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GANとCNNを用いた絵画のカラー化
colorization using GAN and CNN
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1. はじめに
昨年発表された,CycleGANと呼ばれる深層学習が注

目を浴びている.CycleGANは GANの 1つとして提案

された.本論文では濃淡画像の自動カラー化という分野

での CycleGANの応用を行う.GANによる画像の生成

の質は高く,自動カラー化の分野でも質の高さが期待で

きる.画像の生成の観点から CycleGANをカラー化に応

用し,より良いカラー画像を生成する.

2. 関連研究
2.1 GAN(Generative Adversarial Network)

GAN(Generative Adversarial Network)とは,深層学

習の手法の 1つである．GANは訓練データを学習し,そ

れらに似たデータを生成するモデルの一種である.GAN

には generatorと discriminatorという 2つのネットワー

クがあり,それぞれが独立した学習を行う.generatorは

訓練データによく似たデータを生成することを目的と

している.一方,discriminatorはデータが訓練データのも

のか,generatorにより生成されたものかを誤ることなく

判別することを目的としている. 最終的に generatorは

discriminator でも判別することの出来ないようなデー

タを生成するようになり,discriminatorは生成データと

訓練データの区別がつかなくなるため,正答率が 50%と

なる.

2.2 CycleGAN(Cycle Generative Adversarial

Network)

CycleGAN(Cycle Generative Adversarial Network)

とは,GANの応用法の 1つである. CycleGANは図 1の

ように 2つのドメイン間での画像変換に使用される.Cy-

cleGANは通常の変換を行った画像に対し,逆方向への

変換を行えば元の画像に戻るという仮説の基提案された

手法であり, 通常の変換に加えて, 逆方向への変換を行

い,学習の精度を高める.CycleGANには 4つの独立した

ネットワークが学習を行う.通常の変換を行う generator

と逆方向への変換を行う generator,変換前の判別を行う
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図 1: CycleGANの例.入力側のドメインから出力側の

ドメインへの画像を行う.図は自然画像と絵画画像間で

の変換を行っている例.

図 2: CycleGANによる自動カラー化の実行結果.左が

濃淡画像で,右側がカラー化の結果である.

discriminatorと変換後の判別を行う discriminatorの 4

つである.

3. 提案
本章では,CycleGANを用いた濃淡画像の自動カラー

化,及びカラー化に適した濃淡画像の生成提案を行う.

3.1 CycleGANによる自動カラー化

濃淡画像の訓練セットとカラー画像の訓練セットを

CycleGANで学習する.本論文では浮世絵の濃淡画像と

カラー画像を用いて学習している.図 2が自動カラー化

の実行結果である.これより CycleGANを用いた濃淡画

像の自動カラー化が可能であると言える.

3.2 カラー化に適した濃淡画像の生成

3.1の手法でも濃淡画像のカラー化は可能であるが,よ

り精度の高いカラー画像を生成するため,ここで新たな

処理を加えることを提案する.



図 3: (1)オリジナルのカラー画像,(2)CycleGANによる

自動カラー化の出力結果,(3)CycleGANにより濃淡化さ

れた画像を CycleGANによってカラー化した出力結果

3.1の手法を実行すると,逆方向への変換により,カラー画

像を濃淡画像に変換したものが生成される.そしてその濃

淡画像をCycleGANでカラー化した画像を図 3の (3)に

示す.図 3より CycleGANで生成された濃淡画像がオリ

ジナルのカラーにより近くなっている.これはCycleGAN

がドメイン間での変換を行う手法であるため,CycleGAN

で生成された濃淡画像のほうが通常の濃淡画像よりカ

ラー化に適しているからである.

これを基に,CycleGANを用いて通常の濃淡画像と Cy-

cleGANで生成された濃淡画像間での変換を学習するこ

とにより,通常の濃淡画像を CycleGANによるカラー化

に適した濃淡画像に変換する手法を提案する.

4. 実験
CycleGANによる浮世絵画像の自動カラー化と,Cycle-

GANによるカラー化に適した濃淡画像のカラー化を行

う. 本論文では訓練セットに Wikiart の浮世絵データ

セットとそれを濃淡化させたものを使用した.またテス

トセットには立命館大学 ARC所蔵浮世絵検索閲覧シス

テムの浮世絵を濃淡化した画像を使用した.濃淡化には

式 (1)を使用した.式 (1)はRGB値からそのピクセルの

輝度 Y を求める式である.

Y = 0.299 ∗R+ 0.587 ∗G+ 0.114 ∗B (1)

5. 結果
図 4より,CycleGANによる出力結果がカラー化が出

来ていることがわかる.CycleGANに適した濃淡画像の

カラー化の出力結果についても同様にカラー化が出来て

いることがわかる.また CycleGANによる自動カラー化

図 4: 実験結果. 左から使用した濃淡画像,CycleGAN

によるカラー化に適した濃淡画像,オリジナルのカラー

画像,CycleGANによる自動カラー化の出力結果,Cycle-

GANによるカラー化に適した濃淡画像のカラー化の出

力結果

の結果と CycleGANに適した濃淡画像のカラー化の結

果の間に差があることも確認できる.しかし,CycleGAN

よるカラー化に適した濃淡画像でもオリジナルに近いカ

ラー化はできていない.これは図 4からも分かるように,

通常の濃淡画像と CycleGANで生成された濃淡画像の

間の差が少ないためであると考えれる．

6. 今後の課題
CycleGANによる通常の濃淡画像から CycleGANに

よるカラー化に適した濃淡画像への変換は良い結果を得

られなかった.よって別の手法による変換の必要がある.

そこで通常の濃淡画像と CycleGANで生成された濃淡

画像の輝度値を分析し,この 2つの画像間の関係性を表

す変数を模索する.これにより CycleGANによるカラー

化に適した濃淡画像の生成が可能となれば,より精度の

高いカラー化が実現できる.
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