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１． はじめに 

近年、インターネットにおける動画投稿サイトの利用

者数が年々増加してきていることからも判る通り、ビデ

オカメラは身近な機器となりつつある。このビデオカメ

ラを用いて旅先で展望台から風景の動画を撮影するとす

ると広い範囲で風景が広がっているためすべてを収める

にはビデオカメラを横に動かしつつ撮影する必要がでて

くる。しかし、展望台は高い場所にあるため窓枠・柱・

落下防止用の柵が設けられている事が多く、これらは動

画に写り込んでしまう（図 1）。そこで、本研究では、こ

のような場面において風景を撮影した動画を加工し、遮

蔽物と遮蔽された風景に置き換える事であたかも遮蔽物

が始めからなかったかのような映像を生成する手法を提

案する。これにより、風景の画像に対する仮想的な解像

度を向上させ、より壮観な情景の閲覧が期待できる。た

だし、本研究における風景を撮影した映像はカメラをパ

ンして撮影されたものではなく視点移動を伴っていると

いう前提である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 ． 関連研究 

画像から物体を視覚的に除去する研究として、Image 

Inpainting がある。これは、本来、写真等を折り曲げた時

に生じる細かい傷等の欠落領域に対して自動的に修復、

補完を行う技術である。この手法は、非テクスチャ型 [1-

2]とテクスチャ型 [3-7]に分類できる。両手法とも欠損領

域の周辺ピクセルから補完に使用するテクスチャが計算

される。これを欠落箇所の画素値と置き換える事で、画

像の修復を行う。また、本研究のように、実在する物体

を画像中から視覚的に除去する研究は Diminished Reality

と呼ばれ、現実世界から不要な情報を減らす研究分野と

して、近年盛んに研究されてきている。Diminished 

Reality の実現は、カメラ位置の推定、除去対象物の検

出・認識・追跡等、除去対象物に合成するテクスチャの

取得等の技術を組み合わせている。よって Image 

Inpainting は、初期の Diminished Reality の研究にも用い

られてきた [8-9]。除去対象の領域に対して、擬似的に作

成 

したテクスチャを上書きし表示する。しかし、 Image 

Inpainting は、あくまで画像を対象とするものであり動画

等への適用は困難だと考える。それは、Image Inpaintingを

用いて作成されるテクスチャは、擬似的なものであり現

実に存在するものではない点、また、動画に対して Image 

Inpainting を適用した場合は、フレーム毎に独立した補間

が行われる点が要因である。これにより、動画としての

一貫性が保たれず、不完全な補間結果となってしまう。

また、この問題は、風景のように複数の物体を対象にし

た際に、より顕著に表れる。 

近年の Diminished Reality の研究では、除去対象物によ

って遮蔽された領域を取得し、この領域に重畳する事で

物体の除去を行う手法が用いられている。榎本らは、複

数のハンディカメラを用いて遮蔽物の除去を行うシステ

ムを提案した [10]。これは、複数台のカメラがそれぞれ主

観カメラと遮蔽領域観測カメラの役割を担う事でカメラ

に写りこんだ遮蔽物とその被遮蔽領域を認識することで

達成される。投影するカメラと遮蔽物、また被遮蔽領域

との相対的な位置関係は AR マーカーを撮影環境に設置す

ることで把握される。 

lepetit らは、動画内にキーフレームを数枚設け、そのフ

レームの除去対象物を手動で指定したうえでキーフレー

ム間の画像を自動でセグメンテーションする手法を提案

し [11]、その後、これを用いた遮蔽物の除去を行っている 

[12]。 

3 ． 提案手法 

3.1 処理の流れ 

まず風景の動画の各フレームにおける対応点から仮想

的なパノラマ画像を作成し、各フレームにおいて同じ 3次

元位置を映している画素位置同士を同定する。次に、同

じ 3次元位置の画素値を各フレームで観察し、通常の画素

値をもつフレームと、それと大きく異なるフレームにク

ラスタリングする。このうち通常と大きく画素値が異な

るフレームは、そのフレームにおいてその画素位置に遮

蔽物が存在するものとして判断し、通常の画素値と入れ

替える。これをすべての 3次元位置に対して繰り返し、結

果を元のフレームに書き戻すとあたかも遮蔽物がなかっ

たかのような映像を生成することが可能となる。以下で、

各処理について説明する。 

図 1 遮蔽物を含む風景の様子 
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3.2 各フレーム間の対応関係の決定  

