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1．はじめに 

カラリゼーションとは，モノクロ画像にコンピュータ処

理によって色を付ける技術であり，これまで色転送方式[1]，
種画素散布方式[2]，走り書き方式[3]などが提案されてい

る．このうち色転送方式は，ターゲットとなるモノクロ画

像と画面構成が類似しているカラー画像をインターネット

や画像データベース検索によって取得し，取得された参照

カラー画像（ソース画像）とターゲットとなるモノクロ画

像の局所的類似性を利用して色転送を行うもので，基本的

に全自動でのカラリゼーションが可能である．一方，種画

素散布方式と走り書き方式は，色付与の基となるカラー画

素を人手によってモノクロ画像上に散布し，隣接画素の輝

度差と色度差を制約条件とすることで画面全体に色を拡散

するもので，あらかじめ適切に色を散布しておけば比較的

良好な結果が得られる． 
色転送方式は自動転送が可能な手法ではあるが，適切な

領域から色が取得されない場合には誤着色が目立つことが

ある．これに対して筆者らはこれまでに，ターゲット画像

とソース画像の間で領域マッチングを行って，対応する領

域ごとに色転送する手法を提案してきたが[4]，本稿では，

領域マッチングにより転送された色の信頼度を計測し，信

頼度の低い画素を脱色した後，信頼度の高い画素を種画素

とした色拡散手法を適用する手法を提案し，カラリゼーシ

ョンの性能改善が図れることを示す． 

2．処理の流れ 

 図1に提案手法によるカラリゼーションの流れを示す．

処理手順の詳細は以下のとおりである． 

2.1 領域の対応付け  
まず，対象となるモノクロ画像（ターゲット画像）に対

して，GIST特徴等により画面構造が類似しているカラー

画像(YUV)をインターネットや画像データベースから検索

し，これをソース画像とする．ターゲット画像およびソー

ス画像を領域分割し，それぞれの領域の特徴量を算出する．

特徴量としては，各領域内で 画素値Liを持つ画素およびそ

こから変位δ=(r,θ)だけ離れた画素の画素値Ljに対して，領

域全体での(Li, Lj)の同時生起確率行列Pδ (Li, Lj)を用いて，

相関(CRR)および局所一様性(IDM)の2つを計算する[5]． 
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領域毎に算出した上記特徴量によって，ターゲット画像と

ソース画像の間で領域マッチングを行う．CRRおよびIDM
を－1~+1の範囲に正規化し，ソース画像とターゲット画

像の各領域の間で，これらの特徴量間の距離を求めること

で対応領域を算出する．ターゲット画像およびソース画像

の領域数をそれぞれP,Qとし，ターゲット画像のp番目

(p=0,1,2,…,P-1)の領域の特徴量をCRR୲(p)，IDM୲(p)，ソー

ス画像のq番目(q=0,1,2,…,Q-1)の領域の特徴量をCRRୱ(q)，
IDMୱ(q)で表すと，任意の2つの領域間の類似度を以下の値

d(p,q)で評価する． 
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図2に示すようにターゲット画像中の各領域pに対して，

d(p,q)が最小となるソース画像中の領域qを対応付ける． 

2.2 色信号の転送  
 あるターゲット領域に対応付けられたソース領域内の輝

度信号に対して，その平均値と分散をターゲット領域にそ

ろえる輝度補正を行う(Luminance Mapping)．ソース領域

内を適度な間隔でサンプリングして候補点Ys(m,n)を決定

する(Pixel Sampling)．ターゲット領域内輝度信号の各画

素Yt(i,j)に対してその近傍領域を含んだウィンドウを構成

し，ソース領域に設定した候補点Ys(m,n)とマッチングを

行う．マッチング規範には(4)式のSADを利用する．  
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SADが最小となる位置(m,n)の色信号Us(m,n) ,Vs(m,n)を
それぞれUt(i,j),  Vt(i,j)に転送する． 
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図 1. 処理の流れ 
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図 2. 領域マッチング 
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2.3 デカラリゼーションと種画素拡散による再着色 
転送された色信号の信頼度を画素ごとに算出する．信頼

度DはN×N近傍領域の色信号U,Vの分布により求める． 
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Dijがあらかじめ定めた閾値よりも大きい場合には信頼度が

低いとみなして転送された色をリセットして脱色する（デ

カラリゼーション）．脱色されなかった画素を種画素とし

て文献[2]による種画素散布方式を適用し，脱色された画素

に色拡散を行う．このとき，種画素の影響力はそれが存在

する領域内に限定し，異なる領域には拡散を行わないよう

に制御する． 
 
3. 実験結果と考察 

提案方式のシミュレーション実験を行った．処理対象の

モノクロ画像に対して，類似カラー画像をソース画像とし

て用意する．本実験では，ソース画像の選定は人手により

行っている．これらの実験画像に対し，Welsh らによる従

来の色転送方式（方式１），領域マッチングを導入した方

式（方式２），領域マッチングに加えデカラリゼーション

と種画素拡散再着色を導入した方式（方式３，提案方式）

を比較した．図 3 に各方式でのカラリゼーション結果の例

を示す．領域マッチングにより処理結果が大幅に改善され，

さらに再着色処理を導入することで細部の不自然な着色が

改善されることがわかる．図 4 には 6 種類のテスト画像に

対する主観評価結果を示す．主観評価は 12 名の被験者に

対して，着色が極めて自然(5 点)～極めて不自然(1 点)まで

の５段階方式で評価した．領域マッチングを用いることで

すべての画像で評価値が大きく向上し，また再着色処理を

導入すればそのうち 3 種類についてさらに評価値が向上す

ることがわかった． 
 

4．まとめ  
本稿では色転送方式と種画素拡散方式を組み合わせた領

域マッチングカラリゼーション手法を提案した．色の転送

を領域ごとに行うとともに，転送された色の信頼度により

デカラリゼーションと種画素拡散による再着色を行うこと

で，細部の不自然な色付けが解消して，提案方式の有効性

が明らかとなった．今後の課題としては，よりよい信頼度

関数に関する考察や，信頼度閾値の自動設定が挙げられる． 
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図 3. 処理結果の例．(上)方式 1，(中)方式 2，(下左)方
式 2 の拡大，(下右)方式 3 による改善 

図 4．主観評価結果 
（左：方式 1，中央：方式 2，右：方式 3） 
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