧 0.15㸦0.65㸧 
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 考察 

ᅗ 5.10 表࡜ 5.7 約࡚࡭比࡟ṇ答率ࡢ従来超解像ࡣṇ答率ࡢ提案超解像ࡾࡼ 32

，ࡣṇ答率ࡢ㸧ࡋ࡞提案超解像㸦画素್選択，ࡓࡲ．ࡿい࡚ࡋ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

従来超解像ࡢṇ答率࡟比࡚࡭向ୖ࡚ࡋいࡢࡑ，ࡀࡿ比率ࡣ 4 ，ࡾあ࡛ࢺンࢭ࣮ࣃ

比較的ᑠࡉい． 

ᅗ 5.11，表 5.7 従，ࡣᖹ均誤差ࡢࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ提案超解像ࡾࡼ

来超解像ࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡢ఩置合わࡢࡏᖹ均誤差ࡢ約 65 ࡚ࡋప減࡟ࢺンࢭ࣮ࣃ

いࡿ．  

以ୖࡾࡼ，以ୗࡢ 3 点ࡀわࡿ࠿． 

両方ࡢ画素್選択࡜ࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡼ࡟ンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ࣭

 ．ࡿࢀࡽ得ࡀ再構成効果ࡢ高い文Ꮠ情報࡜行うࢆ

ࡏ఩置合わ࡟大幅࡛ࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡼ࡟ンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ࣭

誤差ࡀప減ࡿࡍ． 

࣭提案超解像㸦画素್選択ࡋ࡞㸧࡛ࡣ比較的పい文Ꮠ情報ࡢ再構成効果࠿ࡋ得

 ．い࡞ࢀࡽ

 

ࡢࡽࢀࡇ 3 点ࢆ総合࡜ࡿࡍ，提案超解像ࡿࡅ࠾࡟文Ꮠ情報ࡢ再構成効果ࡣ，

相乗効ࡢ画素್選択࡜ࡏ఩置合わࣝࢭࢡࣆࣈࢧࡿࡼ࡟ンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ

果ࡾࡼ࡟高࡚ࡗࡲい࡜ࡿ考えࡿࢀࡽ．  

5.4 適応性ࡢ評価実験 

第 4 章࡛提案ࡓࡋ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ

識法(9)ࢆ適用࡛࡜ࡇࡿࡍ，文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ，文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態

  ．ࡓࡋ評価࡟定㔞的ࢆ࠿う࡝࠿ࡿࡲ高ࡀ適応性ࡿࡍ対࡟

 

 実験条件 

4.6.1 節ࡢ実験用画像ࡌྠ࡜画像ࢆ用いࡓ．具体的ࡢࡽࢀࡇ，ࡣ࡟画像ࡣ解像

ᗘపୗ，ࢬ࢖ࣀ，ࡅࡰ，JPEG ᅽ縮ࡢ各劣化ࡿࡼ࡟複合劣化画像࡟ษࡾ出ࡋ誤差
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ࢆ劣化強ᗘࡵࡓࡿࢀࡽ用い࡟定㔞的評価ࡣ画像ࡢࡽࢀࡇ．ࡿ画像࡛あࡓ୚えࢆ

ṇ確࡟定㔞化ࡿࡍ必要ࡀあ5.2.1，ࡽ࠿࡜ࡇࡿ 節࡛述ࡓ࡭理⏤ࡾࡼ࡟理想的࡞環

境࡛᧜影ࢼࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像࡟対ࡋṇ確࡞定㔞化ྍࡀ能࡞画像劣化ࣔࢹ

．ࡓࡋ࡜࡜ࡇࡿࡍ生成ࢆ実験用画像࡚ࡋ付୚ࢆ計算機ୖ࡛各劣化ࡁ基࡙࡟(3)ࣝ

一般的࡟，畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮࡛ࢡ抽出ࡿࢀࡉ特徴ࢆ定㔞的࡟明ࡽ

特徴ࡢ実環境画像ࡀ特徴ࡢ学習画像ࡣ本実験࡛࡚ࡗࡼ．いࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿

5.3，ࡵࡓࡿࡍ考慮ࡶ特徴ࡿࢀࡉ付୚࡟う，᧜像過程࡛画像ࡼࡃ近࡙࡟ 節ࡢ実験

ࡢ新品，࡚ࡋ࡜画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的ࡢ記ୖ࡟うࡼࡢ

ࡣ࡛ࡢࡿ用いࢆ画像ࡓࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡ࡚ࡋ᧜影࡛ࢼࣕ࢟ࢫࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ

画ࡓࡋ無ᅽ縮࡛保Ꮡࡋ᧜影࡛࣓ࣛ࢝ࣝࢱࢪࢹࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ新品，ࡃ࡞

像ࢆ用いࡓ． 

 

 評価方法 

複合劣化画像ࢆ対象࡚ࡋ࡜従来ࡢ文Ꮠㄆ識法㸦4.2 節ࡢ一般的࡞ CNN(10)࠾࡟

い࡚ 4.4 節ࡢ従来ࡢ複数候補選択法(11)ࢆ用いࡿㄆ識法㸧࡜提案ࡢ文Ꮠㄆ識法㸦多

㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法(9)㸧ࢆ比較ࡓࡋ．

従来ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ

識法ࡢ両方࠾࡟い࡚，CNN 表ࡣ構造ࢡワ࣮ࢺࢵࢿࡢ 4.2 多．ࡓࡋ࡜構造ࡍ示࡟

㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法ࡿࡅ࠾࡟，全体構

成ࡣᅗ 4.5 ᅗࡣ具体的階層ࡢ多㔜解像ᗘ画像，ࡋ࡜構成ࡌྠ࡜ 4.6 ࡋ࡟ࡌྠ࡜

 ．ࡓ

本実験࡛ࡶ 4.6節冒頭࡛述ࡓ࡭理⏤ࡾࡼ࡟候補数࡜ṇ答率ࡀ評価指標ࡿ࡞࡜．

本実験࡛ࡣ各手法ࡀ実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能ࢆ満࡝࠿ࡍࡓうࢆ࠿明ࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ

ࢆṇ答率，ࡵ 90 各手法，ࡋ固定࡟ୗ限್㸧ࡢṇ答率ࡢ㸦実用ࣞ࣋ࣝࢺンࢭ࣮ࣃ

  ．ࡓࡋ測定ࢆ関係ࡢᖹ均候補数࡜劣化強ᗘ，ࡢ

 

 複合劣化࡟対ࡿࡍ適応性能 

ṇ答率ࢆ 90 各手法，ࡋ固定࡟ୗ限್㸧ࡢṇ答率ࡢ㸦実用ࣞ࣋ࣝࢺンࢭ࣮ࣃ
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ᅗࢆ結果ࡓࡋ測定ࢆ関係ࡢᖹ均候補数࡜劣化強ᗘ，ࡢ 5.12 ᅗ．ࡍ示࡟ 5.12 ࡢ

CA, CT, DT1, DT2, RT 4.4，ࡣ 節࡛述ࡓ࡭従来ࡢ複数候補選択手法ࢆ表ࡍ．  

ᅗ 領域ࡍࡓ満ࢆㄆ識性能ࡢ実用ࣞ࣋ࣝࡀ領域ࡢୗ側ࡾࡼ線ࡢ色ࢡンࣆ5.12࡛

㸦ᖹ均候補数ࡀ 2 以ୗ࡛ṇ答率ࡀ 90  ．ࡿ領域㸧࡛あࡢࢺンࢭ࣮ࣃ

ᅗ࡟ࡽࡉ 5.12 ࢆ結果ࡓࡋ算出ࢆṇ答率ࡢࡾࡓ༢一候補数当，ࡁ基࡙࡟結果ࡢ

表 5.8  ．ࡿࡵ࡜ࡲ࡟

 

 

ᅗ  関係ࡢ࡜ᖹ均候補数࡜劣化強ᗘࡢ画像ࢺࢫࢸ 5.12

 

表 5.8 ༢一候補数当ࡢࡾࡓṇ答率 

 k2 = 8 k2 = 9 k2 = 10 k2 = 11 k2 = 12 k2 = 13 ᖹ均್ 

CA 82.2  64.3  49.3  36.2  26. 9  21.7  46.8  

CT 86.6  77.2  65.6  52.5  41.1  31.3  59.0  

DT1 86.0  76.1  64.6  52.3  41.1  32.2  58.7  

DT2 85.5  40.7  17.0  10.1   7.4   6.0  27.8  

RT 86.2  76.4  64.7  51.5  39.7  30.0  58.1  

提案ࡢ 

文Ꮠㄆ識法 
87.4  81.7  74.7  66.0  55.9  47.9  68.9  

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

8 9 10 11 12 13

ᖹ
均

候
補

数

劣化強度k2

CA

CT

DT1

DT2

RT

提案文字

認識法

実用ࣞベࣝの 

平均候補数の 

ୖ限 

提案の文字 

認識法 
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 考察 

ᅗ 5.12 い࡚実用࠾࡟全劣化強ᗘ，ࡳࡢ場合ࡓ用いࢆ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案，ࡾࡼ

適ࡿࡍ対࡟複合劣化ࡣ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案，ࡾ࠾࡚ࡁ満足࡛ࢆㄆ識性能ࡢࣝ࣋ࣞ

応性能ࡀ高いࡀ࡜ࡇศࡿ࠿．一方，従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ場合ࡣ࡟，劣化強ᗘࡀ

強い場合࡟，実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能ࢆ満足࡛ࡎࡽ࠾࡚ࡁ，複合劣化࡟対ࡿࡍ適

応性能ࡀపい࡜いえࡿ． 

 

