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Abstract

Technologyismakingrapidprogressaboutthefieldofcomputergraphicsandimageprocessing.

Theycanmakeimagesjustlikephotographs.Thistechniqueiscalled "PhotorealisticMethod".

Onthe otherhand,thereisothertechniquesthatmakeimageslikepicturesorcartoons.They

are called "Non-Photorealistic Method". This paper shows one of the way to convert from

photographicimagestotoonimages.Outputimagehassuchpropertiesasinterestingvisualsand

easyrecognition. Weproposesomemethodstomakeimageslikecellanimations.Weuseoriginal

value at the K一means color quantization. Then, we retouch color quantization images using

original methods for higher quality. And this retouching methods can combine other color

quantizationmethods.WethinkthatourmethodswHlbeadoptedinthefieldofdynamicimage.
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1.はじめに

1.1.背景
コンピュータグラフィックス (CG)や画像処理に

よる表現技法の1つに､絵画的 (非写真的)なノン

フォ トリアリスティック画像を作成する手法がある｡

本稿では､実写画像を低色数に滅色することで､ア

ニメーシ ョンで見られるようなセル画調のノンフォ

トリアリスティックな画像を生成する方法について

述べる｡

セル画の特徴には､代表的な色による平坦な色彩

やはっき りとした陰影付けなどがある｡人間の脳は

輪郭や陰影 を強調して認識 しているといわれており､

アニメーションはそのことを上手く利用している表

現といえる｡子供が好んでアニメーションを見るの

も､この情報の認識のしやすさに起因しているのか

もしれない｡このことから､セル画調の画像は､表

現手法としての面白さの他に､視覚情報を明示的に

表現できるということも利点であると言える｡

ここに､著者がイメージしているセル画調の1例

を示してお く (図1)｡なお､ (図1右)は著者が

写真画像をもとに､手描きで作成したものであり､

本稿での提案手法による出力結果ではない｡
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(図 1)セル画のイメージ.

1.2.関連研究

減色は色量子化とも呼ばれ､実在する色をディス

プレイに表示できる色数に減らすために多く研究さ

れた問題である｡現在でも画像ファイルを圧縮する

際に広く用いられている｡代表的な手法としては､

Mediancut法[6]やoctree法[1][4]が挙げられる｡

一方､ノンフォ トリアリスティックな表現は

SIGGRAPHなどで注目を集めた表現技法の1つであり､

現在では映画やテレビ､広告等で広く用いられてい

る｡

本稿に関連する表現手法としては､色を語調的に

表現するボスタリゼ-ション[7]を挙げることがで

きる｡また､モデリングデータをセル画調にレンダ

リングするトクーンレンダリング (Toonrendering

)は､本稿に類似した出力を生成することができる｡

1.3.本研究の特徴

本稿では､セル画調の画像を得るため､氏-means

法[3][9]を用いて減色を行っている｡K-means法に

よる減色は､処理に多くの時間がかかるため､あま

り実用的とされてはいなかった｡ しかし､コンピュー

タの処理速度の向上と､分類する色数 (K)が少な

い場合､比較的処理時間がかからないということか
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ら､本稿においては十分利用可能な手法であるとい

える｡また､オリジナルの評価基準に基づいて減色

を行 うため､単純なK一means法による減色に比べ､

より目的にあった出力画像を得ることができる｡さ

らに､滅色した画像をレタッチすることにより､減

色のみでは表現できない効果を得ている｡

2.原理

2.1.画像生成の過程

提案手法では､ (図2)の様に減色とレタッチと

いうを工程を経てセル画調の画像を生成する｡

･K-meanS法

上

レタッチ

･偽輪郭の先鋭化

･地域最適化

J

セル画調の画像

(図2)画像生成の過程.

2.2.滅色

2.2.1.X-means法による減色

K一means法は､非階層的クラスター分析の代表的

な手法の1つであり､以下の手順に従い分類を行 う｡

stepl. 与えられたn個の点からk個の点を選び､

最初の重心 (初期点)とする｡

step2. 全ての点が､最も近い重心のグループに

属するように分類する｡

step3. 分類された各グループの重心の位置を再

計算する｡

step4. Step2.- 3.を繰 り返す｡もし､重心の

位置が変化しなくなれば､計算を終える｡

K-means法による減色では､色空間をk個のクラス

ターに分類することで減色を行 う｡

2.2.2.初期点の選出

K-means法は初期点の与え方によりクラスタリン

グの結果が異なる｡そこで､カラーパレット作成の

代表的な手法の1つであるMedまancut法を用いて

初期点を選出する｡

2.2.3.評価基準

一般に､K一means法による減色では､RGB色空間

(図3左)でのユークリッド距離 d,gb を評価基

準 d として用いることが多い.しかし､提案手法

ではこれに加え､HSV色空間[10](図3右)でのユー

クリッド距離 dh.n, を用いる (式2)｡ ここで

p,gb Phsv は､ d におけるそれぞれの占め

る割合である (式 1)｡この P,gb が大きいほど減

色後の画像はフォ トリアリスティックになり､逆に

Phsv が大きくなると減色後の画像は平坦になる

(図4)0
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(図3)色空間.
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(図4)写真画像の減色.
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2.3.レタッチ

2.3.1.偽輪郭の先鋭化

低 色数に減色 した画像には､色の緩やかに変化す

る部 分に､偽輪郭 (Contouring､疑似輪郭)と呼ば

れる縞が発生する場合がある (図5左)｡これはセ

ル画 詞の画像の味の 1つでもあるが､境界が暖味な

偽輪郭は好ましくない｡そこで､暖味な偽輪郭をはっ

きりさせる､または無くすための処理を行 う｡この

処理 を以下､偽輪郭の先鋭化と呼ぶ｡

(図 5)偽輪郭の先鋭化

まず､写真画像のRGB各チャンネルからcanny法
[5]を用いてエッジを検出 し､その和をとる (図

6)0
次 にエッジと色を境に､減色 した画像をラベ リン

グし､面積の大きい上位 N個を選出する (図7,N=5

)｡

(図6)エッジ検出･ (図7)ラベ リング.

