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小さな差異も視覚的に浮かび上がらせる画像処理方法 

 

錦織 秀雄 

はじめにはじめにはじめにはじめに    

自動撮影による野生動物の調査には取得した画像の読取作業が伴います。対象がある程度の大きさで

明瞭に写っているものはすぐに見つけることができますが、小さなものなどはどこに写っているのかを

見つけるために１枚の画像を隅々まで見なければなりません。また近年の自動撮影では、周囲温度と異

なる体温を持つ動物が移動することに起因する赤外線の変動を検知して自動的に撮影する方式が多く用

いられていますが、この方式ではセンサーの動作原理に起因して日差しや急な温度変化、撮影範囲外の

熱源などにも反応してしまうことがあり、目的とする哺乳類が写っているのかいないのか分かりにくい

画像が含まれることもあります。これらを含む多量の画像を目視で確認するには時間を要し疲労を伴い

見落としも発生します。そこで市販の画像処理ソフトウェアを利用し、時間的に前後する画像を比較し

て２つの画像の差異を視覚的に判別し易くすることで画像読取作業の負担軽減、見落としの低減に役立

つ方法を開発し、良好な結果を得ることができましたので報告します。 

 

１．１．１．１．基本原理基本原理基本原理基本原理    

同一場所を同じ条件（カメラの位置、画角、照明、露出などなど）で撮影した２枚の画像の差異を視

覚的に判別しやすくするために、画像処理ソフトを使って一方の画像の諧調を反転（補色画像、つまり

カラーネガを作る）し、半透明化して他方の画像に重ね合わせます。すると、差異のない部分は無彩色

中明度（つまりグレー）になりますが、差異の有る部分は有彩色、或いは明暗の違いとなって表れるた

め視覚的に差異がある部分を容易に判別できるようになります。 

照明や画角、露出、天候その他条件がそろうと理想的な結果(明瞭に差異が浮かび上がる）を取得でき、

ネズミ類などの小さな動物や、遠方に小さく写っている動物なども効率よく見つけることができ見落と

しの低減も期待できます。図1.1 に基本原理のイメージを示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

比較する二つの画像 
一方の画像の諧調を反転し

透明度を 50%に加工して重

ね合せる。 

（半透明のカラーネガフィ

ルムに相当） 

図1.1 画像処理のイメージ 

上から透かして見る 

色相環の向かい

合う色が補色

で、混色すると

無彩色になる。 



２．２．２．２．画像画像画像画像処理方法と実例処理方法と実例処理方法と実例処理方法と実例 

実例で画像の処理方法とその効果を示します。 

 

使用した画像データ 

 データ形式 JPG 

 取得年月日  2009年10月24～25日（夜間） 

 場所  大阪府豊能郡能勢町 大阪府立青少年野外活動センター敷地内 

備考  社団法人大阪自然環境保全協会 ナチュラリスト入門講座でのプログラム

として自動撮影を実施 

 使用機材  Field Note DS1000 (麻里府商事扱い) 

    デジタルカメラタイプの受動型赤外線検知自動撮影装置 

  

使用した画像処理ソフト 

 Adobe Photoshop (Adobe社) 

レイヤー、透明度調整、諧調の反転（ネガの作成）、その他画像の調整機能が扱える

画像処理ソフトならば、基本的にこのソフトウェアに限らず使用可能です。 

画像処理でのレイヤーは、画像を重ね合わせて扱う際の層を意味します。 

 

2.1 実例１ 

（１）図2.1 撮影：2009年10月25日 00:25 

中央右上にテンが写っています。この画像は、比較的明瞭にテンを見ることが出来ますが、デジタルカ

メラ本体の小さなモニター画面では見逃してしまう場合もある例です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2.1 00:25 テン 

ここにテンが写っ

ています。 



(2)図2.2 撮影：2009年10月25日 00:27  

図 2.1 の２分後に写っていたものです。一目では動物を見つけられません。センサーの反応に対して 

２秒弱の応答速度で撮影するこのカメラの場合、警戒心の強い動物や移動速度が速い動物は撮影範囲か

ら外れてしまう可能性があります。また落葉などにまぎれてネズミなどが写っている可能性、撮影範囲

外の熱源に反応した可能性等もあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)図2.2Ｎ 図2,2のネガ 

図2.2 の諧調を反転し、ネガにしたものです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2.2 00:27 