5.5 実環境࡛ࡢ検証実験 

本研究࡛ࢺࢫࣂࣟࡣ性，効率性，適応性ࢆ課㢟࡚ࡋ࡜いࡢࡽࢀࡇ．ࡿ課㢟ࡢ

うࡕ，効率性ࡢ課㢟࡛ࡣ限定ࡓࢀࡉ複合劣化画像ࢆ対象࡟ࡢࡓࡋ࡜対ࣂࣟ，ࡋ

性ࢺࢫࣂࣟ，࡛ࡢࡓࡋ࡜対象ࢆ複合劣化画像࡞多様ࡣ課㢟࡛ࡢ適応性࡜性ࢺࢫ

必要୙ྍḞࡀ検証実験ࡢ実環境࡛ࡽ࠿観点ࡢ実用性ࡣい࡚ࡘ࡟課㢟ࡢ適応性࡜

࡛あࡢࡽࢀࡇ࡛ࡇࡑ．ࡿ課㢟ࡘ࡟い࡚ࡣ実環境࡛ࡢ検証実験ࢆ行ࡓࡗ．  

 

 実験条件 

ࡓࡗຍわࡀ外乱ࡢ環境光ࡿࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼࡵࡓࡿࡍい࡚検証ࡘ࡟性ࢺࢫࣂࣟ

実環境ࢼࡢンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ྲྀࢆ得ࡓࡋ．具体的ࡣ࡟実㝿ࡢ車両࡟装着ࢀࡉ，

ࡓࢀࡉࡽ照࡟灯࣮ࣂンࢼ 2 枚ࢼࡢン࣓ࣛ࢝ࣈ࢙࢘，ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ Logicool 製

c270㸦以ୗ，࢝ ࣓ࣛ番ྕ 1 ࣓ࣛ࢝ࣈ࢙࢘࡜㸧࣓ࣛ࢝ࡢ ELECOM 製UCAM-C0113FE

㸦以ୗ，࢝ ࣓ࣛ番ྕ 2 ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ用い࡚᧜影ࢆ㸧࣓ࣛ࢝ࡢ 2 枚ࡢ実環境画像

い࡚࣓࢝ࣛ番ྕ࠾࡟以降．ࡓࡋ得ྲྀࢆ 1 ࣓ࣛ࢝ࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ 1，࣓࢝ࣛ番ྕ 2 ࡢ

࣓ࣛ࢝ࢆ࣓ࣛ࢝ 2 ᅗࢆ実環境画像ࡢࡽࢀࡇ．ࡿࡍ表記࡜ 5.13 ࠾࡟以降．ࡍ示࡟

い࡚ᅗ 5.13(a)ࡢ実環境画像ࡢ画像番ྕࢆ 1，ᅗ 5.13(b)ࡢ実環境画像ࡢ画像番ྕ

ࢆ 2 画像番ྕ，ࡋ࡜ 1 実環境画像ࢆ実環境画像ࡢ 1，画像番ྕ 2 実環境画像ࡢ

実環境画像ࢆ 2 実環境画像．ࡿࡍ表記࡜ 1 ࡀ灯࣮ࣂンࢼࡣ 2 個装着ࢼࡓࢀࡉン

実環境画像，ࡾ画像࡛あࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ 2 ࡀ灯࣮ࣂンࢼࡣ 1 個装着ࢼࡓࢀࡉン

実環境画像．ࡿ画像࡛あࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ 2 ࢀࡉ調整࡟適ษࡀ露光࡟᧜影᫬ࡣ࡛

 ．ࡿい࡚ࡋపୗࡀࢺࢫࣛࢺンࢥ，ࡵࡓࡓࡗ࠿࡞
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(a) 実環境画像 1                       (b) 実環境画像 2 

ᅗ 5.13 環境光ࡢ外乱ࡀຍわࡓࡗ実環境画像 

 

実環境画像 1 実環境画像࡜ 2 確ㄆࢆ࡜ࡇࡿい࡚ࡌ生ࡀ外乱࡟い࡚環境光࠾࡟

ࡀ最ᑠ್ࡢ輝ᗘ್ࡿࡅ࠾࡟領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ各画像，ࡵࡓࡿࡍ 0，最大

ࡀ್ 255 ࢆ画像ࡢᣑ張後࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ．ࡓࡋᣑ張ࢆ࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ࡟うࡼࡿ࡞࡜

ᅗ 5.14  ．ࡍ示࡟

 

                           

(a) 実環境画像 1                   (b) 実環境画像 2 

ᅗ  実環境画像ࡢᣑ張後࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ  5.14

 

実環境画像，ࡢᣑ張後࣒ࣛࢢࢺࢫࣄ 1 実環境画像࡜ 2 ࡅ࠾࡟い࡚数Ꮠ領域ࡘ࡟

結果，実環境画像ࡋ計算ࢆᖹ均್ࡢ標準偏差ࡢ輝ᗘ್ࡿ 1 場合，0.15ࡢ ࡛あࡾ，

実環境画像 2 場合，0.12ࡢ ࡛あࡓࡗ．表 5.3 い࡞い࡚ࡋ点灯ࡀ灯࣮ࣂンࢼࡾࡼ

状態ࡢ監視࣓࢝ࣛ画像ࡢ場合ࡢ標準偏差ࡀ 0.071 ࡛あࢆ࡜ࡇࡿ考慮࡜ࡿࡍ，実

環境画像 1 実環境画像࡜ 2 ࡚ࡌ生ࡀ外乱࡟環境光ࡾࡼ࡟灯࣮ࣂンࢼࡶࢀࡎいࡣ

い࡜ࡿいえࡿ．  

適応性ࡘ࡟い࡚検証ࡵࡓࡿࡍ，多様࡞劣化ࢼ，ࡓࡅཷࢆンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂᖹ仮

ࡓࢀࡉ装着࡟車両ࡢ実㝿ࡣ࡟具体的．ࡓࡋ得ྲྀࢆ実環境画像ࡢྡ 3 枚ࢼࡢンࣂ
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࣓ࣛ࢝，ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ 1 ࣓ࣛ࢝࡜ 2 用い࡚ࢆ 2 通ࡢࡾ᧜影角ᗘࡽ࠿᧜影ࡇࡿࡍ

ࡾࡼ࡟࡜ 12 枚ࡢ実環境画像ྲྀࢆ得ࡢࡽࢀࡇ．ࡓࡋ実環境画像ࢆᅗ 5.15  ．ࡍ示࡟

 

    

(a) 実環境画像 3 (b) 実環境画像 4 (c) 実環境画像 5 (d) 実環境画像 6 

    

(e) 実環境画像 7 (f) 実環境画像 8 (g) 実環境画像 9 (h) 実環境画像 10 

    

(i) 実環境画像 11 (j) 実環境画像 12 (k) 実環境画像 13 (l) 実環境画像 14 

ᅗ 5.15 多様࡞劣化ࢼ，ࡓࡅཷࢆンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂᖹ仮ྡࡢ実環境画像 

 

以降࠾࡟い࡚ᅗ 5.15 ࡟㡰ࢆ画像番ྕࡢ実環境画像ࡢ(l)ࡽ࠿(a)ࡢ 3 ࡽ࠿ 14 ，ࡋ࡜

実環境画像࡟㡰ࢆ画像ࡢࡽࢀࡇࡓࡲ 3 実環境画像ࡽ࠿ 14 ᅗ．ࡿࡍ表記࡜ 5.15

ࡇࡍ出ࡾ手動࡛ษࢆᖹ仮ྡ領域ࡽ࠿実環境画像ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡣ全画像ࡢ

横ࡶࢀࡎいࡣい࡚ࡘ࡟解像ᗘ，ࡾ画像࡛あࡓࡋ得ྲྀࡾࡼ࡟࡜ 11 画素，縦 11 画

素࡛あࡿ．実環境画像 3 実環境画像ࡽ࠿ 14 走ࢆ㐨路，࡜い࡚，街灯࠾࡟夜間ࡣ

行ࡿࡍ車両࡟࡜ࢺ࢖ࣛࡢ照ࢼࡓࢀࡉࡽンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ᧜影࡛ࡢࡶࡓࡋあࡾ，

ࡀい画像࡞い࡚ࡁ再現࡛ࢆ色ࡢ本来ࡾࡼ࡟調整状態ࢫンࣛࣂࢺ࢖ワ࣍ࡢ࣓ࣛ࢝

あࡿ．ᅗ 5.15 ࣓ࣛ࢝ࡢ 2 ࡛᧜影ࡓࢀࡉ画像ࡣ，ᅗ 5.13 ࣓ࣛ࢝ࡢ 2 ࡛᧜影ࡓࢀࡉ

画像ࡣ࡜異ࡾ࡞，᧜影᫬࡟露光ࡀ適ษ࡟調整ࢥ，ࡵࡓࡓࢀࡉンࡀࢺࢫࣛࢺ高い． 

ࣈ࢙࢘，ࡵࡓࡿあࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉ使用࡚ࡋ࡜監視࣓࢝ࣛࡶ࣓ࣛ࢝ࣈ࢙࢘，࠾࡞

 ．(1)ࡿࡍ適合࡟本実験目的ࡣ࡜ࡇࡿࡍ使用ࢆ࣓ࣛ࢝

ୖ記ࡢ実環境画像᧜影᫬ࢼ，ࡿࡅ࠾࡟ンࡢ࣓ࣛ࢝࡜ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ఩置関係ࢆ

表ࡍ距㞳࡜角ᗘࡢ定義ࢆᅗ 5.16，各実環境画像ࡢ諸元ࢆ表 5.9 ᅗ．ࡍ示࡟ 5.16(a)

ᅗ，ࡾᅗ㸦ᖹ面ᅗ㸧࡛あࡓ見ࡽ࠿真ୖ方向ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡣ 5.16 (b)ࢼࡣン

 ．ࡿᅗ㸦立面ᅗ㸧࡛あࡓ見ࡽ࠿ᕥ方向ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ
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(a) ᖹ面ᅗ                           (b) 立面ᅗ 

ᅗ 5.16 距㞳࡜角ᗘࡢ定義 

 

表 5.9 各実環境画像ࡢ諸元 

画像番ྕ 対象文Ꮠ ࣓࢝ࣛ番ྕ d [࣓࣮ࣝࢺ] α[°] ȕ[°] 

