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研究成果の概要（和文）： 

２つの成果を挙げた。第一は、防犯カメラ映像を改善する技術である。高解像化技術、動画
超解像技術、鮮明化技術、ノイズ除去技術を進展させた。第二は、異同識別のための画像解析
技術である。身長計測技術、劣化ナンバープレートの数字推定技術、人物検出技術、人物の年
齢と性別の推定技術を開発した。これらにより、防犯カメラ映像を、警察捜査により一層活か
せるようになった。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We got two advancements in the field of image processing captured by the surveillance 
camera. The first is some image enhancement technologies. These consist of 
high-resolution technologies, high-contrast technologies, and noise reduction 
technologies. The second is novel image analysis technologies. These include a   precise 
measurement technology of human height, a number estimation technology from degraded 
images of vehicle license plates, and a gender/age estimation technology of human. By 
these results, we can now apply the surveillance camera image in police criminal 
investigation and trial proof effectively. 
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１．研究開始当初の背景 

 
安全・安心社会を実現する上で、犯罪抑止
は重要なテーマの一つであり、その具体的方
策として防犯カメラの普及が促進されてい
る。しかしながら、現在配備されている防犯
カメラは、犯罪抑止に十分活かされていると
は言い難い。その最大の理由が、犯罪者を特

定するに必要な映像品質が確保できていな
いことにある。長時間録画を重視する過度の
映像圧縮、カメラ性能を越える劣悪光環境、
解像度上不適切なカメラ配置、人物の動きに
伴う映像劣化等に起因する。 
一方、裁判員裁判制度の導入と、人権保護
を重視する社会動向から、犯罪捜査において
も、また裁判においても、客観的物理証拠を
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重視する傾向が年々高まっている。確固たる
物的証拠がなければ逮捕も起訴できない時
代になってきている。このため、殺人・強盗・
強姦と言った凶悪犯罪の検挙率は低下の一
方であり、安心・安全社会実現を脅かしてい
る。 
このギャップを埋めるための、革新的な画

像処理技術が望まれている。犯行現場の防犯
カメラ映像をより良く生かし、犯罪を立証す
る客観証拠を作成するための一段階上の画
像処理技術である。 
 
２．研究の目的 
 
種々の要因で劣化している防犯カメラ映

像から、容疑者特定に役立つ客観情報を引き
出す技術を開発することを目的とする。技術
は２つからなる。第一は、カメラ映像を改善
する技術。第二は、改善したカメラ映像から
特徴を引き出して異同識別する解析技術で
ある。 
 
３．研究の方法 
 
２方面から研究を行った。第一は、防犯カ

メラ映像の改善である。まず、実際の防犯カ
メラ映像を収集し、異同識別を行う上で問題
となる画像の劣化を分類し、それぞれの劣化
に対応する技術開発を行った。詳細は次章で
述べる。 
第二は、異同識別のための画像解析技術の

開発であり、鑑定依頼のあった防犯カメラ映
像を参考に、類似した映像を撮影し、個々の
問題に解決する技術開発を行って検証した。
この詳細も次章で述べる。 
 
４．研究成果 
4.1 画像改善技術 
 
防犯カメラ映像は、種々の要因に依り劣化

している。いずれの防犯カメラ画像鑑定にお
いても、最初に、この劣化をこれを改善する
ことから始まる。劣化の主要要因を分類する
とは以下のようになる。 
①フィールドスキャンに基づく劣化 
②ガウス性ノイズに基づく劣化 
③量子化ノイズに基づく劣化 
④ブレとボヤケに基づく劣化 
⑤レンズ歪に基づく劣化 
⑥解像度不足に基づく劣化 
⑦コントラスト不足に基づく劣化 