図2.2Ｎ  00:27のネガ 

一目見ただけでは何

かが写っているよう

には見えません。 

本当に何も写ってい

ないのかどうかを目

視で調べるのは労力

を要します。 

画像処理ソフトで 

「諧調の反転」 

機能を使用して 

「カラーネガ」 

に相当する画像を

作ります。 



(3)図2.3 重ね合せ 

図2.1と図2.2Ｎ を合成（重ね合わせ）するとその差異が分かりやすくなります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この画像ではテンだけが有彩色で浮かび上がり、その他はわずかに動いている木の枝葉などが見られ

るだけです。このことから、この２枚の画像の差異、写っている哺乳類は１匹のテンだけだとわかりま

す。 

テン以外でわずかに明暗が認められる部分は、２回の撮影でわずかにコントラストの差があったり、

ストロボ光の光量にわずかな差があったり、風などで動いているもの(枝葉や草など)があるのではない

かと考えられます。 

この画像処理のイメージを 式2.1 に示します。 

   (図2.3) ＝ ｛ (図2.1)／２ ＋ (図2.2Ｎ)／２ ｝ 

＝ ｛ (図2.1)／２ － (図2.2)／２ ｝ 

＝ ｛ (図2.1) － (図2.2) ｝／２  （式2.1） 

式2.1 は２枚の画像の差異を示す形になります。これが図2.3 に表われる色彩や明暗となります。 

１／２  としているのは第２層目のレイヤーの透過率を５０％としていることを表わしています。 

これは、下層となる第１層をその上の第２層を透過して見る形で合成画像を得ていることを示します。 

 

画像処理ソフトの中では、※１光の三原色 Ｒ（赤）,Ｇ（緑）,Ｂ（青）をそれぞれ00～FF(16 進数、

10進数表現では0～255）として扱ったときに、Ｒ：FF0000 ,Ｇ：00FF00, Ｂ：0000FFとなっています。 

それぞれの補色はＣ（シアン）：00FFFF、 Ｍ（マゼンタ）：FF00FF、Ｙ（イエロー）：FFFF00 となってい

て、補色の関係にある色同士の数値を加算(加法混色)すると白：FFFFFFとなります。また、黒は000000 

です。 

 

 

図2.1を第１層（背景）

として、図2.2Ｎを第２

層(背景の上)のレイヤ

ーにコピーして重ねま

す。 

このとき、第２層を「新

規レイヤーの作成」で

作る際に透過率５０％

とします。 

テンが浮かび上が

り、容易に２枚の画

像の差異を見分けら

れました。 

図2.3  図2.1と 図2.2Ｎ の重ね合せ 

この部分は枝葉が

風で動いたものと

思われます。 

※１ 参考：アドビ社 ウェブサイト Photoshop CS4 ヘルプ 



 ところで、各色成分が中間値 80(16進数，10進数では128)のときは、 808080となりグレー（無彩色

中明度）になりますが、 図2.3 の差異の無い部分（グレーの部分)を調べるとこの値に近い数値を示し

ています。 

ちなみに元が同じ画像である、 図2.2 と 図2.2Ｎ を同様に重ねた場合、差異のない画像なので画面

全てが均一なグレーになるはずです。 

実際に 図2.2 と 図2.2Ｎ を処理をしたものを 図2.4 に示します。 

図2.4 では任意の点を画像処理ソフトで調べるとほとんどが 808080 または 7F7F7F となっていて、差

異のない部分はグレーになっていることが確認できました。 

ごく一部には、Ｒ,Ｇ,Ｂ の各成分が 7F～80 の範囲をはずれて82 となっているところがありました

が、画面の差異を視覚的に見つけるためには支障はありません。この数値のバラつきは画像をJPGとい

うという圧縮データ形式で扱っているため加工、保存の際に生じる情報の欠落、圧縮誤差などに起因す

るものではないかと考えていますが、詳しいことは分かりません。 

  また、この報告書は Microsoft Word で作成していますが、挿入している画像は用紙サイズに合わせ

てサイズ変更、圧縮処理を行っています。そして公開される際にはPDF形式のファイルに変換されます。

そのため、この報告書から画像データを抽出して画像処理とその効果を確認しようとした場合、変換や

圧縮の誤差に起因して同様の結果が得られない可能性があります。 

 