1 
数Ꮠ 

㸦2, 5, 8㸧 
1 6 0 5 

2 
数Ꮠ 

㸦0, 1, 5㸧 
2 6 0 9 

3 
ᖹ仮ྡ 

㸦࡟㸧 
1 5 72 82 

4 
ᖹ仮ྡ 

㸦࡟㸧 
1 5 99 82 

5 
ᖹ仮ྡ 

㸦࡟㸧 
2 5 72 82 

6 
ᖹ仮ྡ 

㸦࡟㸧 
2 5 99 82 

7 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡵ㸧 
1 5 72 82 

8 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡵ㸧 
1 5 99 82 

9 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡵ㸧 
2 5 72 82 

10 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡵ㸧 
2 5 99 82 

11 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡣ㸧 
1 5 72 82 

12 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡣ㸧 
1 5 99 82 

13 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡣ㸧 
2 5 72 82 

14 
ᖹ仮ྡ 

㸦ࡣ㸧 
2 5 99 82 
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Retinex 処理ࡢ実験条件ࡣ 5.2.1 節࡛ࡌྠ࡜あࡿ．具体的ࡣ࡟従来 Retinex ࡟

SSR，ࡣい࡚ࡘ 処理࡜ 2 ࡢ࣮ࣝࢣࢫ MSR㸦以ୗ，2MSR㸧処理ࢆ行ࡇࡇ．ࡓࡗ

࡟ 2 2.3.2 ，ࡣ࡜࣮ࣝࢣࢫ 節ࡢ式(2.5)࠾࡟い࡚ N = 2 ࡛あࢆ࡜ࡇࡿ表ࡍ．提案

Retinex 用い，2MSRࢆࣝࢿ࣮࢝ࢫ࢘࢞ࡣ࡛ 1ࡣwnࡳ㔜ࡢ式(2.5)ࡿࡅ࠾࡟ N⁄ ࡋ࡜

従来࡚ࡋࡑ．ࡓ Retinex 提案࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢwn以外ࡿࡅ࠾࡟ Retinex ࣃࡿࡅ࠾࡟

設定࡟್ࡿ࡞࡜最大ࡀṇ答率ࡢ数Ꮠㄆ識ࡓࡵ求࡛ࢳ࣮ࢧࢻࢵࣜࢢ，ࢆࢱ࣮࣓ࣛ

 ．ࡓࡋ

 

 評価方法 

ࡣ評価方法ࡿࡅ࠾࡟検証ࡢ性ࢺࢫࣂࣟ 5.2.2 節࡛ࡌྠ࡜あࡿ．具体的ࡣ࡟従

来ࡢ Retinex 処理画像(4)࡟対ࡿࡍ数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ࡜回ᖐࢆ

用いࡓ Retinex 処理画像(1)࡟対ࡿࡍ数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ比較ࡓࡋ．数Ꮠㄆ識ࡣ࡟

ṇ規化相互相関㸦以ୗ，ZNCC㸧ࢆ用いࡓ． ZNCC ㄆ識対，ࡣ文Ꮠㄆ識ࡿࡼ࡟

象画像ࡽ࠿ษࡾ出ࡓࡋ数Ꮠ画像࡟対࡚ࡋ行ࡓࡗ．数Ꮠ領域ࡢษࡾ出ࡋ方法ࡣᅗ

5.4 ，ࡵࡓࡿあࡀࡳ射影ṍࡶࢀࡎいࡣ対象画像ࡢ本実験．ࡿあ࡛ࡾ࠾࡜ࡓࡋ示࡟

ᅗ 5.4 ࡣศ岐࡛ࡢ YES ZNCC．ࡿ辿ࢆ経路ࡢ ࡣ手㡰ࡢ数Ꮠㄆ識ࡿࡼ࡟ 5.2.2 節

 ．ࡿあ࡛ࡾ࠾࡜ࡓࡋ示࡟

適応性ࡢ検証実験࡛ࡣ 4.6 節冒頭࡛述ࡓ࡭理⏤ࡾࡼ࡟候補数࡜ṇ答率ࡀ評価

指標ࡿ࡞࡜．本実験࡛ࡣ実験ࢧンࣝࣉ数ࡀ少࡞いࡵࡓṇ答率ࢆ 100 ࢺンࢭ࣮ࣃ

࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳࡞一般的ࡣ本実験࡛．ࡓࡋ࡜評価指標ࢆ候補数，ࡋ固定࡟

ࡍ抽出ࢆ候補࡛ࡲࡿࢀࡽ得ࡀṇ答࡟高い㡰ࡀ用い࡚ṇ答率ࢆ(10)ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ

ࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造，࡜手法㸦以ୗ，従来法㸧ࡿ

文Ꮠㄆ識法(9)࡛ᅗࡿ 4.6 ࡲࡿࢀࡽ得ࡀṇ答࡟㡰ࡽ࠿ࡢࡶいࡉᑠࡀ番ྕࡢ階層ࡢ

࡛候補ࢆ抽出ࡿࡍ手法㸦以ୗ，提案法㸧ࢆ࡜比較ࡓࡋ． 

 実環境࡛ࡢ性能 

表ࢆ実験結果ࡢい࡚ࡘ࡟性ࢺࢫࣂࣟ 5.10 表࡜ 5.11 表．ࡍ示࡟ 5.10 実環境ࡣ

画像 1 表，ࡾ実験結果࡛あࡢ 5.11 実環境画像ࡣ 2 表．ࡿ実験結果࡛あࡢ 5.10 ࡜

表 5.11  ．ࡍ表ࢆ୙ṇ解ࡣ༳×，ࡋ表ࢆṇ解ࡣい࡚，〇༳࠾࡟
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表 5.10 実環境画像 1  実験結果ࡿࡅ࠾࡟

 

表 5.11 実環境画像 2  実験結果ࡿࡅ࠾࡟

 

適応性ࡘ࡟い࡚ࡢ実験結果ࢆᅗ 5.17 ᅗ．ࡍ示࡟ 5.17 画像番ྕ࡛あࡣ横軸ࡢ

 ．ࡿ候補数࡛あ࡞必要࡟ࡢࡿ得ࢆṇ答ࡣ縦軸，ࡾ

 補ṇ前 SSR 2MSR 提案 Retinex 

1 桁目 × × × 〇 

2 桁目 × × × 〇 

3 桁目 × × × × 

4 桁目 × 〇 〇 × 

ṇ答率[%] 0 25 25 50 

 補ṇ前 SSR 2MSR 提案 Retinex 

1 桁目 × 〇 〇 〇 

2 桁目 × × × × 

3 桁目 × 〇 〇 〇 

4 桁目 × × × 〇 

ṇ答率[%] 0 50 50 75 
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ᅗ 5.17 ṇ答ࢆ得࡟ࡢࡿ必要࡞候補数 

 

ᅗ 5.17 ᖹࡢ従来法，࡜ࡿࡵ求ࢆᖹ均候補数࡟࡜ࡈい࡚，ㄆ識法ࡘ࡟全画像ࡢ

均候補数ࡣ 1.67，提案法ࡢᖹ均候補数ࡣ 1.33 ࡢ提案法，࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡓࡗ࡞࡜

ᖹ均候補数ࡣ，従来法ࡢᖹ均候補数ࡢ 79.6 ࡟提案法，ࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡟ࢺンࢭ࣮ࣃ

優఩性ࡀあࡿ．  

提案法࡟優఩性ࡀㄆࡓࢀࡽࡵ画像ࡣ，画像番ྕ 9，13，14 ࡇ．ࡿ画像࡛あࡢ

ప画質，ࡘ࠿，ࡋ࡜対象ࢆࠖࡣࠕ࠿ࠖࡵࠕいࡃ࡟ࡋ比較的ㄆ識，ࡣ画像ࡢࡽࢀ

番ྕ࣓ࣛ࢝ࡿࢀࡉ᧜影ࡀ画像ࡢ 2 わ࡞ࡍ．ࡿ画像࡛あࡢࡁ࡜ࡓ用いࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ

 ．ࡓࡗ優఩࡛あࡀい࡚，提案法࠾࡟画像ࡢ条件࡞困㞴ࡀㄆ識，ࡕ

 

 考察 

最初ࢺࢫࣂࣟ࡟性ࡘ࡟い࡚考察ࡿࡍ． 

表 5.10 表࡜ 5.11 実環境画像，ࡾࡼ 1 実環境画像࡜ 2 提，ࡶい࡚࠾࡟ࢀࡎいࡢ

案 Retinex SSR，ࡣṇ答率ࡢ ࡜ 2MSR 高い．実環境画像ࡶࡾࡼṇ答率ࡢ 1 ࢼࡣ

ン࣮ࣂ灯ࡀ 2 個装着ࢼࡓࢀࡉンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像࡛あࡾ，実環境画像 2 ࢼࡣ

ン࣮ࣂ灯ࡀ 1 個装着ࢼࡓࢀࡉンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像࡛あ2，ࡽ࠿࡜ࡇࡿ 枚ࡢ照

明条件ࡀ異ࡿ࡞画像ࡢい࠾࡟ࢀࡎい࡚ࡶ提案 Retinex ࡣ外乱除去効果ࡢ SSR ࡜

0

1

2

3

4

5

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

正
答

䜢
得

䜛
の

䛻
必

要
䛺

候
補

数

画像番号

従来法

提案法
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2MSR 表．ࡿ࠿わࡀ࡜ࡇ高いࡶࡾࡼ外乱除去効果ࡢ 5.10 ṇࡢ各補ṇ後ࡿࡅ࠾࡟

