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1. はじめに 

アニメーションの制作工程における線画の着

色作業は非常に手間のかかる作業であり，自動化

が強く望まれている．そのため，機械学習を用い

た自動着色に関する研究が多く行われており，品

川ら[1]，石井ら[2]の研究では線画の自動着色問

題をセマンティックセグメンテーションのタス

クとして定式化する手法を提案した．しかしなが

ら，完全に自動的な着色のタスクでは着色精度に

限界があるため，陰影などの曖昧性を排除できな

い箇所における着色ミスの修正のために線画を

手作業で着色し直すコストが発生しているのが

現状であり，それらは最低限に抑える必要がある．

そこで本研究では、線画の着色作業の効率化を目

的として，部分的に着色されたアニメ線画を自動

着色システムの入力とし，全体的な着色精度の向

上を実現するシステムを提案する．事前に着色す

る手間が必要である代わりに，着色された領域を

ヒントに無着色の領域の着色精度を向上させる

ことで，総合的なコストの削減を期待することが

できる． 

なお，著作権の都合で実験結果の一部を画像と

して本稿に掲載することが叶わなかった点をあ

らかじめご承知おき頂きたい． 

 

2. 提案手法 

提案手法の概要を図 1 に示す．従来手法では，

無着色の線画をシステムの入力として完全に自

動的な着色を行っていたのに対し，提案手法では，

着色のヒントとして一部の領域を事前に手作業

で着色した線画をシステムの入力として半自動

的に着色を行う．ただし，ヒントとして着色する

領域は，最小限の手間で着色でき，なおかつ出力

される着色結果の精度向上に最も有効な領域が

望ましい．そこで，自動着色の精度向上への寄与 

 

 

 

 

 

 

 
図 1: 提案手法の概要 

 

と事前に着色する領域の関係を考察するための

検証実験を行う． 

 

3. 検証実験と結果の考察 

3.1 データセットと事前準備 

学習に用いるデータセットは，放映済みのテレ

ビアニメシリーズの 1シリーズで用いられた線画

と着色済み画像を使用した．データセット（線画

と着色済み画像の組）は計 5,806組であり，3,465

組を学習データ，1,213組を検証データ，1,128組

をテストデータとしている．事前準備として，登

場するキャラクタに使用される全 73 色のうち特

徴的な 11 色を選び，選定した色が使用されてい

る線画中の領域を事前に着色したデータセット

を各色で新たに作成した． 

 

3.2 検証実験 

提案手法に則った検証実験を行う．まず，準備

した部分的に着色済みの線画と正解画像のデー

タセットを用いて学習を行う．従来手法[1]と同

様にハイパーパラメータを設定し，U-net の学習

を 300エポック分行った．比較対象には従来の無

着色の線画と正解画像のデータセットで同程度

学習させたモデルを用いる．テストデータの線画

を部分的に着色して入力し着色予測のテストを

選定した各色に対して行った．結果の定量的な評

価は，次式に示す mIoU を用いる． 
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1
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なお，𝑁𝑖𝑗はクラス𝑖であるとラベル付された画素

をクラス𝑗であると予測した画素の数であり，𝐾は

クラス数である．mIoU は，着色予測画像と正解の

色ラベルにおける領域の積集合と和集合を用い

てどの程度正しく予測されたかを判断する評価

指標であり，値が 1に近いほど精度よく予測され

ていることになる． 
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3.2 着色済み領域の有無による影響 

まず，事前に着色した領域の有無によって出力

される着色結果にどのような影響があるかを確

認する．キャラクタの体（黄色）の領域に対する

事前の着色が無しの場合と有りの場合でそれぞ

れ着色予測結果を比較した．この結果，ヒントが

無しの結果では予測ミスが発生している顔の領

域でも，有りの結果では正しく予測されているこ

とがあることが確認された．さらに，耳の領域に

おける予測精度が向上していることから，事前に

着色されたキャラクタの体の色をヒントに，その

領域の色がキャラクタの耳の色であると推論で

きたのではないかと考えられる．mIoU の値で比

較した場合，従来手法の平均値は約 0.81 であっ

たのに対し，事前に着色した場合は約0.90と0.09

程度予測精度が向上した． 

 

3.3 精度向上に有効な領域の検討 

次に，選定した特徴的な 11色のうち，着色精度

の向上に有効な領域について定量的に評価する．

評価指標には，mIoU に加え，着色予測結果と正解

画像を画素ごとに比較して正解画素数の割合を

算出した画素ごとの Accuracy，事前に着色した色

が正解のデータセットに使用されている割合，事

前に着色した領域の色を除外した mIoU の値を用

いる．実験結果に対する評価指標および従来手法

で同程度学習させた場合の結果に対して，事前に

着色した領域の色を除外した mIoU の値を算出し

た結果をまとめ，11色のうち６色を抜粋して表 1

に示す．全体の評価として，着色割合として大部

分を占めるような色（表 1における体の色）を事

前に着色しておくことで平均して 0.036程度精度

が向上した．しかしながら，比較的着色割合の大

きな色（10%～15%）でも効果が小さい色があるこ

とがわかった．個別の評価としては，特に陰影の

ような色トレスを境界とした領域や，ボーダー柄

の服に使用される色を事前に着色した場合着色

精度が大きく向上していると言える．陰影の領域

に対する着色予測結果に注目すると，従来手法で

は，色トレスを境界とする陰影も完全に推論させ

ていたため，陰影の位置が本来とは逆になるとい

った予測を出力することが多くあった．しかし，

提案手法ではキャラクタの体の色を事前に着色

したデータセットを学習させることによって，陰

影が誤りなく着色され，予測する際の補助になっ

たと考えられる． 

 

 

 

 

表１: 着色済み領域に対する各評価指標の値 

 
 

4. まとめと今後の展望 

検証実験の結果から特定領域における事前の

部分的な着色が精度向上に有効であることが分

かり，さらに着色する領域に応じて精度に違いが

生じることが明らかになった．特に陰影のある領

域やボーダー柄のような領域に対する補助的な

着色が有効であると考えられる．今後のとしては，

制作現場の方に使用していただき，制作コスト削

減への影響を調査していきたい． 
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