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１．はじめに 

監視カメラは、防犯、防災など様々なところ

で役に立っている。ただし、通常のカメラでは

夜間撮影に適していない場合がある。その場合、

動体検知が非常に困難になる。 

そのため我々は、低照度映像に対する動体検

知に関する研究を行っていた[1][2][3]。今まではガ

ンマ補正で、暗い画像を補正して明るくしてか

ら動体を検知する。 今回は新たな補正法で、画

像を明るくする。γ補正の関数を二つ組み合わ

せると、柔軟に補正できることが考えられる。 

提案する補正法とは図１のように、ガンマ補

正の関数を上下に二つ組み合わせる方法である。 

        図１ 補正関数のイメージ 

 

２．低照度映像のための動体検知アルゴリズム 

2.1. アルゴリズム概要 

 アルゴリズムの概要は以下のようになる。 

１）対象となる低照度画像をガンマ補正により

補正し、輝度を上げる。 

２）ガンマ補正後の画像に対してフィルタリン

グを行い、ノイズを除去する。 

３）フレーム間差分処理を行う。 

2.2. ガンマ補正 

 ガンマ補正は、一般には入出力機器の特性に

応じて画像の明るさを調整するための手段とし

て用いられているが、低照度画像の補正に用い

ることも可能である。補正前の輝度値を𝑥、補正

後の輝度値を𝑦とすると、ガンマ補正の式は下式

に示される通りになる。 

𝑦 = 𝑥𝛾𝑟                                 (1)              

ただし、𝛾ｒ＝１ 𝛾⁄ であり、𝛾はガンマ補正のガン

マ値である。 

対象画像の輝度の中央値を𝑥とする。また、ガ

ンマ補正後の輝度値を、それぞれ𝑦 = 𝑥𝑦γとする。

本稿の手法では、求める𝛾𝑟を以下のようにする[1]。 

𝛾𝑟 = −
1

In 𝑥
                          (2) 

2.3. ノイズ除去 

ノイズ除去のためにガウシアンフィルタ複数

回実行することによりノイズ除去を行う。 

2.4. フレーム間差分 

 図 2、図 3 のように直前のフレームと現在のフ

レームを比較し、物体を抽出する。結果を図 4

に示す。 

   
 図 2 直前のフレーム   図 3現在のフレーム 

 
図 4 フレーム間差分の結果 

 

３. 補正関数 

3.1 概要 

画像値を 256 段階とした場合の補正関数の式

は下の式になる。 
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ここで、𝛾2 =
255−𝛼

𝛼
𝛾1となる。 

 

3.2 αの決め方 

 ガンマ補正をかけた画像の直前フレームの動

体候補の座標(𝑥, 𝑦)における画素値𝐼0(𝑥, 𝑦)および
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着目フレームにおける画素値𝐼1(𝑥, 𝑦)に対し、以

下二つの式のいずれかを満たす画素数が最も多

くなるようなαを決定する。下式のようにする

と、動体候補の画素値の差を大きく取ることが

できる。 
𝐼0(𝑥, 𝑦) < 𝛼 ||𝐼1(𝑥, 𝑦) ≥ 𝛼                                          (3) 
𝐼0(𝑥, 𝑦) ≥ 𝛼 ||𝐼1(𝑥, 𝑦) < 𝛼                                          (4) 
3.3ガンマ値 

 今回の研究では、γを 0.1 から 5 まで変化さ

せて実験を行う。 

４．実験 

4.1 極端な低照度画像 

 極端な低照度画像を用いて、動体検知アルゴ

リズムにより実験を行った。明るい画像（図 5）

に対して、フレーム間差分を行った画像を正解

画 像（図 7）とする。二枚の極端な低照度画像

（図 6）についても、提案手法による補正とフレ

ーム間差分を行い、出力した画像を実験画像

（図 8）とする。低照度画像について、もう一度

ガンマ補正法で実験を行う。最後に、正解画像

と実験画像、正解画像とガンマ補正画像をそれ

ぞれ PSNR 値で評価する。6 組の画像で実験を行

い、実験結果をまとめたグラフは図 9 のように

なった。ガンマ補正法の結果が良い場合はγ補

正で記入している。今回の提案法のほうが良い

場合はγ値を記入する。 

    
   図 5明るい画像     図 6低照度画像 

   
  図 7正解画像       図 8実験結果    

 
図 9 実験結果のグラフ 

4.2 やや明るい低照度画像 

 やや明るい低照度画像を使い、動体検知アル

ゴリズムの順番に実験を行った。実験方法は前

節と同じである。    

図 10 明るい画像       図 11 やや明るい画像   

   
図 12 正解画像      図 13実験結果 

 
図 14  実験結果のグラフ 

 

５．まとめ 

本稿では、フレーム間差分による動体検知の

ための画像補正法として、ガンマ補正の変わり

に、補正法を提案する。実験結果から、極端な

低照度画像の場合は、ガンマ補正のほうが PSNR

の結果が良い。やや明るい低照度画像の場合は、

今回の新たな補正法のほうが PSNR の結果がいい

ということが分かった。 
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