答率࡜表 5.11 適用ࢆ手法ࡢࢀࡎい，࡜ࡿࡍ比較ࢆ࡜ṇ答率ࡢ各補ṇ後ࡿࡅ࠾࡟

実環境画像ࡶい࡚࠾࡟場合ࡓࡋ 2 実環境画像ࡀ方ࡢṇ答率ࡿࡅ࠾࡟ 1 ࡿࡅ࠾࡟

ṇ答率ࡶࡾࡼ高いࡀࡇわ5.5.1．ࡿ࠿ 節࡛述ࡾ࠾࡜ࡓ࡭，実環境画像 2 数Ꮠ領ࡢ

域࡛ࡢ輝ᗘ್ࡿࡅ࠾࡟標準偏差ࡢᖹ均್ࡣ，実環境画像 1 輝ᗘࡢ数Ꮠ領域࡛ࡢ

実環境画像ࡕわ࡞ࡍ．いࡉᑠࡶࡾࡼᖹ均್ࡢ標準偏差ࡿࡅ࠾࡟್ 2 実環ࡀ方ࡢ

境画像 1 ࡜ࡇࡢࡇ，いえ࡜いࡉᑠࡀࡾ偏ࡢ照明光成ศࡿࡅ࠾࡟数Ꮠ領域ࡶࡾࡼ

実環境画像ࡀ 2  ．ࡿࢀࡽ考え࡚ࡋ࡜原因ࡓࡗ࡞ࡃ高ࡀṇ答率ࡿࡅ࠾࡟

ḟ࡟適応性ࡘ࡟い࡚考察ࡿࡍ． 

ᅗ 5.17 ࡗ࡞࡜ࡌྠ，࠿い࡞少ࡾࡼ候補数ࡢ従来法，ࡣ候補数ࡢ提案法，ࡾࡼ

ྠ࡜従来法，࠿性能ࡿ回ୖࢆ従来法ࡣ提案法ࡶい࡚࠾࡟画像ࡢࢀࡎい，ࡾ࠾࡚

 ．ࡿࡁ確ㄆ࡛ࢆ࡜ࡇࡿい࡚ࡁ㐩成࡛ࢆ性能ࡌ

ㄆ識ࡀ困㞴࡞条件ࡢ画像࠾࡟い࡚提案法ࡀ優఩࡛あࡣࡢࡓࡗ，ୖ記ࡢ画像࡛

い࡚，第࠾࡟両手法，ࡣ 1 候補࡛ṇ答ࢆ得࡞ࢀࡽい࡛ࡵࡓあ࡜ࡿ考えࡿࢀࡽ．

第，ࡕわ࡞ࡍ 1 候補࡛ṇ答ࢆ得ࡿࢀࡽ場合ࡶࡑࡶࡑ，ࡣ࡟複数候補ࢆ選ぶ必要

第，ࡋ対࡟ࡢい࡞ࡋ㢧ᅾ化ࡀ優఩性ࡢ提案法，ࡃ࡞ࡀ 1 候補࡛ṇ答ࢆ得࡞ࢀࡽ

い場合ࡣ࡟，複数ࡢ候補ࢆ選ぶ必要ࡀ生ࡌ，提案法ࡢ優఩性ࡀ㢧ᅾ化࡜ࡓࡋ考

えࡿࢀࡽ． 

ンࢼ，ࡋ࡜学習画像ࢆ画像ࡓࡋ᧜影ࡽ࠿真ṇ面ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，࡟ࡽࡉ

提案ࡶい࡚࠾࡟場合ࡓࡋ࡜画像ࢺࢫࢸࢆ画像ࡓࡋ᧜影ࡽ࠿ࡵ斜ࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

法ࡢ᭷効性ࢆ確ㄆ࡛ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁ，学習画像ࡢ᧜影角ᗘࢺࢫࢸ࡜画像ࡢ᧜影角

ᗘࡀ࡜異ࡿ࡞場合࡛ࡶ，提案法ࢆ適用࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁわࡿ࠿． 
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5.6 全実験ࡘ࡟い࡚ࡢ考察 

本論文࡛提案࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡓࡋ回ᖐࢆ用いࡓ Retinex 処理(1)，ࢺ࣮࣏ࢧ

ࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ超解像処理(5)，多㔜構造࣒࣮ࣞࣇࢳ࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋

ṇࡢ場合，文Ꮠㄆ識ࡓࡋ全࡚統合ࢆ文Ꮠㄆ識法(9)ࡿࡼ࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗ

答率ࢆ向ୖࡿࡏࡉ効果࡟ຍえ，車両ࡢ絞ࡾ㎸ྎࡳ数ࢆప減ࡿࡍ効果ࡶ得ࡿࢀࡽ．

前者ࡢ効果ࡣ提案ࡢ各手法ࡾࡼ࡟画質改善効果࡜文Ꮠㄆ識性能ࡀ向ୖ࡜ࡇࡿࡍ

୙ྍ能ࡣຍえ従来࡟数Ꮠㄆ識ࡾࡼ࡟文Ꮠㄆ識法ࡢ提案ࡣ効果ࡢ後者，ࡋ起因࡟

࡛あࡓࡗᖹ仮ྡㄆ識ྍࡶ能࡟࡜ࡇࡿ࡞࡜起因ࡿࡍ． 

ṇ答率ࡢ向ୖ࡜絞ࡾ㎸ྎࡳ数ࡢప減ࡣ捜査ࡿࡅ࠾࡟人的㈇担࡜費用ࢆ削減ࡍ

 ．ࡿ

ḟ節以降࡛各効果ࡘ࡟い࡚具体的࡟考察ࡿࡍ． 

 ṇ答率࡟対ࡿࡍ効果ࡘい࡚ࡢ考察 

全提案法ࢆ統合ࡢࡁ࡜ࡓࡋṇ答率࡟対ࡿࡍ効果ࢆ定㔞化ࡿࡍ． 

最初࡟画質改善法㸦提案 Retinex 提案．ࡿࡍ定㔞化ࢆ効果ࡢ提案超解像㸧࡜

Retinex 従来，ࡢṇ答率ࡢ Retinex ࡞異ࡾࡼ࡟劣化強ᗘ，ࡣ比ࡿࡍ対࡟ṇ答率ࡢ

表ࡣᖹ均್ࡢࡑ，ࡀࡿ 5.6 ࡾࡼ 1.25 ࡛あࡓࡲ．ࡿ提案超解像ࡢṇ答率ࡢ，従来

超解像ࡢṇ答率࡟対ࡿࡍ比ࡣ表 5.7 ࡾࡼ 1.32 ࡛あࡿ．提案 Retinex 提案超解࡜

像ࡣ࡜対象画像࡟対࡚ࡋ⊂立࡟適用࡛ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁ，提案 Retinex 提案超解࡜

像ࡢ両方ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢṇ答率࡜，従来 Retinex 適用ࢆ両方ࡢ従来超解像࡜

考࡜ࡿ࡞࡟積ࡢ比ࡢ記ୖࡣ比ࡢࡇ，࡜ࡿࡶ見積ࡃ粗ࢆ比ࡢ࡜ṇ答率ࡢ場合ࡓࡋ

え࡞ࡍ．ࡿࢀࡽわࡢࡑࡕ積ࢆ求ࡑࡼ࠾，࡜ࡿࡵ 1.65  ．ࡿ࡞࡟

ḟ࡟文Ꮠㄆ識法ࡢ効果ࢆ定㔞化ࡿࡍ．提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率ࡢ，最高精

ᗘࡢ従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢṇ答率࡟対ࡿࡍ比ࡣ表 5.8 ࡾࡼ 1.17 ࡛あࡿ． 

最後࡟提案ࡢ画質改善法࡜文Ꮠㄆ識法ࢆ両方適用ࡓࡋ場合ࡢ効果ࢆ定㔞化ࡍ

画ࡢ提案，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁ適用࡛࡟立⊃ࡣ࡜文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法ࡢ提案．ࡿ

質改善法࡜文Ꮠㄆ識法ࡢ両方ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢṇ答率࡜，従来ࡢ画質改善法࡜

従来ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡢ両方ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢṇ答率ࡢ࡜比ࢆ粗ࡃ見積ࡇ，࡜ࡿࡶ

ࡍ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿ࡞࡟積ࡢ比ࡢ文Ꮠㄆ識法࡜比ࡢ画質改善法ࡓࡋ述ୖࡣ比ࡢ
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ࡑࡼ࠾࡜ࡿࡵ求ࢆ積ࡢࡑ，ࡕわ࡞ 1.93 統合ࢆ全手法ࡓࡋ本論文࡛提案，ࡾ࡞࡜

概算࡛約࡚࡭比࡟従来手法，ࡣṇ答率ࡢ場合ࡓࡋ 2 倍࡟向ୖ࡜ࡿࡍ見積ࡇࡿࡶ

 ．ࡿࡁ࡛ࡀ࡜

 

 車両ࡢ絞ࡾ㎸ྎࡳ数࡟対ࡿࡍ効果ࡘ࡟い࡚ࡢ考察 

ྠ一ࡢ種類ࢼࡢンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ㸦ྠ一ࡢ番ྕ，ᖹ仮ྡ，地域ྡ表示文Ꮠࡶࢆ

定࡟直接的ࢆ数ྎࡳ㎸ࡾ絞ࡢ車両，ࡽ࠿࡜ࡇࡿ複数あࡣ㸧ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡘ

㔞化ࡣ࡜ࡇࡿࡍ㞴ࡋい．ྎࡢࡇࡋ࠿ࡋ数ࡣ，特定࡛ࢼࡓࡁンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ種

類数࡟概ࡡ比例ࡢࡇ，ࡵࡓࡿࡍ種類数ࢆ定㔞化࡛࡜ࡇࡿࡍ間接的࡟車両ࡢ絞ࡾ

㎸ྎࡳ数ࢆ定㔞化ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ．具体的ࡣ࡟数Ꮠㄆ識ྍࡀࡳࡢ能࡞場合࡜，

数Ꮠㄆ識࡜ᖹ仮ྡㄆ識ྍࡀ能࡞場合ࢆ࡜比較ࡋ，ᖹ仮ྡࢆ特定࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ，

  ．ࡿࡍ定㔞化ࢆ効果ࡿ୚え࡟種類数ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ

第ࡣい࡚ࡘ࡟各ㄆ識，ࡵࡓࡿࡍ࡟ࡌྠࢆ比較条件，࠾࡞ 1 候補࡛ 100 ࢭ࣮ࣃ

ンࢺṇ答率ࡀ得࡜ࡓࢀࡽ仮定ࡿࡍ． 

ࡣ番ྕࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，場合࡞能ྍࡀࡳࡢ数Ꮠㄆ識ࡎࡲ 1 通࡟ࡾ特定࡛

