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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，ノイズバイアス補正法を深化させ，暗領域の模様を顕在化できる超
高速なデノイジング手法を確立することである．「事前知識なしでノイズバイアスを補正する理論の確立」，
「インターネット上のビッグデータを用いたノイズの発生モデルの推定」および「河川防災や道路メンテナンス
等を目的とする自動診断システムへの提案手法の実装」のそれぞれについて技術構築に成功し，当初目的を達成
した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this research is to develop the noise bias compensation 
method and establish a high-speed denoising method that can reveal patterns in dark areas. We 
succeeded in “establishing a theory to correct noise bias without prior knowledge,” “estimating a
 noise generation model using big data on the Internet,” and “constructing a method for automatic 
diagnosis systems such as river disaster prevention and road maintenance.” As a result, we achieved
 our initial objectives of this research.

研究分野： マルチメディア信号処理
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
水害の対策としてモニタリングカメラが河川に設置されたり，道路メンテナンスや交通事故の対策としてドライ
ブレコーダーが積極的に活用されるなど，映像モニタリングによる自動診断のニーズが急増している．しかしな
がら，高価な暗視カメラを使えない汎用的なモニタリングカメラの映像では，夜間や日陰等の暗い画像領域（暗
領域）では模様が見えにくく，降雨時の流水の様子や，路面標示や車両ナンバー，人影などの識別が困難とな
る．本研究によって，このような問題を解決できるノイズバイアス法の深化に成功した．さらに，様々な分野の
自動診断システムに資するデータ解析法への拡張に成功した．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
年々深刻化する水害への対策としてモニタリングカメラが河川に設置されたり，道路メンテ

ナンスや交通事故への対策としてドライブレコーダーが積極的に活用されるなど，映像モニタ
リングによる自動診断へのニーズが急増している．高価な暗視カメラを使えない汎用的なモニ
タリングカメラの映像では，夜間や日陰等の暗い画像領域（暗領域）では模様が見えにくく，降
雨時の流水の様子や，路面標示や車両ナンバー，人影などの識別が困難となる． 
 従来技術では，暗領域の画素値に対してガンマ補正やヒストグラム均等化などのトーンマッ
ピング（TM）を施すことで，暗い画像を明るくする対策がとられる．しかしこの場合，カメラ
内の CCD で発生する熱雑音（ノイズ）を TM が増幅するため，暗領域模様の視認性が著しく低
下する問題が生じる．そこで本研究では，研究代表者らが開発したノイズバイアス補正法を深化
させることで，暗領域の模様を顕在化できるノイズ除去（デノイジング）手法を確立する． 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，ノイズバイアス補正法
（図 1）を深化させ，暗領域の模様を顕在化
できる超高速なデノイジング手法を確立す
ることである．線形フィルタや非線形フィル
タが様々な場面で汎用的に利用されている
が，これらは複数の画素値に重み値を乗算
（畳み込み処理）することで出力を得る．こ
れに対しノイズバイアス補正法では，一つの
画素値から補正値を減算しており，乗算器を
用いないため従来法と比べて格段に処理が
簡易であり超高速な動作が可能である（図
2）．しかし，ノイズと原画像の統計量が事前
知識として必要となる難点がある． 
 そこで本研究では， 
 この事前知識（オーバーヘッド）を用い

ずにバイアス補正するために逆問題を
導入した統計量の推定理論を確立し， 

 観測値等の事後情報およびインターネ
ット上のビッグデータから前項で必要
となるノイズの発生モデルを推定し， 

 河川防災や道路メンテナンス等を目的
とする自動診断システム上に実装する 

ことを目的とする． 
 
３．研究の方法 
 上述の研究目的を達成するため，以下の方法をとった． 
 
【事前知識なしでノイズバイアスを補正する理論を確立する】 

事前知識となる原画像の画素値とノイズが重畳した画像の画素値（観測値）との共起確率を，
事後に収集できる情報のみから推定する．まず，ノイズの発生モデルと原画像の確率分布から
共起確率を得る．次に，観測値の確率分布を併用して逆問題（劣決定問題）を解いて，原画像
の確率分布を再構成する．以上により，ノイズの発生モデルのみから，事前知識である共起確
率を推定する理論を確立する． 
 

