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1. はじめに 
切り絵とは主に黒色の紙を切り抜いて花や植

物，動物などを表すアートである．その中にシ

ャドーボックスと呼ばれる切り絵の一種が存在

する．シャドーボックスは白黒二色で平面的な

表現しかできない切り絵とは異なり，写真やイ

ラストをパーツごとに切り分け複数枚重ねるこ

とで立体的な表現が可能になる．しかし，シャ

ドーボックスは奥行きに合わせて写真やイラス

トをレイヤごとに切り分ける必要がある．奥行

きに従った正しい切り分けが行われないと十分

な立体表現がなされないので，制作者の経験が

重要となる．また，シャドーボックスは同じ画

像を画像内のオブジェクトのパーツごとに切り

レイヤを分け，重ねることで制作するが，正面

からシャドーボックスを見た場合手前にあるレ

イヤによって隠されていた画像内オブジェクト

が側面から見た場合に見えてしまい，奥行きの

表現十分になされない． 

そこで本研究では，入力画像からシャドーボ

ックスのレイヤを生成し，各レイヤを仮想空間

上で重ね合わせることで，実際に制作する前に

完成品がどのようになるかユーザがシミュレー

トできる制作補助システムを提案する．また，

レイヤごとに画像内の前面にあるオブジェクト

をインペインティングで削除，補間を行った画

像を用いて生成することで多方向から見た場合

でも奥行きを再現できる手法を提案する． 

2. 関連研究 
 シャドーボックス制作の支援システムの先行研

究に吉田ら[1]の手法が存在する．当該手法は，

シャドーボックスの各レイヤをユーザが入力し

た領域指定を元に領域分割とグラフカットによ

って前景と後景を抽出する． 
2.1 インペインティング 

  インペインティングとはイメージインペイン

ティングとも呼ばれ，画像内の欠損を違和感な

く補間を行う技術である．インペインティング 

 

 

 

 

 

 

は欠損した部分に近傍画素の輝度の滑らかさに 
基づいて補間する方法などが存在するが，近年 

では深層学習を基にした方法が多く研究されて

いる． 

Jiahui Yu ら[2]の手法では，深層生成モデルに基

づいた方法を提案し 
ている．本研究では上記の方法を用いて補間さ

れた画像の生成を行う． 

3. 提案手法 
 本研究ではシャドーボックスの題材となる入力

画像からレイヤを生成する部分，インペインテ

ィングによって新たな画像の生成を行う部分，

実際にレイヤを重ね合わせシミュレーションを

行う部分で構成される． 

3.1 レイヤ生成 

本研究では，グラブカットを用いて画像の前

景を抽出する．入力画像に対してユーザが抽出

する箇所を前景領域及び削除する部分を背景領

域としてマウスで線を引き指定する．図 1(a)の緑

色の線はユーザが入力した前景指定部分であり，

青色の線は背景指定部分である．入力された線

を Gaussian Mixture Model というクラスタリング

手法で領域分割をする．図 1(b)は図 1(a)の入力を

元に前景と背景に領域分割された画像である．

入力画像に対して図 1(b)の画像でマスク処理し，

レイヤを生成する．図 2 は生成したレイヤ画像

である． 

 
  (a)ユーザ入力  (b)領域分割された画像 

図 1 グラブカットを用いた前景抽出 

 

 
図 2 生成したレイヤ 
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3.2 インペインティング 

 関連研究で紹介した手法を用いて画像の補間

を行う．一つ手前のレイヤで抽出したオブジェ

クトが存在した部分を欠損した部分として補間

する．図 3(a)はインペインティング前の画像であ

り，図 3(b)は補間を行った画像である．図 3(b)の
画像に対して図 1(b)の画像でマスク処理を行い，

レイヤを生成する． 

 
(a)補間前画像    (b)補間後画像 

図 3  Jiahui の手法を用いたインペインティング 

 

3.3 シミュレータの実装 

 生成したレイヤを重ねて表示させることでシ

ャドーボックスの完成を確認しながら制作する

ことが可能になる．シミュレータにはシャドー

ボックスのサイズの変更，レイヤの厚さの設定，

インペインティングを用いた画像を使用するか

どうかの設定，各レイヤの間隔の設定，光源の

設定が行えるよう実装されている．図 4 はイン

ペインティングを使用していない画像を用い，

各レイヤの間隔が一様になるように重ねた場合

のシャドーボックスであり，図 5 は各レイヤの

間隔が一様になるように重ね，最前面以外のす

べてのレイヤにインペインティングを使用した

場合のシャドーボックスである．図 4 と比較し

て図 5 は山，ビル群，小さい建築群が別々のレ

イヤにのみ表示されているため奥行きがよりわ

かりやすくなり立体感が増している．  

 
図 4 インペインティングを使用していない場合 

 

 
図 5 インペインティングを使用した場合 

 

4. 結果 
 提案手法を用いてシャドーボックスを生成し

た．図 6 は実際に制作したシャドーボックスで

ある．インペインティングを使用した画像を使

用しており，シミュレータで表示されたものと

同様に立体感が表現されている． 

 
図 6 制作したシャドーボックス 

 

5. 今後の課題 
 本研究ではシャドーボックス制作の補助とな

るシステムを提案した．また，インペインティ

ングによる補間した画像を用いることで新たな

表現方法を示した．今回のグラフカットによる

前景抽出では大まかな部分の抽出は容易である

が，細部の抽出にはユーザが繰り返し削除箇所，

抽出箇所の指定を行う必要が発生した．また，

シミュレータにおいて前景抽出の際に発生した

本来背景として抽出しない部分の消し忘れなど

もそのまま表示されてしまう問題がある．消し

忘れの自動削除や前景抽出の際に画像を拡大し，

ユーザがより細かな抽出指定することが可能に

なるような機能の追加などの改良をする必要が

ある．  
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