42，ࡀࡿࡁ 種類あࡿᖹ仮ྡ࡜ 116 種類あࡿ地域ྡ表示文Ꮠࡘ࡟い࡚ࡢ情報ࡣ得

࡜種類数ࡢᖹ仮ྡ，ࡣ種類数ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡿࡁ特定࡛࡚ࡗࡼ．い࡞ࢀࡽ

地域ྡ表示文Ꮠࡢ種類数ࡢ積4,872，ࡾ࡞࡜  ．ࡿ࡞࡜

ḟ࡟数Ꮠㄆ識࡜ᖹ仮ྡㄆ識ྍࡀ能࡞場合，ࢼンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ番ྕ࡟ຍえ，

ᖹ仮ྡࡶ 1 通࡟ࡾ特定࡛ࡋ࠿ࡋ．ࡿࡁ 116 種類あࡿ地域ྡ表示文Ꮠࡘ࡟い࡚ࡢ

情報ࡣ得࡞ࢀࡽい．࡚ࡗࡼ特定࡛ࢼࡿࡁンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ種類数ࡣ，地域ྡ表

示文Ꮠࡢ種類数116，ࡾ࡞࡟ࡌྠ࡜  ．ࡿ࡞࡜

以ୖ࡜ࡿࡵ࡜ࡲࢆᖹ仮ྡㄆ識ྍࡀ能ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡞࡜，特定࡛ࢼࡿࡁン࣮ࣂ

ࡀ種類数ࡢࢺ࣮ࣞࣉ 42 ศࡢ 1 ࡡ概，ࡣ数ྎࡳ㎸ࡾ絞ࡢ車両，ࡾ࡞࡟ 42 ศࡢ 1

ࡁㄆ識࡛ࢆㄆ識性能࡛ᖹ仮ྡࡢ実用ࣞ࣋ࣝ，ࡕわ࡞ࡍ．ࡿいえ࡜ࡿࢀࡉప減࡟

約ࡢ場合ࡓࡋ適用ࢆ手法ࡢ従来ࡀ数ྎࡳ㎸ࡾ絞ࡢ車両࡛࡜ࡇࡿ࡞࡟うࡼࡿ 2 ࣃ

 ．ࡿいえ࡜ࡿ࡞࡟ࢺンࢭ࣮
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 ࡵ࡜ࡲ 5.7

本章࡛ࡣ本論文࡛提案ࡓࡋ手法ࢺࢫࣂࣟ，ࡢ性，効率性，適応性࡟対ࡿࡍ評

価実験ࡘ࡟い࡚述࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭本論文࡛提案ࡓࡋ手法ࡢ実環境࡛ࡢ検証実験࡟

ࢆ結果ࡓࢀࡽ得࡟以ୗ．ࡓ࡭述ࢆ考察，ࡋ総括ࢆ全実験࡟最後．ࡓ࡭い࡚述ࡘ

要約ࡿࡍ． 

 

㸦㸯㸧環境光ࡢ外乱࡟対ࢺࢫࣂࣟࡿࡍ性ࡢ評価実験ࢆ，複合劣化ࡓࡋ数Ꮠ画像ࢆ

実験用画像ࡋ࡜，数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ指標࡚ࡋ࡜行ࡓࡗ結果，ࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ

ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱ Retinex 処理ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢṇ答率ࡣ，従来ࡢ Retinex 処

理ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢṇ答率࡟比࡚࡭ 25 ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡋ以ୖ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ Retinex 処理ࢺࢫࣂࣟࡾࡼ࡟性ࡀ高ࡀ࡜ࡇࡿࡲわࡓࡗ࠿． 

 

㸦㸰㸧少࡞い文Ꮠ情報ࢆ再構築ࡿࡍ㝿ࡢ効率性ࡢ評価実験ࢆ，複合劣化ࡓࡋ数Ꮠ

画像ࢆ実験用画像ࡋ࡜，数Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ指標࡚ࡋ࡜行ࡓࡗ結果，࣮࣏ࢧ

ࡋ適用ࢆ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ

ṇ答率ࡢ場合ࡓࡋ適用ࢆ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ従来࣐ࣝ，ࡣṇ答率ࡢ場合ࡓ

࡚࡭比࡟ 32 画素ࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡋ以ୖ向ୖࢺンࢭ࣮ࣃ

್選択型࣐࣒࣮ࣝࣞࣇࢳ超解像処理ࡾࡼ࡟効率性ࡀ高ࡀ࡜ࡇࡿࡲわࡓࡗ࠿． 

 

㸦㸱㸧文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態࡟対ࡿࡍ適応性ࡢ評価実験ࢆ，複合劣化ࡓࡋᖹ仮

ྡ画像ࢆ実験用画像ࡋ࡜，ᖹ仮ྡㄆ識ࡢṇ答率ࢆ指標࡚ࡋ࡜行ࡓࡗ結果，多

㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法ࢆ適用ࡓࡋ場合

࡚࡭比࡟ṇ答率ࡢ場合ࡓࡋ適用ࢆ文Ꮠㄆ識法ࡢ従来，ࡣṇ答率ࡢ 16 ࢭ࣮ࣃ

ンࢺ以ୖ向ୖࡋ，多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ

識法ࡾࡼ࡟適応性ࡀ高ྠ࡜ࡿࡲ᫬࡟，実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能࡛ᖹ仮ྡࢆㄆ識

  ．ࡓࡗ࠿わࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟うࡼࡿࡁ࡛

 

㸦㸲㸧本論文࡛提案ࡓࡋ手法ࢆ全࡚統合ࡓࡋ場合ࡢ文Ꮠㄆ識ࡢṇ答率ࢆ粗ࡃ見積

従来手法࡛࡜ࡇࡿࡲ高ࡀ性，効率性，適応性ࢺࢫࣂࣟࡣṇ答率ࡢࡇ，࡜ࡿࡶ
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約ࡢ場合ࡓࡋ適用ࢆ 2 倍࡟࡜ࡇࡿ࡞࡜ຍえ，ᖹ仮ྡㄆ識ྍࡀ能࡛࡜ࡇࡿ࡞࡜

車両ࡢ絞ࡾ㎸ྎࡳ数ࡀ従来ࡢ手法ࢆ適用ࡓࡋ場合ࡢ約 2 ，ࡾ࡞࡟ࢺンࢭ࣮ࣃ

車両ࡢ捜索࡟要ࡿࡍ人的㈇担࡜費用ࡀ削減ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉわࡓࡗ࠿． 
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第 6 章 結論 

本論文ࡣ，複合劣化画像ࢆ対象ࢼࡓࡋ࡜ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ

ࢆ文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法，ࡢࡵࡓࡿࡵ高ࢆ性，効率性，適応性ࢺࢫࣂࣟࡢ࣒

明࡛ࡢࡶࡓࡋ࡟࠿ࡽあࡿ． 

以ୗ࡟本研究࡛得ࡓࢀࡽ主要࡞結果ࢆ要約ࡿࡍ． 

 

㸦㸯㸧ࢼン࣮ࣂ灯࡟起因ࡿࡍ環境光ࡢ外乱ࢆప減ࢼ࡚ࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡳ

ࡓ用いࢆ回ᖐ࣮ࢱࢡ࣋ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡵࡓࡿࡵ高ࢆ性ࢺࢫࣂࣟࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀ

Retinex 処理ࢆ提案ࡓࡋ．提案ࡢ Retinex 処理ࡣ࡟，物体ࡢ局所的࡞཯射率ࡢ

㐪いࡀ環境光成ศࡢ推定精ᗘ࡟ཬࡍࡰ影響ࡀప減ࡓࡲ，ࢀࡉ環境光成ศࡶࡀ

ࡓࡿ࡞ࡃࡍやࢀࡉ཯映࡟推定結果ࡀいう性質࡜ࡿࡍ変化࡟࠿ࡽ滑ࡀࡉࡁ大ࡘ

ࡢ従来，ࡵ Retinex 処理ࡶࡾࡼ環境光成ศࡢ推定精ᗘࡀ高࡜ࡿࡲいう利点ࡀ

あࢆ࡜ࡇࡿ述࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭実験ࡾࡼ࡟提案ࡢ Retinex 処理ࡣ，従来ࡢ Retinex

処理࡜比࡚࡭，副作用ࡢ Halo 作用ప減効果ࡀ大ࡃࡁ，総合的࡞画質改善効果

㸦第ࡓࡋ示ࢆ࡜ࡇࡿࡍ向ୖࡶ 2 章㸧． 

 

㸦㸰㸧複合劣化ࡾࡼ࡟少ࢼࡓࡗ࡞ࡃ࡞ンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ情報ࢆ確実࡟利用ࡋ

ࢺ࣮࣏ࢧ，ࡵࡓࡿࡵ高ࢆ効率性ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡚

ࡋ提案ࢆ超解像処理࣒࣮ࣞࣇࢳ画素್選択型࣐ࣝࡓ用いࢆンࢩ࣐࣮ࢱࢡ࣋

，ࢀࡉ除去ࡀ影響ࡢ画素್ࡓࡋ劣化ࡢప解像ᗘ画像ࡣ超解像処理࡛ࡢ提案．ࡓ

実験࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭述ࢆ࡜ࡇࡿあࡀいう利点࡜ࡿࡲ高ࡀ復元効果ࢪࢵ࢚࡟ࡽࡉ

ࡀ復元効果ࢪࢵ࢚，࡚࡭比࡟超解像処理ࡢ従来，ࡣ超解像処理ࡢ提案ࡾࡼ࡟

大ࡃࡁ，総合的࡞画質改善効果ࡶ向ୖࢆ࡜ࡇࡿࡍ示ࡓࡋ㸦第 3 章㸧． 

 

㸦㸱㸧文Ꮠࡢ特徴や劣化ࡢ状態࡟柔軟࡟対応ࢼ࡚ࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡾྲྀࡳ

ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造，ࡵࡓࡿࡏࡉ向ୖࢆ適応性ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ識法ࢆ提案ࡓࡋ．提案ࡢ文Ꮠㄆ識法ࡣ࡟一般的࡞畳ࡳ㎸
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最大化ࢆṇ答率࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘࡢ入力画像，ࡢࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ

