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 はじめに 1.

近年のアニメーション産業への注目は大きく、現在多く

のアニメーションが製作されている。しかし、アニメーシ

ョン制作のための人件費や製作期間などのコストは膨大に

なりやすい。 

アニメーションにおける多くのシーンでは、キャラクタ

ーに対応する前景を背景中に配置する必要がある。前述の

コスト削減の一環として、キャラクター画像と背景画像を

データベースに蓄積し、必要に応じて読み出して利用する

ことが頻繁に行われる。キャラクター画像と背景の製作は

一般には独立して行われるので、キャラクター画像を背景

中に単に配置しただけでは両画像間に違和感が生じる。そ

こでアニメーション編集ソフトウェアを用いて、両画像の

統一性や整合性を考慮しつつ手動により合成することが行

われる。しかしこの作業をアニメーションの数多いフレー

ムにおいて行うのはコスト増大に直結し、両画像の自動的

な融合法の実現が望まれている。 

本稿では、自動的にキャラクター(前景)画像と背景画像

を違和感無く融合するために、ニューラルネットとトーン

カーブを利用する方法を提案する(図 1)。ニューラルネッ

トの入力層には画像特徴（本稿ではカラーヒストグラム）、

出力層には前景を変換するトーンカーブを記述するパラメ

ータ値を割り当て、学習を行う。生成時には学習済みのニ

ューラルネットに未知画像の特徴を入力し、出力されるト

ーンカーブを用いて前景の色調補正を行う。 

 提案手法 2.

2.1 階調変換曲線(トーンカーブ) 

トーンカーブは入力と出力画

像の階調値の対応関係を示す曲

線であり(図 2)、入力画像の色調

補正を行うために用いられる。

トーンカーブは画像の階調値を

変更して色調補正を行う機能で

ある。トーンカーブは GUI上で

操作することが可能であり、ト

ーンカーブによる色調補正の状

態を目で見ながら調整すること

が可能である。本稿ではトーンカーブを利用して、前景と

背景の違和感を抑制する手法の実現を目指す。 

図１に示す提案手法では、トーンカーブをパラメータで

記述する必要がある。本稿では、図 3 に示すように、2 種

類の記述(パラメータ A、B)を検討する。パラメータ A は

階調範囲(0～255)の中間値(128)における、無変換(入力と出

力画像における最小と最大階調値を結ぶ直線)と、出力階

調値の差∆ℎである。パラメータ Bは、トーンカーブの始終

点および一つの制御点の各座標値𝑥1~𝑥3、𝑦1~𝑦3 (図 3 に示

すように𝑥𝑖 , 𝑦𝑖はそれぞれ入力、出力画像の階調値)から構

成される。RGB(マスターカーブ)、R、G、B 各チャンネル

の 4 種類のトーンカーブについて、前述のパラメータ記述

を行う。 

2.2 学習系と生成系 

学習系には、入力層と隠れ層、出力層の三層からなる教

師付きのニューラルネットワークを用いる。入力層には

HSV(色相・彩度・明度)カラーヒストグラムを一定の階調

値ごとに分割し(例:256階調を 64階調ごとに 4分割する)、

各分割における合計画素数を割当てる。出力層には 2.1 項

図 1 提案手法概略図 
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で述べた 4 種類のトーンカーブから得られるパラメータを

割当てる。生成系では、学習済みのニューラルネットワー

クに対して新たに未知の画像のヒストグラム特徴を入力し、

トーンカーブのパラメータを得る。求められたパラメータ

を用いてトーンカーブを生成し、前景を補正することで未

知パターン画像の補正結果を得る。 

 実験結果と考察 3.

3.1 実験条件 

画像の編集には一般的な画像編集ソフトである Adobe 

Photoshop (CS5)を利用する。Photoshopで前景の画像を背景

レイヤーの上層に配置し両画像を合成し、前景 5 種、背景

9 種(図 4)の全てを組み合わせ 45 通りのパターンを作成す

る。画像内での照明条件を統一するため、前景を配置する

位置は使用する背景ごとに固定する。前景のみをトーンカ

ーブで色調補正し、前景と背景の違和感が無いと判断でき

るまで各トーンカーブを手動で調整する。HSV ヒストグラ

ムの特徴化における分割は、HSV を各 4 分割したもの(パ

ターン 1)と、Hを 6、Sおよび Vを 8分割したパターン(パ

ターン 2)の 2パターンを使用する。ニューラルネットワ－

クの中間層のユニット数は 16 個に設定し、学習結果の検

証は Leave-one-out法による交差検証で求める。トーンカー

ブの記述は、2.1項に述べたパラメータ Aと Bを用いる。 

3.2 実験結果 

学習精度の評価には手動で補正した画像と学習を介して

補正した前景画像の色の二乗平均誤差 MSE を用いる。画

像の描画画像数を pixels、一画素における RGB各成分の階

調値の差量を∆𝑅、∆𝐺、∆𝐵として式(1)のように求める。 

 𝑀𝑆𝐸 =
∑ √∆𝑅2 + ∆𝐺2 + ∆𝐵2
𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠

𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠
 (1) 

45 パターン全ての MSE を計算し、全体の平均を計算する。

3.1 項で述べたヒストグラム分割の 2 種類、トーンカーブ

の記述の 2 種類の組み合わせである 4 種類について実験を

行った結果は表 1のようになった。 

表 1 平均二乗誤差(MSE) 

 パターン 1 パターン 2 

パラメータ A 6.94 5.77 

パラメータ B 10.65 9.51 

 

結果を視覚的に確認するため、前景画像にクローズアップ

したサンプル画像を図 5に示す。パラメータ Bはパラメー

タ A よりも MSE が大きいが、これはニューラルネットで

学習する必要があるパラメータ数が B の方が A より多い

ためと考えられる。ヒストグラムの分割パターンに関して

は、より細かいパターン 2 の方が高精度であった。パター

ン 1 のような粗い分割では、分割した領域内での更に細か

いヒストグラムの分布を特徴化することができない為、パ

ターン 1 はパターン 2 に比べて特徴の区別ができていなか

ったと判断できる。 

一方、パラメータ Aでは図 6 に示すように、夕日による

オレンジ色の光が前景に照射されているが、白色部分が白

いままとなっており不自然な感覚を与える。これは、図 3

に示すように、パラメータ A が最小、最大階調値を変更で

きないことに起因していると考えられる。一方パラメータ

B はこれに対応可能なため、図 6 に示すように白い部分に

おいてオレンジ色の色味が強まり、不自然間が抑制されて

いることが目視により確認できる。 
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 図 4 使用した前景・背景画像 

パラメータ A 

左から手動,学習/パターン 1,学習/パターン 2 

パラメータ B 

左から手動,学習/パターン 1,学習/パターン 2 

図 5 結果の視覚的比較 

左ブロック:パラメータ A、右ブロック:パラメータ B 

各ブロックの上図:手動、 

左図:学習/パターン 1、右図:学習/パターン 2 

図 6 白色部の局所比較 
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