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研究成果の概要（和文）：低コストかつ高性能な無人観測ロボット実現のための、多チャネル劣化動画像群の同
時復元技術の構築を目指し、各チャネル間の関係性を高度に利用した手法について研究を実施した。画像の多層
グラフ表現による新たなモデリング手法や、深層学習を応用した手法を用いて、高精度な信号復元手法を提案し
ている。また、各種信号に対するデノイジング手法についても高い性能を実現する手法を提案している。

研究成果の概要（英文）：Aiming to construct a simultaneous restoration technique for multi-channel 
degraded signals to realize low-cost and high-performance unmanned observation robots, I am studying
 restoration algorithms using of the relationship between each channel. I proposed a highly accurate
 video restoration technique by combining a new modeling method based on a multilayer graph 
representation of images and deep learning. I also proposed a denoising method for various signals 
with high performance.

研究分野： 画像工学

キーワード： 信号値復元　信号圧縮

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
災害現場や畜産産業をはじめとして、無人の観測ロボットが様々な場面で利用されており、本研究の成果はそう
いった利用場面において、その観測ロボットの低コスト化および高性能化を促すものである。この点が研究成果
の社会的意義であると言える。また、縦横に画素が並んでいる従来の画像表現とは異なり、多層のグラフ信号と
しての画像表現を用いた画像復元手法を提案しており、新しい画像の表現方法として、学術的な意義があると言
える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 災害現場や畜産産業をはじめとして無人での観測ロボットが様々な場面で利用され始めてい
る。その際、RGB 以外のセンサをロボットに搭載させることで同時に多くの情報を取得できる
ため有用である。しかし、ロボットの重量が多くなることによる稼働時間の低下とコストの向上
が問題となるため、観測情報を相互に組み合わせて情報復元を行うことでこれを解決すること
が期待される。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、低コストかつ高性能な無人観測ロボット実現のための多チャネル劣化動画
像群の同時復元技術の構築である。全チャネルに存在する共通情報と各チャネル間に存在する
相関情報を考慮することで、高精度な情報復元技術の構築を目指している。 
 
３．研究の方法 
 従来より実施しているグラフ信号処理に基づく基底画像生成による画像復元手法を発展させ、
各チャネルにおいての高精度な復元技術の構築を行う。その際、2次元信号である画像だけでな
く、音声信号を想定した 1次元、動画を想定した 3次元信号についても拡張を行う。また、深層
学習による認識技術を利用した手法も応用し、問題解決を目指す。さらに、実際のドローンを用
いた実験により実応用についても目指す。 
 
４．研究成果 
 画像を大局的に表現するグローバルグラフと、局所領域を表現するローカルグラフの結合に
よって表現する方法を提案し、画像復元や圧縮技術に関して、高い性能を与える手法を構築した。
さらにこのグローバルグラフの生成に関して、画像のオブジェクトの大きさを考慮した領域分
割を応用することで、より高い性能を実現する手法についても提案を行っている。これらの知見
により、画像の色復元、深度情報復元、情報圧縮、1次元波形の復元など、様々な信号に適用し、
従来手法よりも高性能な手法を構築することに成功している。 
 図 1に研究成果の一例を示す。図 1では、画像の画素値がセンサーからの距離を表す深度画像
の超解像の結果を提案手法と従来手法と比較している。高精細な深度画像の取得は、ロボットに
よるセンシングでは重要な技術である。図 1において提案手法では、正解画像とほとんど違いが
分からない程度に復元に成功しているのに対して、従来研究では、本来はエッジではない箇所に
疑似エッジが発生していることが分かる。 
 

 
図 1： 深度画像の超解像における提案手法の精度を確認する図 

 
 
 
 また、各種信号に関してデノイジングの手法に関しての研究を実施している。これは、当初の
計画では大きな問題とはしていなかったが、実際の映像を用いた際にデノイジングが重要であ
ることが分かったためである。特に、ドローンによる観測で取得された映像において、ガラスに
反射することで生じる鏡面反射ノイズは問題となる。この種のノイズ除去は従来のノイズの分
布を仮定した信号処理による手法では除去が難しい。そこで本研究では、深層学習のアプローチ
による鏡面反射除去技術を構築し、高い性能を実現した。 
 図 2に、提案している鏡面反射除去手法の結果を示している。実データによるものなので、正
解となる画像は存在しないことに注意されたい。左の観測画像には撮影者がガラスに反射して
写り込んでいることが分かるが、右の除去画像では反射していた撮影者は確認できないことが
見て分かる。 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2：提案手法によって鏡面反射ノイズを除去した例 
 
 これらについては IEEE の査読付き論文誌や国際会議をはじめとして、多くの発表を行い、高
い評価を得ている。 
 その他、多チャネル画像群の表現方法として多元数を用いる方法、グラフ構造に関してグロー
バルグラフとローカルグラフの間に中間的なグラフ構造を持たせる方法を考案し、研究を実施
した。しかし、高い性能を実現する場面のあるものの、効果は限定的であることが分かった。 
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