制御࡟適応的ࢆ候補数࡚ࡋ調整ࢆ解像ᗘ，࡜いう問㢟࡜い࡞ࡓ持ࢆ機能ࡿࡍ

述ࢆ࡜ࡇࡿあࡀ利点ࡿࢀࡉప減ࡀいう問㢟࡜い࡞ࡀ機能ࡿࡍ保証ࢆṇ答率ࡋ

文Ꮠㄆ識法ࡢ場合，従来ࡓ用いࢆ文Ꮠㄆ識法ࡢ提案ࡾࡼ࡟実験࡚ࡋࡑ．ࡓ࡭

㸦第ࡓࡋ示ࢆ࡜ࡇࡿࡍ向ୖࡀṇ答率ࡢ文Ꮠㄆ識࡚࡭比࡟場合ࡓ用いࢆ 4 章㸧． 

 

㸦㸲㸧提案ࡢ各手法ࡢ評価実験ࡘ࡟い࡚述࡭，提案ࡢ各手法ࢆ用い࡛࡜ࡇࡿ文Ꮠ

ㄞࢺࢫࣂࣟࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ性，効率性，適応性ࡀ向ୖࢆ࡜ࡇࡿࡍ定㔞的࡟

示࡚ࡋࡑ．ࡓࡋ提案ࡢ各手法ࡢ実環境࡛ࡢ検証実験ࡘ࡟い࡚述ࡢࡽࢀࡇ，࡭

手法ࡢ実用性ࢆ示࡟ࡽࡉ．ࡓࡋ各評価実験結果ࢆ総括ࡋ，提案ࡓࡋ全手法統

合ࡓࡋ場合ࡢ効果ࢆ定㔞的࡟示ࡓࡋ㸦第 5 章㸧． 
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第 7 章 今後ࡢ課㢟 

 ࡁࡀえࡲ 7.1

街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࡀ᧜影ࡓࡋ複合劣化画像ࢆ対象

文࡜画質改善法࡞い࡚㔜要࠾࡟࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ࡜

Ꮠㄆ識法ࡘ࡟い࡚，機械学習ࢆ活用ࡓࡋ手法ࢆ提案ࡢࡑ，ࡋ᭷用性ࢆ示ࡁ࡚ࡋ

 ．ࡓ

本章࡛ࡣ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࡀ᧜影ࡓࡋ複合劣化画像ࢆ対象ࢼࡓࡋ࡜ン࣮ࣂ

࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ．ࡿࡍい࡚考察ࡘ࡟課㢟ࡢ今後ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ

領ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ຍえ࡟文Ꮠㄆ識法࡜画質改善法，ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ完成ࢆ

域ࡢ抽出法，ࢼンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ傾ࡁ補ṇ法，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域ࡢ抽

出法ࡀ必要ࡘ࡟ࡽࢀࡇ．ࡿ࡞࡜い࡚ࡢ一般的࡞手法࡛ࡣ複合劣化画像࡟対応࡛

࡞࠿ࡋࡿࡍ補助ࢆ࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡗ手動࡛行ࢆ作業ࡢࡽࢀࡇࡣ現状࡛，ࡵࡓい࡞ࡁ

い．ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡋ࠿ࡋ効率性やㄆ識結果ࡢ信㢗性，客観性ࢆ高ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵ手

動ࡿࡼ࡟手法ࡶࡾࡼ高精ᗘ࡛信㢗性ࡢ高い手法ࡀ求࡚ࡗࡼ．ࡿࢀࡽࡵ複合劣化

画像࡟対応࡛ࡼࡿࡁう，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࡢ抽出性能，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

今ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ向ୖࢆ抽出性能ࡢ文Ꮠ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，補ṇ性能ࡁ傾ࡢ

後ࡢ課㢟࡚ࡋࡑ．ࡿ࡞࡜全手法ࢆ効率的࡟実行ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿࡍ構築ࡋ，全

種類ࢼࡢン࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ対࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡋ全体ࡀ機能ࢆ࠿ࡿࡍ実環境࡛確ㄆࡍ

࡟࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔ，ࡣ画像ࡢ車両ࡿ動い࡚いࡣ࡟ࡽࡉ．ࡿ࡞࡜課㢟ࡀ࡜ࡇࡿ

場合，ㄆ識性࡞㢧著ࡀ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔࡢࡇ．高いࡀ能性ྍࡿࡅཷࢆ劣化ࡿࡼ

能ࡀ著ࡃࡋపୗ࡚ࡗࡀࡓࡋ．ࡿࡍ，動い࡚いࡿ車両ࢆ対象ࡿࡍ࡜場合ࡢ対策ࡀ

課㢟ࡿ࡞࡜． 

以ୗ࡟，ୖ記ࡢ各課㢟ࢆ解決ࡿࡍ手法ࡘ࡟い࡚考察ࡿࡍ． 
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 向ୖࡢ抽出性能ࡢ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 7.2

 監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ࡅࡰࡣやࡢࢬ࢖ࣀ影響࡛࢚ࢪࢵ抽出や 2 ್化ࡢ

精ᗘࡀపୗ࡟ࡽࡉ，ࡋ射影ṍࡳやࣞンࢬṍࢼࡾࡼ࡟ࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࡀ複

合的࡟ṍࡵࡓࡴ，一般的ࢼ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域抽出法ࡀ機能࡞ࡋい．࡚ࡗࡼ，

 ．ࡿあࡀ必要ࡿࡏࡉ向ୖࢆ抽出性能ࡢࡇ

やࣞࡳ射影ṍ，࡜複合劣化࡟࣒ࢸࢫࢩ機械学習࡚ࡋ࡜手法ࡿࡏࡉ向ୖࢆࢀࡇ

ンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࢼࡓࡅཷࢆࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡢ特徴ࢆ学習ࡢࡇ，ࡏࡉ学

習ࡓࡏࡉ機械学習ࢼ࡛࣒ࢸࢫࢩンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࢆ抽出ࡿࡍ手法ࡀ考えࢀࡽ

ᅗࢆ向ୖ法ࡢࡇ．ࡿ 7.1 計算機ୖ࡛画像劣化，ṍࡎࡲࡣ向ୖ法࡛ࡢࡇ．ࡍ示࡟

やࡳ射影ṍ，ࢱ࣮࣓ࣛࣃ劣化ࡓࡋ推定ࡽ࠿入力画像࡟ḟ．ࡿࡍ構築ࢆࣝࢹࣔࡳ

ࣞンࢬṍࡘ࡟ࡳい࡚ࡢ全ṍࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ，理想的࡞環境࡛᧜影ࢼࡓࡋンࣉ࣮ࣂ

ࡇ．ࡿࡍ作成ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ学習画像ࡋ入力࡟ࣝࢹࣔࡢࡇࢆ画像ࡢ全体ࢺ࣮ࣞ

ࡵࡓࡿࢀࡽ考え࡜困㞴ࡀ࡜ࡇࡿࡍ推定ࡽ࠿ࡳࡢ入力画像ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳṍ࡛ࡇ

全ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ機械学習࡟࣒ࢸࢫࢩ入力ࢼ࡚ࡋࡑ．ࡿࡍンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域抽

出用ࡢ機械学習ࢆ࣒ࢸࢫࢩ構築࡟࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ，ࡋ学習画像࡜ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ入

力画像ࢆ入力ࢼ࡛࡜ࡇࡿࡍンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域ࢆ抽出ࡢࡇ．ࡿࡍ手法ࢆ用いࢀ

学，ࢆ影響ࡢࡳṍࢬンࣞ，ࡳ射影ṍ，࡜影響ࡢ複合劣化ࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀやࡅࡰࡤ

習ࢆ通࡚ࡋ考慮࡛ࡼࡿࡁうࡵࡓࡿ࡞࡟領域抽出性能ࡀ向ୖ࡜ࡿࡍ考えࡿࢀࡽ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ  向ୖ法ࡢ領域抽出性能ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 7.1
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 向ୖࡢ補ṇ性能ࡁ傾ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 7.3

監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ୖࡣ述ࢼࡓࡋンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域抽出法ࡢ場合

ࡼ．い࡞ࡋ機能ࡀ補ṇ法ࡁ傾ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡞一般的，ࡾࡼ࡟⏤理ࡌྠ࡜

 ．ࡿあࡀ必要ࡿࡏࡉ向ୖࢆ補ṇ性能ࡢࡇ，࡚ࡗ

やࡳ射影ṍ，࡜複合劣化࡟࣒ࢸࢫࢩ機械学習，࡚ࡋ࡜手法ࡿࡏࡉ向ୖࢆࢀࡇ

ࣞンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࢼࡓࡅཷࢆࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡢ特徴ࢆ学習ࡢࡇ，ࡏࡉ

学習ࡓࡏࡉ機械学習࡛࣒ࢸࢫࢩṍࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ推定࡚ࡋ傾ࢆࡁ補ṇࡿࡍ手法

ᅗࢆ向ୖ法ࡢࡇ．ࡿࢀࡽ考えࡀ 7.2 計算機ୖ࡛画像ࡎࡲࡣ手法࡛ࡢࡇ．ࡍ示࡟

劣化，ṍࢆࣝࢹࣔࡳ構築ࡋ，学習画像ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ作成࡚ࡋࡑ．ࡿࡍ計算機

ୖ࡛構築ࡓࡋṍࡳ推定用ࡢ機械学習ࢆ࣒ࢸࢫࢩ用い࡚ṍࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ推定ࡍ

ࣂンࢼ࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ推定ṍ࡟ࣝࢹ補ṇࣔࡁ傾ࡓࡋ計算機ୖ࡛構築࡟最後．ࡿ

ࡢ画像ࡢ領域抽出後ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡋ入力ࢆ画像ࡢ領域抽出後ࢺ࣮ࣞࣉ࣮

画像ࡢ傾ࢆࡁ補ṇࡢࡇ．ࡿࡍ手法ࢆ用いࡅࡰ，ࡤࢀやࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀ複合劣化ࡢ

影響࡜，射影ṍࡳ，ࣞンࢬṍࡢࡳ影響ࢆ，学習ࢆ通࡚ࡋ考慮࡛ࡼࡿࡁうࡿ࡞࡟

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡍ向ୖࡀ補ṇ性能ࡁ傾，ࡵࡓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ  向ୖ法ࡢ補ṇ性能ࡁ傾ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 7.2
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 向ୖࡢ抽出性能ࡢ文Ꮠ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 7.4