この内、①～⑤は、従来より、継続して研究
を行ってきている。本研究においても、この
研究資産を活かして改良を加えた。以下、概
要を簡単に述べる。 
 
4.1.1 ①～⑤の劣化の改善 

 
フィールドスキャンに基づく劣化は、デー
タ圧縮に起因するライン落ちやフィールド
落ちによる劣化と、奇フィールドと偶フィー
ルドの時間差に基づくライン間ズレに起因
する劣化であり、移動体の場合に顕著に現れ
る。これらに対して、ライン毎に微調整でき
るインタラクティブツールにより、劣化の少
ないフレーム構成ができている。 
ガウス性ノイズに基づく劣化は、暗闇での
高感度撮影で顕著となる。ノイズ除去時に高
域信号を出来るだけ失わないようにするこ
とが重要であり、Bilateral フィルタにて画
像分離を行い、高域画像にアンシャープマス
ク処理を行って、低域画像と再合成する手法
で対応できることを確認した。 
量子化ノイズに基づく劣化は、JPEG 圧縮に
起因するものであり、ブロックノイズとモス
キートノイズからなる。何れも、画像のテク
スチャに依存するので、その特徴を数量化し、
分離強度パラメータとして変分処理を行う
ことで高域成分を吐き出す手法にて、ノイズ
を低減させている。ただし、一定の高域信号
喪失を避けることができないので、アンシャ
ープマスク技術と組み合わせることで、実用
性を高めた。 
ブレとボヤケに基づく劣化の中で、それぞ
れ単独の劣化は、逆フィルタのパラメートを
インタラクティブに最適化していくことで
実用レベルにある。問題は、ブレとボヤケの
複合劣化の場合である。特にノイズ除去に伴
なう人工的なボヤケが入った場合には、不満
足な状況である。これまで、Bilateral 
TotalVariation フィルタ手法と、カルマンフ
ィルや手法を種々改善してきているが、実用
的には不十分である。更なる研究を要する。 
レンズ歪に基づく劣化の中で、歪の主要成
分は歪曲収差である。この収差は、カメラ画
像の正確な計測を行う場合に問題となる。現
在、歪曲収差を３次関数で表現して、画面全
体での歪を最小化する手法により改善でき
ている。またこの手法を、警察より依頼され
た防犯カメラ映像での異同識別に適用して
問題ないことを確認している。 
 
4.1.2 解像度不足に基づく劣化 
 
撮影物体が小さすぎて、物体を識別できな
い問題である。この解決には、SINC 関数で補
間して拡大する Lanczosフィルタによる画像
拡大が、現在、最も優れているとされている。
しかしながらこの手法は、高域成分の生成を
行っていないので、理想 Lowpass フィルタ処
理を行った拡大画像となる。すなわち、ボヤ
ケた画像になり、解析を行うには品質上不十
分な場合がある。 
この課題に対して、２つの技術開発を行っ



た。第一は、Lanczos 拡大と同様に、画像１
枚だけを使って行う高解像化技術での改良。
第二は、複数枚の画像を使った動画超解像技
術である。以下詳細に述べる。 
 
(1) 開発した高解像化技術（学会発表⑨） 
画像分離を行い、高域のテクスチャ成分と

低域の骨格成分に分離し、テクスチャ成分と
骨格成分をそれぞれ独立に拡大する。このと
き、テクスチャ成分の拡大においては、量子
化ノイズ成分と信号成分の特徴に着目して、
量子化ノイズ成分の低減を行う。また、高域
信号成分は形状の境界になっていることに
着目し、拡大に伴う位置移動のみを行うよう
にする。このとき、モルホロジー技術を用い
る。これにより、形状の境界のボヤケを低減
した拡大が可能となる。処理結果例を下図に
示す。Lanczos 拡大と比較して、量子化ノイ
ズ低減と形状境界の鮮明さを同時に実現し
た。 
 

 
(A)Lanczos 拡大   (B)開発手法での拡大 
 
(2)開発した動画超解像技術 
画像Ａと画像Ｂとの差（形状と位置）をサ
ブピクセル単位で検出し、その差の合わせ込
みを行って足し合わせることで、信号成分を
鮮明にしていく手法である。本研究では、
SIFT（Scale-invariant feature transform）
特徴量を用いた特徴画素間対応を行うこと
と、アフィン変換自由度での最小二乗法によ
る画像間対応付け（レジストレーション）を
行う手法を提案し、実験にて効果的であるこ
とを確認した。 
実験では、元映像を 1/4 に縮尺し、その縮

