
イラスト編集ツールにおける欠損補完処理手法の開発 

Inpainting Method for Illustration Editing 

  鈴木啓晃†    渡辺賢悟‡
     宮岡伸一郎‡ 

  Hiroaki Suzuki   Kengo Watanabe   Shinichiro Miyaoka 

 

1．はじめに 

 近年 PC 上でのイラストの制作が増えている。PC

で制作することにより、色を塗り絵を描くだけでは

なく、変形や合成といった加工も行えるようになる。

その加工のためのフィルタや変形など多くの技術が

研究、開発されている。著者らも昨年、人物イラス

トのポーズを変形させるツールの開発を行い、人物

イラストのポーズ変更をより簡単に行えるようにし

た[1]。しかし画像に対して移動や変形処理を行うと、

もともと部位があった部分の情報がなくなってしま

い、穴が開くなど欠損領域が発生してしまう(図

1(b))。欠損補完機能としては、Image Inpainting
[2]や

Photoshop の『コンテンツに応じる』[3]といった欠損

補完があるが、Image Inpainting は輪郭がぼける、コ

ンテンツに応じる補完では見当違いの色を取ってく

るなど、ユーザーの意図しない結果となることが多

い。 

 これらの問題を解決するために本研究では Image 

Completion with Structure Propagation
[4](以下 ICSP)の

技術を応用し、ユーザーが欠損領域に擬似的な輪郭

線を指定することで、それを元に輪郭を生成しなが

らインペインティングを行うイラストのための欠損

補完処理の開発を行った。 

 

   (a)元画像     (b)変形後・欠損発生  

図 1 欠損領域の発生 

 

 

 

2．全体の処理の流れ  

 本研究では、自動的な欠損補完ではなく、ユーザ

ーがインタラクティブに操作をすることで輪郭に沿

った欠損補完を行う。 

 まずユーザーが欠損領域に対し、範囲選択を行う。

この範囲選択は、ペンツールでユーザーが任意に範

囲を決めることが可能である。次に輪郭線となる部

分を指定する。輪郭線の生成には多くのペイントツ

ールで使われているベジェ曲線を用い簡単に線を引

けるようにしている。輪郭線を設定する際ユーザー

は、選択範囲内ではなく選択範囲外にまで線の設定

をする。この選択範囲外の輪郭線上でパッチを生成

し、選択範囲内の輪郭線上にパッチを当てていく処

理が ICSP の処理となる。ICSP に関しては次章で詳

しく説明する。その後残った欠損領域に対しては、

欠損領域周辺から新たにパッチを生成し、パッチと

欠損領域周辺との色の類似度を求め、類似したパッ

チを当てていくことで補完を行なっている。 

 これらの処理を図 2 で表す。 

 

  

  

  
 

 

図 2 処理の流れ 
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3．ICSP を応用した欠損補完 

 ICSP による欠損補完では、まず選択範囲内に指定

した輪郭線上にパッチを埋めていくアンカーポイン

ト(以下AP)の設定と選択範囲外の輪郭線上からパッ

チの生成を行い、生成したパッチを AP に当てはめ

ていく処理を行う。それにより輪郭部分の欠損補完

を行なっている。 

 当てはめるパッチは、AP とパッチが持つ輪郭の類

似度計算と、前のパッチとの色の類似度計算を用い

て決める。以下でそれぞれの処理について説明する。 

 

3.1. 輪郭線の設定 

 まず初めに輪郭線の設定を行う。範囲選択した領

域に対してユーザーが輪郭線の設定を行うが、選択

範囲内にのみ設定するのではなく、選択領域を超え

るように輪郭線の設定を行う。このように輪郭線の

設定を行うことで、選択領域外にはパッチを生成す

るポイント(以下 PP)、選択領域内には生成したパッ

チを当てはめるポイントの AP の設定を行うことが

できる(図 3)。選択範囲外に設定した輪郭線上でパ

ッチの生成を行い、選択範囲に設定した輪郭線上の

APに対してPP生成したパッチを当てはめていくこ

とで、輪郭部分の補完を行う。どのパッチが AP に

対して最適であるかは、輪郭の類似度計算と色の類

似度計算によって求めることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3  AP と PP の設定 

 

3.2. 輪郭の類似度計算 

 輪郭の類似度計算とは AP とパッチがそれぞれ持

っている輪郭線の座標情報から、似ている形状をし

ているかを判断するものである。AP を中心にパッチ

の大きさで切り取り、それをパッチの中心である PP

と重ね合わせ、それぞれの輪郭の距離(Dist)の差(図

4)の総和を求める。AP の輪郭線とパッチの輪郭線の

形状が大きく違い総和が大きければ似ていないパッ

チ、形状が似ており総和が小さければ似ているパッ

チと判断する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a)AP・PP        (b)距離計算  

図 4 輪郭の類似度計算 

 

3.3. 色の類似度計算 

 輪郭の類似度を求めると同時に、背景の色(図 5(a))

や、前のパッチ(図 5(b))との色の類似度を求める。色

の類似度を求めることで、似た色のパッチを当てる

ことができ、色の変化を自然にすることができる。

色の類似度は、背景の色や、前に当てたパッチと重

なった部分で RGB の距離計算を行う。そのため、パ

ッチの配置は新しいパッチを処理した後の領域に対

し半分ほど重なるように配置をする。図 5 の場合、

特に赤くなっている部分で類似度の計算を行なって

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)選択領域外とパッチ  (b)パッチ同士  

図 5 色の類似度計算 

 

