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研究成果の概要（和文）：本研究では，記録フィルム映像の修復のための信号処理アルゴリズムと映像修復システムを
開発している．フィルム映像の修復アルゴリズムとして，高精度な位置ずれ補正法，フリッカ除去法，ブロッチ除去法
，スクラッチ除去法について提案してきた．特に，位置ずれ補正法において平行移動だけではなく回転も含めた位置ず
れを高精度に推定し，補正する手法を提案した．この手法により，サイズが1024×1024の画像において，回転角度の推
定誤差を従来法の0.3倍にすることができた．

研究成果の概要（英文）：We developed signal processing algorithms and video restoration systems for video 
restoration of documentary films. The proposed restoration algorithm consists of a frame stabilizing 
method, a flicker removal method, a blotch removal method and a line scratch removal method. The proposed 
frame stabilizing method estimates parallel displacement and rotation with high accuracy, and removes 
them. In images of 1,024×1,024 pixels, the estimation error of a rotation angle of the proposed method 
is 0.3 times than that of the conventional method.

研究分野：ディジタル信号処理

キーワード： 信号処理　映像処理　映像修復　画像処理
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１．研究開始当初の背景 
19 世紀末のエディソンによる映画の発明以
来，多くのフィルム映像が残されている．こ
れらの文化的資産であるフィルム映像をデ
ィジタルアーカイブとして保存するために，
映像の修復が現在急務となっている．フィル
ムの劣化を防止するという目的においては，
単にディジタルアーカイブとして保存する
だけで充分であると思われるが，映像資料と
して試写や利用を考えた場合には劣化を修
復することが不可欠となる．従来のフィルム
映像の計算機による修復は，娯楽的・芸術的
なもので商業的にペイする映画に対して，多
くの人手作業と十分な時間，高い計算機コス
トをかけて行われてきた．このため，たとえ
ば，チャップリンの喜劇映画，｢東京物語｣（小
津安二郎監督），「ローマの休日」（ウィリア
ム・ワイラー監督）などのみがディジタル修
復の恩恵を受けているのが現状である．一方，
過去の記録映画やニュースフィルム映像な
どは，歴史的・資料的な価値がきわめて高い
が，商業的にペイしないため，修復・保存の
ために十分な時間とコストをかけられない
のが現状である．フィルム映像の修復につい
て，国内では，東京大学（デジタル・オズ・
プロジェクト）において，劣化が比較的小さ
く商業的・芸術的なフィルム映像に対して研
究が行われているが，処理の実時間性は考慮
されていない．海外では，いくつかのプロジ
ェクトにより修復システムが提案されてい
る．ヨーロッパでは，過去の芸術遺産を後世
へと修復・保存していくという観点から，デ
ィジタル修復技術の研究開発に多くの人材
と資金が投入されており，DIAMANT，
AURORA といった国家間プロジェクトが進
行している．どちらのプロジェクトもシステ
ムの開発には至っているものの，映像修復の
精度，また修復速度といった観点では十分な
結果を得られていない．これらに対して，本
研究代表者は，これまで，フレーム毎の位置
ずれ補正法，フリッカ除去法，ブロッチ除去
法，スクラッチ除去法を提案してきた．これ
ら各手法は，1930年代の 35mm白黒フィル
ムの記録映画を 4K サイズでスキャンした映
像を対象として構築し，それぞれの劣化に対
して有効な方法であることを確認している．
構築したシステムを用いて実際に修復処理
すると，現状では約 10 分のフィルム映像の
修復処理に 1台のサーバで約 3週間の処理時
間がかかっている． 
 
２．研究の目的 
本研究では，フィルム映像のディジタル修復
のためのディジタル信号処理手法を開発し，
これらによるディジタル映像修復システム
を実現する．対象とするフィルムとしては，
これまで主に取り扱ってきた 1930 年代の
35mm フィルムにとどまらず 8mm～70mm
のフィルムで，年代も初期の白黒フィルムか
ら近年のカラーフィルムまでを扱う．このた

めに，35mmフィルム専用のフィルムスキャ
ナではなく高解像度のディジタルカメラを
用いてフィルム映像をディジタル化し，形状
や年代などの違いによるフィルムのさまざ
まな劣化やディジタル化の際の位置ずれな
どを考慮したディジタル修復システムを実
現する． 
 
３．研究の方法 
記録映像は 8mm フィルム（家庭用）から 16mm
フィルム（教育機関でよく用いられていたも
の），70mm フィルム（ドーム上映など特殊な
スクリーンへの高解像度での上映用）など幅
広いフィルムとして残っており，これらへの
対応が急務である．これまでは，専用のスキ
ャナを使用して，フィルムをディジタル映像
にしていたが，スキャンできるフィルムが伸
び・縮み・よれなどの劣化のない 35mm フィ
ルムに制限されているなどの制約があった．
そこで，フィルムの劣化やサイズに影響され
にくい手法として高解像度のディジタルカ
メラを使用してフィルムを直接撮影し，ディ
ジタル化する方法について検討を進めてい
る．この際，専用のフィルムスキャナと違い，
フィルムの位置あわせが十分にできないこ
とから，ディジタル化した映像の平行移動と
回転の除去が必要となる．この点について修
復システムに含めて構築する．その上で，古
いフィルム映像には少ないズームやカラー
フィルムへの対応など幅広いフィルムへの
対応について検討を進める．また，修復処理
にかかる時間を短縮するために，複数の計算
サーバへフィルムシーケンスを割り当てる
方法の検討や信号処理アルゴリズムの効率
化などを進める． 
 
４．研究成果 
本研究では，位置ずれ補正法において利用し
ている位相限定相関について，方向統計学に
基づく統計的解析を行い，その特性を導出し，
より精度の高い位置ずれ量推定をより計算
量を少なく実現する方法について検討した．
さらに，位相限定相関における雑音の影響に
ついて検討し，古いフィルム映像におけるフ
リッカ・ブロッチ・スクラッチなどの劣化が
位置ずれ推定に与える影響についての基礎
的検討を進めた．これらの検討をもとに，位
置ずれ補正法において平行移動だけではな
く回転も含めた位置ずれを高精度に推定し，
補正する手法を提案した．提案法では，回転
角度推定のための座標変換において，座標変
換関数の特性を考慮した窓関数を提案した．
さらに，座標変換後の画像サイズをオリジナ
ルの画像サイズを考慮して調整した．この手
法により，サイズが 1024×1024 の画像にお
いて，回転角度の推定誤差を従来法の 0.3 倍
にすることができた．また，ブロッチやスク
ラッチの除去について，ミッシングデータの
修復手法について提案した．ここでは，ブロ
ック単位で欠損した映像に対して，イメージ



インペインティングによる修復手法ならび
に動きベクトルを考慮した補間・修復手法に
ついて実現を進めた．さらに，画像データを
ストラクチャ成分とテクスチャ成分に分離
し，ミッシングデータ領域の周囲の画素の性
質を利用して適切に初期化することで，物体
の連続性を考慮した欠損領域の修復手法を
提案した． 
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