監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ࡅࡰ，ࡣやࡢࢬ࢖ࣀ影響࡛࢚ࢪࢵ抽出や 2 ್化

࡞ࡋ機能ࡀ文Ꮠ領域抽出法ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡞一般的，ࡵࡓࡿࡍపୗࡀ精ᗘࡢ

い．ࡢࡇ，࡚ࡗࡼ抽出性能ࢆ向ୖࡿࡏࡉ必要ࡀあࡿ． 

ࣂンࢼࡓࡅཷࢆ複合劣化࡟࣒ࢸࢫࢩ機械学習，࡚ࡋ࡜手法ࡿࡏࡉ向ୖࢆࢀࡇ

文࡛࣒ࢸࢫࢩ機械学習ࡓࡏࡉ学習ࡢࡇ，ࡏࡉ学習ࢆ特徴ࡢ文Ꮠ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮

Ꮠ領域ࢆ抽出ࡿࡍ手法ࡀ考えࡢࡇ．ࡿࢀࡽ向ୖ法ࢆᅗ 7.3 手法࡛ࡢࡇ．ࡍ示࡟

ࣉ࣮ࣂンࢼࡓࡋ環境࡛᧜影࡞理想的࡜ࢱ࣮࣓ࣛࣃ劣化ࡓࡋ推定ࡽ࠿入力画像ࡣ

ࢆࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ学習画像ࡋ入力࡟ࣝࢹ画像劣化ࣔࡢ計算機ୖࢆ文Ꮠ画像ࢺ࣮ࣞ

作成ࢼ࡚ࡋࡑ．ࡿࡍンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域抽出用ࡢ機械学習ࢆ࣒ࢸࢫࢩ構築

画ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ補ṇ後ࡁ傾࡜ࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ学習画像࡟࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ，ࡋ

像ࢆ入力ࢼ࡛࡜ࡇࡿࡍンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域ࢆ抽出ࡢࡇ．ࡿࡍ文Ꮠ領域ࡣ複

数抽出ࡀࡿࢀࡉ，各抽出領域ࡢ相対఩置ࢼࡣンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ規格ࡾࡼ࡟定ࡲ

ࡼࡿ࡞࡟最ᑠࡀ誤差ࡢ各抽出఩置࡚ࡋ考慮ࡶ規格ࡢࡇ࡟最後࡚ࡗࡼ．ࡿい࡚ࡗ

う࡟各఩置ࢆ調整ࡢࡇ．ࡿࡍ手法ࢆ用いࡅࡰ，ࡤࢀやࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀ複合劣化ࡢ

影響ࡶ学習ࢆ通࡚ࡋ考慮࡛ࡼࡿࡁうࡵࡓࡿ࡞࡟，領域抽出性能ࡀ向ୖ࡜ࡿࡍ考

えࡿࢀࡽ． 
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7.5 実環境ࢼࡿࡅ࠾࡟ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡾྲྀࡳ 

 性能確ㄆࡢ࣒ࢸࢫࢩ

監視࣓࢝ࣛࡀ᧜影ࡓࡋ複合劣化画像ࢆ対象ࢼࡓࡋ࡜ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࡳ

画ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，領域抽出法ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀ

質改善法，ࢼンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ傾ࡁ補ṇ法，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域ࡢ抽出

法，ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄆ識法ࡀ構成要素ࡿ࡞࡜． 

第ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ稼働ࢆ全体࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ 1 ୖ࡟

記ࡢ全手法ࢆ効果的࡟実行ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿࡍ構築࣒ࢸࢫࢩ，ࡋ全体࡚ࡋ࡜機

能ࢆ࠿ࡿࡍ実環境࡛確ㄆࡿࡍ必要ࡀあࡿ．複合劣化画像࡟対応ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ画

質改善法ࢆ他ࡢ各手法ࡢ前処理࡚ࡋ࡜用いࡀ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿ᭷効࡛あ࡜ࡿ考え

ᅗࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡢࡇ．ࡿࢀࡽ 7.4 ࡢ直後ࡣࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ画質改善法．ࡍ示࡟

手法ࡢ性能ࡀ最大限࡟引ࡁ出ࡼࡿࢀࡉう前処理࡟࡜ࡈ最適化ࡿࡍ必要ࡀあࡿ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 7.4 複合劣化画像࡟対࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ全体ࡢ実行࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖領域の抽出 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖画像の画質改善 

 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖の傾䛝補正 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字画像の画質改善 

入力画像 

入力画像の画質改善 

 

認識結果 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字領域の抽出 

䝘ン䝞䞊䝥䝺䞊䝖文字認識 
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 第 2 文Ꮠ，ࡿࡍ対࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢ全種類，ࡢ全体࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ開発࡟

ㄞࡢࡾྲྀࡳ性能ࢆ実環境࡛確ㄆࡿࡍ必要ࡀあࡿ．本論文ࡢ実験ࡣいࡶࢀࡎ白色

࡟ࢺ࣮ࣞࣉࡢ黄色࠿ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡓࢀࡉ記載ࡀ文Ꮠࡢ深⥳色࡟ࢺ࣮ࣞࣉࡢ

黒色ࡢ文Ꮠࡀ記載ࢼࡓࢀࡉンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ用い࡚行ࡢࡑ．ࡓࡗ結果，本論文

ࢀࡎいࡣ提案手法ࡢ本論文．ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵㄆࡣ差࡟両者ࡣ範ᅖ内࡛ࡢ実験ࡢ

塗色ࡓࡋ述ୖ࡛ࡢ行うࢆ処理ࡽ࠿࡚ࡋ変換࡟画像࣮ࣝࢣࢫ࣮ࣞࢢࢆ対象画像ࡶ

࣮ࣂンࢼᏐ光式ࡋ࠿ࡋ．ࡿࢀࡽ考え࡜いࡉᑠࡣ影響ࡍࡰཬ࡟処理結果ࡀ㐪いࡢ

合うࡋ影響࡟うࡼࡢ࡝ࡀ࡜光ࡢ灯࣮ࣂンࢼ࡜光ࡿࢀࡽࡏ発ࡽ࠿文Ꮠࡣい࡚ࡘ࡟

 ．ࡿあࡀ能性ྍࡿ࡞࡜必要ࡀ検討ࡿ࡞ࡽࡉ，ࡾあࡀ୙明点，࡝࡞࠿

 

7.6 動い࡚いࡿ車両ࢼࡢンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ対象ࡿࡍ࡜場合

 対策ࡢ

 街頭や店頭࡟設置ࡓࢀࡉ一般的࡞監視࣓࢝ࣛࡢ映像࡛ࡣ，対象ࡿࡍ࡜車両ࡀ

停Ṇ࡚ࡋいࡿ場合࡜，動い࡚いࡿ場合ࡀあࡿ．対象車両ࡀ動い࡚いࡿ場合，一

般的࡞監視࣓࣮࢝ࣛࢱࢵࣕࢩࡢ㏿ᗘࡣ，通常，ࡢࡇ動࡟ࡁ対࡚ࡋ十ศ࡜ࡉ㏿࡞

ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，࡟場合，一般的ࡿ動い࡚いࡀ対象車両ࡵࡓࡢࡇ．い࡞い࡚ࡗ࡞

ㄆࡾࡼ࡟࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔࡢࡇ．ࡿࡅཷࢆ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔ࡞㢧著ࡣ画像ࢺ࣮

識性能ࡀ大ࡃࡁపୗ࡜ࡿࡍいう問㢟ࡀ生ࡵࡓࡿࡌ，対策ࡀ必要ࡿ࡞࡜． 

本研究࡛提案ࡓࡋ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡿࡼ࡟ࢡ文Ꮠㄆ

識法ࡣ，適応性ࡀ高い文Ꮠㄆ識法࡛あࡢࡇ，ࡾ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮

ࡽ考え࡜ࡿࡁప減࡛ࢆ問㢟ࡢ記ୖ，࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ学習ࢆ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔ࡟ࢡ

画ࡓࡅཷࢆ劣化ࡢ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔ࡞㢧著，ࡣ文Ꮠㄆ識法ࡢࡇ，ࡋ࠿ࡋ．ࡿࢀ

像࡟対ࡣ࡚ࡋ，実用ࣞ࣋ࣝࡢㄆ識性能ࢆ㐩成࡛࡞ࡁいྍ能性ࡀあࡽ࡞ࡐ࡞．ࡿ，

，ࡀࡿあ࡛ࡢࡶࡿࡵ高ࢆㄆ識性能࡛࡜ࡇࡿࡍ処理ࢆ多㔜解像ᗘ画像ࡣ手法ࡢࡇ

解像ᗘࢆపୗࡓࡏࡉ各画像࡛ࡣ，原画像ࡢ局所的࡞劣化ࡣ除去ࡀࡿࢀࡉ，࣮ࣔ

ࡋ．ࡿあ࡛ࡽ࠿い࡞ࢀࡉ除去ࡣ劣化ࡿࡓわ࡟広域ࡢ画像࡟うࡼࡢ࣮ࣛࣈンࣙࢩ

開発ࢆࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造ࡓࡋ特化࡟ࡁ動，࡚ࡗࡀࡓ

模式ࡢࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢࡇ．ࡿࢀࡽࡵ求ࡀ対策ࡓࡗい࡜ࡿࡍ
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ᅗࢆᅗ 7.5 ᅗ．ࡍ示࡟ 7.5  ．ࡍ示࡟ୗ記ࢆㄝ明ࡢ記ྕࡿࡅ࠾࡟

 

 M1 ࡽ࠿ Mn：࣮ࣔࣙࢩンࡢ࣮ࣛࣈ影響ࢆప減ࡓࡏࡉ n 段階ࡢ画像 

 CL：ṇ解ࣛ࣋ࣝ 

 

