
画風の類似性に着目したイラスト検索における輪郭線情報の利用による精度の向上

金井陸 長名優子

東京工科大学 コンピュータサイエンス学部

1 はじめに

イラスト検索において特徴ごとの重み付けを考慮し

た畳み込みニューラルネットワークを用いたイラスト

検索 [1]が提案されており、色の出現頻度や特徴ごとの

重み付けを考慮した精度向上などが検討されている。

この手法では彩度・明度・色相のヒストグラム、スタ

イル行列を入力とし、画風の類似性に基づいたグルー

プに分類する問題を学習した畳み込みニューラルネッ

トワークを利用してイラスト検索を行っている。検索

には出力層の手前の全結合層の出力を特徴量として利

用し、特徴ベクトル間の距離を計算することによって

類似したイラスト検索を行うが、このとき、重視され

る特徴ごとの重み付けを考慮した検索を行うことがで

きるようにしている。しかしながら、この手法では輪

郭線の情報が適切に扱えていないため、検索において

画風の類似性が十分に考慮できていないという問題点

がある。それに対し、Anime2Sketch[2]というイラス

ト画像をスケッチ画像に変換する手法が提案されてい

る。この手法は、輪郭線抽出を行う手法ではないが、

ファインチューニングを行うことで、輪郭線抽出に利

用できる可能性がある。

本研究では、Anime2Sketchを輪郭線抽出が行える

ようにファインチューニングを行い、画風の類似性に

着目したイラスト検索における輪郭線情報の利用によ

る精度の向上を目指す。

2 Anime2Sketch

Anime2Sketchはイラスト画像をスケッチ画像に変

換するという手法であり、敵対的オープンドメイン適応

(Adversarial Open Domain Adaptation: AODA)[3]

というスケッチ画像からの写真の生成において使われ

ている技術の一部を利用してスケッチ画像への変換を

実現している。

敵対的オープンドメイン適応では、写真からスケッ

チへと変換する生成器Gs、スケッチから写真へと変換

する生成器Gpの 2つの生成器と 2つの識別器Ds, Dp
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を使用している。また、クラスラベルを予測する分類

器RによりGpが同じクラスの実際の写真と区別でき

ない写真を生成するようにする。この手法では非対応

の写真 pと実際のスケッチ sを使って学習を行ってお

り、写真からスケッチ、スケッチから写真への変換を

ともに学習し、写真 pから再構成された画像と、実際

のスケッチ sから生成された写真の間のギャップを狭

めることで、訓練データにないフリーハンドスケッチ

からでもリアルな写真を合成することができるように

している。Anime2Sketchは、この手法の写真からス

ケッチへと変換する部分を利用したものになっている。

3 画風の類似性に着目したイラスト検索

従来のシステム [1]では、彩度・明度・色相のヒス

トグラム・スタイル行列を入力として用いていたが、

提案システムでは Anime2sketchで生成した画像も入

力として利用し、輪郭線の特徴も考慮した検索が行え

るようにする。画風の類似性に基づいたグループに分

類する問題として畳み込みニューラルネットワークを

学習し、出力層の手前の全結合層の出力を特徴量とし

て、重みづけも考慮して検索を行う。

3.1 畳み込みニューラルネットワークの構造

一般的な畳み込みニューラルネットワーク [4]は入

力から出力まで一連の処理で行うが、提案システムで

は、従来のシステムと同様に、輪郭線、彩度・明度の

ヒストグラム、色相のヒストグラム、スタイル行列の

ような入力ごとに出力層まで独立した形になっている

(図 1)。これは、検索を行う際に特徴ごとの内部状態

をもとに特徴ごとの重みを求めるためであり、なお、

スタイル行列に関しては、それ自身が画風情報を持つ

ため畳み込み層などには通さず、全結合層に直接入力

されるような構造にしている。

3.2 入力データ

Anime2Sketchの出力は、図 2に示すように輪郭線

の太い部分などは黒く塗りつぶされない形で抽出さ

れてしまうことがある。そこで、提案システムでは、
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図 1: 提案システムで用いる畳み込みニューラルネッ

トワークの構造

(a) 原画像 (b) スケッチ (c) 輪郭線

図 2: 輪郭線抽出

Anime2Sketchをファインチューニングすることで図

2(c)のような輪郭線抽出が行えるようなネットワーク

を作成する。輪郭線抽出ネットワークに学習させる輪

郭線データはAnime2Sketchの出力結果を加工するこ

とで作成し、輪郭線抽出ネットワークの出力で生成し

たデータを入力データとして使用する。

3.3 スタイル行列

スタイル行列とは、画風変換 [5]において画風を表

すのに用いられる特徴量である。画風変換とは、その

画像が何を表すかを示すコンテンツ画像と画風情報

として使用するスタイル画像の 2 つを用い、スタイ

ル画像風のコンテンツ画像を生成する手法のことであ

る。スタイル行列は、画像認識の学習を行った畳み込

みニューラルネットワーク [4]である VGG16[6]の中

間層の出力のチャネル間の内積を利用したもので、第

l層のチャネルの特徴マップ iとチャネルの特徴マップ

j の内積を成分にもつグラム行列をスタイル行列とし

て用いる。つまり、今回の i, jはその中間層のチャネ

ルを表し、同じ層内でのチャネル間の内積を求めたも

のがスタイル行列となる。

3.4 画像蓄積過程

図 1のような畳み込みニューラルネットワークの学

習を行う。学習後のネットワークに学習に用いたデー

タを 1つずつ入力し、全結合層の出力を正規化した値

を特徴ベクトルとし、これを画像と関連付けてデータ

ベースに保存しておく。

3.5 画像検索過程

画像の検索は、検索キーとデータベース中の画像の

特徴ベクトルを比較し、距離がしきい値以下の画像を

検索結果として出力することで行う。なお、提案シス

テムでは、特徴ごとの重み付け係数を特徴ベクトル間

の距離を計算する際に利用することで、特徴ごとの重

み付けを考慮した検索を行う。

4 計算機実験

計算機実験を行い、提案システムにおいて画風の類

似性を考慮したイラスト検索が行えることを確認した。
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