(５)図2.4 際の無い場合 

図2.2 と 図2.2Ｎ を重ね合わせ、差異の無い場合の画像処理結果を確認しました。 

目で見る限り全体が均一なグレーとなることが分かります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全く同じ画像の重ね

合わせでは、差異が無

いため無彩色、中明度

の均一なグレーとな

ります。 

図2.4  図2.2 と 図2.2Ｎ の重ね合せ 



2.2 実例２ 

それでは、他の例を見てみましょう。 

(１)図2.5 撮影：2009年10月25日 00:39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)図2.6 撮影：2009年10月25日 00:43  

図2.5 の４分後の画像です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一目見ただけでは

何か写っているの

か分かりにくい画

像です。 

図2.6 00:43 

図2.5 00:39 

一目見ただけでは

何か写っているの

か分かりにくい画

像です。 

４ 分 前 の 画 像  

図 2.5 との違い

を見つけることが

難しい画像です。 



(3)図2.7 重ね合せ 

図2.5 をネガにしたものと その４分後の画像 図2.6 を重ねた画像です。 

また、その差異に相当する部分を元の画像から拡大したものも示しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2.7 に示した虫は今回の画像処理によって見つけたもので、個別の画像を目視で調べていた時点で

は気がつかなかったものです。本来の撮影対象では有りませんが、虫という小さな対象も画像の差異と

して判別可能だとわかりました。 

これら 図2.5 図 2.6 では哺乳類は写っていませんが、体温に起因する赤外線の変動を検知するセン

サーがこの小さな虫を捉えたとは考えにくく、撮影範囲外の「何か」を検知したものと思われます。 

 

３．３．３．３．まとめまとめまとめまとめ    

補色を利用した画像処理で２枚の画像の差異を視覚的に分かりやすくすることができ、それぞれの画

像を個別に目視する方法と比べて効率的に差異の有無を知ることができました。 

また、小さな差異を明らかにすることが可能なので、見落としてしまいそうな小動物を画像から見つ

け出すことも可能であることが分かりました。 

この二つのぼやけ

た丸い粒は、カメラ

直前を横切った虫

かほこりなどと思

われますが、ピント

が合わず判別不能

です。 

この二つのシルエ

ットは、明らかに画

像に差異があるこ

とを示しています。 

図2.5に写っていた虫 

図2.6に写っていた虫 

図2.7 画像の差異から見つかった虫 

カマドウマのような虫

が見つかりました。 

元画像から部分拡大 



このように、自動撮影の画像を読み取る場合に、効率的で見落としも低減することができる方法を開

発することができました。 

ただし、この方法は撮影条件に依存する部分があるためにあらゆる場面に適用できるものではありま

せん。 

今回取得した画像は、 

○撮影は夜間で、照明はストロボ光だけで一定だった。 

○穏やかな天候で、草木の揺れや枝葉、落葉の動き、カメラのズレが少なかった。 

○デジタルカメラでの撮影で、銀塩カメラに対して画像処理が比較的容易だった。 

という好条件に恵まれたことにより得られた結果だともいえます。 

時間とともに動き、天候け影響を受ける太陽を光源としたり、風で草木が動いたり、カメラの向きが

ずれたり、銀塩写真の場合はスキャナーでの読取時に２枚の画像データの位置が完全に一致しなかった

り、といった外乱があると今回のような分かりやすい結果を得ることは難しいかもしれません。 

しかし、これら外乱に影響を受けることがあるとしても、一定条件下では効率的で小さな差異も検出

できる手法を開発することができたと考えていてます。 

パソコンの画面を見ながら手動操作で行った今回の画像処理では比較的同じ操作の繰返しが多いので、

単純な繰返し操作の自動化と、外乱の影響を軽減する方法（二つの画像のカラーバランスやコントラス

ト等の自動調整、画像のわずかなズレの自動修正などなど）の開発ができれば、より使い勝手の良いも

のになると思いますがこれらは今後の課題です。 

この方法が自動撮影による哺乳類の調査の効率化に、また、他分野（例えば航空写真で見る植生の変

化、定点撮影での植物の生長具合などなど）の画像解析等にも役立てば幸いです。 

 

原稿の履歴 

2009年11月05日     新規作成 

2009年12月21日,2010年2月7日  ネイチャーおおさかスタディファイルNo.3 向けに修正 
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