【ノイズの発生モデルをインターネット上のビッグデータから推定可能とする】 
実際の社会インフラで稼働している映像モニタリングシステムにおいて実用上充分な精度を
得るため，インターネット上で獲得できる様々なデータを活用してノイズの発生モデルを推
定する．本研究では，画像以外の情報，例えば，テキスト，SNS メッセージ，気象データ，各
種センサ等のマルチモーダルデータから相補的に状況を判別する．さらに，河川の防災情報や
道路メンテナンスに関わるビッグデータをクローリングして潜在的な状況クラスタを階層的
に顕在化させる．以上により，インターネット上の多種多様なビッグデータから，ノイズの発
生モデルを安定的に正確に推定する技術を構築する． 

 
【河川防災や道路メンテナンス等を目的とする自動診断システム上に提案手法を実装する】 

本研究では，河川監視カメラ映像およびドライブレコーダー映像など，種々のモニタリング映
像を用いて詳細に分析を行い，自動診断システムを実装する．実装に伴う新たな課題として，
欠損データや不良データによる診断精度の低下が想定される．これに対しては，マルチモーダ



ル相関分析技術を適用して，潜在的な相関を求めることで対処する．自動診断システムの AI
構築時に学習データが不足した場合は，大量データで学習済みのニューラルネットワークを
用いたファインチューニングや少量データに適したアーキテクチャを適用する．システムの
高速化については，NVIDIA Jetson 等へのハードウェア実装を行うことで，河川監視カメラや
ドライブレコーダー等に組み込まれるエッジデバイス上で提案技術を実行可能とする． 

 
４．研究成果 
 各研究項目に対して，以下の成果を得た． 
 
【事前知識なしでノイズバイアスを補正する理論を確立する】 

ノイズが重畳した画像に対して TMを施すことで生じるノイズバイアスの補正理論を構築した．
具体的には，原画像の画素値とノイズが重畳した観測画像の画素値の共起確率を推定可能と
することで，事前知識を用いないノイズバイアス補正を実現し，夜間画像に対する実験によ
り，提案手法の有効性を検証した． 

 
【ノイズの発生モデルをインターネット上のビッグデータから推定可能とする】 

深層学習に基づく画像分類（画
像の意味を表すラベルを推定
する問題）に応用可能な研究成
果を得た．インターネット上の
画像は，投稿者やクラウドソー
シングによるアノテーション
等でラベルが付与されるが，誤
ったラベル（ノイジーラベル）
が付与される場合がある．本研
究では，ノイジーラベルの補正
という，近年注目されている新
しいデノイジングの問題に取
り組んだ．研究代表者らは，深
層学習による分類結果の確信
度を算出し，ノイジーラベルが
付与された画像を推定可能と
した．さらに，提案手法をクロ
スモーダル検索（画像とテキストを横断した検索）に拡張することに成功した．具体的には，
深層学習の記憶効果に基づき，識別器の弁別性が高くなるタイミングを特定することで，ノイ
ジーラベルを修正しながら画像とテキストの共通表現を獲得可能とした（図 3）． 

 
【河川防災や道路メンテナンス等を目的とする自動診断システム上に提案手法を実装する】 

河川防災や道路メンテ
ナンス等のためのエッ
ジ AI を実現するため，
研究代表者らのデノイ
ジング・画像分類アルゴ
リズムを NVIDIA Jetson
というエッジデバイス
に実装した．また，複数
の分野における自動診
断システムに資するデ
ータ解析法を構築した．
具体的には，浄水場での
ジャーテストにおいて，
凝集剤の投与量決定を
支援する映像予測技術
を構築した．大量の学習
データを必要とする既
存技術と異なり，多解像
度 Echo State Network
という新たな手法を構築することで，学習データが少量の場合においても長期的な映像予測
を実現した（図 4）．さらに，少数方向の画像から火炎の 3 次元形状を観察可能とするスパー
スモデリング法や，酵母の培養状況の自動モニタリングを可能とする細胞小器官検出法，雪害
対策のための除雪効果の定量化法の構築にも成功した． 

 
以上の技術構築に成功し，当初目的を達成する成果を得た． 
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