そ して､ラベ リングした上位 N個の領域の各ピク

セルに対 して､4近傍方向に膨張の処理を行 う (図

8)0

□ 耳

(図8)4近傍方向への膨張.

ただ し､このとき､エッジを越えての膨張はできな

いもの とする｡偽輪郭の先鋭化には､情報の価値が

低い箇所を平坦にするこで､情報の価値が高い箇所

を特徴付けるといった狙いがある｡そのため､一般

的に多 くの情報を持ているとされているエッジ周辺

は､膨 張よる情報の平坦化が生じないようにする必

要がある｡

ここに上記の条件にそって膨張の処理を施 した画

像の例を示す (図9)｡エッジである表情付近 (冒

や口)のピクセルは膨張による侵食を受けてないこ

とが見て取れる｡

(図9)エッジを考慮 した膨張.

2.3.2.地域最適化

低色数に演色 した画像は､場所によって不自然な

配色が行われる場合がある｡そこで､写真画像の近

傍値 (ピクセルのXY値)をもとに各ラベ リング領

域の色を最適化する (図 10)｡この処理を以下､地

域最適化と呼ぶ｡

(図 10)地域最適化.

まず､各ラベ リング領域をマスク画像とし､写

真画像からマスク領域を抜き出す｡次に､抜き出し

た画像の平均色をそのラベル領域の色に置き換える

(図 11)｡

写真画像

写真画像-mask 地域最適化
｣._._____･.___･.__千

平均色で置き換える

(図 11)地域最適化の過程.
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3.結果

提案手法による出力結果を以下に示す (図 12)

写真画像 出力結果

(図 12)出力結果.

4.考察

4.1.ボスタリゼ-シヨン+レタッチ

画像生成の過程におけるレタッチは､他の手法で

減色した画像と組み合わせることができる｡以下で

は､類似の出力結果を得る手法であるボスタリゼ-

ションとレタッチを組み合わせた例を示す (図

13)｡

ボスタリゼ-ション ボスタリゼ-ション+
レタッチ

(図13)ボスタリゼ-ション+レタッチ.

4.2.偽輪郭の先鋭化とGIFのファイルサイズ

GIFは横方向に同じ色が並んでいる場合､ファイ

ルサイズが小さくなるという特徴を持っている｡こ

のことから､荒っぽく考えれば､広い色の塊を持っ

ている画像の方が､よりファイルサイズは小さいと

いことになる｡偽輪郭の先鋭化は面積の狭いピクセ

ルを潰す処理ということもできる｡したがってファ

イルサイズを抑えることができる (図 14)｡また､

低色数に減色してあるため､それだけファイルサイ

ズは小さくなる (地域最適化を行なわない場合)｡

GIFは動画を表現するアニメーションGIFをサポー

トしているため､フレーム毎のファイルサイズを小

さくすることができれば､全体としての効果は大き

い ｡

処理前 14.2KB 処理後 13.0KB

(図14)偽輪郭の先鋭化によるファイルサイズの変化

4.3.今後の課虜

今後の課題としては､プログラムの高速化が挙げ

られる｡改良できる部分としてはK-means法の収束

とラベリング処理が考えられる｡K-means法につい

ては､高速K-means法[8]を利用することや､繰 り

返し回数を限定すること､また､ある程度収束 した

時点で処理を終了することなどが挙げられる｡ラベ

リングに関しては､ラベリング処理とともに､ラベ

ル領域のソー トも大きな時間を占めている｡ したがっ

て､より高速なラベリング､ソー ト､双方のアルゴ

リズムの適応が望ましい｡

他の課題としては､各種パラメータ (減色時の色

数やェッジ検出の間借など)を経験的に手動で与え

ているという点である｡これは人の手で仕上が りを

調整できるという長所はあるものの､反面､随時パ

ラメータを入力することに手間がかかることや､そ

のパラメータ自体が最適なものかどうかを判断する

ことが困難であるという問題も生じる｡このことか

ら､環境に応じた最適なパラメータの導出が必要で

ある｡

5.おわりに

本稿では実写画像からセル画調の画像を生成する

手法について紹介した｡コーディングに際しては､

Intel⑧OpenSourceComputerVisionLibrary
[2](通称OpenCV)を利用した｡出色結果は､セル画

調という観点から見て特徴的な画像を生成できてい
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るのではない かと著者は考えている｡ここに当初手

描きで作成したセル画のイメージと､提案手法によ

る出力結果の比較を示す (図 15)0 (図 15)から

分か るように､当初想定 していた画像に類似 した出

力を得ている｡

写実画像 手描き 提案手法

(図15)当初のイメージとの比較.

この手法の応用分野 としては､ポスターや広告等

の作成に利用することや､アニメーションと実写映

像の 自然な合成などのエンターテイメン ト分野での

利用が期待できる｡

また､今後の展望 としては､動画像-の応用が挙

げられる｡提案手法を動画像-拡張する場合､フレー

ム間の色の繋がりを考慮 しなければならない｡その

場合､過去の履歴からフレームの色を決定する必要

があると考えられる｡
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