尺映像を動画超解像で４倍拡大して元映像
との平均二乗誤差（MSE）にて評価した。風
景、建物、文書の３種類の映像で、Lanczos
拡大と比較した結果、MSE を平均 1/3 に低減
し、所望の結果を得た。 
 
4.1.3 コントラストに基づく劣化（学会発表
②） 
 
濃度変化の不足に基づく不鮮明画像の改

善には、適切なコントラスト強調が重要であ
る。この解決に向けて、従来より行われてき
た研究の整理を行った。 
多様な劣化を解析した結果、コントラスト

に基づく劣化を、(平均輝度)－(標準偏差) 
平面でマッピングして分類することを提案
した。このマッピング例を下図に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
これにより、コントラストに基づく劣化は、
以下の３種類に分類できる。 
① 夜景画像（暗闇での画像） 
② 逆光画像 
③ 水面・霧画像 
夜景画像は全体に暗く、局部的な発光源が
ある画像。逆光画像は、明るい領域と暗い領
域が混在している画像。水面・霧画像は、全
体にコントラストが小さい画像である。この
すべての劣化に対して、以下２つの手法が有 
望である。第一は、局所輝度最適化と言われ
るもので、着目画素と近傍画素との輝度差が
大きくなる様に着目画素の値を補正する手
法である。我々は、この手法で特に、近傍画
素の最大値と最小値を求めてその間で極限
までスケーリングする手法を提案し、効果的
な鮮明手法であることを示してきた。そして
今回、輝度差が大きい境界で生じる「疑似輪
郭」を消去することを実現した。また、実際
の犯罪現場の防犯カメラ映像に適当し、極め
て効果的であることを実証した。 
第二は、Retinex 理論に基づく手法である。
この手法は、夜景と逆光には効果的であるが、
水面・霧の画像には効果が小さかった。今回、
Retinexの後処理にTone最適化工程を加える
ことで、水面・霧の画像にも適用できるよう
に改良した。また、逆光処理での鮮明さも大 
幅に改善した。この処理例を下図に示す。 
 

 
 (A)逆光画像      (B)鮮明化画像 
 
4.2 異同識別のための画像解析技術 
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鮮明化処理後異同識別を行う。２つの防犯

カメラ画像間の場合と、防犯カメラ画像と容
疑者画像の場合とがある。いずれの場合も、
以下の４つの技術が必要である。 
 
4.2.1 身長計測法の確立 
 
 画像から実身長を正確に求める手法を提
案した。また、多くの防犯カメラ映像を用い
て実験し、その測定精度解析を行った。その
結果、実用に十分耐えうるものであることを
実証した。具体的には以下の手続きで行う。 
①! スケールの印字されたパネルを、犯行
現場に垂直に立てて撮影し、求める人
物が撮影されている画像にスーパーイ
ンポーズする。パネルの数は人物の周
囲３箇所である。 

 ② この３個のパネルによるスケールを 
参照して、人物の頭頂から地面に下ろ 
した垂線の長さを求める。 

③ パネルの数を増やすことで、３パネル 
の組合せによる複数個の測定結果を 
得るので、このデータから誤差解析を
行う。 

 
 この手法を、実際の鑑定依頼を受けた５例
の画像について検証し、実用可能であること
を確認した。さらなる課題は、人物の多様な
姿勢（歩行、背筋、頭の角度）に対して多く
の実験を重ね、実用面での精度向上を図るこ
とである。 
 
4.2.2 劣化ナンバープレート数字の認識（学
会発表①，⑤，⑩） 
 
 人間では読み取れない極小のナンバープ
レート数字を読み取る手法を開発した。ナン
バープレートの数字４文字（0～9 と・の 11
種類）を読み取る技術である。具体的には以
下のプロセスで行う。 
① 画像劣化をできるだけ除去する。各種ノ
イズとブレの除去、鮮明化、拡大である。 