まず、各フレームにおいて同じ 3次元位置を映した箇所

を決定し、仮想的なパノラマ画像を作成する。パノラマ

画像の作成は Image Stitching とも呼ばれ [13–14]様々な手

法が提案されているが、風景の場合はホモグラフィが利

用されることが多い。ホモグラフィとは、平面を写した

画像間の変換行列であり対応点が 4点以上存在する場合に

求まる。そこで動画内の各フレームにおける特徴点抽出

と対応付けからホモグラフィを計算し、仮想的なパノラ

マ画像と、そのパノラマ画像の位置、つまり 3次元位置と

各フレームにおける各画素位置との対応付けをおこなう。 

具体的には、一度ホモグラフィ H が求まれば以下のよう

にあるフレームにおける画素位置(x,y)は他のフレームにお

ける画素位置(x’,y’)に以下の式により変換することができ

る。 

 

 

 

 

 

ここで、 はスケールファクターである。  

3.3 各画素位置のクラスタリング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仮想的なパノラマ画像が作成できれば、パノラマ画像

上の各ピクセルをすべてのフレームにおいて観察し、通

常の画素値と遮蔽物が存在するときの画素値にクラスタ

リング可能である。これは図 2に示した通り、同じ 3 次元

位置を映そうとした画素値では、当然画素値も同一にな

るはずであるが、そのフレームにおいて遮蔽物が存在す

ればその画素値は異なるということを前提としている。

また、遮蔽物はどの場所でも同じような画素値をもつと

いう前提である。 

図 3 赤枠内の輝度値の推移（右 フレーム番号 上: 1  

中: 28  下: 39 ）左のグラフは、同図右の同じパノラマ画像

内の位置を示す赤枠の画素位置における各フレームでの

輝度値の推移を示している。これによると、通常は 200程

度の輝度値を示しているが遮蔽物が通過時にはそれが大

きく減少していることがわかる。これを 2つにクラスタリ

ングすると各 3次元位置における風景と遮蔽物のフレーム

に分割することが可能になる。なお、クラスタ間の距離

が近い場合は、遮蔽物が通貨しなかったと判断する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 被遮蔽領域の重畳 

2 つにクラスタリングされた結果から遮蔽物であると決

定されたあるフレームにおける画素位置の画素値を、遮

蔽物がないクラスタの画素値と入れ替えれば、遮蔽物の

見た目上の除去ができる。どの画素値と入れ替えるかの

決定は、一番近いフレームの画素値と入れ替える方法や、

風景と判断されたクラスタの輝度値の平均と入れ替える

方法が考えられる。次章の実験では、最も誤差が少なく

なるであろう一番近いフレームの画素値と入れ替えた。 

 

5．実験 

図 5、6 は、本手法を適用した動画のスクリーンショッ

トである。どちらの動画も VGA、30fps で撮影された動画

である。図 5は 60 枚、図 6 は 50 枚のフレーム数から成る。 

図 5は、風景と遮蔽物の輝度値の変化、つまりクラスタ

間の距離が大きく比較的安定的に除去ができた例である。

ただし、中段のフレームでは、右下、窓枠の一部が除去

に失敗してしまっている。これは、仮想的なパノラマ画

像における端は、すべてのフレームで撮影されているわ

けではないためクラスタリングに失敗していることに起

因する。 

図 6は、高層ビルから街の風景を撮影した動画であり、

風景と遮蔽物の画素値が比較的近い例である。ここでも

大域的には遮蔽物の除去に成功している。しかし、やは

り一部では除去が不十分な箇所も散見される。 

図 2 各フレームと遮蔽物の関係 
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図 3 赤枠内の輝度値の推移（右 フレーム

番号 上: 1  中: 28  下: 39 ） 
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6．おわりに 

 本論文では、風景を撮影した動画において遮蔽物を除

去する手法について述べた。また、本手法での遮蔽物の

除去の例を示した。結果、多くのフレームにおいて撮影

されている 3次元位置においては問題なく除去できている

が、そうでない箇所では除去に失敗することもわかった。

また、風景と遮蔽物の輝度値の差が僅かなピクセルでも

完全な除去はできなかった。今後、これらの箇所に対す

る改善手法が望まれる。 
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 図 4 左：入力映像 右：提案手法 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 左：入力映像   右：提案手法 