3.4. パッチの当て方 

 輪郭と色の類似度それぞれの計算行い、それを元

に最適なパッチを算出する。この計算は AP1 点に対

しすべての PP で計算を行う。算出されたパッチを、

AP に当てていくことで輪郭線上の欠損補完を行う

ことができる。本研究では、特にイラストを対象に

しているため、パッチを当てていく際に線が綺麗に

つながるようにパッチを回転させている。また、パ

ッチを当てはめていく際、背景や前のパッチに重な

るように配置している。重なった部分をαブレンデ

ィングで合成することで、色の変化が目立たせなく

し、より自然な補完を行なっている。 
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4. 輪郭内部の欠損補完 

 輪郭線を補完した後に、輪郭内部の欠損領域が残

る。その欠損領域の補完について説明をしていく。 

 輪郭内部に対しての欠損補完も、輪郭線と同様に

パッチベースによる処理を行っている。図 1 のよう

な単 純な色で塗 り分けら れた場合、 Image 

Inpainting や、単純に描きなおしを行うだけで十分

に効果は認められるが、欠損領域にテクスチャがあ

ったと考えられる場合、上記の方法で補完を行うと

テクスチャがうまく再現できないことが多い。図 6

は Image Inpainting による補完を行ったものだが、

テクスチャ情報が消えている。そのため、テクスチ

ャを再現するためにパッチによる処理が必要となる。 

   
 (a)輪郭補完      (b)欠損補完後 

図 6 Image Inpainting による補完 

 

 欠損領域に当てはめるパッチは、欠損領域周辺か

ら生成する。イラストは色が部位ごとに塗り分けら

れていることが多いため、欠損領域の周辺の色が欠

損領域に当てはまるという場合が多い。そのため、

欠損領域の周辺と範囲を限定することができ、それ

により似たパッチをとることが可能となり、処理速

度を早くすることも可能である。 

 欠損領域に対し、どのパッチが当てはまるかは、

3.3 で述べた色の類似度計算と同様、背景や前のパ

ッチと重なった部分の色の類似度を求める。これに

より、背景や前のパッチと似たような色のパッチを

持ってくるため、色の変化が自然な欠損補完を行う

ことが可能である(図 7) 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 輪郭以外の欠損補完 

5．実験と評価 

 本研究で述べた処理をツールに実装し、実験を行

った。図 8 はそれぞれの元画像の欠損画像に対し補

完を行った結果である。 

 図 8(a)のように、単純な色で塗り分け得られ、複

雑な模様がない場合などは、かなり自然な欠損補完

ができている(図 8(b))。また、図 8(c)のようにテク

スチャのある画像に対しても、パッチベースの補完

をしていることでテクスチャの再現することができ、

周りとの違和感が少ない補完を行うことが可能であ

る(図 8(c))。 

 
(a)元画像     (b)欠損補完後 

 
(c)元画像(テクスチャあり) (d)欠損補完後 

 
 (e)元画像     (f)欠損補完後 

図 8 欠損補完の結果 
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 本研究ではユーザーが設定した輪郭線をもとに欠

損補完を行っているため、図 8(e)のように、欠損領

域が直線的でなく、ひじのように大きく曲がる輪郭

に対しても輪郭線が途切れたり、ぼけたりすること

なく欠損補完をすることが可能である(図 8(f))。 

 これにより、多くのツールのインペインティング

機能では処理することが難しかった輪郭の補完をす

ることができ、線画のあるイラストなど特徴的な輪

郭に対しても欠損補完をすることが可能となる。そ

のため、イラストを補完する際の作業の負担を軽減

することが可能となる。 

しかし、輪郭線の連続性が失われてしまったり、

パッチ同士の合成に違和感が残る場合がある。イラ

ストは特に輪郭線やテクスチャの連続性が重要であ

るため、少しでもずれると不自然で違和感のある画

像になってしまう。 

例えば輪郭線の補完では図 9(a)のように、輪郭線

が不連続になっている。原因は、輪郭線を設定する

際、背景の輪郭に沿った設定が難しく、パッチの輪

郭線と背景の輪郭線がずれてしまうためである(図

10)。この問題を解消するために、ユーザーがより簡

単に適した輪郭線の設定を行えるようにする、もし

くは輪郭の補完を行った後に再度輪郭線の編集を行

うことができるようにすることが必要となる。 

また輪郭内部の補完では、パッチ同士のつなぎ目

がはっきりしており、タイルのようになってしまう、

ノイズが混ざってしまう(図 9(b))などの問題が起

こる。タイル状になる問題は、Image quilting[5]な

どの手法を用いることで、パッチ同士のつなぎ目を

消し、より自然なテクスチャ合成をすることで解消

されると考えられる。ノイズに関しては、当てはめ

るパッチの判定をより厳密に行い、最適なパッチを

選ぶことが必要となる。 

 
(a)不連続   (b)繋ぎ目・ノイズ 

図 9 問題点 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10 輪郭線の不連続 

 

6．おわりに 

 本研究では、ICSP の技術を応用し、イラストの

欠損領域の補完手法を提案した。ユーザーが輪郭線

を指定することで、特徴的な輪郭を補完することが

可能となった。また、パッチベースの欠損補完を行

うことで、テクスチャなどの再現をすることができ

るようになり、イラストに対しても自然な欠損補完

を行うことを可能にした。今後は、前章で示した問

題点の解決をすることでより欠損補完の完成度を高

めていくと共に、補完後の歪んだ部分に対して再度

編集を可能にすることでよりユーザーの思い通りの

結果にすることができるような、実用的な機能を整

備していく予定である。 
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