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1 はじめに 
近年のアニメ業界では若年層の減少によって

労働力が不足し技術を伝承できないといった課

題があり、このままではアニメ文化を維持並び

に発展させることが困難な状況に陥る可能性が

あると言われている。しかし、業界では液晶タ

ブレットの使用を代表としたコンピュータ技術

を用いた制作支援技術を取り入れるなど労力の

削減を目指す取り組みも行われている。 

ニューラルネットワークを用いた自動彩色に

ついては実画像を対象としたものが多く、イラ

ストなどの絵を対象とした研究はあまり行われ

ていない。 

本研究では参考画像とアニメ線画をニューラ

ルネットワークへ入力し、参考画像の色使いを

ヒントに線画を彩色する手法の開発を行う。こ

れにより希望する色で線画を彩色することが目

標である。 

2 先行研究 
2.1 Tag2Pix[1] 
この手法は、タグ情報をヒントにして線画を

彩色する手法であり、GAN（敵対的生成ネット

ワーク）が基になっている。タグ情報には、

「red hair」のように彩色したいパーツと対応す

る色の情報が紐づけられている。タグ情報は畳

み込み処理などを行い色情報へ変換された後に

Generatorの Decoder部分にて線画と結合され、線

画の彩色を行う。 

3 提案手法 

3.1 提案手法の概要 

今回構築したネットワークは以前提案したネ

ットワーク[2]を改良したもので、GAN（敵対的

生成ネットワーク）が基になっている。構築し

たネットワークの概要を図 1 に示す。 

このネットワークは GANの Generatorの部分で

あり、参考画像から得られる色情報をヒントと

して線画を彩色する。参考画像から得られる色

情報については 3.2 節にて説明する。 

ネットワークの概要（図 1）について説明する。

sI は入力画像、
rI は参考画像、 gI は生成画像で

ある。
1dI はガイドデコーダ 1 による生成画像、

2dI はガイドデコーダ 2 による生成画像であり、

ガイドデコーダと損失関数は以前提案したネッ

トワーク[2]と同じものを使用した。 

図 1 のブロック内に書かれている数字は対象の

ブロックが出力するテンソルのサイズを次元数×

画像のピクセル数の 2 乗で表している。

Discriminator については Tag2Pix[1]と同じものを

使用した。 

3.2 色情報の生成 

色情報はカラーの参考画像を用いて、図 1 の

Color extractor の 部分で 生成さ れ る。 Color 

extractor は 4 個の Encoder モジュールと Attention

モジュールから構成され、Encoder モジュールは

以前提案したネットワーク[2]と同じものを使用

した。 

Attention モジュールのネットワーク図を図 2 に

示す。Attention モジュールは Color extractor の最

後の部分にあり、Global Max Pooling 層を経由し
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図 1 ネットワークの概要図 

図 2 Attention モジュールのネットワーク図 
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た後で処理を行う。以前提案したネットワーク

[2]では単に全結合層のみであったが、今回は

Multi-Head Attention の前後に全結合層を導入した。 

参考画像はネットワークの学習時に変形処理

を行った後に Color extractor へ入力される。これ

は、テスト時に線画と参考画像の構図が異なる

場合でも彩色できるようにするためである。変

形 処 理 は 、 torchvision ラ イ ブ ラ リ の

RandomPerspective を 用 い て 行 っ た 。

distortion_scale を 0.5 と設定し、空白になった場

所には白色で塗りつぶされるようにした。ただ

し、テスト時は参考画像の変形処理は行わない。 

3.3 入力画像と色情報の結合 

入力画像と色情報の結合は Decoder の部分で行

われる。色情報との結合には Tag2Pix [1]で提案さ

れている手法を参考に構築した。 

Decoder モジュールのネットワーク図を図 3 に

示す。Tag2Pix では正規化にバッチ正規化を使用

していたが、提案手法ではインスタンス正規化

に変更しバッチサイズによる影響を排除した。

Decoder モジュールの利用回数は Tag2Pi と同じく、

256次元で12回、128次元で8回、64次元で5回、

32次元で 5回であり、次元を下げる際にはピクセ

ルシャッフルによるアップサンプリングを行っ

ている。 

SeCatLayer のネットワークを図 4 に示す。これ

は Tag2Pix でも使用されたものである。 

4 検証結果 

4.1 使用するデータセット 

ネットワークの学習には、 Anime Sketch 

Colorization Pair データセット[3]を利用した。こ

のデータセットには、カラー画像とそれに対す

る線画がセットになっており、全部で 17769 枚の

画像がある。その中から 14424 枚をネットワーク

の学習用、3545 枚をテスト用として利用した。 

4.2 出力画像の検証 

出力画像の検証には学習で使用していないテ

スト用データの 3545 枚を用いる。学習における

バッチサイズは 4、エポック数は 60である。検証

手法には FID（フレシェ開始距離）を用いる。各

手法における FID の値を表 1 に示す。 

表 1 各手法における FID の値 

手法 FID↓ 

pix2pix[4] 39.81 

以前の提案手法[2] 13.38 

提案手法(ヘッド数:1) 17.33 

提案手法(ヘッド数:2) 18.54 

提案手法(ヘッド数:4) 13.84 

提案手法(ヘッド数:8) 13.75 

提案手法(ヘッド数:16) 14.61 

5 おわりに 
本研究ではアニメ線画の彩色を目的としてネ

ットワークの構築を行った。また Attention の利

用は色情報の生成のみに留まったが、今後は

Encoder や Decoder 部分に導入し、より高品質な

画像を生成できるネットワークの構築に取り組

みたい。 
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図 3 Decoder モジュールのネットワーク図 

図 4 SeCatLayerのネットワーク図 
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