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1 はじめに
現在，主流となっている 2次元セルアニメーション

では，白黒の 2値画像や，グレースケール画像，単色で
描かれている線画に対して，塗りつぶしを行なってい
る．この時の彩色は，はっきりとした線で囲まれた領
域を同じ色で塗りつぶす事で行われている．この塗り
方は一般にべた塗りと呼ばれている．一方，近年，アニ
メーションにおける新しい表現としてべた塗り以外の
表現が用いられるようになってきた．これは，途切れ
た線，曖昧な輪郭線で構成された線画に対して濃淡を
つけた色を付与するものであるが，曖昧な輪郭線に対
してべた塗り以外の塗り方を行う場合，彩色部分の自
動化はほとんど行われていないというのが現状である．

そこで本稿では，曖昧な輪郭線で構成されたグレー
スケール画像に対して，色を塗る領域を推定するため
の場を構成する事を目標とする．この結果，アニメー
ション制作における彩色において自動的に処理を行え
る部分が増加し，手間が減少する事が予想される．こ
こでいう場とは，入力画像が持つ様々な特徴をあらわ
すものである．

2 関連研究
アニメーションでの制作過程において実際に用いら

れているセル画に色をつけるソフトウェア [2]では，途
切れていない線で囲まれている領域に対するべた塗り
だけでなく，途切れている線で囲まれている領域に対
してもべた塗りを行う事が出来るが，人手による補助
を必要とする．よって，途切れた開曲線に対して自動
的な補間が可能となれば省力化がはかれる．

本稿では，既報の途切れた開曲線に対して曲率を考
慮して線を延長する手法 [1]を改良する．これは曲率
を正確に与える事によって，途切れた開曲線を精度良
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図 1: 傾きの分布

く延長する手法である．この手法を利用しつつ，塗り
つぶし領域推定のために場を構成する．

3 線の存在確率を表す場の構成
本稿の目標は，途切れた開曲線，曖昧な輪郭線に対

して，塗りつぶしのために領域を分割できるような場
を与える事である．このような場として，曲率を考慮
して延長した線が，ある点を通る確率を表したものを
考える．以下に線が存在する確率を表す場を構成する
為の手順を示す．

前処理として，単色の入力画像から入力線の接線の
傾きを抽出する必要がある．本稿では局所的な情報か
ら傾きを抽出できる手法が望ましいので，主成分分析
を用いる．ここで入力画像をグレースケール画像と考
えると，グレースケールでの輝度に応じて重みを加え
る事で，より正確な傾きを抽出する事ができる．

次に，線が存在する確率を表す場を構成する．まず，
これから確率を求める注目点を点 Aとする．また，点
Aの周囲の入力線上のある点を点Bとする．点Aと点
Bが同じ円上に存在すると仮定すれば点 Bでの接線方
向の傾きより，点 Aでの接線方向の傾き �が求まる．
そして，�に点 Aと点 Bの距離に反比例する値を投票
する．同様に，点 Bを点 Aの周囲の点に対して動か
し，複数の点から点Aが線上の点であるとした場合の
接線の傾きについて投票を繰り返す．この時，点 Aの
周囲で点 Bを動かす範囲をフィルタサイズと呼ぶ [1]．
図 1は点Aにおける接線の傾きの推定投票を表す模式
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(c)提案手法(a) 入力画像 (b)従来手法

図 2: 途切れた円弧に対する適用

図である．

�の範囲が 0から 2�となっているのは，接線方向に
沿ったベクトルの向きを考えているからである．ベク
トルの向きは点Aに対する点 Bの位置により推定され
る．また，0と 2�は折り返してつながっている．

このようにして求めた傾きの分布からある点Aが線
である確率を求める事を考える．まず第一に，傾きの
分布が集中していればしているほど，注目点 Aにおい
て周囲の点からの似た傾きの影響が大きいという事で
あり，線が存在する確率が高いという事である．ここで
求めた傾きの分布は離散データであり，傾きの分布の
集中度を求めるためにハニング窓を適用する．ハニン
グ窓の幅が狭い時に大きい値をとるような場合は，特
に傾きの集中度が高いと言える．

更に，ある傾き �で最大値をとるとすると，�と �だ
け離れた部分での分布の強さの和が，場の強さとなり，
それ以外の傾きには分布が存在していない方が，線と
なる確率が高くなる．これも，周囲の点からの影響が
集中しているかどうかを表す指標のひとつであると考
えられる．

上述した条件は，図 1において傾きが強く集中して
分布しているところが 2箇所あり，それらの角度の間
隔は約 �である，と言い換える事が出来る．更に，そ
の他の角度には分布が存在しない事が望ましい．

以上の条件に準じた場の強さを求めるため，まず，傾
きと窓関数を変化させながら分布の強さが最大となる
傾きを求める．この時の傾きを �とする．次に，傾き �

の分布の強さが全体の強さに占める比率を求める．そ
して，求めた最大値と，最大値をとった時の窓関数の
幅の逆数，分布の強さが全体に占める比率，これら 3

つの値をかけた結果を場の強さとする．最後に，求め
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図 3: 様々な曲率を持つ画像に対する適用

た場の強さを 0から 255の範囲に正規化し輝度として
表し，入力画像と適用後の場の強さの最大値をとる事
によって，もともと入力画像に存在した線の影響力を
弱めないような処理を行い，最終結果とする．

4 推定場の構成結果と考察
まず，理想的な画像として円弧が途切れている画像

を用意し，提案手法を適用した結果を図 2に示す．
入力画像サイズが 100�100，フィルタサイズは 60�

60である．従来手法も提案手法も共に，線が延長され
途切れていた曲線がつながるように場が発生している．
しかし，従来手法では，線が延長されるはずのない部
分にも強めの場が発生している．実際に，図 2(b)と図
2(c)において，線上の点が示す場の強さの平均を，そ
れ以外の部分が示す場の強さの平均で割ったものを評
価値として用いると，提案手法の値は約 18，従来手法
では約 14であった．これにより，提案手法の方が線に
なる部分とそれ以外での差がはっきりと出ている事が
示された．
また，実際に用いられる画像に近い入力画像として

様々な曲率を持つ画像を用意し，提案手法を適用した．
その結果を図 3に示す．このときの画像サイズは 150�

150，フィルタサイズは 60� 60である．
このように，複雑な入力画像に対しても，途切れてい

た線が補間されるように場が構成されている．図 3(b)

と図 3(c)を比較すると，図 3(b)では猫の耳の先の部
分に線が発生する確率が高いとして，強めの場が発生
しているが，図 3(c)において，上述の現象が抑えられ
ている．

5 今後の予定
今後の課題として，角に対する扱いを考慮し，さら

なる塗りつぶし領域の推定のための場の精度の向上を
考える．更に，構成した場を用いた入力線画像に対す
る塗りつぶし方法の検討も行う予定である．
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