② ナンバープレートを切り出す。このとき、
射影変換自由度でのホモグラフィー変換
を行い、規格化した長方形形状とする。 

③ ナンバープレートから数字を切り出す。
ナンバープレート上の数字の理想的な位
置は決まっているので、この情報に基づ
いて機械的に切り出す。 

④ 切出した数字を「認識機」にかけ、11 種
類の数字の確率を求める。この認識機が
研究の主要部である。 

 
認識機作成は、学習データ作成と、学習ア

ルゴリズム開発からなる。学習データは、縮
小、ボヤケ、ガウス性ノイズ等の劣化を人工

的に付与して作成した。 
 アルゴリズムは、「サポートベクタマシン
(SVM)」、「プロビット回帰分析」、「ロジステ
ィック回帰分析」、「ガボール特徴量の主成分
分析によるモーメント分析」、の４手法を開
発した。数字サイズが、5×10 画素の場合 
の正答率の比較結果を下表に示す。 
 

 SVM 
プロビ
ット 

ロジステ
ィック 

モーメ
ント

正答率 97.8% 96.3% 84.7% 72.0%

 
サポートベクタマシンと、プロビット回帰分
析による手法が優れている。また、この２つ
の手法は、人間が目読不能な、2.5×5 画素サ
イズの文字に対しても、75％以上の精度で読
み取り可能である。 
 
4.2.3 人物検出（雑誌論文①，③，学会発表
③，⑥，⑨） 
 
 防犯カメラ映像から特定のシーンを自動
検出することで、鑑定の迅速化を図る研究で
ある。特に、照明変動と背景変動に対してロ
バスト性の高い手法を開発した。これは、着
目画素８方向に伸ばした線上で、混合ガウス
分布を行う手法であり、MRPF(Multi Radial 
Proportion Filter)と名付けた。 
 本手法による人物検出例を下図に示す。通
常の屋内シーンに加えて、光源点滅と、木の
葉の揺れの場合を示している。このいずれの
場合においても、本手法は、理想的な抽出に
近い結果を得ており、安定的に人物を抽出で
きていることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 現在、このアルゴリズムを核に用いて、
防犯カメラ映像の中から人物が映っている
シーンを自動的に抽出ツールの開発を行っ
ている。 
この技術は、鑑定に限らず、人物を検出し
たときや不審者を検出したときに、警備員に
通報するインテリジェンと防犯カメラの高
信頼化に応用することができる。 
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理想 元画像 本手法



4.2.4 人物分類（雑誌論文②，④，学会発表
④，⑦，⑧） 
 
鑑定においては、人物の異同識別は重要で

ある。特に顔の異同識別では、２つの方法を
用いている。第一は、眉毛、目、耳、唇の形
状や、皺や黒子などの特長を抽出して分類す
る方法。第二は、顔全体を適切な特徴空間へ
直行変換して、その空間にて距離計算する方
法である。 
ここでは、適切な特徴空間へ直行変換して

距離計算する第二の方法を用いて、男女識別
と年齢推定を高精度に行う手法を開発した。
この成果は、防犯カメラの映像から、適切な
条件に合った人物のシーンを自動抽出でき
るツール開発へ繋げることができる。 
従来この分野では、LBP（Local Binary 

Pattern）を用いて特徴量を抽出し、適切な
学習データを用いて分類する（例えば SVM）
等の有力な手法が提案されているが、防犯カ
メラで用いる上では問題がある。それは、照
明変化やノイズへの耐性が低いことである。
この点を改良するため、LGDPHS（Local Gabor 
Directional Pattern Histogram Sequence）
という手法を提案した。 
この手法の特長は、大局的な特徴量と局所

的特徴量の両方を融合して用いることであ
る。大局的特徴量としては、AAM（Active 
Appearance Model）によるテクスチャパラメ
ータを用いて顔の全体的構造特長を抽出し
た。また、局所的特徴量としては、LGDP によ
り、皺や肌の質感、顔機関等の特徴情報を抽
出した。 
 光環境が多様な学習データを集めて実験
した性別推定の結果を下表に示す。本研究に
て得た成果を提案手法として示している。こ
れ以外の４手法は、研究過程で得た比較手法
である。3歳から 70 歳までの広範囲な年齢層
に対して、ほぼ 90％の精度で推定できるので、
実用的に使えるレベルである。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 まとめ 
 
 画像改善技術と、異同識別のための画像解
析技術の両方において、一定の成果を得た。 
防犯カメラの映像から、捜査および裁判で役
立つ客観的な資料作成において、一段階レベ
ルを向上させることができた。 
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