ᅗ 7.5 使用部，ࡿࡅ࠾࡟᫬ࢺࢫࢸ࡜学習᫬ࢀࡒࢀࡑ，ࡣ点線部ศ࡜実線部ศࡢ

ศ࡜୙使用部ศࢆ表ࡢࡇ．ࡍ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࡎࡲ，ࡣ࡛ࢡ学習

᫬࡟，学習画像ࣙࢩ࣮ࣔࡽ࠿ンࡢ࣮ࣛࣈ影響ࢆప減ࡓࡏࡉ画像ࢆ複数生成ࡿࡍ．

ワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ各畳࡟ࡶ࡜࡜ṇ解ࣛ࣋ࣝࢆ画像ࡓࡋ生成，࡚ࡋࡑ

学習᫬，ࡣ࡟᫬ࢺࢫࢸ．ࡿࡍ学習ࢆ関係ࡢṇ解ࣛ࣋ࣝ࡜入力画像，ࡋ入力࡟ࢡ

複数生成ࢆ画像ࡓࡏࡉప減ࢆ影響ࡢ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔࡽ࠿対象画像，࡟様ྠ࡜

入力࡟ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡳ学習済ࡓࡋ述ୖࢆ画像ࡢࡽࢀࡇ，ࡋ

統合，ࡋ統合ࢆㄆ識結果ࡢࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ各畳，࡟最後．ࡿࡍ

結果ࢆ最終的࡞ㄆ識結果ࡢࡇ．ࡿࡍ࡜方法ࢆ用いࣙࢩ࣮ࣔ，࡛࡜ࡇࡿン࣮ࣛࣈ

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡍ改善ࡀㄆ識性能，ࡾࡲ高ࡀ能性ྍࡿࢀࡉప減ࡀ影響ࡢ

 

     

(a) 学習᫬                      (b) ࢺࢫࢸ᫬ 

ᅗ 7.5 動࡟ࡁ特化ࡓࡋ多㔜構造ࡢ畳ࡳ㎸ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳワ࣮ࢡ 

a  模式ᅗࡢ

 

… 

… 

M1 CL 

CNN 

M2 CL 

CNN 

Mn CL 

CNN 

学習画像 䝔䝇䝖画像 

䝰䞊ション䝤䝷䞊の影響䜢 

ప減させ䛯画像䜢複数生成 

各認識結果䜢統合 

認識結果 

… 

… 

M1 CL 

CNN 

M2 CL 

CNN 

Mn CL 

CNN 

学習画像 䝔䝇䝖画像 

䝰䞊ション䝤䝷䞊の影響䜢 

ప減させ䛯画像䜢複数生成 

各認識結果䜢統合 

認識結果 
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 ࡵ࡜ࡲ 7.7

本章࡛ࡣ監視࣓࢝ࣛࡀ᧜影ࡓࡋ複合劣化画像ࢆ対象ࢼࡓࡋ࡜ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ

文Ꮠㄞࡢ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ今後ࡢ課㢟ࡘ࡟い࡚考察ࡓࡋ．以ୗ࡟考察ࡓࡋ内容ࢆ

 ．ࡿࡵ࡜ࡲ

 

㸦㸯㸧監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ࡅࡰࡣやࡢࢬ࢖ࣀ影響࡛࢚ࢪࢵ抽出や 2 ್

化ࡢ精ᗘࡀపୗ࡟ࡽࡉ，ࡋ射影ṍࡳやࣞンࢬṍࢼࡾࡼ࡟ࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領

域ࡀ複合的࡟ṍࡵࡓࡴ，一般的ࢼ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領域抽出法ࡀ機能࡞ࡋい．

射，࡜複合劣化࡟࣒ࢸࢫࢩ機械学習，࡚ࡋ࡜方法ࡿࡏࡉ向ୖࢆ抽出性能ࡢࡇ

影ṍࡳやࣞンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࢼࡓࡅཷࢆࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡢ特徴ࢆ学習

ࡿࡍ抽出ࢆ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ࡛࣒ࢸࢫࢩ機械学習ࡓࡏࡉ学習ࡢࡇ，ࡏࡉ

方法ࡀ考えࡢࡇ．ࡿࢀࡽ方法ࢆ用いࡅࡰ，ࡤࢀやࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀ複合劣化ࡢ影

響࡜，射影ṍࡳやࣞンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࡢࡳ影響ࢆ，学習ࢆ通࡚ࡋ考慮࡛ࡿࡁ

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡍ向ୖࡀ領域抽出性能，ࡵࡓࡿ࡞࡟うࡼ

 

㸦㸰㸧監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ࡅࡰࡣやࡢࢬ࢖ࣀ影響࡛࢚ࢪࢵ抽出や 2 ್

化ࡢ精ᗘࡀపୗ࡟ࡽࡉ，ࡋ射影ṍࡳやࣞンࢬṍࢼࡾࡼ࡟ࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ領

域ࡀ複合的࡟ṍࡵࡓࡴ，一般的ࢼ࡞ンࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ傾ࡁ補ṇ法ࡀ機能࡞ࡋ

い．ࡢࡇ補ṇ性能ࢆ向ୖࡿࡏࡉ方法࡚ࡋ࡜，機械学習࡟࣒ࢸࢫࢩ複合劣化࡜，

射影ṍࡳやࣞンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࢼࡓࡅཷࢆࡳンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ画像ࡢ特徴ࢆ学

習ࡢࡇ，ࡏࡉ学習ࡓࡏࡉ機械学習࡛࣒ࢸࢫࢩṍࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡳ推定ࡓࡋ後，

計算機ୖ࡛構築ࡓࡋ傾ࡁ補ṇࣔࡢࡇ࡛ࣝࢹ傾ࢆࡁ補ṇࡿࡍ方法ࡀ考えࢀࡽ

，ࡳ射影ṍ，࡜影響ࡢ複合劣化ࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀやࡅࡰ，ࡤࢀ用いࢆ方法ࡢࡇ．ࡿ

ࣞンࢬṍࡢ࡝࡞ࡳṍࡢࡳ影響ࢆ，学習ࢆ通࡚ࡋ考慮࡛ࡼࡿࡁうࡵࡓࡿ࡞࡟，

傾ࡁ補ṇ性能ࡀ向ୖ࡜ࡿࡍ考えࡿࢀࡽ． 

 

㸦㸱㸧監視࣓࢝ࣛࡢ複合劣化画像࡛ࡅࡰ，ࡣやࡢࢬ࢖ࣀ影響࡛࢚ࢪࢵ抽出や 2 ್

化ࡢ精ᗘࡀపୗࡵࡓࡿࡍ，一般的ࢼ࡞ンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ領域抽出法ࡀ機能

複合劣࡟࣒ࢸࢫࢩ機械学習，࡚ࡋ࡜方法ࡿࡏࡉ向ୖࢆ抽出性能ࡢࡇ．い࡞ࡋ
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化ࢼࡓࡅཷࢆンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠ画像ࡢ特徴ࢆ学習ࡢࡇ，ࡏࡉ学習ࡓࡏࡉ機

械学習࡛࣒ࢸࢫࢩ文Ꮠ領域ࢆ抽出ࡿࡍ向ୖ法ࡀ考えࡢࡇ．ࡿࢀࡽ手法ࢆ用い

࡟うࡼࡿࡁ考慮࡛࡚ࡋ通ࢆ学習ࡶ影響ࡢ複合劣化ࡢ࡝࡞ࢬ࢖ࣀやࡅࡰ，ࡤࢀ

 ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡍ向ୖࡀ領域抽出性能，ࡵࡓࡿ࡞

 

㸦㸲㸧ࢼンࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ文Ꮠㄞࢆ࣒ࢸࢫࢩࡾྲྀࡳ稼働ࢼ，ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉン࣮ࣂ

࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，画質改善法ࡢ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，領域抽出法ࢺ࣮ࣞࣉ

文ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，抽出法ࡢ文Ꮠ領域ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼ，補ṇ法ࡁ傾ࡢࢺ

Ꮠㄆ識法ࡢ全࡚ࢆ効果的࡟実行ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿࡍ構築࣒ࢸࢫࢩ，ࡋ全体࡜

ࡓࡿࡍ対応࡟複合劣化画像．ࡿあࡀ必要ࡿࡍ実環境࡛確ㄆࢆ࠿ࡿࡍ機能࡚ࡋ

᭷効࡛ࡀ࣒ࢬࣜࢦࣝ࢔ࡿ用い࡚ࡋ࡜前処理ࡢ各手法ࡢ他ࢆ画質改善法ࡣ࡟ࡵ

あ࡜ࡿ考え࡚ࡋࡑ．ࡿࢀࡽ開発࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ全体ࡢ，全種類ࢼࡢンࣞࣉ࣮ࣂ

ࡽ考え࡜ࡿあࡀ必要ࡿࡍ実環境࡛確ㄆࢆ性能ࡢࡾྲྀࡳ文Ꮠㄞ，ࡿࡍ対࡟ࢺ࣮

  ．ࡿࢀ

 

㸦㸳㸧動い࡚いࡿ車両ࢼࡢンࢆࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂ対象ࡿࡍ࡜場合，一般的࡞監視࣓࢝

ࢫࢩ，ࡅཷࢆ࣮ࣛࣈンࣙࢩ࣮ࣔ࡞通常，㢧著，ࡣ画像ࢺ࣮ࣞࣉ࣮ࣂンࢼࡢࣛ

ࡿࡍ解決ࢆ問㢟ࡢࡇ．ࡿࡌ生ࡀいう問㢟࡜ࡿࡍపୗࡃࡁ大ࡀㄆ識性能ࡢ࣒ࢸ

方法ࣙࢩ࣮ࣔ，࡚ࡋ࡜ンࡢ࣮ࣛࣈ影響ࢆప減ࡓࡏࡉ画像ࢆ複数生成ࢀࡇ，ࡋ

処࡛ࢡワ࣮ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡳ㎸ࡳ畳ࡢ多㔜構造ࡓࡋ特化࡟ࡁ動ࢆ画像ࡢࡽ

理ࡿࡍ方法ࡀ考えࡢࡇ．ࡿࢀࡽ方法ࢆ用いࡤࢀ，入力画像ࣙࢩ࣮ࣔࡢンࣛࣈ

  ．ࡿࢀࡽ考え࡜ࡿࡍ改善ࡀㄆ識性能，ࡾࡲ高ࡀ能性ྍࡿࡁప減࡛ࢆ影響ࡢ࣮
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